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И ТОКСИЧНОСТИ ФУНГИЦИДОВ НА РАЗВИТИЕ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР
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Аллелотоксичность почв негативно влияет на развитие на них растений, что ярко проявляется в за-
держке появления всходов в полевых условиях – возникновении временного сдвига в развитии зер-
новых культур. Разработана методика, позволяющая в лабораторных условиях определить величину
временного сдвига. Показано, что, сопоставляя полученные результаты с имеющимися в литерату-
ре данными о влиянии сроков посева на снижение урожайности, можно оценить воздействие на нее
аллелотоксичности почв. Для этого в работе использовали задержку времени прорастания семян и
развития их проростков в почвах по сравнению с кварцевым песком, не содержащим токсинов.
Установлено, что зависимость временного сдвига, выраженного в процентах, от величины аллело-
токсичности почв носит экспоненциальный характер. В результате при значительных величинах
аллелотоксичности почв временной сдвиг может в разы превышать время развития семян на инерт-
ном субстрате. Показано, что предпосевная обработка семян фунгицидами в некоторых случаях
очень сильно увеличивает совместное ингибирование прорастания семян и развития их проростков
почвами и фунгицидами. Для предотвращения снижения урожайности перед применением фунги-
цидов на конкретных культурах (сортах) и почвах требуется проверка возможности их использова-
ния по разработанной лабораторной методике.
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ВВЕДЕНИЕ
Негативное влияние почв на развитие расте-

ний известно довольно давно [1, 7, 23]. Обуслов-
лено оно накоплением в почве токсинов [6, 7,
20, 23, 25] из-за ее высокой сорбционной спо-
собности.

Известны различные пути поступления в поч-
ву фитотоксинов. Растения используют химиче-
ские вещества для борьбы со стрессовыми воз-
действиями и конкурентами [1, 10, 14, 19]. В про-
цессе эволюции растения создали универсальные
вещества, которые помогают им бороться одно-
временно со многими видами негативных воз-
действий. В результате проявление любых нега-
тивных факторов в процессе вегетации приводит
к усилению выработки растениями токсинов, вы-
делению их и повышению аллелотоксичности
почв [21, 22, 25]. Токсичные вещества вырабаты-
ваются микроорганизмами, разлагающими рас-
тительные остатки [1, 7, 9, 19, 23], и выделяются
из самих растительных остатков при их разложе-
нии в почвах [1, 18, 20]. Они выделяются фитопа-

тогенными микроорганизмами [18], к их появле-
нию в почвах приводят воздействия, меняющие
микробиологический состав почв [8, 12]. Отмеча-
ется заметное усиление аллелотоксичности почв
при избыточном использовании минеральных
удобрений [4, 9].

Природа естественных фитотоксинов весьма
разнообразна. Среди них были обнаружены: про-
стые водорастворимые органические кислоты,
спирты с неразветвленной цепью, алифатиче-
ские альдегиды и кетоны, простые ненасыщен-
ные лактоны, жирные кислоты с длинной це-
пью, нафтохиноны, антрахиноны и сложные хи-
ноны, терпеноиды и стероиды, простые фенолы,
бензойная кислота и их производные, коричная
кислота и ее производные, кумарины, флавоно-
иды, танины, аминокислоты и полипептиды,
алколоиды и циангидрины, сульфиды и глико-
зиды горчичного масла, пурины и нуклеозиды –
14 групп химических соединений [24].

