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Введение 
Низкие требования к почве, исключительная 

устойчивость к засухе и жаре, солеустойчивость и 
универсальность делают сорго одной из самых цен-
ных среди кормовых культур, особенно в качестве 
страховой культуры в засушливые и остро засушли-
вые годы [1]. Климат Самарской области преимуще-
ственно засушливый. Согласно многолетним дан-
ным, среднегодовое количество осадков в ее южных 
и центральных районах составляет 300-400 мм, а в 
отдельные годы до 200 мм. В связи с этим сорго, ко-
торое в силу своих биологических особенностей и 
свойств может лучше и полнее использовать имею-
щуюся и выпадающую влагу, в экстремальные по 
влагообеспеченности годы может дать полноцен-
ный урожай [2]. 

В последнее время качество семян различных 
зерновых культур снизилось: стало крайне сложно 
добиться хорошей всхожести, часто случаются за-
держки прорастания, что приводит к неравномер-
ному и плохому развитию растений [3, 4, 5].  

Согласно различным литературным источни-
кам, особое внимание необходимо уделять оздо-
ровлению семян, которые часто являются основным 
источником распространения целого ряда заболева-
ний. Под влиянием инфекции во время формирова-
ния урожая, его уборки, послеуборочной обработки 
и хранения семена сорго снижают свои посевные ка-
чества – лабораторную и полевую всхожесть, энер-
гию и силу роста, что, по мнению ряда исследовате-
лей, приводит к снижению урожайности [6, 7, 8].  

Эффективность применения пестицидов с 
точки зрения спасенного от вредителей и болезней 
урожая составляет 11 млн. т. (32,07 % от потенциаль-
ного уровня предотвращения потерь урожая) [9, 10, 
11]. Химическая защита растений от болезней про-
водится быстро и эффективно при использовании 
качественных препаратов только с учетом их спектра 
действия, погодных условий, срока появления бо-
лезни, экологии и биологии патогена [12]. 

Необходимо использовать новые подходы к 
объективной оценке эффективности применяемых 
фунгицидов, которые включают такие показатели, 
как активность фотосинтетических и ферментатив-
ных процессов, содержание микроэлементов в тка-
нях обработанных растений, количество сухого ве-
щества, интенсивность ростовых процессов и др. 
[13, 14]. 

Известно, что многие пестициды, помимо 
своей основной фунгицидной активности, обладают 
рядом дополнительных влияний на растения, кото-
рые отражаются на их урожайности [15, 16]. К ним 
относятся не только различная степень фитотоксич-
ности, но и стимулирующие и регулирующие рост 
действия. Знание этих эффектов позволит использо-
вать химические пестициды более целесообразно, 

чтобы достичь их положительных эффектов и избе-
жать отрицательных последствий [17].  

В научной литературе имеется лишь несколько 
упоминаний, которые либо подтверждают [18, 19, 
20] или отвергают [21, 22] внутренне присущий по-
ложительный эффект фунгицидов на урожайность 
полевых культур. Эффект урожайности легче опре-
делить в контролируемых условиях без болезней, 
которые подтверждают полевые наблюдения внут-
реннего повышения урожайности при применении 
фунгицидных препаратов [23]. 

Современный рынок предлагает достаточно 
широкий ассортимент фунгицидов. При таком раз-
нообразии сельхозпроизводителям бывает сложно 
сделать правильный выбор. В связи с этим целью 
наших исследований было сравнительное изучение 
препаратов для подбора наиболее эффективных, 
улучшающих фитосанитарное состояние посевов и 
повышающих продуктивность и качество возделы-
ваемых в условиях Самарской области сортов сорго 
зернового. Следует учитывать, что в условиях реги-
она исследований по изучению эффективности про-
травителей семян сорго зернового и влиянию их на 
ростовые процессы и силу начального роста не про-
водилось.  

Цель исследования – изучить влияние фунгици-
дов на посевные качества и ростовые процессы се-
мян сорго зернового в лабораторных и полевых 
условиях.  

Материалы и методы 
Лабораторные и полевые исследования прове-

дены в 2019-2022 гг. на базе Поволжского НИИСС – 
филиала СамНЦ РАН. Для исследований использо-
вали кондиционные, полновесные семена, вклю-
ченных в Государственный реестр селекционных до-
стижений по Средневолжскому региону сортов 
сорго зернового с разным цветом зерна: с желто-
вато-белым оттенком – сорт Рось и оранжево-крас-
ным – Кинельское 63.  

