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Резюме  
Цель.  Изучить  изменчивость  внутрипопуляционной  структуры 
возбудителя  бурой  ржавчины  пшеницы  (Puccinia  triticina  Erikss.)  по 
признакам  патогенности  под  воздействием  комбинированного 
фунгицида Абакус Ультра, СЭ. 
Материал  и  методы.  Исследования  проводили  в  тепличном 
комплексе ФГБНУ ФНЦБЗР на восприимчивом к бурой ржавчине сорте 
озимой  пшеницы  Краснодарская  99.  Материалом  исследования 
являлся  комбинированный  фунгицид  Абакус  Ультра,  СЭ  с  нормами 
применения  0,75;  1,0;  1,25;  1,5;  1,75  л/га.  Работа  выполнена  по 
общепринятым методикам. 
Результаты.  Установлено  влияние  разных  норм  применения 
фунгицида Абакус Ультра, СЭ на вирулентность популяции P.  triticina. 
Показатель варьировал от 40,0% (контроль (без обработки)) до 19,5% 
(норма применения фунгицида 1,75 л/га). Изменился фенотипический 
состав  популяции  гриба.  Выявлено  5  различных  фенотипов. 
Установлено  снижение  жизнеспособности  спор  P.  triticina  с 
увеличением  нормы  применения  фунгицида.  Показатель  изменялся 
от  69,1%  (0,75  л/га)  до  29,2%  (1,75  л/га).  Отмечено  снижение 
агрессивности  популяции  возбудителя  бурой  ржавчины  с 
увеличением  нормы  применения  препарата.  Биологическая 
эффективность  фунгицида  Абакус  Ультра,  СЭ  против  патогена 
составила  95,3–97,8%  при  рекомендованной  норме  применения   
1,0–1,5 л/га. 
Заключение.  Исследование  показало,  что  популяция  возбудителя 
бурой ржавчины, подвергавшаяся обработке химическим фунгицидом 
Абакус  Ультра,  СЭ,  характеризуется  изменением  структуры  по 
агрессивности  и  вирулентности,  при  этом  чувствительность  остается 
высокой  за  счет  комбинации  в  препарате  действующих  веществ 
пираклостробин и эпоксиконазол с различным механизмом действия. 
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Abstract  
Aim.  To  study  the  variability  of  the  intrapopulation  structure  of  the 
causative agent of wheat leaf rust (Puccinia triticina Erikss.) on the basis of 
pathogenicity under the influence of the combined fungicide Abacus Ultra, 
SE. 
Material  and Methods.  The  studies were  carried  out  in  the  greenhouse 
complex of  the Federal Research Center of Biological Plant Protection on 
the winter wheat  variety  Krasnodarskaya  99 which  is  susceptible  to  leaf 
rust.  The material  studied was  the  combined  fungicide  Abacus  Ultra,  SE 
with  application  rates  of  0.75;  1.0;  1.25;  1.5;  1.75  l/ha.  The  work  was 
carried out according to generally accepted methods. 
Results. The influence of the impact of different rates of application of the 
fungicide  Abacus  Ultra,  SE  on  the  average  virulence  of  the  P.  triticina 
population  was  established,  this  indicator  varying  from  40.0%  (control 
[without  treatment])  to 19.5% (fungicide application rate 1.75  l/ha). As a 
result  of  the  analysis  of  the  phenotypic  composition  of  the  population,   
5 phenotypes were  identified. A decrease  in the viability of spores of the 
fungus  P.  triticina  with  an  increase  in  the  rate  of  application  of  the 
fungicide was established, this indicator varying from 69.1% (0.75 l/ha) to 
29.2%  (1.75  l/ha). A decrease  in  the  aggressiveness  of  the population of 
the causative agent of leaf rust with an increase in the rate of application 
of  the drug was established. The biological effectiveness of  the  fungicide 
Abacus  Ultra,  SE  against  the  pathogen  was  95.3–97.8%  at  the 
recommended application rate of 1.0–1.5 l/ha. 
Conclusion.  The  study  showed  that  the  population  of  the  leaf  rust 
pathogen  treated  with  the  chemical  fungicide  Abacus  Ultra,  SE  is 
characterised  by  a  change  in  structure  in  terms  of  aggressiveness  and 
virulence, while the sensitivity remains high due to the combination of the 
active  substances  pyraclostrobin  and  epoxiconazole  with  a  different 
mechanism of action in the preparation. 
 
