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Аннотация. Многие сельскохозяйственные 

культуры страдают от поражения различными 

почвенными грибами. Инфекционные болезни 

растений, вызываемые ими, могут представлять 

серьезную угрозу для урожайности культур, нано-

ся значительный ущерб аграрной экономике во 

всем мире. На сегодняшний день химический ме-

тод защиты посевов масличных культур семейства 

Капустные наиболее распространен. Важным при-

емом этого метода является предпосевное про-

травливание семян, способствующее снижению 

уровня внешней и внутренней инфекции. Помимо 

эффективности против болезней, фунгициды должны 

быть экологически безопасными. В настоящее время 

нет однозначного мнения по вопросу влияния хи-

мических фунгицидов на почвенную микофлору. 

Целью исследований являлось изучение влияния 

некоторых протравителей семян на содержание 

грибов-супрессоров рода Trichoderma Pers. и па-

тогенных грибов рода Fusarium Link. в почве аг-

роценоза рапса ярового. Исследования проводили 

в 2020–2022 гг. в ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК. Перед 

посевом семена рапса ярового обрабатывали про-

травителями с действующими веществами (д. в.): 

тирам, ВСК (400 г/л) (эталон); карбоксин + тирам, 

ВСК (200 + 200 г/л); имазалил + тебуконазол, МЭ 

(100 + 60 г/л) и флудиоксонил, КС (25 г/л). Отборы 

проб почвы проводили перед посевом обработан-

ных протравителями семян рапса и в фазах 2–4 

настоящих листа и желтого стручка культуры. 

Изучали слой почвы в глубину от 0 до 10 см, т. к. 

в нем находится наибольшее количество боковых 

корней этой культуры. К моменту созревания рап-

са количество грибов-супрессоров в вариантах с 

применением препаратов было на уровне с кон-

тролем, увеличившись на 1,8–2,4 × 103 КОЕ/г и 

достигало 7,3–8,0 × 103 КОЕ/г с максимумом в 

варианте с препаратом с д. в. флудиоксонил (25 

г/л). Содержание патогенных микромицетов 

Fusarium spp. к моменту созревания рапса в вари-

антах с применением препаратов было ниже кон-

троля (семена без обработки) в 1,7–2,0 раза. 
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Abstract. Different soil fungi infect many agricul-

tural crops. They cause infectious diseases of plants 

and can be a serious threat for crop yield that leads to 

significant losses in the agricultural economics all 

over the world. Currently, a chemical method of 

Brassicaceae oil crops protection is the most spread. 

An important technique of this method is pre-sowing 

seed treatment decreasing a level of internal and ex-

ternal infections. Fungicides must be both effective 

against diseases and environmentally friendly. Cur-

rently, there is no unequivocal opinion how the chem-

ical fungicides influence on soil microflora. The 

purpose of the research was to study impact of some 

seed protectants on an amount of suppressor fungi 

from species Trichoderma Pers. and pathogenic fungi 

from species Fusarium Link. in soil in spring rape-

seed agrocenosis. The research was conducted at the 

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

Crops in 2020–2022. Before sowing, the seeds were 

treated with protectants with active ingredients: 

thiram, WSC (400 g/l) (etalon), carboxin + thiram, 

WSC (200 + 200 g/l), imazalil + tebuconazole, OE 

(100 + 60 g/l), and fludioxonil, SC (25 g/l). Soil was 

sampled before planting of treated rapeseed seeds and 

in crop phases of 2–4 true leaves and yellow pods. 

The soil layer from 0 to 10 cm was studied as it con-

mailto:oserduk@mail.ru
mailto:oserduk@mail.ru


101 

 

tains the most amount of lateral roots of this crop. To 

the rapeseed maturation, amounts of suppressor fungi 

in variants with application of preparations was at the 

level of the control; it increased by 1.8–2.4 × 103 

CFU/g and reached 7.3–8.0 × 103 CFU/g, maximal 

meaning was in variant with an active ingredient flu-

dioxonil (25 g/l). The amount of pathogenic micro-

mycetes Fusarium spp. was by 1.7–2.0 times lower 

the control to the rapeseed maturation in variants with 

application of preparations.  

