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Аннотация. Полегание всходов из-за грибных фитопатогенов на семенах сосны обык-
новенной наносит серьезный ущерб лесным питомникам, особенно при выращивании кон-
тейнерного посадочного материала в теплицах. Цель исследования заключается в оценке
влияния фунгицидных препаратов на энергию прорастания и всхожесть семян сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.), а также определение эффективности препаратов при борьбе
с грибами родов Alternaria и Fusarium. В основу исследований положен метод влажной ка-
меры в стерилизованных чашках Петри. Семена сосны собраны в пределах двенадцатого
лесосеменного района (Свердловская и Тюменская область) в 2020-2021 годах. Семена
обрабатывались четырнадцатью различными препаратами с фунгицидными свойствами.
Фунгициды различались препаративной формой, концентрацией и действующим веществом.
Семена протравливались путем вымачивания в препаратах на протяжении одного часа и не
промывались водой после обработки. Девять из четырнадцати фунгицидов поспособство-
вали снижению доли семян, зараженных грибами из рода Alternaria и Fusarium. Доля семян,
пораженных грибами, после обработки фунгицидами снизилась по сравнению с контрольны-
ми образцами в 1,4-3,5 раз. Ряд препаратов привел к снижению энергии прорастания и всхо-
жести семян. Лучшие результаты получены при применении препаратов на основании флу-
диоксонила при меньшей его концентрации (25 г/л); грибов Trichoderma harziannum (ВИЗР-
18) с комплексом метаболитов; бактерий Bacillus subtilis (штамм ИПМ 215). Наименее безо-
пасными и эффективными препаратами в нашем опыте оказались флудиоксонил при высо-
кой концентрации (75г/л) и калия перманганат 40% в сочетании с уксусной эссенцией 70%.
Неудовлетворительные результаты также зафиксированы по препаратам с действующими
веществами: бактерии Bacillus subtilis (М-22 ВИЗР) с комплексом метаболитов; споры гриба
Trichoderma viride и бактерии Bacillus subtilis (КОЕ 1 млрд/г); мандипропамид (250 г/л).
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Abstract. Sprout lodging due to fungal phytopathogens on Scots pine seeds causes serious
damage to forest nurseries, especially when growing containerized planting material in greenhouses.
The purpose of the study was to evaluate the influence of fungicidal germicides on the germination
energy and germination of Scots pine (Pinus sylvestris L.) seeds, as well as to determine the
efficiency of the fungicides to fight against fungi of Alternaria and Fusarium genera. The research
was based on the moist chamber method in sterilized Petri dishes. The pine seeds were collected
within the twelfth forest seed region (the Sverdlovsk and Tyumen regions) in 2020-2021. The seeds
were treated with fourteen different germicides with fungicidal properties. Fungicides differed in
preparative forms, concentration and active ingredient. The seeds were treated by soaking in the
fingicides for one hour and were not washed with water after treatment. Nine out of fourteen fungicides
contributed to a decrease in the proportion of seeds infected with fungi of Alternaria and Fusarium
genera. The number of seeds affected by fungi after treatment with fungicides decreased by 1.4-
3.5 times compared to control samples. A number of germicides led to a decrease in germination
energy and seed germination. The best results were obtained when using germicides based on
fludioxonil at a lower concentration (25 g/l), the fungi of Trichoderma harziannum (VIZR-18 strain)
with a complex of metabolites, and the bacteria of Bacillus subtilis (IPM 215 strain). The least safe
and effective germicides in the experiment were fludioxonil at its high concentration (75 g/l) and
potassium permanganate 40% in combination with 70% vinegar essence. Unsatisfactory results
also were recorded for germicides with active ingredients: bacteria of Bacillus subtilis (M-22 VIZR
strain) with a complex of metabolites; spores of the Trichoderma viride fungi and Bacillus subtilis
bacteria (1 billion CFU/g); mandipropamide (250 g/l).

