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Резюме
Сред болестите с най-голямо икономическо значение по житните култури със слята повърхност са гниене-

то на кълновете и пониците, както и проявите на кореново и базично гниене в по-късни фази от развитие на 
растенията. Причинители на тези патологични явления са  почвообитаващи,  запазващи се и пренасящи се със 
семена патогенни гъби и гъбоподобни оомицети. Борбата с тях се води главно чрез предсеитбено третиране 
на семената. Използваните фунгицидни средства се отнасят към няколко химични групи, в т.ч. дитиокарба-
мати, имидазоли, оксатин-карбоксамиди, пиразол-4-карбоксамиди, триазоли и др. В настоящото изследване е 
проследено действието на нови и утвърдени в практиката фунгицидни формулации върху растежа на мицела 
на три основни патогена – Fusarium culmorum, Drechslera sorokiniana и Pythium ultimum, атакуващи корените 
и базите на житните растения. Сред тестираните в in vitro условия фунгицидите BAS 591 01 F (прохлораз 60 
g/L + тритиконазол 20 g/L), BAS 9242 4 F (тирам 200 g/L + карбоксин 200 g/L), Витавакс 2000 (тирам 200 g/L + 
карбоксин 200 g/L) и Ранкона И-микс (ипконазол 20 g/L + имазилил 50 g/L) показаха 100% инхибиращ ефект 
върху растежа и убийствено (фунгицидно) действие по отношение на трите изпитвани патогена при 37.5, 75, 
10 и 25 ml на литър агар, съответно. BAS 700 05 F (флуксапироксад 333 g/L) и BAS 595 01 F (прохлораз 60 g/L 
+ тритиконазол 20 g/L) проявиха фунгицидни свойства към вида D. sorokiniana и фунгистатичен (задържащ 
растежа на мицела) ефект по отношение на F. culmorum и P. ultimum при 18.75 и 37.5 ml на литър агар. Ефек-
тивността на продуктите, показали фунгицидно действие срещу трите патогенни вида, беше изпитвана по 
отношение на загиване на кълновете и пониците на пшеница (сорт Мадара), причинявано от всеки един от 
патогените. Опитите бяха провеждани във вегетационни съдове със сеитба на третирани и нетретирани семе-
на, изкуствено инокулирани с отделните видове. По отношение на заболяването, причинено от F. culmorum, 
с най-силен потискащ ефект (75.8%) се открояваше Витавакс 2000, приложен в препоръчителната доза за 
продукта 200 ml за 100 kg семена, следван от Ранкона И-микс в доза 100 ml/100 kg и BAS 9242 4 F в доза 300 
ml/100 kg, с постигнато ниво на контрол, съответно 69.4% и 63.3%. Пълен контрол (96.1%) над болестта с при-
чинител D. sorokiniana показа BAS 9242 4 F. Значителен, макар и по-слаб ефект беше отчетен след третиране 
на инфектирани с патогена семена с Ранкона И-микс и Витавакс 2000 – 77.3% и 67.8%, съответно. Високи нива 
на ефективност срещу загиването на кълновете, причинено от P. ultimum – между 92.2% и 81.9%, бяха постиг-
нати чрез използване и на трите фунгицида – Витавакс 2000, BAS 9242 4 F, и Ранкона И-микс.
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Abstract
Root and lower stem disease complex is among the most economically important diseases affecting small 

grain cereal crops causing seedling blight before or after emergence of the seedlings, root and lower stem rot in 
older plants. The causal agents of these pathological events include various soil and seedborne pathogenic fungi 
and fungal-like oomycetes. Fungicide seed treatment is a routine practice for the control of these pathogens in 
cereal crops. The fungicide products currently registered belong to several chemical groups, namely dithiocar-
bamates, imidazoles, oxathicarboxamides, pyrazole-4-carboxamides, triazoles, etc. The present study evaluated 
the effect of new and existing on the market fungicide formulations on mycelial growth of three major pathogens 
– Fusarium culmorum, Drechslera sorokiniana and Pythium ultimum, causing root and lower stem rot of wheat. 
Out of the fungicides tested in vitro, BAS 591 01 F (prochloraz 60 g/L + triticonazole 20 g/L), BAS 9242 4 F (thi-
ram 200 g/L + carboxin 200 g/L), Vitavax 2000 (thiram 200 g/L + carboxin 200 g/L) and Rankona I-mix showed 
100% inhibition of the mycelial growth and proved to be fungicidal on the three pathogenic fungi at 37.5, 75, 10 
and 25 ml per liter of agar, respectively. BAS 700 05 F (fluoxapyroxide 333 g/L) and BAS 595 01 F (prochloraz 
60 g/L + triticonazole 20 g/L) exhibited fungicidal properties against D. sorokiniana and completely inhibited the 
mycelial growth of F. culmorum and P. ultimum at 18.75 and 37.5 ml per liter of agar. The products that showed 
fungicidal action against the three pathogenic species were evaluated for their effectiveness in controlling damp-
ing-off of wheat (cultivar Madara) seedlings incited by each pathogenic species. Growth chamber pot experi-
ments were conducted with treated and untreated seeds artificially inoculated with individual pathogen. Vitavax 
2000 applied at the recommended dose of 200 ml per 100 kg of seeds proved to be the most effective in control-
ling damping-off in wheat seedlings caused by F. culmorum – 75.8% reduction of disease intensity, followed by 
Rankona I-mix at rate of 100 ml per 100 kg and BAS 9242 4 F at 300 ml per 100 kg with 69.4% and 63.3% levels 
of control, respectively. BAS 9242 4 F provided full control (96.1%) of the damping-off in wheat plants caused by 
D. sorokiniana. Significant but lesser disease reduction was achieved after treating the artificially infested seeds 
with Rankona I-mix and Vitavax 2000 – 77.3% and 67.8%, respectively. All the three fungicides showed high 
levels of efficiency – between 92.2% и 81.9%, against damping-off caused by P. ultimum.

