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Объектом исследований выбрана озимая пшеница сортов Таулан и Памяти Шатилова совместной се-
лекции НЦЗ им. Лукьяненко и Института сельского хозяйства КБНЦ РАН. В статье представлены данные ис-
следований за 2022–2024 гг. по мониторингу основных болезней в агроценозе озимой пшеницы в степной 
зоне Кабардино-Балкарской Республики. Цель исследования заключается в определении видового состава 
фитопатогенов и эффективности работы фунгицидов химического и биологического происхождения. В резуль-
тате обследований были отмечены наиболее вредоносные фитопатогены, такие как мучнистая роса, пире-
нофороз, септориоз листьев. Потери урожая озимой пшеницы от данных заболеваний могут достигать 30 %, 
а в неблагоприятных условиях значительно превышать этот показатель, приводя к серьезным экономическим 
потерям для сельхозпроизводителей. Озимую пшеницу высевали после кукурузы, учетная площадь делянки 
составляла 25 м2, повторность 3-кратная, размещение вариантов  рендомизированное в три яруса. Установле-
на эффективность работы фунгицидов химического и биологического происхождения: Колосаль, КМЭ; Геката, 
КМЭ; Эйс, ККР; Алирин-Б, Ж; Бактофорт, Ж; Трихоплант, СК. Проведена сравнительная оценка биологической 
эффективности фунгицидов против мучнистой росы сортов озимой пшеницы Таулан и Памяти Шатилова. Наи-
большую эффективность в борьбе с возбудителем мучнистой росы проявил химический фунгицид – Эйс, ККР, 
он способствовал повышению биологической урожайности сортов Памяти Шатилова и Таулан на 1,2 и 0,3 т/га 
соответственно. А из биофунгицидов на озимой пшенице по биологической урожайности выделился Трихо-
плант, СК со значениями 5,5 и 4,1 т/га соответственно. Исследования качественных показателей зерна ози-
мой пшеницы были проведены в лаборатории химических анализов и биологических исследований Института 
сельского хозяйства КБНЦ РАН, уборка зерна проводили при влажности 14 %.
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The objects of the current study were the winter wheat varieties ‘Taulan’ and ‘Pamyati Shatilova’, jointly deve- 
loped by the National Center of Grain named after P.P. Lukyanenko and the Institute of Agriculture of the KBSC RAS. 
The current paper has presented the 2022–2024 research data on monitoring the main diseases in winter wheat 
agrocenosis in the steppe area of the Kabardino-Balkarian Republic. The purpose of the study was to determine  
the species composition of plant pathogens and the efficiency of chemical and biological fungicides. There have been 
identified the most harmful plant pathogens, including powdery mildew, net blotch (pyrenophorosis), and Septoria leaf 
blotch. Winter wheat yield losses from these diseases can reach 30 %, and under unfavorable conditions, they can 
significantly exceed this percentage, leading to significant economic losses for farmers. Winter wheat was sown after 
maize. The plot size was 25 m2, threefold repetition, and randomized placement of the variants in three tiers. There 
has been established the efficiency of chemical and biological fungicides Kolosal, KME; Hekata, KME; Ais, KKR;  
Alirin-B, Zh; Baktofort, Zh; Trikhoplant, SK. There has been made a comparative estimation of the biological efficiency 
of fungicides against powdery mildew of winter wheat varieties ‘Taulan’ and ‘Pamyati Shatilova’. The chemical fun-
gicide Ais, KKR demonstrated the greatest effect in combating the causative agent of powdery mildew, increasing  
the biological productivity of the varieties ‘Pamyati Shatilova’ and ‘Taulan’ by 1.2 and 0.3 t/ha, respectively. Among  
the biofungicides, Trichoplant SK was the best for biological productivity of winter wheat with 5.5 and 4.1 t/ha, re-
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spectively. Winter wheat grain quality was tested in the laboratory for chemical analysis and biological research  
of the Institute of Agriculture KBSC RAS. Harvesting was carried out at a moisture content of 14 %.

Keywords: wheat, phytosanitary monitoring, powdery mildew, fungicides, biological efficiency.