Keywords:  Pinus sylvestris, sprout lodging, seeds, germination energy, germination, fungicide.
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Введение. Грибные болезни являют-
ся частой проблемой, с которой сталки-
ваются лесные питомники, а основным
средством борьбы с ними являются фун-
гициды [1]. Однако повсеместное приме-
нение фунгицидов негативно сказывает-
ся на состоянии окружающей среды и при-
водит к развитию резистентности фитопа-
тогенов к ним.  В связи с этим на сегод-
няшний день многие ученые занимаются
составлением стратегий борьбы с фито-
патогенами, которые позволили бы со-
кратить дозировки фунгицидов без сниже-
ния эффективности их защитного дей-
ствия и при этом преодолеть резистент-
ность фитопатогенов [2, 3]. Существует
мнение о том, что резистентность – это
наиболее трудно преодолимое послед-
ствие фунгицидных обработок [4].

Альтернариоз и фузариоз вызывают-
ся повреждением растений микроскопи-
ческими несовершенными грибами рода
Alternaria и Fusarium. Виды этих родов
встречаются по всему миру [5, 6, 7]. В
лесном хозяйстве РФ указанные болезни
наносят значительный ущерб в питомни-
ках [8]. Очень часто патогены обнаружи-
ваются на семенах растений. Иногда та-
кое заражение не сопровождается появ-
лением каких-либо симптомов и не приво-
дит к снижению количества семян и их ка-
чества (массы 1000 семян, всхожести). В
других случаях ущерб от заражения очень
значителен и приводит к снижению всхо-
жести. Также заражение семян иногда
приводит к заражению всходов и их гибе-
ли [9]. Заражение обычно происходит в
лесу, и дальнейшее повреждение разви-
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вается во время хранения семян. Рас-
пространению инфекции способствует на-
личие механических повреждений оболо-
чек семян. Развитие грибных болезней в
семенах во время хранения может про-
исходить даже при низких температурах
[10].

Все вышесказанное свидетельствует
об актуальности такого направления ис-
следований, как подбор малотоксичных
фунгицидов для борьбы с грибными бо-
лезнями.

Цель исследования – оценка влия-
ния фунгицидных препаратов на энергию
прорастания и всхожесть семян сосны
обыкновенной (Pinus sylvestris L.), а так-
же определение эффективности препара-
тов при борьбе с грибами родов Alternaria
и Fusarium.

Объекты и методы исследования.
Основной метод исследования: метод
влажной камеры в стерилизованных чаш-
ках Петри. Семена сосны были собраны
в 2020-2021 годах на территории Сверд-
ловской и Тюменской областей (12 лесо-
семенной район). Концентрация и способ
приготовления рабочего раствора препа-
ратов выбирались в соответствии с ре-
комендациями производителей фунгици-
дов (табл. 1). Для приготовления раство-

ров использовалась дистиллированная
вода.

Семена протравливались путем вы-
мачивания в препаратах на протяжении
одного часа и не промывались водой пос-
ле обработки. Затем семена при помощи
пинцета помещались в чашки Петри на
стерильную фильтровальную бумагу, смо-
ченную дистиллированной водой. В каж-
дую чашку Петри помещалось по 100 се-
мян. Чашки Петри накрывались крышка-
ми. Все варианты опыта были заложены
в четырех повторностях. Температура во
влажных камерах поддерживалась на
уровне 20-25°C.

Энергия прорастания определялась
на 7-й день опыта, всхожесть – на 15-й
день опыта, при этом учитывались толь-
ко нормально проросшие семена1. Коли-
чество семян, пораженных грибами, оп-
ределялось визуально. После обнаруже-
ния конидий готовился микропрепарат,
который рассматривался под микроско-
пом [11, 12]. Род гриба определялся под
микроскопом по форме конидий. В связи
с тем, что негативное влияние различных
видов грибов из рода Alternaria и
Fusarium на сеянцы сосны примерно оди-
наково, в этом исследовании видовые
названия грибов не определялись.

1 ГОСТ 13056.6-97. Семена деревьев и кустарников. Метод определения всхожести. М.: Издательство
стандартов, 1998. 31 с.

