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Исследования проведены в лаборатории защи-

ты растений агротехнологического отдела ФГБНУ 

ФНЦ ВНИИМК в 2019 г. Цель исследований – 

поиск эффективных препаратов фунгицидного и 

бактерицидного действия для защиты семян сои 

от семенной инфекции в лабораторных условиях. 

Испытывали 17 фунгицидов различного способа 

проникновения и характера действия, разрешён-

ных к применению на территории РФ, из которых 

9 зарегистрированы на сое и 9 потенциально 

эффективны для изучаемой культуры. Семена на 

лабораторную всхожесть закладывали в условиях 

влажной камеры в рулоны фильтровальной 

бумаги по ГОСТ 12038-84 и ГОСТ 12044–93. 

Лабораторная всхожесть семян сои в контроле без 

обработки составила 61,5 %, тогда как в вариантах 

с протравителями – на 4,0–28,0 % выше за счёт 

снижения семенной инфекции. Высокая биологи-

ческая эффективность в отношении бактериозов, 

на фоне поражения в контроле 46,0 %, отмечена у 

зарегистрированных на сое фунгицидов Виталон, 

КС (56,9 %), ТМТД, ВСК (51,1 %), Дэлит Про, КС 

(51,1 %), а также у не зарегистрированных – 

Прозаро, КЭ (53,2 %), Тебу 60, МЭ (43,6 %) и 

Прозаро Квантум, КЭ (40,4 %). Поражение семян 

и проростков сои фузариозом было ниже, чем 

бактериозом, и составило 17,0 % в контроле. 

Среди зарегистрированных к применению на сое 

препаратов эффективными в отношении фузарио-

за были Спирит, СК (93,9 %), Аканто Плюс, КС 

(88,3 %), Максим Голд, КС, Виталон, КС (82,2 %), 

Дэлит Про, КС (72,0 %), при эффективности 

эталона ТМТД, ВСК 32,0 %. Среди 

незарегистрированных – Ламадор, КС и Зато, ВДГ 

(100 %), Оплот Трио, ВСК (82,2 %), Редиго Про, 

КС (73,7 %) и Раксил Ультра, КС (68,0 %). По 

результатам лабораторного опыта, лучшими 

фунгицидами с бактерицидным эффек-том 

являются Виталон, КС; Прозаро, КЭ; Прозаро 

Квантум, КЭ; ТМТД, ВСК; Тебу 60, МЭ и Дэлит 

Про, КС. 
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The research was conducted in the laboratory of 

plant protection of the agrotechnological department 

of the V.S. Pustovoit All-Russian Research Institute 

of Oil Crops in 2019. The purpose of the research was 

search of the effective preparations with fungicide 

and bacterial actions for soybean seed protection 

against seed infection in the lab conditions. We tested 

17 fungicides of the different penetration methods and 

actions permitted for application in the Russian 

Federation, nine of which are register on soybean and 

nine ones have a potential effect for studying crop. 

Seed for lab germination were rolled in filter paper in 

the moister chamber due to the State Standards 

12038-84 and 12044–93. Laboratory germination of 

soybean seed in control without treatment was equal 

to 61.5%, whereas in variants with protectant 

application – by 4.0–28.0% higher as seed infection 

was lowered. High biological efficiency against 

bacterial diseases was noted for registered on soybean 

fungicides Vitalon, CS (56.9%), ТМТD, WDG 

(51.1%), Delit Pro, CS (51.1%), and for non-

registered preparations – Prozaro, EC (53.2%), Tebu 

60, OE (43.6%) and Prozaro Quantum, EC (40.4%) as 

infection in control was equal to 46.0%. Fusariose 

infection of soybean seeds and seedlings was lower 

than with bacterial disease and equal to 17.0% in 

control. Among registered on soybean preparations 

Spirit, SC (93.9%), Acanto Plus, CS (88.3%), Maxim 

Gold, CS, Vitalon, CS (82.2%), Delit Pro, КС 

(72.0%) demonstrated effectiveness against fusariose 



82 
 

at efficiency of etalon ТМТD, WSC of 32.0%. 

Among non-registered preparation effective were 

Lamador, CS and Zato, WDG (100%), Oplot Trio, 

WSC (82.2 %), Redigo Pro, CS (73.7%) and Raxil 

Ultra, CS (68.0%). Due to results of laboratory 

testing, Vitalon, CS; Prozaro, CE; Prozaro Quantum, 

CE; ТМТD, WSC; Tebu 60, OE and Delit Pro, CS are 

the best fungicides with bacterial effect. 