Идентификация фитопатогенов в начале 
их проявления поможет в дальнейшем своев-
ременно выявить и провести эффективные за-
щитные мероприятия в борьбе с прогрессиру-
ющими болезнями озимой пшеницы. 

Эффективность использования фунгици-
дов химического и биологического проис-
хождения против мучнистой росы на посевах 
озимой пшеницы является важным аспектом 
современного земледелия (Кекало и др., 2020; 
Комарова и др., 2021). 

Выбор подходящего фунгицида зависит 
от конкретного патогена, степени пораже-
ния. Применение биологических фунгицидов 
на основе бактерий или грибов-антагонистов 
является экологически более безопасным ва-
риантом, хотя их эффективность может быть 
несколько ниже, чем у химических аналогов. 
Комплексный подход, включающий монито-
ринг состояния растений, своевременную об-
работку фунгицидами и агротехнические ме-
роприятия, является ключом к минимизации 
потерь урожая и получению высоких и каче-
ственных показателей (Шабатуков А.Х., 2022).

Симптомы мучнистой росы проявляют-
ся в весенний период в форме мелких беле-
сых пятен, локализованных у основания сте-
бля. По мере вегетации растения заболевание 
распространяется на формирующиеся листья 
и продвигается вверх по стеблю. Налет со вре-
менем уплотняется, приобретает желтова-
то-серый оттенок, и на нем формируются клей-
стотеции, имеющие вид черных точек. В годы 
с благоприятными условиями для развития 
данного заболевания налет может наблюдаться 
и на верхних ярусах растения, включая колосья. 
Инфицирование происходит в температурном 
диапазоне от 0 до 20 ºС и при относительной 
влажности воздуха от 50 до 100  %. Высокие 
температуры воздуха (свыше 30 ºС) ингибиру-
ют развитие мучнистой росы.

Цель работы – определить видовой состав 
фитопатогенов и установить эффективность 
фунгицидов в борьбе с ними. Для этого попе-
рек поля отбиваются варианты опыта с целью 
испытания фунгицидов в сравнении с контро-
лем и делянки закрепляются колышками. Учет 
проводится на этих делянках в трехкратной по-
вторности размером 25 м2.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2022–2024 гг. 
на опытных участках ИСХ КБНЦ РАН на базе ла-
боратории защиты растений. Почва опытных 
участков представлена южным черноземом, ко-
торый территориально располагается относи-
тельно узкой полосой между обыкновенными 
черноземами и темно-каштановыми почвами. 
Для южных черноземов характерно невысокое 
содержание гумуса в горизонте А (3,5–5,0 %), 
а также весьма постепенное его распределе-
ние по всему почвенному профилю. Данный  

Введение. Озимая пшеница – одна из важ-
нейших зерновых культур в мире, она служит 
источником энергии и растительного белка 
в рационе человека. Однако болезни пшени-
цы могут не только ухудшить качество зерна, 
но и привести к загрязнению токсичными ве-
ществами, которые могут быть опасны для здо-
ровья людей. 

Специалисты в области защиты растений 
постоянно подчеркивают, что своевременная 
и правильная диагностика возбудителей бо-
лезней растений является залогом успешной 
борьбы с ними. Фитомониторинг предполага-
ет работу высококвалифицированных специ-
алистов, имеющих профильное образование 
и практический опыт работы в данной сфере 
деятельности. Фитосанитарная диагностика 
в последнее время становится все более ак-
туальным и востребованным мероприятием 
в аграрном секторе (Слободчиков А.А., 2021). 

Согласно сведениям, предоставленным 
исследователями, на планете насчитывается 
свыше 500 разновидностей вредоносных на-
секомых, поражающих аграрные культуры, 
180 видов возбудителей заболеваний расте-
ний и 150 видов сорняков, у популяций кото-
рых выработалась резистентность как мини-
мум к одному из используемых пестицидов. 
На протяжении последних лет индекс про-
изводства сельскохозяйственной продукции 
в Кабардино-Балкарской Республике демон-
стрирует стабильную тенденцию к увеличению. 
При этом одним из многообещающих векторов 
развития агропромышленного комплекса дан-
ного региона является возделывание зерно-
вых культур.

