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Реферат. Исследования проводили с целью определения влияния различных систем ос-
новной обработки почвы на распространенность и развитие вредных организмов в агрофитоцено-
зе гороха посевного. Работу выполняли в 2017–2019 годы в Республике Мордовия во второй ро-
тации севооборота горох – озимая пшеница – соя – яровой ячмень. Схема опыта включала следу-
ющие варианты: осеннее дискование на 10…12 см + отвальная вспашка на 22…24 см 
(дискование + вспашка); осеннее дискование дисковой бороной на 10…12 см (дискование); нуле-
вая обработка почвы (прямой посев). Применение дискования и прямого посева увеличивало 
засоренность посевов малолетними сорняками, по сравнению со вспашкой, на 12 и 24 шт./м2. 
Проведение вспашки приводило к снижению количества бодяка щетинистого и хвоща полевого. 
На распространенность ржавчины и серой гнили гороха в большей степени влияли благоприят-
ные для патогенов погодные условия. В 2017 году распространение ржавчины в фазе цветения 
было выше, чем в более засушливых 2018–2019 годы, на 44…53%, серой гнили – на 17…23%. 
Интенсивность развития патогенов увеличивалась по мере созревания культуры, наименьшей в 
опыте величина этого показателя была на фоне дискования. Вспашка существенно снижала плот-
ность популяции гороховой тли, по сравнению с дискованием (на 79%) и прямым посевом                  
(на 11%). Аналогичная закономерность отмечена в отношении гусениц совки-гамма. Полученные 
результаты могут быть востребованы при разработке интегрированной системы защиты гороха 
посевного от комплекса вредных организмов для юга лесостепи Нечерноземной зоны РФ.  

Ключевые слова: горох посевной (Pisum sativum L.), основная обработка почвы, сорняки, 
фитофаги, фитопатогены. 

интенсивности обработки почвы, приводит к 
увеличению плотности многолетних сорных 
видов [9, 10]. Wozniak A. и Rachon L. [11] 
наибольшую численность и воздушно-сухую 
массу сорняков отмечали при традиционной 
обработке почвы, наименьшую – в системах 
минимальной и нулевой обработки. В то же 
время, при введении прямого посева в первых 
ротациях севооборотов, по данным ряда ис-
следователей, возрастает засоренность                    
малолетними видами [12, 13]. Изменение                
систем основной обработки почвы в сторону 
минимизации привело к распространению                
в агрофитоценозах грибковых заболеваний,    
передающихся аэрогенным путем, в частности 
ржавчины и серой гнили [14]. Замена традици-
онной осенней обработки почвы вместо                 
прямого посева может привести как                            
к снижению [15], так и к увеличению плотно-
сти популяции фитофагов [16]. Бобовые куль-
туры, несмотря на небольшую площадь посе-
вов, по сравнению с зерновыми, в современ-
ных условиях могут способствовать увеличе-
нию устойчивости систем земледелия [17]. 
Вместе с тем необходимо комплексное изуче-
ние фитосанитарного состояния их посевов 
при различных технологиях выращивания.  

Цель исследования – установить влияние 
различных систем основной обработки почвы 
на засоренность посевов гороха посевного, 
развитие и распространение основных                   
фитопатогенов и фитофагов. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли в Ковылкинском районе Республи-
ки Мордовия в четырехпольном севообороте 
(горох – озимая пшеница – соя – яровой                  
ячмень) в 2017–2019 годы во второй                         
ротации севооборота. 

Введение. По мнению С. М. Вьюгина и 
Г. В. Вьюгиной [1] оптимальное фитосанитар-
ное состояние агроценозов может быть               
сформировано при комплексном внедрении 
научно-обоснованных звеньев системы земле-
делия. Е. Ю. Торопова и др. [2] констатируют, 
что принцип фитосанитарии в системах земле-
делия, начиная с примитивных и экстенсив-
ных форм и до сегодняшних дней, не был 
определяющим при их разработке и распро-
странении. В то же время существует ряд тео-
ретических исследований в которых формули-
руются основные принципы оптимизации фи-
тосанитарного состояния в современных си-
стемах земледелия [3, 4].  

