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В.Д. Руденко, Г.В. Волкова

Аннотация
Обоснование. Потеря чувствительности возбудителей болезней к фунги-

цидам приводит к снижению эффективности традиционных средств защиты, 
что негативно сказывается на урожайности и качестве сельскохозяйственной 
продукции. 

Цель исследования – анализ вирулентности и агрессивности популяций 
Puccinia hordei и Pyrenophora teres под действием двухкомпонентного фунги-
цида Балий, КМЭ (180 г/л пропиконазола + 120 г/л азоксистробина). 

Материалы и методы. Приживление фитопатогенов, выделение в чистую 
культуру и создание искусственных инфекционных фонов проводили по су-
ществующим методикам. В опыте использовали несколько норм применения 
фунгицида: 50 %, 100 %, 150 % и 200 %. Рекомендуемая производителями 
норма применения препарата (0,6 л/га) была принята за 100 %.

Результаты. Для популяции облигатного патогена P. hordei установлено 
увеличение латентного периода (от 168 ч для исходной популяция без об-
работки до 192 ч в норме применения 200 % от рекомендуемой), снижение 
спорулирующей способности (от 0,013 мг спор с одной пустулы в исходной 
популяции до 0,002 мг в норме применения 200%), жизнеспособности (от 
100% в исходной популяции до 24,2% в норме применения 200% от рекомен-
дуемой). В отношении гемибиотрофного гриба P. teres отмечено уменьшение 
длительности латентного периода (от 149 ч. в исходной популяции до 101 
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ч. при обработке нормой применения фунгицида 50 % от рекомендуемой), 
инкубационного периода (от 101 ч в исходной популяции до 77 ч в норме 
применения 150 % от рекомендуемой), спорулирующей способности (от 5,8 
*103 конидий в 1 мл суспензии в исходной популяции до 2,3*103 конидий 
в норме применения 200 %). Не выявлено влияние обработки фунгицидом 
в различных нормах применения на рост колоний P. teres. Отмечено сни-
жение средней вирулентности обеих популяций по сравнению с исходной 
необработанной популяцией (от 97,1 % до 37,0 %), показатель которой был 
принят за 100 %. 

Заключение. Установлено снижение агрессивности и вирулентности 
P. hordei и P. teres под влиянием фунгицида Балий, что указывает на чувстви-
тельность патогенов к фунгициду. Для предотвращения возможного риска воз-
никновения резистентности популяций необходим перманентный мониторинг 
динамики внутрипопуляционной структуры.

Ключевые слова: ячмень озимый; карликовая ржавчина; сетчатая пят-
нистость листьев; фунгицид; резистентность; патогенность; агрессивность; 
вирулентность
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Abstract
Background. Loss of sensitivity of pathogens to fungicides leads to a decrease 

in the effectiveness of traditional means of protection, which negatively affects the 
yield and quality of agricultural products. 
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The purpose of the study was to analyze virulence and aggressiveness of Puc-
cinia hordei and Pyrenophora teres populations under the influence of two-compo-
nent fungicide Baliy, CME (180 g/l propiconazole + 120 g/l azoxystrobin).

Materials and methods. The engraftment of phytopathogens, isolation into 
pure culture and creation of artificial infectious backgrounds were carried out ac-
cording to existing methods. Several fungicide application rates were used in the 
experiment: 50%, 100%, 150% and 200%. The application rate of the preparation 
recommended by the manufacturers (0.6 l/ha) was taken as 100%.

