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АННОТАЦИЯ
ВВЕДЕНИЕ. В условиях нарастания фунгицидной резистентности и климатических 
изменений разработка биологических методов защиты яровой пшеницы от ли-
стостебельных микозов становится особенно актуальной для аграрных регионов 
России. Хотя химические фунгициды доминируют в современных системах за-
щиты, их эффективность снижается из-за развития резистентности у патогенов.  
При этом остаются недостаточно изученными региональные особенности форми-
рования патогенного комплекса и эффективность комбинированных биопрепара-
тов на основе эндофитных бактерий с о рганическими кислотами для конкретных 
агроклиматических зон.
ЦЕЛЬ. Исследовать многолетнюю динамику развития листостебельных мико-
зов яровой пшеницы и оценить биологическую эффективность биопрепаратов  
на основе штаммов Bacillus mojavensis PS17 и Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU в ком-
бинации с органическими кислотами в условиях Предкамья Республики Татарстан.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Для оценки динамики микозов использовались данные фитопа-
тологических учетов, проводимых в 2002–2025 гг. На сорте Ульяновская 105 изуча-
лась обработка семян и опрыскивание биопрепаратом на основе Bacillus mojavensis 
PS17 при разных нормах его расхода. На сорте Экада 214 оценивалось применение 
экспериментальных биопрепаратов на основе Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU  
и различных органических кислот (аскорбиновая и янтарная). 
РЕЗУЛЬТАТЫ. Установлено доминирование септориоза листьев в патогенном ком-
плексе с превышением экономического порога вредоносности в период наблюде-
ния. Наибольшая эффективность в контроле болезней достигнута при применении 
Bacillus mojavensis PS17 по схеме 1,0 л/т + 1,0 л/га: снижение развития септориоза 
на 68,6 и прибавка урожая 9,2 %. Композиции на основе Bacillus amyloliquefaciens 
KS-25 AU с органическими кислотами при двукратном применении обеспечили 
снижение развития болезней на 32–77 и увеличение урожайности на 11,9–13,3 %.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Доказана высокая эффективность биопрепаратов на основе изучен-
ных штаммов эндофитных бактерий в сочетании с органическими кислотами для 
условий Предкамья Республики Татарстан. Результаты работы позволяют реко-
мендовать данные разработки для практического использования в региональных 
системах защиты яровой пшеницы как экологически безопасную альтернативу 
химическим фунгицидам.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: яровая пшеница, листостебельные микозы, биопрепараты, эндо-
фитные бактерии, септориоз, органические кислоты, Республика Татарстан
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ABSTRACT 
INTRODUCTION. In the context of increasing fungicide resistance and climate change,  
the development of biological methods for protecting spring wheat against leaf and 
stem mycoses is becoming particularly relevant for agricultural regions of Russia. 
Although chemical fungicides dominate current protection systems, their efficacy 
is declining due to the development of pathogen resistance. Furthermore, regional 
specifics of pathogenic complex formation and the effectiveness of combined bio-
preparations based on endophytic bacteria with organic acids for specific agroclimatic 
zones remain insufficiently studied.

AIM. To investigate the long-term dynamics of leaf and stem mycoses development 
in spring wheat and to evaluate the biological efficacy of biopreparations based  
on strains Bacillus mojavensis PS17 and Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU in combi-
nation with organic acids in the conditions of the Predkamye region of the Republic 
of Tatarstan.

MATERIALS AND METHODS. Phytopathological survey data from 2002–2025 were used to as-
sess mycoses dynamics. On the Ulyanovskaya 105 cultivar, seed treatment and spray-
ing with a biopreparation based on Bacillus mojavensis PS17 at different application 
rates were studied. On the Ekada 214 cultivar, the application of experimental bio-
preparations based on Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU and various organic acids 
(ascorbic and succinic) was evaluated.

