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Приведены результаты исследований по повышению устойчивости сеянцев

сосны обыкновенной к фомозу путем применения удобрений. Выявлено, что

внекорневые подкормки растений снижают распространенность и степень

развития болезни, что выражается в улучшении биометрических показателей

сеянцев (средней высоты надземной части, длины хвои и др.) в лесных питом-

никах. Установлено, что при внекорневых подкормках растений наибольший

эффект в повышении устойчивости к фомозу достигается за счет примене-

ния удобрений с большой долей содержания азота.
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Введение 

Фомоз посадочного материала – новая, но

уже широко распространенная болезнь в лесных

питомниках Беларуси [1]. Возбудителем болезни

являются почвенные микромицеты из рода

Phoma spр. Sacc., способные развиваться на орга-

нических и неорганических субстратах различ-

ного происхождения.

На начальных этапах развития болезни хвоя

текущего года приобретает золотисто-коричне-

вый оттенок, затем буреет, со временем стано-

вится пепельно-серой, засыхает и опадает. Вре-

доносность болезни заключается в снижении те-

кущего прироста и гибели сеянцев. Растения в

возрасте 2 лет и старше могут погибать частично

– обычно усыхает побег текущего прироста вмес-

те с хвоей [2].

Заражение растений происходит либо через

верхушечные почки спорами с продвижением

патогена вниз по стволику, либо мицелий прони-

кает через нижнюю хвою, контактирующую с

землей. Этому во многом благоприятствуют про-

ливные дожди и брызги при искусственном по-

ливе, которые способствуют налипанию земли и

образованию земляных конусов вокруг сеянцев

или полному покрытию их почвой (рисунок). Из

нижней хвои гриб проникает в апикальную

часть сеянца, вызывая дефолиацию, а также ги-

бель верхушечной почки. Болезнь обычно про-

грессирует быстро и имеет высокую вредонос-

ность [3, 4]. 

В связи c тем что возбудители фомоза дре-

весных растений являются факультативными па-

разитами, а также учитывая отсутствие систем

защитных мероприятий, большое значение при-

обретает профилактика болезни, связанная с по-

вышением устойчивости растений. 

Химические способы иммунизации получи-

ли наиболее широкую распространенность и

признание среди способов повышения устойчи-

вости растений. В качестве химических иммуни-

заторов используют азотные, фосфорные, калий-

ные удобрения, микроэлементы и антиметаболи-

Симптомы фомоза (образование почвенного конуса и отмирание хвои сосны обыкновенной). 
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ты [5]. Проведенные нами предварительные ла-

бораторные опыты по изучению влияния макро-

и микроэлементов на ростовые процессы мице-

лия Phoma sp. in vitro позволили установить, что

высоким фунгистатическим эффектом в чистой

культуре обладают удобрения с большой долей

содержания азота [6].

Объекты и методика исследований 

Для проведения опытов in vitro нами исполь-

зован участок однолетних сеянцев сосны обык-

новенной в постоянном лесном питомнике ГЛХУ

«Светлогорский лесхоз» со следующими агрохи-

мическими показателями почвы: содержание гу-

муса – 1,2 %; Р2О5 – 4,1 мг/100 г; К2О – 4,8

мг/100 г; рН почвы – 5,3. Фитопатологическое

обследование растений на участке общей площа-

дью 0,2 га показало, что на начало опыта распро-

страненность (доля пораженных растений) фо-

моза на учетных площадках составляла от 2,5 до

4,8 %, степень развития болезни варьировалась

от 7 до 10 %. 

На участке испытаний (в дополнение к вне-

сению минеральных удобрений по технологичес-

кому регламенту выращивания) проводили вне-

корневую подкормку однолетних растений со-

сны растворами минеральных удобрений в кон-

центрации, рекомендованной для применения

на хвойных видах в лесных питомниках [11].

При этом использовали широко распространен-

ные и доступные в продаже азотсодержащие удо-

брения (табл. 1). В качестве эталона применяли

системный фунгицид широкого спектра действия

с длительным профилактическим эффектом   аб-

солют, КЭ; он зарегистрирован в Государственном

реестре средств защиты растений и предназначен

для борьбы с фомозом хвойных пород в лесных

питомниках [7]. Контролем служили участки без

обработок. Рабочие растворы готовили непосред-

ственно перед опытом. Обработку проводили руч-

ным опрыскивателем Jacto HD 300.