 

Key words: soil micromycetes, agrocenosis, rape-

seed, seed protectant, fungicide   

 

Введение. Почва является естествен-

ной средой обитания многих микроорга-

низмов: бактерий, актиномицетов, грибов, 

как сапротрофных, так и фитопатогенных 

[1; 2]. Почвенные микроорганизмы отно-

сятся к числу наиболее сложных и разно-

образных сообществ на Земле, активно 

участвующих в биогеохимических циклах 

и являющихся важными факторами в кру-

говороте углерода в почве. С деятельно-

стью почвенных микроорганизмов, среди 

которых в достаточном количестве пред-

ставлены микроскопические грибы, свя-

заны разложение растительных остатков, 

превращение труднодоступных форм пи-

тательных веществ в усвояемые для рас-

тений формы, фиксация свободного азота 

воздуха [3]. Многие сельскохозяйствен-

ные культуры страдают от различных 

почвенных грибов [4]. Инфекционные 

болезни растений, вызываемые ими,     

могут представлять серьезную угрозу   

для урожайности сельскохозяйственных 

культур, нанося значительный ущерб аг-

рарной экономике во всем мире [5; 6; 7]. 

Среди штаммов грибов, влияющих на 

рост сельскохозяйственных культур и вы-

зывающих болезни, можно выделить    

роды Tilletia Tul. & C. Tul., Pythium 

Pringsheim, Fusarium Link., Rhizoctonia 

DC., Sclerotinia Fuckel и Sclerotium Taub. 

[8].  

На сегодняшний день химический ме-

тод защиты посевов масличных культур 

семейства Капустные является наиболее 

эффективным и оперативным. Важный 

прием этого метода – предпосевное про-

травливание семян, способствующее 

снижению уровня внешней и внутренней 

инфекции [9; 10; 11;12; 13].  

Ассортимент современных фунгицидов 

для обработки семян включает более 50 

наименований [14]. Из них 70,0 % относит-

ся к триазоловым соединениям, обладаю-

щим высокой эффективностью против 

семенной и почвенной инфекции. Помимо 

эффективности против болезней, фунгици-

ды должны быть экологически безопасными 

и экономически доступными. Поэтому ас-

сортимент фунгицидов постоянно совер-

шенствуется [15].   

Также испытывают новые способы вне-

сения препаратов. В Сибири разрабатыва-

ется новый способ внесения фунгицидов, 

который позволит снизить концентрацию 

химикатов в почве, сохраняя при этом 

эффективность, обеспечить пролонгиро-

ванное действие фунгицидов и сократить 

количество обработок в течение вегета-

ционного периода. Для этого системные 

фунгициды тебуконазол и эпоксиконазол 

были заключены в биоразлагаемую мат-

рицу, состоящую из гомополимера поли-

3-гидроксибутирата и древесной муки. 

Сухие компоненты смешивали и форми-

ровали в виде гранул, которые вносили в 

почву с семенами злаков яровой пшеницы 

(Triticum aestivum L.) и ярового ячменя 

(Hordeum vulgare L.). В контрольные 

группы входили интактные растения и 

растения, обработанные свободными 

формами фунгицидов. Результаты пока-

зали, что влияние внедренных и свобод-

ных фунгицидов на окислительно-

восстановительный гомеостаз в корнях 

пшеницы и ячменя варьирует в зависимо-

сти от стадии роста растений и суще-

ственно различается между видами 

растений. Встроенные фунгициды оказа-

лись более эффективными в снижении 

заражения корней, чем свободные анало-

ги. Применение фунгицидов в гранулах 

привело к снижению болезни корневыми 

гнилями у обоих злаков в 1,5–1,9 раза. 

Фунгицидные препараты, введенные в 
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разлагаемую основу, обеспечивают дли-

тельную защиту растений от почвенных 

возбудителей и борьбу с корневыми бо-

лезнями [16]. 

Ученые разных стран проводят исследо-

вания по изучению влияния химических 

фунгицидов на почвенные микромицеты. В 

настоящее время нет однозначного мне-

ния по вопросу их влияния на почвенную 

микофлору. Одни исследователи считают, 

что от применения фунгицидов сель-

хозпроизводители получают не столько 

пользы для защиты посевов, сколько вре-

да от того, что препараты загрязняют 

почву и окружающую среду [17; 18; 19]. 

Изучение стробилуринового фунгицида 

трифлоксистробина показало его способ-

ность ингибировать окислительное фос-

форилирование митохондрий грибов, тем 

самым разрушая выработку АТФ и энер-

гетический цикл. Благодаря широкому 

бактерицидному спектру и высокой фун-

гицидной активности трифлоксистробин 

широко применяется в посевах сои, куку-

рузы и хлопка для борьбы с грибными 

болезнями. Между тем трифлоксистробин 

обнаружен в сельскохозяйственных поч-

вах в концентрациях 0,005–0,09 мг/кг. 