RESULTS. Leaf septoria was identified as the dominant disease in the pathogenic comp
lex, exceeding the economic damage threshold during the observation period. The 
highest efficacy in disease control was achieved using Bacillus mojavensis PS17 accor
ding to the scheme 1.0 L/t (seed treatment) + 1.0 L/ha (spraying): reduction of septo-
ria development by 68.6 and a yield increase of 9.2%. Compositions based on Bacillus 
amyloliquefaciens KS-25 AU with organic acids, when applied twice, ensured a reduc-
tion in disease development by 32–77 and an increase in yield by 11.9–13.3%.

CONCLUSION. The work demonstrates high efficacy of biopreparations based on the 
studied strains of endophytic bacteria in combination with organic acids for the con-
ditions of the Predkamye region of the Republic of Tatarstan. The results allow re
commending these developments for practical use in regional spring wheat protec-
tion systems as an environmentally safe alternative to chemical fungicides.

KEYWORDS: Spring wheat, leaf and stem mycoses, biological preparations, endophytic 
bacteria, septoria, organic acids, Tatarstan Republic 
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ВВЕДЕНИЕ
Производство зерна пшеницы имеет глобальное 
значение для продовольственной безопасности, 
обеспечивая почти 20 % мировой потребности 
человечества в растительных белках и энергии 
[1; 2]. Однако повсеместно генетический потенци-
ал современных сортов реализуется не в полной 
мере из-за значительных потерь урожая, наноси-
мых вредными организмами, которые могут дости-
гать 10–50 % [3; 4]. Значительная доля этих потерь 
связана с инфекционными болезнями. Мировой 
ущерб только от комплекса пяти наиболее распро-
страненных заболеваний пшеницы оценивается 
в 24,3–62,0  млн т зерна ежегодно, что эквивалент-
но 4,2–10,8 млрд долларов США [6]. К числу наибо-
лее опасных относятся листостебельные микозы, 
ущерб от которых в благоприятных условиях может 
превышать половину урожая [7].

В Российской Федерации проблема болезней пше-
ницы также стоит крайне остро. По данным за 2000–
2016 гг., в стране было зарегистрировано более  
10 эпифитотий, каждая из которых приводила к по-
терям свыше 20 % урожая [5]. Среди доминирую-
щих заболеваний, распространенных в основных 
регионах возделывания яровой пшеницы, – сеп-
ториоз листьев (Zymoseptoria tritici), бурая листовая 
ржавчина (Puccinia triticina), настоящая мучнистая 
роса (Blumeria graminis) и темно-бурая пятнистость 
(Bipolaris sorokiniana) [8; 9].

Для агроэкологических условий Республики Татар-
стан, являющейся одним из значимых зернопроиз-
водящих регионов России, характерны свои осо-
бенности формирования патогенного комплекса. 
Наблюдаемые климатические изменения, такие 
как рост температур и увеличение количества осад-
ков в отдельные периоды вегетации, создают бла-
гоприятные условия для развития листостебельных 
микозов, что требует постоянного мониторинга 
и разработки адаптированных систем защиты. Не-
смотря на общую изученность листостебельных 
микозов, недостаточно исследованной остается 
многолетняя динамика структуры патогенного ком-
плекса на яровой пшенице в условиях Предкамья 
Татарстана и эффективность современных биоло-
гических средств контроля, учитывающих регио-
нальную специфику. 

Традиционно в современных системах защиты 
яровой пшеницы, особенно в условиях развития 

эпифитотий, для контроля болезней широко при-
меняются различные системные фунгициды, от-
носящиеся к разным химическим группам [10–12]. 
Вместе с тем применение фунгицидов сталкивается 
со значительными вызовами, важнейшими из ко-
торых стали: развитие резистентности к ним у фи-
топатогенов [13; 14]; негативное влияние остатков 
препаратов на микробиом и биологическую актив-
ность почвы [15]; значительный рост стоимости 
и затрат на их применение [16; 17]. В связи с этим 
возникает необходимость в поиске возможных аль-
тернатив использованию фунгицидов, в том числе 
на основе различных биопрепаратов [18].