Также важной причиной ухудшения фито-
санитарной обстановки выступает необосно-
ванный переход к минимизации обработки 
почвы. А. А. Жученко [5] отмечал, что 
«беспахотное» ресурсосберегающее земледе-
лие сопровождается осложнением ситуации. 
По его мнению, в России применительно                           
к аграрным районам страны нет значительных 
исследований «в которых научно обосновыва-
лось бы то, в каких регионах, на каких почвах, 
каких полях, с использованием каких методов 
и средств защиты их следует применять».                 
В то же время именно звено обработки        
почвы в системах земледелия во многом опре-
деляет интенсивность появления, развития и 
распространения, а также вредоносность              
болезней растений, насекомых вредителей и 
сорняков [6, 7, 8]. 

Известны различные мнения о влиянии 
систем основной обработки почвы на плот-
ность популяции вредных организмов. Уста-
новлено, что отсутствие механического подре-
зания корневых систем при снижении                 
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Схема эксперимента включала следующие 
варианты: осеннее дискование дисковой боро-
ной Veles на 10…12 см + отвальная вспашка 
плугом ПЛН-5–35 на 22…24 см (дискование + 
вспашка); осеннее дискование дисковой боро-
ной Veles на 10…12 см (дискование); нулевая 
обработка почвы (прямой посев). Повторность 
в опыте – 4-кратная, делянки размещали мето-
дом рендомизированных повторений. Иссле-
дования проводили на оподзоленных чернозе-
мах тяжелосуглинистого гранулометрического 
состава. В почве опытного участка содержа-
ние гумуса по Тюрину составляло 5,8…6,5% 
(ГОСТ 26213-74), подвижных P2O5 и                         
K2О – соответственно – 148…169 мг/кг и 
163…182 мг/кг (по Кирсанову в модификации 
ЦИНАО, ГОСТ 26207-84), рН солевой вытяж-
ки – 5,0…5,3 (ионометрическим методом, 
ГОСТ 24483-85), степень насыщенности осно-
ваниями – высокая (86,4…88,4%). В опыте 
выращивали сорт гороха Рокет.  

Видовой состав и количество сорняков 
определяли на учетных площадках 0,25 м2, 
которые выбирали случайным образом в кон-
це фазы цветения (стадия 60…61 по междуна-
родной шкале Biologische Bundesanstalt, Bun-
dessortenamt und Chemische Industrie (BBCH)), 
в десятикратной повторности. 

Развитие и распространение патогенов 
определяли в фазах конец цветения                           
(ВВСН – 69), зеленая (ВВСН – 79), белковая 
(ВВСН – 85) и полная (ВВСН – 97) спелость 

семян. Распространение патогенов определяли 
путем отбора 20 растений в 10 точках по диа-
гонали опытной делянки, развитие болезни на 
растении – в процентах по видоизмененной 
шкале Кобба (Методические указания по реги-
страционным испытаниям фунгицидов в сель-
ском хозяйстве / под ред. В. И. Долженко. 
С.Пб.: ВИЗР, 2009. 378 с.).  

Численность гороховой тли учитывали 
кошением сачком (по 10 взмахов в 10 точках 
по диагонали опытной делянки), гусениц – 
путем подсчета на 10 учетных площадках                
(0,5 м × 0,5 м) (Мониторинг основных вреди-
телей посевов гороха и технология защиты: 
рекомендации / А. В. Ермаков и др. М.: ФГНУ 
«Росинформагротех», 2002. 32 с.). Экспери-
ментальные данные обрабатывали методом 
дисперсионного анализа. Статистический ана-
лиз результатов выполняли с использованием 
программы Statistica 10 с выделением главных 
эффектов и их попарного взаимодействия.  

