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Реферат. Исследования проводили с целью изучения влияния фунгицидной обработки 

на урожайность и качество зерна новых сортов озимой пшеницы. Работу выполняли в 2017–2019 
гг. в Республике Татарстан Схема опыта: сорт (фактор А) – Дарина, Надежда, Универсиада; фун-
гицидная обработка (фактор В) – без обработки, Титул Дуо в дозе 0,25л/га в фазе колошения; год 
(фактор С) – 2017, 2018, 2019. Предшественник – чистый пар. Почва – серая лесная среднесугли-
нистая с содержание в пахотном слое гумуса (по Тюрину) 3,1…3,4 %, подвижных фосфора и ка-
лия (по Кирсанову) – 262…271 и 122…145 мг/кг, рНсол. – 5,2…5,5. Площадь делянки – 25 м2. 
Наибольшая в опыте распространенность (85 %) и интенсивность развития (45,7 %) мучнистой 
росы выявлены на сорте Универсиада. Отмечено невысокое поражение листовой поверхности 
бурой ржавчиной: от 18,6 % у Надежды до 24,6 % у Универсиады. Средняя биологическая эф-
фективность Титул Дуо превысила 90 %. Обработка фунгицидом увеличивала урожайность в 
среднем на 0,55 т/га. Максимальная прибавка отмечена на сорте Универсиада – 0,68 т/га. После 
применения фунгицида масса 1000 зерен в среднем по сортам возросла на 2,2 г, натура зерна – на 
5,4 г/л, стекловидность – на 2,6 %, выровненность – на 1,4 %, содержание сырой клейковины – на 
1,6 %. Установлено значительное влияние условий года на натуру (56,8 %), стекловидность (51,4 
%), массу 1000 зерен (51,4 %) и индекс деформации клейковины (52,4 %). В меньшей степени 
они воздействовали на выровненность зерна (22,0 %) и содержание клейковины (21,7 %). Вклад 
фунгицида в формирование показателей технологического качества зерна варьировал от 7,7 % 
(выровненность) до 32,4 % (содержание клейковины). Сорт Надежда выделен как устойчивый, 
Универсиада как восприимчивый к поражению грибными листовыми болезнями.  

Ключевые слова: озимая пшеница (Triticum aestivum L.), сорт, листостебельные болезни 
злаковых культур, продуктивность, урожайность, качество зерна.  

ченных генотипов озимой пшеницы имеют 
разные уровни полевой устойчивости к листо-
вой ржавчине, вызываемой грибом Puccinia 
triticina Erikss, выявлено 3 сорта с эффектив-
ным геном устойчивости взрослого растения 
Lr37 [4]. Урожайность и качество зерна в зна-
чительной степени зависят от фитосанитарно-
го состояния посевов озимой пшеницы, в част-
ности, от развития болезней. Распространен-
ность и вредоносность листостебельных забо-
леваний пшеницы в значительной мере опре-
деляют температура и условия увлажнения в 
период вегетации культуры [5]. Насыщение 
севооборотов озимой пшеницей, наряду с 
нарушением агротехники ее выращивания и 
возделыванием восприимчивых сортов, при-
водит к существенному ухудшению фитопато-
логической ситуации [6]. Наибольший урон 
посевам пшеницы наносят пыльная головня, 
ржавчина (стеблевая, листовая, полосатая), 
фузариоз, мучнистая роса и комплекс пятни-
стости листьев (септориоз и др.) [7]. В резуль-
тате развития болезней происходит значитель-
ное снижение не только урожайности, но и 
качества зерна пшеницы из-за накопления 
продуктов жизнедеятельности патогенов [8, 9, 
10]. Даже в условиях недостатка влаги и сла-
бого развития листовых болезней, комплекс-
ная защита растений обеспечивает существен-
ное повышение урожайности культуры [11]. 