Key Words 
Winter  wheat,  leaf  rust,  pathogenicity,  fungicide,  pyraclostrobin, 
epoxiconazole, efficiency, sensitivity, resistance. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Возбудитель бурой ржавчины листьев (Puccinia triticina 
Erikss.)  является  одним  из  вредоносных  заболеваний 
пшеницы,  потери  урожая  при  эпифитотийном 
развитии могут достигать 20% и более [1; 2]. Ежегодно 
на  территории  РФ  патоген  встречается  на  площади 
более  500  тыс.  га,  а  в  ЮФО  в  последние  годы 
распространение  варьирует  от  13  тыс.  га  (2019  г.)  до 
144 тыс. га (2017 г.) [3].  

Регламентированное  применение  химических 
средств  защиты  позволяет  оперативно  и  качественно 
сдерживать развитие заболевания. В государственном 
каталоге пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к 
применению  на  территории  Российской  Федерации, 
зарегистрированы  более  130  фунгицидов  против 
возбудителя бурой ржавчины пшеницы [4].  

Ежегодно  обработки  против  болезней 
зерновых  культур  проводятся  на  площади  более         
15  млн.  га  [3].  В  число  наиболее  расходуемых  вошли 
Фалькон,  КЭ  (спироксамин  250  г/л  +  тебуконазол       
167  г/л +  триадименол 43  г/л)  –  1,1  тыс.  тонн, Абакус 
Ультра,  СЭ  (пираклостробин  62,5  г/л  +  эпоксиконазол 
62,5  г/л)  –  0,93  тыс.  тонн,  Колосаль  Про,  КМЭ 
(пропиконазол  300  г/л  +  тебуконазол  200  г/л)  –  0,73 
тыс.  тонн,  Альто  Супер,  КЭ  (пропиконазол  250  г/л  + 
ципроконазол  80  г/л)  –  0,56  тыс.  тонн,  Солигор,  КЭ 
(спироксамин  224  г/л  +  тебуконазол  148  г/л  + 
протиоконазол  53  г/л)  –  0,47  тыс.  тонн,  Амистар 
Экстра,  СК  (азоксистробин  200  г/л  +  ципроконазол      
80 г/л) – 0,34 тыс. тонн. Из биологических фунгицидов 
наиболее  востребованными  были  БФТИМ  КС‐2,  Ж  – 
0,36  тыс.  тонн, Псевдобактерин‐2, Ж –  0,18  тыс.  тонн, 
Ризоплан, Ж – 0,18 тыс. тонн, Алирин‐Б, СП – 0,16 тыс. 
тонн, Фитоспорин‐М, Ж – 0,14 тыс. тонн [5]. 

Применение  фунгицидов  способствует 
сохранению  потенциального  урожая  зерна,  но  все 
чаще при выращивании сельскохозяйственных культур 
производители  отмечают  снижение  биологической 
эффективности препаратов против фитопатогенов. Это 
обусловлено  снижением  чувствительности 
возбудителя  заболевания  за  счет  точковой  мутации 
гена,  на  который направлено действие моносайтовых 
фунгицидов [6]. 

В  мире  зарегистрирована  резистентность  у 
более чем 250 видов фитопатогенов к 30 фунгицидам 
из  химических  классов  органофосфатов, 
бензимидазолов,  азанафталенов,  триазолов, 
фенилпирролов,  стробилуринов,  ацилаланилов  и  др. 
[7].  За  период  с  1964  по  2019  годы  случаи  развития 
резистентности  к  фунгицидам  были  выявлены  у          
17 видов фитопатогенов [8].  