Keywords: wheat; fungicides; seed treatment; soilborne pathogens; seedborne diseases

Третирането на семената с фунгицидни сред-
ства е основен метод за предпазване на житните 
посеви от загиване на кълнове и поници, както 
и от прояви на кореново и базично гниене при 
по-възрастни растения (Rennie and Cockerell, 
1994; Campbell and Buchwalter, 2012; Van Alfen, 
2014). При пшеница, ечемик и овес успешно се 
прилага химична обработка на семенния мате-
риал срещу заболявания, причинени от видо-
вете F. graminearum, F. culmorum, Pythium spp., 
R. solani, D. sorokiniana, G. graminis, Penicillium 
spp. и др. (Parry, 1990). С изразен ефект към опи-
саните патогени се използват фунгицидни фор-
мулации, съдържащи едно или повече активни 
вещества, отнасящи се към различни химични 
групи, в т.ч. оксатин-карбоксамиди, имидазо-
ли, дитиокарбамати, триазоли и др. (Mathre et 
al., 2001; Smiley et al., 2002; Van Alfen, 2014). 
Широк набор от фунгицидни средства, използ-
вани в практиката за третиране на семена на 

житни култури и методите за приложение за 
борба с почвенопреносими заболявания, са об-
общени от Hutson and Roberts (1998), Carlile and 
Coules (2012).

Доказана биологична активност спрямо 
заболявания, причинявани от оомицетни гъ-
боподобни организми, по-специално Pythium 
spp., проявяват фунгициди на базата на тирам, 
дифеноконазол (McMullen and Lamey, 2000), 
ипконазол (De Wolf, 2015), металаксил (Morton 
and Staub, 2008) и флуопиколид (Schirmer et 
al., 2012). Тирам е известен широкоспектърен 
фунгицид за предсеитбено обеззаразяване на 
семена (Smiley et al., 2002), предпазващ житни 
култури със слята повърхност от загиване на 
поници и поява на некротични листни петна, 
причинени от Pyrenophora teres Drechs. (ана-
морф Drechslera teres (Sacc.) Shoemaker) по 
ечемик (Hampton, 1980) и Pyrenophora avenae 
S. Ito & Kurib. (анаморф) по овес (Malone, 
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1968). Характеризира се с изразена ефектив-
ност при борба с кореново и базично гниене 
по пшеница и ечемик с причинители Fusarium 
gramienarum, Fusarium culmorum, Cochliobolus 
sativus или Gaeumannomyces graminis (Hudec, 
2007). Ипконазол се отнася към групата на 
триазолите, известни като инхибитори на 
стероловия синтез, които блокират дихател-
ните механизми на гъбите, без да предотвра-
тяват покълването на спорите (Siegel, 1981; 
Buchenauer, 1987; Tateishi and Chida, 2000). 
Фунгицидът е ефикасно средство за третира-
не на семена от житни култури по отношение 
на Drechslera spp. и Alternaria spp. (Osborne & 
Ruden, 2011). Ипконазол потиска развитието на 
гъби от род Fusarium по корените и класовете, 
гниенето на кълнове и поници, предизвикано 
от Rhizoctonia spp., и ограничава проявите на 
снежна плесен по пшеницата с причинител 
Microdochium nivale (Rodriguez-Brljevich, 2008; 
De Wolf, 2015). Това активно вещество се из-
ползва още за едновременна борба срещу лен-
точна болест по ечемика (Pyrenophora graminea 
S. Ito & Kurib.), твърди и праховити главни по 
житните (Tomkins et al., 2009). В опити in vitro, 
препарат на тази база проявява фунгистатич-
но действие към Gibberella fujikuroi (Sawada) 
Wollenw., анаморф F. moniliforme (Tateishi and 
Chida, 2000), причинител на гниене на кълно-
ве и Helminthosporium oryzae Breda de Haan, 
причининяващ листни петна по ориз (Tateishi 
et al., 1998). От групата на триазолите дифено-
коназол намира успешно приложение при кон-
трола на широк кръг почвени фитопатогени, в 
т.ч. F. graminearum, F. culmorum, C. sativus и 
G. graminis (McMullen and Lamey, 2000). Три-
тиконазол е друг представител на триазоли-
те, ефективен по отношение на C. sativus по 
пшеница и ечемик (Hudec, 2007). В in vitro оп-
ити потиска развитието на F. graminearum и 
F. culmorum, изолирани от захарно цвекло, и 
F. sambucinum Fuckel., изолиран от картофи 
(Burlakoti et al., 2010). Сред триазолите с из-
разена ефективност по отношение на гъби от 
род Rhizoctonia, като причинители на загива-
не на кълнове и поници, и кореново и базично 
гниене по пшеница и ечемик е описан ципро-
коназол (Sneh et al., 2013). Флутриафол потис-
ка растежа на мицела на R. solani при in vitro 

опити (Coterill, 1993). От същата група фунги-
цидни вещества тебуконазол намира успешно 
приложение за третиране на семена в борбата 
с F. langsethiae, като причинител на гниене по 
корени на пшеница (Lević et al., 2008; Mendez-
Vilas, 2016). Протиоконазол е друг представи-
тел на триазололите, потискащ развитието на 
F. graminearum и F. culmorum, като причини-
тели на фузариоза по класа при полски опити 
(Haidukowski et al., 2012). 