В качестве биологических агентов новых био-
фунгицидов могут выступать как различные ми-
кроорганизмы, так и ряд природных соединений, 
в том числе и органические кислоты. Среди групп 
микроорганизмов, перспективных для разработ-
ки новых биофунгицидов, все большее внимание 
привлекают эндофитные бактерии, в том числе 
заселяющие семена [19; 20]. Одним из механиз-
мов положительного действия таких бактерий 
на снижение поражения сельскохозяйственных 
культур фитопатогенами выступает их активная 
роль в повышении устойчивости растений [21; 
22]. Другим возможным решением в контроле ин-
фекционных болезней могут стать природные ор-
ганические кислоты (аскорбиновая, салициловая, 
янтарная и др.), которые также оказывают выра-
женное иммунизирующее действие на раститель-
ные организмы [23]. Имеются сведения о высокой 
активности смесей различных бактерий и орга-
нических кислот как в повышении урожайности, 
так и в снижении развития болезней [24]. Однако 
эффективность применения биопрепаратов на ос-
нове эндофитных бактерий, а также их смесей с ор-
ганическими кислотами для защиты яровой пше-
ницы от листостебельных микозов в Республике 
Татарстан и в зоне Среднего Поволжья Российской 
Федерации остается малоизученной.

Цель исследования заключалась в изучении мно-
голетней динамики развития листостебельных 
микозов яровой пшеницы в условиях Республики 
Татарстан и оценке эффективности комбинирован-
ных биологических методов контроля на основе эн-
дофитных бактерий Bacillus mojavensis PS17 и Bacillus 
amyloliquefaciens KS-25 AU и органических кислот 
для защиты растений и повышения урожайности 
культуры.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы 
Для анализа многолетней динамики развития ли-
стостебельных микозов использовались данные, 
полученные в ходе фитопатологических наблю-
дений на посевах яровой мягкой, проведенные 
на опытных полях Казанского государственного 
аграрного университета за период 2002–2025 гг. 
В качестве объекта исследований по оценке вли-
яния биопрепарата на основе эндофитной бакте-
рии Bacillus mojavensis PS17 выступал сорт яровой 
мягкой пшеницы сорта Ульяновская 105. Сорт 
Ульяновская 105 относится к среднеспелой группе. 
Бурой ржавчиной и мучнистой росой в полевых ус-
ловиях поражался средне. Штамм Bacillus mojaven-
sis PS17 входит в состав биологического препарата 
Системика М. 

В 2025 году полевые исследования проводились 
на яровой пшенице сорта Экада 214. Сорт относит-
ся к среднеспелой группе. Умеренно восприимчив 
к бурой ржавчине. В полевых условиях мучнистой 
росой поражался слабо, септориозом – сильно.  
При этом в качестве объектов исследований высту-
пали биопрепараты на основе смеси культуры эндо-
фитных бактерий (Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU) 
и органических кислот (аскорбиновая, янтарная).

Методы
Учеты болезней проводились по соответствующим 
методикам (бурой листовой ржавчины – по шкале 
Петерсона; септориоза листьев – по шкале Джейм-
са; настоящей мучнистой росы – по шкале Гешеле). 
Наблюдения проводились на вариантах, где не ис-
пользовались фунгициды. 

Для более точной оценки влияния обработок 
на развитие болезней использовались показатели 
площади под кривой развития болезни (ПКРБ), рас-
считываемой по формуле G. Shaner и R.  E. Finney 
(1977).

Климатические условия
В 2020–2022 годах один вегетационный период 
(2021 г.) отличался недостатком увлажнения, тог-
да как в два года условия были сравнительно бла-

гоприятными для формирования урожая яровой 
пшеницы. Агроклиматические условия вегетации 
2025 года были благоприятными для развития ли-
стостебельных микозов яровой пшеницы, так как 
периодически отмечались периоды с большим ко-
личеством осадков и умеренными температурами. 