 В последнее время из-за отсутствия устой-
чивых сортов пшеницы химические инсектици-
ды стали основным методом борьбы с болезня-
ми. Однако если использовать средства защиты 
растений  разумно и грамотно вести хозяйство, 
можно достичь значительного эффекта. 

Важно выбирать препараты, которые 
не вредят окружающей среде, теплокровным 
животным и людям. Это не только улучшает 
фитосанитарное состояние посевов, но и по-
зволяет получить больше прибыли, сохранив 
20–25 % урожая. В последнее время ассорти-
мент фунгицидов все больше пополняется био-
препаратами (Хромова и др., 2024; Соломатин 
и др., 2022; Доронин и др., 2023).

Снижение числа неоправданных обработок 
растений с  помощью химических препаратов 
за счет их рационального применения в мень-
ших количествах, а также увеличение доли ис-
пользования биологических средств в борьбе 
с вредителями и болезнями – это потенциаль-
ные возможности для значительного увеличе-
ния урожайности и улучшения качества про-
дукции растениеводства, что, в свою очередь, 
влияет на ее конкурентоспособность. 
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тип почв преимущественно интенсивно ис- 
пользуется для культивирования колосо-
вых культур, подсолнечника, а также ку-
курузы, возделываемой на зерно и силос 
(Чочаев М.М., 2022). В качестве объекта иссле-
дования использовали два сорта озимой пше-
ницы совместной селекции ИСХ КБНЦ РАН  
с НЦЗ им. Лукьяненко – Памяти Шатилова 
и Таулан. Озимую пшеницу высевали после 
кукурузы, учетная площадь делянки состав-
ляла 25 м2, повторность 3-кратная, разме-
щение вариантов рендомизированное в три 
яруса. Опыты закладывали согласно обще-
принятым методикам (Доспехов Б.А., 2011;  
Говоров и др., 2017; Чумаков и Захарова, 1990; 
Шутко и Тутуржанс, 2018).

Для определения гектарной нормы рас-
хода средств защиты растений использова-
ли «Список пестицидов и агрохимикатов, раз-
решенных к применению на территории РФ», 
2023 год (Каталог пестицидов и агрохимикатов, 
2023).

При учете болезней определяли два пока-
зателя: распространение или количество пора-
женных растений  в посевах и развитие или сте-
пень пораженности органов. 

Первый показатель (Р) устанавливали 
по формуле:

	 Р = n × 100 / N,� (1)

где N – общее количество растений в пробах; 
n – количество больных растений.

Степень развития (R) болезни или среднюю 
пораженность отдельных органов в процентах, 
определяют по формуле:

	 R = ∑ab / NК,� (2)

где ∑ab – сумма произведений количества 
больных растений на соответствующий им 

балл или процент пораженности листьев, сте-
блей или колосьев; N – общее количество ана-
лизированных растений (органов) в пробах; K – 
наивысший балл шкалы.

Шкала оценки развития мучнистой росы 
на злаках:

0 – отсутствие болезни;
1 – очень слабая (поражение до 10 %);
2 – слабая (поражение 10–25 %);
3 – средняя (поражение 25–50 %);
4 – сильная (поражение более 50 %).
Математическую обработку полученных 

данных проводили с использованием стан-
дартных компьютерных программ (Microsoft 
Excel). Достоверность по отношению к контро-
лю вычисляли с помощью графических мето-
дов анализа данных в программе Statistica.

Испытываются три химических фунги-
цида: Колосаль, КМЭ (0,4 л/га); Геката, КМЭ 
(1,0  л/га); Эйс, ККР (1,0 л/га) и три биологи-
ческих – Алирин-Б, Ж (4,0 л/га); Бактофорт, 
Ж (2,0 л/га); Трихоплант, СК (4,0 л/га) в сравне-
нии с контролем.

Размещение вариантов: случайный (рендо-
мизированный) метод, форма – прямоуголь-
ная.

Результаты и их обсуждение. От свое- 
временного фитосанитарного мониторинга 
зависит успех защитных мероприятий, кото-
рый основывается на результатах учетов и на-
блюдений за развитием и распространением 
вредных организмов (Парпура и др., 2022; 
Тойгильдин и др. 2017).

