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Аннотация. В исследовании проведена сравнительная in vitro оценка биологической эффективности химических и микробиологических фунгицидов против 
пяти видов возбудителей болезней древесины плодовых культур, выделенных на территории Крыма, Краснодарского края и Московской области. Объектами ис-
следования явились чистые культуры Cytospora leucostoma, Diaporthe eres, Didymella macrostoma, Diplodia seriata и Seimatosporium lichenicola, идентифицирован-
ные секвенированием ITS-региона. Эффективность препаратов Инсигния, МД (ципродинил + флудиоксонил), Капелла, МЭ (пропиконазол + флутриафол + дифено-
коназол), Ривьера, МЭ (пираклостробин + тебуконазол + дифеноконазол) и Стаккато, Ж (Bacillus amyloliquefaciens 133) оценивали методом аппликации агарового 
блока с расчетом биологической эффективности по формуле Аббота. Установлено, что фунгицид Инсигния, МД обеспечил 100 % подавление роста C. leucostoma
и S. lichenicola, 89,1 % — Diaporthe eres, 90,7 % — Didymella macrostoma. Препараты Капелла, МЭ и Ривьера, МЭ продемонстрировали эффективность 73–94 % 
в отношении всех патогенов, в том числе 82,6 % и 82,8 % против Diplodia seriata. Биопрепарат Стаккато, Ж показал 100 % эффективность против C. leucostoma 
и Diaporthe eres, 83,1 % — против Didymella macrostoma, 67,1 % — против S. lichenicola. Результаты подтверждают высокую эффективность комбинированных фун-
гицидов и перспективность штамма B. amyloliquefaciens 133 как альтернативы химическим средствам, при этом выражена видоспецифичность антагонистического 
действия биопрепарата.
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Abstract. The study presents a comparative in vitro assessment of the biological efficacy of chemical and microbiological fungicides against five pathogens causing wood 
diseases in fruit crops, isolated in Crimea, Krasnodar Krai, and the Moscow Region. The research objects were pure cultures of Cytospora leucostoma, Diaporthe eres, Didymella 
macrostoma, Diplodia seriata, and Seimatosporium lichenicola, identified by ITS region sequencing. The efficacy of Insignia (cyprodinil + fludioxonil), Kapella (propiconazole + 
flutriafol + difenoconazole), Riviera (pyraclostrobin + tebuconazole + difenoconazole), and Stakkato (Bacillus amyloliquefaciens 133) was evaluated using the agar block application 
method, with biological efficacy calculated according to Abbott’s formula. It was found that Insignia provided 100 % growth inhibition of C. leucostoma and S. lichenicola, 89.1 % 
of Diaporthe eres, and 90.7 % of Didymella macrostoma. Kapella and Riviera demonstrated 73–94 % efficacy against all pathogens, including 82.6 % and 82.8 % inhibition of 
Diplodia seriata. The biopreparation Stakkato showed 100 % efficacy against C. leucostoma and Diaporthe eres, 83.1 % against Didymella macrostoma, and 67.1 % against S. 
lichenicola. The results confirm the high efficacy of combined fungicides and the potential of the B. amyloliquefaciens 133 strain as an alternative to chemical agents, while the 
antagonistic effect of the biopreparation is shown to be species-specific.

Keywords: Cytospora leucostoma, Diaporthe eres, Didymella macrostoma, Diplodia seriata, Seimatosporium lichenicola, Insignia, Kapella, Riviera, Staccato

В  плодовых садах регионов с  умеренным 
и субтропическим климатом (Крым, Краснодар-
ский край, юг Московской области) значитель-
но растет вредоносность патогенов древесины. 
Возбудители цитоспороза (Cytospora leucostoma), 
диплодиоза (Diplodia seriata), язвенной болезни 
(Diaporthe eres), фомоза (Didymella macrostoma) 
и бурой пятнистости (Seimatosporium lichenicola) 
вызывают усыхание ветвей, рак стволов, отми-
рание коры и  преждевременное опадение ли-
стьев. Потери урожая могут достигать 30–50%, 
а в молодых садах — до 80% при гибели дере-
вьев [1-4].

Особую фитосанитарную опасность пред-
ставляет латентное носительство данных пато-
генов в посадочном материале. Зараженные, но 
внешне здоровые саженцы из питомников слу-
жат источником инфекции при закладке новых 
садов. В  таких случаях стандартные обработки 

контактными фунгицидами оказываются неэф-
фективными, что приводит к многократным по-
вторным обработкам и  селекции устойчивых 
рас [5]. Следовательно, необходим поиск пре-
паратов с  широким спектром действия, актив-
ных в  отношении всего комплекса древесных 
патогенов, особенно на ранних этапах развития 
растений.