Results. For the population of the obligate pathogen P. hordei, an increase in 
latency period (from 168 h for the initial population without treatment to 192 h in 
the application rate of 200% of the recommended rate), a decrease in sporulation 
ability (from 0.013 mg of spores per pustule in the initial population to 0,002 mg 
in the application rate of 200%), and viability (from 100% in the initial population 
to 24,2% in the application rate of 200% of the recommended rate) were found. 
With respect to hemibiotrophic fungus P. teres, a decrease in the duration of latent 
period (from 149 h in the original population to 101 h when treated with fungicide 
application rate of 50 % of the recommended), incubation period (from 101 h in 
the original population to 77 h in the application rate of 150% of the recommend-
ed), sporulating ability (from 5,8 *103 conidia in 1 ml of suspension in the original 
population to 2,3 *103 conidia in the application rate of 200%) was observed. No 
effect of fungicide treatment at different application rates on P. teres colony growth 
was detected. The average virulence of both populations decreased compared to the 
initial untreated population (from 97,1 % to 37,0 %), which was taken as 100%. 

Conclusion. A decrease in aggressiveness and virulence of P. hordei and P. teres 
under the influence of Baliy fungicide was found, indicating that the pathogens are 
sensitive to the fungicide. Permanent monitoring of the dynamics of intrapopula-
tion structure is necessary to prevent the possible risk of resistance of populations.

Keywords: winter barley; barley leaf rust; spot blotch; fungicide; resistance; 
pathogenicity; aggressiveness; virulence
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Введение
Сетчатая пятнистость (возбудитель Pyrenophora teres Drechsler) и кар-

ликовая ржавчина (возбудитель Puccinia hordei Otth.) являются одними из 
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доминирующих грибных болезней листьев ячменя в мире [30; 35] и в южном 
регионе России [19; 46]. P. teres – гемибиотрофный аскомицет, поражающий, 
помимо ячменя, другие растения родов Hordeum, Agropyron, Bromus, Elymus, 
Hordelymus и Stipa [32]. P. hordei – биотрофный базидимицет, поражающий 
ячмень и его дикие сородичи из рода Hordeum [27]. При благоприятных для 
развития болезней условиях данные патогены могут быть вредоносны, по-
тери урожая составляют в среднем от 40 до 80 % [14; 16]. 

Исторически данные болезни, как и любые болезни зерновых куль-
тур, успешно контролируются с помощью фунгицидов [36]. В условиях 
современного сельскохозяйственного производства применение фунгици-
дов является необходимым условием сохранения урожайности и качества 
сельскохозяйственных культур [28]. Это неизбежно приводит к появле-
нию в популяциях фитопатогенов резистентных к фунгицидам изолятов 
и ставит под угрозу контроль над болезнями растений [41]. По данным 
Fungicide Resistance Action Committee (FRAC), зарегистрирована устой-
чивость к 100 действующим веществам у порядка 230 грибных патогенов 
растений на различных культурах [24]. Ржавчинные грибы относятся к 
патогенам с низким риском развития резистентности [38], исследователи 
отмечают отсутствие изменения чувствительности изолятов ржавчинных 
грибов к фунгицидам из класса стробилуринов [26], морфолинов [37] и 
фунгицидов из других химических классов [45]. Тем не менее, существует 
мнение, что ржавчинные грибы имеют много сходств с патогенами, отне-
сенными к высокому риску развития резистентности (быстро формируют 
массовые эпифитотии в благоприятных условиях, могут распространяться 
на большие расстояния, имеют короткий жизненный цикл в уредостадии, 
способны экспрессировать мутантные гены), поэтому они ошибочно отне-
сены к патогенам с низким риском развития резистентности [33]. В лите-
ратуре периодически регистрируется устойчивость ржавчинных грибов к 
фунгицидам из класса триазолов. Так, например, в Китае описана устойчи-
вость изолятов Puccinia striiformis и Puccinia triticina к триадимефону [40; 
41]. В России также была описана резистентность изолятов ржавчинных 
грибов к фунгицидам триазолового класса: P. striiformis к триадимефону 
[2], P. triticina – к тебуконазолу [4]. Установлено, что под влиянием фунги-
цида происходит изменение агрессивности и вирулентности, а также сни-
жение чувствительности популяции фитопатогена. В отношении P. hordei 
таких работ не проводилось как в России, так и за рубежом.

