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Аннотация. Цель опыта заключалась в проведении сравнительного анализа антагонистической актив-
ности препаратов, полученных на основе микроорганизмов, используемых для инокуляции семян ячменя 
сорта Родник Прикамья. Методы. Оценка зараженности болезнями семян проводилась согласно ГОСТ 
12044-93 «Семена сельскохозяйственных культур». Научная новизна. Изучена возможность применения 
микроорганизмов в качестве биофунгицидов на основе Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа (как от-
дельно, так и совместно с химическими фунгицидами – протравителями семян) для защиты семян ярового 
ячменя от семенной инфекции, вызываемой грибами рода Fusarium. Изучена фунгицидная и росторегули-
рующая активность грибов Trichoderma sp. и Fisсherella muscicоlа на семенах ячменя. Результаты. Наибо-
лее эффективными при обработке семян были химические препараты на естественном фоне без инфициро-
вания «Флудимакс», «Синклер» и «Селест Топ». Количество пораженных проростков составило 20–30 %. 
Наименьшее поражение было при обработке семян протравителем «Селест Топ» – 20 %. При заражении 
семян смесью препаратов Trichoderma sp. + Fischerella muscicоlа распространение фузариума было на 
уровне 34 %. Во втором блоке исследований с инфицированными семенами зараженность семян в контро-
ле составила 58 %, а после обработки химическими протравителями снизилась до 28–36 %. В варианте, 
где инфицированные семена инокулировали препаратами «Селест Топ» и «Флудимакс», – 28 % и 36 % 
соответственно. Незначительно уступил химическим протравителям вариант, на основе Trichoderma sp. + 
Fisсherella muscicоlа, где зараженность микромицетами составила 30 %. При анализе влияния микробных 
препаратов на морфометрические показатели было установлено, что длина проростков колебалась от 6,1 
до 9,6 см. Стимулирующее действие на проростки оказали химические протравители семян. Так, препара-
ты «Селест Топ», «Флудимакс» стимулировали развитие проростков, длина колебалась от 9,3 до 9,6 см по 
сравнению с контролем.
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Abstract. The purpose of the experiment was to conduct a comparative analysis of the antagonistic activity of 
drugs obtained from microorganisms used for inoculation of barley seeds of the Rodnik Prikamya variety. Meth-
ods. The assessment of seed disease contamination was carried out in accordance with GOST 12044-93 “Crop 
Seeds”. The scientific novelty. The possibility of using microorganisms as biofungicides based on Trichoder-
ma  sp. + Fischerella muscicola (both separately and together with chemical fungicides – seed protectants) to ©
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protect spring barley seeds from seed infection caused by fungi of the genus Fusarium has been studied. The fun-
gicidal and growth-regulating activity of the fungi Trichoderma sp. and Fischerella muscicola on barley seeds was 
studied. Results. The most effective when treating seeds were chemical preparations against a natural background 
without infection: “Fludimaks”, “Sinkler” and “Selest Top”. The number of affected seedlings was 20–30 %. The 
least damage occurred when the seeds were treated with the “Selest Top” disinfectant – 20 %. When seeds are in-
fected with a mixture of preparations of Trichoderma sp. + Fischerella muscicola and the spread of Fusarium was 
at the level of 34 %. In the second block of studies with infected seeds, the infection of seeds in the control was 
58 %, and after treatment with chemical disinfectants it decreased to 28–36 %. In the variant where infected seeds 
were inoculated with the preparations “Selest Top” and “Fludimaks” – 28 % and 36 %, respectively. The variant 
based on Trichoderma sp. + Fischerella muscicola was slightly inferior to chemical disinfectants, where the con-
tamination with micromycetes was 30 %. When analyzing the effect of microbial preparations on morphometric 
parameters, it was found that the length of the seedlings ranged from 6.1 to 9.6 cm. Chemical seed protectants had 
a stimulating effect on the seedlings. Thus, the preparations “Selest Top” and “Fludimaks” stimulated the develop-
ment of seedlings; the length ranged from 9.3 to 9.6 cm compared to the control.

