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В статье представлены данные эффективности 40 фунгицидов для защиты пшеницы мягкой озимой от болезней 
листового аппарата за период 2010–2019 гг. Расчет биологической эффективности проведен на основании площади 
под кривой развития болезни. Проанализирована биологическая и хозяйственная эффективность препаратов 
в зависимости от количества компонентов, а также химических классов действующих веществ, входящих в 
их состав. Наиболее высокая биологическая эффективность у однокомпонентных фунгидидов в защите от 
мучнистой росы отмечена при наличии в составе проквиназида, тебуконазола и метрафенона – 69.9–79.3 %. Из 23 
двухкомпонентных фунгицидов более высокая эффективность (82.1–84.3 %) в защите от мучнистой росы отмечена 
у препаратов, содержащих азоловый компонент в сочетании с морфолином. Биологическая эффективность в 
отношении септориоза листьев в зависимости от состава препаратов варьировала в среднем от 64.7 до 88.0 %. 
Среди трехкомпонентных фунгицидов эффективность защиты от мучнистой росы составляла 59.5–82.8 %, 
септориоза – 59.8–89.9 %. За счет снижения развития болезней сохраненный урожай в вариантах с применением 
фунгицидов достигал 9.9 ц/га зерна.

Ключевые слова: септориоз, мучнистая роса, биологическая эффективность, действующее вещество, 
химический класс, механизм действия

Поступила в  редакцию: 30.07.2020  Принята к печати: 16.11.2020 

Введение
Пшеница мягкая озимая является одной из наиболее 

широко возделываемых зерновых культур в Беларуси, по-
севные площади которой составляют около 25 % в струк-
туре зернового клина. Насыщение севооборотов озимой 
пшеницей наряду с нарушением агротехники ее выращи-
вания, возделыванием поражаемых сортов приводит к су-
щественному ухудшению фитопатологической ситуации. 
Например, недостаточно глубокая заделка растительных 
остатков обусловливает сохранение жизнеспособности 
пикноспор возбудителя септориоза листьев (Zymoseptoria 
tritici (Desm.) Quaedvl. & Crous.) (Жук, Буга, 2012). Это 
может способствовать более раннему поражению культу-
ры или же усилить интенсивность проявления болезни.

Ежегодный мониторинг фитопатологической ситуации 
в посевах озимой пшеницы, проводимый сотрудниками 
лаборатории фитопатологии, свидетельствует о поража-
емости культуры комплексом болезней. При этом на ли-
стовом аппарате преобладают септориоз и мучнистая роса 
(возбудитель Blumeria graminis (DC.) Speer) (Крупенько и 
др., 2017; Склименок, 2015; Жуковский и др., 2019).

Недобор урожая пшеницы вследствие поражения бо-
лезнями в среднем может составлять 15–20 % (Figueroa 
et al., 2017). В отдельные годы потери могут быть суще-
ственно выше. Например, вредоносность септориоза на 
листовом аппарате озимой пшеницы составляет около 
30 % (AHDB, 2012). По нашим данным, развитие болезни 
в посевах культуры обусловливает снижение массы 1000 
зерен до 12.3 % (Склименок, 2015).

Как известно, листовой аппарат играет ключевую 
роль в формировании урожайности зерновых культур: 
так, флаговый и подфлаговый листья обусловливают 43 и 
23 % соответственно (Poole, Arnaudin, 2014). Поэтому ос-
новная задача для получения планируемой урожайности 

заключается в недопущении интенсивного развития бо-
лезней. В современных условиях сельскохозяйственного 
производства с этой целью наиболее широко использует-
ся химический метод (Lopez et al., 2015; O’Driscoll et al., 
2014; Wiik, Rosenqvist, 2010), эффективность которого в 
значительной степени зависит от правильного выбора 
фунгицида и сроков его применения. 

Поэтому при выборе препарата для защиты озимой 
пшеницы от болезней необходимо учитывать видовой 
состав возбудителей болезней, которые присутствуют в 
посевах, а также фактическую фитопатологическую си-
туацию в конкретном вегетационном сезоне, поскольку 
гидротермические условия оказывают существенное вли-
яние на развитие болезней. Кроме того, развитие болезней 
может отличаться, иногда довольно существенно, даже в 
условиях одного хозяйства в зависимости от ряда факто-
ров (сорт культуры, предшественник, почва и способ ее 
обработки и др.), поэтому перед применением фунгици-
дов важно проводить мониторинг фитопатологического 
состояния каждого конкретного поля.

Немаловажное значение при выборе тактики защиты 
культуры имеет также уровень планируемой урожайности. 
Так, при высоких значениях необходимо учитывать, что 
повышенные дозы удобрений, как правило, способствуют 
поражаемости культуры болезнями (например, мучнистой 
росой). В этом случае для поддержания оптимального фи-
топатологического состояния посевов необходимо плани-
ровать увеличение кратности (количества) обработок.