Гриб Р. teres, из-за смешанного способа размножения, способен к бо-
лее быстрой адаптации к действию фунгицидов различных химических 
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классов. Начиная с 1985 г. [44], имеются многочисленные сообщения об 
устойчивости изолятов P. teres к фунгицидам из класса триазолов [20; 34; 
43]. Изоляты P. teres, резистентные к стробилуринам, впервые были заре-
гистрированы в 2004 году [18], в настоящее время резистентные к фунги-
цидам изоляты гриба распространены в разных странах [20; 23; 29; 42]. 
Ввиду важности вопроса появления резистентных изолятов P. teres к фун-
гицидам и неизученности этого направления в России, такие исследования 
начали проводиться в Федеральном государственном бюджетном научном 
учреждении «Федеральный научный центр биологической защиты расте-
ний» (ФГБНУ ФНЦБЗР) с 2023 г. [3; 13]. 

В целях предотвращения появления резистентных изолятов в попу-
ляциях доминирующих на юге России фитопатогенов ячменя необходим 
перманентный мониторинг их чувствительности к фунгицидам. Как пра-
вило, для снижения развития листовых болезней проводятся обработки 
зерновых культур фунгицидами на основе триазолов и стробилуринов [11]. 
Одним из таких является двухкомпонентный препарат Балий, КМЭ (120 
г/л азоксистробина + 180 г/л пропиконазола), обладающий системным дей-
ствием и имеющий современную препаративную форму [9].

Цель исследования – анализ вирулентности и агрессивности популя-
ций P. hordei и P. teres под влиянием двухкомпонентного фунгицида Балий, 
КМЭ (180 г/л пропиконазола + 120 г/л азоксистробина).

Материалы и методы исследования
Для выполнения исследования были проведены маршрутные обследо-

вания производственных посевов ячменя озимого на территории Респу-
блики Адыгея, Ростовской области, Краснодарского и Ставропольского 
краев, в ходе которых отобраны образцы растений, пораженные карли-
ковой ржавчиной и сетчатой пятнистостью листьев. Гербарий хранили 
при температуре +4 °C [5]. Для приживления популяции P. hordei в 0.5 л 
вазоны был высеян восприимчивый к патогену сорт Виват (оригинатор: 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Аграрный 
научный центр «Донской»).

Для создания искусственного инфекционного фона карликовой ржав-
чины в фазу всходов ячменя споровую суспензию гриба втирали в листья, 
затем растения выдерживали в камере при температуре +20 °C и капель-
ножидкой влаге в течение 16 часов. Далее зараженные проростки выра-
щивали в условиях теплицы при относительной влажности воздуха 70-80 
%, температуре +20-22 °С и освещенности 10-15 тыс. люкс со сменой дня 
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и ночи (16/8 часов) [5]. Для искусственного заражения растений ячменя 
озимого сорта Романс использовали спорово-мицелиальную суспензию 
чистой культуры гриба P. teres, предварительно выделенную из гербарно-
го материала [5]. Зараженные патогеном проростки ячменя помещали во 
влажную камеру при температуре +18-20 °С на 24 часа, затем переносили 
в климатическую камеру и содержали при температуре +23-25 °C, освеще-
нии 30 Вт UVB 280-315 нм и относительной влажности воздуха 80.0 % [5]. 
Через 6–7 суток после инокуляции растений ячменя популяцией P. hordei 
и через 3 суток после инокуляции популяцией P. teres (при появлении пер-
вых признаков болезни) проводили обработку фунгицидом Балий, КМЭ в 
различных нормах применения: 50 %, 100 %, 150 %, 200 % от рекоменду-
емой. За 100 % принята нижняя граница рекомендуемой нормы примене-
ния согласно справочнику пестицидов и агрохимикатов, разрешённых к 
применению на территории РФ 2023 г. В качестве контроля использовали 
растения, зараженные патогеном без обработки фунгицидом. 

