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Результаты сравнительной оценки воздействия обработки семян препаратами Триходермин, Спо-
робактерин на проростки яровой пшеницы сорта Новосибирская 31 показали, что в условиях лабо-
раторного эксперимента эффективность препаратов против семенной инфекции составила 12, 24%
соответственно. В полевых условиях препараты подавили развитие корневых гнилей в фазе 4-х ли-
стьев на 61.5 и 61.56%, в фазе кущения – на 35.4 и 77.1% соответственно. Показано незначительное
увеличение длины проростка (на 4%) при обработке семян Триходермином и достоверный рост
корней на 6.6% при применении Споробактерина в лабораторном опыте. В условиях полевого экс-
перимента обработка семян препаратами Триходермин и Споробактерин повышала полевую всхо-
жесть на 4.8 и 17.1%, длину проростка – на 1.7 и 5.1% относительно контроля. Существенное влия-
ние на увеличение длины корня оказывал препарат Споробактерин – на 7.1% относительно контро-
ля. Низкий уровень варьирования показателей длины проростка и корня (11.0 и 8.4%) при
применении Споробактерина был сопряжен с получением высокой прибавки урожая – 0.52 т/га,
при более высоком уровне варьирования (14.7 и 9.7%) при обработке семян Триходермином была
получена прибавка 0.40 т/га. Эффект воздействия обработок семян биофунгидными препаратами,
выявленный в опыте, а именно влияние на величину варьирования размеров органов проростков
может быть положен в основу предварительной оценки их действия на урожайность культуры на
ранних фазах онтогенеза.
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ВВЕДЕНИЕ
Прорастание семян, когда их питательные ве-

щества претерпевают значительные качествен-
ные изменения, является одним из критических
периодов онтогенеза, оказывающим влияние на
все этапы роста и развития растения [1].

Такие показатели оценки посевных свойств
семян, как всхожесть, энергия прорастания и др.
не могут в полной мере объективно отражать их
способность формировать полноценные посевы
и высокий урожай сельскохозяйственных культур,
поскольку они не дают исчерпывающую инфор-
мацию, касающуюся морфологической сформи-
рованности и физиологической подготовленно-
сти зародыша к активному росту [2]. Для полной
характеристики урожайных свойств семенных
партий необходимо использовать параметры, по-
казывающие степень развитости органов пророст-
ков, размер варьирования которых в значительной

степени отражает те внутрисортовые модифика-
ции, которые сложились при формировании этих
семян на материнском растении в конкретных аг-
роэкологических условиях [3] и которые будут
влиять на мощность, выравненность полевых
всходов и урожайность будущих посевов. В насто-
ящее время установлены связи между различны-
ми морфологическими, физическими и физиоло-
го-биохимическими показателями семян и уро-
жайностью их посевов. Для этого использованы
методы оценки посевных и урожайных свойств
семян, а также изучен процесс формирования ор-
ганов проростков семян, таких как длина ко-
леоптиля, проростка, корней, поскольку было
установлено, что именно эти органы оказывают
основное влияние на показатель полевой всхоже-
сти, мощности и дружности всходов, а степень их
варьирования – на выявление сортов, обладаю-
щих более высокой урожайностью [4, 5]. Коэф-
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фициенты корреляционной зависимости величи-
ны урожайности с параметрами развития органов
проростков значительно выше, чем урожайности
с параметрами посевных качеств семян [6].

Улучшить посевные качества семян можно
предпосевной обработкой семян биологически-
ми препаратами. Одним из преимуществ бакте-
риальных препаратов, например на основе Bacil-
lus subtilis, является то, что, будучи продуцентами
фитогормонов, они обладают способностью мо-
билизовать фосфаты, имеют отличную адаптив-
ность и способны выживать в неблагоприятных
условиях [7]. Bacillus spp. выделяют несколько мета-
болитов, которые запускают рост растений и
предотвращают заражение патогенами [8]. На раз-
личных сортах пшеницы, ячменя, гороха, кукуру-
зы их применение способствует увеличению
всхожести на 5–10%, энергии прорастания – на
6–10%, наземной массы растений – на 11–23%,
уменьшению количества деформированных про-
ростков – на 8–12% и положительно сказывается
на формировании корневой системы растения,
масса которой увеличивается на 14–36% [9], сбор
зерна при обработке семян препаратом на основе
Bacillus subtilis увеличивался от 0.28 до 0.71 т/га
[10]. Грибы рода Trichoderma обладают способно-
стью производить антибиотики, паразитировать
на других грибах и конкурировать с вредными
микроорганизмами, они оказывают благотворное
влияние на рост и развитие растений [11]. Улуч-
шение роста растений может быть реализовано с
помощью нескольких механизмов, которые
включают микопаразитизм, антибиотическое
действие, деградацию токсинов, инактивацию
патогенных ферментов, устойчивость к патоге-
нам, повышенное поглощение питательных ве-
ществ, улучшение развития корневой системы
[12, 13]. Это приводит к более эффективному ис-
пользованию азота, фосфора, калия и микроэле-
ментов и улучшает рост проростков [14]. Предпо-
севная обработка семян пшеницы Триходерми-
ном обеспечивала рост числа продуктивных
стеблей на 3.5%, количества зерен в колосе – на
7.1%, массы 1000 зерен – на 2.3%, сбора зерна повы-
сился на 0.76 т/га относительно контроля (3.48 т/га)
[15]. Кроме того, Trichoderma может секретиро-
вать ауксины, гиббереллины, цитокинины, абс-
цизовую кислоту и этилен, которые являются
растительными гормонами и отвечают за рост и
развитие растений [16].

