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Резюме  
Цель.  Изучить  влияние  различных  систем  защиты  озимой  пшеницы 
сорта Сварог на развитие  грибных болезней в  условиях центральной 
зоны Краснодарского края. 
Материал  и  методы.  Исследования  проводили  2018–2021  гг.  в 
условиях  полевого  стационара  ФГБНУ  ФНЦБЗР  на  озимой  пшенице 
сорта  Сварог.  Климат  вегетационных  сезонов  2018–2019  гг.  и   
2020–2021  гг.  был  благоприятным  для  роста  растений  и  развития 
фитопатогенов.  Сезон  2019–2020  гг.  отличался  недостатком  влаги  и 
весенними  заморозками. Опыт  предусматривал  три  системы  защиты 
от  грибных  заболеваний  –  биологическую,  интегрированную  и 
химическую. Также был предусмотрен контроль (без обработки). 
Результаты.  Эффективность  биологической  системы  защиты  против 
фузариозной  корневой  гнили  составила  33,9%,  против  септориоза 
листьев  –  52,2%,  против  желтой  пятнистости  –  43,5%.  Биологическая 
эффективность  интегрированной  системы  защиты  против  указанных 
заболеваний  составила  54,7%,  72,5%  и  52,2%  соответственно; 
химической защиты – 54,9%, 82,6% и 63,5% соответственно. Прибавка 
урожая  зерна  к  контролю  (без  обработки)  при  использовании 
биологической  системы  защиты  была  на  уровне  9,3%,  интегри‐
рованной – 11,6%,  химической – 16,5%. Уровень рентабельности при 
этом составил 117,9%, 107,3% и 101,0% соответственно. 
Заключение. Использование биологической защиты озимой пшеницы 
сорта  Сварог  эффективно  и  может  быть  рекомендовано  для 
производственной практики с целью снижения пестицидной нагрузки 
на агроценоз. 
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тивность. 
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Abstract 
Aim. To study the influence of various methods of protecting winter wheat 
of  the  Svarog  variety  against  the  development  of  fungal  diseases  in  the 
conditions of the central zone of Krasnodar Territory. 
Material  and  Methods.  The  studies  were  carried  out  in  2018–2021  on 
winter wheat of the Svarog variety in the conditions of the field station of 
the  FRCBPP.  The  climate  of  the  2018–2019  and  2020–2021  growing 
seasons  was  favourable  for  plant  growth  and  development  of 
phytopathogens.  The  2019–2020  season  was  characterised  by  a  lack  of 
moisture and spring frosts. The experiment provided for three methods of 
protection  –  biological,  integrated  and  chemical.  A  control  (without 
processing) was also provided. 
Results.  The  effectiveness  of  the  biological  protection  system  against 
Fusarium  root  rot  was  33.9%,  against  leaf  septoria  52.2%  and  against 
yellow  spot  43.5%.  The  biological  effectiveness  of  the  integrated 
protection  system  against  these  diseases  was  54.7%,  72.5%  and  52.2%, 
respectively, while effectiveness of chemical protection was 54.9%, 82.6% 
and  63.5%,  respectively.  The  increase  in  grain  yield  compared  to  the 
control  (i.e.  without  treatment)  was:  when  using  a  biological  protection 
system  9.3%;  integrated;  11.6%;  and  chemical  16.5%.  The  level  of 
profitability at  the  same  time amounted  to 117.9%, 107.3% and 101.0%, 
respectively. 
Conclusion.  The  use  of  biological  protection  of  winter  wheat  variety 
Svarog  is  effective  and  can  be  recommended  for  production  practice  in 
order to reduce the pesticide load on the agrocenosis. 
 
Key Words 
Winter  wheat,  Fusarium  root  rot,  Septoria,  yellow  leaf  spot,  biological 
protection, economic efficiency. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Пшеница  является  главной  продовольственной  и 
стратегической  культурой  в  России.  По  данным 
Федеральной  службы  государственной  статистики,  ее 
посевные  площади  ежегодно  составляют  более                    
28 миллионов гектаров [1]. В Краснодарском крае озимая 
пшеница занимает ведущее место, это связано с почвенно‐
климатическими  требованиями  культуры,  которые 
совпадают с условиями данной агроклиматической зоны. 
В 2022 году в крае было высеяно 1,6 миллионов гектаров, 
средняя урожайность составила 66,4 ц/га [1].  