Устойчивость растений оценивали по рас-

пространенности, степени развития фомоза, би-

ологической эффективности препаратов и био-

метрическим показателям сеянцев. Распростра-

ненность, развитие болезни, а также биологичес-

кую эффективность фунгицидов и удобрений

рассчитывали по общепринятым в защите расте-

ний и фитопатологии формулам [8–10]. Влияние

препаратов на ростовые показатели растений

оценивали по высоте надземной части сеянцев,

средней длине хвои и другим показателям. Об-

разцы посадочного материала отбирали в сере-

дине каждой опытной делянки, аккуратно выка-

пывали, очищали от почвы и измеряли [11]. Учет

проводили в последней декаде октября 2015 г.

Статистическую обработку полученных ре-

зультатов осуществляли на уровне достоверных

отличий p = 0,05 с использованием программы

Statistica 10.

Результаты и их обсуждение

Показатели развития болезни на растениях

сосны обыкновенной и распространенности фо-

Удобрение (препарат) Химическая формула Содержание азота, %
Концентрация 

рабочего раствора, %
Даты обработок

Комплексное азотно-фосфорно-

калийное, Г
P2O5; K2O; NH3 16,0

1,0
07.07.2015 

06.08.2015Карбамид, Г (NH2)2CO 46,2

Селитра аммиачная, Г NH4NO3 34,4

Абсолют, КЭ (эталон)
C15H17Cl2N3O2

(пропиконазол)
– 0,1

07.07.2015

23.07.2015

06.08.2015
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Таблица 1. Перечень удобрений и препаратов, используемых в опыте



моза на участке после обработок в различных ва-

риантах представлены в табл. 2. 

При дополнительной однократной внекорне-

вой подкормке растений сосны наименьшее зна-

чение распространенности фомоза наблюдалось в

варианте опыта с применением удобрения карба-

мид, Г (доля пораженных растений – 6,4 %). В кон-

це вегетационного периода распространенность

болезни на участках с внекорневым двукратным

внесением удобрений не превышала 6,0 %, что

примерно в 2 раза ниже аналогичного показате-

ля на контрольных участках. Эти результаты со-

поставимы с применением фунгицида абсолют,

КЭ (эталона), – 3,2 и 2,1 % соответственно. Сте-

пень развития фомоза на участках с применени-

ем удобрений снижалась в 2,3–3,5 раза по срав-

нению с контролем. 

Наиболее выраженный положительный эф-

фект (биологическая эффективность 71,6 %) на-

блюдался при внекорневой двукратной подкорм-

ке растений карбамидом, Г, который имеет наи-

более высокую долю содержания азота по срав-

нению с другими удобрениями. 

Исследования показали, что биометричес-

кие показатели надземной части растений в по-

ставленных нами вариантах опытов различают-

ся (табл. 3). Средняя высота надземной части

растений значительно увеличивалась при обра-

ботке растений аммиачной селитрой, Г, и карба-

мидом, Г, – 60,7±2,5 и 65,1±1,5 мм соответст-

Вариант опыта

Число сеянцев, шт.

Распространённость

болезни, %

Степень 

развития 

болезни, %

Биологическая

эффективность

обработок, %всего
из них пораженных

и погибших

Однократная обработка 

Комплексное азотно-фосфорно-калийное, Г 129 13 10,0 20 27,0

Аммиачная селитра, Г 153 11 7,2 15 47,7

Карбамид, Г 140 9 6,4 15 54,4

Абсолют, КЭ (эталон) 154 5 3,2 10 76,6

Двукратная обработка 

Комплексное азотно-фосфорно-калийное, Г 166 10 6,0 15 56,2

Аммиачная селитра, Г 171 8 4,7 10 66,0

Карбамид, Г 205 8 3,9 15 71,6

Абсолют, КЭ (эталон) 144 3 2,1 5 84,8

Контроль (без обработок) 553 76 13,7 35 -
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Таблица 2. Биологическая эффективность обработок сеянцев сосны 

(ГЛХУ «Светлогорский лесхоз», 2015 г.)

Вариант опыта

Высота надземной части Масса надземной части Длина хвои

М ± m,

мм

t-критерий

Стьюдента*
М ± m, мм

t-критерий

Стьюдента 
М ± m, мм

t-критерий

Стьюдента 

Комплексное азотно-фосфорно-калийное, Г 52,9±1,4 0,84 0,13±0,01 0,00 25,6±0,6 4,26

Селитра аммиачная, Г 60,7±2,5 3,25 0,16±0,01 2,12 23,5±1,0 2,86

Карбамид, Г 65,1±1,5 6,85 0,17±0,01 2,83 24,8±0,8 3,08

Абсолют, КЭ (эталон) 45,2±2,0 2,51 0,21±0,02 3,58 22,4±0,5 1,22

Контроль (без обработок) 51,3±1,3 – 0,13±0,01 – 21,3±0,7 –

Таблица 3. Влияние удобрений на биометрические показатели надземной части растений сосны 

при двукратной обработке (ГЛХУ «Светлогорский лесхоз», 2015 г.)