Keywords: Fusarium culmorum, barley Rodnik Prikamya, Trichoderma sp., Fisсherella muscicola, Helmintho-
sporium sativum, biological product, chemical disinfectant
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Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время повышается роль использо-

вания биологических препаратов по сравнению с 
химическими. Основное преимущество биологиче-
ских препаратов – это снижение пестицидной на-
грузки на агроценозы и получение продукции более 
экологически чистой, полезной и ценной для пита-
ния, особенно для детского и пожилого возраста. 
Наукой и практикой убедительно доказана положи-
тельная роль биологических препаратов, получен-
ных на основе бактерий, грибов, а также продуктов 
их жизнедеятельности для сельского хозяйства с 
целью борьбы и снижения численности вредонос-
ных объектов, снижающих урожайность и качество 
продукции [1; 2].

Массовая химизация сельского хозяйства отри-
цательно сказалась как на почвенной биоте, так и 
на жизнедеятельности полезных насекомых-опы-
лителей. Особенно остро эта проблема возникла 
при гибели пчел в США, Бразилии, Китае, Италии 
и некоторых западных странах.

Среди полезных микроорганизмов имеются ак-
тиномицеты – это организмы, имеющие прокари-
отный тип клеточной организации, микростроение 
грамположительного типа, образующие ветвящийся 
мицелий диаметром 0,4–1,5 мкм. К классу актино-
мицетов относят множество бактерий с различным 
строением клеток. Известно, что грибы, Oerskovia, 
Cellulomonas при наличии жидкой среды форми-
руют подвижные палочки. А если среда студени-
стая на агаре, то формируют разветвленные нити. 
Подавляющее большинство видов актиномицетов 
имеют ветвящийся, утонченный мицелий. Актино-

мицеты обладают способностью проникать в зоны 
с отсутствием питательных веществ, поэтому эти 
виды микроорганизмов могут встречаться в пре-
сноводных водоемах, в морях, воздухе и почвах [2].

В почве и растительных субстратах актиномице-
ты представлены достаточно широко (содержание 
их в почве составляет 25–40 % от числа всех микро-
организмов). Представители многих часто встреча-
емых видов, родов актиномицетов были выделены 
из почвенной среды. При распределении по почвен-
ному горизонту подавляющее их число представле-
но родом Streptomyces.

Главная функция актиномицетов – разложение 
сложных полимеров, таких как лигнин, целлюло-
за, гумусовые соединения, а также способность 
разлагать сельскохозяйственные органические 
остатки. Актинобактерии способны синтезировать 
пигменты коричневого цвета (меланины), которые 
являются хорошими предшественниками гумино-
вых веществ, играющих заметную роль в создании 
почвенного плодородия. Прокариотические грибы, 
формирующие мицелий, принимают участие в вы-
работке физиологически активных веществ, вос-
станавливают азотное равновесие почвы. Актино-
бактерии способны к синтезу антибиотиков, а так-
же синтезу экзогидролитических ферментов [3; 4].

Независимо от широкого метаболического 
потенциалa у актинобактерий, а также эффективно-
сти распространения их спор и временного отсут-
ствия питательных веществ, количество препаратов 
на основе актинобактерий для роста растений все 
еще ограничено.
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Среди изученных микробных биоактивных вто-
ричных метаболитов около 9000 вырабатываются 
актинобактериями, из которых 80 % непосред-
ственно относятся к роду Streptomyces. Мицелиаль-
ные прокариоты имеют широкое распространение 
в природе, множественное функциональное раз-
нообразие, высочайшую биосинтетическую актив-
ность и простоту обработки. Из 3200 известных 
продуцентов антибиотиков 2100 – актинобактерии. 
Многие метаболиты, которые синтезируются акти-
нобактериями, обладают антибиотическими (анти-
микробными, антивирусными) свойствами [1; 2].

