
Таврический вестник аграрной науки *№ 4(28) *2021 

 

149 

 

DOI 10.33952/2542-0720-2021-4-28-149-158 

УДК 632.934 

Сидоров Н. М.1, Гырнец Е. А.1, Астахов М. М.1, Саенко К. Ю.1, Асатурова А. М.1,  

Диденко А. О.2 

ОЦЕНКА ФУНГИЦИДНОЙ АКТИВНОСТИ ПРЕПАРАТОВ ДЛЯ 

ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
1ФГБНУ «Федеральный научный центр биологической защиты растений»; 

2Компания ООО «АДАМА РУС» 

 

 

Реферат. Массовое применение однокомпонентных фунгицидов привело к 

проблеме появления резистентных форм фитопатогенов, одним из путей решения 

которой является разработка многокомпонентных средств защиты растений. Цель 

исследований – определить эффективность многокомпонентных химических 

протравителей в подавлении наиболее распространенных грибных патогенов и 

семенной инфекции в условиях in vitro. Работа выполнена в 2020 г. на базе ФНЦБЗР 

(г. Краснодар) в лаборатории создания микробиологических средств защиты 

растений и коллекции микроорганизмов. В качестве тест-объектов использовали 

грибы родов Fusarium, Microdochium, Bipolaris, Alternaria, Penicillium, Rhizoctonia, 

Septoria, Pyrenophora. Фунгицидную активность химических препаратов против 

экономически значимых фитопатогенов, вызывающих корневые гнили, оценивали в 

лабораторных условиях методом серийных разведений с последующим засевом на 

питательную среду. Кроме того, эффективность препаратов исследовали методом 

фитоэкспертизы протравленных семян согласно ГОСТ 12044–93. Препараты, в 

состав которых входили соединения группы триазолов и фенилпирролов, на 100 % 

ингибировали рост возбудителей ризоктониоза, гельминтоспориоза и септориоза. 

Препарат, содержащий соединения группы триазолов и стробилуринов, полностью 

подавлял рост только Rhizoctonia solani. Ингибирующее действие всех препаратов на 

ряд фитопатогенных грибов проявлялось в задержке роста, отсутствии развития 

воздушного мицелия и пигментации мицелия. В отношении возбудителей фузариозных 

корневых гнилей двухкомпонентные препараты проявили эффективность от 51 % до 

74,4 %, тогда как трехкомпонентный препарат – от 42,9 % до 84,7 % в зависимости 

от вида рода Fusarium. Предпосевная обработка семян позволила полностью 

ингибировать рост грибов родов Fusarium, Mucor, Aspergillus, а также существенно 

ингибировать развитие гриба Alternaria, распространение которого составило 1,7 %, 

а в контрольном варианте – 46,7 %. Многокомпонентные препараты на основе 

триазолов и фенилпирролов обладают высокой эффективностью в подавлении 

широкого комплекса фитопатогенов и могут быть рекомендованы для предпосевной 

обработки семян. 
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Введение 

Защита растений от различных заболеваний – важная составляющая процесса 

сельскохозяйственного производства. Проведение мероприятий, направленных на 

защиту растений, начинается с подготовки семенного материала [1–3]. Предпосевная 

обработка семян с соблюдением принципов охраны окружающей среды является 

важной предпосылкой рентабельного производства сельскохозяйственных культур 

для получения полноценного урожая [4]. 

Особое внимание при обработке семян сельскохозяйственных растений 

уделяют защите от грибных заболеваний, опасных не только для растений, но и для 

человека. Для этого часто применяют фунгициды, содержащие действующие вещества 

(ДВ), относящиеся к одному и тому же химическому классу, что способствует 

формированию резистентности как устойчивого генетического признака [5, 6]. Также, 

в ряде хозяйств применяют фунгициды без учета видового состава возбудителей 

конкретного региона [7]. Поэтому резистентность – наиболее трудно преодолимое 

последствие пестицидных обработок, которое делает их во многих случаях 

малоэффективными и экономически неоправданными [8, 9].  

Зафиксированы случаи возникновения резистентности почти против всех 

основных классов фунгицидов у самых разных видов фитопатогенов. Триазолы и 

стробилурины не являются исключением и согласно рейтингу Fungicide Resistance 

Action Committee (FRAC, https://www.frac.info/) риск резистентности к ним оценивают 

как средний и высокий [10]. Однако отказ от современных фунгицидов из группы 

высокого и среднего риска резистентности не представляется удачным с практической 

точки зрения. Они обеспечивают высокоэффективный контроль широкого спектра 

заболеваний и имеют ряд других преимуществ [11]. Поэтому одним из способов 

предотвращения возникновения устойчивости фитопатогенов является замещение 

однокомпонентных фунгицидов для обработки семян против определенной болезни на 

многокомпонентные препараты с комплексным действием, способным полностью 

подавить развитие инфекций, независимо от родового и видового состава патогенного 

комплекса [12, 13]. 