Одним из важных аспектов при выборе фунгицида 
является его биологическая эффективность в отношении 
целевых объектов, которая определяется действующими 
веществами, входящими в состав препарата.
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В настоящее время для защиты озимой пшеницы от бо-
лезней наиболее широко применяются следующие классы 
действующих веществ: стробилурины (в англоязычной 
литературе – quinone outside inhibitors – QoIs или QoI-фун-
гициды), азолы (demethylation inhibitors – DMIs или 
DMI-фунгициды), карбоксамиды (succinate dehydrogenase 
inhibitors – SDHIs или SDHI-фунгициды) (Heick et al., 
2007).

Помимо эффективного торможения развития болезней, 
немаловажное значение имеет стоимость фунгицида, по-
скольку затраты на его применение должны быть оправ-
данными с экономической точки зрения (Буга, 2013; Буга 
и др., 2015; Стамо, Кузнецова, 2012).

В связи с вышесказанным, целью исследований являл-
ся анализ биологической и хозяйственной эффективности 
фунгицидов, зарегистрированных в Беларуси для защиты 
озимой пшеницы от болезней листового аппарата.

Материалы и методы
Работа выполнена в лаборатории фитопатологии и 

на опытном поле РУП «Институт защиты растений» в 
2010–2019 гг. (аг. Прилуки, Минский район). В исследо-
вания были включены 40 фунгицидов для защиты озимой 

пшеницы от болезней, из них 7 однокомпонентных, 23 
– двухкомпонентных, 10 – трехкомпонентных. Торговые 
названия препаратов, их состав и годы включения в иссле-
дования представлены в таблице 1.

Таблица 1. Фунгициды, включенные в исследования  
Table 1. Fungicides included in the study

Фунгицид  
(норма расхода, л/га) Действующие вещества, их количество в препарате, г/л Годы включения  

в эксперименты
однокомпонентные

Зим 500, КС (0.6) карбендазим, 500 2018, 2019
Колосаль, КЭ (1.0) тебуконазол, 250 2010, 2011, 2017, 2019
Кредо, СК (0.6) карбендазим, 500 2017, 2018
Понезим, КС (0.6) карбендазим, 500 2012–2014
Талиус, КЭ (0.25) проквиназид, 200 2012, 2013, 2015, 2016
Феразим, КС (0.6) карбендазим, 500 2017, 2018
Флексити, КС (0.3) метрафенон, 300 2012, 2013, 2016

двухкомпонентные
Абакус Ультра, СЭ (1.5) эпоксиконазол, 62.5 + пираклостробин, 62.5 2013, 2014, 2016, 2019
Адексар, КЭ (1.0) эпоксиконазол, 62.5 + флуксапироксад, 62.5 2011, 2012, 2014, 2016, 2019
Азорро, КС (1.0) карбендазим, 300 + азоксистробин, 100 2018, 2019
Аканто Плюс, КС (0.6) пикоксистробин, 200 + ципроконазол, 80 2010, 2012, 2013, 2019
Амистар Экстра, СК (0.75) азоксистробин, 200 + ципроконазол, 80 2010–2016, 2019
Баклер, КМЭ (1.0) тебуконазол, 200 + метконазол, 50 2015, 2016
Балий, КМЭ (0.8) пропиконазол, 180 + азоксистробин, 120 2018, 2019
Бриск, КЭ (0.35) дифеноконазол, 250 + пропиконазол, 250 2015, 2016
Зантара, КЭ (1.0) биксафен, 50 + тебуконазол, 166 2010, 2012–2016
Карбеназол, КС (1.0) карбендазим, 300 + ципроконазол, 66 2018, 2019
Кустодия, КС (1.0) азоксистробин, 120 + тебуконазол, 200 2015, 2016
Магнелло, КЭ (1.0) дифеноконазол, 100 + тебуконазол, 250 2015, 2016
Менара, КЭ (0.5) ципроконазол, 160 + пропиконазол, 250 2013–2015, 2019
Осирис, КЭ (1.5) эпоксиконазол, 37.5 + метконазол, 27.5 2010, 2015, 2016
Прозаро, КЭ (0.8) протиоконазол, 125 + тебуконазол, 125 2013–2016, 2019
Ракурс, СК (0.4) ципроконазол, 160 + эпоксиконазол, 240 2012, 2013
Рекс Дуо, КС (0.6) эпоксиконазол, 187 + тиофанат-метил, 310 2010–2015
Рекс Плюс, СЭ (1.25) эпоксиконазол, 84 + фенпропиморф, 250 2016, 2019
Спирит, СК (0.7) азоксистробин, 240 + эпоксиконазол, 160 2012, 2013, 2019
Страйк Форте, КС (0.9) тебуконазол, 225 + флутриафол, 75 2014, 2015
Тилт Турбо, КЭ (1.0) фенпропидин, 450 + пропиконазол, 125 2012, 2013, 2015, 2016, 2019
Титул Дуо, ККР (0.32) пропиконазол, 200 + тебуконазол, 200 2018, 2019
Флинт, ВСК (0.8) эпоксиконазол, 120 + ципроконазол, 80 2013, 2014