Одним  из  главных  факторов,  снижающих 
урожай  зерна  культуры,  является  поражение  растений 
болезнями.  В  условиях  центральной  зоны 
Краснодарского  края  на  озимой  пшенице  встречаются 
такие  вредоносные  заболевания,  как  корневые  и 
прикорневые гнили (Fusarium spp., Ophiobolus graminis, 
Bipolaris sorokiniana, Pseudocercosporella herpotrichoides, 
Rhizoctonia cerealis), мучнистая роса (Blumeria graminis), 
пятнистости  листьев  (Septoria  tritici,  Pyrenophora  tritici‐
repentis),  ржавчинные  заболевания  (Puccinia  triticina,     
P.  striiformis,  P.  graminis),  фузариоз  колоса  (Fusarium 
spp.),  чернь  колоса  (Botryotinia  fuckeliana,  Botrytis 
cinerea,  Alternaria  alternata,  Cladosporium  herbarum  и 
др.) и другие [2; 3]. При высоком развитии заболеваний 
экономические  потери  могут  достигать  20%  и  выше      
[4; 5].  

Для  сохранения  потенциального  урожая  зерна 
необходимо  соблюдать  ряд  требований,  одним  из 
которых  является  проведение  своевременных 
защитных мероприятий. По данным Россельхозцентра в 
2022  г.  на  территории  РФ  на  зерновых  колосовых 
культурах провели обработки фунгицидами на площади 
17,1  миллионов  гектаров,  из  них  биологическими 
препаратами обработано 813,6 тысяч гектаров [6].  

Химические  фунгициды  занимают  основной 
объем  средств  защиты  пшеницы  от  фитопатогенов, 
поскольку  обладают  рядом  преимуществ.  Их 
использование  обеспечивает  высокую  фунгицидную 
активность и длительный срок  защитного действия  [7]. 
Например, препараты на основе бензовиндифлупира и 
соединений  триазола  эффективно  сдерживают 
развитие  септориоза  листьев,  мучнистой  росы,  бурой 
ржавчины  и  желтой  пятнистости  [8].  Протравители  с 
действующими  веществами  флудиоксонил  и 
ципроконазол обеспечивают защиту против семенной и 
почвенной  инфекции  и  способны  подавлять  рост 
микромицетов  из  рода  Pythium,  Fusarium  и  Alternaria 
[9].  Препараты  на  основе  тиофанатметила  и 
комбинации  действующих  веществ  дифеноконазол  и 
тебуконазол  обладают  высокой  биологической 
эффективностью против фузариоза колоса [10].  

Ассортимент  биофунгицидов,  разрешенных  для 
применения на озимой пшенице,  значительно меньше 
в  сравнении  с  ассортиментом  химических  препаратов. 
Согласно  справочнику  пестицидов  и  агрохимикатов, 
разрешенных  к  применению  на  территории  РФ,  на 
сегодняшний день зарегистрировано 16 фунгицидов на 
основе  живых  микроорганизмов  и  продуктов  их 
жизнедеятельности  [11].  Основными  действующими 
веществами  биофунгицидов  являются  штаммы 
бактерий  Bacillus  subtilis,  Bacillus  amyloliquefaciens, 
Pseudomonas  aureofaciens,  Pseudomonas  fluorescens,  и 
грибов Trichoderma  longibrachiatum,  Trichoderma  reesei, 
Trichoderma  atroviride,  Trichoderma  harzianum  [11].  Их 

используют  для  предпосевной  обработки  семян  от 
почвенных  и  семенных  инфекций,  а  также  для 
опрыскивания растений в период вегетации при первых 
признаках развития листовых заболеваний.  

Применение  биологических  препаратов  в 
мировой  отрасли  растениеводства  с  каждым  годом 
возрастает,  это  связано  с  доказанной  эффективностью 
микроорганизмов  против  фитопатогенов  и  эколо‐
гической безопасностью для агроценоза.  

В  работах  зарубежных  ученых  отмечено 
ингибирующее действие штамма бактерии B. subtilis на 
прорастание  спор  возбудителя  мучнистой  росы 
пшеницы  (Blumeria  graminis  f.  sp.  tritici).  Происходит 
нарушение  целостности  клеточной  мембраны  за  счет 
снижения  мембранного  потенциала  митохондрий  и 
накопления активных форм кислорода в  спорах. Также 
было установлено положительное влияние B. subtilis на 
биометрические  показатели  растений  пшеницы  и 
повышение устойчивости к заболеванию [12]. В борьбе 
с  мучнистой  росой  эффективен  препарат  на  основе 
штамма  бактерии  B.  amyloliquefaciens,  при  искусст‐
венном заражении лучший результат был отмечен при 
использовании препарата в день инокуляции [13].  

В  лабораторных  условиях  скрининг  штаммов 
бактерии Bacillus spp. показал, что штаммы JY122, JY214, 
ZY133,  NW03  и  Z‐14  имеют  антагонистическую  актив‐
ность  против  офиоболезной  корневой  гнили  [14]. 
Снижают  развитие  фузариозной  корневой  гнили 
штаммы  B.  subtilis  BZR  336g  и  B.  subtilis  BZR  517,  их 
эффективность  во  время  созревания  озимой  пшеницы 
достигала 22,8% и 17,2% соответственно [15]. 

