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чУВСТВИТЕЛьНОСТь ВОзБУДИТЕЛЯ  
СЕТчАТОЙ ПЯТНИСТОСТИ ЛИСТьЕВ (PYRENOPHORA TERES) 

К ДВУХКОМПОНЕНТНЫМ ФУНГИЦИДАМ  
НА ОСНОВЕ ТРИАзОЛОВОГО И СТРОБИЛУРИНОВОГО КЛАССОВ

Я.В. ЯХНИК, Г.В. ВОЛКОВА

(Федеральный научный центр биологической защиты растений)

Исследования проводили с целью изучения чувствительности сетчатой пятнисто-
сти листьев (возбудитель – Pyrenophora teres Drechsler) к двухкомпонентным фунгицидам 
на основе триазолового и стробилуринового классов. Работу выполняли на интактных рас-
тениях ячменя и в чистой культуре гриба с использованием 4 препаратов (Амистар Экс-
тра, СК, Амистар Голд, СК, Балий, КМЭ, Деларо, КС) и 3 вариантов обработки с различ-
ной от рекомендуемой производителями нормой применения: 0% (контроль без фунгицида), 
50%, 100% (рекомендуемая производителями норма), 150%, 200%. Было выявлено, что чув-
ствительность гриба P. teres значительно варьировала в зависимости от действующе-
го вещества в составе токсиканта и механизмов взаимодействия с препаратом – in vivo 
(опосредованное) или in vitro (прямое). При обработке растений рекомендуемой произво-
дителями нормой минимальная биологическая эффективность выявлена после обработки 
фунгицидом Деларо, КС – 76,3% (на основе протиоконазола (175 г/л) и трифлоксистробина 
(150 г/л)), максимальные показатели биологической эффективности выявлены после обра-
ботки препаратом Балий, КМЭ – 83,1% (на основе азоксистробина (120 г/л) и пропикона-
зола (180 г/л)). При внесении фунгицидов в чашки с питательной средой рост колоний гриба 
замедлился во всех опытных вариантах, максимальные показатели биологической эффек-
тивности выявлены при внесении препаратов Амистар Голд, СК – 98,8% (на основе азокси-
стробина (125 г/л) и дифеноконазола (125 г/л)), Деларо, КС – 98,4% (на основе протиоконазо-
ла (175 г/л) и трифлоксистробина (150 г/л)); минимальные значения выявлены при внесении 
препарата Амистар Экстра, СК – 38,8% (на основе азоксистробина (200 г/л) и ципрокона-
зола (80 г/л)). Внесение всех препаратов на питательную среду вызвало чрезмерное струк-
турирование и патологическую дифференциацию мицелия гриба P. teres, на среде с фунги-
цидами наблюдалось ускорение фаз роста колоний в сравнении с контрольным вариантом. 
Внесение препаратов Амистар Голд, СК, Деларо, КС, и Балий, КМЭ полностью ингибирова-
ло споруляцию. Проведенные исследования позволили получить новые знания по изменению 
морфолого-культуральных признаков региональной популяции P. teres под действием фунги-
цидов триазолового и стробилуринового классов и ее чувствительности к токсикантам.
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Введение

Сетчатая пятнистость листьев (возбудитель заболевания – аскомицет Pyrenophora 
teres (Died.) Drechsler) является одним из наиболее распространенных и вредоносных 
заболеваний ячменя озимого (Hordeum vulgare L.) во всем мире, вызывающее потери 
урожая до 50% и значительно снижающее качество зерна [15, 18]. Ввиду активных 
микроэволюционных процессов популяции патогена способны адаптироваться к высе-
ваемым в конкретных регионах сортам, индуцируя быструю потерю сортовой устойчи-
вости, а также мутировать и приобретать устойчивость к наиболее распространенным 
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и широко применяемым современным фунгицидам. Резистентность к фунгицидам, со-
держащим хинон-внешний ингибитор (QoI), ингибитор сукцинатдегидрогеназы (SDHI) 
и ингибитор деметилазы (DMI), в связи с повышением интенсификации сельскохозяй-
ственного производства наблюдается повсеместно, однако мутация против фунгицидов 
QoI обеспечивает лишь частичную устойчивость, в связи с чем химический класс стро-
билуринов до сих пор остается эффективным против сетчатой пятнистости листьев [10].