Антибиотики – это специфические продукты 
жизнедеятельности организмов, обладающие ши-
рокой физиологической активностью по отноше-
нию к определенным группам микроорганизмов 
и селективно снижают их рост или в полной мере 
сдерживают их развитие. Антибиотики оказывают 
сильное влияние на растения, повышая рост и под-
держивая увеличение урожайности. Известно, что 
«Стрептомицин» – один из первых антибиотиков, 
применяемый с целью защиты растений, – был по-
лучен на основе Streptomyces griseus, последний 
применялся от бактериозов на плодовых и овощных 
культур в Японии, Англии, Индии, США и других 
странах. С 1961 года в Японии выращиваются акти-
номицеты, дающие антибиотик Blastikidin-S [3–5].

Из российских антибиотиков широкое распро-
странение получил «Фитобактериомицин», проду-
цируемый штаммом Streptomyces lavendulae 696. В 
настоящее время производится биопрепарат «Фито-
лавин-300» на основе рассмотренного антибиотика. 

В России заметно растет интерес к новым 
штаммам актиномицетов, имеющих патогенный и 
токсичный характер и к стрептомицетам. Микро-
биологической промышленностью получена серия 
микробиологических препаратов: «Боррелидин», 
«Алейцид», «Летарцид», «Актинин», «Авермек-
тин», «Глоберин», «Хризомал» и ряд других. Счи-
тается, что грибы рода стрептомицетов в связи с 
большой метаболической активностью имеют ши-
рокое применение в микробиологии. 

Актинобактерии, как и немицелиальные бак-
терии, имеют силу взаимодействия в организации 
с другими организмами как в естественных, так и 
в опытных условиях. Актинобактерии в условиях 
объединения способны создавать симбиозы, непо-
средственно меняя свою морфологию и функцио-
нальную активность.

Цианобактерии и мицелиальные актинобакте-
рии привлекают внимание исследователей. Альго-
цианобактериальные сообщества микроорганизмов 
обладают большой продуктивностью, в этом звене 
источником фототрофного агента выступают ци-
анобактерии, способные к синтезу органического 
вещества. Последнее является источником углеро-

да, а также энергии. В качестве компонентов для 
формирования экспериментальных цианобактери-
ально-актиномицетных ассоциаций целесообразно 
использовать культуры, выделенные из природных 
экосистем, где они могут адаптироваться друг к 
другу длительное время. 

Доказано, что культура Fisch. muscicola не ока-
зывает существенного влияния на корневую систе-
му проростков, но было выявлено, что культура 
стрептомицетов приводит к снижению этого пока-
зателя. Инокулирование семян культурами S. wed-
morensis + Fisch. muscicola, наоборот, увеличивает 
размеры корней [1; 2]. 

Среди многообразия рода Fusarium имеется 
немало фитопатогенных штаммов, способствую-
щих повреждению растений различных видов и 
семейств, которое проявляется в виде стеблевых и 
корневых гнилей [1].

Наибольший вред семенам наносит фузари-
оз. В результате повреждения семян грибами рода 
Fusarium заметно снижается всхожесть семян, 
ухудшается кормовое и пищевое достоинство за 
счет образования в ходе жизнедеятельности гриба 
микотоксинов, которые могут вызвать серьезные 
отравления [2–10].

Микробиологические препараты создают на ос-
нове отселектированных человеком колоний или 
клеток микроорганизмов с ценными свойствами, 
микроорганизмы часто выращивают на специаль-
ных искусственных жидкостных питательных сре-
дах. Концентрация микроорганизмов достаточно 
высокая: на 1 мл или 1 г препарата приходится до 
1–5 млрд клеток [11]. 

Основу микробиологических препаратов могут 
составлять прионы, вирусы, бактерии, актиномице-
ты, цианобактерии, водоросли, грибы, а также про-
дукты метаболизма микроорганизмов. 