Для оценки показателей агрессивности популяции было проведено 
повторное заражение интактных растений ячменя спорами карликовой 
ржавчины, собранными с каждого варианта опыта. В ходе эксперимента 
оценивали следующие характеристики: латентный период (промежуток 
времени с момента инокуляции споровой суспензией P. hordei до раскры-
тия пустул) [8], длительность споруляции (с начала раскрытия пустул до 
завершения споруляции) [10], спорулирующая способность (масса спор с 
одной пустулы, мг) [10], жизнеспособность (количество проросших спор 
патогена при содержании биоматериала в условиях капельножидкой влаж-
ности в течение 24 часов). 

Относительно сетчатой пятнистости с каждого варианта опыта, обра-
ботанного различными нормами применения фунгицида, были отобраны 
пораженные участки и выделена чистая культура P. teres. Затем проведена 
оценка показателей агрессивности гриба: скорость роста колоний гриба на 
питательной среде (измерение диаметра колонии через 7 суток культиви-
рования], интенсивность споруляции колоний гриба (количество спор в 1 
мл конидиальной суспензии) и латентный период (промежуток времени 
с момента инокуляции до образования конидий) [7]. При повторном за-
ражении интактных растений ячменя спорово-мицелиальной суспензией 
проведена оценка инкубационного периода (промежуток времени от мо-
мента заражения до проявления симптомов болезни) [21]. 

Для каждого патогена определено изменение средней вирулентности 
популяций под действием различных норм применения фунгицида. Был 
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использован набор сортов и линий ячменя, содержащих известные Rph-ге-
ны устойчивости к возбудителю карликовой ржавчины и набор сортов и 
линий, содержащих известные Ptr-гены устойчивости к возбудителю сет-
чатой пятнистости листьев [1; 22].

Статистическую достоверность показателей агрессивности оценивали 
с помощью критерия Фишера (α=0,05). Различия между изолятами по-
пуляций по фенотипическому составу и частоте аллелей вирулентности 
определяли согласно индексу Нея [31].

В исследованиях использована материально-техническая база Уни-
кальной научной установки (УНУ) «Фитотрон для выделения, иденти-
фикации, изучения и поддержания рас, штаммов, фенотипов патогенов» 
(https://fncbzr.ru/brk-i-unu/unique-installation-2/) и объекты биоресурсной 
коллекции ФГБНУ ФНЦБЗР «Государственная коллекция энтомоакарифа-
гов и микроорганизмов» (https://fncbzr.ru/brk-i-unu/unique-installation-1/).

Результаты исследования и их обсуждение
Установлено изменение показателей агрессивности популяций P. hordei 

и P. teres под действием фунгицида Балий, КMЭ. Обработка растений, за-
раженных карликовой ржавчиной, способствовала увеличению латентно-
го периода гриба (рис. 1). В варианте с нормой применения 50-150 % от 
рекомендуемой этот показатель оставался на уровне исходной популяции 
(168 ч), при увеличении нормы до 200 % латентный период возрастал до 
192 ч (Ff 12.0> Ft 5.32). Латентный период исходной популяции (без об-
работки) сетчатой пятнистости листьев составил 149 ч. Под действием 
препарата этот показатель изменялся от 101 ч (норма применения 50 % от 
рекомендуемой) до 139 ч (норма применения 150-200 %), однако досто-
верных различий с исходной популяцией не выявлено (Ff 3.0> Ft 10.1). 

С увеличением нормы применения фунгицида Балий, КМЭ установле-
но снижение спорулирующей способности гриба P. hordei. Для исходной 
популяции (без обработки) этот показатель составил 0,013 мг спор с одной 
пустулы. Под действием препарата спорулирующая способность патоге-
на снижалась от 0,005 мг (норма применения 50 % от рекомендуемой) до 
0,002 мг (норма применения 200 % от рекомендуемой).