трехкомпонентные
Амистар Трио, КЭ (1.0) азоксистробин, 100 + ципроконазол, 30 + пропиконазол, 125 2010, 2017, 2018, 2019
Замир Топ, КЭ (1.0) фенпропидин, 150 + прохлораз, 200 + тебуконазол, 100 2010, 2014–2016
Капало, СЭ (1.0) эпоксиконазол, 62.5 + фенпропиморф, 200 + метрафенон, 75 2010, 2012, 2013
Капелла, МЭ (1.0) пропиконазол, 120 + флутриафол, 60 + дифеноконазол, 30 2014, 2015
Протазокс, КС (1.0) азоксистробин, 200 + протиоконазол, 125 + дифеноконазол, 60 2017, 2018
Приаксор Макс, КЭ (0.5) пираклостробин, 200 + пропиконазол, 125 + флуксапироксад, 30 2017, 2019
Скайвэй Xpro, КЭ (1.25) биксафен, 75 + протиоконазол, 100 + тебуконазол, 100 2016, 2019
Солигор, КЭ (0.8) протиоконазол, 53 + тебуконазол, 148 + спироксамин, 224 2010, 2011, 2016
Фалькон, КЭ (0.6) тебуконазол, 167 + триадименол, 43 + спироксамин, 250 2010–2013
Элатус Риа, КЭ (0.6) ципроконазол, 66.67 + пропиконазол, 208.33 + бензовиндифлупир, 83.33 2015, 2016, 2019
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Сев озимой пшеницы проводился в оптимальные сро-
ки, норма высева – 4.5 млн семян на гектар, способ сева 
– узкорядный, ширина междурядий – 15 см. Почвы опыт-
ного участка дерново-подзолистые, рН = 6.5, содержание 
гумуса в среднем составляет 2.26 %. Агротехника в опы-
тах – общепринятая для возделывания озимой пшеницы 
в центральной агроклиматической зоне. Опыты заклады-
вали в 4-кратной повторности, размер опытных делянок 
– 10 м2. Исследования по изучению биологической эффек-
тивности проводили в соответствии с «Методическими 
указаниями …» (Здрожевская и др., 2007). Фунгициды 
применяли однократно при развитии одной или комплекса 
болезней, не превышающем биологический порог вредо-
носности (для озимой пшеницы в Беларуси в зависимости 
от сорта составляет 2.5–3.7 %) (Склименок, 2015).

В 2010 г. исследования проводили на сорте Капылянка, 
в 2011–2018 гг. – Сюiта, в 2019 г. – Элегия.

Учет развития мучнистой росы и септориоза в кон-
трольных (без обработки) и опытных (с обработкой) вари-
антах проводили в динамике: первый учет через 7–10 дней 
после обработки, последующие учеты осуществляли с 
указанным интервалом в соответствии с «Методическими 
указаниями …» (Здрожевская и др., 2007). Всего для каж-
дого варианта проводили 4 учета за вегетационный сезон.

Учитывая большое количество фунгицидов, а также 
лет исследования, для оценки эффективности изучаемых 
препаратов в целом за вегетационный сезон нами был 
использован широко применяемый в настоящее время во 
всем мире показатель, позволяющий суммарно оценить 
как интенсивность развития болезни, так и продолжитель-
ность ее действия на растения, — площадь под кривой 
развития болезни (ПКРБ). Для этого проводили расчеты 
ПКРБ на основании учетов развития каждой болезни по 
формуле (1) (Бабаянц, 1988): 

 (1),

где m – количество учетов (в нашем случае – 4),
dj – разница в днях между двумя последовательными 
учетами,
Yj – степень поражения при первом и каждом последую-
щем учете,
Yj-1 – степень поражения при втором и каждом последую-
щем учете.

ПКРБ рассчитывали для каждого препарата в годы 
исследований в целом за вегетационный сезон, анало-
гично вычисляли ПКРБ в контрольных вариантах (без 
обработки).

Биологическую эффективность (БЭ) защитных меро-
приятий, выраженную в процентах, рассчитывали по фор-
муле (2) на основании ПКРБ (Здрожевская и др., 2007):

 (2),

где МК – показатель ПКРБ болезни в контроле (защитные 
мероприятия не проводились),
МО – показатель ПКРБ болезни в опыте (с защитными 
мероприятиями).

В статье для каждого препарата представлены усред-
ненные значения биологической эффективности, рассчи-
танные в годы включения фунгицида в исследования, а 
также минимальные и максимальные значения показателя 
за этот период.

Хозяйственную эффективность рассчитывали на ос-
нове величины сохраненного урожая, полученной за счет 
проведения защитных мероприятий в сравнении с контро-
лем. В таблицах представлены усредненные для каждого 
фунгицида значения сохраненного урожая, а также увели-
чения массы 1000 зерен.

Результаты
На рисунке представлена интенсивность проявления 

болезней листьев в посевах озимой пшеницы в контроль-
ных вариантах (без обработки) на момент последнего уче-
та. Развитие септориоза листьев в период исследований 

достигало эпифитотийного уровня – 53.4 % в 2010 г. Раз-
витие мучнистой росы также варьировало в зависимости 
от года: от 2.5 (2010 г.) до 21.7 % (2013 г.).