Процедура исследования
Полевые опыты по оценке влияния применения 
биопрепарата на основе эндофитной бактерии Ba-
cillus mojavensis PS17 проводились в 2020–2022 гг. 
Схема опыта включала в себя варианты: 1. Кон-
троль (без обработки). 2. Обработка семян (0,5 л/т) +  
+ обработка в период вегетации (0,5 л/га) (схема 1); 
3. Обработка семян (1,0 л/т) + обработка в период 
вегетации (1,0 л/га) (схема 2); 4. Обработка семян 
(1,5 л/т) + обработка в период вегетации (1,5 л/га)  
(схема 3). При обработке семян расход рабочей 
жидкости был равен 10 л/т, при опрыскивании 
(в фазу колошения) – 200 л/га.

В 2025 году проводились исследования на яровой 
пшенице сорта Экада 214 по оценке эффективности 
использования смеси культуры эндофитных бакте-
рий и органических кислот (аскорбиновая, янтар-
ная). Схема опыта: 1. Контроль. 2. Bacillus amyloliq-
uefaciens KS-25 AU + аскорбиновая кислота, 1 л/га 
(одна обработка – фаза выхода в трубку); 3. Bacillus 
amyloliquefaciens KS-25 AU + янтарная кислота, 1 л/га 
(одна обработка – фаза выход в трубку); 4. Bacillus 
amyloliquefaciens KS-25 AU + аскорбиновая кислота, 
1 л/га (две обработки – фаза выхода в трубку и ко-
лошение); 5. Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU + ян-
тарная кислота, 1 л/га (две обработки – фаза выхода 
в трубку и колошение). Расход рабочей жидкости 
составил 200 л/га.

В опытах общая площадь делянки была 25 м2, учет-
ная – 20 м2, в четырехкратной повторности. Полевые 
опыты закладывались на серой лесной, среднесуг-
линистой, хорошо окультуренной почве с примене-
нием рекомендованной для зоны агротехнологии 
возделывания яровой мягкой пшеницы.

Анализ данных
 Обработка данных проводилась с использованием 
однофакторного дисперсионного анализа по обще-
принятым методикам. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 
Фитопатологический мониторинг посевов яровой 
пшеницы, проводимый на опытных полях Казан-
ского ГАУ, показал, что ежегодно на листьях куль-
туры развивались такие болезни, как бурая листо-
вая ржавчина (Puccinia triticina Erikss)., септориоз 
листьев (Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & 
Crous), настоящая мучнистая роса (Blumeria graminis 
(DC.) Speer), темно-бурая пятнистость (Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoemaker), очень редко отме-
чалось поражение желтой пятнистостью листьев 
(пиренофороз) (Pyrenophora tritici-repentis (Died.) 
Drechsler). Данные по оценке многолетней динами-
ки развития листовых болезней яровой пшеницы 
приведены в таблице 1. 

Полученные результаты показали, что в рассма-
триваемый период среди всех изучаемых болез-
ней наиболее интенсивно листовая поверхность 
поражалась септориозом листьев (некротрофный 
патоген), причем из 24 лет наблюдений в 13 годах 
развитие болезни в фазу колошения превышало 
уровень 20 %. Для биотрофных патогенов (бурая 
листовая ржавчина, настоящая мучнистая роса) 
средние показатели были примерно на одном 
уровне, частота вспышек заболевания (развитие 
болезни выше 20 %) была значительно ниже, чем 
для септориоза. Для темно-бурой пятнистости от-
мечается постепенный тренд на рост поражения 
растений яровой пшеницы, но превышение раз-

вития болезни более 20 % не отмечалось. В годы 
исследований отмечалась высокая вариабель-
ность развития болезней по годам (коэффициент 
вариации), особенно для настоящей мучнистой 
росы. Полученные результаты позволяют сделать 
вывод о доминировании среди листовых микозов 
септориоза колоса, что может быть связано с из-
менениями климата, отмечаемыми на территории 
Республики Татарстан (рост температуры воздуха 
в период вегетации). 

Данные по определению показателей развития бо-
лезней при использовании различных вариантов 
обработок биопрепаратом с эндофитными бакте-
риями приведены в таблице 2.