Целью нашего исследования являлось изучение 
влияния  различных  систем  защиты  озимой  пшеницы 
сорта Сварог на развитие грибных болезней в условиях 
центральной зоны Краснодарского края. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования  проводили  2018–2021  гг.  в  условиях 
полевого  стационара  Федерального  государственного 
бюджетного  научного  учреждения  «Федеральный 
научный  центр  биологической  защиты  растений»  (ФГБНУ 
ФНЦБЗР), г. Краснодар.  

Территория  ФГБНУ  ФНЦБЗР  находится  в 
центральной  агроклиматической  зоне.  Почва  –  выщело‐
ченный сверхмощный чернозем, со слабокислой реакцией 
(рН 6,7). Содержание гумуса в пахотном слое почвы – 3,8%, 
общего  азота  –  0,20%,  подвижного  фосфора  и  калия  –      
26,5  мг/кг  и  215,0  мг/кг  почвы  соответственно.  Значение 
показателя пористости достигает 54,8% от объема почвы, 
что близко к оптимальным значениям (55–65%). Плотность 
в  верхнем  горизонте  составляет  1,1–1,21  г/см3,  величина 
максимальной гигроскопичности достигает 12,2% [16]. 

Погодные  условия  в  период  исследования 
отличались  по  годам  (рис.  1).  В  2018–2019  гг.  и                
2020–2021 гг. вегетационных сезонах климат складывался 
благоприятно  как  для  роста  растений  озимой  пшеницы, 
так  и  для  развития  фитопатогенов.  Осенний  и  зимний 
период отличался обильным выпадением осадков, весной 
отмечалась  повышенная  влажность  воздуха  и 
оптимальная среднесуточная температура. Вегетационный 
сезон  2019–2020  гг.  характеризовался  экстремальными 
погодными  условиями.  Зимний  период  был  теплым  с 
частыми оттепелями и возвратными морозами. Весенний 
период отличался недостатком влаги. 
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Рисунок 1. Климатограмма погодных условий, метеостанция «Круглик», 2018–2019 гг., 2019–2020 гг.,  
2020–2021 гг. вегетационные сезоны, г. Краснодар 
Figure 1. Climatogram of weather conditions, Kruglik weather station, 2018–2019, 2019–2020,  
2020–2021 growing seasons, Krasnodar 

 
Материалом для исследования был сорт озимой мягкой 
пшеницы  Сварог,  включенный  в  Государственный 
реестр  селекционных  достижений  РФ  с  2017  г. 
Оригинатором  является  ФГБНУ  «НЦЗ  им.  П.П. 
Лукьяненко».  Сорт  широко  районирован,  к  зонам 
возделывания  относятся  Северо‐Кавказский,  Средне‐
волжский  и  Нижневолжский  регионы  РФ.  Обладает 
устойчивой  реакцией  к  заражению  бурой  и  желтой 
ржавчинами,  среднеустойчивой  к  листовым  пятнис‐
тостям  и  вирусам,  средневосприимчивой  к  фузариозу 
колоса [17]. 

В  опыте  были  использованы  фунгициды, 
содержащие в своем составе живые микроорганизмы и 
продукты  их  жизнедеятельности  Витаплан,  СП  и 
Трихоцин,  СП.  Препарат  Витаплан,  СП  на  основе 
бактерии  Bacillus  subtilis  штаммы  ВКМ‐В‐2604D  (титр 
1010  КОЕ/г)  и  ВКМ‐В‐2605D  (титр  1010  КОЕ/г), 
зарегистрирован  против  фузариозной,  гельминтоспо‐
риозной,  церкоспореллезной  корневых  гнилей, 
септориоза  и  мучнистой  росы.  Препарат  Трихоцин,  СП 
на  основе  гриба  Trichoderma  harzianum  штамм  Г  30 
ВИЗР  (титр  1010  КОЕ/г),  зарегистрирован  против 
фузариозной,  гельминтоспориозной  корневых  гнилей, 
септориоза  и  мучнистой  росы.  Также  были  исполь‐
зованы  химические  фунгициды  Максим,  КС  (ДВ: 
флудиоксонил  25  г/л)  для  предпосевной  обработки 
семян, Фундазол, СП  (ДВ: беномил 500  г/кг) и Амистар 
Экстра,  КЭ  (ДВ:  азоксистробин  200  г/л  +  ципроконазол 
80 г/л) для обработки растений в течение вегетации.  

Схема  опыта  предусматривала  определение  не 
отдельного  влияния  фунгицидов  на  развитие  заболе‐

ваний,  а  их  совместную  эффективность.  Было  изучено 
три  системы  защиты:  биологическая  –  использование 
биофунгицидов,  интегрированная  –  использование 
биологических и химических фунгицидов, химическая – 
использование  химических  фунгицидов.  Кратность 
обработок  и  фазы  применения  препаратов  представ‐
лены в таблице 1. 