Химическая защита от сетчатой пятнистости листьев ячменя обычно достига-
ется за счет использования смесей фунгицидов, включающих в себя стробилурины, 
триазолы и карбоксамиды. Исследования, проведенные в Австралии, выявили сни-
жение чувствительности к фунгицидам наиболее распространенного триазолового 
класса у изолятов, выделенных после 2015 г., они имели умеренную и высокую рези-
стентность к тебуконазолу [13]. Также в последние годы у возбудителя сетчатой пятни-
стости листьев на посевах в Австралии возникла устойчивость к группе ингибиторов 
сукцинатдегидрогеназы (пиразолкарбоксамиды), которые представляют собой один 
из ключевых классов фунгицидов, используемых для борьбы с сетчатой   пятнистостью. 
Новые двойные мутации гриба P. teres f. teres привели к возникновению устойчивых 
к пидифлуметофену и флюксапироксаду форм в Аргентине в 2021 г. [16]. Резистент-
ность к фунгицидам стробилуринового класса, выявленная у изолятов гриба P. teres 
в Японии, связана с мутацией, которая препятствует взаимодействию белка CytB и фар-
макофора QoI [14]. Такой тип мутантов QoI-R демонстрирует частичную устойчивость 
к QoI у патогенных грибов P. teres. Аналогичные данные о выявлении резистентных 
к фунгицидам основных химических классов форм гриба P. teres фиксируются повсе-
местно [8, 11, 17]. Снижение или полное отсутствие чувствительности фитопатоген-
ных грибов к химическим обработкам приводят к снижению урожайности, ухудшению 
качественных характеристик зерна и к контаминации семян микотоксинами.

Необходимо проводить перманентные исследования изменения чувствитель-
ности доминантов фитопатогенного комплекса к основному ассортименту использу-
емых защитных препаратов на химической основе для обоснования антирезистент-
ной стратегии защиты озимого ячменя, контроля источника возможной инфекции 
и получения качественного урожая. Предотвращение эпифитотий сетчатой пятни-
стости листьев ячменя обеспечит продовольственную и экологическую безопасность 
как региона, так и страны.

Таким образом, возникает необходимость в изучении чувствительности реги-
ональной популяции P. teres к фунгицидам наиболее распространенных и широко 
применяемых на юге России химических классов.

Цель исследований: изучить чувствительность возбудителя сетчатой пятни-
стости листьев (гриб P. teres) к двухкомпонентным фунгицидам на основе триазолово-
го и стробилуринового классов (Амистар Экстра, СК (азоксистробин 200 г/л + ципро-
коназол 80 г/л); Амистар Голд, СК (азоксистробин 125 г/л + дифеноконазол 125 г/л); 
Балий, КМЭ (азоксистробин 120 г/л + пропиконазол 180 г/л); Деларо, КС (протиоко-
назол 175 г/л + трифлоксистробин 150 г/л)).

Материал и методы исследований

Исследования проводили в Федеральном государственном бюджетном научном 
учреждении «Федеральный научный центр биологической защиты растений» (ФГБНУ 
ФНЦБзР) с использованием уникальной научной установки «Фитотрон для выде-
ления, идентификации, изучения и поддержания рас, штаммов, фенотипов патоге-
нов» (https://ckp-rf.ru/catalog/usu/671925/) и объектов биоресурсной коллекции ФГБНУ 
ФНЦБзР «Государственная коллекция энтомоакарифагов и микроорганизмов».
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Для создания искусственного инфекционного фона образцы растений с при-
знаками поражения сетчатой пятнистостью отбирали на производственных посевах 
озимого ячменя Краснодарского края. Из одного листа выделяли один изолят гри-
ба. После высыхания при температуре 20°C с листьев вырезали пораженные участ-
ки ткани (5 × 10 мм), поверхность дезинфицировали 1%-ным раствором гипохло-
рита натрия в течение 2 мин, затем промывали 3 раза стерильной водой в течение 
2 мин и высушивали на стерилизованной фильтровальной бумаге. Продезинфици-
рованные срезы растений помещали на морковно-свекольный агар (120 мл морко-
ви, 120 мл свеклы, 20 г агара, 1 л воды) и инкубировали в течение 5 дней при 23°C 
под УФ-лампами (30 Вт UVB280–315 нм) [3]. через 5 дней стерильной иглой пере-
носили одну конидию в чашки с свекольно-морковным агаром для размножения.

