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Наиболее популярный метод борьбы с болезнями растений, в том числе с желтой пятнистостью листьев 
пшеницы (возбудитель – Pyrenophora tritici-repentis), это использование фунгицидов. Цель данных исследований 
– изучение эффективности биологических фунгицидов по степени подавления развития P. tritici-repentis in vitro и в 
полевых условиях, а также определение их совместимости с синтетическими фунгицидами, имеющими высокую
эффективность. В результате полевой оценки биологическая эффективность микробиологических препаратов
варьировала от 38 % до 57 %, химических – от 56 % до 98 %. Ингибирующая активность микробиологических
препаратов была высокой (от 61 до 72 %). В результате изучения совместимости биологических и химических
фунгицидов, обладающих высокой эффективностью в условиях поля, установлено, что препарат Псевдобактерин-3,
Ж на основе штамма бактерий рода Pseudomonas оказался совместим со всеми испытанными химическими
фунгицидами, кроме Магнелло, КЭ (100 г/л дифеноконазола, 250 г/л тебуконазола). Препараты на основе бактерий
рода Bacillus показали различную совместимость c синтетическими фунгицидами. Максимальное количество
химических препаратов (11 из 14) были совместимы с Фитоспорином М, Ж. Восемь препаратов оказались
совместимы с Оргамика С, Ж. Препараты на основе штаммов грибов рода Trichoderma не показали совместимости
с изучаемыми синтетическими фунгицидами. Данные результаты могут быть использованы для разработки
эффективных интегрированных систем защиты растений от желтой пятнистости листьев пшеницы.
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Введение
Возбудитель желтой пятнистости листьев (гриб Pyreno-

phora tritici-repentis (Died.) Drechsler) имеет особую эконо-
мическую значимость из-за вызываемых им значительных 
потерь урожая пшеницы не только в регионах Российской 
Федерации, но и во всех странах возделывания культуры. 
В последние годы все чаще в литературе приводятся дан-
ные о широком распространении болезни в Европе, Азии, 
Северной и Южной Америке, Африке, а также Австралии 
(Patel et al., 2012; MacLean et al., 2018; See et al., 2020; 
Kaņeps et al., 2024). В России данный патоген распростра-
нен во многих регионах: на территории Краснодарского 
и Ставропольского краев, Башкирии, Курганской, Ленин-
градской, Новгородской, Омской, Псковской областях, 
на Алтае, а также Калининградской области и Поволжье 
(Маркелова, Иванова, 2012; Защепкин и др., 2015; Евсеев, 
2018; Мироненко и др., 2019; Kremneva et al., 2021). 

По данным Россельхозцентра, опубликованным в «Об-
зоре фитосанитарного состояния посевов сельхозкультур 
в РФ и прогноз развития вредных объектов» за 2024–
2025  гг., максимальная распространенность заболевания 
в Южном Федеральном округе достигла 50 % (Обзор …, 
2024). На полях южных предгорий Северо-Кавказского ре-
гиона весеннее распространение патогена в разные годы 
составляло 90–100 %, а развитие 40–50 % (Шутко, 2013; 
Кремнева и др., 2014, 2019; Ким, Волкова, 2020). 

В зависимости от способности синтезировать некротро-
фные эффекторы на основе паттернов вирулентности на 

дифференциальном наборе генотипов пшеницы штаммы 
P. tritici-repentis разделяют на восемь рас. Это разнообра-
зие позволяет возбудителю адаптироваться в новых усло-
виях существования, что осложняет проведение защитных
мероприятий (Левитин и др., 2019; Кремнева и др., 2019;
Мироненко, 2025).

Минимальная обработка почвы с сохранением пора-
женных растительных остатков, возделывание воспри-
имчивых сортов приводит к накоплению инфекции и уве-
личению численности популяции (Кремнева и др., 2014; 
Пономарев и др., 2022).

Наиболее популярным методом борьбы с болезнями 
растений, в том числе и с желтой пятнистостью, является 
использование фунгицидов, относящихся к разным хими-
ческим группам. Несмотря на то, что в ассортимент рынка 
отечественных пестицидов постоянно происходит внедре-
ние новых фунгицидов, отвечающих предъявляемым на 
сегодняшний день экотоксикологическим требованиям, 
химическая нагрузка на экосистемы остается также боль-
шой (Долженко и др., 2021; Гришечкина и др., 2022).

Известно, что химические препараты способны пода-
влять развитие не только вредных, но и полезных орга-
низмов, вследствие неизбирательности своего действия, а 
также загрязнять окружающую среду в результате нере-
гламентированного использования (Азизбекян, 2013; Mak-
simov et al., 2018). Многократное применение химических 
фунгицидов может привести к развитию резистентности 
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патогенов, что со временем еще больше ограничивает их 
эффективность (Mehamdiaa et al., 2020; Ayilara et al., 2023).

Учитывая глобальную тенденцию экологизации сель-
скохозяйственной продукции, важно уменьшить зависи-
мость от химических фунгицидов, заменяя их микробио-
логическими препаратами. Применение биологических 
фунгицидов может рассматриваться не только в качестве 
альтернативы химическим пестицидам, но и как важный 
элемент интегрированной системы защиты растений, при-
званный существенно снизить применение химических 
средств (Тимофеева и др., 2011; Жевнова и др., 2018). 