В Европе подтверждены мутации у возбудителя 
сетчатой  пятнистости  ячменя  (Pyrenophora  teres)  и 
септориоза  листьев  пшеницы  (Septoria  tritici)  под 
действием  седаксана,  но  эффективность  в  полевых 
условиях  остается  высокой.  Мутации  у  возбудителя 
рамуляриоза  ячменя  (Ramularia  collo‐cygni)  в 
отдельных  районах  сопровождаются  снижением 
биологической  эффективности  [9].  Сообщалось  об 
устойчивости возбудителя фузариоза колоса (Fusarium 
graminearum)  к  изопиразаму,  карбендазиму, 
тебуконазолу и прохлоразу [10].  

Уже  известны  случаи  снижения  биологической 
эффективности фунгицида триазолового класса против 

Р.  triticina  [11]. Обусловлено это влиянием токсиканта 
на  структуру  популяции,  что  подтверждает  важность 
перманентного  изучения  изменчивости  структуры 
популяции под действием фунгицидов [12]. 

Целью  нашего  исследования  являлось 
изучение  изменчивости  внутрипопуляционной 
структуры возбудителя бурой ржавчины пшеницы под 
воздействием  комбинированного  фунгицида  Абакус 
Ультра, СЭ в контролируемых условиях теплицы. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования  проводили  в  тепличном  комплексе 
Федерального государственного бюджетного научного 
учреждения  «Федеральный  научный  центр 
биологической  защиты  растений»  (ФГБНУ  ФНЦБЗР), 
где  были  организованы  оптимальные  условия  для 
роста  растений  озимой  пшеницы  и  развития 
фитопатогена:  продолжительность  светового  дня       
16  часов,  интенсивность  освещения  13–15  тыс.  люкс, 
температура  20–22°С,  относительная  влажность 
воздуха 60–70% [13]. 

Изучение  изменчивости  внутрипопуляционной 
структуры  возбудителя  бурой  ржавчины  пшеницы 
проводили  на  высокопродуктивном  сорте  озимой 
пшеницы  Краснодарская  99.  Сорт  устойчив  к 
стеблевой  и  желтой  ржавчине,  среднеустойчив  к 
септориозу  и  мучнистой  росе,  восприимчив  к 
фузариозу  колоса  и  бурой  ржавчине.  Включен  в 
Государственный  реестр  для  производства  на 
территории РФ с 2003 года. 

Материалом  исследования  являлся 
комбинированный  фунгицид  Абакус  Ультра,  СЭ.  В 
составе  два  действующих  вещества  с  различным 
механизмом  действия:  пираклостробин  62,5  г/л 
(стробилурины),  эпоксиконазол  62,5  г/л  (триазолы). 
Препарат  защитного  и  лечащего  действия, 
зарегистрирован  на  озимой  пшенице  для  борьбы  с 
бурой  и  стеблевой  ржавчиной,  пиренофорозом, 
мучнистой  росой,  септориозом  листьев  и  колоса, 
темно‐бурой пятнистостью [4].  

Для проведения опыта в фазу всходов растения 
озимой  пшеницы  сорта  Краснодарская  99  инфици‐
ровали  северокавказской  популяцией  возбудителя 
бурой  ржавчины.  После  инокуляции  растения 
выдерживали  во  влажной  камере  16  ч  при 
температуре  20–22°С  [13].  Обработку  фунгицидом 
проводили  по  первым  признакам  заболевания  с 
нормами  применения  0,75;  1,0;  1,25;  1,5;  1,75  л/га. 
Рекомендуемая  норма  против  патогена  составляет    
1,0–1,5  л/га  [4].  Биологическую  эффективность 
определяли  через  7  дней  после  обработки  по 
количеству  пустул  патогена  на  листе,  расчет 
проводили  по  формуле  Аббота  [14].  Уровень 
чувствительности  патогена  определяли  по  количеству 
пустул  на  лист  с  типом  реакции  3,  4  балла  [15]  по 
показателям СК50 и СК95 [16] путем построения пробит 
–  регрессии  с  использованием  программного 
обеспечения Statgraphics 19. 