Для гриба P. teres, выделенного в чистую культуру после обработки 
фунгицидом с нормой применения 50 % от рекомендуемой, споруляция 
была значительно выше в сравнении с исходной популяцией (без обработ-
ки) и составила 7.0*103 конидий в 1 мл суспензии. С увеличением нормы 
применения препарата (200 % от рекомендуемой) этот показатель снижал-

https://fncbzr.ru/brk-i-unu/unique-installation-2/
https://fncbzr.ru/brk-i-unu/unique-installation-1/
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ся до 2.3*103 конидий в 1 мл (Ff 7.6> Ft 4.6). Спорулирующая способность 
исходной популяции (без обработки), была на уровне 5.8 *103 конидий в 
1 мл суспензии.

Рис. 1. Изменение латентного периода популяций P. hordei и P. teres                           
под действием различных норм применения фунгицида Балий, КMЭ                                                                                                                             

(тепличный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР, 2024 г.) 

Проанализирована длительность инкубационного периода популяции 
сетчатой пятнистости листьев под влиянием различных норм применения 
фунгицида Балий, КМЭ (рис. 2). В варианте с исходной популяцией (без 
обработки) этот показатель был на уровне 101 ч. При обработке растений 
ячменя препаратом с нормами применения 50-150 % от рекомендуемой 
отмечалось резкое снижение длительности инкубационного периода от 84 
ч до 67 ч. Повышение нормы применения фунгицида до 200 % от рекомен-
дуемой способствовало достоверному увеличению изучаемого показателя 
до 77 ч (Ff 32,8> Ft 10,1).

Установлено влияние действия фунгицида Балий, КМЭ на рост коло-
ний гриба P. teres. Линейная зависимость от нормы применения препарата 
выявлена не была. Диаметр колонии варьировал от 29.3 мм (рекомендуе-
мая норма применения) до 33.0 мм (норма применения 50 % от рекоменду-
емой). Для исходной популяции (без обработки) этот показатель составил 
26.6 мм (Ff 34,8> Ft 7,7).

Проведена оценка жизнеспособности спор гриба P. hordei под действи-
ем различных норм применения фунгицида Балий, КМЭ. Для исходной 
популяции (без обработки) карликовой ржавчины этот показатель был 
принят за 100 %. При обработке растений препаратом с нормой примене-
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ния 50 % от рекомендуемой отмечено снижение жизнеспособности спор 
до 49.2 %, а при норме применения 200 % от рекомендуемой – до 24.2 % 
(рис. 3).

Рис. 2. Инкубационный период популяций сетчатой пятнистости листьев 
ячменя под действием различных норм применения фунгицида Балий, КMЭ 

(лабораторный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР, 2024 г.)

Рис. 3. Влияние разных норм применения фунгицида Балий, КМЭ                                                                                                                 
на жизнеспособность спор карликовой ржавчины ячменя (лабораторный 

комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР, 2024 г.)

Установлено изменение вирулентности популяций P. hordei под действи-
ем фунгицида Балий, КМЭ. С увеличением нормы применения препарата 
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происходило снижение вирулентности популяции карликовой ржавчины 
к линиям с генами Rph2, Rph3, Rph5, Rph6+2, Rph8, Rph12 (табл.1). Ис-
пользование нормы применения 150 % от рекомендуемой сопровождалось 
элиминацией вирулентности популяции P. hordei к Rph13, Rph19. Вирулент-
ность популяции гриба к линиям с генами Rph1, Rph4, Rph9, Rph13, Rph19, 
Rph21+2, Rph25, снизилась во всех вариантах по сравнению с исходной по-
пуляцией (без обработки). Согласно индексу Нея, различия по вирулентно-
сти между парами сравниваемых популяций составили от 0,19 у.е. (исходная 
популяция – популяция, обработанная фунгицидом с нормой применения 50 
%) до 0,22 у.е. (исходная популяция – популяция, обработанная фунгицидом 
с нормой применения 100-150 %).

Установлено снижение средней вирулентности популяций P. hordei и 
P. teres по сравнению с исходными популяциями без обработки. Средняя 
вирулентность для исходных популяций фитопатогенов (без обработки) 
была принята за 100 % (рис. 4). При этом повышение нормы фунгицида 
способствовало увеличению средней вирулентности популяции возбуди-
теля сетчатой пятнистости (86.1-97.1%) и снижению этого показателя для 
популяции возбудителя карликовой ржавчины (49.0-37.0 %).

