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Проведено изучение эффективности одного из классов стимуляторов — сорбционно-стимулирующих 
препаратов, а также разработаны подходы к созданию эффективных препаратов-стимуляторов. Объек-
тами исследования выступали семена сортов яровой и озимой пшениц, ярового ячменя и озимой ржи. 
Испытания проводили на дерново-подзолистой почве, изменяя ее аллелотоксичность за счет пробопод-
готовки. Фиксируемым показателем при оценке аллелотоксичности, а также эффективности действия 
препарата выступала суммарная длина проростков семян. Определение микробиологического состава 
почв проводилось при помощи прямой люминесцентной микроскопии и посева на питательные среды. 
В ходе экспериментов установлено, что повышение аллелотоксичности почвенных образцов приво-
дило к заметному снижению эффектов стимуляции препаратом для семян яровой пшеницы. При до-
бавлении в состав препарата сахарозы, способствующей развитию микроорганизмов, и увеличении 
дозы использования состава в 1,5 раза эффекты стимуляции продолжили убывать, достигая значений 
ингибирования для некоторых сортов. На яровом ячмене повышение дозы препарата, напротив, приво-
дило к росту его эффективности. Однако увеличение значений агрофона до избыточного уровня, при 
котором развиваются грибы-фитопатогены, показало, что состав с сахарозой более не стимулирует, а 
угнетает прорастание семян и развитие проростков ячменя. На основе полученных данных сделан вы-
вод о том, что аллелотоксины могут поступать в семена и развивающиеся растения не только из почв, 
но и из фитопатогенов, поэтому использование стимуляторов без ограничения развития фитопатогенов 
не позволяет решить проблему защиты семян от аллелотоксинов. Для этого предложено использовать 
препарат совместно с фунгицидами. Лабораторные эксперименты подтвердили правильность такого 
подхода — применение состава совместно с фунгицидами во всех случаях оказывает стимулирующее 
действие на изученных нами сортах и культурах зерновых.
Ключевые слова: аллелотоксичность почв, стимуляция семян, предпосевная обработка семян, фунги-
циды, ретардантный эффект фунгицидов
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Многократные попытки стимуляции про-
растания семян путем их предпосевной 

обработки широко освещены в литературе [1, 2].  
Известны сотни химических соединений и пре-
паратов, ускоряющих прорастание семян или за-
щищающих их от болезней и вредителей [3–5].  
Эти соединения отличаются по химическому 
составу и природе биологического действия, 
поэтому до сих пор нет единой теоретической 
базы, с помощью которой можно было бы объ-
яснить их влияние на семена. Среди такого типа 

соединений есть протравители — вещества, 
обеспечивающие защиту семян от патогенной 
микрофлоры и вредителей [3, 6]. 

Химические соединения и препараты приме-
няют также для ускорения прорастания семян. 
Например, в литературе [4] описан нанопре-
парат на основе железа, повысивший урожай-
ность кукурузы на 14,3 % при обработке этим 
препаратом ее семян. Кроме того, в зернах ку-
курузы по сравнению с контрольным образцом 
содержание витамина А возросло на 137 % [4].  
Другой пример описывает использование со-
ставов на основе кремния для обработки семян  
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ярового ячменя [5], что позволяет усилить 
устойчивость этого растения к действию засухи 
и повысить его продуктивность на 17…21 %. 
Кроме того, благодаря применению этих со-
единений в семенах также возросло среднее 
содержание фосфора [5]. 

Основной недостаток многих подобных хи-
мических составов заключается в разработке 
стимулирующих составов с помощью эмпи-
рических методов, а механизм действия носит 
предположительный характер. В частности, 
в приведенных выше исследованиях стиму-
ляцию семян рассматривали не как систему 
во всем ее многообразии, включающую поч-
ву, почвенные микроорганизмы (эндофиты, 
микоризу, патогенны), семена или растения и 
препарат стимулятор, а пытались подобрать ве-
щества, которые в отрыве от почвы оказывают 
активирующее воздействие на биохимические 
процессы, протекающие в семенах. По этой 
причине из рассмотрения полностью исклю-
чалось такое важнейшее почвенное свойство, 
как аллелотоксичность [7–15], угнетающе воз-
действующее на прорастание семян и разви-
тие из них растений и возможно, влияющее 
на развитие эндофитов [16, 17], микориз зер-
новых [18–20] и активизирующее фитопато-
гены [11]. Фитопатогены к тому же способны 
производить аллелотоксины, ослабляющие 
защитную реакцию растения-хозяина и ассо-
циированных с ним видов микроорганизмов.  
К идентифицированным родам, производящим 
аллелотоксины, относят грибы следующих 
родов: Microcyclospora, Fusarium, Sclerotinia, 
Myrothecium, Trichothecium, Peltaster, Spicellum, 
Alternaria, Stachybotrys, Isaria, Trichoderma 
[21–24]. 

