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Несмотря на наличие широкого ассортимента химических фунгицидов, поражаемость пшеницы возбудителями 
болезней остается серьезной проблемой. В настоящее время особенно актуальны исследования, направленные на 
разработку новых альтернативных и экологически безопасных средств защиты пшеницы. В работе приведены данные 
по оценке влияния биопрепаратов и хитозановых составов («Гамаир, СП», «Витаплан, Ж», «Хитозан I», «Хитозан II», 
комплекс: «Витаплан, Ж» + «Хитозан II») на развитие корневой гнили, мучнистой росы, бурой ржавчины, септориоза 
пшеницы. Наиболее выраженным комплексным действием обладал хитозановый состав «Хитозан II», снижавший 
интенсивность развития мучнистой росы (на 60 %), бурой ржавчины (на 74.3 %) и септориоза (46.8 %) по сравнению 
с контролем. Добавление к хитозановому составу «Хитозан II» биопрепарата «Витаплан, Ж» приводило к повышению 
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его эффективности в отношении гельминтоспориозной корневой гнили (на 60 %). В результате применения хитозановых 
составов («Хитозан I», «Хитозан II») отмечалось достоверное снижение развития септориоза пшеницы (на 66.9 %), 
при этом биопрепараты «Гамаир, СП» и «Витаплан, Ж» оказались малоэффективными в отношении септориоза. При 
использовании биопрепарата «Гамаир, СП» на 60 % снижалось развитие гельминтоспориозной корневой гнили, однако 
он не оказывал достоверного влияния на развитие мучнистой росы и бурой ржавчины. Проведенные исследования 
показали перспективность использования в практике защиты пшеницы от болезней полифункциональных препаратов: 
хитозановых составов – против мучнистой росы, бурой ржавчины и септориоза, а в отношении гельминтоспориозной 
корневой гнили – комплексов, объединяющих полезные свойства штаммов микроорганизмов-антагонистов 
фитопатогенов и хитозановых композиций.
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мучнистая роса, септориоз.

Введение
Развитие ресурсосберегающих и экологически безо-

пасных технологий сельскохозяйственного производства 
в значительной степени зависит от рационального исполь-
зования удобрений и средств защиты растений от вредите-
лей и болезней. Несмотря на высокую эффективность по-
давления численности вредных организмов, химические 
пестициды могут негативно влиять на полезные нецеле-
вые объекты, а также вызывать развитие резистентности 
у фитофагов и фитопатогенов, что приводит к нежелатель-
ному увеличению норм расхода и кратности их приме-
нения. Постепенное накопление остатков синтетических 
химических средств защиты растений в почве, водоемах и 
растительной продукции отрицательно влияет на здоровье 
человека и животных [Гончар и др., 2013].

Для решения проблем фитосанитарии и экологии в 
защите растений необходимо использовать менее ток-
сичные для человека, флоры и фауны, избирательные и 
быстро разлагаемые в природе вещества. Альтернативой 
химическим пестицидам могут стать препараты на основе 
микроорганизмов и их метаболитов, а также других при-
родных соединений [Павлюшин, 2005; Штерншис, 2012; 
Кузина и др., 2009; Новикова, 2016]. Однако, несмотря на 
эффективность и экологическую безопасность биопрепа-
ратов, объем их применения составляет всего 1–1.5 % от 
рынка химических пестицидов. В этой связи очевидно, 
что одним из наиболее перспективных и актуальных на-
правлений научных исследований в сельскохозяйственной 
биотехнологии является разработка новых полифункци-
ональных микробиологических препаратов и технологий 
их применения.