Рисунок. Развитие болезней листового аппарата в посевах озимой пшеницы  
Figure. Septoria leaf blotch severity on winter wheat

Представленные данные дают основание считать фон 
развития болезней достаточно интенсивным, что особенно 
важно при изучении эффективности фунгицидов в защите 
от болезней, поскольку это позволяет оценить не только 
степень, но и продолжительность их защитного действия.

Основные химические классы действующих веществ 
(в соответствии с классификацией Fungicide Resistance 
Action Committee – FRAC) (FRAC Code List, 2019), входя-
щих в состав изучаемых препаратов, и их характеристики 
представлены в таблице 2. 
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Таблица 2. Классификация и механизм действия действующих веществ фунгицидов, включенных в исследования 
(FRAC Code List, 2019)  

Table 2. Classification and mode of action of fungicides active ingredients included in the study (FRAC Code List, 2019)

Класс Химическая группа Действующее вещество Мишень действия

Метилбензимидазолкарбаматы (МБК) бензимидазолы карбендазим
цитоскелеттиофанаты тиофанат-метил

Цианоакрилаты бензофеноны метрафенон

Карбоксамиды (SDHI — ингибиторы сукци-
натдегидрогеназы) пиразол-4-карбоксамиды

бензовиндифлупир
флуксапироксад

биксафен дыхание
Стробилурины (QoI — ингибиторы переноса 
хинона на внешнюю мембрану митохондрий)

метокси-акрилаты азоксистробин
пикоксистробин

метоксикарбаматы пираклостробин

Азолы (DMI — ингибиторы деметилирования)

имидазолы прохлораз

биосинтез стерола  
в мембранах

триазолы

ципроконазол
тебуконазол

дифеноконазол
эпоксиконазол

метконазол
пропиконазол
триадименол
флутриафол

триазолинтионы протиоконазол

Амины (морфолины)
морфолины фенпропиморф
пиперидины фенпропидин

спирокетал-амины спироксамин

Азанафталины квиназолиноны проквиназид передача клеточного 
сигнала

Проанализированные однокомпонентные фунгициды 
были разделены нами на 4 группы в зависимости от клас-
са действующих веществ, входящих в состав препаратов. 
Данные таблицы 3 свидетельствуют о том, что наиболее 
высокие значения биологической эффективности в защите 

озимой пшеницы от мучнистой росы отмечены при при-
менении фунгицидов Талиус, КЭ; Флексити, КС и Коло-
саль, КЭ – 79.3; 69.9 и 70.1 % соответственно. Применение 
однокомпонентных фунгицидов обусловливало сохране-
ние от 2.6 до 5.9 ц/га зерна, или от 3.7 до 9.7 %.

Таблица 3. Эффективность однокомпонентных фунгицидов в защите озимой пшеницы от болезней листьев  
Table 3. Efficacy of one-component fungicides against leaf diseases of winter wheat

Фунгицид
Биологическая эффективность, % Увеличение массы  

1000 зерен, Сохраненный урожай,

по мучнистой росе по септориозу г % ц/га %среднее диапазон среднее диапазон
азол

Колосаль, КЭ 70.1±3.8 65.0–74.3 64.3±9.9 53.9–77.2 1.4±0.5 3.2±1.6 5.9±1.6 9.7±3.0
метилбензимидазолкарбамат

Зим 500, КС
Кредо, СК
Понезим, КС
Феразим, КС

В среднем

55.4±2.5
42.0±5.2
36.0±20.1
38.9±6.9
42.3±13.1

53.6–57.1
38.3–45.6
12.9–49.2
34.0–43.8
34.7–48.9

–
–

35.0±16.4
–

35.0±16.4

–
–

16.4–47.4
–

16.4–47.4

1.1±0.1
0.8±0.1
1.0±0.3
0.7±0.1
0.9±0.2

2.4±0.6
1.5±0.1
2.5±1.2
1.3±0.1
1.9±0.8

2.6±0.4
3.0±0.4
2.8±1.2
2.8±0.4
2.8±0.7

3.7±0.3
4.1±0.4
5.2±0.9
3.9±0.6
4.3±0.8

цианоакрилат
Флексити, КС 69.9±4.2 66.1–74.4 – – 1.1±0.6 2.6±0.6 3.1±0.2 6.0±0.9

азанафталин
Талиус, КЭ 79.3±11.6 63.8–90.8 – – 1.5±0.3 3.4±0.8 5.0±2.5 7.7±2.2

Примечание – представлены средние значения ± стандартное отклонение; «–» – не определялась.
Двухкомпонентные фунгициды, включенные в иссле-

дования, были разделены на 6 групп в зависимости от хи-
мических классов действующих веществ, входящих в их 
состав. Установлено, что защитное действие препаратов, 
содержащих азоловый компонент в сочетании с морфо-
лином, в защите от мучнистой росы выше по сравнению 
с таковым у остальных групп фунгицидов (таблица 4). 
Показатель биологической эффективности в отношении 
возбудителя септориоза листьев в зависимости от группы 