Посев  проводили  в  первой  декаде  октября 
ручной  сеялкой  «Слобожанка»  в  норме  200  кг/га, 
размещение делянок рендомизированное, повторность 
3‐х  кратная,  площадь  каждой  делянки  12  м2  [18]. 
Семена  обрабатывали  перед  посевом  методом 
полусухого протравливания с нормой расхода рабочего 
раствора 10 л/т. Обработки растений озимой пшеницы 
в  период  вегетации  проводили  ручным  опрыски‐
вателем с нормой расхода рабочего раствора 300 л/га. 

Учет  корневых  гнилей  проводили  в  фазе 
осеннего  (Z  23‐25)  и  весеннего  кущения  (Z  27‐29),  а 
также  молочно‐восковой  спелости  (Z  79‐83).  Развитие 
заболевания  определяли  по  шкале  для  оценки 
поражения  растений  различными  видами  грибов, 
вызывающих  корневые  гнили  в  баллах,  где  0  балл  – 
признаки  поражения  отсутствуют,  1  балл  –  на  первич‐
ных  и  вторичных  корнях  отдельные  участки  бурого 
цвета,  2  балла  –  основание  стебля  белесое  слегка 
бурое,  отдельные  корни  или  значительные  их  участки 
бурые,  3  балла  –  основание  стебля  темное  с 
перехватом,  большая  часть  корней  отмерла,  4  балла  – 
полное  отмирание  или  отсутствие  продуктивных 
стеблей [19]. 
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Таблица 1. Схема обработок озимой пшеницы, полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2018–2021 гг. 
Table 1. Scheme of winter wheat treatments, field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection,  
Svarog variety, 2018–2021 

Система защиты 
Protection system 

Фаза развития культуры / фунгицид (норма применения) 
Crop development phase / fungicide (application rate) 

предпосевная 
обработка семян Z 0 

pre‐sowing seed 
treatment Z 0 

выход в трубку  
Z 32‐33 

stem elongation  
Z 32‐33 

начало цветения  
Z 59‐61 

beginning of 
flowering Z 59‐61 

молочная  
спелость Z 75‐77 

milky ripeness Z 75‐77 

Биологическая 
biological 

Витаплан, СП (20 г/т) 
Vitaplan, WP (20 g/t) 

Витаплан, СП  
(40 г/га) 
Vitaplan, WP  
(40 g/he) 

Трихоцин, СП  
(40 г/га) 
Trichotsin, WP  
(40 g/he) 

Псевдобактерин‐2,  
Ж (1 л/га) 
Pseudobacterin‐2,  
L (1 l/ha) 

Интегрированная 
Integrated 

Витаплан, СП (20 г/т) 
Vitaplan, WP (20 g/t) 

Витаплан, СП  
(40 г/га) 
Vitaplan, WP  
(40 g/he) 

Амистар Экстра,  
КЭ (1 л/га) 
Amistar Extra,  
EC (1 l/ha) 

Обработка не 
предусмотрена  
Treatment not undertaken 

Химическая 
Chemical 

Максим, КС (1,5 л/т) 
Maxim, SC (1,5 l/t) 

Фундазол, СП  
(0,5 кг/га) 
Fundazol, WP  
(0,5 kg/ha) 

Амистар Экстра,  
КЭ (1 л/га) 
Amistar Extra,  
EC (1 l/ha) 

Обработка не 
предусмотрена  
Treatment not undertaken 

 
Учеты  листовых  заболеваний  осуществляли  через            
7  дней  после  обработки,  последующие  с  интервалом 
10–14 дней [19]. Биологическую эффективность рассчи‐
тывали  по  формуле  Аббота.  За  3  дня  до  уборки 
проводили  учет  структуры урожая  (количество и масса 
зерен  в  одном  колосе,  масса  1000  зерен)  [19].  Уборку 
осуществляли малогабаритным селекционным комбай‐
ном  «Hege».  Достоверность  различий  между  вариан‐
тами оценивали по наименьшей существенной разнице 
(НСР)  при  5%‐ном  уровне  значимости.  Экономическую 

эффективность  рассчитывали  по  методике  Н.Р.  Гонча‐
рова [20]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В  годы  исследования  на  посевах  озимой  пшеницы 
встречались  преимущественно  корневые  гнили 
фузариозной  этиологии.  В  фазу  осеннего  кущения 
заболевание  не  было  отмечено.  В  фазу  весеннего 
кущения  развитие  корневой  гнили  на  контроле  (без 
обработки)  составило  19,0%,  распространенность  – 
57,5% (табл. 2).  