При этом для рода Alternaria известно не ме-
нее 70 видов токсинов, 20 из которых являются 
специфическими для растения-хозяина [23].  
Отметим, что грибы не только выделяют ми-
котоксины, но и обладают способностью к 
детоксикации фитотоксинов, формирующих 
защитную систему растения. Так, семейство 
Brassicacea для защиты от патогенов и траво-
ядных насекомых производит изотиоцианаты. 
Однако эти защитные вещества метаболизи-
руются грибом Sclerotinia sclerotiorum путем 
конъюгации с глутатионом и гидролизом до 
аминов [22]. В результате защитные вещества 
оказывают противоположный эффект: виру-
лентность гриба Sclerotinia sclerotiorum повы-
шается. 

Из изложенного выше следует, что препара-
ты для обработки семян должны оказывать пре-
жде всего положительное действие на расте-
ния на фоне влияния мощного ингибирующего  

фактора — аллелотоксичности почв, что не 
могло не отразиться на получаемых исследо-
вателями результатах. Также не учитывали воз-
можность взаимодействия микроорганизмов 
почв с используемыми для стимуляции состава-
ми, равно как и возможность уменьшения кон-
центрации аллелотоксинов микроорганизмами, 
которые, как отмечено в литературе [25–27], 
используют токсины в качестве источников 
углерода.

Кроме того, при разработке стимуляторов 
следует учитывать различный баланс гормонов 
в семенах растений, поскольку при их недо-
статке семена могут поглощать биологически 
активные вещества (БАВ) из почвы.

Таким образом, разработка стимуляторов 
семян представляет собой очень сложный про-
цесс, в котором достаточно трудно выделить 
главный фактор.

В некоторых работах [28–30] для повышения 
эффективности предпосевной обработки семян 
предлагается использовать сорбционно-сти-
мулирующие препараты, которые совместно 
с БАВ содержат сорбенты, способные погло-
щать аллелотоксины и снижать их негативное 
воздействие на семена и вырастающие из них 
растения, на эндофиты, микоризу и на активи-
зацию фитопатогенов [11].

Цель работы

Цель работы — изучение эффективности 
сорбционно-стимулирующих препаратов на 
культурах зерновых и разработка подходов, 
позволяющих создать универсальный препарат, 
способный оказывать стимулирующее действие 
на семяна различных зерновых культур при их 
предпосевной обработке.

Объекты и методы исследования

Исследования проводились на следующих 
культурах зерновых:

– яровая пшеница (Triticum aestivum L.) со-
ртов Злата, Любава, Агата, Лиза, Эстер, Гранни; 

– яровой ячмень (Hordeum vulgare L.) сортов 
Яромир, Златояр, Владимир, Эльф, Москов-
ский-86;

– озимая пшеница (Triticum aestivum L.) со-
ртов Стрелецкая-12, Московская 56, Немчинов-
ская-17, Немчиновская-85, Ермак; 

– озимая рожь (Secale cereale L.) сортов Мо-
сковская-12 и Татьяна.

Были также использованы образцы (со-
гласно Классификации почв СССР 1977 года) 
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агродерново-глубокоподзолистой легкосугли-
нистой на водно-ледниковых (древнеозерных) 
отложениях почвы, подстилаемой с глубины 
92 см бескарбонатными лёссовидными (по-
кровными) суглинками (окрестности поймы 
р. Яхрома, Московская обл.), с содержанием 
азота — 0,14 %, калия — 194 мг/кг, фосфора — 
290 мг/кг. 

Для приготовления образцов почвы с из-
быточным агрофоном, соответствующим зоне 
стресса почвенных микроорганизмов [31], в 
исходную почву вносили раствор кристало-
на универсального, повышая содержание пи-
тательных веществ в ~1,5 раза (азота — до 
0,15 %, калия — до 310 мг/кг, фосфора — до 
380 мг/кг).