На экспериментальных посевах озимой 
пшеницы ИСХ КБНЦ РАН в степной зоне КБР 
в 2022–2024 гг. проводили мониторинг фитоса-
нитарной ситуации по выявлению распростра-
ненных болезней. В результате обследований 
был отмечен наиболее вредоносный фитопа-
тоген – мучнистая роса. При этом развитие пи-
ренофороза и септориоза листьев снизилось 
и находится на экономически неощутимом 
уровне (табл. 1).

Таблица 1. Основные болезни и частота встречаемости на посевах озимой пшеницы  
(НПУ №1, степная зона КБР, 2022–2024 гг.)

Table 1. Main diseases and their frequency in winter wheat crops  
(SPP No. 1, steppe area of the KBR, 2022–2024)

№ Наименование фитопатогенов Средневзвешенный % пораженности
1 Желтая ржавчина (Puccinia striformis) –
2 Мучнистая роса (Blumeria graminis) ++
3 Корневая гниль (Fusarium culmorum, F. eguiseti) –
4 Пиренофороз (Pyrenophora tritici – repentis) +
5 Септориоз листьев (Septoria tritici) +
6 Септориоз колоса (Septoria nodorum (Berk.)) –
7 Фузариоз колоса (Fusarium avenaceum) –
8 Снежная плесень (Microdochium nivale) –
9 Пыльная головня (Ustilago tritici) –

Примечание.  + – слабая (0–5 %); ++ – средняя (5–50 %); +++ –  сильная (50–100 %).

На посевах озимой пшеницы одной из са-
мых распространенных болезней является муч-
нистая роса. Потери урожая озимой пшеницы 
от мучнистой росы могут достигать 30 %, а в не-

благоприятных условиях значительно превы-
шать этот показатель, приводя к серьезным 
экономическим потерям для сельхозпроизво-
дителей.
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Эффективная защита требует комплексного 
подхода, включающего агротехнические меро-
приятия, выбор устойчивых сортов и примене-
ние химических и биологических средств защи-
ты растений – фунгицидов. Оптимальные сроки 
обработки фунгицидами зависят от нескольких 
факторов, включая погодные условия, уро-
вень развития болезни и фенофазу развития 
растений. Наиболее распространенная схема 
обработки предполагает проведение опры-
скиваний в фазах кущения и выхода в трубку, 
а также в период колошения, когда растение 
наиболее уязвимо. Однако более детальный 
мониторинг состояния посевов, проводимый 
в 2022–2024  гг., показал, что наибольшее рас-

пространение мучнистой росы наблюдается 
в фазе флагового листа. В ходе исследований 
был проведен детальный учет вредоносности 
мучнистой росы на протяжении всего вегета-
ционного периода. Наблюдения проводили 
в фенофазах кущения, выхода в трубку, флаго-
вого листа, колошения и молочной спелости. 
Результаты показали, что признаки заболева-
ния проявляются еще в фазе выхода в трубку. 
Однако максимальное распространение и ин-
тенсивность поражения наблюдались именно 
в фазе флагового листа. Это объясняется высо-
кой плотностью и размером листьев флагово-
го яруса, что создает благоприятные условия 
для развития грибковой инфекции (табл. 2). 

Таблица 2.  Биологическая эффективность (%) фунгицидов в борьбе с мучнистой росой 
(КБР, степная зона, 2022–2024 гг.)

Table 2. Biological efficiency (%) of fungicides against powdery mildew  
(KBR, steppe area, 2022–2024)

Варианты опыта Норма применения 
(л/га; кг/га)

Мучнистая роса
Р R БЭ

Сорт Памяти Шатилова
1. Контроль (без обработки) 79,3 25,6 -
2. Алирин-Б, Ж 4,0 54,4 14,5 31,4
3. Бактофорт, Ж 2,0 49,6 15,4 37,5
4. Трихоплант,СК 4,0 42,3 9,7 46,6
5. Колосаль, КМЭ 0,4 12,4 3,1 84,4
6. Геката, КМЭ 1,0 11,2 1,6 85,9
7. Эйс, ККР 1,0 9,4 0,6 88,1