Цель исследования – изучить влияние при-
менения фунгицида Титул Дуо на урожай-
ность и качество зерна озимой мягкой пшени-
цы Дарина, Надежда и Универсиада в услови-
ях Республики Татарстан и выделить геноти-
пы наиболее устойчивые к поражению ком-

Введение. Защита растений от листосте-
бельных болезней злаковых культур должна 
быть организована на основе продуманной 
системы профилактических мероприятий. 
Считается, что один из наиболее эффективных 
и экологически обоснованных способов борь-
бы с листостебельными заболеваниями – воз-
делывание устойчивых и слабовосприимчи-
вых сортов пшеницы [1]. Критериями для 
определения регионов районирования сортов, 
включенных в государственный реестр селек-
ционных достижений, служат морфологиче-
ские, биометрические, физиологические, тех-
нологические параметры, а также устойчи-
вость к наиболее экономически значимым 
болезням. В качестве фитопатологического 
показателя используется степень устойчиво-
сти или восприимчивости сортов, по сравне-
нию со стандартом, но при этом совсем не 
учитывается генетическая основа. Недооценка 
этого фактора может привести к широкому 
районированию однородных по генам сортов, 
что в недалеком будущем вызовет сдвиг в по-
пуляционном составе фитопатогенов, появле-
ние и быстрое нарастание новых рас и, как 
следствие, значительные потери урожая. 
Адаптация и специфичность растения-хозяина 
показаны в качестве ключевых движущих 
факторов в эволюции и расхождения клональ-
но размножающихся фитопатогенов, которые 
включают ржавчину листьев [2]. В Государ-
ственный реестр включено более 250 сортов 
озимой пшеницы, разрешенных к использова-
нию по Российской Федерации, в том числе 55 
сортов рекомендовано к возделыванию в 
Средневолжском регионе [3]. Более 40 % изу-
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плексом листовых патогенов. 
Условия, материалы и методы. Работу 

проводили в 2017–2019 гг. в Татарском научно
-исследовательском институте сельского хо-
зяйства – обособленном структурном подраз-
делении федерального исследовательского 
центра «Казанский научный центр» Россий-
ской академии наук (ТатНИИСХ – ОСП ФИЦ 
КазНЦ РАН). Схема опыта предполагала изу-
чение следующих вариантов: сорт (фактор А) 
– Дарина, Надежда, Универсиада; фунгицид 
(фактор В) – без обработки, Титул Дуо в дозе 
0,25 л/га в фазе колошения; год (фактор С) – 
2017, 2018, 2019. Предшественник – чистый 
пар.  

Посев проводили сеялкой ССФК-7 по об-
щему фону внесения сложных минеральных 
удобрений из расчета на планируемую уро-
жайность 6 т/га. Норма высева всхожих семян 
– 5,5 млн шт./га. Закладку опытов осуществля-
ли в соответствии с методикой полевого опы-
та [12]. Предпосевное протравливание семян 
проводили препаратом Виал Траст 
(тебуконазол+тиабендазол) в дозе 0,4 л/т. Об-
работку посевов фунгицидом осуществляли 
вручную, ранцевым опрыскивателем с расхо-
дом рабочей жидкости 200 л/га.  

Почва экспериментального участка – серая 
лесная, среднесуглинистая со следующими 
характеристиками пахотного слоя: содержа-
ние гумуса (по Тюрину) – 3,1…3,4 %, подвиж-
ного фосфора и калия (по Кирсанову) – 262…
271 и 122…145 мг/кг соответственно, рНсол. – 

5,2…5,5 ед. Площадь делянки 25 м2, повтор-
ность – 3-кратная. Агротехника возделывания 
культуры общепринятая для зоны. Качествен-
ные показатели зерна определяли в Центре 
аналитических исследований Татарского 
НИИСХ. Технологические свойства зерна и 
теста определяли с использованием общепри-
нятых методик: количество сырой клейковины 
в зерне – ручным методом по ГОСТ 13586.1-
68, качество клейковины – по индексу дефор-
мации клейковины на ИДК-1 в ед. шк.; стекло-
видность – по ГОСТ 10987-76. Полученные 
результаты обрабатывали методами дисперси-
онного анализа с использованием пакета про-
грамм Exсel. 

Метеоусловия в годы проведения опытов 
различались (табл. 1): 2017 г. был влажным, 
2018 и 2019 гг. – более засушливыми. В 2017 
г. возобновление весенней вегетации и фаза 
кущения озимой пшеницы проходили в благо-
приятных условиях по влагообеспеченности. 
Это позволило растениям успешно регенери-
ровать и сформировать дополнительные побе-
ги кущения. Обильные осадки и невысокие 
температуры воздуха в июне и начале июля 
привели к увеличению длительности межфаз-
ных периодов трубкования, колошения и цве-
тения и в целом вегетационного периода. Со-
зревание озимой пшеницы произошло на 2 
недели позже среднемноголетних сроков.  