Собранные  урединиоспоры  Р.  triticina  с 
обработанных  растений  размножали  на 
восприимчивом  сорте  Краснодарская  99  по 
общепринятой  методике  [13].  Для  определения 
агрессивности возбудителя бурой ржавчины пшеницы, 
обработанной  разными  нормами  применения 
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фунгицида, были взяты показатели жизнеспособность, 
длительность  латентного  периода,  спорулирующая 
способность  и  длительность  споруляции.  Жизнеспо‐
собность  спор,  заранее  помещенных  во  влажную 
камеру,  проверяли  под  микроскопом  марки     
Микмед‐5,  увеличение  40х/0,65,  путем  подсчета 
общего  количества  спор  и  числа  проросших  спор. 
Длительность  латентного  периода  считали  с  момента 
инокуляции  до  появления  первых  признаков 
заболевания  [17].  Длительность  споруляции 
определяли с начала раскрытия пустул до завершения 
споруляции  [18].  Спорулирующую  способность 
рассчитывали  путем  отношения  количества  пустул  к 
массе собранного биоматериала [18].  

Вирулентность  образцов  урединиоспор 
возбудителя  бурой  ржавчины  пшеницы  и 
фенотипический  состав  определяли  по  реакции  20 
близкоизогенных  линий  сорта  Thatcher  с  известными 
генами  устойчивости  [13].  Среднюю  вирулентность 
определяли  по  Мартенсу  [19].  Различия  между 
изолятами  популяции  по  фенотипическому  составу  и 
частоте  аллелей  вирулентности  выявляли  по  индексу 
Нея [20]. 

В  исследованиях  использована  материально‐
техническая  база  УНУ  «Фитотрон  для  выделения, 
идентификации,  изучения  и  поддержания  рас, 
штаммов,  фенотипов  патогенов»  (https://ckp‐
rf.ru/usu/671925/) и объекты биоресурсной коллекции 
ФГБНУ  ФНЦБЗР  «Государственная  коллекция 
энтомоакарифагов  и  микроорганизмов»  (https://ckp‐
rf.ru/usu/585858/?sphrase_id=5369152). 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Несоблюдение  регламента  применения  химических 
средств  защиты  пшеницы  против  заболеваний 
приводит  к  снижению  чувствительности 
фитопатогенов  к  токсикантам. Происходит  это  за  счет 
отбора  и  накопления  устойчивых  изолятов 
возбудителя  в  популяции  гриба  при  снижении 
эффективности фунгицида [10]. 

В  ходе  исследования  было  установлено 
влияние  воздействия  разных  норм  применения 
комбинированного  фунгицида  Абакус  Ультра,  СЭ  на 
изменчивость  внутрипопуляционной  структуры 
возбудителя бурой ржавчины пшеницы. 

Средняя вирулентность популяции P.  triticina в 
контроле (без обработки) составила 40,0% (рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1. Средняя вирулентность популяции возбудителя бурой ржавчины пшеницы под воздействием  
разных норм применения фунгицида Абакус Ультра, СЭ, тепличный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР 
Figure 1. Average virulence of the wheat leaf rust pathogen population under the influence of different norms 
 for the use of the fungicide Abacus Ultra, SE in the greenhouse complex of theFederal Research Center  
of Biological Plant Protection 

 
С  увеличением  нормы  применения  фунгицида  этот 
показатель  резко  снижался  и  в  варианте  с 
максимальной нормой (1,75 л/га) составил 19,5%.  