Исследование химического состава почв не
позволяет однозначно определять наличие алле-
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лотоксинов в почвах и их содержание. Связано
это с тем, что, во-первых, как показано выше, со-
единений, которые могут ингибировать развитие
растений, достаточно много, что делает количе-
ственный анализ содержания этих веществ в поч-
вах трудновыполнимой задачей. Во-вторых, ток-
сины закреплены в почвах (прежде всего, в орга-
ническом веществе почв) связями с сильно
отличающейся энергией [1]. В результате практи-
чески невозможно определить какая часть моле-
кул токсинов, находящихся в почве, будет оказы-
вать негативное влияние на растения, а к каким
из них растения будут нечувствительны. В-тре-
тьих, токсины во многих случаях представляют
собой смесь различных веществ, причем концен-
трация каждого из компонентов смеси может
быть ниже порога ингибирования, а суммарное
угнетение может быть очень сильным [19]. В-чет-
вертых, некоторые из веществ сами по себе не яв-
ляются токсичными (сахара), но значительно
усиливают действие токсинов [20].

В связи с трудностью получения значимой ин-
формации методами химического анализа основ-
ными способами изучения аллелотоксичности
почв должны являться методы биотестирования,
которые имеют определенные недостатки [1, 10,
14, 19].

Эффекты ингибирования фитотоксинами
особенно сильно проявляются при прорастании
семян и развития из них растений [6, 20], поэто-
му аллелотоксичность почв изучали, как прави-
ло, ориентируясь на прорастание семян. Наибо-
лее распространено изучение влияния вытяжек
из почв на развитие семян [1, 19], но существуют
методы оценки аллелотоксичности почв при по-
мощи набора тест-культур [5, 15]. Первая группа
методов фактически позволяет на качественном
уровне получить ответ на вопрос о наличии алле-
лотоксичности, так как переход токсинов из
почвы в вытяжку с последующим воздействием
вытяжки на семена может не соответствовать
воздействию аллелотоксинов на семена, прорас-
тающие в почве, содержащей эти токсины. Ме-
тод тест-культур тоже имеет свои ограничения
из-за того, что растения обладают разной толе-
рантностью к фитотоксинам [10, 14] и, установив
степень токсичности почв на тестовых объектах,
невозможно предсказать поведение на этих поч-
вах конкретных культур.

Эти недостатки были преодолены в методике,
позволяющей определять ингибирование про-
растания и развития семян в изучаемых почвах по
сравнению с инертным субстратом – песком при
оптимальных влажностях песка и почв по сум-
марной длине проростков больших массивов се-
мян (1000–1200 шт.) [17].

Однако при переходе к практике возник зако-
номерный вопрос: как полученные данные о со-

отношении суммарных длин проростков семян,
выросших за двое суток на песке и почвах, выра-
женные в процентах, могут характеризовать раз-
витие растений в реальных условиях и влияют на
урожайность?

Целью работы являлся поиск связи между
данными по ингибированию развития семян
почвами, получаемыми в лабораторных услови-
ях, и вероятным снижением урожайности зерно-
вых культур.

Подход основывался на литературных данных
о влиянии задержки в сроках посева на снижение
урожайности. Для ярового ячменя были получе-
ны результаты, которые свидетельствуют, что за-
держка на 5 дней приводит к изменению урожай-
ности с 34.7 до 31.8 ц/га (–8.4%), на 10 дней – до
27.7 ц/га (–20.2%), на 15 дней – до 20.9 ц/га
(‒39.8%) [3]. Целью авторов было выяснение на-
личия связи между сроками посева и урожайно-
стью ячменя, чтобы показать, что ранние сроки
сева ячменя приводят к увеличению его урожай-
ности. Поэтому они проводили посев ячменя в
одних и тех же условиях в 5–6 сроков. В работе [3]
представлены результаты, полученные другими
исследователями, и данные, полученные самими
авторами в разные годы. Во всех случаях общая
зависимость урожайности от запаздывания в сро-
ках сева сохраняется. Эти данные привлекли на-
ше внимание в связи с тем, что запаздывание в
сроках посева по своему влиянию на развитие
растений и урожайность должно быть аналогично
(близко) замедлению прорастания семян и раз-
вития из них растений за счет ингибирования
почвенными токсинами. Мы можем сеять в оп-
тимальные сроки, но аллелотоксичность почв
(ингибирование почвенными аллелотоксинами
развития семян) приведет к тому, что всходы по-
явятся с запаздыванием, величина которого бу-
дет определяться величиной аллелотоксичности
почв. В результате сравнение с “идеальной” поч-
вой, не содержащей токсинов, дает возможность
определить время запаздывания (временной
сдвиг). Используя полученные для ячменя дан-
ные по влиянию сроков сева на урожайность,
можно приблизительно оценить потери урожая
от аллелотоксичности почв.