В контроле среди обнаруженных заболеваний 
за вегетацию преобладал септориоз листьев, 
а в меньшей степени отмечалось поражение ли-
стьев настоящей мучнистой росой. Применение 
схем с обработкой семян и опрыскиванием био-
препаратом на основе Bacillus mojavensis PS17 спо-
собствовало значительному снижению развития 
всех изучаемых микозов яровой пшеницы, причем 
наибольшие показатели биологической эффектив-
ности для всех схем обработки были в отношении 
септориоза. Среди изучаемых вариантов наибо-
лее эффективной в контроле микозов оказалась 
схема 3. 

Результаты по урожайности яровой пшеницы при-
ведены в таблице 3. 

Таблица 1
Оценка поражения (развития болезни) листовой поверхности яровой пшеницы листостебельными микозами 
в фазу колошения, 2002–2025 гг., %

Table 1
Assessment of damage (disease development) of the leaf surface in spring wheat by leaf-stem mycoses in the 
heading phase, 2002–2025, %

Период Бурая листовая 
ржавчина

Мучнистая 
роса

Септориоз 
листьев

Темно-бурая 
пятнистость

Среднее значение, % 11,2 11,9 22,7 6,9

Коэффициент вариации, % 56,9 73,6 47,9 40,2

ЭПВ* 5–10 5–10 10–20 10–20

Количество лет с превышением поражения листьев более 10 % 13 12 21 7

Количество лет с превышением поражения листьев более 20 % 3 4 13 0

*Примечание: ЭПВ – экономический порог вредоносности в фазу колошения
* Note: ETL – economic threshold of harmfulness at the heading phase
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Таблица 2
Показатели развития болезней (ПКРБ) и биологическая эффективность контроля листовых микозов 
при использовании биопрепарата на основе Bacillus mojavensis PS17, 2020–2022 гг.

Table 2
Disease development indicators and biological effectiveness of foliar mycosis control using a biological product based 
on Bacillus mojavensis PS17, 2020–2022

Вариант
Показатели ПКРБ, усл. ед. Биологическая эффективность, %

Бурая листовая 
ржавчина

Настоящая 
мучнистая роса

Септориоз 
листьев 

Бурая листовая 
ржавчина

Настоящая 
мучнистая роса

Септориоз 
листьев 

Контроль 880,8 715,4 1480,3 – – –
Схема 1 

(0,5 л/т + 0,5 л/га) 577,3 470,9 770,8 34,5 34,2 47,9
Схема 2 

(1,0 л/т + 1,0 л/га) 521,1 377,5 464,7 40,8 47,2 68,6
Схема 3 

(1,5 л/т + 1,5 л/га) 216,8 254,6 334,5 75,4 64,4 77,4
НСР05 25,3 22,0 36,2 – – –

Таблица 3
Урожайность яровой пшеницы сорта Ульяновская 105 при использовании схем обработки с биопрепаратом  
на основе Bacillus mojavensis PS17, т/га, 2020–2022 гг.

Table 3
Yield of Ulyanovskaya 105 spring wheat cultivar when using treatment schemes with a biopreparation based  
on Bacillus mojavensis PS17, t/ha, 2020–2022

Вариант 2020 г. 2021 г. 2022 г. В среднем 
за 3 года

Прибавка 
к контролю, %

Контроль 3,91 2,40 3,37 3,23 –
Схема 1 

(0,5 л/т + 0,5 л/га) 3,75 2,59 3,61 3,32 2,7

Схема 2 
(1,0 л/т + 1,0 л/га) 4,27 2,65 3,66 3,53 9,2

Схема 3 
(1,5 л/т + 1,5 л/га) 3,95 2,69 3,58 3,41 5,5

НСР05 0,18 0,11 0,16 – –

В благоприятных по увлажнению условиях 2020 года, 
сформировалась максимальная урожайность яровой 
пшеницы, но достоверная отдача от применения 
биопрепарата на основе Bacillus mojavensis PS17 была 
достигнута только при использовании схемы 2. В за-
сушливом 2021 году и в относительно благоприятном 
2022 году все варианты обработки обеспечили досто-
верный рост урожайности. В среднем за годы иссле-
дований оптимальной схемой обработки была схема 
2 (обработка семян с нормой 1,0 л/га и опрыскивание 
с нормой 1,0 л/га), использование которой обеспечило 
рост урожайности на 0,31 т/га. или на 9,2 % к контролю.