В качестве микробов-антагонистов возбудителей бо-
лезней растений большое внимание уделяется бактериям 
p. Васillus [Логинов, 2007; Чеботарь, 2009; Воронкович 
и др., 2011; Новикова и др., 2013]. Продуцируемые ими 
антибиотики полипептидного и аминогликозидного ряда, 
такие как субтилин, субтилозин, бациллизин, микобацил-
лин и некоторые ферменты, лизирующие клеточные стен-
ки грибов [Berg et al. 2001], подавляют рост и развитие 
возбудителей целого ряда болезней сельскохозяйственных 
культур. Бациллы стимулируют рост и развитие растений 
за счет образования веществ-иммунизаторов, усиливают 
фиксацию растениями атмосферного азота, растворяют 
труднодоступные для растений минеральные соединения 
почвы (в первую очередь, фосфаты), увеличивают числен-
ность микроорганизмов ризосферы, потребляющих аммо-
нийный азот и минерализующих растительные остатки, в 
частности, целлюлозу. 	 Некоторые антагонистические 
механизмы видов р. Bacillus обусловлены их эффективной 

конкуренцией за питательные элементы и пространство, и 
индукцией болезнеустойчивости растений [Соколова и др., 
2011; Guerra-Cantera et al., 2005; Vanloon et al., 1998; Knox 
et al., 2000; Leelasuphakul et al., 2006]. Важная особенность 
бактерий рода Bacillus как основы биопестицидов – устой-
чивость к неблагоприятным условиям внешней среды за 
счет способности к спорообразованию [Гаврилов, Бойко, 
2001; Thangavelu, Mustaffa, 2012]. Например, выявлена 
антагонистическая активность в отношении возбудителей 
корневых гнилей и снежной плесени, а также способность 
к активизации защитных реакций в растениях пшеницы у 
некоторых эндофитных изолятов B.subtilis [Bing Liu et al., 
2009; Lu-Yao et al., 2015; Moubarak, Abdel-Monaim, 2011], 
септориоза (S. tritici, S. nodorum), B. sorokiniana, D. tritici-
repentis [Perelló, Mónaco, 2007; Веселова и др., 2015], фу-
зариоза колоса Fusarium graminearum, F. culmorum [Imen 
et al., 2016], мучнистой росы (Blumeriagraminis f. sp. tritici 
(Bgt) [Xiaoning Gao et al., 2015], желтой ржавчины [Hui Li 
et al., 2013] и бурой ржавчины [Kalappanavar et al., 2008].

Новая тенденция в разработке технологий фитосани-
тарной оптимизации агроэкосистем – использование ме-
тода защиты растений, который основан на повышении 
иммунного потенциала растений, а не на подавлении 
плотности популяций фитопатогенных видов, как это 
происходит в случае использования пестицидов [Зимогля-
дова и др., 2009; Старикова, 2014]. Широко обсуждаются 
практические достижения и перспективы использования 
природного полимера хитозана для создания препаратов 
нового поколения – индукторов болезнеустойчивости на 
его основе [Тютерев, 2014, 2015]. Созданы модификации 
биологически активного водорастворимого синтетиче-
ского комплекса хитозана с медью (CS-Cu), обладающие 
биоцидной и индуцирующей активностью, при введении 
которых в состав препарата Хитозар, МЭ существенно 
повышается его эффективность как индуктора болезнеу-
стойчивости. Разработан ассортимент новых фунгицидов 
на основе хитозана (АПВ 1, АВП4/8, АВП X, АВП XC, 
хитозар Ф, хитозар П1, П2, ПЗ) и катапола (катазар) [Дол-
женко, Захаренко, 2010]. Как показали исследования, обра-
ботка листьев пшеницы хитозаном стимулировала синтез 
прекурсоров лигнина, таких как п-кумаровая, феруловая и 
синаповая кислоты, а также фенольных кислот, обладаю-
щих антимикробной активностью, например, бензойной, 
п-кумаровой, кофеиновой, протокатеховой, хлорогеновой, 
феруловой и галловой [Bhaskara et al., 2014; Orzali et al., 
2014].

Особенно перспективны для защиты от болезней ком-
позиции микробов-антагонистов возбудителей болезней 
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и активаторов болезнеустойчивости растений – хитоза-
на и его производных. Высокий защитный эффект таких 
комплексных полифункциональных биопрепаратов обу-
словлен сочетанием антагонистических свойств штаммов 
микроорганизмов и способности хитозана совместно с 
биологически активными веществами повышать болез-
неустойчивость растений. В ФГБНУ ВИЗР разработана 
технология получения ряда таких полифункциональных 
препаратов в виде композиций микробов-антагонистов с 

хитин-хитозановыми носителями методом иммобилиза-
ции [Павлюшин и др., 2010, 2012].