Цель работы – оценка влияния обработки се-
мян яровой пшеницы биофунгицидами Трихо-
дермин и Споробактерин на фитосанитарное со-
стояние семян и посевов яровой пшеницы, ро-
стовые процессы в начале онтогенеза в условиях
лабораторного и полевого опытов.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В эксперименте использовали естественно за-
раженные семена яровой мягкой пшеницы сорта
Новосибирская 31. Схема опытов включала сле-
дующие варианты обработки семян: 1 – контроль
без обработки семян, 2 – Триходермин, П (Trich-
oderma viride, титр >6 млрд спор/г), норма расхода –
15 кг/т семян, 3 – Споробактерин, СП (Bacillus
subtilis + Trichoderma viride, штамм 4097), норма
расхода – 0.5 кг/т семян.

В лабораторном опыте оценивали воздействие
биофунгицидов на энергию прорастания, всхо-
жесть семян пшеницы методом проращивания в
растильнях в четырехкратной повторности [17], а
также влияние препаратов на развитие болезней
семян [18], на биометрические показатели про-
ростков в фазе 2–3-х листьев [19].

Полевой опыт закладывали в 2020 г. в четырех-
кратной повторности после парового предше-
ственника. Посев осуществляли 14 мая сеялкой
СЗС-2,1 c анкерными сошниками с нормой высева
6 млн всхожих зерен/га. Площадь делянки 14.7 м2.
В полевом эксперименте учитывали полевую
всхожесть пшеницы в фазе 2-го листа, измеряли
длину проростков, листьев, стеблей и корней
каждого отдельного проростка в фазе 2–3-х ли-
стьев, учитывали пораженность растений корне-
выми гнилями в фазе 4-х листьев и в кущение
[19]. Урожайность учитывали прямым комбайни-
рованием, урожай приводили к 100%-ной чистоте
и 14%-ной влажности.

Вариационный и дисперсионный анализ экс-
периментальных данных проводили с помощью
прикладной программы Снедекор [21].

Метеоусловия вегетационного периода 2020 г.
существенно отличались от среднемноголетних
показателей по температурному режиму и коли-
честву выпавших осадков. Май текущего сезона
особенно выделялся температурой и режимом
увлажнения. Температура воздуха в этом месяце
превысила среднемноголетнюю норму на 6.2°С.
Количество выпавших осадков превысило норму
в 1.5 раза. В июне температура была на уровне
среднемноголетней, а количество выпавших
осадков в среднем за месяц было меньше нормы в
2.4 раза. В июле температурный режим превысил
среднемноголетние показатели на 0.6°С, а осад-
ков выпало в 1.2 раза больше нормы. Август был
достаточно теплым: температура воздуха превы-
сила среднемноголетние показатели на 2.8°С.
Приход атмосферной влаги в первой декаде меся-
ца был в 1.7 раза меньше нормы, а во второй декаде
осадков выпало в 2.2 больше среднемноголетних.
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Фитосанитарная диагностика семенного мате-
риала выявила 50%-ную пораженность пророст-
ков пшеницы контрольного образца грибковыми
инфекциями, в том числе: Bipolaris sorokiniana – 4,
Alternaria spp. – 30, Penicillium spp. – 16%, и 29%-
ную – бактериальной. При обработке семян Три-
ходермином проростки не были поражены гель-
минтоспориозной и фузариозной инфекцией,
степень поражения плесневой и бактериальной
микрофлорой была меньше контрольных показа-
телей на 2 и 3% соответственно. Биологическая
эффективность против грибковых инфекций со-
ставила 12, бактериальной – 10.3%. Препарат
Споробактерин оказывал слабое влияние на Alter-
naria spp., но биологическая эффективность про-
тив комплекса грибных инфекций составила
24%, в то время как бактериальную микрофлору
этот препарат не подавлял. При этом число здо-
ровых растений в вариантах применения Трихо-
дермина и Споробактерина возросло на 10 и 21%
относительно контроля.

