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Розовая снежная плесень (возбудитель Microdochium nivale) – наиболее распространенный 

во всем мире низкотемпературный патоген. Изучена чувствительность двух географически 
отдаленных популяций возбудителя розовой снежной плесени (юга России и Республики Беларусь) 
к девяти современным фунгицидам. Для исследования отобраны фунгициды, включенные в 
Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории 
Российской Федерации и рекомендуемые для обработки против снежной плесени. Материалом 
для изучения служила чистая культура гриба M.  nivale. В исследовании использован метод 
агаровых блоков. Внесение растворов фунгицидов в питательную среду осуществляли двумя 
стандартными методами – вмешиванием в среду и растиранием препарата по поверхности среды 
шпателем. Выявлены препараты, обладающие 100%-м фунгицидным действием против обеих 
изучаемых популяций: Поларис, МЭ, Кинто Дуо, КС и Баритон Супер, КС. Препараты Оплот 
Трио, ВСК, Вайбранс Трио, ТКС, Максим Форте, КС показали 100%-ю эффективность только 
против белорусской популяции патогена. Определено, что применение двух методов внесения 
препарата в питательную среду (вмешивание и растирание по поверхности агара) имеет высокий 
коэффициент корреляции (для белорусской популяции – rxy=  1,0, для северокавказской – rxy = 0,99). 
Однако вмешивание меньше ингибирует рост колоний, поэтому является более предпочтительным 
в исследованиях по изучению чувствительности к препаратам чистой культуры гриба M. nivale. 
Выявлена статистически достоверная разница между чувствительностью к фунгицидам популяций 
географически отдаленных регионов (при использовании метода вмешивания Ft 5,32 < Ff 23,2, 
метода растирания – Ft 5,32 < Ff 37,7). Данные свидетельствуют о гетерогенности возбудителя 
снежной плесени по чувствительности к современному ассортименту протравителей семян.
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Pink snow rot (pathogen Microdochium nivale) is the most common low-temperature pathogen 

worldwide. Sensitivity of two geographically distant populations of the pink snow rot pathogen 
(southern Russia and the Republic of Belarus) to nine modern fungicides was studied. The fungicides 
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included in the State Catalogue of pesticides and agrochemicals permitted for use in the Russian 
Federation and recommended for treatment against snow rot were selected for the study. The 
material for the study was a pure culture of the fungus M. nivale. The agar block method was used 
in this study. The fungicide solutions were introduced into the nutrient medium using two standard 
methods: by interfering with the medium and by rubbing the preparation on the medium surface 
with a spatula. The preparations with 100% fungicidal effect against both studied populations were 
identified: Polaris, OE, Quinto Duo, SC and Bariton Super, SC. Oplot Trio, WS, Vybrance Trio, FC, 
Maxim Forte, SC showed 100% efficacy only against the Belarusian population of the pathogen. It 
was determined that the use of two methods of introducing the preparation into the nutrient medium 
(intervention and rubbing on the agar surface) has a high correlation coefficient (for the Belarusian 
population - rxy = 1.0, for the North Caucasian population - rxy = 0.99). However, intervention is less 
likely to inhibit colony growth and is therefore preferable in drug sensitivity studies of pure culture 
of the fungus M. nivale. A statistically significant difference was found between the sensitivity to 
fungicides of populations from geographically distant regions (Ft 5.32 < Ff 23.2 for the intervention 
method, Ft 5.32 < Ff 37.7 for the rubbing method). The data indicate the heterogeneity of the snow 
rot pathogen in terms of sensitivity to the modern assortment of seed dressing agents.
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ВВЕДЕНИЕ

Microdochium nivale (Fr.) Samuels & 
Hallet – наиболее распространенный низко-
температурный фитопатоген, поражающий 
злаки и травы в районах с устойчивым снеж-
ным покровом [1]. В Республике Беларусь 
болезнь является одной из наиболее распро-
страненных вредоносных [2]. По данным 
V .Gorshkov et al. [3], на территории России 
еще в 1970-х годах снежная плесень счита-
лась болезнью, поражающей злаки только в 
тех регионах, где растения находились под 
снежным покровом не менее 100  дней. На 
юге России фитопатоген встречался в еди-
ничных случаях до 1995 г., с 2000 г. отмечена 
динамика его распространения и развития. 
В настоящее время патоген распространен 
на всей территории страны, где в промыш-
ленных масштабах возделывают озимые 
зерновые культуры.