Таблица 1 – Характеристика фунгицидов, применявшихся для обработки семян

Код  
препарата 

Препаративная форма 
 

Концентрация 
раствора 

 на 1 литр воды 

Действующее вещество 
 

0 Нет (контроль) 
 

Дистиллированная 
вода 

 

- 

1 Концентрат  
суспензии  

0,8 мл  Эпоксиконазол (240 г/л);  
ципроконазол (160 г/л) 

2 Концентрат  
суспензии  

2 мл Флудиоксонил (25г/л) 

3 Концентрат  
суспензии  

20 мл  Флудиоксонил (75 г/л)  

4 Таблетка 0,25 г  Грибы Trichoderma harziannum 
(ВИЗР -18);  

комплекс метаболитов 
5 Концентрат  

эмульсии 
0,2 мл  Дифеноконазол (250 г/л) 
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6 Таблетка 1,25 г  Бактерии Bacillus subtilis (М-22 
ВИЗР); комплекс метаболитов  

7 Смачивающийся  
порошок 

2 г  Бактерии Bacillus subtilis  
(штамм ИПМ 215, БА-10000 ЕД/г, 

титр не менее 2 млрд спор/г) 
8 Смачивающийся  

порошок 
10 г + 2 чайных 
ложки сахара 

Споры гриба Trichoderma viride 
и бактерии Bacillus subtilis  

(КОЕ 1 млрд/г) 
9 Водорастворимый кон-

центрат 
2 мл  Фитобактериомицин  

(БА 120 000 ЕА/мл, 32 г/л)  
10 Концентрат  

суспензии  
1,2 мл  Мандипропамид (250 г/л) 

11 Смачивающийся  
порошок 

5 г Меди хлорокись (689 г/кг),  
цимоксанил (42 г/кг)  

12 Порошок 1,5 г (наведение 
раствора за 2 часа 

до обработки) 

Бактерии Bacillus subtilis  
(26 Д, 100 млн кл./г) 

13 Порошок 5 г + 15 мл уксуса  Калия перманганат – 40%;  
уксусная эссенция – 70% 

14 Водно-диспергируемые  
гранулы 

0,33 г   Ципродинил (750 г/кг) 

 

Продолжение таблицы 1

Результаты и их обсуждение. Результаты лабораторных испытаний приведены
на рисунках 1 и 2 и в таблице 2.

Рисунок 1. Средняя энергия прорастания (на 7-й день) и всхожесть (на 15-й день) семян

Рисунок 2. Средние значения доли семян, пораженных грибами
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Таблица 2 – Сравнение средних значений посевных качеств семян, обработанных
фунгицидами, с контрольными образцами, %

Код 
препа-
рата  

На 7-й день наблюдения  На 15-й день наблюдения 

энергия  
прорастания 

 семян   

доля пораженных 
грибами семян 

всхожесть 
 семян 

доля пораженных 
грибами семян 

1 5 0 -2 -3 

2 9 -1 11 -4 

3 -33 -2 -15 -2 

4 13 2 7 -3 

5 -5 -2 0 -5 

6 -4 0 -7 -2 

7 13 -2 12 -3 

8 -14 2 -7 0 

9 16 0 8 1 

10 4 1 -2 3 

11 9 1 2 -3 

12 11 0 10 1 

13 -28 2 -33 1 

14 -11 1 -3 -4 

 
Девять из четырнадцати фунгицидов

поспособствовали снижению доли семян,
зараженных грибами из рода Alternaria и
Fusarium. Доля семян, пораженных гри-
бами, после обработки фунгицидами сни-
зилась по сравнению с контрольными
образцами в 1,4-3,5 раз. Наиболее эф-
фективным средством борьбы является
препарат под номером 5 на основе дифе-
ноконазола. Возможно, в данном случае
сыграла роль препаративная форма
данного фунгицида (концентрат эмуль-
сии). Также хорошие результаты показа-
ли препараты под номерами 2 и 14. В них
действующее вещество – флудиоксонил
и ципродинил. Примечательно, что препа-
рат под номером 3 с концентрацией флу-
диоксонила в 30 раз больше, чем в пре-
парате под номером 2, не показал лучших
результатов по воздействию на грибы,
однако значительно снизил всхожесть се-
мян сосны.

Пять из четырнадцати препаратов не
оказали фунгицидного действия на иссле-
дуемые патогены. Среди препаратов, не
оказавших эффекта, три биопрепарата
(на основе бактерий рода Bacillus и гри-
бов рода Trichoderma) и препараты с дей-

ствующим веществом мандипропамид и
калия перманганат в сочетании с уксусом.
Касательно мандипропамида известно,
что его рекомендуют к применению при
фитофторозе и действие его основано на
проникновении в растения через листья.
Последнее объясняет отсутствие положи-
тельного эффекта в нашем опыте.