Для защиты семян от аллелотоксинов при-
менили сорбционный препарат, характеризу-
ющийся следующим соотношением компо-
нентов: 

– гумат калия из бурого угля — 10 г/л;
– бентонит кальция в концентрации  — 

40 г/л;
– автолизат пивных дрожжей — 12 г/л.
К сорбционному препарату добавляли сле-

дующие средства:
– гиббереллин 90%-й — 300 мг/л (производ-

ство Китай);
– полиэтиленгликоль с молекулярной массой 

400 у. е. — 300 мг/л. 
Этот 5-компонентный препарат назвали 

ССП-5 — сорбционно-стимулирующий пре-
парат пятикомпонентный. При изготовлении 
6-компонентного препарата (ССП-6) в препарат 
ССП-5 добавляли сахарозу в концентрации 
8 г/л.

Также применяли фунгициды Фитоспорин-М  
и Ламадор в жидких формах в рекомендуемых 
для обработки семян концентрациях.

Семена обрабатывали из расчета 40 и 60 л 
рабочего раствора на 1 т семян. 

Оценку аллелотоксичности почв проводили 
в результате химического анализа и биотести-
рования.

Определение аллелотоксичности почв с ис-
пользованием химических методов анализа 
направлено на сбор данных о составе веществ 
в почве — как качественных, так и количе-
ственных. Несмотря на обширный объем ин-
формации, полученной в результате анализа, ее 
интерпретация была затруднена по некоторым 
причинам. 

Во-первых, количество БАВ исчисляется 
тысячами [32]. Информацию о составе соеди-
нений в большинстве случаев можно получить 
при изучении вытяжек из растений или анализе 
выделений микроорганизмов [7, 11, 27]. Иден-

тификация всего разнообразия БАВ, выделяе-
мых обитающими в почвах видами, затруднена 
вследствие ограничений приборно-инструмен-
тальной базы. Более того, предел обнаружения 
вещества и его действующая концентрация не 
всегда эквиваленты. В результате при наличии 
ингибирования выявить ответственные за него 
соединения не представляется возможным. 

Во-вторых, аллелотоксины часто действуют 
в виде смеси веществ, которые могут усиливать 
или ослаблять взаимный суммарный эффект 
[33–35]. В некоторых случаях концентрация 
отдельных компонентов смеси бывает ниже 
порога ингибирования, при этом их совместное 
негативное воздействие может быть значитель-
ным [11, 35]. 

В-третьих, такие нетоксичные вещества, как 
сахара или нитрат-ионы способны усиливать от-
рицательное воздействие аллелотоксинов [11]. 

В-четвертых, в зависимости от концентра-
ции одни и те же БАВ могут проявлять как 
ингибирующие (аллелотоксичные), так и сти-
мулирующие эффекты [36].

Таким образом, даже если установлены кон-
центрации всех известных в почвах веществ: 
аллелотоксинов, стимулирующих БАВ и ней-
тральных соединений, установить корреляцию 
между этими данными и аллелотоксичностью 
не представляется возможным вследствие их 
непрогнозируемого синергетического взаимо-
действия. В связи с этим для оценки суммар-
ного эффекта смеси аллелотоксинов рекомен-
дуется использовать методы биотестирования.

Оценку аллелотоксичности проводи-
ли путем сравнения длины проростков 7,5 г 
семян (~200 шт.) в песке с размером частиц 
0,5…0,8 мм и в почве. Оценку развития семян 
в песке принимали за 100 %, относительно ко-
торых рассчитывали замедление или ускорение 
развития проростков. Длину проростков оце-
нивали в соответствии с методом, описанным 
в работе [37].

Влияние стимулирующих препаратов на раз-
витие семян изучали, сравнивая обработанные 
семена с необработанными. 

Во всех экспериментах по биотестирова-
нию применяли шестикратную повторность и 
рассчитывали доверительные интервалы для 
95%-го уровня значимости.

Для определения общей численности бак-
терий в почвенных образцах использовали 
метод прямой люминисцентной микроскопии 
после окрашивания препаратов суспензии по-
чвы акридином оранжевым. Численность спор 
грибов и длину грибного мицелия также опре-
деляли после окрашивания почвенной суспен-
зии акридином оранжевым [38]. 
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Классическим методом посева на глюкозо- 
пептонно-дрожжевую среду определяли чис-
ленность сапротрофных культивируемых 
бактерий. Таксономическую принадлежность 
бактерий определяли на основании феноти-
пических признаков: микроморфологии, осо-
бенностей жизненного цикла, наличия спор 
и плодовых тел, а также окраски по Граму  
(с дальнейшим тестом с 3%-м раствором КОН) 
[38, 39]. Характеристику структуры бактери-
ального комплекса проводили, используя под-
ходы, описанные в работе [39].