При выращивании яровой пшеницы сорта Но-
восибирская 31 после пара степень поражения
посевов яровой пшеницы корневой гнилью была
невысокой в начальные фазы развития культуры –
1.3% и 4.8% соответственно в фазах 4-х листьев и
кущения. Биологическая эффективность предпо-
севной обработки семян Триходермином и Спо-
робактерином в фазе 4-х листьев составила 61.5%,
в фазе кущения эффект от применения Споро-
бактерина оказался выше в 2.2 раза, чем в вариан-
те с Триходермином, и составил 77% (табл. 1).

В условиях лабораторного опыта в вариантах,
где использовали биофунгициды Триходермин и
Споробактерин, было 1% непроросших и 2% за-
гнивших семян, в то время как в контроле было
3% загнивших семян. Энергия прорастания се-
мян увеличилась на 3% при их обработке Трихо-
дермином и снизилась на 1% в варианте Споро-

бактерин (рис. 1а). На 7-е сут всхожесть при при-
менении Триходермина повысилась еще на 2%
относительно контроля, в варианте применения
Споробактерина – была на его уровне. В условиях
полевого опыта ростостимулирующее действие
предпосевной обработки семян Триходермином
и Споробактерином проявилось в увеличении
полевой всхожести семян на 4.8 и 17.1% соответ-
ственно (рис. 1б).

В лабораторных условиях отмечали рост дли-
ны листа и проростка в варианте с Триходерми-
ном – на 2.7 и 3.8% относительно контроля и ин-
гибирование ростовых процессов в варианте со
Споробактерином – на 0.9 и 1.3% (рис. 1в). Обра-
ботка семян Триходермином оказала ингибирую-
щее действие на корневую систему, длина корней
была на 21.9% меньше, чем в контроле, а Споро-
бактерин, напротив, стимулировал их рост на
16.4% (рис. 1г).

В условиях полевого опыта отмечали усиление
активности ростовых процессов в варианте с Три-
ходермином – на 1.6–1.7%, со Споробактерином –
на 10.4 и 5.1% соответственно относительно кон-
тролей (рис. 1д). По воздействию на рост корней
отметили следующее: при применении Триходер-
мина длина корней была на уровне контроля, при
использовании Споробактерина рост составил
7.1% (рис. 1ж).

Оценка разности средних по t-критерию
Стьюдента показала, что в условиях лабораторно-
го опыта ни одна из обработок семян не оказыва-
ла существенного воздействия на проросток, при
этом изменчивость признака была сильной –
26.7–29.4% (табл. 2). На формирование корневой
системы достоверное влияние оказала обработка
семян пшеницы препаратом Споробактерин (tфакт =
= 28.57 при tтеор = 1.98), изменчивость признака
также была сильной – 32.4%.

В условиях полевого опыта изменчивость пока-
зателей длины проростка и корней была меньше –

Таблица 1. Влияние предпосевной обработки семян биофунгицидами на пораженность растений яровой пшени-
цы корневой гнилью, %

Вариант Первичные 
корни

Вторичные 
корни Эпикотиль Основание 

стебля

Среднее 
развитие 
болезни

Распростра-
ненность

Биологическая 
эффективность

Фаза 4-х листьев
Контроль 1.5 1.0 1.0 1.6 1.3 96 –
Триходермин 1.0 0.1 0.5 0.4 0.5 98 61.5
Споробактерин 1.5 0.1 0.3 0.2 0.5 95 61.5

Фаза кущения
Контроль 5.6 8.1 2.0 3.5 4.8 99 –
Триходермин 3.6 5.8 1.4 1.7 3.1 98 35.4
Споробактерин 1.2 2.6 0.5 0.2 1.1 93 77.1
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от 11.0 до 14.7% и от 8.4 до 9.7% соответственно. Су-
щественное воздействие на оба показателя отмеча-
ли при применении Споробактерина (tфакт = 3.17 и
tфакт = 29.02 при tтеор = 1.98). При этом изменчи-
вость показателя длины проростка при использо-
вании Споробактерина снизилась до 11.0%, а дли-
ны корней – до 8.4%.