Предпосевную обработку семян проводили 
непосредственно перед началом исследования в ла-
бораторных условиях по следующим вариантам: 

1. Контроль (без обработки);  
2. Селест Макс, КС (1,5 л/т);  
3. ТМТД, ВСК (4 л/т);  
4. Максим, КС (1,5 л/т);  
5. Доспех, КС (0,4 л/т);  
6. Витарос, ВСК (2,5 л/т).  
Изучаемые препараты: Селест Макс, КС – ком-

бинированный инсектофунгицидный протравитель 
семян с комплексным действующим веществом: ти-
аметоксам 125 г/л, флудиоксонил 25 г/л и тебукона-
зол 15 г/л; ТМТД, ВСК – контактный фунгицидный 
протравитель семян с действующим веществом: ти-
рам, 400 г/л; Максим, КС – контактный фунгицидный 
протравитель с действующим веществом: 
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флудиоксонил 25 г/л; Доспех, КС – высокоэффектив-
ный системный фунгицид для обработки семян с 
действующим веществом: тебуконазол 60 г/л; Вита-
рос, ВСК – контактно-системный фунгицид с двух-
компонентным действующим веществом: 98 г/л ти-
рам + 198 г/л карбоксин [24].  

Фитопатологическую экспертизу семян сорго 
зернового проводили согласно ГОСТ 12044-93. Се-
мена проращивали на гофрированной фильтроваль-
ной бумаге при температуре 240С во влажной ка-
мере с естественной вентиляцией по ГОСТ 12038-84. 
Для анализа брали 3 рабочие пробы по 100 семян в 
трехкратной повторности. На 4-й день определяли 
энергию прорастания семян сорго, на 8-й день – их 
всхожесть, длину проростка, длину корешков с точ-
ностью до 0,1 см. Полевая всхожесть определялась 
путем подсчета всех взошедших растений в процен-
тах к числу высеянных зерен.  

Для проведения полевых исследований закла-
дывался опыт на 2 участках с различной выравнен-
ностью рельефа и температурным режимом. Изме-
рение температуры почвы проводили в утренние 
часы ртутными коленчатыми термометрами Сави-
нова на глубине – 5, 10 и 15 см по ГОСТ 112-78.  

В полевых условиях на 20-й день от начала 
всходов определяли высоту сорго в 3-х кратной по-
вторности. Урожайность определяли весовым мето-
дом. 

Результаты 
Фитопатологическая экспертиза семян сорго 

зернового, проведенная в лабораторных условиях, 
выявила, что семена этой культуры могут пора-
жаться различными видами грибов, в том числе и 
несколькими видами одновременно. Согласно по-
лученным данным, все изучаемые препараты эф-
фективно снижали зараженность семян патоген-
ными грибами Alternaria sp., Fusarium sp., Nigrospora 
sp., Cercospora sorghi и грибами, вызывающими 
плесневение. 

Оздоровительный эффект на семенах сорго 
сорта Рось показали контактно-системные препа-
раты Витарос и ТМТД и системный препарат Доспех, 
где количество здоровых семян составляло 88,8, 
87,0 и 78,8 % соответственно. Наибольшая эффек-
тивность среди протравителей отмечена по вари-
анту с Витаросом, но следует отметить, что этот фун-
гицид увеличивал в 1,3…2,8 раза количество здоро-
вых, но не проросших семян по сравнению с дру-
гими протравителями. 

На зерновом сорго Кинельское 63 выявлено, 
что семена этого сорта менее восприимчивы к ин-
фекциям, они относительно более устойчивы к бо-
лезням, и доля здоровых семян здесь составила от 

83,6 % до 97,6 %, что больше, чем в вариантах с про-
травителями по сорту Рось и в контроле (15,6 %). 
Меньшая зараженность семян этого сорта по срав-
нению с белосемянным сортом Рось может быть 
связана с содержанием дубильных веществ в оран-
жево-красной семенной оболочке. 

Известно, что многие пестициды, кроме фунги-
цидной активности, вызывают еще ряд дополни-
тельных эффектов влияния на растения, в том числе 
и фитотоксическое действие на растения. 