В 2018 г. формирование и налив зерна про-
ходили в засушливых условиях, что ускорило 
отток пластических веществ в зерновку и со-
зревание растений озимой пшеницы. В 2019 г. 
аномально жаркая погода в период возобнов-
ления вегетации отрицательно повлияла на 
отрастание корневой системы растений, что не 
позволило в дальнейшем сформировать высо-
кие урожаи зерна. 

Результаты и обсуждение. Наиболее бла-
гоприятные условия для развития мучнистой 
росы и бурой листовой ржавчины складыва-
лись в 2017 г. – распространенность достигала 
100 % при интенсивности развития более 50 % 
(табл. 2). 

Фаза развития Год 
2017 2018 2019 

Весеннее кущение 1,63 0,30 0,55 
Трубкование 0,60 0,90 1,04 
Колошение-
цветение 2,04 1,40 0,78 

Формирование зер-
новки 0,93 0,20 0,11 

Налив зерна 2, 62 0,44 1,08 

Таблица 1 – Гидротермический 
коэффициент в период проведения опытов 

  
Сорт 

Мучнистая роса Бурая ржавчина 
без обра-

ботки 
Титул 
Дуо 

биологи- 
ческая  
эффек-

тивность, % 

без обра-
ботки 

Титул 
Дуо 

биологи- 
ческая  
эффек-

тивность, % 
  Распространенность 
Дарина 76,6±0,8 5,0±0,3 93,5±0,4 84,5±1,4 5,0±0,4 94,1±0,4 
Надежда 81,8±1,2 5,1±0,3 93,9±0,5 88,4±1,2 5,0±0,4 94,3±0,3 
Универсиада 85,3±1,0 5,0±0,3 94,1±0,4 80,5±1,8 5,0±0,4 93,8±0,4 
Среднее 81,2±0,7 5,1±0,3 93,8±0,4 84,5±1,3 5,0±04 94,1±0,4 
  Интенсивность развития 
Дарина 30,3±1,0 10,0±0,7 67,0±0,5 20,5±0,8 5,0±0,6 75,6±0,2 
Надежда 38,8±0,4 10,0±0,5 74,2±0,5 18,6±0,4 5,0±0,3 73,1±0,8 
Универсиада 45,7±0,5 10,3±0,2 78,1±0,9 24,3±0,9 5,0±0,3 79,4±0,8 
Среднее 38,3±0,6 10,0±0,3 73,1±0,5 21,1±0,7 5,0±0,4 76,0±1,0 

Таблица 2 – Влияние фунгицида на распространенность и интенсивность развития  
истостебельных заболеваний озимой пшеницы (2017–2019 гг.), % 
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В среднем по сортам за три года биологи-
ческая эффективность применения препарата 
Титул Дуо против мучнистой росы составила 
93,8 %, против бурой ржавчины – 94,1%. 
Наиболее высокая распространенность (85,3 
%) и интенсивность развития (45,7 %) мучни-
стой росы отмечены на сорте Универсиада. 
Поражение листовой поверхности растений 
бурой ржавчиной было незначительным – от 
18,6 % у сорта Надежда до 24,6 % у сорта 
Универсиада.  

Урожайность сортов в среднем за годы 
изучения без обработки фунгицидом варьиро-
вала от 3,48 до 3,85 т/га (табл. 3) и составила в 
среднем по сортам 3,65 т/га. Наиболее высо-
кой она была у интенсивного сорта Универ-
сиада (3,85 т/га). Обработка фунгицидом по-
вышала урожайность в среднем по изучаемым 
сортам на 0,55 т/га. Максимальная в опыте 
прибавка отмечена у сорта Универсиада – 0,68 
т/га. Анализ полученных результатов дает 
возможность оценить сорта по толерантности 

Фунгицид 
(фактор В) 

Сорт (фактор А) 
Дарина Надежда Универсиада средняя по фак-

тору В 
Без обработки 3,48 3,63 3,85 3,65 
Титул Дуо, 0,25 л/га 4,03 4,05 4,53 4,20 
Средняя по фактору А 3,78 3,84 4,19 3,93 
НСР05 для факторов: А – 0,32; В – 0,18; АВ – 0,16 