Ряд препаратов (№ 1, 3, 6, 8, 10, 13,
14) оказали негативное действие на энер-
гию прорастания и всхожесть семян со-
сны. Для этих препаратов можно пореко-
мендовать снизить концентрацию ра-
створа и провести повторные лаборатор-
ные исследования.

По нашим данным, самыми безопас-
ными препаратами для обработки семян
сосны оказались препараты под номером
2, 4, 7, 9, 12. Действующие вещества дан-
ных препаратов: флудиоксонил (при низ-
кой концентрации), гриб Trichoderma
harziannum (ВИЗР-18) с комплексом ме-
таболитов, бактерии Bacillus subtilis и
фитобактериомицин.

Следует отметить, что препараты на
основе бактерий рода Bacillus и грибов
рода Trichoderma в почвенных условиях
могут показать лучший эффект, чем в ла-
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бораторных условиях. В публикациях дру-
гих исследователей отмечается их поло-
жительный эффект, поскольку они спо-
собны ускорять разложение органических
веществ в почве, повышать доступность
питательных веществ для растений за
счет фиксации азота, мобилизации фос-
фора и образования биологически актив-
ных веществ [13, 14, 15, 16]. Поэтому в
дальнейших исследованиях мы планиру-
ем изучить действие этих препаратов в
условиях открытого и закрытого грунта.

Имеются сведения, что препарат
флудиоксонил приводит только к замед-
лению роста возбудителя, но не к его ги-
бели. Последнее объясняется устойчиво-
стью фитопатогенов к этому фунгициду
[17; 18].

Данные проведенного эксперимента
показывают, что часовое воздействие
фунгицидов не может на 100% защитить
семена от грибов рода Alternaria и
Fusarium, однако это один из наиболее
эффективных способов обеззаражива-
ния семенного материала. При защите
сеянцев хвойных деревьев наиболее це-
лесообразно бороться с фитопатогенами
на семенах на этапе предпосевной обра-
ботки [19, 20].  Применение фунгицидов
после посева менее эффективно и потре-
бует расхода большего количества
средств защиты растений, что увеличива-
ет пестицидную нагрузку лесного питом-
ника на окружающую среду, поскольку все-
гда существует риск попадания фунгици-
дов в дренаж. Также обработка химика-
тами после посева снижает эффектив-
ность полезных грибов, которые вступа-
ют в симбиоз с корнями хвойных расте-

ний, именно поэтому очень важно сеять
стерильные семена в питомниках.

Дальнейшее направление исследова-
ний может заключаться в изучении влия-
ния фунгицидов на всхожесть семян раз-
личных древесных пород в условиях от-
крытого и закрытого грунта, а также изу-
чении влияния различных концентраций
препаратов и способов обработки семян.

Выводы. 1. Девять из четырнадца-
ти испытуемых препаратов поспособ-
ствовали снижению доли семян сосны,
зараженных грибами родов Alternaria и
Fusarium. Шесть препаратов привели к
снижению энергии прорастания. Семь
препаратов снизили всхожесть семян по
сравнению с контролем.

2. По совокупности двух факторов
(эффективность и безопасность) лучшие
результаты получены при применении пре-
паратов на основании флудиоксонила
(25г/л); грибов Trichoderma harziannum
(ВИЗР-18) с комплексом метаболитов;
бактерий Bacillus subtilis (штамм ИПМ
215, БА-10000 ЕД/г, титр не менее 2 млрд
спор/г).

3. Наименее безопасными и эффек-
тивными препаратами в нашем опыте
оказались флудиоксонил (75г/л) и калия
перманганат 40% в сочетании с уксусной
эссенцией 70%. Также неудовлетвори-
тельные результаты зафиксированы по
препаратам с действующими вещества-
ми: бактерии Bacillus subtilis (М-22 ВИЗР)
с комплексом метаболитов; споры гриба
Trichoderma viride и бактерии Bacillus
subtilis (КОЕ 1 млрд/г); мандипропамид
(250 г/л).
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