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Агротехнические приемы выращивания зерновых культур 
предусматривают применение химических средств борьбы 
с опасными вредителями и болезными. Однако данные ме-
роприятия приводят к ухудшению органического земледе-
лия за счет накопления фунгицидов и пестицидов в почве. 
Одной из перспективной и эффективной мерой борьбы с 
патогенами является применение регуляторов роста. В ра-
боте приведены результаты по действию препаратов Кре-
зацин (в концентрации 15, 30 и 60 мг/л), Циркон (в концен-
трации 0,1 1 и 10 мг/) и Эпин (в концентрации 0,1 1 и 10 мг/) 
на рост мицелия фитопатогенных грибов Fusarium сulmorum 
и Fusarium sporotrichioides. В результате скрининга регу-
ляторов роста по действию их на штаммы F. culmorum и F. 
sporotrichoides установлено, что только препараты Кре-
зацин (в концентрации 15 мг/л) и Циркон (во всех концен-
трациях) оказывают стабильный ингибирующий эффект на 
развитие мицелия грибов. Поэтому можно рекомендовать 
применение данных препаратов в посевах зерновых куль-
тур при борьбе с грибами рода Fusarium L. 
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Agrotechnical methods of cultivation of grain crops require the 
use of chemical means of dealing with dangerous pests and 
disease. However, these measures lead to the deterioration 
of organic farming due to the accumulation of fungicides and 
pesticides in the soil. One promising and effective measure 
to combat pathogens is the use of growth regulators. The 
paper presents results on the effects of drugs Krezatsin (at a 
concentration of 15, 30 and 60 mg/l), Zircon (concentrations 
of 0.1, 1 and 10 mg/l) and Appin (at a concentration of 0.1, 
1 and 10 mg/l) on the growth of mycelia of phytopathogenic 
fungi Fusarium sporotrichioides and Fusarium сulmorum. 
As a result of screening of growth regulators by their action 
on strains F. culmorum and F. sporotrichoides, it was found 
that only Cresacin (at a concentration of 15 mg/l) and Zircon 
(at all concentrations) have a stable inhibitory effect on 
the development of fungal mycelium. Therefore, we can 
recommend the use of these drugs in crops of grain crops in 
the fight against fungi of the genus Fusarium L.
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В настоящее время основной целью селекционных 
программ является повышение урожайности сельско-
хозяйственных культур путем создания новых сортов 
или гибридов с комплексной устойчивостью к стрессо-
вым факторам абиотической или биотической природы. 
Распространение у растений болезней вызвано, прежде 
всего, тем, что в посевах сельскохозяйственных культур 
преобладают одни и те же сорта, что приводит к недобо-
ру урожая и снижению качества продукции.

Одной из самых распространённых и вредоносных 
болезни яровой пшеницы, ячменя, овса и других зерно-
вых культур в последние годы выступает фузариоз. Воз-
будитель фузариоза — грибы рода Fusarium L. Его про-
явления самые разнообразные: гниение семян в почве 
при прорастании, гниение в прикорневой части стебля, 
заражение семян микотоксинами, пустоколосье, сни-
жение технологического качества семян при хранении 
и элементов продуктивности растения [1]. Его ущерб 
может выражаться как в снижении выхода зерна, так и в 
его плохом качестве. Кроме того, микотоксины, которые 
содержатся в зараженном зерне, негативно влияют на 
здоровье человека и животных, понижают общий имму-
нитет, вызывают повреждения внутренних органов, при-
водят к отравлениям [2].

Агротехнические приемы выращивания зерновых 
культур предусматривают применение химических 
средств борьбы с опасными вредителями и болезными. 
Однако данные мероприятия приводят к ухудшению ор-
ганического земледелия за счет накопления фунгици-
дов и пестицидов в почве. Поэтому поиск безопасных 
альтернативных путей борьбы с биотическими стресса-
ми является актуальной проблемой растениеводства.

Одной из перспективной и эффективной мерой борь-
бы с патогенами является применение регуляторов ро-
ста, которые в определенных концентрациях оказывают 
ингибирующее влияние на развитие фитопатогенов на 
растениях. По литературным данным известно, что ме-
ханизм устойчивости интактных растений к действию 
фитопатогенов связан с изменением биосинтеза фе-
нольного метаболизма [3] и, прежде всего, суммарно-
го содержания растворимых фенольных соединений. 
Однако следует отметить, что для зерновых культур, 
механизм устойчивости до конца не изучен, а также не 
определены наиболее эффективные регуляторы роста, 
оказывающие существенное ингибирующее влияние на 
грибы рода Fusarium L.

Исходя из выше изложенного, цель данной работы — 
изучить влияние регуляторов роста, на примере препа-
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рата Крезацин, Циркон и Эпин, на фитопатогенные гри-
бы рода Fusarium L.

Объекты и методы исследований
Исследования по изучению действия регуляторов 

роста на грибы рода Fusarium L. были проведены на 
штаммах, выделенные с культурных растений пшени-
цы, ячменя, овса и других зерновых культур. В работе 
были исследованы фитопатогенные грибы Fusarium 
сulmorum — штамм M1001, выделенный из пшеницы в 
2009 г. в Московской области и штамм M-2–3, выделен-
ный из ячменя в 2005 г. в Московской области и Fusarium 
sporotrichioides Sherd  — штамм OP-14–1, выделенный 
из пшеницы в 2014 г. в Орловской области и штамм M 
0406, выделенный из ячменя в 2006 г. в Московской об-
ласти (рис. 1).

Данные штаммы были выделены 
и идентифицированы сотрудника-
ми лаборатории микологии ВНИИ 
фитопатологии. Чистые культуры 
фитопатогенных грибов длительно 
хранились в холодильнике при тем-
пературе +4 °С. 