Таблица 1.
Влияние разных норм применения фунгицида Балий, КМЭ на вирулентность 

популяции P. hordei, (тепличный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР, 2024 г.)

№ Сорт  ген
Норма применения фунги-
цида, % от рекомендуемой Исходная популяция 

(без обработки)
50 100 150 200

1 Sudan Rph1 17 13 19 16 43
2 Peruvian Rph2 46 31 27 17 59
3 Estate Rph3 71 60 58 58 80
4 Gold Rph4 53 57 47 45 57
5 Magnif 104 Rph5 40 34 28 26 35
6 Bolivia Rph6+2 42 39 31 31 44
7 Cebada Capa Rph7 0 0 0 0 0
8 Egypt 4 Rph8 34 26 25 19 66
9 Abyssinian Rph9 11 17 15 14 59
10 Triumph Rph12 14 11 8 2 42
11 PI 531849 Rph13 47 37 0 17 47
12 PI 584760 Rph14 0 0 0 0 0
13 Prior Rph19 10 9 0 4 51
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14 Ricardo Rph21+2 9 4 15 13 86
15 Fong tein Rph25 10 18 0 7 57
Индекс Нея (Nei distance), у.е. 0,19 0,22 0,22 0,21 -

Рис. 4. Изменение средней вирулентности популяций P. hordei и P. teres                        
под действием различных норм применения фунгицида Балий, КMЭ                                

(тепличный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР, 2024 г.) 

Для популяций фитопатогенных грибов свойственна генетическая из-
менчивость, которая служит причиной формирования резистентности к 
фунгицидам [25]. Полная потеря чувствительности развивается в результате 
естественного отбора, при котором факторы окружающей среды способству-
ют размножению и накоплению устойчивых изолятов [39]. Каждое примене-
ние фунгицида с одинаковым механизмом действия ускоряет процесс отбора, 
избирательно уничтожая восприимчивые к токсиканту изоляты гриба. Это 
позволяет устойчивым формам без конкуренции накапливаться в популяции 
и распространяться в агроценозе. Понимание механизма формирования рези-
стентности к фунгицидам в популяциях возбудителей болезней является одной 
из основных задач, направленных на разработку антирезистентной стратегии. 

Выбранный для исследования двухкомпонентный фунгицид Балий, 
КМЭ обладает несколькими механизмами действия на фитопатогенов: ин-
гибирует процесс биосинтеза эргостерола в мембранах клеток (д.в.: про-
пиконазол) и ингибирует митохондриальное дыхание, блокируя транспорт 
электронов (д.в.: азоксистробин). 
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Ранее нами были получены сведения по оценке биологической эффек-
тивности фунгицида Балий, КМЭ против возбудителей карликовой ржав-
чины и сетчатой пятнистости листьев ячменя. Результаты подтвердили 
высокий уровень чувствительности гриба P. hordei к препарату, при ре-
комендованной норме применения фунгицида эффективность составляла 
98,3 % [12]. Против возбудителя P. teres биологическая эффективность 
была на уровне 83,1 % [13].

В проведенном исследовании определено влияние данного фунгицида 
на патогенность популяций P. hordei и P. teres. Для популяции карликовой 
ржавчины установлено снижение всех изученных показателей патогенно-
сти, в то время как у возбудителя сетчатой пятнистости листьев наблюда-
лось увеличение показателей.