Таблица 3 – Влияние фунгицида на урожайность сортов озимой пшеницы (2017–2019 гг.), т/га 

Сорт 
(фактор 

А) 

Фунги-
цид 

(фактор 
В) 

Год 
(фактор С) 

Масса 
1000 

зерен, г 

Натура, 
г/л 

Cтеклов
идность 

общая, % 

Вы-
ровненн

ость 
(2,5 мм) 

Содержа-
ние сырой 
клейкови-

ны,% 

ИДК 

Дарина 0 2017 39,6 819,0 54,1 82,2 26,4 78,0 
2018 37,6 796,0 55,2 78,4 24,9 68,0 
2019 38,8 811,0 58,6 78,2 25,5 70,0 

среднее 38,7 808,7 56,0 79,6 25,6 72,0 
Титул 
Дуо 

2017 42,7 820,0 52,2 82,2 28,0 74,0 
2018 40,3 810,0 62,8 80,1 27,1 71,0 
2019 38,4 808,0 61,0 78,6 27,0 68,0 

среднее 40,5 812,7 58,7 80,3 27,4 71,0 
прибавка 1,8 4,0 2,7 0,7 1,8 -1,0 

Надежда 0 2017 42,1 806,0 55,4 78,1 28,0 76,0 
2018 39,2 801,0 59,0 74,2 25,1 71,0 
2019 40,0 804,0 58,5 76,0 26,4 70,0 

среднее 40,4 803,7 57,6 76,1 26,5 72,3 
Титул 
Дуо 

2017 43,1 815,0 58,2 79,1 29,0 72,0 
2018 42,0 800,0 62,2 77,0 28,0 69,0 
2019 41,8 810,0 61,0 78,0 27,4 70,0 

среднее 42,3 808,3 60,5 78,0 28,1 70,3 
прибавка 1,9 4,7 2,8 1,9 1,6 -2,0 

Универ-
сиада 

0 2017 39,1 813,0 52,3 81,1 27,2 73,0 
2018 38,0 798,0 60,1 76,6 24,5 72,0 
2019 38,2 804,0 66,0 78,5 24,3 72,0 

среднее 38,4 805,0 59,5 78,7 25,3 72,3 
Титул 
Дуо 

2017 42,8 817,0 58,2 82,8 28,2 72,0 
2018 40,2 809,0 61,5 78,4 26,4 70,0 
2019 41,0 812,0 65,3 80,1 26,0 70,0 

среднее 41,3 812,7 61,7 80,4 26,9 70,7 
прибавка 2,9 7,7 2,2 1,7 1,5 -1,7 

Среднее 
по сор-
там 

0 39,2 805,8 57,7 78,1 25,8 72,2 
Титул Дуо 41,4 811,2 60,3 79,6 27,5 70,7 
прибавка 2,2 5,4 2,6 1,4 1,6 -1,6 

НСР для 
факторов 

А 0,1 4,0 0,2 0,5 0,2 0,1 
В 0,1 3,2 0,2 0,4 0,1 0,5 
С 0,1 4,0 0,2 0,5 0,2 0,6 

АВ 0,2 4,2 0,3 1,0 0,2 0,1 
АС 0,2 3,8 0,4 0,9 0,3 1,0 
ВС 0,2 4,1 0,3 0,7 0,2 0,8 

АВС 0,3 4,5 0,6 1,3 0,4 1,4 

Таблица 4 – Влияние фунгицидной обработки на технологическое качество зерна сортов  
озимой пшеницы (2017–2019 гг.) 
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к поражению листовыми грибными заболева-
ниями. Так, самое высокое снижение урожай-
ности без обработки фунгицидом зафиксиро-
вано у сортов Универсиада (17,7 %) и Дарина 
(15,8 %), что свидетельствует о большем влия-
нии грибной инфекции. Сорт Надежда оказал-
ся более толерантным к поражению – сбор 
зерна без обработки уменьшился на 11,6 %. 

За период исследований наибольшее влия-
ние на урожайность и качество зерна озимой 
пшеницы оказало поражение растений мучни-
стой росой. Несмотря на то, что ее распростра-
ненность в посеве была несколько ниже, чем 
бурой ржавчины, и составила в среднем 81,2 
%, интенсивность развития на растениях была 
выше – 38,3 %.  