Цель настоящей работы – оценка эффективности по-
лифункциональных препаратов на основе штаммов ми-
кроорганизмов-антагонистов возбудителей болезней и ак-
тиваторов болезнеустойчивости растений – хитозановых 
комплексов для защиты пшеницы от корневой гнили и 
возбудителей болезней листьев (бурой ржавчины, мучни-
стой росы, септориоза).

Материалы и методы
Место проведения работы – лаборатория фитотоксикологии 

ФГБНУ ВИЗР, кафедра защиты и карантина растений ФГБОУ 
ВО СПбГАУ. 

Экспериментальные исследования выполнены в условиях 
опытного поля Пушкинских лабораторий ФГБНУ “ФИЦ Все-
российский институт генетических ресурсов растений им. Н.И. 
Вавилова” (ВИР). Объект изучения – сорт яровой мягкой пшени-
цы Ленинградская 6, к-64900, предоставленный отделом генети-
ческих ресурсов ВИРа.

Посев яровой мягкой пшеницы в соответствии с приведен-
ной ниже схемой опыта осуществлен 7 мая 2016 г. Образцы 
пшеницы были высеяны на делянках площадью 1.0 м2 рядовым 
способом посева с междурядьями 15 см и расстоянием в ряду 
1–2 см (400 семян/м2). Глубина заделки семян: 5–6 см. Полевой 
опыт по определению влияния биопрепаратов и хитозановых 
комплексов на продуктивность пшеницы и интенсивность раз-
вития корневой гнили выполнен в 2-кратной повторности. Схема 
опыта включала 6 вариантов: без обработки (контроль), «Гамаир, 
СП», «Витаплан, Ж» – культуральная жидкость штамма B.subtilis 
ВКМ В-2604D и штамма B.subtilis ВКМ В-2605D при соотноше-
нии 1:1 с титром живых клеток и спор/г B.subtilis – 1010, Хито-
зановый комплекс «Хитозан I», Хитозановый комплекс «Хито-
зан II», комплекс: «Витаплан» + «Хитозан II». 

Для обработки семян пшеницы Ленинградка 6 перед посевом 
использовали:

1.	 Контроль – без обработки;
2.	 «Гамаир, СП» (10 г препарата на 300 л воды);
3.	 «Витаплан, Ж» – культуральная жидкость штаммов 

B.subtilis ВКМ В-2604D и B.subtilis ВКМ В-2605D (1:1), титр жи-
вых клеток и спор/г – 1010. Замачивание 50 г семян осуществлено 
в 100 мл культуральной жидкости в течение 1 часа.

4.	 Хитозановый комплекс «Хитозан I» – 0.1 % раствор 
по хитозану: Хитозан мМ 100 кДа, Хитозан мМ 50кДа (1:1), 
янтарная кислота, глутаминовая кислота, 0.025 % салициловая 
кислота. 

5.	 Хитозановый комплекс «Хитозан II» – 0.1 % раствор по 
хитозану: Хитозан мМ 50кДа, янтарная кислота, глутаминовая 
кислота; 0.0015 % индолилуксусной кислоты. 

6.	 Комплекс: «Витаплан, Ж» + «Хитозан II» – культураль-
ная жидкость с титром клеток 1010 КОЕ /мл (разведение 1:10).

Обработка вегетирующих растений пшеницы препаратами 
проведена в 3-кратной повторности: 24 июня; 9 и 19 июля. Схема 
опыта предусматривала использование следующих препаратов:

1.	 Контроль – без обработки;
2.	 Стандарт «Гамаир, СП» – из расчета 10 г препарата на 

300 л воды;
3.	 «Витаплан, Ж»: культуральная жидкость с титром кле-

ток 1010 КОЕ/мл в разведении 1:10. 

4.	 Хитозановый комплекс «Хитозан I» – 0.1 % раствор 
по хитозану: Хитозан мМ 100 кДА; Хитозан мМ 50кДа (1:1); 
янтарная кислота, глутаминовая кислота; 0.025 % салициловая 
кислота.