Сорт Таулан
1. Контроль (без обработки) 86,4 41,2 -
2. Алирин-Б, Ж 4,0 76,5 28,5 11,5
3. Бактофорт, Ж 2,0 74,2 19,2 14,1
4. Трихоплант, СК 4,0 69,7 5,7 19,3
5. Колосаль, КМЭ 0,4 16,5 2,0 80,9
6. Геката, КМЭ 1,0 10,2 1,5 88,2
7. Эйс, ККР 1,0 9,3 0,7 89,2

Примечание. Р – распространенность, %; R – интенсивность развития болезни, %; БЭ – биологическая 
эффективность, %.

В результате проведенных исследований 
были отмечены распространенность и разви-
тие болезни мучнистой росы на сортах Памяти 
Шатилова и Таулан: распространенность болез-
ни составила 79,3 и 86,4 %, а развитие болез-
ни – 25,6 и 41,2 % соответственно. Показатели 
распространенности и интенсивности разви-
тия  контрольных вариантов (без обработки) 
указывают, что сорт Памяти Шатилова более 
устойчив к возбудителю мучнистой росы,  чем 
сорт Таулан. Такая же закономерность наблю-
дается по распространенности и по  интенсив-
ности развития болезни по всем вариантам 
опыта. Если сравнить испытываемые фунгици-
ды по биологической эффективности, биофун-
гициды оказались заметно слабее химических 
фунгицидов.  

Существенное  снижение распростране-
ния и развития болезни обеспечили химиче-
ские фунгициды в вариантах 5 (Колосаль, КМЭ); 
6 (Геката, КМЭ) и 7 (Эйс, ККР), где развитие бо-
лезни было не выше 3,1%.  Сравнительно вы-

сокое снижение развития мучнистой росы вы-
звал новый трехкомпонентный фунгицид – Эйс, 
ККР, который содержит 160 г/л требуконозола 
+ 80 г/л пираклостробина + 40 г/л протиоконо-
зола. Биологическая эффективность с приме-
нением этого препарата была самой высокой 
и составила по изучаемым сортам 88,1 и 89,2 %  
соответственно. 

Таким образом, наибольшую эффектив-
ность в борьбе с возбудителем мучнистой росы 
проявил химический фунгицид Эйс, ККР (ва-
риант 7) на сортах Памяти Шатилова и Таулан. 
Из биофунгицидов по биологической эффек-
тивности выделился Трихоплант, СК (вари-
ант 4).

Анализ параметров структуры урожайно-
сти зерна озимой пшеницы на опытах пока-
зывает, что густота продуктивного стеблестоя 
и масса 1000 зерен являются основными фак-
торами повышения биологической урожайно-
сти (табл. 3).
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Средняя биологическая урожайность сор-
та Памяти Шатилова составила 5,3 т/га; сор-
та Таулан – 4,1 т/га, что на 1,2 т/га меньше, чем 
у Памяти Шатилова. При оценке связи биоло-
гической урожайности и густоты стеблестоя 
наличие растений озимой пшеницы более 
370 шт./м2 и выше определили их сравнительно 
высокую продуктивность. 

Среди испытанных биофунгицидов на со-
ртах Памяти Шатилова и Таулан наиболее эф-
фективным оказался вариант 4 (Трихоплант, 
СК), где биологическая урожайность достигла 
показателей 5,5 и 4,1 т/га соответственно. 

Химический фунгицид Колосаль, КМЭ 
на обоих сортах продемонстрировал наивыс-
шую эффективность в сравнении с остальны-
ми вариантами опыта, обеспечив биологи-
ческую урожайность на уровне 5,9 и 4,5  т/га  
соответственно. Тем не менее оба вариан-
та (Трихоплант, СК и Колосаль, КМЭ) прояви-
ли максимальную результативность на сорте 
Памяти Шатилова.