Флуксапироксад от групата на пиразол-4-
карбоксамидите е ефективен широкоспектърен 
фунгицид за обеззаразяване на семена от реди-
ца земеделски култури в т.ч. пшеница, ечемик, 
овес, ръж, тритикале, царевица и ориз. Фунги-
цидът възпрепятства покълването на гъбните 
спори и мицелния растеж, чрез инхибиране на 
ензимния комплекс сукцинат дехидрогеназа 
(Strathmann et al., 2011). Ограничава проявата 
на заболявания, причинени от представители 
на род Alternaria (Gudmestad et al., 2013). Друг 
инхибитор на сукцинат дехидрогеназата от 
групата на оксатин-карбоксамидите е карбо-
ксин (Avenot and Michailides, 2010). Вещество-
то потиска развитието на R. solani по пшени-
ца (Ragsdale and Sisler, 1970; Morton and Staub, 
2008), F. moniliforme по царевица (Fakorede et 
al., 2003), твърди и праховити главни (Mathre 
at al., 2001) и листни пригори, Septoria nodorum 
(Berk.) Berk (Bateman, 1977). Прохлораз е веще-
ство с доказана биологична активност спрямо 
паразитно полягане по пшеница, причинявано 
от Oculimacula acuformis (Boerema, R. Pieters & 
Hamers) Crous & W. Gams (syn. Tapesia acuformis) 
(Burnett et al., 1997; Babij et al., 2000; Ray et al., 
2004; Innocenti et al., 2013). 

Имазалил от групата на имидазолите про-
явява фунгициден ефект спрямо видовете F. 
oxysporum и F. moniliforme (Maldonado et al., 
2005). При третиране на пшеничени семена 
предотвратява загиване на кълнове и поници 
и прояви на кореново гниене, причинено от D. 
sorokiniana (Verna, 1983). Използва се успешно 
за контрол над причинителите на ленточна бо-
лест по ечемика, Pyrenophora graminea и мре-
жеста петнистост, Pyrenophora teres (Nevil et 
al., 1988).

Флудиоксонил се отнася към групата на фе-
нилпиролите и дава добри резултати при трети-
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ране на семена срещу причинителите на снеж-
на плесен по пшеница, ечемик, овес и тритика-
ле, M. nivale и M. majus (Wollenw.) Glynn & S.G. 
Edwards (Jonavičienė et al., 2016). Веществото е 
ефикасно за обеззаразяване на семена на пше-
ница и ечемик против гниене на кълнове и по-
ници, предизвикано от Rhizoctonia spp. (Smiley 
et al., 2012).

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Прицелни патогенни видове
В това изследване бяха използвани три па-

тогенни вида – Fusarium culmorum, Drechslera 
sorokiniana и Pythium ultimum, основни причи-
нители на гниене на кълновете и пониците, во-
дещо до прореждане на посевите от житни кул-
тури със слята повърхност в България. Същите 
видове са част от комплекса патогенни гъби, 
причиняващи кореново и базично гниене по 
житните в по-късни фази на развитие.

Изпитвани фунгициди
В изследването бяха включени общо шест 

фунгицидни продукта за изпитване в офици-
ално препоръчваните за употреба дози, както 
следва: BAS 700 05 F (флуксапироксад 333 g/L), 
75 ml; BAS 591 01 F (прохлораз 60 g/L + трит-
иконазол), 150 ml; BAS 595 01 F (тритиконазол 
25 g/L), 150 ml; BAS 9242 4 F (тирам 200 g/l + 
карбоксин 200 g/L), 75 ml; Витавакс 2000 (тирам 
200 g/l + карбоксин 200 g/L), 40 ml; Ранкона И-
микс (ипконазол 20 g/L + имазилил 50 g/L), 100 
ml, съответно за всеки отделен продукт в 4 L 
вода за 100 kg семена.

Опити in vitro
Първоначално при лабораторни условия 

беше проследяван ефектът на изпитваните 
фунгицидни продукти върху растежа на ми-
цела на трите патогенни гъби. Използван беше 
метод, описан от Sinclair and Dhingra (1995), 
Russell (2002) и много други. Всеки от изслед-
ваните фунгициди беше добавян към разтопе-
на (45°С) овесена агарова (ОА) хранителна сре-
да, предварително разлята и стерилизирана в 
стъклени колби (х 200 ml среда в една колба). 
Всеки фунгицид беше довеждан до концентра-
ция, съответстваща на препоръчителната доза, 

