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Широкое производство зерновых культур и отказ от классической технологии обработки почвы при-
вели к заметному повышению распространенности и вредоносности фитопатогенов. В первую очередь это 
относится к факультативным паразитам, обладающим широкой специализацией, - Bipolaris spp., Fusarium 
spp., а также вторичным грибам из рода Alternaria spp., Cladosporium spp., Penicillium spp. и др. В то же время 
происходит смена доминирования в микробном сообществе семян, получаемых в Зауралье. Среди наиболее 
вредоносных патогенов ведущее место заняли грибы рода Fusarium spp., сместив Bipolaris sorokiniana Sacc. 
Shoem. на второй план. Основное распространение на яровой пшенице как в фазе кущения, так и в фазе мо-
лочно-восковой спелости зерна получили F. oxysporum (Schleht) Snyd, F. graminearum Schwabe, F. sporotrichoides 
Sherb. В фазе кущения численность и разнообразие видов было значительно выше, чем при учете в конце 
вегетации. Для снижения распространения и развития фитопатогена необходимо применять комплекс мер. 
Одно из наиболее эффективных мероприятий – предпосевное обеззараживание семян. Однако, не все пред-
лагаемые препараты одинаково эффективно подавляют развитие гриба рода Fusarium spp.. В процессе экс-
перимента было установлено, что высокой активностью от 5,2 до 7,5 единиц отличались фунгициды для 
обработки семян из класса бензимидозолов - Зим (карбендазим), смеси действующих веществ из классов три-
азолов с имидазолом - Хайп (тритиконазол + прохлораз), а также двух триазолов - Оплот (дифеноконазол + 
тебуконазол). Применение же микробиологического препарата (Bacillus subtilis), как и его смеси с уменьшен-
ной нормой расхода химического протравителя показало отсутствие или низкое ингибирование развития 
мицелия гриба.

Исследования выполняются в соответствии с государственным заданием ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН по 
теме № 0532-2021-0002

Введение
Одним из основных условий получения 

высокого урожая зерна является высококаче-
ственный посевной материал. Зараженность се-
мян возбудителями болезней – это одна из причин 
снижения этого показателя. Патогены вызывают 
развитие корневых гнилей, гибель проростков и 
всходов, уменьшение продуктивной кустистости- 
в итоге все это приводит к снижению урожайности 

культуры и ухудшению технологических качеств 
зерна [1].

Фитопатогены в семенном материале могут 
сохраняться и передаваться как внутри, так и на по-
верхности семян посредством мицелия гриба или 
спор, или как примесь с семенами. Обнаружить 
скрытую инфекцию и идентифицировать возбуди-
телей болезней возможно с помощью фитопато-
логической экспертизы семенного материала.
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АГРОНОМИЯ

По данным Россельхозцентра в последние 
годы наиболее вредоносными являются грибы 
рода Fusarium spp.. Болезни, которые они вы-
зывают, наносят большой вред злаковым куль-
турам. Микромицеты фузариозной этиологии 
вызывают не только корневые гнили, под их воз-
действием происходит поражение сосудистой 
системы, повреждение колосьев и зерна. [2].

Энергия прорастания и всхожесть семян 
снижается при заражении их патогенными ви-
дами грибов. Вредоносность патогена зависит 
от места локализации мицелия и от числа по-
раженных семян. В случае, когда зерно исполь-
зуется на продовольственные или кормовые 
цели, важна не только степень зараженности, 
но вид патогенов. Они, во-первых, снижают про-
дуктивность и посевные качества семян яровой 
пшеницы, а во-вторых, способствуют накопле-
нию микотоксинов, которые продуцируются в 
результате их жизнедеятельности и представ-
ляют опасность для здоровья человека и сель-
скохозяйственных животных. Так, грибы рода 
Fusarium spp. продуцируют различные микоток-
сины, одними из которых являются дексоксини-
валенон (ДОН) и Т-2 токсин, на которые установ-
лены строгие предельные нормы содержания 
их в зерне и продуктах его переработки – 0,7-2,0 
и 0,1 мг/кг соответственно [3].

Семенной материал, заселенный грибами 
рода Fusarium spp., дает ослабленные пророст-
ки с замедленными ростовыми процессами и 
изреженные всходы за счет активного питания 
фитопатогена, являющегося причиной корне-
вых гнилей пшеницы. Зараженный посевной 
материал, попадая в почву, способствует увели-
чению существующих очагов фитопатогена или 
формированию новых [4].

Активному процессу развития корневых 
гнилей способствует насыщение севооборотов 
восприимчивыми культурами, которые прово-
цируют накопление патогенного начала воз-
будителей болезни, а так же низкая супрессив-
ность почвы, способствующая длительному вы-
живанию и сохранению покоящихся структур 
[5].