Против возбудителя желтой пятнистости листьев пше-
ницы зарегистрировано 69 химических действующих ве-
ществ (Макаренко, 2025). Химические препараты, кото-
рые зарегистрированы против P. tritici-repentis, относятся 
в основном к следующим соединениям: триазолы, бензо-
имидазолы, карбоксамиды. Зарегистрированных на пше-
нице озимой биологических препаратов против желтой 
пятнистости на территории РФ нет. Однако против других 
пятнистостей листьев зерновых имеются зарегистриро-
ванные препараты на основе штаммов микроорганизмов 

рода Bacillus, Pseudomonas, Streptomyces, Trichoderma и 
др. (Реестр…, 2026). Также имеется ряд зарубежных и 
российских исследований, показывающих эффективность 
использования микроорганизмов в борьбе с P. tritici-
repentis (Perelló et al., 2007; Khana et al., 2010; Кремнева и 
др., 2013; Kremneva et al., 2015; Larran et al., 2016; Асату-
рова и др. 2019, 2024; Asaturova et al., 2022; El-Saadonyet 
al., 2022).

Эффективность совместного использования биологи-
ческих препаратов с химическими во многом зависит от 
совместимости биологической составляющей и химиче-
ского действующего вещества (Тимофеева, 2011; Жевно-
ва, 2018). Поэтому важный этап при составлении интегри-
рованных систем защитных мероприятий является оценка 
совместимости пестицидов разной природы.

Целью данных исследований являлось изучение эф-
фективности биологических фунгицидов по степени по-
давления развития P. tritici-repentis in vitro и в полевых 
условиях, определение их совместимости с химическими 
фунгицидами, показавшими высокую эффективность. 

Материалы и методы
Лабораторные и полевые эксперименты проводили на 

базе Федерального государственного бюджетного науч-
ного учреждения «Федеральный научный центр биоло-
гической защиты растений» (ФГБНУ ФНЦБЗР), распо-
ложенного в центральной зоне Краснодарского края. В 
исследованиях использованы штаммы из биоресурсной 
коллекции ФГБНУ ФНЦБЗР «Государственная коллекция 
энтомоакарифагов и микроорганизмов» (https://fncbzr.ru/
brk-i-unu/unique-installation-1/).

Изучение антагонистической активности 
биологических препаратов в отношении  

P. tritici-repentis in vitro
В лабораторных условиях in vitro проводили оцен-

ку микробиологических препаратов, проявляющих 

антагонизм в отношении возбудителя желтой пятнистости 
листьев пшеницы.

Объектом исследований являлась тест культура 
P.  tritici-repentis (Ptr), изолят Kr-05/2024, выделенная из 
пораженных образцов листьев восприимчивого сорта 
Алексеич и отнесенный к 8 расе, наиболее широко распро-
страненной в южных регионах России (Кремнева, 2019). 

Для изучения антагонистической активности in vitro 
были испытаны биологические фунгициды на основе 
разных штаммов микроорганизмов, зарегистрированные 
против пятнистостей на зерновых культурах на террито-
рии Российской Федерации (таблица 1) (Реестр …, 2026). 

Таблица 1. Биологические фунгициды, используемые в опыте

№ Название Норма применения Штамм-продуцент препарата Компания производитель
1 Оргамика Ф, Ж 1 л/га Trichoderma asperellum, штамм OPF-19 ООО «ОРГАНИК ПАРК»
2 Псевдобактерин-3, Ж 1 л/га Pseudomonas aureofaciens, штамм ВКМ В-2391Д ООО «ОРГАНИК ПАРК»
3 Системика М, Ж 1 л/га Bacillus mojavensis, штамм PS 17 ООО «ОРГАНИК ПАРК»
4 Оргамика С, Ж 1 л/га Bacillus amyloliquefaciens, штамм OPS-32 ООО «ОРГАНИК ПАРК»
5 Стернифаг, СП 80 г/га Trichoderma harzianum, штамм ВКМ F-4099D ООО УК «АБТ-ГРУПП»
6 Алирин-Б, Ж 2 л/га Bacillus subtilis, штамм В-10 ВИЗР ООО УК «АБТ-ГРУПП»

7 Витаплан, СП 20 г/т Bacillus subtilis, штамм ВКМ-В-2604D, 
Bacillus subtilis, штамм ВКМ-В-2605D ООО УК «АБТ-ГРУПП»

8 Фитоспорин М, Ж 1 л/га Bacillus subtilis, штамм 26 Д ООО «НВП «БашИнком»

Table 1. Biological fungicides used in the experiment

№ Name Application rate Producer strain Manufacturing company
1 Orgamica F, L 1 l/ha Trichoderma asperellum, strain OPF-19 LLC «Organic Park»
2 Pseudobacterin-3, L 1 l/ha Pseudomonas aureofaciens, strain VKM В-2391D LLC «Organic Park»
3 Systemica M, L 1 l/ha Bacillus mojavensis, strain PS 17 LLC «Organic Park»
4 Orgamica C, L 1 l/ha Bacillus amyloliquefaciens, strain OPS-32 LLC «Organic Park»
5 Sternifag, WP 80 g/ha Trichoderma harzianum, strain VKM F-4099D LLC UK «ABT-GRUPP»
6 Alirin-B, L 2 l/ha Bacillus subtilis, strain B-10 VIZR LLC UK «ABT-GRUPP

7 Vitaplan, WP 20 g/t Bacillus subtilis, strain VKM-В-2604D
Bacillus subtilis, strain VKM-В-2605D LLC UK «ABT-GRUPP

8 Phytosporin M, L 1 l/га Bacillus subtilis, strain 26 D LLC «NBP BashIncom»

https://fncbzr.ru/brk-i-unu/unique-installation-1/
https://fncbzr.ru/brk-i-unu/unique-installation-1/
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Определение антагонистической активности биопре-
паратов проводили методом двойных (встречных) культур 
(Ваксман, 1947; Егоров, 1957) на картофельно-глюкозном 
агаре (КГА). Культуры инкубировали в течение 20 дней 
при температуре + 28 ℃. Контроль – чистая культура па-
тогенного гриба без антагониста. Учеты проводили на 5-е, 
10-е, 15-е и 20-е сутки. Отмечали характер взаимоотноше-
ний гриба P. tritici-repentis и биопрепаратов: наличие или 
отсутствие зоны ингибирования, их размер, изменение 
цвета, плотности, толщины и направления роста мицелия 
патогена.