Одним из важных факторов, определяю-
щих биологическую урожайность зерна из-
учаемых сортов озимой пшеницы, являет-
ся масса 1000  зерен. Эта величина у сорта 
Памяти Шатилова составила 35,1 г в контроле 
и до 41,9 г в варианте 3 (Бактофорт, Ж), на со-
рте Таулан масса 1000  зерен на контроле со-
ставила 37,1 г и имела значительные пределы –  
35,6–39,8 г. Самое высокое значение показал 
вариант 7 (Эйс, ККР) – 39,8 г. 

В результате проведенных исследований 
отмечено, что среднее значение биологиче-
ской урожайности зерна на сортах Памяти 
Шатилова и Таулан в вариантах, где применя-
лись химические фунгициды, оказалось выше, 
чем в вариантах, где были использованы био-
фунгициды, на 0,7 и 0,4 т/га соответственно. 

Таким образом, исследования показали, 
что использованные фунгициды не имели от-
рицательного влияния на потенциальные па-
раметры структуры урожайности растений 
озимой пшеницы.  

Выводы. По результатам  изучения эффек-
тивности применения фунгицидов против муч-
нистой росы на посевах озимой пшеницы сор-
тов Памяти Шатилова и Таулан можно сделать 
следующие выводы:

–	 при проведении мониторинга фитоса-
нитарной ситуации на посевах озимой пшени-
цы выявлен наиболее вредоносный фитопато-
ген – мучнистая роса;

–	 наибольшую эффективность в борь-
бе с возбудителем мучнистой росы на сортах 
Памяти Шатилова и Таулан проявил химиче-
ский фунгицид Эйс, ККР; из биофунгицидов – 
Трихоплант, СК;

–	 содержание белка на сорте Памяти 
Шатилова колеблется от 8,8 % (в контроле) 
до 12,8 % в варианте 2 (Алирин-Б, Ж), на сорте 
Таулан – в пределах от 8,1 % (контроль) до 11,7 % 
(вариант 2). Биофунгицид Алирин-Б, Ж способ-
ствует устойчивому содержанию белка на обо-
их изучаемых сортах пшеницы; 

–	 проведенные исследования показали, 
что использованные фунгициды не имели от-
рицательного влияния на потенциальные па-
раметры структуры урожайности растений 
озимой пшеницы. 

Финансирование. Исследования прово-
дили в рамках выполнения Государственного 
задания Минобрнауки по теме «Разрабо- 
тать систему рационального применения 
средств химической и биологической за-
щиты сортов и гибридов зерновых куль-
тур от вредных организмов в условиях КБР»  
(Рег. № НИОКТР: 124020700013-8).

Таблица 3. Параметры структуры урожайности зерна сортов озимой пшеницы  
(Кабардино-Балкария, степная зона, 2022–2024 гг.)

Table 3. Grain yield structure parameters of winter wheat varieties  
(KBR, steppe area, 2022–2024)

Варианты опыта Норма применения 
(л/га; кг/га)

Густота продуктивного 
стеблестоя, шт./ м2

Число зерен  
в колосе, шт.

Масса  
1000 зерен, г

Биологическая 
урожайность, т/га

Сорт Памяти Шатилова
1. Контроль (без обработки) 379 34,9 35,1 4,6
2. Алирин-Б, Ж 4,0 334 36,1 39,8 4,8
3. Бактофорт, Ж 2,0 371 33,1 41,9 5,1
4. Трихоплант, СК 4,0 417 34,7 37,8 5,5
5.  Колосаль, КМЭ 0,4 378 37,9 41,1 5,9
6. Геката, КМЭ 1,0 377 38,2 38,6 5,6
7. Эйс, ККР 1,0 369 38,1 41,3 5,8
НСР0,5 0,4

Сорт Таулан
1.Контроль (без обработки) 348 31,5 37,1 4,1
2. Алирин-Б, Ж 4,0 312 32,1 37,5 3,8
3. Бактофорт, Ж 2,0 390 26,3 36,4 3,7
4. Трихоплант, СК 4,0 420 27,1 35,6 4,1
5. Колосаль, КМЭ 0,4 412 28,1 38,9 4,5
6. Геката, КМЭ 1,0 408 25,2 39,7 4,1
7. Эйс, ККР 1,0 406 27,0 39,8 4,4
НСР0,5 0,1
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