Из этого следовало, что для установления свя-
зи между ингибированием развития семян почва-
ми и снижением урожайности растений в реаль-
ных условиях необходимо установить время за-
держки прорастания семян при их развитии в
почвах по сравнению с их развитием в песке.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на семенах яровой
пшеницы (Triticum) сорт Лиза, озимого тритикале
(Triticosecale) сорт Немчиновский 56, ярового яч-
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меня (Hordeum) сортов Нур и Раушан и озимой
ржи (Secale cereale) сорт Татьяна.

В работе использовали сухой отмытый речной
песок с размером частиц 0.5–0.8 мм, образцы дер-
ново-подзолистой почвы из окрестностей поймы
р. Яхрома влажностью 18.1% (после зерновых),
серой лесной почвы из Тульской области (Ще-
кинский район) влажностью 21.6% (после зерно-
вых), а также чернозема типичного из Липецкой
области (Данковский район) влажностью 33.1%
(после картофеля).

Было изучено влияние почв на изменение дли-
ны проростков1 7.5 г семян (~200 шт.) при их про-
растании в различных почвах. Длину проростков
определяли, используя экспресс-метод, основан-
ный на существовании линейной зависимости
между насыпным объемом проросших семя в во-
де и длиной их проростков [16]. Проросшие в
почве или песке семена отмывали от субстрата и
помещали порциями в мерный цилиндр на 100 мл
с водой, размещенный на вибростоле2, колеблю-
щемся с частотой 50 Гц. После помещения каж-
дой порции проросших семян в цилиндр, кото-
рые создавали ажурную пористую структуру на
них на 15–20 с помещали небольшой груз массой
8 г в виде резиновой пробки, что приводило к
уплотнению структуры. После помещения всех
проросших семян в цилиндр на них клали груз и
осуществляли дополнительное уплотнение струк-
туры легкими постукиваниями (30–40) цилиндра с
семенами о стол. Эти операции позволяли создать
достаточно однородную структуру, а нижняя гра-
ница груза давала возможность определять на-
сыпной объем с точностью до 0.5 мл.

При проращивании семян на дно чашки диа-
метром 95 мм помещали 30 г почвы или песка,
затем ровным слоем размещали 7.5 г семян, а
сверху – 30 г почвы или песка соответственно.
После этого в чашку равномерно добавляли из
мерной пипетки воду. Использовали шестикрат-
ную повторность с последующей статистиче-
ской обработкой результатов. В связи с приме-
нением в одном опыте 1000–1200 семян, удалось
минимизировать ошибку, связанную с разнока-
чественностью семян [13]. В результате ошибка
опыта не превышала 7% при 95%-ной довери-
тельной вероятности. Большую часть экспери-
ментов проводили при температуре 23–25°С, но
для получения информации о соотношении ско-
ростей развития семян яровых культур при этих
температурах и в реальных условиях часть срав-

1 По мнению физиологов растений [11] до момента прораста-
ния семян используются вещества, уже запасенные в них.

2 Небольшой вибростол был изготовлен из электрического
пускателя путем ограничения возможности магнитной ка-
тушки фиксировать сердечник в крайнем нижнем положе-
нии, что приводило к вибрации сердечника.

нительных экспериментов была проведена при
температуре 10–12°С.