Результаты и обсуждение. Численность 
сорняков существенно изменялась в зависимо-
сти от погодных условий вегетационного пе-
риода (табл. 1). Так, в 2017 году, характеризо-
вавшемся наибольшим количеством осадков, 
количество двудольных малолетних сорняков 
было на 64% выше, по сравнению с 2018 го-
дом и на 37%, по сравнению с 2019 годом, 
многолетних – на 19 и 23% соответственно. 
Для однодольных сорняков установлена                 
схожая тенденция. 

Таблица 1 – Влияние главных эффектов факторов на численность сорняков в посевах гороха,  
шт./м2 

Вариант 
Сорняки 

однодольные 
малолетние и многолетние 

двудольные  
малолетние 

двудольные  
многолетние 

Год 
2017 5 a* 46 a 11 a 
2018 2 b 17 c 9 b 
2019 3 b 29 b 8 b 

Система основной обработки почвы 
Прямой посев 7 a 45 a 12 a 
Дискование 6 a 33 b 10b 
Дискование + 
вспашка 2 b 21 c 8c 

Приемы обработки почвы также оказали 
влияние на засоренность посевов гороха. При-
менение прямого посева способствовало уве-
личению засоренности двудольными малолет-
ними сорняками на 53%, по сравнению со 
вспашкой, и на 27%, по сравнению с дискова-
нием. Количество двудольных многолетних и 
однодольных сорняков также было существен-
но выше в варианте без обработки почвы. В 
агрофитоценозах гороха установлены суще-
ственные колебания видового спектра сорня-
ков. Наибольшее в опыте видовое обилие се-
гетальных видов выявлено в оптимально 
увлажненном 2017 году (33…38 видов),            

минимальное – в острозасушливом 2018 году                
(20…26 видов). Количество определяемых 
сорных видов во многом зависило и от систе-
мы обработки почвы. Аналогичные экотопи-
ческие флуктуации сорного сообщества выяв-
лены в работе [18]. Авторы установили, что 
при оптимальном уровне увлажнения отме-
чался более широкий видовой состав и высо-
кая плотность популяций сорняков. В то же 
время наиболее вредоносные виды, свойствен-
ные различным уровням агротехники, сохра-
няли свое постоянство.  

В вариантах с прямым посевом и дискова-
нием высокую численность сохраняли такие 

*здесь и в таблицах, 2, 3, 4 значения с различными индексами достоверно различаются между 

собой при уровне р = ≤0,05, Tukey post hoc test. 
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сорные виды как вьюнок полевой (Convolvulus 
arvensis L.), бодяк щетинистый (Cirsium se-
tosum (Willd.) Besser.), хвощ полевой 
(Equisetum arvense L.), трехреберник непаху-
чий (Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip), 
подмаренник цепкий (Galium aparine L.). По-
пуляции этих видов значительно превышали 
экономический порог вредоносности. Приме-
нение вспашки в системе основной обработки 
почвы существенно снижало обилие большин-
ства малолетних видов.  

В то же время корнеотпрысковые вьюнок 
полевой и бодяк щетинистый сохраняли                  
высокую плотность популяций. Превышала 
экономический порог вредоносности и        
численность яровых сорняков, отличающихся 
высокой семенной продуктивностью. Среди 
них следует отметить горец вьюнковый 
(Polygonum aviculare L.) марь белая 
(Chenopodium album L.), пикульник обыкно-
венный (Galeopsis tetrahit L.). 

В годы исследований доминирующим па-
тогеном в посевах гороха была ржавчина Uro-
myces pisi (Pers.) de Bary. Ее распространен-
ность существенно зависела от погодных 

условий, поскольку образование первичных 
инфекционных структур – ростковых гиф про-
исходит при наличии капельно-жидкой воды, 
при затяжных дождях или выпадении росы. 

В 2017 году благодаря большому количе-
ству осадков распространение болезни в фазе 
цветения было выше, чем в более засушливых 
2018–2019 годах, на 44…53% (табл. 2).  

К фазе белковой и полной спелости семян 
отмечали максимальную уредоспоруляцию, 
что обеспечивало высокую плотность пропа-
гул в воздухе и равномерность заспорения. 
Распространение достигало максимальных                  
в опыте значений, но достоверные различия 
между годами исследования сохранялись. 