В среднем по сортам (табл. 4) масса 1000 
зерен после фунгицидной обработки возросла 
на 2,2 г, или 5,6%. Сорт Надежда формировал 
наиболее крупное зерно как на фоне с фунги-
цидной защитой (40,4 г), так и без неё (42,3 г). 
Максимальное в опыте увеличение массы 
1000 зерен после применения фунгицида от-
мечено у сорта Универсиада (на 2,9 г), мини-
мальное – у сорта Дарина (1,8 г). Для форми-
рования крупного зерна наиболее благоприят-
ным был 2017 г., когда масса 1000 зерен в 
среднем по изучаемым сортам без фунгицид-
ной защиты составила 39,9 г, с защитой – 42,9 
г. Обработка посевов фунгицидом увеличива-
ла натуру зерна в среднем по изучаемым сор-
там на 5,4 г/л; стекловидность – на 2,6 %; вы-
ровненность – на 1,4 %; содержание сырой 
клейковины – на 1,6 % 

Сорта по-разному реагировали на фунги-
цидную обработку улучшением качественных 
показателей зерна. Так, максимальное в опыте 
увеличение массы 1000 зерен и натуры зерна 
отмечено у сорта Универсиада, общей стекло-
видности зерна и его выровненности, а также 
упругости клейковины при уменьшении ин-
декса деформации клейковины – у сорта 
Надежда, содержания клейковины – у сорта 
Дарина. 

В результате дисперсионного анализа 
(табл. 5) установлено значительное влияние 
условий года на такие показатели технологи-

ческого качества зерна, как натура (56,8 %), 
общая стекловидность (51,4 %), масса 1000 
шт. (51,4 %) и индекс деформации клейкови-
ны (52,4 %). При этом вклад фунгицида в фор-
мирование показателей технологического ка-
чества зерна варьировал от 7,7 % 
(выровненность зерна) до 32,4 % (содержание 
клейковины). Натуру зерна на 15 % определя-
ла фунгицидная обработка посева и лишь на 
10,6 % генотип. Все изучаемые сорта относят-
ся к «ценным» по качеству зерна пшеницам и 
в условиях Республики Татарстан мало отли-
чаются по формируемым технологическим 
качествам. Это определяет незначительное вли-
яние фактора «сорт» на показатели качества 
зерна: содержание клейковины – 5,9 %; натура 
– 7,6 %; масса 1000 зерен – 10,6 %. Повышен-
ная доля генотипа в изменчивости выровненно-
сти зерна (29,9 %) свидетельствует о генетиче-
ской обусловленности этого признака. 

Выводы. Проведенные исследования 
позволили ранжировать изученные сорта по 
устойчивости к мучнистой росе и бурой ржав-
чине. Сорт Надежда выделен как устойчивый, 
сорт Универсиада как восприимчивый, к пора-
жению грибными листовыми болезнями. Био-
логическая эффективность применения препа-
рата Титул Дуо против мучнистой росы соста-
вила 93,8 %, против бурой ржавчины – 94,1%.  

Фунгицидная защита посевов позволила 
увеличить урожайность изучаемых сортов на 
11,6…17,7 % и улучшить показатели техноло-
гического качества зерна: в среднем по сортам 
масса 1000 шт. возросла на 2,2 г, натура – на 
5,4 г/л, стекловидность – на 2,6 %, содержание 
сырой клейковины – на 1,6 %. Вклад фунгици-
да в формирование показателей технологиче-
ского качества зерна варьировал от 7,7 % 
(выровненность) до 32,4 % (содержание клей-
ковины). Установлено значительное влияние 
условий года на натуру зерна (56,8 %), общую 
стекловидность (51,4 %), массу 1000 зерен 
(51,4 %) и индекс деформации клейковины 
(52,4 %). 