5.	 Хитозановый комплекс «Хитозан II» – 0.1 % раствор по 
хитозану: Хитозан мМ 50кДа; янтарная кислота, глутаминовая 
кислота; 0.0015 % индолилуксусной кислоты; расход жидкости 
100 мл/м2. 

6.	 Комплекс: «Витаплан, Ж» + «Хитозан II». 
Расход жидкости во всех вариантах опыта – 100 мл/м2.
Оценка степени поражения растений корневой гнилью про-

ведена в полевых условиях в фазу кущения пшеницы (15 июля 
2016 г.) по общепринятой шкале: 1 – эпикотиль без поражения, 
1 – единичные пятна на эпикотиле; 2 – сильное поражение; 3 –
сильное поражение, растение погибло. В каждом варианте опы-
та оценивали по 20 растений в 2-кратной повторности. Развитие 
корневой гнили по вариантам опыта оценивали по средневзве-
шенной величине степени поражения растений [Попов Ю.В., 
2011]

где а – число растений с одинаковыми признаками поражения; b 
– соответствующий балл; А – число растений в учете (здоровых 
и больных); К – высший балл учетной шкалы.

Интенсивность поражения пшеницы возбудителем мучни-
стой росы (Blumeria graminis Speer.) учитывали в фазы кущения 
пшеницы, выхода в трубку, созревания (молочной спелости зер-
на) по показателям: условная величина развития болезни [Геше-
ле Э.Э., 1978], число и площадь пятен с налетом.

Развитие бурой ржавчины (Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. 
sp. tritici Eriks.) на флаговых и предфлаговых листьях учитывали 
в фазу выхода в трубку и молочной спелости зерна как по об-
щепринятым фитопатологическим показателям – интенсивности 
поражения (по шкале Р.Ф. Петерсона), так и с использованием 
дополнительных параметров: числа пустул, площади пустулы. 

Интенсивность поражения образцов септориозом (Stagono-
spora nodorum Castell.et Germano) определяли в фазы молочной 
и восковой спелости зерна по условному развитию болезни на 
флаговой и предфлаговой листовой поверхности в соответствии 
со шкалой Джеймса [James W.O.,1971].

Размер инфекционных структур возбудителей бурой ржав-
чины и мучнистой росы определяли с помощью окулярного 
микрометра. Значения площади пустулы и пятен с налетом 
рассчитывали в предположении об их эллиптической форме с 
использованием выражения: S п.м. = m πab, где а и b – значения 
полуосей эллипса (в линиях окулярного микрометра), m – мас-
штабный коэффициент микроскопа.

Статистический анализ данных был проведен с использова-
нием пакетов прикладных программ SPSS 21.0 и Statistica 6.0.

Результаты и их обсуждение

На первом этапе исследований нами была проведе-
на оценка эффективности биопрепаратов и хитозановых 
составов, разработанных в ФГБНУ ВИЗР, в отношении 

корневой гнили пшеницы в фазе выхода в трубку. Как 
показали исследования, основным возбудителем болезни 
был Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. Изменения интен-
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сивности развития гельминтоспориозной корневой гнили 
при использовании биопрепаратов и хитозановых ком-
плексов по сравнению с контролем приведены на рис. 1. 
Максимальной эффективностью в отношении Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoem. обладал биопрепарат Витаплан, 
Ж и комплекс Витаплан, Ж + Хитозан II, использование 
которых снижало развитие болезни на 83.3 % и 80 % по 
сравнению с контролем, соответственно.

На втором этапе исследований была проведена оцен-
ка эффективности биопрепаратов и хитозановых составов 
в отношении мучнистой росы, бурой ржавчины и септо-
риоза. В таблице 1 отражены результаты сравнительного 
анализа интенсивности развития (%), числа и площади 
пятен возбудителя мучнистой росы (мм2) на флаговых и 
предфлаговых листьях в вариантах опыта с применением 

биопрепаратов и хитозановых комплексов, и без их приме-
нения (контроль). Максимальной эффективностью в отно-
шении комплекса показателей болезни обладал биопрепа-
рат Витаплан, Ж. Остальные препараты по эффективности 
могут быть ранжированы следующим образом: Витаплан, 
Ж+ Хитозан II =>Хитозан I =>Хитозан II =>Гамаир, СП.

Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов на 
интенсивность поражения яровой мягкой пшеницы воз-
будителем бурой ржавчины было изучено по показателям 
развития болезни (%), числу пустул и площади пустулы, 
учитываемых на флаговых и предфлаговых листьях пше-
ницы (рис. 2–4).

В таблице 2 отражены изменения комплекса показате-
лей патогенеза, формирующегося при развитии возбуди-
теля бурой ржавчины, в вариантах опыта с применением 
биопрепаратов, хитозановых комплексов и без их приме-
нения (контроль). Максимальной эффективностью в отно-

Рисунок 1. Эффективность биопрепаратов и хитозановых 
комплексов в отношении развития гельминтоспориозной 

корневой гнили по сравнению с контролем

Рисунок 2. Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов 
на степень поражения флаговых и предфлаговых листьев 

пшеницы возбудителем бурой ржавчины

Рисунок 3. Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов 
на число пустул флаговых и предфлаговых листьев пшеницы 

возбудителем бурой ржавчины

Рисунок 4. Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов 
на площадь пустулы возбудителя бурой ржавчины  

на флаговых и предфлаговых листьях пшеницы

Таблица 1. Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов на показатели патогенеза пшеницы  
при развитии возбудителя мучнистой росы по сравнению с контролем

Варианты опыта
Флаговый лист Предфлаговый лист

Развитие,  
%

Число пятен,  
шт.

Площадь пятен,  
мм2

Развитие,  
%

Число пятен,  
шт.

Площадь пятен,  
мм2

Гамаир, СП -46.67 -53.74 189.84 -75.25 -67.80 141.17
Витаплан, Ж -76.67* -67.35 -39.24 -67.50 -20.73 -63.38
Витаплан, Ж и Хитозан II -16.67 -12.93 34.37 -53.13 -43.29 -46.01
Хитозан I -10.00 -37.41 -5.80 -60.63 -40.24 31.28
Хитозан II -90.00 -78.23 -72.38 30.50 33.54 -30.42

* – достоверные изменения по сравнению с контролем в соответствии со значениями критерия Стьюдента (P<0.05)
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шении комплекса показателей возбудителя бурой ржавчи-
ны обладал хитозановый комплекс Хитозан II. Остальные 
препараты по эффективности могут быть ранжированы 
следующим образом: Витаплан, Ж=>Хитозан I =>Вита-
план, Ж + Хитозан II =>Гамаир, СП. 

Результаты оценки эффективности биопрепаратов и хи-
тозановых комплексов относительно септориоза пшеницы 
представлены в таблице 3. Наибольшую эффективность 
в отношении болезни проявили хитозановые комплексы 
Хитозан I и Хитозан II. Остальные препараты по эффек-
тивности могут быть ранжированы следующим образом: 
Витаплан, Ж + Хитозан II =>Гамаир, СП =>Витаплан, Ж.

На следующих этапах работы была проведена оценка 
эффективности биопрепаратов и хитозановых составов 
в отношении комплекса возбудителей болезней листьев 
пшеницы. На рис. 5 обобщены данные, отражающие вли-
яние биопрепаратов и хитозановых составов на вышепе-
речисленные 14 показателей патогенеза различного типа, 
связанного с развитием возбудителей мучнистой росы, бу-
рой ржавчины и септориоза на флаговых и предфлаговых 
листьях пшеницы (по числу суммарных отрицательных 
изменений к контролю, по числу отрицательных и стати-
стически достоверных изменений к контролю с использо-
ванием критерия Стьюдента при P<0.05). 