Для исследований отобрали широко используемые химические фунгициды – 
производные триазолов и стробилуринов: Амистар Экстра, СК, 1 л/га (азоксистробин 
200 г/л + ципроконазол 80 г/л); Амистар Голд, СК, 1 л/га (азоксистробин 125 г/л + ди-
феноконазол 125 г/л); Балий, КМЭ, 0,8 л/га (азоксистробин 120 г/л + пропиконазол 
180 г/л); Деларо, КС, 1 л/га (протиоконазол 175 г/л + трифлоксистробин 150 г/л). 
Исследования проводили с использованием 5 вариантов обработки препаратами 
с разной нормой применения в процентном соотношении к разрешенной в сельском 
хозяйстве: 0% (контроль без фунгицида), 50%, 100% (вариант с разрешенной в сель-
ском хозяйстве нормой применения), 150%, 200%.

чувствительность к препаратам изучали на интактных растениях озимого яч-
меня, восприимчивого к патогену сорта Романс, и in vitro на чистой культуре P. teres. 
Для каждого опытного варианта в условиях климатокамеры Binder KBWF 720 (тем-
пература +23,0°C, влажность – 80%, освещенность – 13000 люкс) были посеяны по 3 
вазона по 12–15 растений (объем – 0,5 л). Инокуляцию восприимчивого сорта ози-
мого ячменя Романс возбудителем сетчатой пятнистости проводили методом опры-
скивания (концентрация 40×103 конидий на 1 мл) в стадии двух развернутых листьев, 
затем растения на сутки были помещены в полиэтиленовые изоляторы [7]. Обработ-
ку фунгицидами осуществляли через 3 суток после инокуляции, учет – через 7 дней 
после обработки препаратами.

чувствительность к фунгицидам в чистой культуре P. teres изучали в чашках Пе-
три на морковно-свекольном агаре. В чашки вносили растворы с разной нормой при-
менения в процентном соотношении к разрешенной в сельском хозяйстве методом рас-
тирания по поверхности среды согласно методике чекмарева [6]. через сутки в чашки 
Петри вносили мицелиальные диски питательной среды с 7-дневной культурой гриба 
P. teres, вырезанные микробиологическим сверлом. Инкубацию патогена проводили в те-
чение 7 дней (23°C под УФ лампами 30 W UVB280–315 нм), затем был измерен и рас-
считан диаметр выросших на питательной среде с препаратом колоний. Интенсивность 
споруляции рассчитывали через 10 дней после инкубации (23°C под УФ лампами 30 W 
UVB280–315 нм). Из каждой чашки Петри готовили 10 мл конидиальной суспензии, за-
тем подсчитывали количество спор в 1 мл суспензии с помощью ColonyCount, Schuett. 
При учете споруляции в чашках Петри с фунгицидами ввиду маленьких размеров коло-
ний было использовано микробиологическое сверло, затем с вырезанного мицелиально-
го диска отделена спорово-суспензиальная масса и рассчитана споруляция. Полученные 
данные умножены на частное от площади чашки и площади мицелиального диска.

В каждом опытном варианте было использовано 3 повторности. Биологиче-
скую эффективность (БЭ) рассчитывали по формуле Аббота, полуэффективную кон-
центрацию (EC50) – с помощью сервиса «Quest Graph™ EC50 Calculator». Статисти-
ческое различие выборок оценивали с помощью критерия Фишера (α = 0,05). Расчет 
производили с использованием программного обеспечения StatSoft Statistica v13.0.
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Результаты и их обсуждение

При обработке пораженных сетчатой пятнистостью листьев растений фунгици-
дами в различных концентрациях было выявлено, что обработка половинной от реко-
мендуемой производителями нормы замедляет развитие болезни от 52,5% (Деларо, 
КС) до 66,1% (Амистар Голд, СК) (табл. 1).

