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ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ BIPOLARIS SOROKINIANA К ФУНГИЦИДАМ 
«ИНШУР ПЕРФОРМ» И «ВИАЛ ТРИО» 19 

 

Цель исследования – изучить чувствительность B. sorokiniana к фунгицидам «Иншур Перформ» 
и «Виал Трио» на примере штамма, выделенного из корней пораженной обыкновенной корневой 
гнилью пшеницы в учебно-научном комплексе «Борский» (Сухобузимский район Красноярского края). 
Установлено, что при экспозиции в течение 24 часов в присутствии рабочего раствора препара-
та «Иншур Перформ» прорастание конидий не отличается от прорастания в контроле, хотя 
длина сформировавшихся за это время проростковых гиф статистически значимо (p < 0,001) ни-
же контроля. В диапазоне концентраций от рабочего раствора до рабочего раствора, разведен-
ного в 32 раза, эффект препарата «Иншур Перформ» в отношении B. sorokiniana не зависит от 
концентрации ни в плане влияния на прорастание конидий, ни в плане влияния на длину пророст-
ковых гиф. В противоположность препарату «Иншур Перформ» препарат «Виал Трио» обладает 
ярко выраженной фунгицидной активностью в отношении регионального изолята B. sorokiniana. 
При 24-часовой экспозиции в рабочем растворе «Виал Трио», а также в рабочем растворе, разве-
денном в 2 раза, прорастания конидий не происходит. При разведениях рабочего раствора в 4–64 
раза отмечается прорастание части конидий, однако во всем диапазоне разведений оно стати-
стически (p < 0,001) значимо ниже, чем в контрольном варианте. То же относится и к длине про-
ростковых гиф. Зависимость эффекта препарата «Виал Трио» от концентрации в диапазоне 
разведений рабочего раствора в 4–64 раза носит нелинейный характер. Для прорастания конидий 
она описывается экспоненциальной функцией (R2 = 0,9997, p < 0,001), для роста мицелия – моди-
фицированным уравнением Моно (R2 = 0,9763, статистическая значимость уравнения p < 0,001).  
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SENSITIVITY OF BIPOLARIS SOROKINIANA 
TO FUNGICIDES “INSUR PERFORM” AND “VIAL TRIO” 

 

The purpose of research is to study the sensitivity of B. sorokiniana to the fungicides “Inshur Perform” 
and “Vial Trio” for using the example of a strain isolated from the roots of wheat affected by common root 
rot in the educational and scientific complex Borsky (Sukhobuzimo District of the Krasnoyarsk Region). 
It was found that when exposed for 24 hours in the presence of a working solution of the drug “Inshur Per-
form”, the germination of conidia does not differ from germination in the control, although the length of the 
seedling hyphae formed during this time is statistically significantly (p < 0.001) lower than the control. 
In the concentration range from the working solution to the working solution diluted 32 times, the effect of 
the drug “Inshur Perform” against B. sorokiniana does not depend on the concentration, either in terms of 
the effect on the germination of conidia, or in terms of the effect on the length of seedling hyphae. In con-
trast to the drug “Inshur Perform”, the drug “Vial Trio” has pronounced fungicidal activity against the re-
gional isolate of B. sorokiniana. With a 24-hour exposure in the “Vial Trio” working solution, as well as in a 
working solution diluted 2 times, conidia do not germinate. When the working solution is diluted 4–64 
times, germination of some conidia is observed, but over the entire range of dilutions it is statistically 
(p < 0.001) significantly lower than in the control variant. The same applies to the length of seedling hy-
phae. The dependence of the effect of the drug “Vial Trio” on concentration in the range of dilutions of the 
working solution by 4–64 times is nonlinear. For conidial germination it is described by an exponential 
function (R2 = 0.9997, p < 0.001), for mycelial growth – by the modified Monod equation (R2 = 0.9763, sta-
tistical significance of the equation p < 0.001). 
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Введение. Интенсивное ведение сельского 
хозяйства невозможно без проведения меро-
приятий по борьбе с болезнями сельскохозяй-
ственных растений. Обыкновенная корневая 
гниль зерновых (гельминториоз), заболевание 
пшеницы, вызываемое фитопатогенными гри-
бами Bipolaris sorokiniana, широко распростра-
нено в регионах с континентальным климатом, в 
том числе в Сибири [1]. В борьбе с распростра-
нением фитопатогена необходим комплексный 
подход [2], с соблюдением ряда мероприятий, 
таких как предпосевная обработка семян, со-
блюдение севооборотов, обязательная зябле-
вая обработка почвы, оптимальные сроки посе-
ва, оптимальная глубина заделки семян, сба-
лансированное внесение минеральных удобре-
ний и другие [3–5]. 