препаратов варьировал в среднем от 64.7 (Карбеназол, 
КС) до 88.0 % (Абакус Ультра, СЭ). Высокое защитное 
действие фунгицидов обусловлено составом препаратов. 
Как правило, они содержат как минимум один компонент 
из класса азолов. Более высокие значения сохраненного 
урожая отмечены у тех, которые содержат азоловый ком-
понент в сочетании со стробилурином (7.1 ц/га) или кар-
боксамидом (7.9 ц/га).
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Таблица 4. Эффективность двухкомпонентных фунгицидов в защите озимой пшеницы от болезней листьев  
Table 4. Efficacy of two-component fungicides against leaf diseases of winter wheat

Фунгицид
Биологическая эффективность, % Увеличение массы 1000 

зерен, Сохраненный урожай,

по мучнистой росе по септориозу
г % ц/га %

среднее диапазон среднее диапазон
азол + стробилурин

Абакус Ультра, СЭ
Аканто Плюс, КС
Амистар Экстра, СК
Балий, КМЭ
Кустодия, КС
Спирит, СК

В среднем

77.6±6.6
68.7±4.4
69.4±10.2
65.4±10.2
69.4±11.0
78.1±9.6
71.5±8.6

68.8–84.7
62.9–72.3
52.8–86.2
65.2–65.6
61.6–77.2
69.6–88.5
63.5–79.1

88.0±8.6
71.9±6.5
79.5±12.4
70.8±0.6
65.6±4.0
75.6±10.4
77.2±10.9

76.0–96.2
63.8–78.9
64.6–93.6
70.4–71.2
62.8–68.4
65.3–86.0
67.2–82.4

3.8±1.5
3.1±1.2
2.2±0.7
2.2±0.8
2.8±0.7
3.0±1.2
2.8±1.1

7.8±2.5
8.1±4.0
5.0±1.6
4.7±0.7
5.8±1.5
7.5±3.1
6.5±2.6

7.8±2.9
7.7±2.5
8.6±3.8
5.9±1.4
5.1±0.9
7.9±3.3
7.6±2.9

12.7±5.9
16.8±6.6
13.8±7.5
8.8±1.3
5.8±1.1
14.7±7.2
13.1±6.5

азолы
Баклер, КМЭ
Бриск, КЭ
Магнелло, КЭ
Менара, КЭ
Осирис, КЭ
Прозаро, КЭ
Ракурс, СК
Страйк Форте, КС
Титул Дуо, ККР
Флинт, ВСК

В среднем

78.1±0.3
64.9±4.3
64.1±4.3
68.6±6.3
64.8±8.7
65.2±9.2
71.4±1.1
50.6±4.5
65.8±0.6
57.4±5.3
65.3±8.3

77.9–78.3
61.8–67.9
61.0–67.1
52.7–77.2
57.6–74.5
52.3–76.4
70.6–72.1
47.7–53.8
65.3–66.2
53.6–61.1
60.1–69.5

78.7±3.7
73.3±9.7
76.3±1.2
75.2±5.4
70.2±7.9
74.7±10.7
65.1±14.5
75.5±15.6
68.2±5.0
82.8±4.0
74.0±8.4

76.1–81.3
66.4–80.1
75.4–77.1
68.5–81.5
61.1–75.1
63.1–92.2
54.8–75.3
64.5–86.5
64.7–71.7
79.9–85.6
67.5–80.6

2.1±0.6
2.1±0.1
2.7±0.2
1.7±0.4
2.5±0.8
2.2±0.7
3.4±0.6
2.0±1.3
1.9±0.5
3.1±0.6
2.3±0.7

4.1±1.3
4.2±0.2
5.3±0.4
2.8±0.5
5.4±2.2
5.0±1.8
8.3±3.3
4.1±2.5
4.1±0.2
6.2±1.4
4.8±1.9

6.2±1.1
5.8±1.6
6.3±1.7
5.5±3.0
8.1±3.1
6.9±3.2
9.3±3.0
3.9±0.2
5.3±1.0
8.8±0.7
6.6±2.5

6.9±1.3
6.7±1.8
7.1±2.1
8.7±4.7
12.4±9.2
10.3±5.8
17.9±6.2
6.3±2.5
7.9±0.7
14.9±4.6
10.4±5.6