 
Таблица 2. Влияние применения систем защиты на развитие и распространенность фузариозной  
корневой гнили, полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2018–2021 гг. 
Table 2. The impact of the use of protection systems on the development and prevalence of Fusarium root  
rot, field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2018–2021 

Система защиты 
Protection system 

Фаза кущение Z 28‐30 
Phase tillering Z 28‐30 

Фаза молочно‐восковая  
спелость Z 77‐83 

Phase milky‐wax ripeness Z 77‐83 

*R, %  *Р, %  R, %  Р, % 

Биологическая 
Biological 

5,4±1,0  27,6±9,9  36,6±9,8  98,4±1,6 

Интегрированная 
Integrated 

5,5±1,1  26,9±4,2  25,1±5,0  88,7±11,3 

Химическая 
Chemical 

5,6±1,5  23,5±7,2  25,0±0,3  78,8±16,3 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

19,0±5,6  57,5±15,8  55,4±13,7  98,4±1,6 

НСР05 / LSD05  4,9  6,3  3,5  4,1 

Примечание: *R – развитие, %; *Р – распространенность, % 
Note: *R – development, %; *P – prevalence, % 

 
В  зависимости  от  системы  защиты  развитие  корневой 
гнили  изменялось  от  5,4%  (биологическая  защита)  до 
5,6%  (химическая  защита).  Достоверные  различия 
выявлены  только  между  контролем  (без  обработки)  и 
изученными вариантами. Распространённость варьиро‐
вала  от  23,5%  (химическая  защита)  до  27,6% 
(биологическая  защита).  В  фазу  молочно  –  восковой 
спелости  развитие  корневой  гнили  в  контроле  (без 
обработки)  составило  55,4%,  распространённость 
достигла  98,4%.  В  варианте,  обработанном  химичес‐

кими  фунгицидами,  эти  значения  были  ниже  и 
составили  25,0%  и  78,8%  соответственно,  в  варианте  с 
применением  интегрированной  защиты  –  25,1%  и 
88,7%,  биологической  защиты  –  36,6%  и  98,4%.  По 
показателю  R  (развитие)  не  выявлено  достоверных 
различий  между  вариантами  с  применением  интегри‐
рованной  и  химической  защиты.  По  показателю  Р 
(распространенность)  не  выявлено  достоверных 
различий  между  контролем  (без  обработки)  и  биоло‐
гической защитой.  
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Биологическая  эффективность  систем  защиты  в  фазу 
весеннего  кущения  против  фузариозной  корневой 
гнили  была  высокой  и  варьировала  от  70,5% 
(химическая  защита)  до  71,6%  (биологическая  защита) 
(рис. 2). В фазу молочно – восковой спелости значение 
этого  показателя  в  вариантах  снижалось,  это  может 
быть  связано  с  интенсивным  ростом  развития 
заболевания  и  ограниченным  периодом  защитного 
действия  препаратов.  Эффективность  биологической 
защиты  составила  33,9%,  интегрированной  –  54,7%,  в 
варианте  с  применением  химических  фунгицидов  – 
54,9%. 

В  ходе  исследования  было  изучено  влияние 
систем защиты на биометрические показатели растений 
пшеницы.  В  фазу  кущения  достоверное  увеличение 
высоты  растений  было  отмечено  в  варианте  с 
применением  интегрированной  защиты  (20,4  см)  и 
биологической  защиты  (19,2  см)  (табл.  3).  Максима‐
льные показатели длины корня установлены в варианте 
с химической системой защиты – 12,0 см. Достоверных 
различий  по  показателю  кустистости  в  изученных 
вариантах не установлено. 

 

 
Рисунок 2. Биологическая эффективность систем защиты от фузариозной корневой гнили,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2018–2021 гг. 
Figure 2. Biological efficiency of protection systems against Fusarium root rot,  
field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2018–2021 
 

Таблица 3. Влияние применения систем защиты на биометрические показатели растений озимой пшеницы  
в фазу кущения, полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 3. Influence of the use of protection systems on the biometric parameters of winter wheat plants  
in the tillering stage, field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты 
Protection system 

Фаза кущение Z 28‐30 / Phase tillering Z 28‐30 

высота растений, см 
plant height, cm 

длина корень, см 
root length, cm 

кустистость, шт. 
bushiness, units. 

Биологическая / Biological  19,2±4,5  11,9±0,4  4,1±1,2 

Интегрированная / Integrated  20,4±5,7  11,9±0,5  4,2±1,3 

Химическая / Chemical  18,6±5,3  12,0±0,4  4,3±1,9 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

18,2±4,9  11,4±0,4  3,3±0,4 

НСР05 / LSD05  0,9  0,5  1,1 

 
В  фазу  молочно‐восковой  спелости  высота  растений  в 
контроле  (без  обработки)  составила  86,7  см,  продук‐
тивная  кустистость  –  3,0  шт.,  размер  колоса  –  7,8  см, 
длина флагового листа – 19,0 см (табл. 4).  