Использование средств защиты растений ос-
тается главным способом контроля вредных 
организмов на сельскохозяйственных культурах. 
Однако в последние десятилетия во всем мире 
отмечается рост резистентности фитопатоген-
ных грибов к применяемым химическим препа-
ратам [6–8]. В результате ранее эффективные 
препараты снижают либо полностью теряют 
свою эффективность [9]. В этой связи в каждом 
регионе необходим постоянный мониторинг 

чувствительности местных штаммов возбудите-
лей болезней к коммерческим фунгицидам с 
целью выбора протравителей, наиболее эф-
фективных против региональных популяций 
B. sorokiniana.  

Как правило, протравители, содержащие в 
своем составе одно действующее вещество, 
обладают низкой фунгицидной активностью. 
В связи с этим более эффективными являются 
препараты, содержащие два и более дейст-
вующих веществ [10]. Ряд авторов указывают на 
достаточно высокую эффективность примене-
ния таких препаратов, как «Иншур Перформ» 
(от 97,6 до 100 %) [11, 12] и «Виал Трио», кото-
рые характеризуются не только высокой степе-
нью биологической эффективности против воз-
будителя корневой гнили (до 98 %), но и обла-
дают пролонгированной защитой проростка при 
высоком инфекционном фоне [13]. 

Цель исследования – изучить чувствитель-
ность B. sorokiniana к фунгицидам «Иншур Пер-
форм» и «Виал Трио» на примере изолята, вы-
деленного из корней пораженной обыкновенной 
корневой гнилью пшеницы в учебно-научном 
комплексе «Борский» (Сухобузимский район 
Красноярского края). 
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Объекты и методы. В качестве тестируе-
мых протравителей использовали препараты 
«Иншур Перформ» и «Виал Трио», являющиеся 
контактными и системными фунгицидами. В ка-
честве тест-культуры для оценки чувствитель-
ности к фунгицидам использовали монокониди-
альный изолят возбудителя обыкновенной кор-
невой гнили зерновых B. sorokiniana, выделен-
ный из пораженной корневой гнилью мягкой 
яровой пшеницы Triticum aestivum L. сорта Но-
восибирская 15, выращенной в учебно-научном 
комплексе (УНПК) «Борский» ФГБОУ ВО Крас-
ноярский ГАУ, Сухобузимский район Краснояр-
ского края [15, 16]. 

Выделение B. sorokiniana проводили из 
предварительно промытых корней мягкой яро-
вой пшеницы, помещенных в течение двух не-
дель в чашки Петри на среду Чапека-Докса. 
В качестве индуктора прорастания конидий ис-
пользовали сахарозу в концентрации 1 г/л [17]. 

Проверку фунгицидных свойств препаратов 
проводили с помощью теста, основанного на 
прорастании конидий, и дальнейшего микроско-
пирования и фотографирования полученных 
препаратов [8, 18]. 

Эксперименты проводили в плашке для им-
муноферментного анализа. В ячейки с помощью 
микропипет-дозатора вносили по 20 мкл суспен-
зии конидий в смеси с разными концентрациями 
фунгицидов, после чего инкубировали во влаж-
ной камере при температуре 26 °С в течение 
24 ч. Контролем служили суспензии конидий без 
фунгицидов. После 5 и 24 ч инкубирования под-
считывали число проросших и непроросших ко-
нидий и измеряли длину проростковых гиф по 
микрофотографиям набора полей зрения. Мик-
рофотографии выполняли с помощью микро-
скопа Микмед-6 вариант 3, оснащенного цифро-
вой USB-камерой DCM-13E. Измерение длины 
мицелия по микрофотографиям проводили с 
помощью программы ImageJ. 

Сравнение вариантов с контролем по про-
растанию конидий проводили с применением 
точного F-теста для таблиц 2 × 2 с использова-
нием он-лайн калькулятора. Множественное 
сравнение вариантов по прорастанию конидий 
между собой проводили с помощью теста χ2 (хи-
квадрат). Сравнение вариантов с контролем по 
длине проростковых гиф проводили с помощью 
двухвыборочного t-теста. Множественное срав-
нение вариантов между собой по длине гиф 
проводили однофакторным дисперсионным 
анализом. Для изучения связи между концен-
трацией изучаемых препаратов, прорастанием 

конидий и длиной гиф применяли корреляцион-
ный и регрессионный анализ. 