азол + морфолин
Тилт Турбо, КЭ
Рекс Плюс, СЭ

В среднем

82.1±7.0
84.3±4.8
82.7±6.1

71.3–90.3
80.9–87.7
76.1–89.0

71.1±13.0
73.6±23.2
71.8±14.3

58.2–91.2
55.2–90.0
56.7–90.6

2.3±1.1
1.5±0.1
2.1±1.0

5.7±3.6
3.4±0.6
5.0±3.2

5.8±1.7
4.6±0.1
5.5±1.5

9.9±2.9
6.4±1.3
8.9±3.0

азол + карбоксамид
Адексар, КЭ
Зантара, КЭ

В среднем

67.4±15.6
63.0±6.8
65.2±11.2

50.3–82.9
51.7–70.7
51.0–76.8

73.5±13.4
76.7±15.2
75.3±13.8

57.1–87.6
53.9–93.9
55.5–90.8

2.9±1.6
3.4±1.4
2.8±1.4

6.7±4.2
6.3±3.1
6.5±3.5

7.8±4.3
7.9±4.0
7.9±3.9

12.2±7.6
13.5±6.5
12.9±6.7

азол + метилбензимидазолкарбамат
Карбеназол, КС
Рекс Дуо, КС

В среднем

69.4±13.2
65.6±6.3
66.5±7.5

60.0–78.7
55.9–72.2
58.0–75.5

64.7±17.8
67.7±14.7
67.0±14.2

52.1–77.3
51.5–86.4
51.8–81.9

2.1±0.6
2.2±1.6
2.2±1.4

5.0±2.3
5.1±3.3
5.0±2.9

4.0±1.3
5.6±4.3
5.5±4.0

6.1±2.5
10.0±6.8
9.1±6.1

стробилурин + метилбензимидазолкарбамат
Азорро, КС 66.4±13.8 56.6–76.1 68.0±11.4 59.9–76.0 2.1±0.6 5.0±2.3 4.0±1.4 6.2±2.8

Примечание – представлены средние значения ± стандартное отклонение.
Среди проанализированных трехкомпонентных пре-

паратов эффективность в защите от мучнистой росы в 
среднем варьировала в зависимости от состава фунгици-
дов: от 59.5 (3 действующих вещества из класса азолов) до 
82.8 % (2 азола + карбоксамид) (таблица 5). В отношении 

септориоза листьев в среднем по группам эффективность 
была высокой и варьировала от 59.8 (Замир Топ, КЭ) до 
89.9 % (Протазокс, КС). Сохраненный урожай варьировал 
в зависимости от фунгицида от 4.9 ц/га (Фалькон, КЭ) до 
9.9 ц/га (Капелла, МЭ).

Обсуждение
Развитие болезней на листовом аппарате за период ис-

следований варьировало в зависимости от вегетационно-
го сезона. Наиболее благоприятные условия для развития 
септориоза листьев сложились в 2010 и 2014 гг., что обу-
словило степень поражения от умеренного до эпифитотий-
ного уровня. Известно, что степень поражения болезнью 
зависит от погодных условий, в частности, температуры 
и количества осадков (Chungu et al., 2001; Greiner et al., 
2019; Lovell et al., 2004). При этом в нашей республике 
наиболее существенное влияние на появление септориоза 
в посевах культуры в весенний период и дальнейшее его 
нарастание в течение вегетационного сезона оказывают 
осадки (Крупенько, 2018).

Наиболее обширными и широко используемыми в Бе-
ларуси классами действующих веществ для защиты ози-
мой пшеницы от болезней являются азолы, стробилурины 
и карбоксамиды. Основными мишенями действия проана-
лизированных действующих веществ являются дыхание, 
биосинтез стерола (проницаемость мембран), сборка ци-
тоскелета, а также передача клеточного сигнала.

Физико-химические свойства различных классов дей-
ствующих веществ обусловливают их активность на раз-
личных этапах патогенного процесса. В зависимости от 
этого фунгициды можно разделить на следующие группы:

1) фунгициды защитного (превентивного) действия, 
которые эффективны в отношении инфекции в начале па-
тологического процесса;
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2) фунгициды лечебного (куративного) действия, 
которые являются эффективными в защите от гриба, ра-
стущего в ткани листа после прорастания споры;

3) препараты искореняющего действия: они способ-
ны останавливать споруляцию патогена (Balba, 2007).

Стробилурины обладают защитным действием. Дан-
ный класс фунгицидов является высокоэффективным в 
подавлении прорастания спор и раннего проникновения 
в клетки растения-хозяина (Balba, 2007). Стробилурины 
не обладают лечебным действием. Это обусловлено тем, 
что после обработки растений такие фунгициды аккуму-
лируются в восковом слое кутикулы листа, поэтому они не 
предотвращают рост мицелия гриба в тканях листа, если 
заражение уже произошло (Mueller et al., 2013).

Карбоксамиды характеризуются высокой защитной 
и искореняющей активностью (Тютерев, 2010). Как и у 
стробилуринов, эффективность данного химического 
класса наиболее высока при профилактическом примене-
нии (Mueller et al., 2013).

Морфолины обладают профилактическим, лечебным и 
искореняющим действием. Данный химический класс эф-
фективен даже при низких положительных температурах 
и устойчив к осадкам (Тютерев, 2010).

Азолы способны к быстрому передвижению по ксиле-
ме к верхним листьям, но не поступают в молодые листья, 
которые появляются после обработки (Тютерев, 2010). 
Поскольку основной механизм действия данного класса 
– нарушение проницаемости мембран при формировании 
клеток за счет ингибирования синтеза стерола, он наибо-
лее эффективен для предотвращения роста мицелия гриба 
внутри листа. Таким образом, азолы – преимущественно 
лечебные фунгициды (Mueller et al., 2013).

Метилбензимидазолкарбаматы – это системные пре-
параты защитного и лечебного действия (Тютерев, 2010). 

Они ингибируют рост мицелия, развитие ростковых тру-
бок и аппрессориев у грибов.