Возобновление функциональной 
активности фитопатогенных грибов 
проводили путем пассирования их 
на агаризованную безгормональную 
питательную среду, содержащую 
1/2 нормы минеральных солей по 
прописи Мурасига и Скуга (МС 1/2), 
с последующим культивировани-
ем в условиях световой комнаты [4] 
при температуре 250С, 16-часовом 
фотопериоде, интенсивности света 
3000 лк. Пересадку осуществляли на 
5–7 сутки в условиях ламинар-бокса. 
Стерилизацию питательной среды 
и всю работу проводили в асепти-
ческих условиях, руководствуясь 
методиками, разработанными на ка-
федре генетики, биотехнологии, се-
лекции и семеноводства РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева [5]. 

Полученную в необходимом ко-
личестве чистую культуру фитопа-
тогенных грибов в дальнейшем ис-
пользовали в работе по скринингу 
влияния различных регуляторов 
роста на рост грибного мицелия. В 
работе изучали действие препарата 

Крезацин в концентрации 15; 30 и 60 мг/л и препаратов 
Циркон и Эпин в концентрациях 0,1; 1 и 10 мг/л. В кон-
трольном варианте препараты в питательную среду не 
добавляли (концентрация действующего вещества или 
добавляемого раствора равна нулю). Растворы регуля-
торов роста подвергали холодной стерилизации, путём 
пропускания их через бактериальный фильтр (Millipor) с 
диаметром пор 0,45 мкм (рис. 2). 

Полученный стерильный раствор добавляли в зара-
нее подготовленную и проавтоклавированную пита-
тельную среду в условиях ламинар-бокса, после чего 
ее разливали по чашкам Петри из расчёта 20 мл на одну 
чашку. Штаммы фитопатогенных грибов, размером 
0,5×0,5 см, помещали в центр питательной среды и в 
дальнейшем выращивали в условиях световой комнаты 
(t = 25 °С, 16-часовой фотопериод, интенсивност света 
3000 лк.). На 7 сутки производили учет диаметра мице-
лия гриба (см.) во всех исследуемых вариантах. Иссле-
дования проводили в пятикратной повторности. 

Результаты и обсуждения
В результате проведенных исследований установле-

но, что все исследуемые препараты (Крезацин, Циркон, 
Эпин), по-разному оказывают влияние на рост культуры 
грибов. При этом каждый препарат обладает специфи-
ческим действиям к определенным штаммам фитопа-
тогенных грибов. Основные результаты приведены на 
рисунках 3 и 4.

В результате проведенных исследований было уста-
новлено, что применение препарата Крезацин в концен-
трации 15 мг/л оказывало ингибирующее действие на 
рост мицелия грибов Fusarium culmorum (штамм M-2–3) 
и F. sporotrichoides (штамм OP-14–1). В этом варианте 

Рис. 1. �Чистая культура грибов: А - штамм M- 2-3 (F.сulmorum), Б – штамм M 1001 
(F.сulmorum), В – штамм OP -14-1 (F.sporotrichioides), Г – штамм M 0406 
(F.sporotrichioides)

Рис. 2. �Холодная стерилизация препаратов
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для данных штаммов рост мицелия 
был на 15% меньше, по сравнению с 
контролем. При использовании пре-
парата Крезацин в концентрации 30 
и 60 мг/л прирост штаммов M-2–3 
и OP-14–1 снижался, но показате-
ли не существенно отличались от 
контрольного варианта. Что каса-
ется двух других штаммов M 1001 и 
M 0406, то применение препарата 
Крезацин в исследуемых концен-
трациях было не эффективно, так 
как полученные результаты были на 
уровне контроля. 

Иные результаты были получены 
при использовании препарата Цир-
кон. Установлено, что препарат ока-
зывал существенное ингибирующее 
действие на рост всех исследуемых 
штаммов грибов Fusarium culmorum 
и Fusarium sporotrichoides. С увели-
чение концентрации препарата его 
действие усиливалось. Наибольший 
эффект достигнут при использовании 
препарата в концентрации 10 мг/л. В 
этом варианте диаметр сформиро-
вавшегося мицелия всех исследуе-
мых штаммов был в 2–2,5 раза мень-
ше, по сравнению с контролем. 

Что касается препарата Эпин, то 
анализ полученных данных не вы-
явил не у одного из исследуемых 
патогенов корреляционных зависи-
мостей развития мицелия от кон-
центрации исследуемого регулято-
ра роста. Во всех опытных вариантах 
диаметр мицелия не изменялся и 
оставался на уровне контроля. В качестве ингибирую-
щего патоген-фактора он не проявил эффекта.

Следует отметить, что испытываемые регуляторы 
роста в различных концентрациях оказывают видоспец-
ифическое влияние на развитие мицелия фитопатоген-
ных грибов в условиях in vitro. По своей активности на 
ингибирование развития мицелия изучаемых грибов 
рода Fusarium L. исследуемые препараты можно рас-
положить в следующей последовательности: Циркон, 
Крезацин и Эпин. 

Заключение
Таким образом, в результате скрининга регулято-

ров роста по действию на штаммы F. culmorum и F. 
sporotrichoides установлено, что только препараты Кре-
зацин (в концентрации 15 мг/л) и Циркон (0,1–10 мг/л) 
оказывают стабильный ингибирующий эффект на раз-
витие мицелия грибов. Поэтому можно рекомендовать 
применение данных препаратов в посевах зерновых 
культур при борьбе с грибами рода Fusarium L. 

Рис. 3. �Влияние препарата Крезацин на рост мицелия различных штаммов грибов рода  
Fusarium L.

Рис. 4. �Влияние препарата Циркон на рост мицелия различных штаммов грибов рода  
Fusarium L.
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