Результаты и обсуждение

Изучено влияние стимуляторов и фунги-
цидов на прорастание семян зерновых куль-
тур на дерново-подзолистой почве различной 
аллелотоксичности (табл. 1). Большая часть 
сортов положительно реагирует на обработку 
препаратом. Исключение составляет яровая 
пшеница сортов Агата и Эстер, а также яровой 
ячмень сорта Эльф. На этих вариантах опыта 
стимуляция не обнаружена. Однако повышение 
аллелотоксичности почвы (с +23 % до –27 %), 

наблюдающееся при высушивании почвенных 
образцов до воздушно-сухого состояния с их 
последующим увлажнением до влажности, 
близкой к влажности исходной почвы приво-
дило к уменьшению стимуляции яровой пше-
ницы, а иногда и ячменя (см. табл. 1).

Введение сахарозы в состав препарата и 
повышение его расхода в 1,5 раза: с 40 до 60 л 
на 1 т семян — позволило на яровой пшенице 
сорта Лиза увеличить эффективность примене-
ния состава с 30 до 80 %.

Использование ССП-6 для обработки яровой 
пшеницы (см. табл. 1) не дало результат, так как 
им стимулируются только семена сорта Лиза. 
При этом семена ярового ячменя всех сортов 
этим препаратом стимулируются достаточно 
хорошо (от 19 до 53 %). Также заметная стиму-
ляция наблюдается для семян озимых пшеницы 
и ржи (см. табл. 1). 

В результате проведенных исследований 
получены данные, по которым невозможно 
выделить главную причину складывающейся 
ситуации. По-видимому, изменение любого 
параметра непрогнозируемо изменяет эффект 
стимуляции семян. Причем получение поло-
жительных результатов для семян одного сорта  

Т а б л и ц а  1
Влияние обработки семян зерновых стимуляторами и фунгицидами на их прорастание

Effect of grain seeds treatment with stimulants and fungicides on their germination

Культура Сорт
Аллелотоксич-
ность (+23 %) 
ССП-5 (40 л/т)

Аллелотоксич-
ность (–27 %) 
ССП-5 (40 л/т)

Аллелотоксич-
ность (–27 %) 
ССП-6 (60 л/т)

Аллелотоксич-
ность (–27 %) 

Фунгицид

Аллелотоксич-
ность (–27 %) 
Фунгицид + 

ССП-5

Яровая 
пшеница

Лиза 56 ± 5 30 ± 3 80 ± 7 0 ± 2 33 ± 3
Любава 32 ± 3 20 ± 2 –15 ± 2 –37 ± 4 37 ± 4
Злата 33 ± 4 – 5 ± 2 –31 ± 3 33 ± 4
Агата 4 ± 2 – –23 ± 3 –25 ± 3 33 ± 4
Эстер 3 ± 2 – –10 ± 2 –5 ± 2 13 ± 2
Гранни – – – 8 ± 2 72 ± 6

Озимая 
пшеница

Московская-56 21 ± 2 – 19 ± 3 0 ± 2 17 ± 2
Немчиновская-17 24 ± 3 – 26 ± 3 9 ± 2 26 ± 3
Стрелецкая-12 – – – 19 ± 3 40 ± 4
Ермак – – – –35 ± 4 111 ± 11
Немчиновская-85 – – – 30 ± 5 100 ± 10

Яровой 
ячмень

Златояр 17 ± 2 – 19 ± 3 –49 ± 6 50 ± 6
Эльф –4 ± 2 – 31 ± 4 –58 ± 7 87 ± 10
Яромир 25 ± 3 – 53 ± 5 –63 ± 8 92 ± 10
Московский-86 31 ± 4 2 ± 2 24 ± 3 –50 ± 6 39 ± 4
Владимир 28 ± 3 25 ± 3 27 ± 3 –43 ± 5 45 ± 5

Озимая
рожь

Московская-12 15 ± 2 – 15 ± 2 –48 ± 5 71 ± 7
Татьяна 15 ± 2 – 19 ± 2 –38 ± 4 53 ± 5

Примечание. Для пшеницы применяли биологический фунгицид «Фитоспорин-М» в жидкой форме, для ячменя 
и ржи использовали фунгицид «Ламадор», так как «Фитоспорин-М» не рекомендован для применения на этих 
культурах. Все средства защиты растений применяли при рекомендуемых концентрациях и нормах расходах.