При  статистической  обработке  результатов, 
согласно  индексу  Нея  (N=0,094  у.е.),  максимальные 
различия по частоте изолятов, вирулентных к линиям с 
генами  Lr,  были  получены  между  исходной 
популяцией (контроль (без обработки)) и вариантом с 

пониженной  нормой  применения  фунгицида  (0,75 
л/га).  С  увеличением  нормы  применения  значение 
индекса  Нея  составило  0,039  у.е.  (1,0  л/га);  0,076  у.е.  
(1,25 л/га); 0,077 у.е.  (1,5 л/га) и 0,057 у.е. (1,75 л/га).  

Проведена  оценка  влияния  разных  норм 
применения  фунгицида  Абакус  Ультра,  СЭ  на 
изменение  фенотипического  состава  возбудителя 
бурой ржавчины пшеницы (табл. 1).  
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Под воздействием фунгицида  тип поражения линии  с 
геном устойчивости Lr24 снижался с 2 баллов до 1 и 0. 
При норме применения Абакус  Ультра,  СЭ 1,5  л/га на 
линии, несущей ген Lr3bg, и норме 0,75 л/га на линии, 
несущей  ген  Lr14а,  тип  поражения  изменялся  с              
3  баллов  до  2.  На  линии,  несущей  ген  устойчивости 
Lr18,  при нормах применения от  0,75 л/га до 1,5 л/га 
тип реакции изменялся  с  3 баллов до 2. В  варианте  с 
использованием  норм  применения  фунгицида          
1,25  л/га  и  0,75  л/га  тип  реакции  линии  с  геном 
устойчивости  Lr2с  увеличивался  с  2  баллов  до  3.  Тип 
поражения  линий  пшеницы,  несущих  гены 
устойчивости Lr1,  Lr2а,  Lr3,  Lr9,  Lr16,  Lr26,  Lr3ka,  Lr11, 
Lr17,  Lr30,  LrВ,  Lr10,  Lr14b,  оставался  на  уровне 
исходной популяции (не обработанной фунгицидом).  

В  результате  анализа фенотипического  состава 
популяции  возбудителя  бурой  ржавчины  выявлено         
5  различных  фенотипов:  PHQQQ  (норма  применения 
0,75 л/га), MHQSQ (1,0 л/га), PHQSQ (1,25 л/га), MHQSG 
(1,5 л/га), MHQTQ (1,75 л/га), MHQTQ (без обработки).  

Установлено влияние разных норм применения 
фунгицида на жизнеспособность спор гриба P. triticina. 
В  контроле  (без  обработки)  этот  показатель  был 
принят за 100%. В варианте с рекомендуемой нормой 
фунгицида  (1,0–1,5  л/га)  жизнеспособность  составила 
61,7–40,3%,  при  снижении  нормы  применения  до      

0,75 л/га – 69,1%, при повышении до 1,75 л/га – 29,2% 
(рис. 2).  

Была  проведена  оценка  влияния  разных  норм 
применения  фунгицида  на  показатели  агрессивности 
гриба  P.  triticina  (рис.  3).  С  увеличением  нормы 
препарата  длительность  споруляции  сокращалась  от 
14  суток  (контроль  (без  обработки))  до  5  суток        
(1,75  л/га),  а  спорулирующая  способность  снижалась 
от  0,07  мг  (контроль  (без  обработки))  до  0,01  мг     
(1,75  л/га).  Длительность  латентного  периода, 
напротив,  возрастала  с  увеличением  нормы 
применения  фунгицида,  этот  показатель  варьировал 
от 6,5 суток в (контроле (без обработки)) до 10,5 суток 
(норма применения 1,75 л/га). 

Подобные  результаты  получены  в  работе  Кан 
Чжао с соавторами [21]. Учеными установлены случаи 
резистентности  изолятов  Rhizoctonia  spp.  к 
флутоланилу,  характеризующихся  более  медленной 
скоростью  роста  мицелиальных  клеток  и  снижением 
вирулентности  в  сравнении  с  чувствительной 
популяцией.  