Прямой посев способствовал достоверному 
увеличению распространения ржавчины горо-
ха начиная с фазы белковой спелости, по срав-
нению с дискованием и вспашкой. К фазе кон-
ца цветения достоверно выше количество 
больных растений было по фону, где обработ-
ку почвы не проводили – на 4% выше, чем на 
вспашке. В фазе полной спелости различия 
между прямым посевом и другими варианта-
ми составляли 6…7%.  

Таблица 2 – Влияние главных эффектов факторов на распространенность и развитие ржавчи-
ны гороха 

Вариант 

Фаза развития 
конец цветения 
(код ВВСН - 69) 

зеленая спелость 
семян 

(код ВВСН - 79) 

белковая спелость 
семян 

(код ВВСН - 85) 

полная спелость 
семян 

(код ВВСН - 97) 
Распространенность % 

Год 
2017 82a 91a 95a 100a 
2018 29c 44b 54c 61c 
2019 38 b 48b 69b 77b 

Система основной обработки почвы 
Прямой посев 51 a 62 a 75 a 84 a 
Дискование 47b 60 a 71b 77b 
Дискование + 
вспашка 50 a 61 a 72b 78b 

Развитие, % 
    Год     
2017 4a 31a 55a 65a 
2018 5a 9b 16b 18b 
2019 2b 4c 10c 20b 

Система основной обработки почвы 
Прямой посев 4 15 27 36a 
Дискование 4 14 25 29b 
Дискование + 
вспашка 4 15 29 38a 

Развитие патогена наиболее интенсивно 
проходило в 2017 году. В годы с недостаточ-
ным увлажнением развитие ржавчины к фазе 
зеленой спелости было ниже на 22…27%, в 
фазе полной спелости – на 45…47%.  

Увеличение развития заболевания ржавчи-
ной растений гороха выше экономического 
вредоносности наступало по всем вариантам 
обработки почвы начиная с фазы зеленой спе-
лости семян. Минимальным в опыте этот по-
казатель был по фону дискования, наиболь-
шим – по фону вспашки.  

Еще одно из вредоносных и распростра-
ненных заболеваний гороха – серая гниль 
(Botrytis cinerea Pers.).  

Она выявлена в агрофитоценозах всего 
мира, сохраняется на растительных остатках, а 
также в почве. Некоторые важные полевые 
культуры получают серьезный урон из-за           
серой гнили [19]. 

В наших исследованиях отмечено суще-
ственное влияние как погодных условий, так и 
приемов обработки почвы на развитие этого 
патогена (табл. 3).  
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Наибольшее в опыте распространение              
серая гниль получила в 2017 году, в остальные 
годы величина этого показателя заметно сни-
жалась по всем фазам развития культуры.                   
В опытах отмечали некротические пятна на 

стеблях гороха в нижнем и среднем ярусах. 
Максимальное в опыте распространение пато-
гена отмечали к фазе полной спелости, при 
благоприятных погодных условиях (2017 г.) 
этот показатель был выше на 40…56%. 

Таблица 3 – Влияние главных эффектов факторов на распространенность и развитие серой 
гнили гороха 

Вариант 

Фаза развития 
конец цветения 
(код ВВСН - 69) 

зеленая спелость 
семян 

(код ВВСН - 79) 

белковая спе-
лость семян 

(код ВВСН - 85) 

полная спелость 
семян 

(код ВВСН - 97) 
Распространенность % 

Год 
2017 30a 43 a 63 a 74 a 
2018 7c 13c 16c 18c 
2019 13b 20b 26b 34b 

Система основной обработки почвы 
Прямой по-
сев 17 a 26 b 36 b 42 b 
Дискование 14 b 20 c 30 c 38 c 
Дискование 
+ вспашка 18 a 31 a 39 a 48 a 

Развитие, % 
Год 

2017 4 a 8 a 17 a 33 a 
2018 2 b 4 b 12 b 12 c 
2019 4 a 8 a 16 a 26 b 

Система основной обработки почвы 
Прямой по-
сев 4 a 6 b 13 b 24 b 
Дискование 3 b 5 b 11 c 17 c 
Дискование 
+ вспашка 4 a 8 a 19 a 30 a 

Распространенность серой гнили в конце 
цветения гороха на отвальной обработке и 
прямом посеве достоверно не отличалось. В 
варианте с дискованием величина этого пока-
зателя была ниже на 3%. Развитие патогена в 
эту фазу не превышало ЭПВ независимо от 
вариантов опыта.  