Степень ингибирования роста мицелия патогена опре-
деляли по формуле (Montealegre et al., 2003): 

И = (1 – (А/В)) × 100, 
где И – ингибирование, %; А – рост гриба в варианте;  
В – рост гриба в контроле.
Оценка эффективности химических и биологических 

фунгицидов в полевых условиях
Оценку эффективности химических фунгицидов 

проводили в период с 2012 по 2019 гг., биологических – 
2014–2015  гг., 2023–2024  гг. на опытных полях ФГБНУ 
ФНЦБЗР. Учеты и наблюдения осуществляли согласно 
«Методическим указаниям по регистрационным испыта-
ниям фунгицидов в сельском хозяйстве» (2009). В экспе-
риментах были использованы восприимчивые к патоге-
ну сорта пшеницы озимой, развитие болезни на которых 
может превышать 20 % (Матвеева и др., 2018; Kremneva, 
2021): Краснодарская 99 (2012–2015 гг.), Калым (2014 г.), 
Батько (2015–2016  гг.), Гром (2016–2019  гг.), Алексеич 
(2023–2024 гг.), широко возделываемые на юге России, в 
том числе и в Краснодарском крае. Обработки проводили 
1 и 2-кратно. Первую обработку проводили при появле-
нии первых признаков заболевания в фазу выхода в труб-
ку – флаг лист (Z 35–37) степень развития не превыша-
ла 1–3 %; вторую – в фазу колошения (Z 51–59). Степень 
развития болезни учитывали на искусственном инфекци-
онном фоне в фазу максимального развития в период мо-
лочно-восковой спелости зерна GS 75–80 по модифициро-
ванной шкале (Волкова и др., 2012). 

В таблице 2 представлены химические фунгициды из 
разных классов, эффективность которых изучалась в по-
левых условиях в отношении P. tritici-repentis с 2012 по 
2019 гг.
Изучение совместимости биологических и химических 

фунгицидов in vitro
В исследование были взяты биологические и химиче-

ские фунгициды, показавшие эффективность в подавле-
нии патогена P. tritici-repentis как в лабораторных, так и в 
полевых условиях (таблица 1 и 2). Также в исследования 
были взяты новые химические фунгициды (таблица  3), 
высокая эффективность (70–90 %) которых в отношении 
патогена была показана Макаренко В.В. и соавторами 
(2020, 2023, 2025). 

Совместимость изучаемых препаратов определяли 
модифицированным методом диффузии в агар (Масли-
енко, 1999). Мясопептонный агар (МПА) использовали 
для вариантов с биопрепаратами на основе штаммов бак-
терий родов Bacillus и Pseudomonas, КГА использовали 
в вариантах с биопрепаратами на основе грибов рода 
Trichoderma.

В центре чашки Петри (ЧП) с питательной средой де-
лали лунки диаметром 0.8 мм специальным сверлом-про-
бойником, куда вносили 0.1 мл необходимого химическо-
го препарата в рабочей концентрации. Для определения 
совместимости лунку делали в центре, а биопрепарат 
наносили радиальным штрихом по направлению от края 
лунки с внесенным химическим препаратом к краю ЧП. О 
совместимости препаратов судили по наличию зон инги-
бирования, изменению морфологии штамма-продуцента в 
составе биопрепаратов (Маслиенко, 1999).

Учеты проводили на 5-е и 7-е сутки совместного куль-
тивирования. При необходимости делали замеры зон ин-
гибирования фунгицидов. Если зона ингибирования от-
сутствовала препараты считались совместимыми, если 
зона ингибирования составляла 1–3 мм – частично со-
вместимыми, более 3 мм – несовместимыми (Тимофеева, 
2011; Жевнова, 2022).

Таблица 2. Химические фунгициды, эффективность которых изучена в отношении Pyrenophora tritici-repentis  
в полевых условиях (2012–2019 гг.)

№ Название Норма применения, л/га Действующее вещество Химический класс Годы испытаний