Достоверное  увеличение  высоты  растений 
установлено  в  вариантах  с  биологической  (92,6  см)  и 
интегрированной  защитой  (91,9  см).  Максимальные 
показатели продуктивной кустистости и размера колоса 
отмечены  в  варианте  с  применением  биофунгицидов 
(3,7  шт.  и  8,9  см  соответственно).  Это  может  быть 

связано с тем, что биологические фунгициды обладают 
ростостимулирующим  действием.  Известно,  что 
колонизация  корней  бактериями  B.  subtilis  обеспе‐
чивает  растение  дополнительным  источником 
питательных  веществ  за  счет  своей  активной  жизне‐
деятельности,  а  также  способствует  выработке  фито‐
гормона ауксина в корнях пшеницы, что положительно 
влияет  на  рост  растений  и  обеспечивает  защиту  от 
стрессовых факторов [21; 22]. 
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Таблица 4. Влияние применения систем защиты на биометрические показатели растений озимой пшеницы  
в фазу молочно‐восковой спелости, полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 4. Influence of the use of protection systems on the biometric parameters of winter wheat plants  
in the phase of milky‐wax ripeness, field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection,  
Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты 
Protection system 

Фаза молочно‐восковая спелость Z 77‐83 
Phase milky‐wax ripeness Z 77‐83 

высота 
растений, см 

plant height, cm

кустистость, 
шт. 

bushiness, 
items. 

продуктивная 
кустистость, шт. 

productive tillering, 
pcs. 

длина  
колоса, см 
wheat ear 
length, cm 

длина флагового 
листа, см 

flag leaf length, cm 

Биологическая 
biological 

92,6±0,5  4,4±0,3  3,7±0,2  8,9±0,2  19,6±0,1 

Интегрированная 
Integrated 

91,9±5,3  4,1±1,0  3,4±0,4  8,5±0,3  19,6±0,1 

Химическая 
Chemical 

89,2±3,0  3,9±0,6  3,6±0,6  8,3±0,2  19,9±0,2 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

86,7±3,5  3,1±0,1  3,0±0,1  7,8±0,2  19,0±0,3 

НСР05 / LSD05  2,7  0,6  0,2  0,3  0,3 

 
В  период  вегетации  на  озимой  пшенице  встречались 
такие  заболевания,  как  септориоз  листьев  и  желтая 
пятнистость.  Бурая  ржавчина  в  годы  исследования 
проявлялась  в  виде  единичных  пустул  и  не  требовала 
мероприятий,  подавляющих  развитие,  так  как  сорт 
Сварог  имеет  устойчивую  реакцию  к  возбудителю.  В 
отдельные  годы  в  фазу  выхода  второго  междоузлия 

встречались  очаги  мучнистой  росы  с  развитием менее 
1%.  

Первые  проявления  септориоза  листьев  были 
отмечены  в  контроле  (без  обработки)  в  фазу  кущения 
(табл.  5).  До  фазы  цветения  развитие  заболевания 
возросло  до  6,9%,  далее  интенсивность  резко 
снижалась.  Это  связано  с  увеличением  температуры 
воздуха и снижением влажности со второй декады мая.  

 
Таблица 5. Влияние применения систем защиты на развитие септориоза листьев озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 5. Influence of the use of protection systems on the development of Septoria leaf blight on winter wheat,  
field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты* 
Protection system* 

Фаза выход в трубку Z 39 
Phase stem elongation Z 39 

Фаза колошение Z 49‐51 
Phase head emergence Z 49‐51 

Фаза цветение Z 61‐65 
Flowering phase Z 61‐65 

Биологическая 
Biological  

0,4±0,1  1,1±0,1  3,3±0,2 

Интегрированная 
Integrated 

0,4±0,1  1,1±0,2  1,9±0,1 

Химическая 
Chemical 

0,2±0,1  0,7±0,2  1,2±0,2 

Контроль  
(без обработки) 
Control (no treatment) 

2,1±0,3  4,7±0,3  6,9±0,3 

НСР05 / LSD05  0,1  1,1  0,6 
Примечание: *1‐ая обработка Z 32‐33; 2‐ая обработка Z 59 – 61; 3‐я обработка Z 75 – 77 
Note: *1st processing Z 32‐33; 2nd processing Z 59 – 61; 3rd processing Z 75 – 77 

 
В  вариантах  с  применением различных  систем  защиты 
развитие  септориоза  на  листьях  отличалось.  В  фазу 
цветения  при  использовании  биологической  защиты 
этот показатель составил 3,3%, интегрированной – 1,9%, 
химической – 1,2%. Достоверные различия установлены 
между всеми изученными вариантами. 

Биологическая  эффективность  разных  систем 
защиты  озимой  пшеницы  от  септориоза  листьев  в 
течение  вегетации  снижалась  по  мере  роста  прояв‐
лений заболевания (рис. 3).  

При  максимальном  развитии  патогена  в  фазу 
цветения  эффективность  применения  биологических 
фунгицидов  составила  52,2%.  Интегрированная  защита 
способствовала  снижению  развития  S.  tritici  на  72,5%. 
Сдерживающим  фактором  интенсивности  болезни  в 
изученной  системе  послужила  обработка  растений  в 

фазу начала цветения химическим фунгицидом Амистар 
Экстра,  КС.  Биологическая  эффективность  применения 
химических фунгицидов составила 82,6%. 