В качестве программного обеспечения ис-
пользовали пакет StatSoft STATISTICA 8.0 и па-
кет анализа MS Excel 2007. 

Результаты и их обсуждение. В результате 
исследования выявлено, что на начальной ста-
дии прорастания B. sorokiniana препараты «Ин-
шур Перформ» и «Виал Трио» оказали ярко вы-
раженный фунгистатический эффект, проявив-
шийся в статистически значимом (p < 0,001) 
снижении прорастания конидий и подавлении 
роста проростковых гиф. При этом фунгистати-
ческое действие препарата «Виал Трио» было 
несколько выше, чем фунгистатическое дейст-
вие препарата «Иншур Перформ». 

Так, уже через 5 ч инкубирования началось 
массовое прорастание конидий тест-культуры в 
контроле и составило 22,5 %, а в рабочих рас-
творах препаратов «Иншур Перформ» и «Виал 
Трио» прорастания конидий не наблюдалось. 
При применении препарата «Иншур Перформ» 
незначительное прорастание конидий (0,5 %) 
отмечено лишь в рабочем растворе, разведен-
ном в 4 раза, при этом длина проростковых гиф 
была статистически значимо (p < 0,001) меньше, 
чем в контрольном варианте. Разведение рабо-
чего раствора препарата в 8, 16 и 32 раза не при-
вело к статистически значимому увеличению про-
растания конидий, однако статистически значимо 
(p<0,001) увеличило длину проростковых гиф. 

В варианте с препаратом «Виал Трио» через 
5 ч инкубирования незначительное прорастание 
конидий (0,6 %) отмечено в рабочем растворе, 
разведенном в 8 раз, при этом длина проростко-
вых гиф также была статистически значимо 
(p < 0,001) меньше, чем в контроле. Разведение 
рабочего раствора препарата в 16 и 32 раза не 
привело к статистически значимому увеличению 
прорастания конидий и длины проростковых гиф. 

После 24 ч инкубирования B. sorokiniana в 
контрольном варианте сформировал развитый 
мицелий. В присутствии препарата «Иншур Пер-
форм» прорастание конидий наблюдалось во 
всех вариантах эксперимента, включая рабочий 
раствор препарата, хотя длина гиф при этом су-
щественно уступала длине гиф в контроле. Ана-
лиз по критерию χ2 не выявил статистически зна-
чимых различий между вариантами с различны-
ми разбавлениями препарата «Иншур Перформ» 
по прорастанию конидий. Значение критерия χ2 
составило 3,4 при критическом значении для 
уровня значимости 0,05 χ2

0,05 = 11,1 (табл. 1). 
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Регрессионный анализ также не выявил 
влияния концентрации препарата в исследуе-
мом диапазоне на прорастание конидий. 

В отличие от препарата «Иншур Перформ» 
препарат «Виал Трио» обеспечил полное по-

давление прорастания конидий B. sorokiniana 
при инкубировании в течение 24 ч как в рабочем 
растворе, так и в рабочем растворе, разведен-
ном в 2 раза (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Примеры конидий B. sorokiniana после 24 ч инкубирования в растворах  
изучаемых препаратов: 1, 2 – «Иншур Перформ» (рабочий раствор и рабочий раствор,  

разведенный в 2 раза); 3, 4 – «Виал Трио» (рабочий раствор и рабочий раствор,  
разведенный в 2 раза) 

 

При более высоких разведениях препарата 
прорастание конидий наблюдалось, однако на 
всех изученных концентрациях оно было стати-
стически значимо (p < 0,001) ниже, чем в кон-
троле, и даже при максимальном разведении 
рабочего раствора (в 64 раза) составило всего 
11,8 % (табл. 1). 

Хотя длина проростковых гиф в присутствии 
«Иншурм Перформ» была во всех вариантах 

статистически значимо (p < 0,001) ниже, чем в 
контроле, концентрация препарата не проявила 
существенного воздействия и на параметры 
распределения длины проростковых гиф. 

По мере увеличения концентрации препарата 
«Иншур Перформ» наблюдаются небольшие 
тренды к снижению максимальной и минималь-
ной длины проростковых гиф, однако эти тренды 
являются статистически незначимыми (рис. 2). 