Для определения аллелотоксичности почв
(ингибирования прорастания семян почвами) из-
меряли суммарную длину проростков семян, раз-
вившихся в почве по сравнению с прорастанием в
песке за одинаковое время. Затем определяли ве-
личину ингибирования, выражая ее в процентах,
по формуле:

где Lсумм пес – суммарная длина проростков семян,
выросших в песке; Lсумм почв – суммарная длина
проростков семян, выросших в почве; И – инги-
бирование (%) прорастания семян почвами (ал-
лелотоксичность почвы).

В связи с существованием линейной зависи-
мости между длиной проростков и насыпным
объемом проросших семян, величину ингибиро-
вания можно было рассчитать напрямую, исполь-
зуя определяемые величины насыпных объемов:

где Vсумм пес – насыпной объем семян в воде, про-
росших в песке; Vсумм почв – насыпной объем се-
мян в воде, проросших в почве. Для определения
задержки прорастания из-за аллелотоксичности
почв при 23–25°С были сняты кинетические за-
висимости изменения длины проростков для ря-
да культур при проращивании их семян на раз-
личных почвах. На основе полученных кинетиче-
ских зависимостей было определено время, за
которое проростки достигают той же суммарной
длины, что и при выращивании на песке за 40–
48 ч. Разницу между этими временами – задержку
в развитии семян на почвах по сравнению с их
развитием в песке мы назвали временным сдви-
гом. Временной сдвиг выражали в процентах от
времени развития семян в почвах до того же со-
стояния, что и на песке.

Для обработки семян использовали фунгициды:
– “Фитоспорин М” с концентрацией раствора

100 г/л при расходе раствора 20 л/т семян;
– “Раксил Ультра” с концентрацией раствора

50 г/л при расходе раствора 20 л/т семян;
– “Тебу 60” с концентрацией раствора 100 г/л

при расходе раствора 20 л/т семян.
Для этого 50 г семян помещали в пластиковую

лодочку размером 20 × 7 см, глубиной 4 см, до-
бавляли навеску раствора фунгицида 1 г и тща-
тельно перемешивали примерно 1 мин до дости-
жения равномерной окраски семян.

Вегетационные опыты проводили, высевая по
10 семян в пластиковые вегетационные сосуды
диаметром 150 мм, содержащие по 800 г почв. Над-
земную часть растений срезали через 12–14 дней и
взвешивали. Повторность – четырехкратная.

= ×сумм пес сумм почв сумм песИ – 100[( ) ] ,L L L

= ×сумм пес сумм почв сумм песИ – 100[( ) ] ,V V V
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные в результате проведения экспери-
ментов кинетические зависимости изменения
длины проростков для ряда культур при прора-
щивании их семян на различных почвах имели
линейный характер (рис. 1). Затем был определен
временной сдвиг – время, за которое проростки
достигают в почвах той же суммарной длины, что
и при выращивании на песке.

Временной сдвиг выражали в процентах от вре-
мени развития семян до того же состояния, что и
на песке, так как удобно получать информацию
при комнатной температуре, а яровые культуры
прорастают при пониженных температурах, что
приводит к заметному замедлению их развития.

Проведенные эксперименты на яровой пше-
нице сорта Лиза показали, что при 10–12°С семе-
на прорастают примерно в 3.5 раза медленнее по
сравнению с температурой 23–25°С. При этом
пропорционально увеличивается и величина вре-
менного сдвига при прорастании семян на почве
по сравнению с их прорастанием на песке. По-
этому в дальнейших расчетах для оценки времен-
ного сдвига для яровых культур использовали ко-
эффициент 3.5, характеризующий влияние тем-
пературы на развитие семян.

Кроме того, выражение временного сдвига в
процентах от времени развития семян в почвах до
того же состояния, что и в песке, позволяет нане-
сти все полученные данные для различных пар
культура – почва (табл. 1) на один график (рис. 2).