В настоящее время микробиологическая про-
мышленность получает одно- и многокомпонент-
ные препараты из одного или нескольких штаммов 
разных микроорганизмов. При выделении новых 
штаммов в первую очередь выделяют те, которые 
способны к ассимиляции атмосферного азота, син-
тезу биологически активных веществ, ингибирова-
нию роста фитопатогенов и одновременно оказа-
нию стимулирующего влияния на рост культурного 
растения. Ценные штаммы микроорганизмов долж-
ны легко приспосабливаться к новым, изменившим-
ся условиям обитания, вступать в симбиотические 
связи с растением-хозяином [12].

В свою очередь, препараты на основе микро-
организмов могут оказывать разнонаправленные 
воздействия: стимулировать рост надземной части; 
иметь ризогенный эффект; повышать адаптацию к 
окружающей среде, в том числе стрессоустойчи-
вость при пересадке, иммунитет к инфекциям; фик-
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сировать с помощью микроорганизмов различные 
вещества; разлагать отходы; увеличивать почвенное 
плодородие; осуществлять биоремедиацию [11–13].

Серьезными моментами при использовании 
микроорганизмов также являются их способность 
к адгезии на поверхности корней, хемотаксис ри-
зобактерий в направлении корневых экссудатов и 
приемлемая скорость размножения.

В основу биометода положено снижение чис-
ленности патогенной инфекции за счет деятельно-
сти микроорганизмов – антагонистов. 

Сейчас широко применяются штаммы полезных 
микроорганизмов на основе родов Pseudomonas, 
Lactobacillus, Agrobacterium, Candida, Streptomyces, 
Bacillus и других, способных бороться с фитопато-
генной инфекцией [11].

Биопрепараты и их малая концентрация дей-
ствующего вещества являются экологически без-
опасными средствами защиты. Помимо этого, пре-
параты способны повышать устойчивость растений 
к неблагоприятным факторам.

Многолетний опыт использования биопести-
цидов отечественного и зарубежного производства 
доказал их защитную роль по отношению к куль-
турным растениям. В настоящее время осущест-
влено производство импортных и отечественных 
биопрепаратов: 

− виды гриба рода Bacillus: «Серенада», «Ко-
диак» (Bacillus subtilis, США), «Ризо-плюс» (B. 
subtilis, Германия), «Бактофит», «Фитоспорин» (B. 
subtilis, Россия), 

− виды гриба Trichoderma: «Био-фугус» 
(Trichoderma spp., Бельгия), «Бинаб-Т» (T. harzianum 
и T. polysporum, Швеция), «Биотрек» (T. harzianum, 
США);

− виды гриба рода Pseudomonas: «Планриз» 
(Pseudomonas fluorescens, Беларусь, Россия);

− виды рода Streptomyces: «Фитолавин» 
(S. griseus, Россия) [3–10].

Биофунгицид «Фитоспорин-М» (производства 
НВП «БашИнком») на основе эндофитной бак-
терии B. subtilis 26Д используется против многих 
грибных и бактериальных болезней, повышает уро-
вень иммунитета растений.

«Планриз» (производства ООО «Биотехагро») – 
препарат на основе бактерии P. fluorescens, как и 
«Фитоспорин-М», выступает в борьбе с грибными 
и бактериальными болезнями [11].

«Триходермин» (производства ООО «Биотеха-
гро») – биопрепарат на основе микромицетов рода 
T. lignorum. В качестве активного вещества высту-
пают антибиотики, продуцируемые грибами, ко-
торые уничтожают возбудителей болезней (гнили, 
инфекции, макроспориоз и др.). 