отбелязана върху етикета на продукта за 4 L 
вода и предвидена за третиране на 100 kg се-
мена. За целта отделните фунгицидни форму-
лации бяха добавяни към хранителната среда 
в следните количества: BAS 700 05 F, 3.7 ml; 
BAS 591 01 F, 7.5 ml; BAS 595 01 F, 7.5 ml; BAS 
9242 4 F, 15 ml; Витавакс 2000, 15 ml; Ранкона 
И-микс, 2 ml, съответно за всеки отделен про-
дукт в 200 ml агарова хранителна среда. След 
хомогенизиране чрез интензивно бълникане в 
продължение на 30 sec, така подготвените ага-
рови среди бяха разливани в стерилни, 90 mm 
в диаметър, Петриеви блюда (х 20 ml във вся-
ко блюдо) и оставяни да се втвърдят на стайна 
температура. Двадесет и четири часа по-късно 
в центъра на всяко блюдо беше поставяно по 
едно 6 mm агарово блокче, изрязано от перифе-
рията на седемдневна чиста култура на съот-
ветната гъба, развита в Петриево блюдо върху 
ОА. За контроли служеха идентично подготве-
ни експериментални единици – гъбни посявки 
в Петриеви блюда с разлят ОА без фунгицид. 
Всеки вариант (вид патоген х фунгициден про-
дукт) беше залаган в пет повторения. Инокули-
раните с патоген блюда бяха инкубирани при 
26°C на тъмно в продължение на 14 дни или до 
изпълване на контролите с мицел на култиви-
раните гъби. Ежедневно беше измерван диаме-
търът на формираните гъбни колонии (без този 
на агаровото блокче в центъра на блюдото). 
Потенциалният фунгициден ефект на тества-
ните продукти, показали пълно (100%) инхи-
биране на растежа на гъбния мицел, беше из-
питван чрез прехвърляне на експонираните на 
действието на фунгициди агарови блокчета в 
Петриеви блюда с чиста хранителна среда (ОА) 
без добавен фунгицид. В продължение на 14 
дни беше проследявано формирането на нови 
гъбни колонии от агаровите блокчета, белег за 
запазена жизнеспособност на гъбите (Sinclair 
and Dhingra, 1995). 

Опити във вегетационни съдове
Тези опити бяха проведени съгласно мето-

дика, описана от Sinclair and Dhingra (1995) и 
в съответствие със Стандарт на ЕРРО PP 1/19. 
Бяха включени три от изпитваните фунги-
цидни продукти, показали 100% инхибиращ 
ефект върху растежа на колониите и фунги-
циден ефект по отношение и на трите прицел-
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ни патогена. Ефективността на фунгицидите 
беше проследявана спрямо индивидуалните 
заболявания, причинявани от всеки отделен 
патоген. 

Производство на инокулум и инокулиране на 
семена. Инокулум от трите вида патогени беше 
произведен след 7-дневно култивиране на чис-
ти култури от F. culmorum и P. ultimum, или 14 
дни на културите от D. sorokiniana върху карто-
фено-декстрозен агар (КДА) в 90 mm Петриеви 
блюда, на тъмно, при 26°С. Съдържанието на по 
10 блюда (агар с мицел и спори) от всеки пато-
ген беше добавяно към 1000 ml чешмяна вода. 
Мицелно-споровата суспензия беше хомогени-
зирана с домакински миксер на средни обороти 
за около 30 sec. Висококачествен семенен мате-
риал от сорт Мадара със 100% кълняемост беше 
инокулиран по варианти чрез опръскване на се-
мената със суспензия на съответен патоген – по 
250 ml мицелно-спорова суспензия за един ки-
лограм семена. Като неинокулирана контрола 
служеха семена от същия сорт и партида пше-
ница, които бяха опръсквани с чиста чешмяна 
вода без инокулум на патоген. След механично 
размесване, семената бяха просушавани върху 
филтърна хартия при лабораторни условия в 
продължение на 72 часа. Проби от по 100 семе-
на от всяко повторение бяха тествани за нали-
чие на повърхностен инокулум. За целта беше 
използван блотинг тест с инкубиране на семена 
между два слоя навлажнена филтърна хартия и 
директни посявки от семена върху КДА (Sinclair 
and Dhingra, 1995; Waller et al., 2002). Кълняем-
остта на семената по варианти беше отчитана 
по идентичен начин след провеждане на допъл-
нителни тестове. 

Третиране на семената с фунгицидни сред-
ства. Инокулирани и неинокулирани с патоген 
семена бяха третирани по варианти с един от 
следните фунгициди: BAS 9242 4 F, Витавакс 
2000 и Ранкона И-микс в официално препоръч-
ваните дози (Таблици 3, 4 и 5). Използваните в 
опитите количества продукт и вода за полумок-
ро третиране бяха преизчислявани към 1 kg се-
мена, или съответно 3 ml, 2 ml, и 1 ml, разтво-
рени в по 40 ml вода за всеки от трите фунги-
цида. Всяка третирана проба (повторение) беше 
поставяна в полиетиленов плик и размесвана 
до пълно и равномерно покритие на семената с 
приложения химичен агент.   

Сеитба и условия на култивиране. По 40 
третирани или нетретирани с фунгицид семе-
на бяха засявани по варианти във вегетационни 
съдове (алуминиеви тарини с размери 25х25х7 
cm и обем 4.4 L) с насипана торово-почвена 
смес (Fitogea, София) със следните характерис-
тики: електропроводимост: 40 mS/m; pH H2O 
5.5-6.5; органично вещество 80% W/W; смес 
от светъл и тъмен торф 90-95%; перлит 5-10%; 
калциев карбонат (CaCO3) 3-5 kg/m3; влажност 
на търговския продукт 60-70%. Беше спазвана 
редова схема на сеитба 3х2 cm и дълбочина 3 
cm. За всеки вариант (патоген х фунгицидно 
третиране) бяха използвани по три повторения 
(вегетационни съда). Експериментални едини-
ци, подготвени по идентичен начин и засети с 
инокулирани или неинокулирани семена, бяха 
използвани като нетретирани контролни вари-
анти. Съдовете бяха подреждани върху метални 
стелажи във фитостатно помещение по напъл-
но рандомизиран блоков дизайн. Условията за 
култивиране на опитните растения бяха както 
следва: температура 20 ± 2°С, осветеност 2000-
3000 lux, осигурявани от живачни лампи с бяла 
светлина и фотопериод 16:8 часа.