1 Альто Супер, КЭ 0.5 250 г/л пропиконазола +  
80 г/л ципроконазола

Триазолы +  
Триазолы 2012–2014

2 Амистар Трио, КЭ 1.0
125 г/л пропиконазола +  
100 г/л азоксистробина +  

30 г/л ципроконазола

Триазолы +  
метоксиакрилаты +  

Триазолы
2012–2014

3 Фалькон, КЭ 0.6
250 г/л спироксамина +  
167 г/л тебуконазола +  

43 г/л триадименол

Морфолины +  
Триазолы +  
Триазолы

2012–2016

4 Прозаро, КЭ 0.8–1.0 125 г/л пропиконазола +  
125 г/л тебуконазола

Триазолы +  
Триазолы 2014–2015

5 Амистар Экстра, СК 0.5–1.0 200 г/л азоксистробина +  
80 г/л ципроконазола

Метоксиакрилаты +  
Триазолы 2016–2018

6 Тебаз Про, СК 1.0 200 г/л азоксистробина +  
250 г/л тебуконазола

Метоксиакрилаты +  
Триазолы 2017–2018

7 Венто, КС 0.8
140 г/л тебуконазола +  

125 г/л крезоксим-метила +  
116 г/л эпоксиконазола

Триазолы +  
Стробилурины +  

Триазолы
2018–2019

8 Магнелло, КЭ 1.0 100 г/л дифеноконазола +  
250 г/л тебуконазола

Дифениловые эфиры +  
Триазолы 2018–2019



152 Кремнева О.Ю. и др. / Вестник защиты растений, 2026, 109(2) с. 149–162 

Table 2. Chemical fungicides tested against Pyrenophora tritici-repentis in field conditions (2012–2019)

№ Name Application rate, l/ha Active ingredients Chemical classes Years of Trials

1 Alto Super, EC 0.5 250g/l propiconazole +
80 g/l cyproconazole

Triazoles + 
Triazoles 2012–2014

2 Amistar Trio, EC 1.0
125 g/l propiconazole +
100 g/l azoxystrobin +
30 g/l cyproconazole

Triazoles + 
methoxyacrylates + 

Triazoles
2012–2014

3 Falkon, EC 0.6
250g/l spiroxamine +

167 g/l tebuconazole +
43 g/ltriadimеnol

Morpholines + 
Triazoles + 
Triazoles

2012–2016

4 Prosaro, EC 0.8–1.0 125 g/l propiconazole +
125 g/l tebuconazole

Triazoles + 
Triazoles 2014–2015

5 Amistar Extra, SK 0.5–1.0 200 g/l azoxystrobin +
80 g/l cyproconazole

Мethoxyacrylates + 
Triazoles 2016–2018

6 Tebaz Pro, SR 1.0 200 g/l azoxystrobin +
250 g/l tebuconazole

Мethoxyacrylates + 
Triazoles 2017–2018

7 Vento, SK 0.8
140 g/l tebuconazole +

125 g/l kresoxim-methyl +
116 g/l epoxiconazole

Triazoles + 
Strobilurins + 

Triazoles 
2018–2019

8 Magnello, EC 1.0 100 g/l difenoconazole +
250 g/l tebuconazole

Diphenyl ethers + 
 Triazoles 2018–2019

Таблица 3. Химические фунгициды, включённые в исследование совместимости с биологическими фунгицидами, 
предварительно показавшие высокую эффективность в полевых условиях против Pyrenophora tritici-repentis  

(по данным Макаренко и др., 2020, 2023, 2025)

№ Название Норма применения, л/га Действующее вещество Химический класс

1 Альтазол Форте, КЭ 0.3–0.6 300 г/л пропиконазол +
 200 г/л тебуконазол 

Триазолы + 
Триазолы

2 Каюнис, КЭ 0.6–1.0
75 г/л биксафен +

150 г/л спироксамин + 
100 г/л трифлоксистробин 

Карбоксамиды +  
Спирокеталамины + 

Стробилурины

3 Квейк 112,5 Нео, КЭ 1.75 50 г/л фенпикоксамид +
62.5 г/л пираклостробин

Ацилоксиметиловый эфир 
(производные)+ Стробилурины

4 Кобальт, КМЭ 0.25–0.4 400 г/л пропиконазол Триазолы

5 Миравис Нео, СЭ 0.5–1.0
125 г/л пропиконазол +
100 г/л азоксистробин +
75 г/л пидифлуметофен

Триазолы +  
Антибиотические препараты + 

Пиразолкарбоксамиды 

6 Балая, КЭ 0.6–0.8 100 г/л мефентрифлуконазол+
100 г/л Пираклостробин

Триазолы + 
Стробилурины

Table 3. Chemical fungicides used to compare compatibility with biological fungicides, which have previously shown high 
effectiveness in the field against Pyrenophora tritici-repentis (according to Makarenko et al., 2020, 2023, 2025)

№ Name Application rate, l/ha Active ingredients Chemical classes

1 Altazol Forte, EK 0.3–0.6 300 g/l propiconazole + 
200 g/l tebuconazole

Triazoles + 
Triazoles

2 Cajunis, EK 0.6–1.0
75 g/l bixafen + 

150 g/l spiroxamine +
100 g/l trifloxystrobin

Carboxamides +  
Spiroketalamins + 

Strobilurins

3 Quake 112,5 Nео, EК 1.75 50 g/l fenpicoxamide + 
62.5 g/l pyraclostrobin

Acyloxymethyl ether (derivatives) +  
Strobilurins

4 Cobalt, EМK 0.25–0.4 400 g/l propiconazole Triazoles

5 Miravis Nео, SE 0.5–1.0
125 g/l propiconazole + 
100 g/l azoxystrobin +  
75 g/l pydiflumetofen

Triazoles +  
Antibiotics +  

Pyrazole Carboxamides

6 Balaya, EK 0.6–0.8 100 g/l mefentrifluconazole + 
100 g/l pyraclostrobin Triazoles + Strobilurins
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Результаты 

Антагонистическая активность биологических 
препаратов в отношении P. tritici-repentis in vitro
В таблице 4 и на рисунке 1 представлены результаты 

измерения активности микроорганизмов, входящих в со-
став биопрепаратов: диаметр зоны ингибирования и сте-
пень подавления роста мицелия патогена.