Препараты, полученные компанией ООО  «Би-
солби-Интер», содержат в основе B. Subtilis. 
Среди них:

− «БисолбиСан» – биологический фунгицид. 
Данный препарат эффективно борется с корне-
выми гнилями, фузариозом, фитофторозом, гель-
минтоспориозом, черной ножкой, церкоспорозом, 
мучнистой росой, пероноспорозом и рядом других 
заболеваний; 

− «БисолбиИнсект» – биологический инсекти-
цид для регулирования численности насекомых 
вредителей [11].

Наукой и практикой доказано, что наиболее эф-
фективно использовать полученные современными 
методами селекции сорта, имеющие иммунитет к 
патогенам, тем самым снижая пестицидный прес-
синг на окружающую среду и получая экологиче-
ски безопасную продукцию [14–17].

Цель работы – изучение антагонистической ак-
тивности препаратов и микроорганизмов, исполь-
зуемых для инокуляции семян ячменя сорта Родник 
Прикамья.
Методология и методы исследования (Methods)

В качестве объекта исследований использова-
лись семена ячменя сорта Родник Прикамья. Иссле-
дования проводились в период с 2020 по 2023 год.

Для инфицирования семян использовали один 
из самых опасных фитопатогенов Fusarium culmo-
rum. Инфицирование зерновок проводили методом 
опудривания на заранее выращенных газонах в 
чашках Петри. Титр пропагул микромицета соста-
вил 5,8∙106 кл/мл.

В работе для обработки семян применялись им-
портные препараты: «Флудимакс», «Селест Топ», 
«Синклер».

Из источников биоагентов для обработки семян 
использовали компоненты на основе: 

– цианобактерий Fischerella muscicola из кол-
лекционного фонда микроорганизмов кафедры 
биологии растений селекции и семеноводства, ми-
кробиологии Вятского ГАТУ. Изучение Fischerella 
muscicola показало, что данный вид способен к 
быстрому наращиванию биомассы, сохраняя дол-
гую активность. Использование цианобактерии 
Fischerella muscicola показало ее положительную 
антагонистическую активность по отношению к 
грибам рода Fusarium;

– микромицета Trichoderma sp. из коллекцион-
ного фонда микроорганизмов кафедры биологии 
растений селекции и семеноводства, микробио-
логии Вятского ГАТУ. Ранее проведенные иссле-
дования доказали, что триходерма обладает фито-
стимулирующими, антибактериальными, противо-
микотическими свойствами. Перед использованием 
определяли титр (2∙107 кл/мл).

Проращивание проводилось в рулонах фильтро-
вальной бумаги в термостате по общепринятой ме-
тодике согласно ГОСТ 12044-93 «Семена сельско-
хозяйственных культур».
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Обработка семян препаратами велась в течение 
суток в суспензии препаратов и микроорганизмов 
согласно вариантам опыта:

1. Контроль (без обработки). 
2. Контроль (семена, инфицированные Fusarium 

culmorum). 
3. Синклер.
4. Селест Топ. 
5. Флудимакс.
6. Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа. 
7. Fusarium culmorum + Синклер. 
8. Fusarium culmorum + Селест Топ. 
9. Fusarium culmorum + Флудимакс. 
10. Fusarium culmorum + Trichoderma sp. + 

Fisсherella muscicоlа.
Семена помещали в рулоны из фильтровальной 

бумаги в четырехкратной повторности. Учеты и на-
блюдения проводились на 8 сутки после закладки. 

Результаты (Results)
Анализ данных показал, что семена в контро-

ле были в сильной степени заражены микромице-
тами – 42 % без искусственного инфицирования и 
58 % при инфицировании (таблица 1). 

В варианте с инфицированными семенами лабо-
раторная всхожесть была наименьшая – 90 %. При 
обработке препаратами лабораторная всхожесть 
колебалась от 92 до 97 %. Наибольшая всхожесть 
97 % отмечалась при обработке семян препаратом 
«Селест Топ» с тремя действующими веществами, 
наименьшая 92 % – в варианте, где инфицирован-
ные семена инокулировали суспензией на основе 
Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа. 