Проквиназид из класса азанафталины обладает про-
филактическим и искореняющим действием. Данное дей-
ствующее вещество специфично влияет на мучнистую 
росу и предотвращает заражение растений даже в очень 
низких концентрациях, защищая их в течение продолжи-
тельного времени после обработки (Gilbert et al., 2009). 
Проквиназид не обладает лечебным действием в отноше-
нии возбудителя болезни.

Действующее вещество метрафенон (класс цианоа-
крилаты) также проявляет специфичную активность в 
отношении возбудителя мучнистой росы. Оно нарушает 
все стадии роста и развития гриба-возбудителя болезни, 
за исключением прорастания спор. Кроме того, метрафе-
нон обладает лечебным действием, поскольку ингибирует 
рост мицелия даже в случае, если заражение произошло 
(Opalski et al., 2006).

Среди однокомпонентных фунгицидов наиболее вы-
сокие значения биологической эффективности в защите 
озимой пшеницы от мучнистой росы отмечены при при-
менении фунгицидов Талиус, КЭ; Флексити, КС и Коло-
саль, КЭ, в состав которых входят соответственно прокви-
назид, метрафенон и тебуконазол. Высокая биологическая 
эффективность первых двух действующих веществ обу-
словлена их специфическим действием в отношении воз-
будителя болезни (Gilbert et al., 2009; Opalski et al., 2006), 
тогда как тебуконазола – его быстрым проникновением в 
растение и лечебной активностью (Тютерев, 2010).

Более высокая эффективность в защите от мучнистой 
росы из двухкомпонентных фунгицидов была отмечена у 
препаратов, содержащих азол с морфолином. Это обуслов-
лено тем, что фенпропидин и фенпропиморф, являющиеся 
одними из действующих веществ фунгицидов Тилт Турбо, 

Таблица 5. Эффективность трехкомпонентных фунгицидов в защите озимой пшеницы от болезней листьев 
Table 5. Efficacy of three-component fungicides against leaf diseases of winter wheat

Фунгицид
Биологическая эффективность, % Увеличение массы 1000 

зерен, Сохраненный урожай,

по мучнистой росе по септориозу
г % ц/га %

среднее диапазон среднее диапазон
азолы + стробилурин

Амистар Трио, КЭ
Протазокс, КС

В среднем

72.0±9.1
75.0±7.9
73.0±8.0

60.3–80.2
69.4–80.5
64.9–80.4

76.6±7.1
89.9±2.5
81.0±8.9

67.3–84.3
88.1–91.7
77.7–88.0

2.5±0.9
3.2±1.4
2.7±1.0

5.4±2.2
5.4±2.2
5.4±1.8

7.3±2.9
7.6±2.1
7.4 ±2.4

11.8±6.5
10.5±3.0
11.4±5.3

азолы
Капелла, МЭ 59.5±13.0 50.3–68.7 83.8±5.9 79.6–87.9 2.9±1.1 5.9±2.2 9.9±9.1 13.4±13.4

азолы + морфолин
Замир Топ, КЭ
Солигор, КЭ
Фалькон, КЭ

В среднем

75.0±13.5
73.5±4.5
65.2±2.2
71.0±9.0

55.4–86.1
68.4–76.8
63.3–67.8
62.4–76.9

59.8±9.7
67.9±9.6
60.5±9.1
62.2±9.2

51.3–73.6
59.8–78.5
51.8–73.3
54.3–75.1

2.5±1.4
2.2±0.8
1.4±0.5
2.0±1.0

5.4±3.4
5.9±2.8
3.5±1.2
4.8±2.6

9.8±3.2
7.1±2.4
4.9±2.1
7.3±3.2

14.1±6.0
13.6±3.5
9.6±3.8
12.3±4.7

азол + морфолин + цианоакрилат
Капало, СЭ 69.8±10.5 65.3–81.8 62.2±9.2 51.6–86.0 2.9±1.0 7.0±3.3 9.4±2.2 19.2±1.3

азолы + карбоксамид
Элатус Риа, КЭ
Скайвэй Xpro, КЭ

В среднем

77.1±15.1
82.8±1.9
79.3±11.2

60.6–90.2
81.4–84.1
71.0–87.2

89.8±8.2
87.7±1.6
89.0±5.9

80.4–95.0
86.6–88.8
83.5–91.9

1.8±0.1
2.2±0.4
1.9±0.3

3.9±0.6
4.8±0.1
4.3±0.7

5.3±3.0
6.0±1.6
5.6±2.3

6.7±3.5
7.9±0.4
7.1±2.5

азол + карбоксамид + стробилурин
Приаксор Макс, КЭ 76.0±8.3 70.1–81.8 86.4±5.4 82.5–90.2 2.5±0.8 5.5±0.8 5.4±0.8 7.3±0.2

Примечание – представлены средние значения ± стандартное отклонение.
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КЭ и Рекс Плюс, СЭ соответственно, обладают специфи-
ческой активностью в отношении болезни. При этом при 
профилактическом применении отмечается наиболее вы-
сокая эффективность: полностью подавляется прораста-
ние конидий, в меньшей степени – развитие аппрессориев 
и образование вторичных гиф (Андреева, Зинченко, 2002). 
Более эффективными в защите от септориоза листьев 
были препараты, содержащие хотя бы один азоловый ком-
понент. Известно, что данный класс является в настоящее 
время одним из наиболее эффективных и широко приме-
няемых для защиты озимой пшеницы от септориоза ли-
стьев (Cools, 2008).