74	 Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2025, vol. 29, no. 2

Biological and technological aspects of forestry	 Effect of phytopathogen control...

не гарантирует успешное применение препара-
та к семенам других сортов и культур. 

Для уточнения природы происходящих 
процессов провели исследование действия 
стимуляторов на образцах почв с избыточ-
ным агрофоном, в которых аллелотоксичность 
выражалась сильнее [31]. Установлено, что 
стимуляция ярового ячменя составом ССП-
6 обернулась угнетением прорастания семян 
(сорт Златояр с +19 до –24 %; сорт Яромир  
с +53 до –40 %; сорт Московский-86 с +24  
до –15 %), т. е. избыточный уровень агрофона 
резко изменяет действие стимуляторов по яч-
меню. Отсюда возникла необходимость понять 
причину происходящего.

Предположительно, в основе всех наблю-
даемых от действия стимуляторов эффектов 
лежат изменения состава микроорганизмов 
как почв, так и семян. Из ранее выполненных 
исследований [31] вытекает, что после избы-
точного внесения удобрений в почву начина-
ется борьба между развивающимися микро-
организмами за органические питательные 
вещества, сопровождающаяся выделением в 
почву аллелотоксинов. Аллелотоксичность 
дерново-подзолистой почвы с избыточным 
агрофоном повышается на 17 % по сравне-
нию с дерново-подзолистой почвой с высо-
ким агрофоном. Увеличение аллелотоксично-
сти при избыточном внесении удобрений в 
почву уже наблюдали ранее на дерново-под-
золистых [31] и серых лесных почвах [40].  
В этой борьбе побеждают и начинают доми-
нировать фитопатогены [31]. В результате их 
количество в почвах с избыточным агрофоном 
становится бóльшим по сравнению с почвой, 
характеризующейся высоким агрофоном. Ис-
пользование сахарозы в ССП-6, по-видимому, 
активизирует развитие фитопатогенов, числен-
ность которых уже повышена, что и объясняет 
усиление замедления прорастания семян.

Для проверки данного предположения было 
проведено сравнительное микробиологическое 
исследование образцов дерново-подзолистой 
почвы с избыточным и высокими агрофоном 
(табл. 2–4). 

Из полученных данных следует, что длина 
мицелия в образцах с высоким агрофоном сни-
жается с 320 до 110 м/г, т. е. практически в 3 раза. 
Выявленная методом посева численность куль-
тивируемых грибов незначительно повышается в 
образцах дерново-подзолистой почвы с избыточ-
ным агрофоном. Численность бактерий в обоих 
образцах высокая: 2,9…3,1 млрд клеток/г. 

Численность актиномицетов в данных образцах 
почвы невелика и изменяется от 0,8 × 105 в образце 
с избыточным агрофоном до 3,0 × 105 в образце 

с высоким агрофоном. Таким образом, внесе-
ние избыточных доз минеральных удобрений 
ведет к снижению численности мицелиаль-
ных актинобактерий. При этом таксономиче-
ское разнообразие актиномицетов невелико, и 
они представлены родом Streptomyces секций 
Imperfectus и Albus.

Установлено, что в образцах с высоким агро-
фоном доминанты грибов представлены вида-
ми р. Chaetomium, Trichoderma, Clonostachis, 
Acremonium murorum. В образцах почв с избы-

Т а б л и ц а  2
Общая численность бактерий и длина 
грибного мицелия в образцах дерново-

подзолистой почвы
Total bacterial amount and floccus length  

in sod-podzolic soil samples

Агрофон 
почвы

Численность 
бактерий, млрд/г

Грибы 
(мицелий), м/г

Избыточный 2,9 ± 0,3 110 ± 11

Высокий 3,1 ± 0,3 320 ± 30

Т а б л и ц а  3
Численность грибов в образцах  

дерново-подзолистой почвы
Amount of fungi  

in sod-podzolic soil samples

Агрофон почвы КОЕ × 104 на 1 г
Избыточный 5,4 ± 0,5
Высокий 3,6 ± 0,3
Примечание. КОЕ — колониеобразующая единица.