Использование препаратов на основе эндофитных 
бактерий и органических кислот оказало влияние 
на развитие листовых болезней (таблица 4).

В 2025 году среди листовых микозов преобладал 
септориоз, тогда как настоящая мучнистая роса 
имела слабое распространение. Однократная об-
работка опытными препаратами оказала слабое 
влияние на снижение развития болезни (величи-
на биологической эффективности против бурой 
листовой ржавчины – 6–10, против септориоза ли-
стьев – 2–6 %). В то же время двукратная обработ-
ка способствовала снижению поражения растений 
септориозом на 32–36, ржавчиной – на 36–37 %. Не-
которое преимущество по контролю обоих листо-
вых микозов имел вариант, где применяли препа-
рат на основе смеси Bacillus amyloliquefaciens KS-25 
AU с янтарной кислотой. 



А.А. Абрамова, И.Х. Вафин, 
Н.А. Медведев, Р.И. Сафин

Совершенствование системы защиты яровой пшеницы с учетом 
мониторинга динамики листостебельных микозов и применения 
биопрепаратов в Республике Татарстан, Россия

63 АГРАРНЫЙ ВЕСТНИК СЕВЕРНОГО КАВКАЗА | ТОМ 15 № 4/2025

Результаты оценки урожайности (таблица 5) пока-
зали, что использование однократной обработки 
препаратом с аскорбиновой кислотой не оказало 
существенного влияния на рост урожайности, тог-
да как препарат с янтарной кислотой обеспечил 
рост урожайности уже при использовании одной 
обработки. В то же время двукратная обработка 
обоими изучаемыми препаратами обеспечила 
рост урожайности яровой пшеницы сорта Экада 
214, но достоверных различий между вариантами 
по урожайности не отмечалось.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В результате проведенных исследований было 
установлено, что в условиях Предкамской зоны 
Республики Татарстан в период 2002–2025 годов 
отмечается устойчивая тенденция увеличения раз-
вития и вредоносности септориоза листьев, вызы-
ваемого патогеном (Zymoseptoria tritici), относящим-
ся к некротрофным патогенам. Для данного микоза 
частота лет с превышением значений развития бо-
лезни в фазу колошения выше 10 % составила 88 %, 

Таблица 4
Развитие листовых микозов яровой пшеницы в фазу конец колошения – начало цветения при использовании 
экспериментальных препаратов, %, 2025 г.

Table 4
Development of foliar mycoses of spring wheat in the end-heading-beginning-flowering phase using experimental 
preparations in 2025, % 

Вариант Бурая листовая 
ржавчина

Настоящая 
мучнистая роса

Септориоз 
листьев

Контроль 10,2 1,8 22,2

Однократная обработка

Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU + аскорбиновая кислота 9,6 0 21,8

Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU + янтарная кислота 9,2 0 20,8

Двукратная обработка

Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU + аскорбиновая кислота 6,5 0 15,2

Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU + янтарная кислота 6,4 0 14,3

Таблица 5
Урожайность яровой пшеницы сорта Экада 214 при использовании экспериментальных препаратов, т/га, 2025 г.