Предполагается, что чрезмерное и посто-

янное использование фунгицидов для 

профилактики и борьбы с болезнями рас-

тений может привести к их накоплению в 

окружающей среде, тем самым оказывая 

неблагоприятное воздействие на орга-

низмы животных и человека [20].   

В Китае проведен анализ содержания 

фосфолипидных жирных кислот (PLFA) и 

активности почвенных ферментов для 

оценки влияния фунгицидов карбендази-

ма и ипродиона, применяемых в трех до-

зах. Оба препарата снижали активность 

ферментов, связанную с углеродом и 

фосфором. Так, содержание фосфомоно-

эстеразы, глюкозидазы и ксилозидазы в 

почве, обработанной фунгицидами в ре-

комендованной полевой норме, снизилось 

на 46, 61 и 34 % по сравнению с почвой 

без внесения фунгицидов. Наименьшие 

значения биомаркеров PLFA микоризных 

грибов зарегистрированы в почвах, обра-

ботанных наибольшей дозой карбендази-

ма и ипродиона [21]. 

Также изучено влияние препаратов, 

применяемых для опрыскивания расте-

ний, на грибные сообщества, связанные с 

растениями, включая ризосферные грибы 

[22]. Отмечены изменения в грибных   

сообществах ризосферы пшеницы после 

обработки нута фунгицидами при возде-

лывании его в качестве предшественника. 

Однако следует отметить, что обработка 

фунгицидами включала пять обработок в 

течение одного сезона [23].  

В других исследованиях показано, что, 

количество микроскопических грибов при 

применении химических протравителей 

семян, например, фурадана, не оказывает 

влияния на снижение их численности в 

почве по сравнению с контролем [24].  

Данных в отношении влияния химиче-

ских фунгицидов на почвенные микро-

мицеты в агроценозе рапса ярового в 

изученной литературе обнаружено не бы-

ло, поэтому целью исследований явля-

лось изучение влияния некоторых 

протравителей семян на содержание гри-

бов-супрессоров и патогенных грибов в 

почве агроценоза рапса ярового. 

Материалы и методы. Исследования 

проводили в 2020–2022 гг. в ФГБНУ 

ФНЦ ВНИИМК (г. Краснодар, Россия) на 

черноземе выщелоченном. Объектами ис-

следования служили грибы-супрессоры 

рода Trichoderma spp. и патогенные гри-

бы рода Fusarium spp., содержащиеся в 

почве агроценоза рапса ярового.  

Семена рапса ярового обрабатывали 

фунгицидами в соответствии с методиче-

скими указаниями по протравливанию 

семян сельскохозяйственных культур из 

расчета 10 л рабочей жидкости на тонну 

семян [25]. Площадь каждой делянки 

12 м2, повторность опыта 3-кратная. Кон-

трольный вариант – посев необработан-

ными семенами рапса. 

Изучали слой почвы на глубину до    

10 см, т. к. в нем находится основное ко-

личество боковых корней этой культуры 
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[26]. Отборы проб почвы проводили на 

каждой делянке в пяти местах перед посе-

вом семян рапса и в фазах 2–4 настоящих 

листа и желтого стручка культуры (на рас-

стоянии 1,0 см от корней растений). 

Далее пять проб объединяли в средний 

образец и из него отбирали навеску 1 г, 

используемую для приготовления первого 

разведения. Доводили путем добавления 

небольшого количества стерильной водо-

проводной воды до пастообразного со-

стояния и растирали в течение 5 мин. 

Первое разведение навески почвы делали 

в стерильной посуде, добавляя стериль-

ную водопроводную воду в соотношении 

1 : 10 к весу почвы. Далее в течение 10 мин 

вертикально встряхивали почвенную сус-

пензию первого разведения в пробирках с 

резиновыми пробками. После этого сте-

рильной пипеткой отбирали 1 мл и пере-

носили в пробирку с 9 мл стерильной 

водопроводной воды. При этом получали 

второе разведение, содержащее 0,01 г/мл 

почвы (1 : 100), которое использовали для 

посева почвы на поверхность питатель-

ной среды Чапека в количестве 0,2 мл на 

одну чашку Петри. Культивирование 

проводили при температуре 25 °С. Коли-

чество колоний микромицетов в каждой 

чашке подсчитывали на 7-е сутки культи-

вирования и далее делали перерасчет на 1 г 

почвы [27]. 