 

Таблица 1 
Прорастание конидий B. sorokiniana в присутствии различных концентраций  

препаратов «Иншур Перформ» и «Виал Трио» после 24 ч инкубирования 
 

Вариант 
эксперимента 

Прорастание, % Значимость различий с контролем 

Иншур Перформ Виал Трио Иншур Перформ Виал Трио 

Рабочий раствор 32,1 0,0 Нет < 0,001 
Разбавление рабочего раствора:     

в 2 раза 36,2 0,0 Нет < 0,001 
в 4 раза 28,6 1,8 Нет < 0,001 
в 8 раз 28,6 2,7 Нет < 0,001 
в 16 раз 26,6 4,0 Нет < 0,001 
в 32 раза 29,8 6,7 Нет < 0,001 
в 64 раза – 11,8 – < 0,001 
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Рис. 2. Влияние концентрации препарата 
«Иншур Перформ» на максимальную  

и минимальную длину проростковых гиф 
тест-культуры после 24 ч инкубирования  

в растворах препарата 

 

Рис. 3. Влияние концентрации препарата «Виал 
Трио» на максимальную и минимальную длину 
проростковых гиф тест-культуры после 24 ч 

инкубирования в растворах препарата 

 

В тех случаях, когда конидии B. sorokiniana 
прорастали в растворах препарата «Виал 
Трио», длина проростковых гиф была статисти-
чески значимо (p < 0,001) ниже, чем в контроле, 
на всех изученных концентрациях препарата. 
Эффект подавления роста гиф сохранялся даже 
при разведении рабочего раствора препарата в 
64 раза (рис. 3).  

Препарат «Виал Трио» оказал в высшей сте-
пени значимое влияние на параметры распре-
деления длины проростковых гиф. Дисперсион-
ный анализ подтвердил статистическую значи-
мость влияния концентрации «Виал Трио» в 
диапазоне разведений рабочего раствора в 4–
64 раза на среднюю длину проростковых гиф. 

Зависимость длины проростковых гиф от 
концентрации препарата в диапазоне разведе-
ний рабочего раствора в 2–64 раза носит ярко 
выраженный нелинейный характер и может 
быть описано уравнением вида 

 
,                     (1) 

 
где Y – средняя длина проростковых гиф, мкм; 
X – концентрация препарата, % от рабочего 
раствора; a0, a1 и a2 – коэффициенты. 

Результаты подбора коэффициентов мето-
дом наименьших квадратов представлены в 
таблице 2. 

Таблица 2 
Коэффициенты в уравнении (1) 

 

Коэффициент Значение Уровень значимости, p 

a0 275,36334 < 0,01 

a1 294,793 < 0,01 

a2 3,579991 < 0,01 
 

Полученное уравнение, фактически пред-
ставляющее собой взятое с обратным знаком 
уравнение Моно с дополнительным свободным 
членом, адекватно описывает зависимость дли-
ны проростковых гиф B. sorokiniana от концен-
трации препарата «Виал Трио» в диапазоне раз-
ведений рабочего раствора в 2–64 раза после 
24 ч инкубирования в присутствии препарата. 
Статистическая значимость уравнения p < 0,001, 
все коэффициенты статистически значимы, 
коэффициент детерминации R2 = 0,9763, что го-

ворит о высоком совпадении рассчитанных по 
уравнению значений прорастания конидий с экс-
периментальными значениями. 

Заключение. Таким образом, препарат 
«Виал Трио» показал высокую фунгицидную 
активность в отношении изолята B. sorokiniana, 
выделенного из региональной популяции возбу-
дителя обыкновенной корневой гнили зерновых. 
Эта активность проявилась в способности пол-
ностью подавлять прорастание конидий фито-
патогена не только в концентрации, соответст-

Xa

Xa
aY




2

1
0
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вующей рабочему раствору препарата, но и при 
разбавлении рабочего раствора в 2 раза. 

При этом ярко выраженный фунгицидный 
эффект, заключающийся в статистически зна-
чимом снижении прорастания конидий и инги-
бировании роста мицелия тест-культуры, сохра-
нялся даже при разбавлении рабочего раствора 
в 64 раза. 

На основании проведенных исследований при 
выборе протравителя семян зерновых культур в 
регионе следует отказаться от препарата «Ин-
шур Перформ» в пользу протравителя «Виал 
Трио». 
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