Наиболее эффективными при обработке семян 
были химические препараты на естественном фоне 
без инфицирования «Флудимакс», «Синклер» и 
«Селест Топ». Количество пораженных проростков 
составило 20–30 %. 

Таблица 1 
Влияние протравителя на степень поражения проростков ячменя

Варианты
опыта

Всхожесть,
%

Количество пораженных 
проростков, %

Fusarium Helminthospo-
rium

1. Контроль (без обработки) 92,0 42,0 12,0
2. Контроль (семена инфицированные Fusarium 
culmorum)

90,0 58,0 –

3. Синклер 96,0 30,0 4,0
4. Селест Топ 97,0 20,0* 2,0
5. Флудимакс 95,0 28,0 6,0
6. Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа 95,0 34,0 6,0
7. Fusarium culmorum + синклер 93,5 34,0 6,0
8. Fusarium culmorum + Селест Топ 94,0 28,0* 2,0
9. Fusarium culmorum + флудимакс 93,0 36,0 10,0
10. Fusarium culmorum + Trichoderma sp. + Fisсherella 
muscicоlа 

92,0 30,0* 18,0

Примечание. * Уровень вероятности Р > 0,95.
Table 1

The effect of the mordant on the degree of damage to barley seedlings

Options
experience

Germination,
%

Number of affected seedlings, %

Fusarium Helminthospo-
rium

1. Control (without treatment) 92.0 42.0 12.0
2. Control (seeds infected with Fusarium culmorum) 90.0 58.0 –
3. Sinkler 96.0 30.0 4.0
4. Selest Top 97.0 20.0* 2.0
5. Fludimaks 95.0 28.0 6.0
6. Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа 95.0 34.0 6.0
7. Fusarium culmorum + Sinkler 93.5 34.0 6.0
8. Fusarium culmorum + Selest Top 94.0 28.0* 2.0
9. Fusarium culmorum + Fludimaks 93.0 36.0 10.0
10. Fusarium culmorum + Trichoderma sp. + Fisсherella 
muscicоlа

92.0 30.0* 18.0

Note. * Probability level Р > 0.95.



633

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals. 2024. Vol. 24, No. 05 

Наименьшее поражение было при обработке се-
мян протравителем «Селест Топ» – 20 %. При зара-
жении семян смесью препаратов Trichoderma sp. + 
Fischerella muscicоlа распространение фузариума 
было на уровне 34 %.

Во втором блоке исследований с инфицирован-
ными семенами зараженность семян в контроле 
составила 58 %, а после обработки химическими 
протравителями снизилась до 28–36 %. В вариан-
те, где инфицированные семена инокулировали 
препаратами «Селест Топ» и «Флудимакс», – 28 % 
и 36 % соответственно. Незначительно уступил 
химическим протравителям вариант, где инфици-
рованные семена инокулировали ассоциацией на 
основе Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа, где 
зараженность микромицетами составила 30 %. Па-
раллельно проводили исследование зерновок и про-
ростков на наличие распространения возбудителя 
Helminthosporium sativum.

Так, в первом блоке опытов зараженность про-
ростков микромицетом рода Helminthosporium 
sativum колебалась от 2 до 6 %. Минимальное рас-

пространение Helminthosporium sativum было за-
фиксировано в варианте с препаратом «Селест 
Топ» – 2 %, тогда как в контроле (обработка водой) 
зараженность была на уровне 12 %. 

Незначительно уступил вариант с обработкой 
семян биопрепаратом Trichoderma sp. + Fisсherella 
muscicоlа – микотическое инфицирование состави-
ло 6 %. На фоне искусственного заражения разви-
тие гриба Helminthosporium sativum увеличилось. 
В то же время низкое заражение при обработке се-
мян наблюдалось в варианте с обработкой препара-
том «Селест Топ» (2 %). Максимальная – в варианте 
с инфицированными семенами + Trichoderma sp. + 
Fisсherella muscicоlа – 18 %.