В качестве ДВ фунгицидов в мировом сельском хозяйстве используют не менее 

150 химических соединений с различными механизмами действия, которые сейчас 

подразделяют на 46 классов. Фунгициды распределяют на группы в зависимости от 

строения действующего вещества, например, триазолы, фенилпирролы, стробилурины 

и др.  Триазолы – химические соединения фунгицидного и защитного действия, 

эффективные против мучнистой росы, ржавчины, фомоза, фузариозной гнили и 

прочих болезней. Они ингибируют в грибной клетке только один специфический 

фермент, благодаря чему могут вызывать устойчивость у патогенов [14]. 

Стробилурины действуют на дыхательные процессы грибных клеток, предупреждают 

рост мицелия и спорообразование. Их относят к биологическим фунгицидам 

поскольку они имеют естественное происхождение, проявляя положительное действие 

на биологические и физиологические реакции растений [15, 16]. Фенилпирролы – 

стойкие химические вещества широкого спектра действия, влияющие на процессы, 

связанные с мембранным переносом веществ в клетке, что исключает вероятность 

появления резистентности патогенов к этим соединениям [17–19]. Таким образом, 

комбинирование фунгицидных соединений разного уровня риска позволяет снизить 

возникновение резистентности к применяемому препарату. 

Также важное место среди комплексных протравителей занимают препараты, 

сочетающие в себе фунгицидные и инсектицидные компоненты с различными 

механизмами действия: имидаклоприд, тиаметоксам, клотианидин, ацетамиприд, 

тиаклоприд. Поэтому поиск и изучение фунгицидной активности комбинаций и 
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концентраций веществ различных химических классов в отношении комплекса 

патогенов является актуальной задачей.  

Цель исследований – определение эффективности подавления наиболее 

распространенных грибных патогенов и семенной инфекции многокомпонентными 

химическими протравителями в условиях in vitro. 

Материалы и методы исследования 

Объектом исследования стали три многокомпонентных препарата фунгицидного 

действия для предпосевной обработки семян пшеницы озимой со следующими 

химическими классами действующих веществ: 

1. Препарат № 1 – (неоникотиноид + триазол + фенилпиррол) в норме 

применения 1 л/т. 

2. Препарат № 2 – (неоникотиноид + стробилурин + триазолы) в норме 

применения 1,5 л/т. 

3. Препарат № 3 – (неоникотиноид + триазол + фенилпиррол) в норме 

применения 1,75 л/т.  

Чистые культуры грибных фитопатогенов для проведения исследований были 

получены из Биоресурсной коллекции «Государственная коллекция энтомоакарифагов 

и микроорганизмов» ФГБНУ ФНЦБЗР (БРК «ГКЭМ» № 585858):  

Fusarium culmorum BZR F–3, F. graminеarum BZR F–4, F. oxysporum var. orthoceras  

BZR F–6, Microdochium nivale BZR 5, Bipolaris sorokiniana 2670 BZR F–3, Alternaria 

alternata BZR F–12, Penicillium sp. BZR F–10, Rhizoctonia solani BZR F–11, Septoria 

nodorum BZR F–13, Pyrenophora tritiсi–repentis BZR F–7.  

Для оценки фунгицидной активности препаратов использовали метод 

разведений [20]. В чашку Петри вносили по 0,027 мл рабочего раствора препарата. 

Затем вливали 15 мл питательного агара, охлажденного до 37–40 °C. Содержимое 

перемешивали вращательными движениям (15–20 раз). После застывания среды 

высевали агаровый блок с мицелием тест-культуры. Грибные фитопатогены 

культивировали на картофельно-глюкозном агаре в термостатируемых условиях при 

23˚C. Расчет ингибирования патогена проводили по формуле [21]:    

N = ((p – pi) / p) × 100 % 

где N – ингибирование роста колонии патогена, %; р – диаметр роста патогена в 

контроле, см; рi – диаметр роста в варианте с препаратом, см. 

В исследованиях использована материально-техническая база УНУ 

«Технологическая линия для получения микробиологических средств защиты 

растений нового поколения» Федерального научно-исследовательского центра 

биологической защиты растений (http://ckp–rf.ru/ реестровый № 671367).  