Одним из оперативных методов защиты 
растений от корневых гнилей является предпо-
севная обработка семенного материала фунги-
цидами. На рынке представлен большой ассор-
тимент препаратов с разным спектром действия 
[6]. Однако не все они одинаково эффективны 
против определенного фитопатогена, в частно-
сти фузариевых грибов, поэтому изучение влия-
ния различных групп фунгицидов на грибы рода 

Fusarium spp. является актуальным. Особенно 
на фоне увеличения заражения растений дан-
ным патогеном в условиях Зауралья.

Цель исследования – установить эффек-
тивность различных групп фунгицидных протра-
вителей против грибов рода Fusarium spp.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились в Курган-

ском НИИСХ – филиале ФГБНУ УрФАНИЦ УрО 
РАН в лаборатории регуляторов роста и защиты 
растений в рамках Государственного задания 
Министерства науки и высшего образования 
по направлению «Усовершенствовать систе-
му адаптивно-ландшафтного земледелия для 
Уральского региона и создать агротехнологии 
нового поколения на основе минимизации об-
работки почвы, диверсификации севооборотов, 
рационального применения пестицидов и био-
препаратов, сохранения и повышения почвен-
ного плодородия и разработать информаци-
онно-аналитический комплекс компьютерных 
программ, обеспечивающий инновационное 
управление системой земледелия».

Фитоэкспертизу семян проводили по ГО-
СТу 12044-93 (1993г.) с использованием филь-
тровальной бумаги. На двух слоях увлажненной 
бумаги раскладывали одну пробу семян (100 
шт.) зародышами вниз. Сверху семена накры-
вали полоской бумаги такого же размера, затем 
полосы сворачивали в рулон и помещали в вер-
тикальном положении в стакан с водой. Через 
7-14 суток определяли зараженность семенного 
материала методом микроскопирования.

Для проведения микологического анали-
за на органах яровой пшеницы сорта Омская 36, 
образцы растений отбирали в фазы кущения и 
молочно-восковой спелости с последующей ин-
кубацией на среде Чапека. Для идентификации 
микроскопических грибов использовали опре-
делители [7,8].

Эффективность протравителей против 
грибов рода Fusarium spp. определяли на среде 
КДА, гриба Bipolaris sorokiniana Sacc. Shoem. - на 
среде Чапека по диаметру зоны, свободной от 
мицелия и показателю «активность препарата» 
(А). Если активность препарата равнялась 1, то 
фунгицид неэффективен (т.е. зона задержки 
роста не образуется), если А=2-3, то активность 
препарата низкая, А=4 - средняя и если А ≥ 5 вы-
сокая [9,10].

Результаты исследований
Фитосанитарная экспертиза семенно-

го материала яровой пшеницы определила 
комплекс превалирующих на семенах фито-
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патогенов, который был представлен грибами 
родов Fusarium Link., Alternaria Nees, Bipolaris 
sorokiniana Shoemaker (рис. 1). В среднем за 10 
лет (2010-2020 гг.) исследований на семенах 
преобладали грибы рода Alternaria spp. как в ус-
лових удовлетворительного увлажнения, так и в 
засушливые периоды. Заселение зерна яровой 
пшеницы Bipolaris sorokiniana Sacc. Shoem. было 
незначительным в отличие от Fusarium spp., 
встречаемость данного гриба составляла 9,2-
16,4%. Развитие учитываемых фитопатогенов 
зависело от погодных условий, с уменьшением 
влаги и повышением температуры их количе-
ство снижалось за исключением гриба Bipolaris 
sorokiniana Sacc. Shoem., для него наиболее бла-
гоприятными условиями оказались – умеренно-
засушливые (гидротермический коэффициент 
составил 0,7-0,9).

За последнее десятилетие произошло из-
менение в микробном сообществе семян, полу-
чаемых в Зауралье. Так, среди наиболее вредо-
носных патогенов ведущее место заняли грибы 
рода Fusarium spp., сместив Bipolaris sorokiniana 
Sacc. Shoem. на второй план. Этому способство-
вали изменение температурного режима, пере-
ход к минимизации обработки почвы и преоб-
ладание зерновых культур в севооборотах.