Полученные данные согласуются с результатами других исследователей. 
Например, в работах Ю.Т. Дьякова у штаммов гриба Phytophthora infestans, 
контактировавших с пониженной нормой применения фунгицида, чувстви-
тельность к токсиканту не изменялась, но отмечалось падение общей при-
способленности и агрессивности [6]. В последующие годы, на фоне гибели 
чувствительных изолятов, численность устойчивой популяции возрастала, 
в тоже время, становясь более агрессивной. Учеными установлена положи-
тельная корреляция между вирулентностью популяции и резистентностью 
к фунгицидам. Так, в случае с Zymoseptoria tritici (Desm.) было обнаруже-
но, что австралийская популяция имела низкую общую вирулентность и 
устойчивость к ципроконазолу, в то время как швейцарская популяция име-
ла высокое значение вирулентности и обладала устойчивостью к ципроко-
назолу [15]. Подобные результаты получены и для фитопатогена Alternaria 
alternata, популяция гриба из провинции Китая Хэнань характеризовалась 
высокой агрессивностью и резистентностью к манкоцебу и дифеноконазолу, 
в то время как популяция из Шаньдун демонстрировала сниженную агрес-
сивность и высокую чувствительность к фунгицидам [17]. 

Заключение
В результате проведенных исследований установлено влияние двух-

компонентного фунгицида Балий, КМЭ (д.в.: 120 г/л азоксистробина + 180 
г/л пропиконазола) на внутрипопуляционную структуру грибов P. hordei 
и P. teres по признакам агрессивности и вирулентности. 

Установлено увеличение латентного периода P. hordei от 168 ч (исход-
ная популяция, без обработки) до 192 ч (норма применения 200 % от ре-
комендуемой). И, напротив, наблюдалось снижение латентного периода 
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P. teres от 149 ч (исходная популяция, без обработки) до 139 ч (норма при-
менения 200 % от рекомендуемой). 

Под действием препарата спорулирующая способность P. hordei снижа-
лась от 0,013 мг спор с одной пустулы (исходная популяция, без обработ-
ки) до 0,002 мг (норма применения 200 % от рекомендуемой). Споруляция 
гриба P. teres варьировала от 5.8 *103 конидий в 1 мл суспензии (исходная 
популяция, без обработки) до 2.3*103 конидий (200 % от рекомендуемой). 

Длительность инкубационного периода возбудителя сетчатой пятни-
стости листьев изменялась от 101 ч (исходная популяция, без обработки) 
до 77 ч (норма применения 200 % от рекомендуемой). Отмечено влияние 
фунгицида Балий, КМЭ на рост гриба P. teres на питательной среде, диа-
метр колонии варьировал от 26.6 мм (исходная популяция, без обработки) 
до 32.3 мм (норма применения 200 % от рекомендуемой). 

Под действием различных норм применения фунгицида установлено 
снижение жизнеспособности спор гриба P. Hordei. Этот показатель ва-
рьировал от 100 % (исходная популяция, без обработки) до 24.2 % (норма 
применения 200 % от рекомендуемой). 

Применение разных норм препарата способствовало увеличению сред-
ней вирулентности популяции возбудителя сетчатой пятнистости от 55.6 % 
(норма применения 50 % от рекомендуемой) до 86.1% (норма применения 
200 % от рекомендуемой) и снижению этого показателя для популяции 
возбудителя карликовой ржавчины от 55.6 % (норма применения 50 % от 
рекомендуемой) до 37.0 % (норма применения 200 % от рекомендуемой). 

При этом средняя вирулентность обеих популяций при обработке различ-
ными нормами применения препарата снижена по сравнению с контролем. 
Различие в показателях вирулентности и агрессивности в ответ на обработку 
фунгицидом у популяций P. hordei и P. teres может быть связано с различиями 
в физиологических особенностях биотрофного и гемибиотрофного патогенов. 

Исследования в данном направлении позволяют своевременно выя-
вить изменения в структуре популяций P. hordei и P. teres по показате-
лям вирулентности и агрессивности, способные привести к накоплению 
резистентных к фунгициду изолятов. Полученные результаты подтвер-
ждают влияние различных норм применения препарата Балий, КМЭ на 
показатели патогенности, что служит определенным риском снижения 
чувствительности возбудителей болезней к изученному фунгициду. Для 
сдерживания скорости развития устойчивости фитопатогенов основопола-
гающими факторами остаются оптимизация качества обработки посевов 
и строгое соблюдение регламента применения препарата.
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