Триазолы и стробилурины являются основой 
современных систем защиты плодовых культур. 
Однако, чувствительность разных видов пато-
генов к  этим группам может варьировать. Ци-
продинил и  флудиоксонил относятся к  разным 
группам действующих веществ и обладают раз-
личным механизмом действия [6]. Кроме того, 
в  последние годы возрастает интерес к  биоло-
гическим препаратам на основе Bacillus spp. как 
к альтернативе химическим фунгицидам в орга-
ническом земледелии [7].

Цель работы — сравнительная in vitro оцен-
ка биологической эффективности химических 
и  микробиологических фунгицидов против 
пяти видов возбудителей болезней древесины 
плодовых культур, выделенных на территории 
России.

Объектами исследования явились чистые 
культуры грибов, выделенные из пораженных 
образцов плодовых и  косточковых культур: 
Cytospora leucostoma (из коры персика, Респу-
блика Крым, Бахчисарайский р-он), Diaporthe 
eres (кора груши, Московская обл.), Didymella 
macrostoma (почка груши, Московская обл.), 
Diplodia seriata (побег яблони, Республика Крым), 
Seimatosporium lichenicola (плод груши, Москов-
ская обл.). Выделение производили классиче-
ским методом влажных камер. Идентификация 
выделенных изолятов была подтверждена сек-
венированием ITS региона.
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Были выбраны следующие коммерческие 
препараты:

Инсигния, МД — ципродинил 150 г/л + флу-
диоксонил 140 г/л, 1,0 л/га;

Капелла, МЭ — пропиконазол 120 г/л + флу-
триафол 60 г/л + дифеноконазол 30 г/л, 1,0 л/га;

Ривьера, МЭ — пираклостробин 80 г/л + те-
буконазол 80 г/л + дифеноконазол 40 г/л, 1,0 л/га;

Стаккато, Ж  — Bacillus amyloliquefaciens 133 
(ВКПМ В-11986), титр не менее 1×109 КОЕ/мл, 
3,0 л/га.

Для проведения анализа использовали ме-
тод аппликации агарового блока. Рабочие рас-
творы готовили пересчетом полевой нормы 
расхода на площадь чашки Петри (S=56,7  см²). 
Расчетный объем препарата вносили в стериль-
ные чашки, заливали расплавленным до 45°C 
картофельно-сахарозным агаром (КСА) и  тща-
тельно перемешивали. После застывания агара 
в  центр чашки помещали мицелиальный блок 
диаметром 1 см. Контроль — дистиллированная 
вода; повторность опыта трехкратная. Инкуби-
рование проводили при 25°C в  темноте в  тече-
ние 3 -21 суток (в зависимости от скорости роста 
гриба). Диаметр мицелия измеряли в  трех на-
правлениях. Биологическую эффективность (БЭ, 
%) рассчитывали по формуле Аббота [8]: 

БЭ = (Dк – Dо)/Dк × 100%, где 

Dк — средний диаметр мицелия в контроль-
ном варианте, 

Dо — средний диаметр мицелия в опыте.
Было установлено, что все препараты в  той 

или иной степени подавляли рост мицелия (таб-

лица, рис.  1). Препарат Инсигния, МД показал 
высокую эффективность против всех протести-
рованных патогенов. Подавление роста C. leu-
costoma (100%), Didymella macrostoma (90,7%) 
и  S. lichenicola (100%) препаратом объясняется 
чувствительностью данных патогенов к  флуди-
оксонилу и  ципродинилу, которые эффективны 
против широкого круга аскомицетов. 

Препараты Капелла, МЭ и Ривьера, МЭ про-
явили высокую фунгицидную активность в  от-
ношении всех пяти патогенов. Наиболее чув-
ствительными к  обоим препаратам оказались 
C.  leucostoma, Diaporthe eres и Didymella macros-
toma (БЭ 73–94%). Против Diplodia seriata — од-
ного из самых агрессивных возбудителей рака 
яблони  — эффективность препарата Капел-
ла, МЭ составила 82,6±0,3%, Ривьера, МЭ  — 
82,8±0,4% (различия статистически не значимы) 
(рис. 1). 