Анализ биологической эффективности трехкомпо-
нентных фунгицидов в зависимости от их состава свиде-
тельствует о достаточно высоких значениях показателя во 
всех группах препаратов в защите от мучнистой росы и 
септориоза.

У однокомпонентных фунгицидов величина сохранен-
ного урожая была максимальной в вариантах с высокой 
эффективностью по мучнистой росе, у двухкомпонентных 
– при сочетании азола со стробилурином либо карбокса-
мидом. Известно, что действующие вещества из класса 
стробилуринов обладают так называемым «озеленяющим 
эффектом», который проявляется в продлении вегетации 
культуры (Balba, 2007; Bertelsen et al., 2001; Bartlett et al., 

2002]. В результате отмечается повышение показателей 
хозяйственной эффективности, наиболее информативным 
из которых является масса 1000 зерен. Действующие ве-
щества из класса карбоксамидов помимо фунгицидного 
действия также оказывают положительное влияние на 
формирование урожая за счет предотвращения старения 
растений (Berdugo et al., 2012). Среди трехкомпонентных 
фунгицидов максимальные значения сохраненного уро-
жая (9.4–9.9 ц/га) отмечались в различных группах. Сле-
дует отметить, что колебания сохраненного урожая в ис-
следовании обусловлены в том числе различным уровнем 
формировавшейся каждый год урожайности, а также ин-
тенсивностью поражения листового аппарата болезнями.

Таким образом, выбор фунгицида для защиты озимой 
пшеницы от болезней листового аппарата следует прово-
дить на основании оценки фитопатологической ситуации 
в посеве. В случае преобладания мучнистой росы целе-
сообразно выбирать фунгициды с действующими веще-
ствами, обладающими специфической активностью в от-
ношении болезни. Для защиты от септориоза листового 
аппарата наиболее эффективны азолсодержащие препара-
ты. С биологической точки зрения наличие в составе пре-
парата 2-х или 3-х действующих веществ более оправда-
но, поскольку обеспечивает разнонаправленное действие 
на возбудителя болезни.

Заключение
Таким образом, основными болезнями листового ап-

парата озимой пшеницы являлись септориоз и мучнистая 
роса, развитие которых за период 2010–2019 гг. достига-
ло 53.4 и 21.7 % соответственно. Эффективность фунги-
цидов в защите от болезней обусловлена особенностями 
химических классов действующих веществ в составе пре-
паратов. Среди однокомпонентных фунгицидов наиболее 
высокие значения биологической эффективности в защите 
озимой пшеницы от мучнистой росы отмечены при нали-
чии в составе проквиназида, тебуконазола и метрафенона 

– 69.9–79.3 %. Из 23 двухкомпонентных фунгицидов более 
высокая эффективность (82.1–84.3 %) в защите от мучни-
стой росы отмечена у препаратов, содержащих азоловый 
компонент в сочетании с морфолином. Показатель биоло-
гической эффективности в отношении септориоза листьев 
в зависимости от состава препаратов варьировал в сред-
нем от 64.7 до 88.0 %. Среди трехкомпонентных фунгици-
дов эффективность защиты от мучнистой росы составляла 
59.5–82.8 %, септориоза – 59.8–89.9 %. Применение фун-
гицидов позволяет сохранить до 9.9 ц/га зерна.
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PECULIARITIES OF ACTION AND RETROSPECTIVE ANALYSIS OF FUNGICIDES EFFICACY 

FOR PROTECTION OF SOFT WINTER WHEAT AGAINST LEAF DISEASES
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The data on the efficacy of 40 fungicides for protection of soft winter wheat against leaf diseases during 2010–2019 are 
demonstrated. Biological efficacy is calculated based upon the area under the curve of disease development. Biological and 
economical efficacy of those compounds has been analyzed depending on the number of components, as well as chemical 
classes of active agents in those compounds. The highest biological efficacy of one-component fungicides against powdery 
mildew has been recorded for those containing proquinazid, tebuconazole and metrafenone – 69.9–79.3 %. Among 23 
two-component fungicides the higher efficacy (82.1–84.3 %) against powdery mildew has been recorded for the fungicides 
containing azole combined with morpholine. Biological efficacy against Septoria leaf blotch has varied from 64.7 to 
88.0 % depending on fungicide composition. Among three-component fungicides the efficacy against powdery mildew has 
varied from 59.5 to 82.8 %, and against Septoria leaf blotch it has varied from 59.8 to 89.9 %. As a result of the diseases 
severity decrease due to the fungicide application the saved yield has reached 9.9 centner of grain per hectare.

Keywords: Septoria leaf blotch, powdery mildew, biological efficacy, active compound, chemical class, mode of 
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