Т а б л и ц а  4
Численность сапротрофных бактерий, 
культивируемых на глюкозо-пептонно-
дрожжевой среде, в образцах дерново-

подзолистой почвы
Amount of saprotrophic bacteria cultured  

on glucose-peptone-yeast medium  
in sod-podzol soil samples

Агрофон 
почвы

Бактерии, 
млн КОЕ/г

Актиноми-
цеты × 105, 

КОЕ/г

Содержание 
актиноми-
цетов от-

носительно 
бактерий, %

Избыточный 0,7 ± 0,07 0,8 ± 0,1 10,9
Высокий 2,5 ± 0,3 3,0 ± 0,3 11,9
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точным уровнем внесения минеральных удо-
брений идет сокращение разнообразия видов. 
Большую часть комплекса микромицетов со-
ставляют токсинообразующие грибы р. Fusar-
ium, Talaromyces flavus, Penicillium funicolosum. 

Эксперименты подтвердили выдвинутое 
нами предположение об увеличении содер-
жания потенциальных фитопатогенов в почве 
с избыточным агрофоном. В этом случае до-
бавление сахарозы к ССП-5 способно увели-
чивать активность фитопатогенов. Этим мож-
но объяснить изменения эффекта для семян 
ярового ячменя со стимуляцией препаратом 
ССП-6 на образцах почв с высоким агрофо-
ном на угнетение прорастания в образцах 
почв с избыточным агрофоном, т. е. аллело-
токсины могут поступать в семена (растения) 
из почв и, что не учитывалось ранее — от 
фитопатогенов. 

Аллелотоксины из почв, по-видимому, по-
ступают в семена путем обменных реакций 
между выделениями растений и закреплен-
ными в почвах веществами. В такой ситуации 
аллелотоксины могут поступать в растения 
(семена) только из почвы. Это поясняет следу-
ющий проведенный нами расчет. На обработку 
7,5 г (~200 шт.) семян мы расходуем в виде 
суспензии 18 мг сухого препарата. Эти семена 
при проведении вегетационных опытов высе-
вались в 20 кг почвы. Почвенные растворы, 
угнетающие растения, в пересчете на кумарин 
содержат 500…1000 мг/л аллелотоксинов [7]. 
Поскольку влажность почв составляла около 
20 %, то в 20 кг почвы только в почвенном 
растворе должно содержаться 1500…4000 мг 
аллелотоксинов. Предположить, что 18 мг со-
рбционного состава смогут связать такое ко-
личество аллелотоксинов, достаточно сложно.  

При свободном движении аллелотоксинов по 
почве необходимое количество сорбента долж-
но быть увеличено на 3–4 порядка. Тем не 
менее применение 18 мг сорбционно-стиму-
лирующего препарата показало свою эффек-
тивность.

Перекрывание канала поступления аллело-
токсинов из почв путем обработки семян сорб-
ционно-стимулирующими препаратами задачу 
защиты семян от аллелотоксинов полностью не 
решает. Без учета микробиологического фак-
тора и контроля фитопатогенов разработать 
стимулятор и применять его для обработки 
семян в условиях сельскохозяйственного произ-
водства не удастся. Сорбционные стимуляторы 
смогут эффективно действовать только при их 
совместном использовании с фунгицидами, 
которые будут предотвращать развитие фитопа-
тогенов и поступление из них аллелотоксинов в 
семена (растения). В связи с этим состав препа-
рата-стимулятора тоже должен быть комплекс-
ным, а его компоненты должны удовлетворять 
определенным требованиям (табл. 5).

При разработке препарата-стимулятора сле-
дует принять во внимание, что аллелотокси-
ны и фунгициды одновременно действуют на 
семена, эндофиты и микоризу [41–43], а так-
же на фитопатогены. Как следствие, действие 
фунгицидов, которое повышает устойчивость 
растений к болезням, на начальном этапе по-
сле применения может оказывать как стиму-
лирующее, так и ингибирующее действие. Это 
будет зависеть от того, что они будут в большей 
степени угнетать — семена и их симбионты 
или фитопатогены. Сложность происходящих 
в почвах с обработанными ССП и фунгицидами 
семенами процессов представлена в виде схемы 
(рисунок).