В результате оценки влияния пяти различных 
фунгицидов для предпосевной обработки семян на 
ростовые процессы сорго зернового сортов Рось и 
Кинельское 63 было отмечено, что чаще изучаемые 
препараты несколько стимулируют такие показа-
тели, как энергия прорастания и всхожесть семян, но 
некоторые препараты значительно, либо несуще-
ственно все же отрицательно влияют на них. А 
именно на сорте Рось энергия прорастания по вари-
антам с препаратами Максим и ТМТД в среднем за 
4 года увеличивалась на 2…5 % по сравнению с кон-
тролем, по остальным вариантам несущественно 
снижалась (на 0,2…1,5 %), либо была на уровне с 
контрольным вариантом. На сорте Кинельское 63 в 
основном отмечалось усиление энергии прораста-
ния на 0,4…1,5 %, за исключением препарата До-
спех, по которому выявлено снижение энергии про-
растания на 3,4 % (рис. 1). Что касается всхожести се-
мян, то по всем вариантам опыта по обоим сортам 
замечено увеличение этого показателя на 0,5…7,1 %, 
за исключением опять же препарата Доспех, кото-
рый подавлял прорастание семян сорго зернового 
обоих сортов. А именно энергия прорастания снижа-
лась от 1,5 до 3,4 %, а всхожесть на сорте Рось оста-
валась на уровне с контролем, на Кинельском 63- 
несколько уменьшалась (на 1,1 %). 

Что касается зародышевых органов, то боль-
шинство препаратов способствовало их развитию. 
Наибольшая интенсивность образования пророст-
ков была отмечена в вариантах с применением пре-
паратов контактно-системного действия Витарос и 
контактного действия ТМТД по сорту Рось, где длина 
проростков увеличивалась на 23,8 и 38,1 %, а при-
рост корешков составил от 16,3 до 27,9 % соответ-
ственно по отношению к контролю (рис. 1). По сорту 
Кинельское 63 по вариантам с обработкой Витаро-
сом, Селест Макс и ТМТД отмечен существенный 
прирост проростков (13,6, 18,2 и 27,3 % соответ-
ственно) и корешков (11,1, 11,1 и 22,2 % соответ-
ственно). Необходимо отметить, что достаточно 
сильным фитотоксическим эффектом обладал пре-
парат Доспех, который снижал рост проростков и ко-
решков по обоим сортам на 4,5…1,6 % (рис. 1). 
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Рис. 1. Влияние протравителей на посевные качества семян сорго зернового в лабораторных условиях 

(среднее за 2019-2022 гг.) 
 
Кроме лабораторных исследований, в 2020-

2022 гг. был проведен полевой эксперимент на двух 
участках с различной выравненностью рельефа и 
различным почвенным температурным режимом. 
Измерение температуры почвы проводили в утрен-
ние часы ртутными коленчатыми термометрами Са-
винова на глубине – 5, 10 и 15 см. 

В ходе проведения исследований в 2020-2022 
гг. на первом более возвышенном участке было от-
мечено, что температура почвы здесь колебалась на 
глубине залегания семян сорго (5 см) в среднем от 
16,8 до 17,6ºС, на 10 см от 16,2 до 17,3ºС и на 15 см 
от 15,4 до 16,3ºС. При таком температурном режиме 

и отсутствии осадков всходы сорго зернового появи-
лись в среднем за 8…12 дней.  

Полевая всхожесть семян по всем вариантам 
была выше, чем у контрольных растений на 
0,2…16,7 % по обоим сортам, за исключением пре-
парата Доспех, где разница по всхожести по сравне-
нию с контролем чаще снижалась на 5,5…8,3 %. 

На 20-й день от появления всходов был прове-
дён учет высоты растений сорго зернового, по вари-
антам изучения который показал, что среди испыту-
емых фунгицидов наибольший стимулирующий эф-
фект показали варианты с применением ТМТД, Ви-
тарос, Селест Макс и Максим на обоих сортах 
(табл. 1). 

 
Таблица 1. Влияние протравителей на посевные качества и ростовые процессы семян сорго зернового в 

полевых условиях (среднее 2020-2022 гг., уч. 1) 

Вариант обработки 
семян 

Посевные качества Температура почвы, ºС  
(глубина измерения, см) Полевая всхо-

жесть, % 
Высота растений, см  
(на 20-й день после 

всходов) 5 10 15 
сорт Рось 

Контроль 83,9 35,1 17,2 
16,7 

15,5 
Селест Макс 85,5 37,2 

ТМТД 90,1 40,4 
Максим 85,2 35,6 
Доспех 76,9 33,1 
Витарос 86,1 37,4 

сорт Кинельское-63  
Контроль 80,2 33,2 17,2 

16,7 
15,5 

Селест Макс 80,4 36,9 
ТМТД 93,6 38,8 

Максим 86,1 37,1 
Доспех 83,2 32,8 
Витарос 91,9 37,4 

На сорте Рось протравители Селест Макс, Вита-
рос и ТМТД способствовали увеличению высоты 
растений на 6,0…15,1 % по сравнению с контролем. 