В  работе,  выполненной нами ранее  [11],  было 
установлено  изменение  в  структуре  популяции  по 
показателям  агрессивности  под  влиянием  разных 
норм  применения  фунгицида  Колосаль,  КЭ 
(тебуконазол,  250  г/л),  вследствие  чего  отмечалось 
снижение биологической эффективности фунгицида. 

 
Таблица 1. Изменение фенотипического состава возбудителя бурой ржавчины пшеницы под влиянием  
различных норм применения фунгицида Абакус Ультра, СЭ, тепличный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР 
Table 1. Changes in the phenotypic composition of the causative agent of wheat leaf rust under the influence  
of various norms for the use of the fungicide Abacus Ultra, SE, in greenhouse complex  
of the Federal Research Center of Biological Plant Protection 
 

Ген Lr 
Gene Lr 

Норма применения фунгицида, л/га 
Fungicide application rate, l/ha 

Исходная популяция 
Initial population 

0,75  1,0  1,25  1,5  1,75 

Тип реакции сортов на заражение, балл 
Type of response of varieties to infection, score 

1  3  3  3  3  3  3 
2а  2  2  2  2  2  2 
2с  2  3  2  3  2  2 
3  3  3  3  3  3  3 
9  0  0  0  0  0  0 
16  3  3  3  3  3  3 
24  2  1  1  0  1  1 
26  3  3  3  3  3  3 
3ka  3  3  3  3  3  3 
11  3  3  3  3  3  3 
17  2  2  2  2  2  2 
30  2  2  2  2  2  2 
В  3  3  3  3  3  3 
10  3  3  3  3  3  3 
14а  3  2  3  3  3  3 
18  3  2  2  2  2  3 
3bg  3  3  3  3  2  3 
14b  3  3  3  3  3  3 
20  1  0 ;  0 ;  0 ;  1  1 
28  0 ;  0 ;  0 ;  1  0 ;  0 ; 

Фенотип 
Phenotype 

MHQTQ  PHQQQ  MHQSQ  PHQSQ  MHQSG  MHQTQ 
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Рисунок 2. Влияние разных норм применения фунгицида Абакус Ультра, СЭ на жизнеспособность  
спор бурой ржавчины, тепличный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР 
Figure 2. The influence of different norms for the use of the fungicide Abacus Ultra, SE on the viability  
of leaf rust spores, in the greenhouse complex of the Federal Research Center of Biological Plant Protection 

 
 

 
 

Рисунок 3. Влияние разных норм применения фунгицида Абакус Ультра, СЭ на показатели агрессивности 
возбудителя бурой ржавчины пшеницы, тепличный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР 
Figure 3. The effect of different application rates of the fungicide Abacus Ultra, SE on the indicators  
of the aggressiveness of the wheat leaf rust pathogen, in the greenhouse complex  
of the Federal Research Center of Biological Plant Protection 

 
В опыте с использованием фунгицида Абакус Ультра, СЭ 
биологическая  эффективность  варьировала  от  93,8% 
(0,75  л/га)  до  99,6%  (1,75  л/га)  (рис.  4).  В  варианте  с 
применением рекомендованной нормы эффективность 
была  высокой  и  составила  95,3–97,8%.  Полученный 
результат  обусловлен  содержанием  в  фунгициде 
действующих веществ пираклостробин и эпоксиконазол 
из  разных  химических  классов  с  различным 
механизмом  действия.  В  работах  других  ученых 
доказана  высокая  эффективность  фунгицидов, 

содержащих  пираклостробин,  против  возбудителей 
ржавчинных заболеваний пшеницы [22; 23]. 

Оценку  чувствительности  возбудителя  бурой 
ржавчины  пшеницы  к  фунгициду  проводили  путем 
расчета  СК50  и  СК95.  Так,  в  опыте  эти  показатели 
составили  61,7  мг/мл  и  128,4  мг/мл  соответственно, 
что  близко  к  значениям  рекомендованной 
концентрации  в  рабочем  растворе  (65,7  мг/мл  и        
125  мг/мл)  и  доказывает  высокую  чувствительность 
популяции возбудителя к токсиканту.  