Хорошо видно, что расположение точек на
графике аппроксимируется экспоненциальной
кривой первого порядка с коэффициентом кор-
реляции около 99%. Из полученной зависимости
следует, что до величин ингибирования прорас-
тания семян почвами 40–50% временной сдвиг
достаточно мал и не превышает 20–35%. Влия-
ние, которое может оказывать задержка в разви-
тии семян такой величины на урожайность, не
будет очень большим. Так, при прорастании се-
мян яровых культур в реальных условиях на песке

в течение 8–10 дней, временной сдвиг обеспечит
увеличение времени прорастания на почвах до
10–13 дней (20–35% от 8–10 дней). Это следует из
представленных данных (рис. 1 и 2) с учетом тем-
пературного коэффициента 3.5. На основе дан-
ных работы [3] мы можем оценить, что потери
урожая не будут очень значительными – в преде-
лах 5–10%. Следовательно, при уровне аллело-
токсичности почв, замедляющем прорастание се-
мян и развитие их проростков на величину менее
30–40%, проявление в полевых условиях аллело-
токсичности почв малозаметно. Оно составляет
по потерям урожая менее 5%, что находится в
рамках статистической погрешности при прове-
дении полевых испытаний.

Однако ситуация меняется при превышении
величины ингибирования 60%. Временной сдвиг
начинает резко возрастать, превышая время про-
растания семян на песке в разы при величине ин-
гибирования более 70%. Следовательно, семена
будут прорастать уже не 8–10 дней, а 16–20 дней и
более. Для ячменя согласно представленным дан-
ным [3] это составит потерю урожая 20–40%.

Таким образом, по полученной экспоненци-
альной зависимости замедления прорастания се-
мян и развития проростков (временного сдвига)
от ингибирования развития проростков почвами,
выраженном в процентах, можно получить за-
медление времени развития семян (в процентах).
Используя полученный коэффициент пересчета
(3.5) при температурах почв, соответствующих
прорастанию в них яровых культур, можно пе-
рейти к временному сдвигу в сутках. Далее, при-
нимая, что замедление прорастания идентично
более позднему посеву, на основе данных, имею-
щихся в литературе для ячменя [3], можно оце-
нить снижение урожайности за счет аллелоток-
сичности почв.

Вполне очевидно, что данная процедура поз-
воляет получить только приближенную оценку,
но даже она являются шагом вперед по сравне-
нию с абстрактными величинами ингибирова-
ния, получаемыми в лабораторных условиях, ко-

Таблица 1. Взаимосвязь временного сдвига с ингибированием прорастания семян, полученных для разных пар
“культура–почва”

Культура Почва
Ингибирование Временной сдвиг

%

Тритикале, сорт Немчиновский 56 Дерново-подзолистая 20 ± 5 6
Яровой ячмень, сорт Раушан Чернозем 38 ± 5 18
Пшеница яровая, сорт Лиза Дерново-подзолистая 38 ± 5 11
Озимая рожь, сорт Татьяна Чернозем 55 ± 6 44
Пшеница яровая, сорт Лиза Серая лесная 67 ± 5 92
Яровой ячмень, сорт Нур Серая лесная 52 ± 6 45
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торые надо как-то переносить на развитие расте-
ний в реальных условиях.

В связи с тем, что при построении зависимости
ингибирование–временной сдвиг пары культура–
почва подбирались произвольно, можно ожидать,

что полученная экспоненциальная зависимость
будет отражать не только их поведение.