Варианты опыта ТМТД, Селест Макс, Максим и Вита-
рос имели ростостимулирующий эффект - в плане 
увеличения высоты растений на сорте Кинельское 
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63 на 11,1…16,9 % в сравнение с вариантом без 
предпосевной обработки семян. Препарат Доспех 
способствовал также и снижению высоты растений 
на 1,2…5,7 % по обоим сортам на этом участке. 

Второй участок в ходе проведения исследова-
ний отличался пониженным рельефом. Температура 
почвы на этом участке была несколько ниже, чем на 
первом и составила на глубине залегания семян 
сорго от 15,4 до 15,5ºС, на глубине 10 см от 14,9 до 
15,1ºС и на 15 см от 14,3 до 14,5ºС. В таких условиях 

всходы сорго зернового появились несколько 
раньше.  

Однако полевая всхожесть семян на этом 
участке была несколько ниже, чем на первом, но 
также, как и на первом участке, по всем вариантам 
отмечалось ее повышение по сравнению с контро-
лем на 0,5…10,6 % по обоим сортам, исключение 
опять же составлял вариант с применением обра-
ботки Доспехом, где всхожесть по сравнению с кон-
тролем чаще снижалась на 5,5…5,6 % (табл. 2). 

 
Таблица 2. Влияние протравителей на посевные качества и ростовые процессы семян сорго зернового в 

полевых условиях (среднее за2019-2022 гг., уч. 2) 

Вариант обработки 
семян 

Посевные качества Температура почвы, ºС  
(глубина измерения, см) Полевая всхо-

жесть, % 
Высота растений, см  
(на 20-й день после 

всходов) 5 10 15 
сорт Рось 

Контроль 85,1 34,9 15,5 
15,0 

14,4 
Селест Макс 85,5 37,6 

ТМТД 89,8 39,6 
Максим 90,3 38,2 
Доспех 80,4 30,2 
Витарос 90,2 40,6 

сорт Кинельское-63  
Контроль 85,1 34,4 15,5 

15,0 
14,4 

Селест Макс 84,5 38,4 
ТМТД 93,8 41,8 

Максим 88,5 39,0 
Доспех 80,3 37,4 
Витарос 94,1 40,9 

Измерения растений по первоначальному ро-
сту сорго зернового на 20-й день от появления всхо-
дов на втором участке показали, что среди испытан-
ных фунгицидов наибольшей стимулирующий эф-
фект имели варианты с применением Витарос, Мак-
сим и ТМТД на сорте Рось и варианты ТМТД и Вита-
рос на сорте Кинельское 63. 

Был отмечен стимулирующий эффект на рост 
растений у сорта Рось по вариантам с применением 
Максим, ТМТД и Витарос от 9,5 до 16,3 % и на сорте 
Кинельское 63 на 18,9…21,5 % с применением обра-
ботки Витаросом и ТМТД (табл. 2).  

Прибавка урожайности зерна была отмечена 
практически по всем вариантам с применением 
протравителей на 0,13…0,43 т/га на обоих сортах, за 
исключением варианта с применением Витароса на 
сорте зернового сорго Рось, где она снижалась на 
9,1 % по сравнению с контролем. Наибольшая при-
бавка была отмечена по вариантам с предпосевной 
обработкой ТМТД, где она достоверно превысила 
контроль по сортам на 0,38…0,43 т/га. В вариантах с 
обработкой Витаросом урожайность снижалась не-
значительно (-0,22 т/га) по сорту Рось и в пределах 
ошибки опыта (0,13 т/га) по сорту Кинельское 63 
(табл. 3).  

 
Таблица 3. Урожайность зерна сорго в зависимости от приемов предпосевной обработки семян, т/га 

Сорт 
Вариант опыта  

НСР05 Контроль Селест 
Макс ТМТД Максим Доспех Витарос 

Рось 2,43 2,63 2,86 2,67 2,62 2,21 0,21 
Кинельское 63 2,23 2,50 2,61 2,54 2,52 2,36 0,24 

Максимальная урожайность в опытах отмечена 
на сорте зернового сорго Рось с предпосевной обра-
боткой семян ТМТД, где она составила в среднем 
2,86 т/га.  