 

Введение. Заражённые семена сель-

скохозяйственных культур служат источ-

ником сохранения, возобновления и 

передачи инфекций, снижающих посев-

ные качества семян, что вызывает гибель 

проростков и ухудшает фитосанитарную 

ситуацию в агроценозах [1; 2; 3]. 

Инфицирование семян патогенной микро-

флорой происходит в различное время: в 

период вегетации, при уборке урожая, во 

время обмолота, в период хранения, а 

также при закладке на хранение семян с 

повышенной влажностью [4].  

Из общего числа болезней, поражаю-

щих сою, большинство передаётся 

семенами. Возбудители болезней сои 

способны длительное время сохраняться 

в семенном материале и вследствие этого 

имеют повышенную устойчивость к 

неблагоприятным факторам окружающей 

среды. Попадая с семенами в почву, они 

накапливаются в ней и в дальнейшем 

служат источником инфекции даже в том 

случае, когда высеваются здоровые 

семена [5; 6; 7; 8; 9; 10]. 

Основной опасностью для семян сои 

являются патогенные микроорганизмы 

грибной и бактериальной этиологии. Из 

грибов наиболее вредоносны представи-

тели рода Fusarium Link., вызывающие 

фузариоз всходов [11; 12; 13; 14; 15; 16]. 

В последние годы увеличивается вредо-

носность бактериозов на основных 

сельскохозяйственных культурах, вклю-

чая масличные [17]. О высоком развитии 

бактериозов на семенах сои сообщают 

учёные из Центральной России, Дальнего 

Востока и Западной Сибири [16; 18; 19]. 

Данная тенденция подтверждается и 

нашими исследованиями. Согласно 

результатам фитоэкспертизы семян сои 

разных сортов в 2017–2019 гг., основной 

причиной снижения лабораторной всхо-

жести являлось поражение бактериозами 

(возбудители – бактерии родов Pseudo-

monas Migula, Ervinia Winslow et al. 

emend. Hauben et al., Xanthomonas 

Dowson). Так, в 2017 г. бактериозами 

было поражено от 3,0 до 25,5 % семян и 

проростков сои, в 2018 г. – от 24,0 до  

59,8 %, в 2019 г. – от 25,0 до 44,0 %. 

Фузариоз также поражал семена, но в 

меньшей степени (в 2017 г. – 1,5–5,0 %;   

в 2018 г. – 10,0–12,4 %, в 2019 г. – 14,0–

38,0 %), и зачастую проявлялся совместно 

с бактериозом [20].  

Увеличение вредоносности бактерио-

зов заключается в появлении новых, 

более агрессивных видов и групп 

фитопатогенных бактерий, постепенном 

повышении продолжительности и сред-

них температур вегетационного периода, 

увеличении доли монокультуры и гене-

тической однородности выращиваемых 

сортов [17].  

Важным приёмом в борьбе с внут-

ренней и внешней семенной инфекцией, 

защищающим также семена и проростки 

от возбудителей плесневения и гниения в 

почве, является предпосевное протрав-

ливание семян [21]. В связи с расши-

рением распространённости и повыше-

нием патогенности бактериозов необхо-

димо тщательно контролировать качество 

высеваемого семенного материала и 

проводить поиск эффективных бактери-

цидных препаратов для обеззараживания 

семян. На данный момент для защиты 

семян сои от фузариоза на территории 

Российской Федерации зарегистрировано 

13 фунгицидов, тогда как против 

бактериоза семян – только  один (ТМТД, 

ВСК). Поэтому целью наших 

лабораторных исследований был поиск 

эффективных протравителей, которые 

обладают не только фунгицидным, но и 

бактерицидным действием, для снижения 

грибной и бактериальной инфекции 

семян сои. 
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Материалы и методы. Исследования 

проводили в лаборатории защиты расте-

ний агротехнологического отдела ФГБНУ 

ФНЦ ВНИИМК в 2019 г. в лабораторных 

условиях. Объектом исследований служи-

ли семена сои сорта Славия с высокой 

степенью заселения патогенной микроф-

лорой, отобранные по результатам фито-

экспертизы, проведённой ранее [20]. 