В результате проведенной оценки восьми микробио-
логических препаратов по признаку активности против 
P. tritici-repentis, большая часть фунгицидов проявила
очень высокую ингибирующую активность (от 60.8 до
72.1 %), препарат Псевдобактерин также обладал доста-
точной активностью – 43.8 % (рисунок 1).

Таким образом, все испытанные фунгициды можно 
рассматривать в качестве потенциальных для контро-
ля возбудителя желтой пятнистости листьев на посевах 
пшеницы. 

Оценка эффективности химических фунгицидов 
в полевых условиях

Степень развития болезни на пшенице в фазу молоч-
но-восковой спелости (Z 75–80) на контрольных вариантах 
(необработанных фунгицидами) на искусственном инфек-
ционном фоне составляла: в 2013–2015 гг. на сорте Крас-
нодарская 99.0 – 33.3 %, 25.0 % и 30.0 %, соответственно; 
в 2014 г. на сорте Калым – 28.0 %, в 2015, 2016 гг. на сорте 
Батько – 25.0 % и 21.5 %, соответственно; в 2017–2019 гг. 
на сорте Гром – 33.0 %, 24.7 % и 27.5 %, соответственно.

На рисунке 2 представлены средние значения био-
логической эффективности химических фунгицидов в 

отношении P. tritici-repentis в полевых условиях за годы 
исследований.

В результате испытаний фунгициды проявили зна-
чительную биологическую эффективность на высоком 
фоне развития болезни. Биологическая эффективность 
испытанных препаратов отличалась при однократной и 
двукратной обработках. При однократном применении в 
фазу колошения (Z51–59) большая часть испытанных пре-
паратов, за исключением Альто Супер, КЭ, Амистар Трио, 
КЭ и Прорзаро, КЭ, показала эффективность от 80.0 % до 
91.4 %. При двукратной обработке максимальная эффек-
тивность – 97.7 % была отмечена для препарата Магнелло, 
КЭ. Препараты Прозаро, КЭ и Амистар Экстра, СК также 
показали высокую эффективность – 92.4 % и 89.2 %, со-
ответственно. Различия по эффективности препаратов мо-
гут быть обусловлены как способом действия химических 
соединений, входящих в состав препаратов, так и фунги-
токсичностью действующих веществ, их поведением при 
проникновении в растение (Волкова и др., 2015). 

Оценка эффективности биологических фунгицидов 
в полевых условиях

Изучение эффективности биологических препаратов: 
Алирин Б, Ж, Витаплан, СП, Бактофит, СК, Гамаир, СП, 
Фитоспорин М, Ж, Трихоцин, СП, Глиаклодин Ж при 
двухкратной обработке в условиях поля по отношению к 
P. tritici-repentis проводили в 2014–2015 гг. на пшенице ози-
мой сортов Восторг и Калым, соответственно. Эффектив-
ность препаратов: Псевдобактерин – 3, Ж, Оргамика С, Ж,

Таблица 4. Антагонистическая активность различных биопрепаратов по отношению к патогену 
Pyrenophora tritici-repentis в лабораторных условиях на КГА

Биопрепарат  Диаметр зоны ингибирования, мм Ингибирование роста мицелия, %
5-е сут. 10-е сут. 15-е сут. 5-е сут. 10-е сут. 15-е сут.

Оргамика С, Ж 19.7±0.6 23.0±2.6 22.3±2.5 28.9 58.9 72.1
Системика М, Ж 20.0±0.0 25.0±1.0 23.3±2.9 27.7 55.4 70.8
Оргамика Ф, Ж 22.7±4.9 24.7±9.1 23.3±7.3 18.1 56.0 70.8
Алирин-Б, Ж 20.3±0.6 25.0±2.0 26.0±1.7 26.5 55.4 67.5
Витаплан, СП 21.0±6.4 25.0±12.5 27.3±14.2 24.1 55.4 65.8
Фитоспорин М, Ж 22.3±1.2 28.7±1.5 27.3±2.5 19.3 48.8 65.8
Стернифаг, СП 25.7±1.2 28.3±2.9 31.3±5.5 7.2 49.4 60.8
Псевдобактерин-3, Ж 27.0±1.0 39.0±1.0 45.0±0.0 3.0 30.4 43.8
Контроль Ptr 27.7±2.1 56.0±2.3 80.0±0.0 - - -

Примечание: в таблице представлены средние величины по трем повторностям и стандартное отклонение

Table 4. Antagonistic activity of various biopreparations against the pathogen Pyrenophora tritici-repentis in laboratory 
conditions on potato glucose agar 

Biopreparation Inhibition zone diameter, mm Inhibition of mycelial growth, %
5 dpi 10 dpi 15 dpi 5 dpi 10 dpi 15- dpi

Orgamika С, L 19.7±0.6 23.0±2.6 22.3±2.5 28.9 58.9 72.1
Systemica М, L 20.0±0.0 25.0±1.0 23.3±2.9 27.7 55.4 70.8
Orgamika F, L 22.7±4.9 24.7±9.1 23.3±7.3 18.1 56.0 70.8
Alirin B, L 20.3±0.6 25.0±2.0 26.0±1.7 26.5 55.4 67.5
Vitaplan, WP 21.0±6.4 25.0±12.5 27.3±14.2 24.1 55.4 65.8
Fitosporin M, L 22.3±1.2 28.7±1.5 27.3±2.5 19.3 48.8 65.8
Sternifag, WP 25.7±1.2 28.3±2.9 31.3±5.5 7.2 49.4 60.8
Pseudobacterin-3, L 27.0±1.0 39.0±1.0 45.0±0.0 3.0 30.4 43.8
Control Ptr 27.7±2.1 56±2.3 80±0.0 - - -

Note: The table shows the mean values for three replicates and the standard deviation
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Оргамика Ф, Ж, Системика М, Ж изучали в 2023–2024 гг. 
на сортах Алексеич и Гром. Развитие болезни в контроль-
ном варианте на сорте Восторг составляло 21.0 %, на сорте 
Калым 27.1 %, соответственно в 2014 г. и 2015 г.; на сорте 
Алексеич – 7.7 % (2023 г.); на сорте Гром – 10.8 % (2024 г.).