Отчитане на нападението. Броят на непо-
никналите, загинали след поникването и ви-
димо болни растения – с некротични прояви 
по корените и базите, беше отчитан във всяко 
повторение периодично от поникване на опит-
ните растения до фенофаза 1-2 лист. Разпрос-
транението (честота на срещане) на заболяване-
то по варианти беше изчислявано като процент 
загинали поници и процент болни растения със 
симптоми на кореново и базично гниене в края 
на опита спрямо съответния общ брой засети 
семена.

Статистически анализи
Всеки опит (in vitro и във вегетационни съдо-

ве) беше проведен двукратно. Експериментал-
ните данни от два последователно проведени 
опита бяха анализирани поотделно за установя-
ване на хомогенност на резултатите, след което 
- обединени и анализирани съвместно. Получе-
ните данни  бяха анализирани след статистиче-
ска обработка по стандартен метод за вариаци-
онен анализ и по метода на Duncan, използващи 
F-тест за оценка на значимостта на анализа и t-
тест за значимост на разликите при нива на дос-
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товерност при P≤0.05, P≤0.01 и P≤0.001 (Gardiner, 
1997). Всички анализи бяха извършвани с про-
грамен продукт IBM SPSS Statistics 19. 

Ниво на контрол
Ефективността на всяко фунгицидно третира-

не по варианти беше калкулирана по формулата 
на Abbott (1925): Е% = 100-(Т*100/К), където: 

Е% – ефективност (директна ефикасност) на 
фунгицидното третиране, ниво на контрол;

Т – сума от % загинали и % симптоматични 
растения във вариант с фунгицидно третиране;

К – сума от % загинали и % симптоматични 
растения в контролния вариант с изкуствено ино-
кулирани, нетретирани с фунгицид семената.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Опити in vitro
Четири от изпитваните фунгицидни продук-

ти – BAS 591 01 F, BAS 9242 4 F, Витавакс 2000 
и Ранкона И-микс инхибираха напълно (100%) 
растежа на мицела на вида F. culmorum (данни-
те не са представени). Допълнителни посявки на 
експонирани на фунгицидно въздействие агаро-
ви блокчета с предварително развита върху тях 
гъба върху чиста хранителна среда не показаха 
развитие на F. culmorum в продължение на 14 
дни. Това категорично доказва, че тези четири 
продукта имат фунгициден (убийствен) ефект 
по отношение на патогена. Същевременно из-
ползваният в опитите изолат на F. culmorum се 
развиваше успешно върху хранителна среда без 
добавка на фунгицид и изпълваше Петриевото 
блюдо до четиринадесетия ден след стартира-
не на in vitro опита, когато диаметърът на коло-
нията достигаше 84.0 mm. Тези данни, както и 
резултатите за инхибиращия ефект на остана-
лите два фунгицида – BAS 700 05 F и BAS 595 
01 F, върху растежа на мицела на F. culmorum, са 
представени на Таблица 1. Видно е, че и двата 
продукта потискат напълно развитието на пато-
гена до четвъртия ден след посявката. Значител-
но редуциран е растежът на гъбата (P≤0.001) във 
вариантите с фунгицид в сравнение с нетрети-
раната контрола, като тази тенденция се запаз-
ва до края на експериментирането. Значително 
по-силен инхибиращ ефект (P≤0.001) върху па-
тогена се наблюдава във варианта с BAS 595 01 

F, където растежът на колонията на F. culmorum 
беше преустановен след осмия ден от началото 
на опита.

Всички изпитвани фунгицидни продукти 
показаха 100% инхибиращ ефект върху расте-
жа на мицела на вида D. sorokiniana (данните не 
са представени). Гъбата се развиваше успешно 
единствено в контролния вариант без добавен 
фунгицид. Гъбата не показа развитие в продъл-
жение на 14 дни след като експонирани на фун-
гицидно въздействие агарови блокчета с пред-
варително развит върху тях мицел бяха прех-
върлени от хранителна среда с фунгицид върху 
чиста хранителна среда. Този факт неоспоримо 
доказва, че всички изпитвани фунгициди проя-
вяват убийствен ефект върху D. sorokiniana.

По идентичен начин, по отношение на вида 
P. ultimum BAS 591 01 F, BAS 9242 4 F, Витавакс 
2000 и Ранкона И-микс проявиха 100% инхиби-
ращ ефект върху растежа на мицела и фунги-
цидно действие върху патогена. 

Фунгицидът BAS 595 01 F инхибираше значи-
телно (P≤0.001) растежа на мицела на P. ultimum 
в сравнение с развитието на гъбата в контролния 
вариант без добавен фунгицид в хранителната 
среда (Таблица 2). BAS 700 05 F демонстрираше 
незначителен фунгициден ефект по отношение 
на патогена, но само в началото на експеримен-
тирането. След третия ден в този вариант гъба-
та се развиваше така, както и в нетретираната 
контрола.