При анализе влияния микробных препаратов на 
морфометрические показатели было установлено, 
что длина проростков колебалась от 6,1 до 9,6 см. 
Стимулирующее действие на проростки оказали и 
химические протравители семян. Так, препараты 
«Селест Топ», «Флудимакс» стимулировали разви-
тие проростков, длина колебалась от 9,3 до 9,6 см 
по сравнению с контролем. В блоке опытов с инфи-

Таблица 2
Рострегулирующее действие препаратов на семена ячменя

Варианты
Длина проростков Длина корней

см % к 
контролю см % к 

контролю
1. Контроль (без обработки) 6,9 100 10,9 100
2. Контроль (семена инфицированные Fusarium culmorum) 6,1 100 10,4 100
3. Синклер 8,2 119 11,7 107
4. Селест Топ 9,6* 139 13,2* 121
5. Флудимакс 9,3* 134 12,5 114
6. Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа 7,2 99 12,6 115
7. Fusarium culmorum + Синклер 9,3* 152 14,8* 142
8. Fusarium culmorum + Селест Топ 8,4* 137 14,3* 137
9. Fusarium culmorum + Флудимакс 8,3 136 13,3 128
10. Fusarium culmorum + Trichoderma sp. + Fisсherella 
muscicоlа 

9,0* 147 11,5 110

Примечание. * Уровень вероятности Р > 0,95.
Table 2

Growth-regulating effect of drugs on barley seeds

Options
experience

The length 
of the seedlings

The length 
of the roots

cm % to control cm % to control
1. Control (without treatment) 6.9 100 10.9 100
2. Control (seeds infected with Fusarium culmorum) 6.1 100 10.4 100
3. Sinkler 8.2 119 11.7 107
4. Selest Top 9.6* 139 13.2* 121
5. Fludimaks 9.3* 134 12.5 114
6. Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа 7.2 99 12.6 115
7. Fusarium culmorum + Sinkler 9.3* 152 14.8* 142
8. Fusarium culmorum + Selest Top 8.4* 137 14.3* 137
9. Fusarium culmorum + Fludimaks 8.3 136 13.3 128
10. Fusarium culmorum + Trichoderma sp. + Fisсherella 
muscicоlа

9.0* 147 11.5 110

Note. * Probability level Р > 0.95.
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цированными семенами высота проростков в вари-
антах с химическими протравителями снизилась на 
0,7–1,0 см (таблица 2). 

Обработка инфицированных семян Trichoder-
ma sp. + Fisсherella muscicоlа стимулировала разви-
тие проростков, их высота превышала этот показа-
тель в контроле на 47 %.

Ризогенный эффект проявился в блоке вариан-
тов без инфицирования семян. Так, длина корней у 
растений этих вариантов увеличилась до 20 % по 
сравнению с контролем. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Минимальное распространение Helminthospo-
rium sativum было зафиксировано в варианте с пре-
паратом «Селест Топ» – 2 %, тогда как в контроле 
зараженность составила 12 %. Незначительно усту-
пил вариант с обработкой семян биопрепаратом 

Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа – микотиче-
ское инфицирование составило 6 %. Минимальная 
распространенность после инфицирования соста-
вила 2 % при обработке семян препаратом «Селест 
Топ», максимальная – в варианте с инфицированны-
ми семенами Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа 
(18 %). 

Ростостимулирующее действие на проростки 
оказали химические протравители семян. Так, пре-
параты «Селест Топ» и «Флудимакс» стимулирова-
ли развитие проростков, длина колебалась от 9,3 до 
9,6 см по сравнению с контролем. 

Обработка семян биопрепаратами на основе 
грибов Trichoderma sp. + Fisсherella muscicоlа сти-
мулировала развитие проростков, их высота превы-
шала этот показатель по сравнению с контролем в 
1,5 раза.
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