Обсуждение 
Большое внимание необходимо уделять оздо-

ровлению семян, которые часто являются основным 
источником распространения целого ряда заболева-
ний [4, 5]. Одним из способов оздоровления явля-
ется предпосевное протравливание фунгицидами и 

комбинированными препаратами. Известно, что 
многие фунгициды, помимо своего основного дей-
ствия на возбудителей грибных болезней, также об-
ладают различной степенью фитотоксичности и ока-
зывают стимулирующее и регулирующее действия 
на рост и развитие самих растений, которые в свою 
очередь отражаются на их урожайности. В частно-
сти, есть достаточно распространенное мнение, что 
широко применяемые против возбудителей болез-
ней триазолы обладают низкой фитотоксичностью, 
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что согласно различным публикациям не совсем так, 
и их применение может повреждать фотосинтетиче-
ский аппарат и вызывать различные изменения  
в развитии растений, как положительные, так и от-
рицательные [17, 25].  

Анализ проведенных нами лабораторных и по-
левых исследований на 2 сортах сорго зернового по-
казывает, что применение препаратов приводило к 
изменению энергии прорастания, всхожести и роста 
проростков на начальных стадиях развития. Было 
отмечено, что чаще изучаемые препараты не-
сколько стимулируют такие показатели, как энергия 
прорастания и всхожесть семян, за исключением 
препарата Доспех, по которому выявлено некоторое 
снижение энергии прорастания (1,5…3,4 %), всхоже-
сти лабораторной (1,1 %) и полевой (5,5 8,3 %), а 
также подавление первоначального роста пророст-
ков. Следует заметить, что действующим веществом 
фунгицида Доспех является тебуконазол, который 
согласно исследованиям различных авторов, обла-
дает наибольшим подавляющим действием на всхо-
жесть и рост побегов [17, 25]. Нашими исследовани-
ями это также подтверждается. Соответственно 
необходимо учитывать, что при обработке партий 
семян с низкими посевными качествами протравли-
вание этим препаратом будет способствовать сни-
жению всхожести. Положительное влияние иссле-
дованных препаратов проявилось и в увеличении 
урожайности (до 0,43 т/га).  

Необходимо использовать новые подходы к 
объективной оценке эффективности применяемых 
фунгицидов, которые включают такие показатели, 
как активность фотосинтетических и ферментатив-
ных процессов, содержание микроэлементов в тка-
нях обработанных растений, количество сухого ве-
щества, интенсивность ростовых процессов и ис-
пользовать их не только по прямому назначению с 
целью подавления (уничтожения) инфекции, но и 
как вещества, стимулирующие рост и развитие 

растений, повышающие их устойчивость к стрессо-
вым факторам и соответственно урожайность. 

Считаем, что при выборе протравителя для об-
работки семян сорго зернового необходимо учиты-
вать возможный фитотоксический эффект от его 
применения в определённых условиях и для опре-
деленной партии семян.  

Заключение 
Проведенные лабораторные и полевые иссле-

дования в условиях Самарского региона показали, 
что протравители семян по-разному влияют на энер-
гию прорастания, всхожесть и дальнейший рост про-
ростков сорго зернового.  

А именно: в лабораторных условиях на сорте 
Рось в результате оценки влияния различных фунги-
цидов на ростовые процессы растений сорго зерно-
вого была отмечена наибольшая интенсивность их 
развития в вариантах с применением Витарос и 
ТМТД, а на сорте Кинельское 63 - ТМТД, Селест Макс 
и Витарос. Стоит отметить, что системный препарат 
Доспех на начальных стадиях развития несколько 
подавляет рост растений по сравнению с контролем 
и другими протравителями на сортах Рось и Кинель-
ское 63, но повышает урожайность семян за счет 
своего многостороннего действия. 

В полевых условиях на 20-й день от появления 
всходов сорго наибольший стимулирующий эффект 
показали препараты Витарос, Максим и ТМТД на 
сорте Рось и варианты с обработкой ТМТД и Витарос 
- на сорте Кинельское 63. Наилучшими показате-
лями урожайности зерна отличались варианты с об-
работкой ТМТД и Максим, где они достоверно пре-
высили контроль по сортам на 0,38…0,43 т/га и 
0,24…0,31 т/га соответственно. 

Протравители ТМТД, Селест Макс и Максим 
могут быть рекомендованы для обработки посев-
ного материала сорго зернового с целью защиты от 
заражения грибами Alternaria sp., Fusarium sp., Ni-
grospora sp. и Cercospora sorghi и повышения уро-
жайности и качества зерна. 
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