Опити във вегетационни съдове
Във всички проведени опити резултатите 

за разпространението на болестта, включващи 
процента на непоникналите и загинали поници 
скоро след поникване, както и процента на рас-
тенията с видими симптоми на кореново и ба-
зично гниене в края на опита, показаха статис-
тически доказани разлики между вариантите с 
предсеитбено фунгицидно третиране на иноку-
лираните семена и нетретираните контролни 
варианти при P≤0.05. Резултатите от действието 
на трите изпитвани фунгицида върху нападени-
ето от вида F. culmorum са представени на Таб-
лица 3. Силно нападение беше отчетено в кон-
тролния, нетретиран вариант, съответно 21.7% 
загинали поници и 57.5% симптоматични рас-
тения в края на опита. Спрямо контролата, във 
вариантите с фунгицидно третиране на семена-
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Таблица 1. Ефект на два фунгицидни препарата върху растежа на гъбните колонии на Fusarium 
culmorum в опити in vitro 

Ден след посявката

Третиране/Вариант 
Диаметър на гъбните колонии (mm) Статистически показателиa 

Нетретирана 
контрола

BAS700 05 F 
3.7 ml/200 ml 

BAS595 01 F 
7.5 ml/200 ml F LSD0.05

първи 0.0 ab 0.0 nsc a 0.0 ns a 85.58 0.015

втори 12.3 a 0.0 +++ a 0.0 +++ a 35.68 0.050

трети 18.0 a 0.0 +++ b 0.0 +++ b 85.59 0.177

четвърти 20.0 a 0.0 +++ b 0.0 +++ b 35.61 0.400

пети 23.0 a 8.0 +++ b 5.7 +++ c 97.01 0.151

шести 27.0 a 9.0 +++ b 7.0 +++ b 64.03 0.227

седми 30.7 a 9.3 +++ b 8.3 +++ b 74.73 0.151

осми 36.0 a 10.7 +++ b 10.3 +++ b 51.75 0.131

девети 42.0 a 16.0 +++ b 10.3 +++ c 98.89 0.200

десети 51.0 a 19.0 +++ b 10.3 +++ c 88.94 0.239

единадесети 62.3 a 24.3 +++ b 10.3 +++ c 69.02 0.262

дванадесети 70.0 a 30.3 +++ b 10.3 +++ c 66.56 0.303

тринадесети 80.7 a 33.3 +++ b 10.3 +++ c 62.31 0.354

четиринадесети 84.0 a 33.3 +++ b 10.3 +++ c 84.47 0.239
a Представените статистически показатели се отнасят за статистически анализ на данните от съответното отчитане 
(ден след посявката)
b Варианти, обозначени с еднакъв буквен символ, се отнасят към един и същ клас на разпределение по Duncan спрямо 
изследвания признак – размер на колониите
c Статистическа доказаност на разликите спрямо контролата: ns – статистически недоказана разлика; + = P≤0.05; ++ = 
P≤0.01; +++ = P≤0.001

Таблица 2. Ефект на два фунгицидни препарата върху растежа на гъбните колонии на Pythium 
ultimum в опити in vitro 

Ден след посявката

Третиране/Вариант 
Диаметър на гъбните колонии (mm) Статистически показателиa

Нетретирана 
контрола

BAS700 05 F 
3.7 ml/200 ml

BAS595 01 F
7.5 ml/200 ml F LSD0.05

първи 9.3 ab 0.83 +c b 0.0 +++ c 70.8 0.056

втори 12.7 a 1.2 ns a 0.0 +++ b 34.9 0.005

трети 33.7 a 3.3 ns a 18.0 +++ b 85.6 0.177

четвърти 84.0 a 90.0 ns a 55.2 +++ b 25.6 0.4

пети 84.0 a 90.0 ns a 55.3 +++ b 25.6 0.4

шести 84.0 a 90.0 ns a 55.3 +++ b 25.6 0.4
a Представените статистически показатели се отнасят за статистически анализ на данните от съответното отчитане 
(ден след посявката)
b Варианти, обозначени с еднакъв буквен символ, се отнасят към един и същ клас на разпределение по Duncan спрямо 
изследвания признак – размер на колониите
c Статистическа доказаност на разликите спрямо контролата: ns – статистически недоказана разлика; + = P≤0.05; ++ = 
P≤0.01; +++ = P≤0.001
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та, загиването на растенията в ранни фази беше 
редуцирано значително (P≤0.001), като процен-
тът на загиване варираше между 0% във вариан-
та с Ранкона И-микс до 1.7% в този с Витавакс 
2000. Не бяха установени статистически доказа-
ни разлики в действието на трите фунгицида по 
отношение на прореждане на посевите в нача-
лото на вегетацията на опитните растения. Съ-
щата тенденция се запазваше до края на опита 
– значително (P≤0.05) редуциране на проявите 
на кореново и базично гниене във вариантите с 
фунгицидно третиране в сравнение с нетрети-
раната контрола. Инхибирането на болестта ва-
рираше между 75.8% за Витавакс 2000 до 63.3% 
за BAS 9242 4 F, но между постигнатите нива на 
ефективност с използване на трите фунгицида 
не бяха констатирани статистически доказани 
разлики.