Получаемая таким методом информация может
оказаться очень важной для изучения совместного
влияния фунгицидов и аллелотоксичности почв на

Рис. 1. Длина проростков 7.5 г семян в зависимости от времени их прорастания и развития проростков в различных
почвах: А – тритикале, сорт Немчиновский 56 в дерново-подзолистой почве; Б – ячмень сорт Раушан в черноземе; В –
пшеница, сорт Лиза в дерново-подзолистой почве; Г – пшеница, сорт Лиза в серой-лесной почве; Д – рожь, сорт Та-
тьяна в черноземе; Е – ячмень, сорт Нур в серой лесной почве. Значками изображены экспериментальные значения
длины проростков, которые определяли через разные промежутки времени. Линией, построенной по эксперимен-
тальным данным, показана зависимость длины проростков семян от времени прорастания.
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прорастание семян и их последующее развитие.
Связано это с тем, что многие фунгициды оказы-
вают угнетающее влияние на развитие семян, при-
чем степень угнетения зависит от индивидуальной
реакции на конкретные фунгициды различных
сортов и культур (табл. 2).

Отметим, что речь идет не об отказе от фунгици-
дов из-за их токсичности, а о выборе для конкрет-
ных культур наименее токсичных для этих культур
фунгицидов – подборе фунгицидов под семена.

Полученные данные свидетельствуют, что
важна не столько токсичность фунгицида для
определенных семян, сколько совместное инги-
бирование развития семян аллелотоксинами
почв и фунгицидом. При токсичности фунгици-
да (возьмем для примера ингибирование 30%)
потери урожайности будут очень сильно зависеть
от аллелотоксичности почв, на которых высевают
обработанные фунгицидом семена. При малой ал-
лелотоксичности почв, при нахождении на левой
ветви экспоненциальной зависимости (рис. 2) по-

тери урожая не будут очень заметными, а при
суммарном ингибировании (почвами и фунгици-
дами) более 70–80% (ингибирование почвами
40–50%) мы попадаем на правую часть кривой,
где урожай можно потерять практически полно-
стью. Именно проверку величины совместного
ингибирования развития конкретных семян, вы-
бранных для работы с фунгицидами на почвах, в
которые семена предполагается сеять, мы и пред-
лагаем проводить, чтобы в случае высоких вели-
чин совместного ингибирования подобрать более
подходящий фунгицид.

Так, ингибирование прорастания семян пше-
ницы сорт Лиза дерново-подзолистой почвой и
ячменя сорт Раушан черноземом составляет око-
ло 38% (табл. 1). Однако суммарное ингибирова-
ние почвами и фунгицидами для этих семян силь-
но отличается. Для пшеницы увеличение ингиби-
рования при обработке фунгицидами имеет
достаточно небольшую величину, для наиболее
токсичного фунгицида “Тебу 60” ингибирование
возрастает с 38 до 48%. Для ячменя сорт Раушан
для фунгицидов “Раксил Ультра” и “Тебу 60” на-
блюдается совершенно другая ситуация. Для
фунгицида “Раксил Ультра” ингибирование воз-
растает с 38 до 62%, что соответствует временно-
му сдвигу около 60% (5–6 сут). Пересчет предла-
гаемым выше способом приводит к оценке воз-
можных потерь урожайности около 10%. Для
фунгицида “Тебу 60” ингибирование увеличива-
ется с 38 до 83%, что соответствует временному
сдвигу порядка 150% (12–15 сут) и потере урожай-
ности около 40%.

Фотографии проросших за двое суток семян
ячменя сорт Раушан, необработанных (рис. 3, II, А)
и обработанных фунгицидом “Тебу 60” (рис. 3,
II, Б) и данные вегетационных опытов за 2 нед.
(рис. 3, I, А и Б) подтверждают справедливость
сделанных выводов.

На фотографиях проросших семян (рис. 3, II,
А и Б) хорошо видно, что проростков у обрабо-
танных фунгицидом “Тебу 60” семян намного
меньше, и многие семена даже не проклюнулись.