Первые проявления желтой пятнистости листьев 
были отмечены в конце выхода в трубку в контроле (без 
обработки).  В  фазу  колошения  развитие  заболевания 
составило 2,5% и к фазе восковой спелости возросло до 
11,5% (табл. 6). 
В  вариантах  с  применением различных  систем  защиты 
развитие желтой  пятнистости  на  листьях  отличалось.  В 
фазу  восковой  спелости  при  использовании 
биологической  защиты  этот  показатель  составил  6,5%, 
интегрированной  –  5,5%,  химической  –  4,2%.  Досто‐
верные  различия  установлены  между  всеми  изучен‐
ными вариантами. 
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Рисунок 3. Биологическая эффективность систем защиты от септориоза листьев озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Figure 3. Biological effectiveness of protection systems against Septoria leaf blight on winter wheat, field station 
Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 
 
 
Таблица 6. Влияние применения систем защиты на развитие желтой пятнистости листьев озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦ БЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 6. Influence of the use of protection systems on the development of yellow leaf spot on winter wheat,  
field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты* 
Protection system* 

Фаза колошение 
Z 49‐51 

Phase head emergence 
Z 49‐51 

Фаза цветение  
Z 61‐65 

Flowering phase 
Z 61‐65 

Фаза молочно‐восковая 
спелость Z 75‐77 

Phase milky‐wax ripeness  
Z 75‐77 

Фаза восковая 
спелость Z 85‐87 
Wax ripeness of 
grain Z 85‐87 

Биологическая / Biological   0,9±1,0  4,5±0,1  5,4±0,3  6,5±0,1 

Интегрированная 
Integrated 

0,9±0,9  4,3±0,2  4,7±0,1  5,5±0,3 

Химическая / Chemical  0,8±0,8  3,4±0,3  3,7±0,2  4,2±0,7 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

2,5±2,5  9,9±0,1  10,4±0,2  11,5±0,5 

НСР05 / LSD05  0,2  0,2  0,6  0,7 
Примечание: *1‐ая обработка Z 32‐33; 2‐ая обработка Z 59 – 61; 3‐я обработка Z 75 – 77 
Note: *1st processing Z 32‐33; 2nd processing Z 59 – 61; 3rd processing Z 75 – 77 

 
С  увеличением  интенсивности  роста  пятнистости  на 
листьях  пшеницы  в  течение  вегетации  биологическая 
эффективность снижалась (рис. 4).  

При  максимальном  развитии  патогена  в  фазу 
восковой  спелости  в  варианте  с  применением 
биологических  фунгицидов  этот  показатель  составил 
43,5%,  при  интегрированной  защите  –  52,2%,  при 
химической защите – 63,5%. 

В  ходе  работы  были  учтены  показатели 
структуры  урожая  зерна  (табл.  7).  Масса  1000  зерен  в 
контроле (без обработки) составила 30,4 г, в варианте с 
химической  защитой  –  31,6  г,  в  варианте  с  биологи‐
ческой  и  интегрированной  защитой  по  31,3  г. 
Достоверные различия установлены во всех вариантах в 
сравнении  с  контролем  (без  обработки),  при  этом 
между  системами  защиты  достоверных  различий  не 
выявлено. 

Масса  одного  колоса  в  вариантах  варьировала 
от  1,4  г  (биологическая  и  химическая  защита)  до  1,5  г 

(интегрированная  защита,  контроль  (без  обработки)). 
Достоверные  различия  между  вариантами  не 
выявлены. Количество зерен в одном колосе в контроле 
(без  обработки)  составило  37,5  шт.  Максимальное 
значение  этого  показателя  было  установлено  в 
вариантах  с  использованием  интегрированной  и 
химической системы защиты (по 39,3 шт.)  

Урожайность  озимой  пшеницы  значительно 
изменялась  по  годам,  в  зависимости  от  погодных 
условий, влияние фактора составило 79,9%. Также были 
выявлены  достоверные  различия  между  вариантами 
(табл. 8).  

В  контроле  (без  обработки)  урожай  зерна 
составил 52,8 ц/га. Максимальная прибавка к контролю 
была отмечена в варианте с применением химической 
защиты  –  16,5%.  При  интегрированной  системе  этот 
показатель  составил  11,6%,  при  использовании 
биологических фунгицидов – 9,3%. 
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Рисунок 4. Биологическая эффективность систем защиты от желтой пятнистости листьев озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Figure 4. Biological effectiveness of protection systems against yellow leaf spot on winter wheat,  
field station Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2018–2021 

 
 

Таблица 7. Влияние биологических фунгицидов на структуру урожая озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 7. Effect of biological fungicides on the structure of the winter wheat crop, field station  
Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты 
Protection system 

Структура урожая зерна 
Grain yield structure 

масса 1000 зерен, г 
weight of 1000 grains, g

количество зерен в 1 колосе, шт. 
number of grains in 1 spike, pcs. 