Т а б л и ц а  5
Оптимизация составов, используемых для стимулирующей  

предпосевной обработки семян препаратов
Optimisation of compositions used for stimulating pre-sowing seed treatment of preparations

Препараты 
и их компоненты

Возможные направления 
влияния

Управление 
влиянием Примечания

Фунгициды Ингибирование эндофитов, 
микоризы, фитопатогенов Выбор фунгицидов Фунгициды не должны влиять 

на микоризу и эндофиты

Сорбенты
Закрепление аллелотоксинов 
и биологически активных 
веществ

Выбор вида и концентрации 
сорбентов

Сорбенты не должны закре-
плять биологически активные 
вещества

Питательные 
вещества

Активизация эндофитов, 
микоризы, фитопатогенов Выбор питательных веществ

Питательные вещества не 
должны стимулировать 
фитопатогены

Гормоны Стимуляция семян растений Выбор гормонов 
и их концентрация 

Комплекс гормонов должен 
стимулировать семена
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Нами были выделены положительные и от-
рицательные факторы, которые могут влиять на 
семена при их прорастании в почвах и оценена 
возможность воздействия на них. Направление 
поисков при разработке препаратов для пред-
посевной обработки семян должно состоять в 
нахождении возможности обеспечения стиму-
ляции положительных факторов и снижения 
действия отрицательных факторов, в чем и 
состоит его сложность, поскольку любые дей-
ствия одновременно влияют на все факторы.

Трудно подобрать компоненты препарата- 
стимулятора, которые будут активизировать 
развитие эндофитов и микоризы, но не будут 
стимулировать фитопатогенные микроорга-
низмы. Также сложно подобрать фунгициды, 
которые будут оказывать стимулирующее влия-
ние на прорастание семян, но не будут угнетать 
эндофиты, микоризу, замедлять биохимические 
реакции в семенах. Однако без использова-
ния фунгицидов аллелотоксины, выделяемые 
фитопатогенами, как было указано выше, не 
позволят контролировать ситуацию, поэтому, 
несмотря на замедление развития растений на 
начальном этапе при применении фунгицидов, 
их необходимо использовать. 

Поскольку эффективность рекомендованных 
для растений фунгицидов основана на экспери-
ментально проверенном преобладании их по-
ложительного влияния на эндофиты, микоризу  

и биохимические процессы в семенах вслед-
ствие подавления воздействия фитопатогенов 
по сравнению с отрицательным воздействием 
фунгицидов, для конкретных культур следует 
использовать только рекомендуемые для них 
фунгициды, которые уже прошли эксперимен-
тальную проверку.

Таким образом, задача эффективного ис-
пользования ССП состоит не только в стиму-
ляции биохимических процессов в семенах, 
активизации развития эндофитов и микори-
зы, но и в снижении влияния ингибирующего 
воздействия на семена, эндофиты и микоризу, 
оказываемого аллелотоксинами почв, аллело-
токсинами фитопатогенов и фунгицидами. 

Следовательно, нами дана оценка эффек-
тивности действия препарата ССП-5 на яро-
вую и озимую пшеницу, произрастающую на 
дерново-подзолистой почве с высоким агро-
фоном при его совместном применении с био-
логическим фунгицидом, рекомендуемым для 
этих видов пшеницы, — «Фитоспорином-М». 
Результаты экспериментов (см. табл. 1) сви-
детельствуют, о том, что даже рекомендован-
ные для конкретных культур фунгициды мо-
гут оказывать стимулирующее (сорта Гранни 
и Немчиновская-17) или угнетающее (сорта 
Агата, Злата, Любава и Эстер) воздействия на 
разные сорта. Для сортов Любава, Злата, Агата 
применение ССП-5 лишь снижает угнетаю-

Схема взаимовлияния компонентов системы при прорастании семян в почвах: 
1 — угнетающие воздействия на семена (растения); 2 — стимулирующие 
воздействия; 3 — воздействия, снижающие негативное влияние компонен-
тов системы; 4 — воздействия, прямо или опосредованно усиливающие 
негативное влияние этих компонентов

Scheme of mutual influence of the system components during seed germination in 
soils: 1 — depressing effects on seeds (plants); 2 — stimulating effects; 3 — 
effects reducing the negative influence of the system components; 4 — effects 
directly or indirectly increasing the negative influence of these components
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щее действие фунгицида (см. табл. 1), однако 
для сортов Лиза и Гранни ССП-5 стимулирует 
прорастание семян. Подобным образом ведут 
себя семена ярового ячменя и озимой ржи в 
вариантах опыта с обработкой семян фунгици-
дом «Ламадор» и препаратом ССП-5 с фунги-
цидом «Ламадор» (см. табл. 1). У всех сортов 
при использовании одного фунгицида «Лама-
дор» наблюдается угнетение развития семян, 
но при добавлении в раствор препарата ССП-5 
угнетение резко снижается. По лабораторным 
данным, стимулирующее влияние обработки 
семян фунгицидом «Фитоспорин-М» с ССП-5 
по сравнению с обработкой одним фунгицидом 
превысило 60 % (см. табл. 1).