Силен инхибиращ ефект върху заболяване-
то с причинител D. sorokiniana беше постигнат 
чрез третиране на семената и с трите изпитвани 
фунгицидни продукта (Таблица 4).  В сравнение 
с нетретираната контрола, загиването на мла-
дите поници във вариантите с третиране беше 
незначително при P≤0.001 – от 0% за Витавакс 
2000 до 1.7% за BAS 9242 4 F. Същевременно, 
в края на вегетацията не бяха отчетени болни 
растения след третиране с BAS 9242 4 F, докато 

нападението във вариантите с Витавакс 2000 и 
Ранкона И-микс беше съответно 14.2% и 9.2%, 
съответно, с висока статистическата достовер-
ност на разликите в действието на трите фун-
гицида (P≤0.001). Спрямо контролния вариант 
и трите фунгицида демонстрираха относително 
високо ниво на контрол: BAS 9242 4 F – 96.1% 
(пълен контрол), Ранкона И-микс – 77.3% и Ви-
тавакс 2000 – 67.8% (Таблица 4).

Трите изпитвани фунгицида демонстрираха 
сходна ефективност по отношение на заболява-
нето, причинено от вида P. ultimum. Получените 
резултати са представени на Таблица 5. Видно 
е от резултатите, че и двете отчитани прояви 
на заболяване – загиване на кълновете, корено-
вото и базично гниене по пшеницата – са реду-
цирани значително (P≤0.001) във вариантите с 
фунгицидно третиране спрямо нетретираната 
контрола. Едновременно с това, редуцирането 
на болестта с използване на трите фунгицидни 
средства варира между 92.2% и 81.9%, съответ-
стващо на ниво пълен контрол.

Три от изследваните от нас фунгицидни про-
дукта – BAS 9242 4 F, Витавакс 2000 и  Ранко-
на И-микс – показаха достатъчно силен инхи-
биращ и фунгициден ефект по отношение и на 
трите прицелни за изследването патогена. По-
нататъшни изследвания, провеждани във ве-

Таблица 3. Ефект от действието на предсеитбено третиране на изкуствено инокулирани семена с 
фунгицидни средства върху нападението от Fusarium culmorum по корените и основата на стъблата 
на пшеница

№ Вариант (третиране)
Разпространение на болесттаa Инхибиране на 

болесттаc

(%)% загинали % болни

1 Нетретирана контрола 21.7 ab 57.5 a -

2 BAS 9242 4 F 300 ml/100 kg 0.8 +++ b 28.3 + b 63.3

3 Витавакс 2000 200 ml/100 kg 1.7 +++ b 17.5 ++ b 75.8

4 Ранкона И-микс 100 ml/100 kg 0.0 +++ b 24.2 ++ b 69.4

Статистически показатели F = 53.80
Sd = 0.81 Lsd0.05 = 1.97

F = 8.06
Sd = 3.52 Lsd0.05 = 8.62

ns = статистически недоказана разлика; + = P≤0.05; ++ = P≤0.01; +++ = P≤0.001
а Процент на загинали и видимо болни растения от общия брой опитни растения в съответния вариант в края на опита
b Варианти, обозначени с еднакъв буквен символ, се отнасят към един и същи клас на разпределение спрямо изследва-
ния признак – индекс на нападение
c Инхибирането на заболяването е калкулирано на базата на разпространението на болестта (% загинали и % видимо 
болни растения) в съответния вариант с третиране, в сравнение с нетретираната контрола по формулата на Abbott и 
съответства на нивото на контрол, постигнато с прилагане на съответния фунгициден продукт
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гетационни съдове с третиране на изкуствено 
инокулирани семена от пшеница, демонстрира-
ха висока ефективност на фунгицидите по от-
ношение на причиняваните от F. culmorum, D. 

sorokiniana и P. ultimum индивидуални заболя-
вания по културата.   

Ефектът на BAS 9242 4 F и Витавакс 2000 към 
трите патогена вероятно се обуславя от факта, че 

Таблица 4. Ефект от действието на предсеитбено третиране на изкуствено инокулирани семена 
с фунгицидни средства върху нападението от Drechslera sorokiniana по корените и основата на 
стъблата на пшеница

№ Вариант (третиране)
Разпространение на болесттаa Инхибиране на 

болесттаc

(%)% загинали % болни

1 Нетретирана контрола 15.8 ab 28.3 a -

2 BAS 9242 4 F 300 ml/100 kg 1.7 +++ b 0.0 +++ d 96.1

3 Витавакс 2000 200 ml/100 kg 0.0 +++ b 14.2 +++ b 67.8

4 Ранкона И-микс 100 ml/100 kg 0.8 +++ b 9.2 +++ c 77.3

Статистически показатели
F =33.79
Sd = 0.73

Lsd0.05 = 1.80

F =72.99
Sd = 0.61

Lsd0.05 = 1.49

ns = статистически недоказана разлика; + = P≤0.05; ++ = P≤0.01; +++ = P≤0.001
а Процент на загинали и видимо болни растения от общия брой опитни растения в съответния вариант в края на опита
b Варианти, обозначени с еднакъв буквен символ, се отнасят към един и същи клас на разпределение спрямо изследва-
ния признак – индекс на нападение
c Инхибирането на заболяването е калкулирано на базата на разпространението на болестта (% загинали и видимо бо-
лни растения) в съответния вариант с третиране, в сравнение с нетретираната контрола по формулата на Abbott и съот-
ветства на нивото на контрол, постигнато с прилагане на съответния фунгициден продукт