На первом этапе прорастания семян вред 
проросткам и молодым растениям зерновых на-
носят возбудители фузариозно-гельминтоспо-
риозных инфекций, которые далее сопровожда-
ют растение на протяжении всей его жизни [11], 
поэтому для микологического анализа образцы 
пшеницы были отобраны дважды: в фазу куще-
ния пшеницы (ф. 25 по Цадоксу) и в фазу молоч-

но-восковой спелости (ф. 80).
Данные по этиологии корневых гнилей от-

ражены на рисунках 2, 3. Патогенный комплекс 
представлен преимущественно тремя группа-
ми микромицетов: B. sorokiniana Sacc. Shoem., 
Fusarium spp. и Alternaria spp. В фазе кущения 
культуры основным патогеном, выделяемым на 
органах растений, был гриб B. sorokiniana Sacc. 
Shoem. (50%), к концу вегетации преобладали 
грибы из рода Fusarium spp. (89%). Кроме того, в 
данный период отмечалось более разнообраз-
ное сообщество микромицетов.

Существенное преобладание фузарие-
вых грибов отмечалось на первичных и вторич-
ных корнях, тогда как на эпикотиле грибы рода 
Fusarium spp. и Bipolaris sorokiniana распределя-
лась почти равномерно, на основании растений 
преимущественно развивался возбудитель гель-
минтоспориоза.

Экологическая ниша грибов рода Fusarium 
на зерновых культурах достаточно широка, за-
трагивает надземные, подземные, генератив-
ные органы и почву, что дает возможность гри-
бу поддерживать стабильно высокую числен-
ность популяции. По данным сибирских ученых 
[12,13] на зерновых культурах ежегодно пара-
зитирует более 10 видов рода Fusarium, среди 
которых наиболее распространены F. equiseti 
(Corda)Sass., F. oxysporum (Schleht) Snyd. et Hans, 
F. solani, F. sporotrichoidеs Sherb..

По итогам нашего исследования основ-
ное распространение на яровой пшенице как в 
фазе кущения, так и в фазе молочно-восковой 
спелости получили F. oxysporum (Schleht) Snyd, 
F. graminearum Schwabe, F. sporotrichoides Sherb. 

Рис. 1 - Встречаемость микромицетов на семенах яровой пшеницы в зависимости от влажности 
вегетационного периода 2010-2020 гг.
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(табл. 1). В фазе кущения численность и разно-
образие видов было значительно выше, чем в 
фазу молочно-восковой спелости.

Некоторые виды грибов рода Fusarium 
слабо поддаются контролю со стороны совре-
менных препаратов, применяемых для протрав-
ливания семян. Для оценки эффективности из-
учаемых фунгицидов пользовались показателем 

«активность препарата» [10].
Лабораторные испытания показа-

ли, что протравливание семенного мате-
риала фунгицидами Зим (карбендазим), 
Хайп (тритиконазол + прохлораз) и Оплот 
(дифеноконазол + тебуконазол) обеспе-
чило наибольший диаметр зоны задерж-
ки роста мицелия гриба и соответствен-
но активность препарата (табл. 2).

Применение биологического пре-
парата Фитоспорин-М (Bacillus subtilis) 
не повлияло на рост и развитие гриба, 
эффективность оказалась на уровне кон-
троля. Совместное использование био-
фунгицида с уменьшенной нормой рас-
хода химического протравителя Бункер 
(тебуконазол) также малоэффективно в 
сдерживании роста фитопатогенов.

При испытании протравителей в 
отношении грибов рода Fusarium оказа-
лось, что в зоне задержке роста микро-
мицета отсутствие мицелия отмечалось 
только на варианте с карбендазимом.

Заключение
За последнее десятилетие произо-

шло изменение в микробном сообще-
стве семян, получаемых в Зауралье. Так, 
среди наиболее вредоносных патогенов 
ведущее место заняли грибы рода Fu-
sarium spp., сместив Bipolaris sorokiniana 

Sacc. Shoem. на второй план. Этому способство-
вали изменение температурного режима, пере-
ход к минимизации обработки почвы и преобла-
дание зерновых культур в севооборотах. Основ-
ное распространение на яровой пшенице как в 
фазе кущения, так и в фазе молочно-восковой 
спелости зерна получили F. oxysporum (Schleht) 
Snyd, F. graminearum Schwabe, F. sporotrichoides 
Sherb. 

Для снижения распространения и разви-
тия фитопатогена необходимо применять ком-
плекс мер, одной из которых является предпо-
севная обработка семян. Однако не все пред-
лагаемые препараты одинаково эффективно 
подавляют развитие гриба рода Fusarium spp.. В 
процессе эксперимента было установлено, что 
высокой активностью от 5,2 до 7,5 единиц от-
личались фунгициды Зим (карбендазим), Хайп 
(тритиконазол + прохлораз) и Оплот (дифено-
коназол + тебуконазол). Применение же био-
логического препарата (Bacillus subtilis) в пол-

Рис. 2 - Таксономический состав возбудителей корне-
вых гнилей в фазе кущения яровой пшеницы

Рис. 3 - Таксономический состав возбудителей кор-
невых гнилей в фазе молочно-восковой спелости яровой 
пшеницы

Таблица 1
Соотношение видов грибов рода Fusarium 

spp. на подземных и околоземных органах пше-
ницы 2020-2021гг.