Фунгицидную активность препаратов обеспечивает комбинация ДВ системного 

(тебуканозол, протиоконазол) и контактного (флудиоксанил, флуоксастробин) способа 

действия (таблица 1).   

 

Таблица 1 –Характеристика исследуемых препаратов 

Характер 

действия 

Химический 

класс 
ДВ 

Способ 

проникновения 

Препарат   

№ 1 № 2 № 3 

Фунгицидный  

триазолы 
тебуконазол 

системный 
+ + + 

протиоконазол  +  

фенилпирролы флудиоксонил 
контактный 

+  + 

стробилурины флуоксастробин  +  

Инсектицидный неоникотиноиды 

имидаклоприд кишечный, 

контактный, 

системный 

+   

тиаметоксам   + 

клотианидин  +  

 

https://www.pesticidy.ru/group_substances/neonicotinoids
https://www.pesticidy.ru/group_substances/neonicotinoids
https://www.pesticidy.ru/group_substances/strobilurin
https://www.pesticidy.ru/group_substances/neonicotinoids
https://www.pesticidy.ru/group_substances/strobilurin
https://www.pesticidy.ru/group_substances/neonicotinoids
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Следует отметить, что в состав препаратов № 1 и 3 входит фенилпиррол с 

низким риском возникновения резистентности и триазол с высоким. При этом 

тебуконазол в различных концентрациях присутствует во всех изучаемых 

протравителях. 

Для изучения влияния протравителей на семенную инфекцию in vitro 

проводили фитоэкспертизу семян по ГОСТ 12044–93. 

Результаты и их обсуждения 

Исследование антифунгальной активности химических препаратов in vitro. 

Была проведена оценка антифунгальной активности коммерческих препаратов 

в условиях in vitro в отношении десяти грибных патогенных культур, принадлежащих 

по типу питания к группам факультативных паразитов и сапрофитов. Спектр 

фунгицидной активности исследуемых пестицидов в отношении возбудителей 

экономически значимых болезней на 15-е сутки инкубации представлен в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Эффективность химических препаратов в отношении возбудителей 

экономически значимых болезней зерновых культур 

Вариант опыта 
Ингибирование тест– культуры, % 

Препарат №1 Препарат №2 Препарат №3 

F. graminearum BZR F–4 74,4 42,9 72,4 

F. oxysporum var. orthoceras BZR F–6 51,0 84,7 52,0 

F. culmorum BZR F–3 63,2 65,3 63,2 

M. nivale BZR F–5 35,7 48,0 42,8 

A. alternata BZR F–12 84,6 55,1 86,7 

Penicillium sp. BZR F–10 47,3 47,4 68,4 

P. tritici-repentis BZR F–7 63,2 63,3 66,3 

R. solani BZR F–11 100,0 100,0 100,0 

B. sorokiniana 2670 BZR F–14 100,0 65,8 71,0 

S. nodorum BZR F–13 100,0 84,0 100,0 

   

В отношении возбудителей фузариозных корневых гнилей препарат № 1 

проявлял эффективность от 51 % до 74,4 %, препарат № 2 – от 42,9 % до 84,7 %, 

препарат № 3 – от 52 % до 72,4 %. В вариантах с применением различных химических 

препаратов отмечена одинаковая антифунгальная активность в отношении 

исследуемых тест-объектов, что также проявилось в варианте с возбудителем желтой 

пятнистости листьев P. tritici-repentis BZR F–7 – эффективность во всех трех 

вариантах была почти одинакова и находилась в пределах 63–66 %. 

В отношении возбудителя снежной плесени M. nivale BZR F–5 эффективность 

препаратов № 2 и № 3 составляла 48 % и 42,8 % соответственно, тогда как 

эффективность в варианте с применением препарата № 1 была ниже – 35,7 %.  

Установлена закономерность антифунгальной активности в отношении  

A. alternata BZR F–12. Минимальная эффективность отмечена в варианте с 

применением препарата № 2 – 55,1 %, тогда как высокая эффективность выявлена в 

вариантах с препаратами № 1 и 3: 84,6 % и 86,7 % соответственно. 

Максимальная антифунгальная активность в отношении Penicillium sp. BZR F–

10 отмечена в варианте с применением препарата № 3, где ингибирование тест-

объекта составило 68,4 %. В вариантах с препаратами № 1 и № 2 отмечен низкий 

уровень ингибирования мицелия гриба – менее чем 50 %. 