* Количество измерений (n) = 65; доверительный интервал (p) = 95 %; табличное значение t-критерия Стьюдента = 1,997



венно. Длина хвои во всех вариантах опыта была

достоверно больше по сравнению с контролем.

Внекорневая обработка растений сосны ам-

миачной селитрой, Г, и карбамидом, Г, привела к

достоверному увеличению массы надземной час-

ти растений по сравнению с контролем.

Степень влияния обработок на показатели

роста корневой системы сеянцев приведена в

табл. 4. 

Наибольшая средняя длина корневой систе-

мы растений наблюдалась в вариантах с приме-

нением комплексного азотно-фосфорно-калий-

ного удобрения, Г, и фунгицида абсолют, КЭ. Од-

нако статистически достоверных различий меж-

ду этими вариантами опыта не отмечалось. На

участках с обработкой фунгицидом зафиксиро-

вано значимое увеличение массы корневой сис-

темы по сравнению с контролем (t = 2,00), что,

вероятно, объясняется небольшим стимулирую-

щим эффектом действующего вещества препара-

та (пропиконазол) на клетки растения на на-

чальных этапах его применения.

Заключение

В результате исследований установлено, что

применение дополнительных внекорневых под-

кормок азотными удобрениями приводит к по-

вышению устойчивости сеянцев сосны к фомозу.

Использование удобрений с повышенным содер-

жанием азота (например, карбамида, Г) приво-

дит не только к улучшению биометрических по-

казателей надземных частей растений, но и к

значительному снижению распространенности

(в 3,5 раза) и развития (2,3–3,5 раза) фомоза при

двукратной обработке. Эффективность примене-

ния азотных удобрений для профилактики в на-

чальных стадиях развития болезни и возникно-

вения очагов приближается к использованию си-

стемных фунгицидов. 

Таким образом, в системе профилактики и

защиты посадочного материала от фомоза необ-

ходимо уделять должное внимание подкормкам

сеянцев хвойных пород минеральными удобре-

ниями, в частности, с высоким содержанием ам-

монийного и нитратного азота, такими, как кар-

бамид, Г, и аммиачная селитра, Г. 
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Вариант опыта 

Длина корневой системы Масса корневой системы

М ± m, мм t-критерий Стьюдента* М ± m, мм t-критерий Стьюдента*

Комплексное азотно-фосфорно-калийное, Г 160,0±7,7 1,36 0,04±0,01 0,00

Селитра аммиачная, Г 155,2±7,2 0,88 0,05±0,01 1,00

Карбамид, Г 150,8±12,0 0,26 0,03±0,01 1,00

Абсолют, КЭ (эталон) 165,2±12,9 1,28 0,05±0,01 2,00

Контроль (без обработок) 147,4±4,9 – 0,04±0,001 –
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Таблица 4. Влияние удобрений на показатели роста корневой системы растений сосны при двукратной

подкормке (ГЛХУ «Светлогорский лесхоз», 2015 г.)

* Количество измерений (n) = 65; доверительный интервал (p) = 95 %; табличное значение t-критерий Стьюдента = 1,997
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Planting stock stem blight is a new wide spread disease in Byelorussian forest nurseries. Soil micromycetes of

Phoma spр. Sacc genus able to evolve in various origin organic and nonorganic substrates are this disease agents. 

Development of planting stock prevention and protection issues including promotion of seedling resistance to

this disease is specially important due to poor wood plant stem blight study and lack of protection operation pack-

age. 

The paper presents field trial data on additional fertilizer spray applications of 1 % solutions of carbamide,

ammonium nitrate and integrated nitric, phosphorous, potassic fertilizer as well as absolute fungicide in forest

nursery seeding section against Scotch pine stem blight. 

Studies found that by vegetation end disease occurrence in sections with double fertilizer spray applications was

under 6% that is roughly twice lower compared to controls. These findings are compatible to absolute fungicide

applications respectively 3,2 и 2,1 %. The most visible positive impact (71,6 % biological efficiency) was found in

double carbamide spray applications.

It was found that high nitrogen fertilizer applications result in not only plant surface part biometric indicator

improvement but sufficiently cut stem blight occurrence (3,5 times) and its evolution (2,5 times) at double applica-

tions. 

It was found that nitrogen fertilizer application efficiency for prevention at early disease and outbreak develop-

ment stages is close to systematic fungicide applications. Special attention should be paid to coniferous seedling

spray applications with mineral fertilizers in particular with high ammonium and nitrate nitrogen such as car-

bamides and ammonium nitrate in planting stock prevention and protection against stem blight.