Юг России: экология, развитие  2022 Т. 17 N 4  М.С. Гвоздева, Г.В. Волкова 
 

 
ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current    85 

 
Рисунок 4. Биологическая эффективность разных норм применения фунгицида Абакус Ультра,  
СЭ против Р. triticina, тепличный комплекс ФГБНУ ФНЦБЗР 
Figure 4. Biological efficiency of different norms for the use of the fungicide Abacus Ultra, SE against P. triticina,  
in greenhouse complex of the Federal Research Center of Biological Plant Protection 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Установлено  влияние  воздействия  разных 
концентраций  комбинированного  фунгицида  Абакус 
Ультра,  СЭ  на  изменчивость  внутрипопуляционной 
структуры  возбудителя  бурой  ржавчины  пшеницы. 
Средняя  вирулентность  популяции  P.  triticina  с 
увеличением нормы применения фунгицида снижалась 
от  40,0%  (контроль  (без  обработки))  до  19,5%              
(1,75  л/га).  Максимальные  различия  (N=0,094  у.е.)  по 
частоте  изолятов,  вирулентных  к  линиям  с  генами  Lr, 
были получены между исходной популяцией (контроль 
(без  обработки))  и  вариантом  с  пониженной  нормой 
применения фунгицида (0,75 л/га).  

В  результате  анализа  фенотипического  состава 
популяции возбудителя бурой ржавчины под влиянием 
разных норм фунгицида выявлено 5 фенотипов: PHQQQ 
(норма применения 0,75 л/га), MHQSQ (1,0 л/га), PHQSQ 
(1,25 л/га), MHQSG (1,5 л/га), MHQTQ (1,75 л/га), MHQTQ 
(контроль (без обработки)).  

Установлено  снижение  жизнеспособности  спор 
гриба  P.  triticina  с  увеличением  нормы  применения 
фунгицида.  Показатель  изменялся  от  69,1%  (0,75  л/га) 
до 29,2% (1,75 л/га). 

Выявлено  снижение  агрессивности  популяции 
возбудителя  бурой  ржавчины  с  увеличением  нормы 
применения  фунгицида.  Так,  отмечено  снижение 
спорулирующей  способности  от  0,07 мг  (контроль  (без 
обработки))  до  0,01  мг  (1,75  л/га)  и  длительности 
споруляции  от  14  суток  (контроль  (без  обработки))  до     
5  суток  (1,75  л/га).  Длительность  латентного  периода 
возрастала  от  6,5  суток  в  (контроле  (без  обработки))  и 
до 10,5 суток (1,75 л/га). 

Биологическая  эффективность  комбиниро‐
ванного  фунгицида  Абакус  Ультра,  СЭ  против 

возбудителя  бурой  ржавчины  остается  на  высоком 
уровне  и  составляет  95,3–97,8%  при  рекомендованной 
норме применения 1,0–1,5 л/га. Показатели СК50 и СК95 
в  опыте  составили  61,7  мг/мл  и  128,4  мг/мл 
соответственно,  что  близко  к  значениям  рекомен‐
дованной  концентрации  в  рабочем  растворе  (65,7 
мг/мл  и  125  мг/мл)  и  доказывает  высокую 
чувствительность популяции возбудителя к токсиканту. 

Таким  образом,  исследование  показало,  что 
популяция  возбудителя  бурой  ржавчины, 
подвергавшаяся  обработке  химическим  фунгицидом 
Абакус  Ультра,  СЭ,  характеризуется  изменением 
структуры по агрессивности и вирулентности. Несмотря 
на  то,  что  чувствительность  патогена  к  препарату 
остается  высокой  за  счет  комбинации  действующих 
веществ  с  различным  механизмом  действия, 
необходимо  строго  соблюдать  регламент  применения 
фунгицида  для  снижения  риска  возникновения 
резистентности. 
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