Препарат № 1 полностью подавлял рост R. solani BZR F–11, B. sorokiniana 2670 

BZR F–14 и S. nodorum BZR F–13. В отличии от варианта с применением препарата № 2, 

где 100 % эффективность была лишь в одном варианте с тест- культурой гриба R. solani 
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BZR F–11. В варианте с использованием препарата № 3 отмечено полное ингибирование 

двух фитопатогенных грибов R. solani BZR F–11 и S. nodorum BZR F–13.  

Ингибирующее действие препаратов на рост патогенных грибов выражалось не 

только в отсутствии или ограничении роста колонии, но и в негативных 

морфологических изменениях мицелия по сравнению с контролем: отсутствие 

развитого воздушного мицелия, лизирование и изменение цвета мицелия. 

Морфологические изменения на примере тест-культуры грибов рода Fusarium 

представлены на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Антифунгальная активность препаратов в отношении грибов рода 

Fusarium, 15 сутки инкубирования.  

 
Примечания: 1 – контроль; 2 – препарат № 1 (1 л/т); 3 – препарат № 2 (1,5 л/т); 4 – препарат № 3 (1,75 л/т); 

а – F. graminearum BZR F–4; b – F. oxysporum var. orthoceras BZR F–6; c – F. culmorum BZR F–3. 

 

Таким образом, оценка антифунгальной активности коммерческих препаратов в 

условиях in vitro в отношении возбудителей экономически значимых болезней 

зерновых культур продемонстрировала различную степень ингибирования патогенов в 

зависимости от комбинации действующих веществ пестицидов. Стоит отметить 

высокий уровень эффективности препарата № 1, проявляющийся в полном 

ингибировании роста возбудителей коневых гнилей – R. solani BZR F–11 и 

B. sorokiniana 2670 BZR F–14, а также возбудителя септориоза S. nodorum BZR F–13, 

что не наблюдали в вариантах с применением других химических препаратов. Однако 

использование различных фунгицидов в равной степени негативно повлияло на 

изменение цвета грибной колонии, отсутствие воздушного мицелия. 

Влияние химических препаратов на развитие семенной инфекции 

Для оценки влияния химических препаратов на подавление семенной инфекции 

был проведен лабораторный тест во влажных камерах, где сравнивали контрольный 

образец без обработки семян и образцы, обработанные изучаемыми препаратами. 

Разнообразие фитопатогенов и эффективность подавления заболеваний испытуемыми 

препаратами представлены в таблице 3. 

При изучении пораженности контрольного варианта без обработки препаратами 

получены следующие данные: распространенность грибов рода Alternaria spp. составляла 
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46,7 %, Mucor spp. – 15,0 %, Aspergillus spp. – 1,0 %, Fusarium spp. – 2,3 %, бактериозом 

были поражены 1,7 % семян. 

 

Таблица 3 – Влияние препаратов для предпосевной обработки семян на развитие 

наружной семенной инфекции озимой пшеницы сорта Гром 

Препарат 
Норма 

применения, 
л/т 

Распространенность патогена, % 

Alternaria 
spp. 

Mucor 
spp. 

Aspergillus 
spp. 

Fusarium 
spp. 

Penicillium 
spp. 

Бактериоз, 
% 

Контроль б.о. 46,7 a 15,0 a 1,0 a 2,3 a 0 a 1,7 a 

№ 1 1,0 1,7 b 0 b 0 b 0 b 0 a 1,7 b 

№ 2 1,75 6,3 c 0 b 0 b 1,3 c 0 a 0,7 c 

№ 3 1,5 1,7 b 0 b 0 b 0 b 0,3 b 1,7 a 

Примечание. Данные, входящие в одну группу (латинские буквы) в пределах столбца, не имеют 

статистически значимых различий по критерию Дункана на уровне значимости 95 %. 

 
В варианте с применением препарата № 1 (1,0 л/т) отмечено полное подавление 

развития фитопатогенных грибов родов Mucor spp., Aspergillus spp., Fusarium spp., 
Penicillium spp. Развитие грибов рода Alternaria spp. составляло 1,7 %, тогда как в 
контроле 46,7 %. В варианте с применением препарата № 3 (1,5 л/т) выявлено 
незначительное поражение семян грибами родов Alternaria spp. и Penicillium spp. 1,7 % и 
0,3 % соответственно. В варианте с применением препарата № 2 (1,75 л/т) отмечено 
развитие грибов родов Alternaria spp. – 6,3 % и Fusarium spp. – 1,3 %. 