При обработке растений рекомендуемой производителями нормой минималь-
ная биологическая эффективность выявлена после обработки препаратом Деларо, 
КС (76,3%), максимальные показатели выявлены после обработки препаратом Ба-
лий, КМЭ (83,1%). При увеличении дозы фунгицида в растворе до двойной нормы 
через 7 дней после обработки на растениях во всех опытных вариантах были также 
отмечены минимальные очаги поражения сетчатой пятнистостью листьев в виде от-
дельных некрозов и хлорозов (рис. 1). Ингибирующее развитие болезни под дей-
ствием двойной нормы фунгицидов наблюдалось в диапазоне от 88,1% (Деларо, КС) 
до 96,6% (Балий, КМЭ), биологическая эффективность препаратов Амистар Голд, 
СК и Амистар Экстра, СК выявлена на уровне 89,8 и 93,2% соответственно.

В состав препаратов Деларо, КС и Балий, СК входит действующее вещество 
протиоконазол из группы ингибиторов синтеза эргостерина, обладающее защит-
ным, искореняющим и лечебным действием, а также стимулирующим рост корней 
и побегов растения [5]. Второе действующее вещество каждого препарата относится 
к химической группе стробилуринов: трифлоксистробин (Деларо, КС) и азоксистро-
бин (Балий, СК). По данным литературы, трифлоксистробин обладает активностью 
широкого спектра с защитным и лечебным действием, может перемещаться через 
газовую фазу, мезостемно и трансламинарно, положительно влияет на увеличение 
содержания белка в зернах пшеницы в связи со стимулирующим действием на ни-
тратредуктазу [4]. Азоксистробин ингибирует прорастание спор грибов, обладает ис-
кореняющим, защитным, трансламинарным и системным действием.

Таблица 1
Развитие сетчатой пятнистости листьев на растениях ячменя 

после обработки фунгицидами различных химических классов, 
сорт Романс (тепличный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР, 2023 г.)

Фунгицид EC50, 
мг/мл

Развитие болезни, % 

0%* 50% 100% 150% 200%

Амистар Голд, СК
0,35

59,0±4,0 20,0±3,3 11,0±2,8 6,0±1,6 6,0±1,6

Биологическая эффективность, % - 66,1 81,4 89,8 89,8

Амистар Экстра, СК
0,80

59,0±4,0 23,0±2,3 12,0±2,1 11,0±1,6 4,0±0,4

Биологическая эффективность, % - 61,0 79,7 81,4 93,2

Балий, КМЭ
0,77

59,0±4,0 21,0±2,0 10,0±2,0 6,0±1,6 2,0±0,4

Биологическая эффективность, % - 64,4 83,1 89,8 96,6

Деларо, КС
0,80

59,0±4,0 25,0±3,3 14,0±2,1 14,0±2,1 7,0±1,4

Биологическая эффективность, % - 52,5 76,3 76,3 88,1

*Норма применения от разрешенной в сельском хозяйстве, %.
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Рис. 1. Пораженные сетчатой пятнистостью листья ячменя озимого 
после обработки препаратом Балий, КМЭ в рекомендуемой норме: 

а) через 7 дней после обработки препаратом; 
б) хлороз на листовой пластине (увеличение в 2 раза); 

в) прорастание мицелия гриба через сутки после помещения 
на питательную среду пораженного участка листа (увеличение в 4 раза) 

(лабораторный комплекс ФГБНУ ФНЦБзР, 2023 г., ориг.)

Принципиальное различие между веществами отмечается в работах Bartlettet 
с группой исследователей, которые выявили, что азоксистробин распространяется 
трансламинарно, а также поднимается по ксилеме в организме растения выше точ-
ки поглощения [9]. В исследовании перераспределение азоксистробина после обра-
ботки зоны у основания листа привело к защите от болезней до верхушки листовой 
пластины, в то время как другие протестированные стробилурины не показали таких 
результатов.