Эффективная защита посевов озимых 
зерновых культур от розовой снежной пле-
сени возможна путем обработки семян пре-
паратами фунгицидного действия на основе 
контактных действующих веществ, напри-
мер флудиоксонилом и прохлоразом [2]. Ев-
ропейские исследователи также указывают, 
что единственным доступным механизмом 
химического контроля болезни в Северной 
Европе является предпосевная обработка 
семян фунгицидами [4]. В настоящее вре-
мя разработан и допущен к применению 
ряд специализированных фунгицидов-про-
травителей семян, способных существенно 
снизить поражение растений возбудителем 
розовой снежной плесени [5]. В то же вре-
мя не существует эффективной стратегии 
защиты сельскохозяйственных культур от 
розовой снежной плесени из-за ряда огра-
ничительных мер, таких как сокращение 
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списка разрешенных препаратов и особен-
ности обработки в зимний период. На наш 
взгляд, фолиарное применение фунгицидов 
для защиты озимых зерновых культур от 
снежной плесени затруднительно проводить 
в осенний период ввиду того, что темпера-
тура воздуха во время применения фунги-
цидов должна быть не ниже 12 °C, а с мо-
мента обработки до ухода растений озимых 
зерновых культур в состояние покоя (осен-
нее прекращение вегетации) должно пройти 
10–14 дней.

В то же время остро возникает пробле-
ма резистентности, которая имеет большие 
негативные последствия при защите расте-
ний в хозяйствах практически всех катего-
рий [6]. Одними из первых опубликованных 
данных о потере чувствительности M. nivale 
к бензимидазолам являются исследования 
проблемы поражения розовой снежной 
плесенью полей для гольфа. Спустя 10 лет 
проблема резистентности снежной плесе-
ни к данному действующему веществу уже 
имела повсеместное распространение [7]. 
Устойчивость к стробилуринам впервые вы-
явлена французскими исследователями при 
анализе причин эпифитотии 2007, 2008  гг. 
[8]. Проведены полевые испытания эффек-
тивности фунгицидов на основе стробилу-
ринов и обнаружено образование сразу не-
скольких механизмов устойчивости, а также 
положительной перекрестной резистентно-
сти. В настоящее время доминирующее по-
ложение на рынке химических фунгицидов 
занимают триазолы, широкое внедрение 
которых позволило улучшить фитосанитар-
ную обстановку на зерновых полях. Однако 
в исследованиях О.П. Гавриловой и соавт. 
[9] отмечено, что 45% штаммов M.  nivale 
имеют резистентность к препаратам, содер-
жащим триазолы. Стоит отметить, что уве-
личение нормы расхода препаратов приво-
дит к ускорению образования резистентных 
форм возбудителей и к уничтожению полез-
ной микрофлоры почвы.

В многолетних исследованиях белорус-
ских ученых, проводивших скрининг наи-
более распространенных протравителей, 
отмечены высокая биологическая эффектив-

ность препарата Баритон, КС (86,9%), Кинто 
Дуо, КС (92,4%), Максим Форте, КС (93,4%) 
и 100%-я эффективность препарата Кинто 
Плюс, КС [2]. Изучение чувствительности 
изолятов M.  nivale, отобранных на посевах 
пшеницы Центрально-Черноземного регио-
на Российской Федерации, показало полное 
ингибирование роста колоний препаратами 
Максим, КС и Кинто Дуо, КС [5]. 

Сведения о чувствительности популяции 
M. nivale к основному ассортименту фунги-
цидов на юге России являются недостаточ-
ными и нуждаются в дополнении. 