Фаза развития 
яровой пше-

ницы

% встречаемости

F. 
ox

ys
po

ru
m

F. 
gr

am
in

ea
ru

m

F. 
sp

or
ot

ric
ho

id
es

F. 
po

ae

F. 
pr

ol
ife

ra
tu

m

F. 
la

ng
se

th
ia

e

F. 
av

en
ac

eu
m

F. 
se

m
ite

ct
um

F. 
he

te
ro

sp
or

um

Кущение (ф. 25) 98,0 40,0 34,0 12,0 10,0 - 6,0 2,0 8,0
Молочно-вос-
ковая спелость 

(ф. 80)
65,0 7,0 34,0 2,0 - 0,4 - - -
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ной дозе или совместно с уменьшенной дозой 
химического (тебуконазол) показали отсутствие 
или низкое ингибирование развития мицелия 
гриба.

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при выборе фунгицидов сельхозто-
варопроизводителями для контроля развития 
фитопатогенов из рода Fusarium spp.
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Таблица 2
Влияние протравителей на грибы рода Fusarium spp.при обработке семян яровой пшеницы 

сорта Омская 36, 2020-2021гг.

Вариант Действующее вещество
Диаметр зоны задержки роста 
мицелия гриба Fusarium spp., 

мм

Активность пре-
парата

Контроль - 3,0 1,0

Зим 1 л/т, КС Карбендазим 500 г/л 22,4 7,5

Хайп 2 л/т, КС Тритиконазол 20 г/л + прохлораз 
60 г/л 16,6 5,5

Оплот 0,5 л/т, ВСК Дифеноконазол 90 г/л + тебуко-
назол 45 г/л 15,7 5,2

Фитоспорин-М 1 л/т, Ж (АС) + бун-
кер 0,25 л/т, ВСК

Bacillus subtilis, штамм 26Д + те-
буконазол 60 г/л 5,2 1,7

Фитоспорин-М 1 л/т, Ж (АС) Bacillus subtilis, штамм 26Д 3,0 1,0

НСР05 5,5
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CONTAMINATION OF SEEDS AND PLANTS OF WHEAT WITH PHYTOPATOGENES OF FUSARIUM GENUS, METHODS 
OF RECOVERY

Zargaryan N. Yu., Kekalo A. Yu., Nemchenko V. V.
Federal State Budgetary Scientific Institution “Ural Federal Agrarian Research 

Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences”,
620142, Sverdlovsk Region, Ekaterinburg, Belinsky st., 112a, e-mail: natashazarg@yandex.ru. Tel. 8(35231) 57-3-89; 57-3-54.

Widespread production of grain crops and rejection of classical tillage technology have led to a noticeable increase of harmfulness of phytopathogens. 
First of all, this appertains to facultative parasites with a wide specialization - Bipolaris spp., Fusarium spp., as well as to secondary fungi from Alternaria 
spp., Cladosporium spp., Penicillium spp. genera and others. There is a simultaneous change of dominance in microbial community of seeds obtained in the 
Trans-Urals. Fungi of Fusarium spp. genus occupied the leading place among the most harmful pathogens, placing Bipolaris sorokiniana Sacc. Shoem. to the 
background. F. oxysporum (Schleht) Snyd, F. graminearum Schwabe, F. sporotrichoides Sherb are most spread on spring wheat, both in the tillering phase 
and at milk-wax stage of grain ripeness. The abundance and diversity of species was significantly higher in the tillering phase than when counted at the end 
of the vegetation season. To reduce the spread and development of any phytopathogen, it is necessary to apply a set of measures. One of the most effective 
measures is pre-sowing disinfection of seeds. However, the proposed preparations are not all equally effective in suppressing the development of the fungus 
of Fusarium spp. genus. During the experiment, it was found that seed treatment fungicides from the class of benzimidazoles - Zim (carbendazim), mixtures of 
active substances from the classes of triazoles with imidazole - HYIP (triticonazole + prochloraz), and also two triazoles - Oplot (difenoconazole + tebuconazole) 
were distinguished by high activity from 5.2 to 7.5 units. Application of a microbiological preparation (Bacillus subtilis), as well as its mixtures with a reduced 
application rate of a chemical disinfectant, showed the absence or low inhibition of fungus mycelium development.
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