масса 1 колоса, г 
weight of 1 ear, g 

Биологическая / Biological  31,3±0,5  38,8±0,5  1,5±0,1 

Интегрированная 
Integrated 

31,3±0,6  39,3±0,3  1,4±0,1 

Химическая / Chemical  31,6±1,3  39,3±0,3  1,5±0,1 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

30,4±0,5  37,5±0,2  1,4±0,1 

НСР05 / LSD05  0,8  1,0  0,1 

 
Таблица 8. Хозяйственная эффективность систем защиты озимой пшеницы, полевой стационар  
ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 8. Economic efficiency of winter wheat protection systems, field station Federal Research  
Centre of Biological Plant Protection, variety Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты 
Protection system 

Урожайность, ц/га 
Productivity, c/ha 

Прибавка к контролю (без обработки) 
Control Gain (Untreated) 

ц/га / c/ha  % 

Биологическая 
biological 

57,7±7,8  4,9  9,3 

Интегрированная  
Integrated 

58,9±7,7  6,1  11,6 

Химическая 
Chemical 

61,5±8,1  8,7  16,5 

Контроль (без обработки) 
Control (no treatment) 

52,8±7,6  ‐  ‐ 

НСР05 (по фактору А – погодные условия) = 0,6 ц/га; НСР05 (по фактору В – системы защиты) = 0,7 ц/га;  
НСР05 (для частных различий) = 1,1 ц/га. 
Влияние фактора А (погодные условия) 79,9%; влияние фактора В (системы защиты) 19,3%;  
влияние взаимодействия АВ 0,5%; влияние случайных факторов 0,3% 
LSD05 (according to factor A – weather conditions) = 0.6 c/ha; LSD05 (by factor B – protection systems) = 0.7 c/ha; 
LSD05 (for partial differences) = 1.1 c/ha. 
Influence of factor A (weather conditions) 79.9%; the influence of factor B (protection systems) 19.3%; 
influence of interaction AB 0.5%; influence of random factors – 0.3%
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Экономическая  эффективность при использовании раз‐
ных систем защиты отличалась (табл. 9).  

В  вариантах  с  применением  биологических 
фунгицидов  производственные  затраты  были  ниже  и 

составили  39714,6  руб.  (биологическая  защита)  и 
42626,0  руб.  (интегрированная  защита).  В  варианте  с 
использованием  химической  системы  этот  показатель 
составил 45891,5 руб. 

 

Таблица 9. Экономическая эффективность систем защиты озимой пшеницы,  
полевой стационар ФГБНУ ФНЦБЗР, сорт Сварог, 2019–2021 гг. 
Table 9. Economic efficiency of methods for protecting winter wheat, field station  
Federal Research Centre of Biological Plant Protection, Svarog variety, 2019–2021 

Система защиты 
Protection system 

Стоимость валовой 
продукции, руб. 
The cost of gross 
output, rub. 

Производственные 
затраты, руб. 

Production costs, rub. 

Чистый доход, 
руб./га 

Net income, 
rub./ha 

Уровень  
рентабельность, % 
Profitability level, % 

Биологическая  
Biological  

86550,0  39714,6  46835,4  117,9 

Интегрированная  
Integrated 

88350,0  42626,0  45724,0  107,3 

Химическая 
Chemical 

92250,0  45891,5  46358,5  101,0 

Контроль  
(без обработки) 
Control (no treatment) 

73920,0  38055,6  35864,4  94,2 

 
Максимальный  уровень  рентабельности  отмечен  в 
варианте  с  применением  биологической  защиты  – 
117,9%,  в  варианте  с  интегрированной  защитой  этот 
показатель  составил  107,3%,  химической  защитой  – 
101,0%. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Полученные  результаты  доказывают  эффективность 
использования  разных  систем  защиты  на  озимой 
пшенице  сорта  Сварог  в  условиях  центральной  зоны 
Краснодарского края.  

Эффективность  биологической  системы  защиты 
против  фузариозной  корневой  гнили  в  фазу  молочно‐
восковой спелости составила 33,9%, интегрированной – 
54,7%,  химической  –  54,9%;  против  септориоза  в  фазу 
цветения – соответственно 52,2%, 72,5% и 82,6%; против 
желтой  пятнистости  –  43,5%,  52,2%  и  63,5%.  Использо‐
вание  биологической  защиты  способствовало  сохра‐
нению 4,9 ц/га урожая зерна в  сравнении с контролем 
(без  обработки),  интегрированной  защиты  –  6,1  ц/га, 
химической защиты – 8,7 ц/га, чистая прибыль при этом 
составила  46835,4  руб./га,  45724,0  руб./га  и            
46358,5 руб./га соответственно. 

Для  снижения  пестицидной  нагрузки  и 
уменьшения  затрат  на  производство  зерна  рекомен‐
дована  система  биологической  защиты  озимой 
пшеницы сорта Сварог.  
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