Эффективность биологических фунгицидов в полевых 
условиях в отношении возбудителя желтой пятнистости 
листьев представлена на рисунке 3.

Большая часть изученных препаратов показала эффек-
тивность от 46.6 % до 56.6 % при двухкратной обработке 
против возбудителя желтой пятнистости листьев пшени-
цы. Препарат Гамаир, СП оказался менее эффективным 
(37.5 %). 

Рисунок 1. Антагонистическая активность различных биопрепаратов в отношении гриба Pyrenophora tritici-repentis 
в лабораторных условиях in vitro на КГА: A – P. tritici-repentis + Фитоспорин, B – P. tritici-repentis + Алирин-Б,  

C – P. tritici-repentis + Системика М, D – P. tritici-repentis + Псевдобактерин, E – P. tritici-repentis + Оргамика М,  
F – P. tritici-repentis + Витоплан, G – P. tritici-repentis + Оргамика Ф, H – P. tritici-repentis + Стернифаг,  

I – Контроль (чистая культура P. tritici-repentis)

Figure 1. Antagonistic activity of various biopreparations against the fungus Pyrenophora tritici-repentis in laboratory 
conditions in vitro on potato glucose agar: A – P. tritici-repentis + Fitosporin М, B – P. tritici-repentis + Alirin-B,  

C – P. tritici-repentis + Systemica М, D – P. tritici-repentis + Pseudobacterin-3, E – P. tritici-repentis + Orgamika М,  
F – P. tritici-repentis + Vitoplan, G – P. tritici-repentis + Orgamika F, H – P. tritici-repentis + Sternifag,  

I – Control (P. tritici-repentis)
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Изучение совместимости химических и биологических 
фунгицидов in vitro

Для разработки эффективных интегрированных си-
стем защитных мероприятий от фитопатогенов важным 
элементом является оценка индивидуальной чувстви-
тельности и совместимости микроорганизмов, на основе 
которых разработаны препараты, с химическими пести-
цидами различных классов. Для исследования были взя-
ты биологические препараты, которые показали высокую 

ингибирующую активность в отношении гриба in vitro и 
химические пестициды различных химических групп, по-
казавшие биологическую эффективность в условиях поля. 
Всего протестировали 14 химических и 8 биологических 
фунгицидов. Результаты совместимости препаратов пред-
ставлены в таблице 5.

Установлено, что биологический препарат Псевдо-
бактерин-3 на основе штамма рода Pseudomonas ока-
зался совместим со всеми испытанными химическими 

Рисунок 2. Биологическая эффективность химических фунгицидов в отношении Pyrenophora tritici-repentis  
(среднее за несколько лет)

Figure 2. Biological effectiveness of chemical fungicides against Pyrenophora tritici-repentis  
(average over the years of research)

Рисунок 3. Биологическая эффективность биологических фунгицидов в отношении Pyrenophora tritici-repentis  
(среднее за годы исследований, 2014–2015 гг., 2023–2024 гг.)

Figure 3. Biological effectiveness of biological fungicides against Pyrenophora tritici-repentis  
(average over the years of research)
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фунгицидами, кроме Магнелло, КЭ. Препараты на основе 
микроорганизмов рода Bacillus показали различную со-
вместимость к химическим фунгицидам: максимальное 
количество химических препаратов – 11 из 14 были со-
вместимы с Фитоспорином М, 8 препаратов – с Оргамика 
С, препараты на основе штаммов грибов рода Trichoderma 
не показали совместимости с изучаемыми химическими 
фунгицидами. В ЧП наблюдалась выраженная зона изме-
нения роста вокруг лунки – буро-оранжевые участки, сни-
жение зелёного спороношения, деформация края колонии. 

Среди химических препаратов из разных классов со-
вместимость была в основном к 2–5 биопрепаратам. Ис-
ключением был препарат Магнелло, КЭ, который не по-
казал полной совместимости ни с одним из изученных 
биологических фунгицидов.

В качестве примера на рисунках 4–6 показана совме-
стимость препарата Фитоспорин М, Системика М, Стер-
нифаг, СП. 

Таблица 5. Совместимость химических и биологических фунгицидов in vitro

Химические препараты

Биологические препараты
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Альтазол Форте, КЭ + + - - - - - -
Альто Супер, КЭ + + + ± + + - -
Амистар Трио, КЭ + + + + + - - -
Амистар Экстра, СК + + + + + - - -
Балая, КЭ + - - ± - - - -
Венто, КС + + + - ± + - -
Каюнис, КЭ + + + - + - - -
Квейк 112,5 Нео + + ± - + - - -
Кобальт, КМЭ + + + + ± ± - -
Магнелло, КЭ - - ± - - ± - -
Миравис Нео, СЭ + - + + + - - -
Прозаро, КЭ + + - - - + - -
Тебаз Про, СК + + + + ± + - -
Фалькон, КЭ + + - - - - - -

Примечания: + совместимость; - не совместимость; ± частичная совместимость.