Цель исследования – изучить чувстви-
тельность двух географически отдаленных 
популяций возбудителя розовой снежной 
плесени к девяти современным фунгицидам.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены в Республикан-
ском унитарном предприятии «Институт 
защиты растений» (Агрогородок Прилуки, 
Республика Беларусь) и Федеральном на-
учном центре биологической защиты рас-
тений (Краснодар, Россия) в 2021, 2022  гг. 
с использованием базы УНУ «Фитотрон 
для выделения, идентификации, изучения 
и поддержания рас, штаммов, фенотипов 
патогенов» (http://ckp-rf.ru/usu/ №  671925) 
и объектов БРК ФГБНУ ФНЦБЗР «Госу-
дарственная коллекция энтомоакарифагов 
и микроорганизмов» (регистрационный но-
мер УНУ: 671925). Климатические условия 
смоделированы с помощью климатокамеры 
Binder KBWF 720.

Для исследования отобрано девять фун-
гицидов, включенных в Государственный 
каталог пестицидов: Максим Форте, КС 
(азоксистробин 10 г/л + тебуконазол 15 г/л + 
флудиоксонил 25 г/л), Вайбранс Трио, ТКС 
(седаксан 25 г/л + тебуконазол 10 г/л + флу-
диоксонил 25  г/л), Поларис, МЭ (имазалил 
25  г/л + прохлораз 100  г/л + тебуконазол 
15 г/л), Кинто Дуо, КС (прохлораз 60 г/л + 
тритиконазол 20 г/л), Кинто Плюс, КС (три-
тиконазол 33,3 г/л + флудиоксонил 33,3 г/л + 
флуксапироксад 33,3  г/л), Баритон Супер, 
КС (протиоконазол 50  г/л + тебуконазол 
10  г/л + флудиоксонил 37,5  г/л), Скарлет, 
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МЭ (имазалил 100 г/л + тебуконазол 60 г/л), 
Оплот Трио, ВСК (азоксистробин 40  г/л + 
дифеноконазол 90 г/л + тебуконазол 45 г/л), 
Кредо, СК (карбендазим 500 г/л)1. 

Материалом служила чистая культура 
гриба M.  nivale. Были получены моноспо-
ровые культуры, затем смесь изолятов из 
каждого региона. Видовую принадлежность 
изолятов определяли с помощью молеку-
лярных методов. Принадлежность штаммов 
к виду M.  nivale устанавливали при помо-
щи реал тайм ПЦР с видоспецифичными 
праймерами [10, 11]. ПЦР проводили с по-
мощью термоциклера CFX96 Real-Time 
System (BioRad, США). Отсев чистой куль-
туры возбудителя розовой снежной плесени 
осуществляли на картофельно-глюкозный 
агар. Гриб культивировали при температуре 
10–15 °C (12 ч) под УФ лампами 30W UVB 
(280–315  nm). При проведении скрининга 
фунгицидов использован модифицирован-
ный нами метод агаровых блоков. Расчет 
количества препаратов и приготовление их 
рабочих растворов выполнены с использо-
ванием метода расчета Чекмарева согласно 
рекомендуемым нормам применения при об-
работке семенного материала стандартным 
расходом рабочей жидкости [12]. Внесение 
растворов фунгицидов в питательную среду 
осуществляли двумя стандартными метода-
ми – вмешиванием в среду и растиранием 
препарата по поверхности среды шпателем. 

Статистическую обработку проводили с 
использованием программного обеспечения 
Statistica 13.3, различия выборок оценивали 
с помощью критерия Фишера (при a = 0,05); 
связь между признаками – по шкале Чеддо-
ка. Биологическую эффективность рассчи-
тывали по общепринятой формуле Аббота 
на 7-е сутки по ингибированию роста мице-
лия патогена на твердой питательной среде2. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Полное ингибирование роста колоний 
белорусской популяции патогена при внесе-