На S. lichenicola оба препарата показали уме-
ренную эффективность (76,3±0,8% и  72,4±2,4% 
соответственно). Полученные результаты под-
тверждают, что триазолы и  их комбинации со 
стробилуринами обладают наиболее широким 
спектром действия в  отношении древесных 
патогенов плодовых культур. Высокая эффек-
тивность против Diplodia seriata (82,6–82,8%) 
согласуется с  данными других авторов. Так, 
в исследованиях Moradi (2014) EC50 тебуконазо-
ла для ингибирования роста мицелия Diplodia 
seriata составила 0,07 мг/л, а для дифеноконазо-
ла — 3,38 мг/л [9]; в работе Güngör Savaş N [10] 
EC50 комбинации азоксистробин + дифенокона-
зол была определена как 2,958 мкл/мл.

Препарат Инсигния, МД (ципродинил+флу-
диоксонил) полностью подавлял рост C.  leu-
costoma и  S. lichenicola (100%) и  был высоко-
эффективен против Diaporthe eres (89,1±0,2%) 
и Didymella macrostoma (90,7±0,0%). Подавление 
роста C. leucostoma, D. macrostoma и S. lichenicola
препаратом Инсигния, МД объясняется чувстви-
тельностью данных патогенов к флудиоксонилу 
и ципродинилу, которые эффективны в отноше-
нии широкого круга аскомицетов. 

Особого внимания заслуживает биопрепа-
рат Стаккато, Ж (рис.  2). Штамм B. amylolique-
faciens 133  проявил 100% эффективность про-
тив C. leucostoma и  Diaporthe eres  — уровень, 
сопоставимый с  химическими эталонами. Это 
указывает на мощный антагонистический по-
тенциал штамма за счёт продукции липопеп-
тидов и  гидро литических ферментов. Однако 
видоспецифичность антагонизма ограничива-
ет его применение в качестве универсального 
средства. 

Заключение. Все протестированные пре-
параты показали высокую биологическую эф-
фективность в отношении исследованных пато-
генов.

Препараты Инсигния, МД и  Стаккато, Ж от-
лично зарекомендовали себя против C. leu-
costoma, Diaporthe eres, Didymella macrostoma 
и  S.  lichenicola (эффективность от 83  до 100%), 
а  биофунгицид Стаккато, Ж показал эффектив-
ность сопоставимую с  эффективностью хими-
ческих препаратов. Фунгициды Капелла, МЭ 
и Ривьера, МЭ обеспечили высокое подавление 
роста всех пяти патогенов, и  продемонстриро-
вали подавление Diplodia seriata (82,6–82,8%) — 
опасного возбудителя рака яблони.
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Таблица 1. Биологическая эффективность фунгицидов против возбудителей болезней 
плодовых культур, % (среднее ± SE)
Table 1. Biological efficacy of fungicides against fruit crop wood disease pathogens, % 
(mean ± SE)

Препарат 
(норма расхода) C. leucostoma Diaporthe eres Didymella 

macrostoma Diplodia seriata S. lichenicola

Инсигния, МД 
(1 л/га) 100 ± 0,0 89,1 ± 0,2 90,7 ± 0,0 - 100 ± 0,0

Капелла, МЭ
(1 л/га) 92,8 ± 0,2 93,9 ± 0,0 80,8 ± 0,4 82,6 ± 0,3 76,3 ± 0,8

Ривьера, МЭ 
(1 л/га) 87,8 ± 0,5 87,8 ± 0,5 73,8 ± 1,0 82,8 ± 0,4 72,4 ± 2,4

Стаккато, Ж 
(3 л/га) 100 ± 0,0 100 ± 0,0 83,1 ± 0,2 - 67,1 ± 0,6

Примечание: в рамках данного исследования препараты Инсигния, МД и Стаккато, Ж не тестировали в отношении 
Diplodia seriata, поскольку фокус был направлен на сравнительную оценку средств с потенциально высокой 
активностью против комплекса древесных патогенов

Рисунок 1. Подавление роста Diplodia seriata фунгицидами Капелла, МЭ (А), Ривьера, МЭ (В). Контроль (С) без обработки
Figure 1. Suppression of Diplodia seriata growth by fungicides Kapella (A) and Riviera (B). Control (C) without treatment
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Рисунок 2. Подавление роста фитопатогенов биофунгицидом Стаккато, Ж (А). Контроль (В) слева направо: 
C. leucostoma, Diaporthe eres, Didymella macrostoma, S. lichenicola
Figure 2. Suppression of phytopathogen growth by the biofungicide Stakkato (A). Control (B), from left to right: 
C. leucostoma, Diaporthe eres, Didymella macrostoma, S. lichenicol.