Table 5. Compatibility of chemical and biological fungicides in vitro

Chemicals preparates

Biological preparates
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Altazol Forte, EC + + - - - - - -
Alto Super, EC + + + ± + + - -
Amistar Trio, EC + + + + + - - -
Amistar Extra, SK + + + + + - - -
Balaya, EC + - - ± - - - -
Vento, SK + + + - ± + - -
Cajunis, EC + + + - + - - -
Quake 112,5 Nео, EК + + ± - + - - -
Cobalt, EМK + + + + ± ± - -
Magnello, EC - - ± - - ± - -
Miravis Nео, SE + - + + + - - -
Prozaro, EC + + - - - + - -
Tebaz Pro, EC + + + + ± + - -
Falcon, EC + + - - - - - -

Note: + compatibility; - incompatibility; ± partial compatibility.
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Рисунок 4. Совместимость биологического препарата Фитоспорин М с химическими фунгицидами: A – Амистар 
Экстра; B – Кобальт, КМЭ; отсутствие совместимости Фитоспорин М: C – Миравис Нео, СЭ; D – Магнелло, КЭ

Figure 4. Compatibility of the biological fungicide Fitosporin M with chemical fungicides: A – Amistar Extra; B – Cobalt, 
KME; no compatibility Fitosporin M: C – Miravis Neo, SE; D – Magnello, EC

Рисунок 5. Совместимость биологического препарата Системика М с химическими фунгицидами: A – Амистар 
Экстра; B – Амистар Трио КЭ; частичная совместимость: C – Альто Супер, КЭ;  

отсутствие совместимости: D – Магнелло, КЭ
Figure 5. Compatibility of the biological drug Systemica M: A – Amistar Extra; B – Amistar Trio EC; partial compatibility: 

C – Alto Super, EC; no compatibility: D – Magnello, EC

Рисунок 6. Отсутствие совместимости биологического препарата Оргамика Ф: A – Альто Супер; B – Амистар Экстра; 
биологического препарата Стернифаг: C – Альто Супер, D – Каюнис, КЭ

Figure 6. Incompatibility of the biological fungicide Orgamika F with chemical fungicides: A – Alto Super; B – Amistar Extra; 
the biological product Sternifag: C – Alto Super, D – Cajunis, EC

Обсуждение
В наших исследованиях показана эффективность при-

менения химических фунгицидов из разных классов про-
тив возбудителя желтой пятнистости листьев пшеницы в 
условиях поля. Препараты из химических классов триазо-
лы, стробилурины, дефиниловые эфиры, на основе таких 
действующих веществ как азоксистробин, ципроконазол, 
протиконазола, тебуконазол, дифеноконазол и др. показа-
ли наилучшую эффективность к P. tritici-repentis – более 
90 % при двукратном внесении. Наши результаты хорошо 
согласуются с данными, полученными В.А. Павлюшиным 
с соавторами (2015) и Л.Д. Гришечкиной (2018), которые 
показали в своих исследованиях, что среди фунгицидов 

для обработки зерновых культур в период вегетации до-
минирующее положение занимают препараты на основе 
триазоловых соединений, обеспечивающие надежную 
защиту пшеницы от многих фитопатогенов, в том числе 
и от желтой пятнистости листьев. В зарубежных рабо-
тах также показано, что для успешной борьбы с P. tritici-
repentis используются фунгициды на основе пропиконазо-
ла, тебуконазола, пираклостробина и азоксистробина из 
классов триазолов, стробилуринов, стимуляторов роста и 
антибиотиков (Patel et al., 2012; Salam et al., 2013; Sautua, 
Carmona, 2021). Наибольшую эффективность обеспечи-
вают комбинированные препараты за счет усиления их 
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биоцидной активности и расширения спектра подавляе-
мых фитопатогенов (Гришечкина, 2018).

Длительное и нерегламентированное использование 
синтетических фунгицидов может иметь негативное по-
следствие из-за эффекта накопления их в окружающей 
среде и низкой биоразлагаемости. Это может привести к 
загрязнению окружающей среды, вызывая хронические 
заболевания человека, истощение озонового слоя, оста-
точную токсичность и вред для нецелевых организмов 
(Deresa, Diriba, 2023). Методы биоконтроля ценятся благо-
даря своим уникальным характеристикам, таким как без-
опасность и простота применения (Rajapakse et al., 2016). 

В наших исследованиях показана эффективность био-
логических препаратов на основе разных микроорганиз-
мов против P. tritici-repentis в полевых условиях. Фунги-
циды на основе некоторых штаммов бактерий B. subtilis, 
B. mojavensis и P. aureofaciens показали эффективность от 
48.0 % до 56.5 % на умеренном инфекционном фоне (раз-
витие болезни варьировало от 7.7 % до 27.0 %). Грибные 
фунгициды на основе штаммов T. аsperellum и T. harzianum 
показали также высокую эффективность (51.0–52.9 %). 
Ранее в наших работах было показано, что предпосевная 
обработка семян и растений озимой пшеницы в период ве-
гетации штаммами B. subtilis BZR 336 g и B. subtilis BZR 
517 в полевых условиях мелкоделяночного опыта обеспе-
чила достоверную биологическую эффективность против 
патогена на 26.3–49.2 %, в зависимости от варианта опыта 
(Асатурова, 2019; Asaturova et al., 2022). Гвоздевой М.С. 
также проводилось изучение эффективности различных 
биологических препаратов в условиях поля к основным 
болезням пшеницы. Эффективность препаратов Вито-
план, Трихоцин, Псевдобактерин-2 против желтой пят-
нистости листьев также была на уровне 45–60 % на сорте 
Гром в разные фазы вегетации (Гвоздева, Волкова, 2023).