Таким образом, лабораторные исследования 
показали, что использование препарата-сти-
мулятора ССП-5 совместно с фунгицидами на 
всех изученных культурах ускоряет прораста-
ние семян по сравнению с предпосевной обра-
боткой семян только фунгицидами.

Выводы

1. Корректная оценка эффективности препа-
ратов-стимуляторов для предпосевной обработ-
ки семян возможна только при их совместном 
использовании с протравителями, подавляю-
щими развитие патогенных микроорганизмов. 

2. Сорбционные препараты для предпосев-
ной обработки семян зерновых культур спо-
собны смягчать ретардантный эффект протра-
вителей. 

3. Внесение избыточных доз минеральных 
удобрений ведет к снижению численности ми-
целиальных актинобактерий и к увеличению 
доли токсинообразующих грибов в структуре 
микробиологического сообщества почв.

Работа выполнена в рамках темы государ-
ственного задания МГУ № 121040800147-0.
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EFFECT OF PHYTOPATHOGEN CONTROL ON EFFICIENCY  
OF SORBENT-STIMULATING PREPARATIONS ON GRAIN CROPS

G.N. Fedotov1, Т.А. Gracheva1, I.V. Gorepekin1, 2, Yu.P. Batyrev3

1M.V. Lomonosov Moscow State University, Faculty of Soil Science, GSP-1, 1, p. 12, Leninskie Gory, 119991,
 Moscow, Russia
2Eurasian Center for Food Security of Lomonosov Moscow State University, GSP-1, 1, p. 12, Leninskie Gory, 
 119991, Moscow, Russia
3BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia

gennadiy.fedotov@gmail.com
Pre-sowing seed treatment is one of the most developed practices in agriculture. Despite this, reproducible 
positive effects have not yet been obtained with the use of stimulating preparations. One explanation may be 
that the consideration of seed stimulation was carried out in isolation from the soils and the microorganisms 
in them. To take into account these factors, the study of the efficiency for one of the stimulant classes — 
sorption-stimulating preparations (SSP), and also the development of approaches to the creation of effective 
stimulant preparations was carried out. The objects of the study were seeds of cultivars of spring and winter 
wheat, spring barley and winter rye. The tests were performed on sod-podzolic soil, changing its allelotoxic-
ity due to sample preparation. The fixed indicator in assessing allelotoxicity, as well as the efficiency of SSP, 
was the total length of seed seedlings. Determination of the microbiological composition of soils was carried 
out using direct luminescent microscopy and seeding on nutrient media. During the experiments, it was found 
that an increase in the allelotoxicity of soil samples led to a noticeable decrease in the effects of SSP stimu-
lation for spring wheat seeds. With the addition to the composition of the preparation of sucrose, which pro-
motes the development of microorganisms, and an increase in the dose of the composition by 1,5 times, the 
effects of stimulation continued to decrease, reaching inhibition values for some varieties. On spring barley, 
an increase in the dose of the preparation, on the contrary, led to an increase in the efficiency of the SSP use. 
However, an increase in the values of the nutrients provision to an excessive level at which phytopathogenic 
fungi develop, showed that SSP with sucrose no longer stimulates, but inhibits the germination of seeds and 
the development of barley seedlings. Based on the data obtained, it is concluded that allelotoxins can enter 
seeds and developing plants not only from soils, but also from phytopathogens, therefore, the use of stim-
ulants without limiting the development of phytopathogens does not solve the problem of protecting seeds 
from allelotoxins. To do this, it is proposed to use SSP together with fungicides. Laboratory experiments have 
confirmed the correctness of this approach — the use of SSP in conjunction with fungicides in all cases has a 
stimulating effect on the varieties and crops of cereals studied by us.
Keywords soil allelotoxicity, seed stimulation, pre-sowing seed treatment, fungicides, the retardant effect of 
fungicides
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