Выводы 
Полученные результаты показали, что содержание в препарате химических 

соединений из групп триазолов и фенилпирролов, к которым относят препараты № 1 и 
№ 3, эффективно ингибируют рост широкого спектра возбудителей болезней. Высокая 
способность к ингибированию у препарата № 1 – угнетение грибных патогенов более 
чем на 50 % в восьми тест-культурах, в трех из которых произошло 100 %-е 
подавление мицелия: R. solani BZR F–11, B. sorokiniana 2670 BZR F–14 и S. nodorum 
BZR F–13. Для препарата № 3 высокий уровень ингибирования возбудителей 
экономически значимых болезней зерновых культур отмечен для девяти 
фитопатогенных грибов, рост R. solani BZR F–11, S. nodorum BZR F–13 ингибирован 
на 100 %. Напротив, для препарата № 2, содержащего ДВ из групп триазолов и 
стробилуринов, полное угнетение грибного патогена отмечено лишь для R. solani BZR 
F–11. Однако все препараты в равной степени приводили к морфологическим 
изменениям колоний исследуемых патогенов: изменение цвета грибной колонии, 
отсутствие воздушного мицелия.  

Установлено, что препараты № 1 и 3 в равной степени подавляли семенную 
инфекцию, представленную грибами Alternaria spp: распространенность патогена в 
опытных вариантах составила 1,7 %, тогда как в контрольном варианте – 46,7 %. 
Развитие грибов родов Mucor spp. Aspergillus spp., Fusarium spp. подавлялось 
полностью. Развитие патогенов Alternaria spp и Fusarium spp. в варианте с 
применением препарата № 2 составило 6,3 % и 1,3 % соответственно. 

Таким образом, многокомпонентные препараты на основе триазолов и 
фенилпирролов обладают высокой эффективностью в подавлении широкого 
комплекса фитопатогенов, что подтверждено лабораторными исследованиями, и 
могут быть рекомендованы для предпосевной обработки семян. 

 
Исследования антифунгальной активности химических препаратов in vitro выполнены в 

рамках Государственного задания Министерства науки и высшего образования РФ в рамках НИР 

по теме № 0495-2019-0013.  

Исследования по влиянию препаратов для предпосевной обработки семян на развитие 

семенной инфекции выполнены по договору НИР № 1/19 от 29.07.2019 гг. 
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plant protection products is one of the ways of dealing with such a situation.  The aim of the 

study is to determine the effectiveness of multicomponent chemical dressing agents in 

suppressing the most common fungal pathogens and seed infections in vitro. This work was 

performed in 2020 in the Federal Research Center for Biological Plant Protection 

(Krasnodar) in the laboratory of the creation of microbiological plant protection products 

and a collection of microorganisms. Fungi of the Fusarium, Microdochium, Bipolaris, 

Alternaria, Penicillium, Rhizoctonia, Septoria, Pyrenophora genera were used as test 

objects. The fungicidal activity of chemical preparations against economically significant 

phytopathogens causing root rot was evaluated in laboratory conditions by the method of 

serial dilutions followed by sowing on a nutrient medium. In addition, the effectiveness of the 

preparations was investigated by the method of treated seeds phytoexamination according to 

GOST 12044–93. The preparations, which included triazoles and phenylpyrroles, had the 

strongest inhibitory effect (100 %) on pathogens of Rhizoctonia, helminthosporiosis and 

septoria. The preparation containing compounds of the group of triazoles and strobilurins 

suppressed the growth of Rhizoctonia solani only. The preparations’ inhibitory effect on a 

number of phytopathogenic fungi was manifested in growth retardation, absence of aerial 

mycelium development and mycelium pigmentation. Concerning the causative agents of 

Fusarium root rot, the two-component preparations efficacy ranged from 51 % to 74.4 %; 

three-component one – from 42.9 % to 84.7 % depending on the species of the genus 

Fusarium. Presowing seed treatment made it possible to inhibit the growth of fungi of the 

genera Fusarium, Mucor, Aspergillus; significantly inhibit the development of the fungus 

Alternaria (spread in the experimental variant – 1.7 %, in the control variant – 46.7 %). 

From the data obtained, it can be concluded that multicomponent preparations based on 

triazoles and phenylpyrroles are highly effective in suppressing a wide range of 

phytopathogens and can be recommended for presowing seed treatment. 

Keywords. Triticum aestivum, winter wheat, fungicides, antifungal activity, triazoles, 

phenylpyrroles, strobilurins, phytopathogenic fungi, seed infection. 
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