Исследования в области защиты растений от желтой 
пятнистости листьев пшеницы в мире сводятся главным 
образом к применению химических фунгицидов, однако 
биологические методы борьбы все больше набирают по-
пулярность. Интересным представляется совместное при-
менение обоих типов фунгицидов с целью уменьшения 
химической нагрузки в земледелии. Одним из способов 
усиления защитных мероприятий без увеличения пести-
цидного пресса на агроценозы является совместное приме-
нение биологических и химических препаратов (Жевнова 
и др., 2018). Имеются данные, в которых демонстрируется 

положительный эффект от совместного применения хи-
мических и биологических препаратов, при этом исполь-
зуются их пониженные нормы применения (Kumar, 2008; 
Сергиенко, 2010; Mondani, 2021).

Работ по совместимости химических и биологических 
фунгицидов на рост и развитие возбудителя желтой пят-
нистости P. tritici-repentis практически не встречается. В 
наших исследованиях в лабораторных условиях in vitro 
показана совместимость 14 химических и 8 биологиче-
ских фунгицидов. Большая часть препаратов оказалась 
совместима между собой. Выявленные различия в со-
вместимости могут быть обусловлены природой микро-
организма – продуцента биопрепарата, особенностями 
конкретного штамма, механизмом действия и концентра-
цией химического фунгицида, а также его препаративной 
формой. Ранее было показано, что чувствительность пред-
ставителей рода Trichoderma к фунгицидам существенно 
различается как между отдельными видами и штаммами, 
так и в зависимости от действующего вещества и его кон-
центрации (Figueras-Roca et al., 1996; McLean et al., 2001). 
В настоящем исследовании препараты на основе грибов 
рода Trichoderma не показали совместимости с испытан-
ными химическими фунгицидами, тогда как препараты на 
основе бактерий родов Bacillus и Pseudomonas характери-
зовались вариабельной реакцией. Полученные результаты 
могут быть связаны с тем, что многие из изученных хими-
ческих фунгицидов воздействуют на процессы, жизненно 
важные для всех грибов, независимо от принадлежности 
к той или иной экологической группе. Согласно класси-
фикации FRAC, азолы и триазолы, ингибируют деметили-
рование в процессе биосинтеза стеролов; стробилурины 
– перенос электронов в комплексе III дыхательной цепи, 
а карбоксамиды – активность сукцинатдегидрогеназы 
комплекса II (FRAC, 2026). Поэтому данные препараты 
потенциально способны подавлять развитие как фитопа-
тогенных грибов, так и грибов рода Trichoderma. Вместе 
с тем бактериальные агенты также нельзя считать заведо-
мо устойчивыми к химическим фунгицидам: степень по-
давления ими роста колоний B. subtilis может зависеть от 
действующего вещества, его концентрации и препаратив-
ной формы (Shahid, Khan, 2018; Wesche, Schnabel, 2025). 
Установленные закономерности характеризуют конкрет-
ные сочетания коммерческих препаратов и условия прове-
дённого опыта и не могут автоматически распространять-
ся на все штаммы соответствующих видов или родов.
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Full-text article
FUNGICIDAL PROTECTION OF WINTER WHEAT AGAINST THE FUNGUS 

PYRENOPHORA TRITICI‑REPENTIS
O.Yu. Kremneva*, I.V. Chebotok, K.E. Gasyan, A.M. Asaturova, G.V. Volkova, N.A. Zhevnova

Federal Research Center of Biological Plant Protection, Krasnodar, Russia

*corresponding author, e-mail: kremenoks@mail.ru

The most widely used approach for controlling plant diseases, including tan spot of wheat (caused by Pyrenophora 
tritici-repentis), is the application of fungicides. The objective of this study was to evaluate the efficacy of biological 
fungicides in suppressing the development of P. tritici-repentis both in vitro and under field conditions, as well as to assess 
their compatibility with highly effective synthetic fungicides. Field assessments revealed that the biological effectiveness 
of microbiological preparations ranged from 38 % to 57 %, whereas that of chemical preparations ranged from 56 % to 
98 %. In vitro inhibitory activity of the microbiological preparations against the pathogen was high, varying between 61 % 
and 72 %. Compatibility testing of biological and synthetic fungicides demonstrated that Pseudobacterin-3, (based on a 
Pseudomonas strain) was compatible with all tested chemical products except Magnello (difenoconazole, 100 g/l and 
tebuconazole, 250 g/l). Preparations based on Bacillus spp. exhibited variable compatibility with synthetic fungicides. 
Among these, Fitosporin-M, showed compatibility with the maximum number of chemicals (11 out of 14), while Orgamica 
C, was compatible with eight preparations. In contrast, microbial preparations based on Trichoderma strains did not show 
compatibility with any of the synthetic fungicides tested. These findings may be useful for the development of effective 
integrated pest management strategies against tan spot of wheat.

Keywords: winter wheat, tan spot of wheat, biological fungicides, chemical fungicides, compatibility of preparations, 
effectiveness of fungicides
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