В последующие фазы развития культуры 
распространённость патогена возрастала во 
всех вариантах системы основной обработки 
почвы. Больше всего растений с симптомами 
серой гнили в фазе зеленой спелости было 
выявлено на вспашке, в варианте без обработ-
ки почвы их было меньше на 5%, с дисковани-
ем – на 11%. Интенсивность развития серой 
гнили в фазе зеленой спелости превысила уро-
вень экономического порога вредоносности 
только по фону вспашки. На эффективность 
заражения и дальнейшего развития серой             
гнили оказывала влияние высокая увлажнен-
ность плотных посевов в этом варианте. На 
участке с прямым посевом происходило 
накопление инфекционного начала в верхнем 
слое почвы и на растительных остатках дву-
дольных культурных и сорных видов. 

К фазе белковой спелости семян количе-
ство пораженных растений увеличилось по 
всем вариантам, но закономерность, в зависи-
мости от обработки почвы, сохранялась. Ин-
тенсивность развития патогена по всем фонам 

достигала ЭПВ. Минимальной она была на 
дисковании, а без основной обработки и по 
фону вспашки достоверно выше варианта с 
дискованием на 2…8%.  

К фазе полной спелости семян гороха по 
всем вариантам распространенность заболева-
ния была высокой. Максимальное в опыте 
число пораженных растений было на вспашке, 
чему способствовала высокая облиственность, 
значительная вегетативная масса и                               
плохая аэрация. Интенсивность проявления 
заболевания также была максимальной. Мини-
мум пораженных растений был на дискова-
нии, на 6 и 13% меньше чем при прямом                 
посеве и вспашке. 

Анализ рассеивания экспериментальных 
данных по методу Доспехова – Барова свиде-
тельствует о том, что результативное варьиро-
вание распространения как ржавчины, так и 
серой гнили гороха во все фазы развития куль-
туры в большей степени зависело от условий 
года. Вклад в общее рассеивание данных со-
ставлял для ржавчины 78…90%, для серой 
гнили – 73…93%.  

Следует отметить существенно больший 
вклад приемов обработки почвы в варьирова-
ние данных интенсивности развития патоге-
нов, по сравнению с распространением.                   
Так влияние агроприемов в развитии ржавчи-
ны возрастало по мере созревания культуры.               
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В фазе начала цветения оно составляло 12%, в 
фазе полной спелости – 20%. Наибольший 
вклад приемов обработки почвы на развитие 
серой гнили приходился на фазу белковой 
спелости – 56%. Поскольку насекомые – пой-
килотермные организмы, скорость их разви-
тия и плотность популяции в агрофитоценозах 
зависит от температуры окружающей среды 
[19, 20]. Это положение подтвердилось в 
наших исследованиях. В условиях накопления 
большей суммы активных температур                 

(2018 г.) насекомые фитофаги активнее рас-
пространялись в посевах гороха. 

В 2018 году жаркая и сухая погода способ-
ствовала массовому развитию вредителей.                  
В 2017 и 2019 годы интенсивное увлажнение 
во второй половине вегетации и невысокая 
среднесуточная температура существенно 
снижали развитие как гороховой тли 
(Acyrthosiphon pisum), так и гусениц                          
совки-гаммы (Phytometra gumma) в целом                    
по опыту (табл. 4).  

Таблица 4 – Влияние главных эффектов факторов на плотность популяции насекомых фито-
фагов в посевах гороха, шт.  