Анализ биологической эффективности препаратов Амистар Голд, СК и Ами-
стар Экстра, СК в различных нормах применения выявил невысокие, но статисти-
чески достоверные различия между опытными вариантами (Ft 10,1<Ff 19,2). В со-
став обоих фунгицидов входит действующее вещество азоксистробин химическо-
го класса стробилуринов в различных концентрациях (Амистар Голд, СК 125 г/л, 
Амистар Экстра, СК 200 г/л). Второе действующее вещество каждого препарата 
относится к классу триазолов, механизм действия которых заключается в ингиби-
ровании биосинтеза стерина, нарушении функционирования клеточных мембран, 
клеточного деления, задерживании стимуляции роста и полового размножения 
гриба. Ципроконазол (входит в состав Амистар Экстра, СК) является умеренно 
растворимым в воде веществом (140 мг/л), поэтому быстро поглощается тканями 
и перераспределяется по всему листу, передвигается акропетально, базипетально 
и ламинарно; проявляет фунгитоксичность при относительно низких нормах рас-
хода, усваивается корнями, передвигается в надземные органы, а также облада-
ет значительной стойкостью в биологических средах, обеспечивая защитное дей-
ствие до 45 суток [1]. Дифеноконазол (входит в состав Амистар Голд, СК) облада-
ет значительно меньшей растворимостью в воде (5 мг/л) и способностью активно 
перемещаться по растению, вещество сорбируется листьями, оказывая защитное 
и лечащее действие. Фунгициды с дифеноконазолом широко используют при обра-
ботке против листовых болезней, в качестве протравителей семенного материала, 
а также при нанесении на корни, так как вещество усваивается корнями растений 
и доставляется в другие части через ткани ксилемы [12]. В то же время дифено-
коназол обладает фитотоксичностью к проросткам пшеницы, так как вызывает 



132

окислительный стресс, снижает биосинтез хлорофилла, подавляет рост и развитие 
растений. Угнетение растения-хозяина снижает защитные барьеры организма, что 
положительно влияет на развитие инфекционного процесса вследствие поражения 
гемибиотрофными патогенами.

Механизмы действия фунгицидов имеют различия при опосредованном воз-
действии на патосистему «Патоген-растение» ввиду взаимодействия нескольких 
живых объектов и непосредственно на патоген, выделенный в чистой культуре и ра-
стущий на питательной среде. При внесении препаратов в рекомендуемой произ-
водителями норме в чашки рост колоний замедлился во всех опытных вариантах, 
максимальные показатели биологической эффективности выявлены при внесении 
препаратов Амистар Голд, СК (98,8%) и Деларо, КС (98,4%), минимальные значения 
выявлены при внесении препарата Амистар Экстра, СК (38,8%) (табл. 2).

Увеличение нормы применения препаратов Амистар Голд, СК и Деларо, КС 
на 50% привело к полному ингибированию роста колоний. Двойная норма от реко-
мендованной производителями полностью ингибировала рост мицелия при внесении 
препаратов Амистар Голд, СК, Балий, КМЭ и Деларо, КС. При внесении препарата 
Амистар Экстра, СК средний диаметр мицелия в чашках составил 11,7 мм (в контро-
ле – 56,7 мм) (рис. 2).

Дифеноконазол действует напрямую на патоген, полностью ингибирует рост 
субкутикулярного мицелия, снижает уровень спороношения гриба. Под действием 
ципроконазола в клетках грибов происходит ингибирование биосинтеза стеринов, 
в том числе эргостерола, с подавлением С-14-деметилирования при взаимодействии 
с цитохромом Р-450. Широкое использование ципроконазола в сельском хозяйстве 
обусловлено также достаточным спектром действия именно в растениях, так как 
происходит увлечение содержания хлорофилла, увеличивается всхожесть про-
ростков [2].

Таблица 2
Диаметр колоний Pyrenophora teres на мицелиальных дисках  

после внесения химических фунгицидов на питательную среду  
(лабораторный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР, 2023 г.)