Микромицеты идентифицировали с 

использованием микроскопа Motic ВА300 

с увеличением 400х по определителям 

М.А. Литвинова, В.И. Билай [26; 28]. 

Результаты исследований. Перед по-

севом семян рапса ярового содержание 

грибов Trichoderma spp. в почве опытного 

участка составляло в среднем за три года 

исследований 4,9 × 103 КОЕ/г. В фазе ве-

гетации рапса 2–4 настоящих листа со-

держание грибов Trichoderma spp. в 

образцах почвы незначительно увеличи-

лось во всех вариантах, составив 5,0–6,2 × 

103 КОЕ/г, с максимальным повышением 

в варианте с использованием препарата с 

д. в. флудиоксонил (25 г/л) (таблица). 

Таблица   
 

Влияние химических протравителей семян 

на содержание микромицетов Trichoderma 

spp. и Fusarium spp. (КОЕ/г) в почве  

агроценоза рапса ярового 
 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, 2020–2022 гг. 

Вариант  

Норма 

расхода 

препа-

рата, л/т 

Содержание микро-

мицетов в почве, 

КОЕ/г,  

фаза вегетации рапса 

2–4 настоя-

щих листа 

желтый 

стручок 

Trichoderma spp. (перед посевом 4,9 × 103 КОЕ/г) 

Контроль  

(семена без обработки) 
- 5,6 × 103 7,7 × 103 

Тирам, ВСК (400 г/л)  

(эталон) 
4,0 5,0 × 103 7,4 × 103 

Карбоксин + тирам, ВСК 

(200 + 200 г/л) 
2,0 5,2 × 103 7,3 × 103 

Имазалил + тебуконазол, МЭ 

(100 + 60 г/л) 
0,4 5,8 × 103 7,6 × 103 

Флудиоксонил, КС (25 г/л) 3,0 6,2 × 103 8,0 × 103 

Fusarium spp. (перед посевом 16,8 ×103 КОЕ/г) 

Контроль  

(семена без обработки) 
- 3,9 × 103 7,9 × 103 

Тирам, ВСК (400 г/л)  

(эталон) 
4,0 3,0 × 103 4,2 × 103 

Карбоксин + тирам,  

ВСК (200 +  200 г/л) 
2,0 3,3 × 103 4,7 × 103 

Имазалил + тебуконазол, МЭ 

(100 + 60 г/л) 
0,4 2,9 × 103 4,0 × 103 

Флудиоксонил, КС  

(25 г/л) 
3,0 2,7 × 103 3,8 × 103 

 

В фазе желтого стручка количество 

почвенных грибов-супрессоров в вариан-

тах с применением препаратов было на 

уровне с контролем, увеличившись на 1,8–

2,4 × 103 КОЕ/г, – 7,3–8,0 × 103 КОЕ/г. 

Максимальное содержание грибов Tricho-

derma spp. отмечено в варианте с препа-

ратом с д. в. флудиоксонил (25 г/л) – 8,0 × 

103 КОЕ/г. 

Содержание в почве патогенных мик-

ромицетов Fusarium spp. перед посевом 

рапса составляло 16,8 × 103 КОЕ/г. В фазе 

развития растений рапса 2–4 настоящих 

листа содержание этих грибов в почве 

снизилось во всех вариантах, в том числе 

и контроле, в 5–6 раз по сравнению с их 

исходным содержанием и составило 2,7–

3,9 × 103 КОЕ/г.  

При этом в фазе желтого стручка со-

держание микромицетов Fusarium spp.     

в контроле увеличилось по сравнению     

с данными предыдущего учета на 4,0 × 

103 КОЕ/г, составив 7,9 × 103 КОЕ/г, а в 

вариантах с использованием препаратов – 
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на 1,1–1,4 × 103 КОЕ/г, т. е. до 3,8–4,7 × 

103 КОЕ/г. 

Выводы. Испытанные химические 

протравители семян рапса ярового в 

условиях центральной зоны Краснодар-

ского края не оказывали отрицательного 

влияния на содержание грибов-

супрессоров Trichoderma spp. в почве в 

течение вегетации культуры. Содержание 

патогенных микромицетов Fusarium spp. 

в фазе желтого стручка рапса ярового в 

вариантах с применением препаратов бы-

ло ниже по сравнению с контрольным ва-

риантом (семена без обработки) в 1,7–2,0 

раза. 
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