Table 5
Yield of Ekada 214 spring wheat cultivar using experimental preparations in 2025, t/ha

Вариант Урожайность, т/га Прибавка к контролю, т/га Прибавка к контролю, %

Контроль 4,13 – –

Однократная обработка

Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU +  
+ аскорбиновая кислота 4,23 0,10 2,4

Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU +  
+ янтарная кислота 4,53 0,40 9,7

Двукратная обработка

Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU +  
+ аскорбиновая кислота 4,62 0,49 11,9

Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU +  
+ янтарная кислота 4,68 0,55 13,3

НСР05 0,14 – –



Совершенствование системы защиты яровой пшеницы с учетом 
мониторинга динамики листостебельных микозов и применения 
биопрепаратов в Республике Татарстан, Россия

А.А. Абрамова, И.Х. Вафин, 
Н.А. Медведев, Р.И. Сафин

64 АГРАРНЫЙ ВЕСТНИК СЕВЕРНОГО КАВКАЗА | ТОМ 15 № 4/2025

а выше 20 % – 54,2 %. Аналогичные значения для бу-
рой листовой ржавчины (биотрофный патоген) со-
ставили соответственно 54,1 и 12,5 %. Полученные 
данные имеют существенное значение с точки зре-
ния оптимизации защитных мероприятий и разра-
ботки стратегии контроля листо-стеблевых болез-
ней. Одной из возможных причин такого сдвига 
в сторону развития микозов, вызывающих пятни-
стости листьев (некротрофных и гемибиотрофных 
патогенов), могут быть климатические изменения 
в зоне проведения опытов (Республика Татарстан), 
в частности, проявляющиеся в тенденции роста 
суммы эффективных температур и засушливости 
климата [25], что способствует лучшему развитию 
данного заболевания. Аналогичные результаты 
были получены и в исследованиях, проведенных 
в 1996–2021 гг. в Северной Европе, где также отме-
чается рост поражения пшеницы септориозом ли-
стьев, что также связывается с ростом температуры 
в период вегетации культуры [26]. Полученные ре-
зультаты могут стать еще одним подтверждением 
влияния климатических изменений на динамику 
болезней растений [27–29].

Результаты исследований по использованию ком-
плексных схем (обработка семян и опрыскивание 
растений) с использованием биопрепарата на ос-
нове эндофитной бактерии Bacillus mojavensis PS17 
показали перспективность данного направления 
в контроле микозов пшеницы, поражающих ли-
стовую поверхность. Достаточно высокий уровень 
(47,9–77,4 %) показателя биологической эффектив-
ности контроля септориоза листьев яровой пшени-
цы позволяет использовать данный прием в систе-
мах контроля данного заболевания и подтверждает 
значение эндофитных бактерий как агентов био-
контроля микозов [21; 30; 31]. Дополнительное 
включение в биопрепараты с эндофитными бакте-

риями янтарной кислоты способствует повышению 
урожайности яровой пшеницы при некотором сни-
жении развития болезни, что также позволяет соз-
давать новые композиции биологических средств 
защиты растений и соответствует данным, полу-
ченным в ряде исследований [23; 32].

Можно утверждать, что полученные результаты могут 
стать основой для разработки адаптированных к регио-
нальным особенностям систем контроля листостебель-
ных микозов яровой пшеницы, что позволит значи-
тельно снизить потребность в фунгицидах и повысить 
экологическую безопасность производства зерна.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Многолетние наблюдения (2002–2025 гг.) выявили из-
менения в структуре патогенного комплекса листосте-
бельных микозов яровой мягкой пшеницы, которые 
характеризуются увеличением развития септориоза 
листьев. Причем в большинстве лет у данного забо-
левания значения показателя были выше значений 
ЭПВ, что должно учитываться в существующих реги-
ональных системах защиты культуры.

Установлена высокая эффективность биопрепа-
ратов на основе штаммов Bacillus mojavensis PS17 
и Bacillus amyloliquefaciens KS-25 AU в сочетании 
с органическими кислотами, обеспечивающих сни-
жение развития болезней на 32–77 % и прибавку 
урожая до 13,3 %. Полученные результаты имеют 
практическую значимость для разработки регио-
нальных систем защиты растений, однако требу-
ют дополнительных исследований по изучению 
механизмов взаимодействия биопрепаратов с па-
тогенным комплексом в различных почвенно-кли-
матических условиях и оценки их долгосрочного 
воздействия на агроценозы.
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