Фунгицид EC50,  
мг/мл

Диаметр колоний, мм

0%* 50% 100% 150% 200%

Амистар Голд, СК
0,03

56,7±4,0 6,0±0,8 0,7±0,4 0 0

Биологическая эффективность, % - 89,4 98,8 100 100

Амистар Экстра, СК
1,05

56,7±4,0 31,7±2,3 34,7±3,6 27,0±2,0 11,7±0,8

Биологическая эффективность, % - 44,1 38,8 52,4 79,4

Балий, КМЭ
0,68

56,7±4,0 10,0±0,9 6,7±0,4 1,3±0,4 0

Биологическая эффективность, % - 82,4 88,2 97,7 100

Деларо, КС
0,01

56,7±±4,0 3,0±0,4 0,9±0,2 0 0

Биологическая эффективность, % - 94,7 98,4 100 100

*Норма применения от разрешенной в сельском хозяйстве, %.
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Рис. 2. Ингибирование роста колоний Pyrenophora teres  
через 7 суток инкубации с химическими фунгицидами на питательной среде  

(лабораторный комплекс ФГБНУ ФНЦБзР, 2023 г., ориг.)

Внесение в чашки Петри препаратов Деларо, КС и Балий, КМЭ полностью 
ингибировало споруляцию, наблюдался сильно структурированный мицелий гри-
ба с патологической дифференциацией, уменьшенным расстоянием между пере-
городками, лизисом отдельных клеток, подавлением ветвления и роста боковых 
гиф растущим концом главной гифы вследствие конкуренции за источник пита-
ния (рис. 3а). При внесении препаратов Амистар Экстра, СК и Амистар Голд, СК 
гриб Pyrenophora teres образовал пленчатую колонию с белым стерильным мице-
лием, характерную для питательных сред с недоступными питательными веще-
ствами (рис. 3б). Также стоит отметить в опытных вариантах наличие слабо струк-
турированного мицелия с красным оттенком (рис. 3в). Внесение препаратов Балий, 
КМЭ и Деларо, СК обеспечило рост колоний гриба только по периметру внесен-
ного диска с питательной средой. На среде с фунгицидами наблюдалось ускоре-
ние фаз роста колоний в сравнении с контрольным вариантом, так как наблюда-
лись признаки фазы старения при наличии экспоненциальной фазы роста колоний 
в контрольном варианте.

В чашках Петри с фунгицидом Амистар Экстра, СК было выявлено кониди-
альное спороношение. При внесении 50% от рекомендуемой производителями нор-
мы споруляция составила 1,1±0,8×103 шт/мл, конидиофоры одиночные, некоторые 
конидии не были отсоединены от конидиеносцев, что свидетельствует об их нежиз-
неспособности (рис. 3г). Внесение в чашки с питательной средой рекомендуемой 
производителями нормы препарата стимулировало увеличение количества конидий 
и составило 9,2±3,4 ×103 шт/мл. В 77,2% случаев это были 2–3-септированные кони-
дии, остальные конидии содержали 4 септы. В одной чашке Петри с 150% от реко-
мендуемой производителями нормой фунгицида были выявлены одиночные кони-
дии, в чашке с двойной нормой препарата конидии не выявлены.
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Рис. 3. Ингибирование образования нормальных морфологических структур Pyrenophora teres: 

а) образование мицелия с патологической дифференциацией 
при внесении препарата Балий, КМЭ (рекомендуемая производителями норма); 

б) образование пленчатой колонии с белым мицелием 
при внесении препарата Амиста р Экстра, СК (200% рекомендуемой нормы); 

в) формирование слабо структурированного мицелия с красным оттенком 
при внесении препарата Балий, КМЭ (рекомендуемая производителями норма); 
г) формирование единичных конидий на концах конидиеносцев при внесении 

на среду препарата Амистар Экстра, СК (50% рекомендуемой нормы) 
(лабораторный комплекс ФГБНУ ФНЦБзР, 2023 г., ориг.)

Выводы

чувствительность возбудителя сетчатой пятнистости листьев ячменя к хими-
ческим фунгицидам значительно варьировала в зависимости от действующего веще-
ства в составе токсиканта и механизмов взаимодействия с препаратом – in vivo (опос-
редованное взаимодействие) или in vitro (прямое влияние).