Негативное влияние проявляется и при даль-
нейшем росте растений (рис. 3, II, А и Б). В кон-
троле из 40 семян дали всходы 36 шт., а при обра-
ботке фунгицидом “Тебу 60” всего 15 шт. При

Рис. 2. Зависимость временного сдвига от ингибиро-
вания при развитии семян в почвах по сравнению с
песком. Обозначения: 1 – озимый тритикале, сорт
Немчиновский 56 – дерново-подзолистая почва; 2 –
яровой ячмень, сорт Раушан – чернозем, 3 – яровая
пшеница, сорт Лиза – дерново-подзолистая почва; 4 –
озимая рожь, сорт Татьяна – чернозем; 5 – яровая
пшеница, сорт Лиза – серая лесная почва; 6 – яровой
ячмень, сорт Нур – серая лесная почва.
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Таблица 2. Ингибирование прорастания семян (%), обработанных фунгицидами и прорастающих в дерново-
подзолистой почве и черноземе

Культура (сорт) – почва
Фунгицид

“Фитоспорин-М” “Раксил Ультра” “Тебу 60”

Яровая пшеница (Лиза) – дерново-подзолистая почва –37 ± 5 –44 ± 6 –48 ± 6
Яровой ячмень (Раушан) – чернозем –40 ± 5 –62 ± 7 –83 ± 8
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этом надземная фитомасса у выросших за 2 нед.
растений отличается почти в 3 раза.

Таким образом, выбор фунгицидов для пред-
посевной обработки семян для посева на кон-
кретных полях в хозяйствах путем оценки для
изучаемых сортов суммарного ингибирования
развития семян почвами и фунгицидами, на наш
взгляд, выглядит особенно перспективно для
яровых культур, так как образцы почвы можно
отобрать осенью, и есть достаточно времени для
проведения лабораторных испытаний.

ВЫВОДЫ
1. Для оценки влияния аллелотоксичности

почв на урожайность растений предлагается ис-

пользовать временной сдвиг – задержку времени
прорастания семян и развития их проростков в
почвах по сравнению с песком.

2. Зависимость временного сдвига, выражен-
ного в процентах, от величины ингибирования
развития семян почвами имеет экспоненциаль-
ный характер. В результате при величине ингиби-
рования более 70% временной сдвиг может в не-
сколько раз превышать время прорастания и раз-
вития семян в песке.

3. Предпосевная обработка семян фунгицида-
ми может при значительной аллелотоксичности
почв очень сильно увеличивать ингибирование
прорастания и развития семян. В результате при-
менение фунгицидов для их использования на

Рис. 3. Фотографии растений ярового ячменя, сорт Раушан, выросших за 2 недели (I) и за двое суток (II) в черноземе
из семян, необработанных (А) и обработанных (Б) фунгицидом “Тебу 60”.
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конкретных культурах (сортах) и почвах требует
предварительной проверки, чтобы значительно
не понизить урожайность.
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Assessment of the Effect of Soil Allelotoxicity and Toxicity of Fungicides 
on the Development of Grain Crops
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Allelotoxicity of soils adversely affects the growth of plants, which is evident in the delay of germination in
field conditions – a time shift in the development of crops. The technique for determining the time shift in
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laboratory conditions is developed. By comparing the results obtained with the available literature data on the
effect of sowing time on yield reduction, it is possible to assess the impact of allelotoxicity of soils on the yield.
For this purpose, a delay in the time of germination of seeds and the development of seedlings in soils was
compared with the time required for the same development stages for crops sown on the quartz sand that does
not contain toxins. It was found out that the dependence of the time shift, expressed in percentage of the value
of soil allelotoxicity has an exponential character. Therefore, in case of high allelotoxicity of soils, the time
shift may at times exceed the period of seeds development on an inert substrate. It is shown that pre-sowing
seed treatment with fungicides in some cases greatly increases the joint inhibition effect soils and fungicides
on the seed germination and development of seedlings. Hence, in order to prevent a decrease in yield before
the use of fungicides for specific crops (varieties) and soils, it is necessary to check the possibility of their ap-
plication according to the developed laboratory technique.

Keywords: allelotoxicity, inhibition of seeds development by soils, time shift in seeds development, optimiza-
tion of fungicides choice
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