Анализ развития растений пшеницы на началь-
ных этапах онтогенеза позволил выявить некото-
рые закономерности изменения урожайности в ва-
риантах опыта (табл. 3). Например, отметили со-
пряженность низкого уровня варьирования
показателей длины проростка и корней (11.0 и
8.4%) при обработке семян Споробактерином с
получением наибольшей прибавки урожайности
зерна – 0.52 т/га. При повышении уровня варьиро-
вания до 14.7 и 9.7% в варианте, где применяли Три-

ходермин, урожайность увеличилась на 0.40 т/га по
сравнению с контролем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В условиях лабораторного и полевого экспе-
риментов воздействие биологических препара-
тов на рост растений пшеницы на начальных
этапах органогенеза различалось. Например, в
лабораторном опыте наблюдали только стиму-
ляцию роста корней при применении Споро-
бактерина. В полевом опыте в этом варианте
отмечали аналогичное воздействие, но также
выявили достоверное влияние на рост надзем-
ной части растений.

Учет параметров роста надземных и подзем-
ных органов проростков и их варьирования, уста-

Рис. 1. Влияние обработок семян яровой пшеницы биофунгицидами: (а) – на энергию прорастания (σ = 4.0) и всхо-
жесть (σ = 4.0). (б) – на полевую всхожесть (σ = 28.4). (в) – на длину проростка (σ = 0.29), листа (σ = 0.29), стебля
(σ = 0.66). (г) – на длину корня (σ = 0.78). (д) – на длину проростка (σ = 0.30), листа (σ = 0.4), стебля (σ = 0.16). (е) –
на длину корня (σ = 0.24).
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новленные на ранних этапах органогенеза яровой
пшеницы, может быть положен в основу предва-
рительной оценки влияния препаратов на уро-
жайность культуры.
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Таблица 2. Влияние препаратов на изменчивость показателей роста растений пшеницы в начале онтогенеза

Препарат

Статистический показатель

средняя длина, см/шт. 
(доверительный 

интервал, х ± tSх), см

среднее 
квадратичное 

отклонение (S), %

коэффициент 
вариации V, %

относительная 
ошибка 

выборки, Sх, %

критерий 
Стьюдента, 
tф095 и tтеор.
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Таблица 3. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от развития растений в начальный период роста

Вариант Длина проростка Длина корней Урожайность Прибавка

, см V, % , см V, % т/га

Контроль 17.6 14.4 5.6 8.5 1.81 –
Триходермин 20.0 14.7 5.6 9.7 2.21 0.40
Споробактерин 18.2 11.0 6.0 8.4 2.33 0.52
НСР05 0.26
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Evaluation of the Protective Effect of Biofungicides and Their Effect on the Growth
of Seedlings in the Initial Period of Spring Wheat Ontogenesis

S. V. Burlakovaa and N. G. Vlasenkoa, #

a Siberian Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences
Novosibirsk region, r.p. Krasnoobsk 630501, Russia

#E-mail: vlas_nata@ngs.ru

The results of a comparative assessment of the effect of seed treatment with Trichodermin and Sporobacterin
on seedlings of spring wheat variety Novosibirskaya 31 showed that, under laboratory conditions, the effec-
tiveness of drugs against seed infection was 12 and 24%, respectively. In the field, the preparations suppressed
the development of root rot in the 4-leaf phase by 61.5 and 61.6%, in the tillering phase – by 35.4 and 77.1%,
respectively. A slight increase in the length of the sprout (by 4%) was shown when the seeds were treated with
Trichodermin and a significant growth of roots by 6.6% when Sporobacterin was used in laboratory experi-
ments. Under the conditions of a field experiment, seed treatment with Trichodermin and Sporobacterin
preparations increased field germination by 4.8 and 17.1%, sprout length – by 1.7 and 5.1% relative to control.
The drug Sporobacterin had a significant effect on the increase in the length of the root – by 7.1% relative to
the control. The drug Sporobacterin had a significant effect on the increase in the length of the root – by 7.1%
relative to the control. A low level of variation in sprout and root length indicators (11.0 and 8.4%) when using
Sporobacterin was associated with a high yield increase – 0.52 t/ha, with a higher level of variation (14.7 and
9.7%) when treating seeds with Trichodermin, 0.40 t/ha was obtained. The effect of the influence of seed
treatments with biofungide preparations, obtained in the experiment, namely, the effect on the magnitude of
the variation in the size of the organs of seedlings, can be used as the basis for a preliminary assessment of
their effect on the yield of the culture in the early phases of ontogenesis.

Key words: biofungicides, seed infections, germination, sprout length, root length, seed treatment, spring
wheat, yield.
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