Схема опыта включала:  

1. Контроль (без обработки); 

- разрешённые к применению на тер-

ритории Российской Федерации фунги-

циды, зарегистрированные на сое, с 

рекомендованными нормами применения: 

2. ТМТД, ВСК (тирам, 400 г/л) с нор-

мой расхода 6,0 л/т (эталон);  

3. Максим, КС (флудиоксонил, 25 г/л) – 

2,0 л/т;  

4. Скарлет, МЭ (имазалил, 100 г/л + те-

буконазол 60 г/л) – 0,4 л/т;  

5. Дэлит Про, КС (пираклостробин,   

200 г/л) – 0,5 л/т;  

6. Максим Голд, КС (мефеноксам,       

10 г/л + флудиоксонил, 25 г/л) – 2,0 л/т;  

7. Виталон, КС (тебуконазол, 14 г/л + 

тирам (ТМТД), 400 г/л) – 1,5 л/т;  

8. Спирит, СК (азоксистробин, 240 г/л 

+ эпоксиконазол, 160 г/л) – 0,5 л/т; 

9. Колосаль Про, МЭ (пропиконазол, 

300 г/л + тебуконазол, 200 г/л) – 0,5 л/т; 

10. Аканто Плюс, КС (пикоксистробин, 

200 г/л + ципроконазол, 80 г/л) – 0,5 г/л; 

- фунгициды не зарегистрированные на 

сое, но потенциально эффективные для 

данной культуры:  

11. Титул Дуо, ККР (пропиконазол, 200 г/л 

+ тебуконазол, 200 г/л) – 0,5 л/т;  

12. Прозаро, КЭ (протиоконазол, 125 г/л 

+ тебуконазол, 125 г/л) – 0,5 л/т;  

13. Прозаро Квантум, КЭ (протиоконазол, 

80 г/л + тебуконазол, 160 г/л) – 0,75 л/т;   

14. Тебу 60, МЭ (тебуконазол, 60 г/л) – 

0,5 л/т;  

15. Раксил Ультра, КС (тебуконазол, 

120 г/л) – 0,25 л/т;  

16. Редиго Про, КС (протиоконазол, 

150 г/л + тебуконазол, 20 г/л) – 0,5 л/т;  

17. Оплот Трио, ВСК (дифеноконазол, 

90 г/л + тебуконазол, 45 г/л + 
азоксистробин, 40 г/л) – 0,5 л/т;  

18. Ламадор, КС (протиоконазол, 250 г/л 

+ тебуконазол, 150 г/л) – 0,15 л/т; 

19. Зато, ВДГ (трифлоксистробин (За-

то), 500 г/кг) – 0,5 кг/т [22].  

При расчёте норм применения фунги-

цидов, не зарегистрированных на сое, 

учитывали характеристику препаратов: 

действующее вещество и его содержание, 

к какому классу они относятся, характе-

ристику этих классов, их механизм 

действия.  

Расход рабочей жидкости составлял 

6,0 л/т. Обработку семян сои проводили 

вручную за трое суток до закладки опыта.  

Для учёта лабораторной всхожести 

семена закладывали в условиях влажной 

камеры в рулоны из фильтровальной 

бумаги по 50 штук в 4-кратной повтор-

ности по ГОСТ 12038-84 и ГОСТ 12044–

93 [23; 24]. Всхожесть считали по общему 

количеству проросших семян. К невсхо-

жим относили семена с мягким разло-

жившимся эндоспермом, почерневшим 

или загнившим зародышем, проростки с 

отмершими (частично или полностью) 

корешками, семядолями, почечкой, гипо-

котелем, эпикотелем. К непроросшим 

относили семена, которые набухли, но не 

проросли, без признаков поражения 

какой-либо болезнью и твёрдые, которые 

не набухли и не изменили внешний вид. 

Расчёт биологической эффективности 

фунгицидов осуществляли по формуле 

Аббота [25]:  

 

Э% = 
К

О)-(К
х 100, 

 

где Э – биологическая эффективность, %; 

      К – развитие (поражённость) болезни 

в контроле (без обработки); 

      О – развитие (поражённость) болезни 

в испытываемом варианте после обра-

ботки.  
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Результаты и обсуждение. В резуль-

тате исследований установлено, что 

семена сои контрольного варианта (с 

высокой степенью заселения патогенной 

микрофлорой) имели всхожесть 61,5 %. 

Основной причиной снижения их всхо-

жести была бактериальная инфекция. 