Cведения об источнике финансирования  
Работа выполнена в рамках государствен-

ного задания: Мобилизация генетических ре-

Фактор Доля влияния на показатель, % 
масса 1000 

зерен, г 
натурная 

масса зерна, 
г/л 

стекло-вид
-ность об-

щая,% 

вырав-
ненность 

(сход с ре-
шета 2,5 
мм),% 

массовая 
доля клейко-

вины в 
зерне, % 

ИДК 

А (сорт) 10,6 7,6 10,6 29,9 5,9 0,3 
В (фунгицид) 10,3 15,0 10,3 7,7 32,4 9,6 
С (год) 51,4 56,8 51,4 22,0 21,7 52,4 
АВ 0,3 1,4 0,3 1,1 0,8 0,9 
АС 10,5 4,1 10,5 20,7 4,2 14,7 
ВС 1,6 2,3 1,6 1,6 7,0 3,8 
АВС 11,2 11,2 11,2 4,6 2,1 8,8 
Остаточная дис-
персия 4,1 1,6 4,1 12,4 25,9 9,6 

Таблица 5 – Доля влияния факторов «сорт», «условия года» и «фунгицид» на формирование 
качества зерна, 2017–2019 гг. 
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INFLUENCE OF FUNGICIDAL TREATMENT ON YIELD AND GRAIN QUALITY OF WINTER WHEAT 
I.D. Fadeeva, I.N. Gazizov, F.F. Kurmakaev, I.Yu. Ignatieva 

 
Abstract. In 2017-2019, studies were carried out in the Republic of Tatarstan to study the effect of fungicidal treat-

ment on the yield and grain quality of new varieties of winter wheat. The experiment scheme provided for the study of the 
following options: variety (factor A) - Darina, Nadezhda, Universiade; fungicidal treatment with Titul Duo at a dose of 
0.25 l / ha in the heading phase (factor B), years (factor C). The predecessor is pure steam. The soil in the experiment was 
gray forest, medium loamy. Content in the arable layer: humus (according to Tyurin) - 3.1-3.4%; pHsal. - 5.2-5.5; K2O 
(according to Kirsanov) - 122-145 mg / kg of soil, P2O5 (according to Kirsanov) - 262-271 mg / kg of soil. Plot area - 25 
m2. The yield and quality of grain largely depend on the phytosanitary state of winter wheat crops, in particular, on the 
development of diseases. The prevalence and harmfulness of leaf-stem diseases in wheat largely depends on the tempera-
ture conditions during the growing season of the crop and on the moisture conditions. As a result of the development of 
diseases, there is a significant decrease not only in yield, but also a deterioration in the quality characteristics of wheat 
grain. The highest percentage of prevalence (85%) and intensity of development (45.7%) of powdery mildew was ob-
served in the Universiade variety. Evaluation of plants showed a low lesion of the leaf surface by leaf rust: from 18.6% in 
the Nadezhda variety to 24.6% in the Universiade variety. The biological effectiveness of protective measures in winter 
wheat crops when treated with a fungicide has been calculated. On average for varieties for three years, the biological 
effectiveness of the use of the drug Title Duo was more than 90%. The fungicide treatment increased the yield on average 
for the studied varieties by 0.55 t / ha. The maximum increase in grain yield was obtained for the Universiade variety - 
0.68 t / ha. Indicators of technological quality of grain with an average for varieties increased after treatment with fungi-
cide sowing: weight of 1000 grains per 2.2 grams; grain nature by 5.4 g / l; glassiness by 2.6%; evenness by 1.4%; the wet 
gluten content is 1.6%. According to the results of analysis of variance, a significant influence of the conditions of the year 
on the indicators of the technological quality of grain was established: on the nature of the grain (56.8%), the total glassi-

сурсов растений и животных, создание нова-
ций, обеспечивающих производство биологи-
чески ценных продуктов питания с макси-

мальной безопасностью для здоровья человека 
и окружающей среды. Номер регистрации: 
АААА-А18-118031390148-1. 
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ness of the grain (51.43%), the mass of 1000 grains (51.4%) and the gluten deformation index (52.37%). To a lesser ex-
tent, environmental conditions influenced the evenness of the grain (22.0%) and the mass fraction of gluten in the grain 
(21.66%). At the same time, the contribution of the fungicide to the formation of indicators of the technological quality of 
grain varied from 7.69% (grain evenness) to 32.43% (gluten content). The grain nature by 14.99% was determined by the 
fungicidal treatment of crops and only by 10.61% depended on the genotype.  

Keywords: winter  wheat (Tr iticum aestivum L.), cultivar , leaf-stem diseases of cereal crops, productivity, produc-
tivity, grain quality. 
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