Таблица 3.Эффективность биопрепаратов и хитозановых комплексов в отношении развития возбудителя септориоза пшеницы 

Варианты опыта Стат.  
показатель

Флаговый лист Предфлаговый лист

Развитие, % Критерий 
Стьюдента

Изм. по сравнению 
контролем., % Развитие, % Критерий 

Стьюдента

Изм. по сравне-
нию контролем., 

%

Контроль (вода)
Среднее 62.50 27.50

Стд. ошибка 12.50 2.50

Гамаир, СП
Среднее 33.33 -1.94 -46.67 38.00 0.28 38.18

Стд. ошибка 8.33 37.00

Витаплан, Ж
Среднее 50.00 -0.45 -20.00 50.00 1.54 81.82

Стд. ошибка 25.00 14.43
Витаплан, Ж  
и Хитозан II

Среднее 69.17 0.03 10.67 2.00 -10.00 -92.73
Стд. ошибка 16.09 0.50

Хитозан I
Среднее 8.00 -3.80 -87.20* 3.00 -9.80 -89.09

Стд. ошибка 7.00 0.00

Хитозан II
Среднее 27.50 -2.75 -56.00* 17.50 -2.83 -36.36

Стд. ошибка 2.50 2.50

* – различия достоверны при P<0.05

По числу отрицательных изменений биопрепараты и 
хитозановые составы по эффективности могут быть ран-
жированы следующим образом: Витаплан, Ж (92.9 %) 
=>Хитозан I (86.0 %) =>Хитозан II (85.7 %) =>Вита-
план,  Ж + Хитозан II (78.6 %) =>Гамаир, СП (71.4 %). 
Распределение биопрепаратов и хитозановых составов по 
числу отрицательных и статистически достоверных изме-
нений показателей патогенеза к контролю имеет следую-
щий вид: Хитозан II (71.4 %) =>Витаплан, Ж (50 %) =>Хи-
тозан I (21.4 %) =>Гамаир, СП (14.3 %) =>Витаплан, Ж + 
Хитозан  II (7.14 %). Таким образом, наибольшей эффек-
тивностью относительно изученного комплекса фитопа-
тогенных микромицетов обладает хитозановый комплекс 
«Хитозан II».

Методом многомерного шкалирования выявлена со-
пряженность в изменении значений комплекса показате-

лей патогенеза пшеницы различного типа, формируемого 
при развитии возбудителей мучнистой росы, бурой ржав-
чины и септориоза с использованием биопрепаратов, хи-
тозановых составов и без их применения (контроль). Ре-
зультаты анализа приведены на рис.6. 

В соответствии со значением стресса Краскала (0 %), 
представляющего собой долю дисперсии, которая не учте-
на при многомерном шкалировании, модель полностью 
соответствует исходным данным. Выявлены сходства в 
эффективности действия биопрепаратов и хитозановых 
составов препаратов в вариантах опыта: Витаплан, Ж; 
Витаплан, Ж совместно с Хитозан II; Хитозан I. Наблю-
даются четкие отличия по сравнению с выявленной груп-
пой в действии биопрепарата Гамаир, СП и хитозанового 
комплекса Хитозан I на интенсивность поражения пшени-
цы возбудителями болезней листьев.

Таблица 2. Влияние биопрепаратов и хитозановых комплексов на показатели патогенеза пшеницы,  
формирующегося при развитии возбудителя бурой ржавчины, по сравнению с контролем 

Варианты опыта
Флаговый лист Предфлаговый лист

Развитие, 
 %

Число  
пустул, шт.

Площадь  
пустул, мм2

Развитие, 
 %

Число  
пустул, шт.

Площадь  
пустул, мм2

Гамаир, СП -55.92 -72.38 -81.80 -20.00 -3.24 32.07
Витаплан, Ж -70.61* -77.22 -58.01 -36.00 -46.07 -37.02
Витаплан, Ж и Хитозан II -86.53 -92.05 2.45 -50.00 -41.58 -32.36
Хитозан I -79.18 -77.09 -44.40 -57.00 -61.26 24.11
Хитозан II -63.27 -77.16 -66.39 -85.33 -91.86 -45.01

* – достоверные изменения по сравнению с контролем в соответствии со значениями критерия Стьюдента (P<0.05)
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Заключение
Проведенные исследования выявили высокую биоло-