Вариант опыта Фитофаг 
гороховая тля (на 10 взмахов сачком) совка-гамма на 1 м2 

Год 
2017 59c 11b 
2018 106a 18a 
2019 85b 11b 

Система основной обработки почвы 
Прямой посев 71b 18a 
Дискование 115a 14b 
Дискование + вспашка 64c 8c 

Изучаемые системы обработки почвы ока-
зывали достоверное влияние на плотность 
популяций вредителей. В отношении числен-
ности гороховой тли прослеживалась четкая 
закономерность роста популяции по фону дис-
кования. На вспашке и без обработки почвы ее 
было существенно меньше – на 38 и 44% соот-
ветственно. В отношении количества гусениц 
совки-гамма было выявлено, что на фоне пря-
мого посева их количество было наибольшим 
в опыте. По фону вспашки численность этого 
вредителя была меньше на 56%, дисковании 
на 22%.  

Выводы. Отказ от основной обработки 
почвы с переходом на прямой посев способ-
ствует увеличению плотности популяции ма-
лолетних сорняков. типичных для агрофитоце-
нозов Мордовии до 45 шт./м2. Одновременно 
численность наиболее злостных многолетних 
видов возрастает, по сравнению со вспашкой, 
на 4 шт./м2. 

Применение отвальной обработки и прямо-
го посева не оказывает влияния на распростра-
нения и развития патогенов, передающихся 
воздушным путем. Мелкая основная обработ-
ка почвы достоверно снижала развитие                   
ржавчины к фазе полной спелости, по сравне-
нию с другими системами обработки почвы, 
на 7…9%, серой гнили – на 7…13%.  

Мелкая обработка почвы способствует уве-
личению плотности популяции гороховой тли, 
по сравнению со вспашкой, на 79%, совки-
гамма – на 4 шт./м2.  

В варианте с прямым посевом отмечено 
существенное увеличение плотности популя-
ции совки-гамма – на 4 шт./м2 по сравнению              
с дискованием и на 10 шт./м2 по сравнению             
со вспашкой. 

Установленные тенденции могут служить 
основой построения интегрированной                       
защиты растений гороха для разных систем 
обработки почвы.  
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PHYTOSANITARY CONDITION OF PEA AGROPHYTOCOENOSES (PISUM SATIVUM L.)  
UNDER DIFFERENT SOIL TILLAGE METHODS 

O. G. Savelyeva, A. S. Savelyev, O. V. Bukin, A. N. Nikolsky, D. V. Bochkarev 
 

Abstract. Resear ch was car r ied out to deter mine the influence of var ious systems of basic soil cult ivation                             
on the prevalence and development of pests in the agrophytocenosis of peas. The work was carried out in 2017-2019 in the 
Republic of Mordovia in the second rotation of the crop rotation: peas - winter wheat - soybeans - spring barley. The ex-
perimental scheme included the following options: autumn disking at 10…12 cm + moldboard plowing at 22…24 cm 
(disking + plowing); autumn disking with a disc harrow at 10…12 cm (disking); zero tillage (direct sowing). The use of 
disking and direct sowing increased the infestation of crops with young weeds, compared with plowing, by 12 and                    
24 weeds/m2. Plowing led to a decrease in the amount of thistle and horsetail. The prevalence of rust and gray rot in peas 
was largely influenced by weather conditions favorable to pathogens. In 2017 the prevalence of rust in the flowering phase 
was higher than in the drier years of 2018-2019 by 44...53%, gray mold - by 17...23%. The intensity of pathogen develop-
ment increased as the crop matured; in the experiment, the lowest value of this indicator was against the background of 
disking. Plowing significantly reduced the density of the pea aphid population compared to disking (by 79%) and direct 
sowing  (by 11%). A similar pattern was noted for gamma moth caterpillars. The results obtained can be used in the devel-
opment of an integrated system for protecting peas from a complex of pests for the southern forest -steppe of the Non-
Chernozem zone of the Russian Federation. 

Key words: pea (Pisum sativum L.), basic tillage, weeds, phytophages, phytopathogens.  
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