Семена загнивали полностью ещё до 

прорастания либо на стадии появления 

зародышевого корешка (рис. 1а). 
 

  

 

а 

  

б в 
 

Рисунок 1 – Симптомы поражения сои 

семенной инфекцией: 
а – бактериоз семян; б – совместное 

поражение семян бактериозом и фузариозом, 

в – фузариоз на проростках 
 

Фузариоз проявлялся на проростках в 

виде побурения основания стебля, потем-

нения, загнивания, недоразвитости и 

отмирания главного и боковых корней, 

утончения прикорневой части стебля 

(рис. 1 в). На семенах он также при-

сутствовал, но в меньшей степени, зачас-

тую совместно с бактериозом (рис. 1 б). 

Микофлора плесневения семян была 

представлена грибами родов Penicillium 

Link., Aspergillus Link. и Mucor Fresen., 

однако частота их встречаемости соста-

вляла менее 5 %, дислоцировались они 

исключительно на семенной оболочке, не 

оказывая негативного влияния на лабора-

торную всхожесть и не вызывая пораже-

ния проростков. 
Обработка семян сои фунгицидами 

способствовала повышению лаборатор-
ной всхожести на 3,5–28,0 % по срав-
нению с контролем. Максимальная лабо-

раторная всхожесть в опыте, среди 
вариантов с обработкой зарегистрирован-
ными на сое фунгицидами, была в 
варианте с препаратом Виталон, КС    
(89,5 %). Обладая комбинированным 
типом действия (контактный и систем-
ный), данный препарат не только подав-
лял внешнюю патогенную микрофлору, 
но и, проникая внутрь семян, уничтожал 
внедрившиеся в ткани патогенные микро-
организмы, проявляя лечащий эффект 
(рис. 2).  

 

  
а б 

 

Рисунок 2 – Проявление защитного 
эффекта фунгицида Виталон, КС  

на семенах и проростках сои: 
а – семена без обработки;  
б – обработанные семена  

 

Высокую лабораторную всхожесть 
семян сои обеспечили Дэлит Про, КС 
(85,0 %) и Скарлет, МЭ (80,0 %). Из не 
зарегистрированных на сое фунгицидов 
положительное влияние на всхожесть 
оказали Тебу 60 (87,0 %) и Прозаро, КЭ 
(85,5 %). Во всех этих вариантах всхо-
жесть была несколько выше или на одном 
уровне с эталоном ТМТД, ВСК (83,5 %) 
(таблица). 

Согласно визуальной оценке всхожих 
проростков, больший процент здоровых 
(без признаков поражения семядольных 
листьев) отмечен в вариантах с Прозаро, 
КЭ (65,5 %), Прозаро Квантум, КЭ и 
Виталон, КС (63,5 %), Тебу 60, МЭ (62,5 %), 
Дэлит Про, КС (62,5 %), что выше, чем у 
эталона ТМТД, ВСК (60,5 %), тогда как в 
контроле их количество составило 36,5 %, 
что свидетельствует о положительном 
действии препаратов на снижение внеш-
ней семенной инфекции. 
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Таблица 

  

Биологическая эффективность 

фунгицидных протравителей в отношении 

бактериальной и фузариозной инфекций 

семян сои в лабораторных условиях 
 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, 2019 г. 

Вариант 

Лабораторная 

всхожесть, % 
Семена, % 

Биологичес-
кая эффек-

тивность, % 

все-
го 

визуаль-
но здо-

ровые 

пророст-
ки 

не-

всхо-

жие 

не-

про-
рос-

шие 

бакте-
риоз 

фуза-
риоз 

Контроль  

(без обработки) 
61,5 36,5 38,5 0 46,0* 17,0* 

ТМТД, ВСК 
(400 г/л) 6,0 л/т – 

эталон 

83,5 60,5 13,0 2,5 51,1 32,0 

Виталон, КС 

(400  + 14 г/л) 
1,5 л/т 

89,5 63,5 10,0 0,5 56,9 82,2 

Максим, КС  

(25 г/л) 2,0 л/т 
75,5 52,5 24,5 0 37,5 56,0 

Максим Голд, 
КС (25 + 10 г/л) 

1,5 л/т 

75,0 53,0 25,0 0 12,4 82,2 

Дэлит Про, КС 
(200 г/л) 0,5 л/т 

85,0 62,5 14,0 1,0 51,1 72,0 

Спирит, СК (240 

+ 160 г/л) 0,3 л/т 
75,0 43,5 25,0 0 22,2 93,9 

Скарлет, МЭ 
(100  + 60 г/л) 