гическую эффективность изученных полифункциональ-
ных препаратов на основе штаммов микроорганизмов и 
хитозановых комплексов в отношении болезней яровой 
пшеницы, и видоспецифичность их действия. Макси-
мальная биологическая эффективность в отношении раз-
вития гельминтоспориозной корневой гнили отмечена у 
биопрепарата «Витаплан, Ж» и комплекса «Хитозан II» + 
«Витаплан, Ж» (80–83 %). Выявлена тенденция снижения 
интенсивности поражения по большинству показателей 
патогенеза мучнистой росы, бурой ржавчины и септориоза 
при применении комплекса «Хитозан II» + «Витаплан, Ж». 
Максимальной эффективностью в отношении возбудите-
ля мучнистой росы обладал биопрепарат «Витаплан, Ж», 
бурой ржавчины – хитозановый состав «Хитозан II», сеп-

ториоза – оба хитозановых состава («Хитозан  I», «Хи-
тозан  II»). Наибольшую эффективность в отношении 
комплекса возбудителей болезней листьев показал хитоза-
новый состав «Хитозан II». Добавление к хитозановому 
составу «Хитозан II» биопрепарата «Витаплан, Ж» уси-
ливало его эффективность в отношении гельминтоспори-
озной корневой гнили. Проведенные исследования пока-
зали перспективность использования в практике защиты 
пшеницы от болезней полифункциональных препаратов: 
хитозановых составов – против мучнистой росы, бурой 
ржавчины и септориоза, а в отношении гельминтоспори-
озной корневой гнили – комплексов, объединяющих по-
лезные свойства штаммов микроорганизмов-антагонистов 
фитопатогенов и хитозановых композиций.
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BIOLOGICAL GROUNDS FOR COMBINED USE OF ANTAGONISTIC MICROORGANISM  
AND CHITOSAN COMPOSITIONS IN PROTECTION OF SPRING SOFT WHEAT  

FROM ROOT ROT AND LEAF SPOTS
L.E. Kolesnikov1, I.I. Novikova2, E.V. Popova2, N.S. Priyatkin3, Yu.R. Kolesnikova4

1 Saint-Petersburg State Agrarian University, St. Petersburg, Russia;  
2 All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia;  

3 Agrophysical Research Institute, St. Petersburg, Russia;  
4 N.I.Vavilov Institute of Plant Genetic Resources (VIR), St. Petersburg, Russia 

The wheat vulnerability to disease agents remains a serious problem despite existence of the wide range of modern 
fungicides. The researches directed to development of new alternative and environmental-oriented methods of wheat protection 
are especially actual now. The data on biological preparations and chitosan compositions (“Gamair, SP», «Vitaplan, G», 
«Chitosan I», «Chitosan II», complex: «Vitaplan, G» + «Chitosan II») impact assessment on the development of the root rot, 
brown rust, powdery mildew, and wheat leaf blotch are presented in the work. The most expressed complex action was revealed 
for the chitosan composition «Chitosan II» reducing the development intensity of the powdery mildew (by 60 %), brown rust 
(74.3 %) and wheat leaf blotch (46.8 %) in comparison with the control. Addition of the biological preparation «Vitaplan» to the 
chitosan composition «Chitosan II» increased its protection efficiency from the helminthosporium root rot (by 60 %). The wheat 
leaf blotch development intensity was reliably suppressed (by 66.9 %) by the chitosan compositions («Chitosan I», «Chitosan 
II»), while the biopreparations “Gamair, SP», and «Vitaplan, G» were ineffective in the protection from the disease. The use 
of the biological preparation «Gamair, SP» led to decrease of the development intensity of the helminthosporium root rot (by 
60 %); however it did not exert a reliable impact on the development of the powdery mildew and brown rust. Prospects for the 
use of multifunctional preparations, i.e. chitosan compositions, from the powdery mildew, brown rust and wheat leaf blotch, 
and the complexes combining useful properties of strains of microorganisms – antagonists of phytopathogenes and the chitosan 
compositions, from the helminthosporium root rot was shown in the practice of plant protection from diseases.

Keywords: spring soft wheat; biopreparation; chitosan; root rot; leaf disease; brown rust; powdery mildew; wheat leaf blotch.
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