При обработке растений рекомендуемой производителями нормой минималь-
ная биологическая эффективность выявлена после обработки препаратом Деларо, 
КС – 76,3% (протиоконазол 175 г/л + трифлоксистробин (зато) 150 г/л), максималь-
ные показатели биологической эффективности выявлены после обработки препара-
том Балий, КМЭ – 83,1% (азоксистробин 120 г/л + пропиконазол 180 г/л).

При внесении препаратов в рекомендуемой производителями норме в чашки 
с питательной средой рост колоний замедлился во всех опытных вариантах. Мак-
симальные показатели биологической эффективности выявлены при внесении 
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препаратов Амистар Голд, СК – 98,8% (азоксистробин 125 г/л + дифеноконазол 
125 г/л) и Деларо, КС – 98,4% (протиоконазол 175 г/л + трифлоксистробин 150 г/л); 
минимальные значения выявлены при внесении препарата Амистар Экстра, СК – 
38,8% (азоксистробин 200 г/л + ципроконазол 80 г/л).

Внесение всех изученных препаратов на питательную среду вызвало патологи-
ческие изменения в структуре мицелия гриба P. teres. Также на среде с фунгицидами 
наблюдалось ускорение фаз роста колоний в сравнении с контрольным вариантом.

Внесение препаратов Амистар Голд, СК, Деларо, КС и Балий, КМЭ полностью 
ингибировало споруляцию P. teres при всех нормах применения.
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SENSITIVITY OF THE CAUSATIVE AGENT OF NET BLOTCH  
OF BARLEY (PYRENOPHORA TERES) TO A TWO-COMPONENT FUNGICIDE  

BASED ON TRIAZOLE AND STROBILURINE CLASSES

YA.V. YAKHNIK, G.V. VOLKOVA,

(Federal Research Center of Biological Plant Protection)

The study was conducted to investigate the sensitivity of net blotch of barley (pathogen – Py-
renophora teres Drechsler) to two-component fungicides based on triazole and strobilurine class-
es. The work was carried out on intact barley plants and in pure culture of the fungus using four 
preparations (Amistar Extra, SC, Amistar Gold, SC, Baliy, MC, Delaro, SC) and five treatment 
options with different application rates from those recommended by the manufacturers (0 (control 
without fungicide), 50%, 100% (manufacturers’ recommended rate), 150%, 200%). It was found 
that the sensitivity of the P. teres fungus varied significantly depending on the active ingredient 
in the toxicant and the mechanism of interaction with the preparation – in vivo (indirect) or in vitro 
(direct). When the plants were treated with the doses recommended by the manufacturers, the mini-
mum biological efficacy was found after treatment with the fungicide Delaro, SC – 76.3% (based 
on protioconazole (175 g/l) and trifloxystrobin (150 g/l)), the maximum biological efficacy was 
found after treatment with Baliy, MC – 83.1% (based on azoxystrobin (120 g/ l) and propiconazole 
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(180 g/l)). When fungicides were applied to cups with a nutrient medium, the growth of fungal col-
onies was slowed down in all experimental variants, the maximum biological efficacy values were 
found after application of Amistar Gold, SC – 98.8% (on the basis of azoxystrobin (125 g/l) and di-
phenoconazole (125 g/l)), Delaro, SC – 98.4% (based on based on protioconazole (175 g/l) and tri-
floxystrobin (150 g/l)); minimum values were found when applying Amistar Extra, SC – 38.8% 
(on the basis of azoxystrobin (200 g/l) and ciproconazole (80 g/l)). The introduction of all prepara-
tions into the nutrient medium caused excessive structuring and pathological differentiation of P. 
teres fungus mycelium, and an acceleration of colony growth phases was observed on the medium 
with fungicides in comparison with the control variant. The introduction of Amistar Gold, SC, De-
laro, SC, and Baliy, MC preparations completely inhibited sporulation. The conducted studies pro-
vided new knowledge on the changes in morphological and cultural characteristics of the regional 
population of P. teres under the action of fungicides of the triazole and strobilurine classes and its 
sensitivity to toxicants.

 
Keywords: winter barley, Pyrenophora teres, net blotch of barley, barley diseases, fungi-

cides, sensitivity.
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