Таблица 5. Ефект от действието на предсеитбено третиране на изкуствено инокулирани семена с 
фунгицидни средства върху нападението от Pythium ultimum по корените и основата на стъблата на 
пшеница

№ Вариант (третиране)
Разпространение на болесттаa Инхибиране на 

болесттаc

(%)% загинали % болни

1 Нетретирана контрола 27.5 ab 36.7 a -

2 BAS 9242 4 F 300 ml/100 kg 0.8 +++ b 5.8 +++ b 89.7

3 Витавакс 2000 200 ml/100 kg 0.0 +++ b 5.0 +++ b 92.2

4 Ранкона И-микс 100 ml/100 kg 0.8 +++ b 10.8 +++ b 81.9

Статистически показатели
F =64.06
Sd = 0.95

Lsd0.05 = 2.33

F =68.92
Sd = 1.02

Lsd0.05 = 2.49

ns = статистически недоказана разлика; + = P≤0.05; ++ = P≤0.01; +++ = P≤0.001
а Процент на загинали и видимо болни растения от общия брой опитни растения в съответния вариант в края на опита
b Варианти, обозначени с еднакъв буквен символ, се отнасят към един и същи клас на разпределение спрямо изследва-
ния признак – индекс на нападение
c Инхибирането на заболяването е калкулирано на базата на разпространението на болестта (% загинали и видимо бо-
лни растения) в съответния вариант с третиране, в сравнение с нетретираната контрола по формулата на Abbott и съот-
ветства на нивото на контрол, постигнато с прилагане на съответния фунгициден продукт
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и двата фунгицида съдържат активна съставка 
тирам. Веществото е от групата на дитио-карба-
матите с доказан ефект по отношение на патоге-
ни от род Pythium (McMullen and Lamey, 2000) 
и F. culmorum (Hudec, 2007). Двата продукта 
включват в състава си и карбоксин, доказан хи-
мичен агент в борбата с Fusarium spp., Drechslera 
spp., Pythium spp. и Rhizoctonia spp. (Saunders and 
Hettel, 1994). Постигнатият ефект от използване-
то на Ранкона И-микс може да се отдаде на съ-
държанието на ипконазол (фунгицид от групата 
на триазолите), известен инхибитор на стероло-
вия синтез (Siegel, 1981; Buchenauer, 1987; Tateishi 
and Chida, 2000), който блокира дишането при 
редица фитопатогенни гъби, включително видо-
ве от род Fusarium, Drechslera, Rhizoctonia и др. 
(Rodriguez-Brljevich, 2008; De Wolf, 2015). Ран-
кона И-микс включва в състава си още имази-
лил, отнасящ се към групата на имидазолите, с 
установен фунгициден ефект към D. sorokiniana 
(Verna, 1983). От същата група активни веще-
ства е прохлораз, влизащ в състава на BAS 591 
01 F, който в нашите опити, провеждани в ус-
ловия in vitro, се откроява с фунгициден ефект 
и към трите патогена. Продуктът съдържа също 
тритиконазол (триазол), установяван като ефек-
тивно средство за борба с гъбните видове F. 
graminearum, F. culmorum (Burlakoti et al., 2010) 
и D. sorokiniana (Hudec, 2007). По литератур-
ни данни от групата на пиразол-4-карбоксами-
дите е флуксапироксад (BAS 700 05 F), актив-
но вещес тво, ефективно за борба с гъби от род 
Alternaria (Gudmestad et al., 2013). Тестваният 
продукт показва силен инхибиращ ефект срещу 
вида D. sorokiniana, както и висока ефективност 
по отношение на заболяването, причинявано от 
патогена. Тритиконазол е единствена активна 
съставка на BAS 595 01 F. По данни от литерату-
рата може да се използва успешно срещу заболя-
вания, предизвиквани от F. culmorum (Burlakoti 
et al., 2010). В нашите опити BAS 595 01 F де-
монстрира инхибиращ ефект върху растежа на 
мицела на гъбата и достатъчно високо ниво на 
контрол над заболяването по пшеница. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В литературата се посочват редица други 
фунгицидни средства, отнасящи се към раз-

лични химични групи, ефективни срещу па-
тогени от род Fusarium, Pythium, Rhizocto-
nia, Drechslera, Gaeumanomyces, Alternaria, 
Penicillium и др. (Mathre et al., 2001; Smiley et al., 
2002; Smiley et al., 2012; Gudmestad et al., 2013; 
Van Alfen, 2014; Jonavičienė et al., 2016). Предста-
вените от тези автори данни, както и резулта-
тите от настоящото изследване показват, че съ-
ществуват разработени, ефективни фунгицид-
ни продукти за контрол на комплекса от семен-
нопреносими, почвообитаващи, патогенни гъби 
по пшеница и други житни култури със слята 
повърхност. Предвид ежегодните загуби, свър-
зани с прореждане на посевите, повреди по ко-
рените и основата на стъблата на растенията в 
производството, налице е необходимост от раз-
работване на ефикасни, широкоспектърни фор-
мулации и/или подходящи резервоарни смеси 
от фунгициди за контрол над целия комплекс 
от патогенни организми и за повишаване на до-
бивите и качеството на зърното. За тази цел е 
необходимо провеждане на допълнителни, по-
нататъшни изследвания на терен и в условия на 
производството. 
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