0,4 л/т 

80,0 54,5 20,0 0 34,0 24,0 

Колосаль Про, 
МЭ (300 + 200 г/л) 

0,5 л/т 

65,5 30,5 33,5 1,0 12,8 24,0 

Аканто Плюс, 

КС (200 + 80 г/л) 
0,5 л/т 

72,5 31,0 26,0 1,5 12,4 88,3 

Титул Дуо, ККР 

(200 + 200 г/л) 
0,5 л/т 

73,0 46,5 27,0 0 30,9 4,0 

Прозаро, КЭ 

(125 + 125 г/л) 

0,5 л/т 

85,5 65,5 14,5 0 53,2 48,0 

Прозаро Кван-

тум, КЭ (80 + 

160 г/л) 0,75 л/т 

82,0 63,5 17,0 1,0 40,4 40,0 

Тебу 60, МЭ  
(60 г/л) 0,5 л/т 

87,0 62,5 13,0 0 43,6 32,0 

Раксил Ультра, 

КС (120 г/л) 
 0,25 л/т 

73,0 58,5 26,5 0,5 24,5 68,0 

Редиго Про, КС 

(150 + 20 г/л)  

0,5 л/т 

59,0 36,5 41,0 0 0 73,7 

Оплот Трио, ВСК 

(90 + 45 + 40 г/л)  

0,5 л/т 

66,5 38,0 33,5 0 2,7 82,2 

Ламадор, КС 

(250 + 150 г/л) 

0,15 л/т 

76,5 39,5 23,5 0 24,9 100 

Зато, ВДГ  
(500 г/кг) 0,5 л/т 

79,5 36,5 20,0 0,5 32,0 100 

Примечание: * поражено в контроле 

 

Увеличение лабораторной всхожести 

семян сои произошло за счёт снижения 

внутренней бактериальной и фузариозной 

семенной инфекции. Поражение семян 

сои бактериозом в контрольном варианте 

было 46,0 %, что значительно превышало 

порог вредоносности, который составляет 

не более 10 % [26]. Биологическая эффек-

тивность эталона ТМТД, ВСК в отно-

шении патогенных бактерий составила 

51,1 %. Среди рекомендованных для при-

менения на сое фунгицидов защитный 

эффект показали Виталон, КС (56,9 %), 

Дэлит Про, КС (51,1 %), Максим, КС 

(37,5 %) и Скарлет, МЭ  (34,0 %); из не 

рекомендованных для сои, проявили 

Прозаро, КЭ (53,2 %), Тебу 60, МЭ (43,6 %) 

и Прозаро Квантум, КЭ (40,4 %). 

Поражение семян и проростков сои 

фузариозом было ниже, чем бактериозом, 

и составило в контроле 17,0 %. Среди 

препаратов, разрешённых к применению 

на сое, биологическая эффективность 

фунгицида Спирит, СК составила 93,9 %, 

Аканто Плюс, КС – 88,3 %, Максим Голд, 

КС, Виталон, КС и Оплот Трио, ВСК – 

82,2 %, Дэлит Про, КС – 72,0 %, при 

эффективности эталона ТМТД, ВСК – 

32,0 %. Среди не рекомендованных для 

сои фунгицидов высокий защитный 

эффект отмечен у Ламадор, КС и Зато, 

ВДГ (100 %), Оплот Трио, ВСК (82,2 %), 

Редиго Про, КС (73,7 %) и Раксил Ультра, 

КС (68,0 %). 

Выводы. Установлено, что предпосев-

ное протравливание семян фунгицидами, 

как зарегистрированными, так и не 

зарегистрированными к применению на 

сое, оказало положительное влияние на 

лабораторную всхожесть. Обработка се-

мян фунгицидами Виталон, КС; Дэлит 

Про, КС; Тебу 60, МЭ; Прозаро, КЭ и 

Прозаро Квантум, КЭ повысила лабо-

раторную всхожесть семян на 21,5–28,0 % 

по сравнению с контролем за счёт эффек-

тивного подавления внешней и 

внутренней семенной инфекции бакте-

риальной и фузариозной этиологии, что 
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соответствовало эффективности эталона 

ТМТД, ВСК и даже превышало его. 
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