нии препарата в среду методом вмешивания 
выявлено у большинства фунгицидов (см. 
табл.  1); 100%-е подавление фунгицидом, 
имеющим в составе действующее вещество 
флудиоксонил, также отмечено в исследова-
ниях штаммов грибов рода Microdochium, 
выделенных из зерновых культур и злако-
вых трав различного географического про-
исхождения [9]. Препарат Скарлет, МЭ вы-
звал неполное ингибирование роста коло-
ний с биологической эффективностью на 
уровне 97,6%. В состав препарата входит 
имазалил – вещество из класса имидазо-
лов. Действующее вещество имеет высокую 
опасность для водных биоценозов и токсич-
ность для человека, но отличается высокой 
активностью против гельминтоспориозной 
и фузариозной гнилей зерновых культур, а 
также высокой активностью против пато-
генов, устойчивых к бензимидазолам [13]. 
Имазалилсодержащие препараты обладают 
синергическим эффектом против трудно-
контролируемых болезней, которые пере-
даются и через семена, и через почву, но их 
наличие в составе препарата с другими дей-
ствующими веществами с различным меха-
низмом действия снижает риск появления 
резистентных штаммов фитопатогенов [14]. 
Тебуконазол, входящий в состав фунгицида, 
относится к триазолам третьего поколения, 
является эффективным системным фунги-
цидом для предпосевной обработки семян 
зерновых культур. Важно отметить, что 
препараты на основе тебуконазола замед-
ляют темпы развития устойчивости ко всей 
группе триазолов. Биологическая эффек-
тивность препарата Кредо, СК составила 
75,4%. Действующее вещество карбендазим 
является одним из первых системных фун-
гицидов класса бензимидазолов. Несмотря 
на широкое внедрение в производство и эф-
фективное применение, имеет ряд недостат-
ков, таких как медленное перемещение по 
растению-хозяину и быстрое формирование 
резистентных популяций. 

1Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Феде-
рации // Министерство сельского хозяйства Российской Федерации. Пестициды. Издание официальное. М., 2021. Ч. 1. 795 с.

2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта: монография. М.: Агропромиздат. 1985. 351 с.
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Скрининг фунгицидов, подавляющих 
развитие северокавказской популяции 
M. nivale, также выявил различия в биологи-
ческой эффективности препаратов. При вне-
сении раствора фунгицида в питательную 
среду полное ингибирование роста северо-
кавказской популяции M. nivale выявлено в 
опыте с фунгицидами Поларис, МЭ, Кинто 
Дуо, КС и Баритон Супер, КС. Следует от-
метить, что в состав препаратов Поларис, 
МЭ и Кинто Дуо, КС входит действующее 
вещество прохлораз из класса имидазолов. 
Вследствие высокой эффективности для ин-
гибирования роста колоний всех изучаемых 
популяций можно определить, что вещество 
является эффективным против популяции 
M.  nivale. Также стоит отметить высокую 
эффективность данного действующего ве-
щества против бактериозов. В состав фун-
гицида Баритон Супер, КС помимо широко 
распространенного препарата тебуконазол 
входят действующее вещество относитель-
но недавнего внедрения в производство про-
тиоконазол (класс триазолы), действие ко-
торого направлено также на увеличение га-
битуса и мощности растения-хозяина. Дей-
ствующее вещество флудиоксонил (химиче-
ский класс фенилпирролы) – один из самых 
популярных и наиболее успешных классов 

фунгицидов, так как за 30 лет интенсивного 
использования в области защиты сельскохо-
зяйственных растений практически не за-
регистрировано ни одного случая полевой 
устойчивости [15]. Механизмы его действия 
до сих пор досконально не изучены. Выяв-
лено, что вещество ингибирует в основном 
прорастание конидий, зародышевую трубку 
и рост мицелия. 

Высокий уровень биологической эффек-
тивности отмечен у препаратов Скарлет, МЭ 
(96,9%), Кредо, СК (93,9%) и Оплот Трио, 
ВСК (93,1%). В состав фунгицида Оплот 
Трио, ВСК включен азоксистробин (хими-
ческий класс стробилурины) и дифенокона-
зол, тебуконазол (химический класс триазо-
лы). Азоксистробин, являясь синтетическим 
аналогом природных токсинов, положитель-
но влияет на фотосинтезирующую актив-
ность и габитус растения-хозяина, но неод-
нократное применение препарата приводит 
к быстрому накоплению устойчивых рас па-
тогенов [14]. Дифеноконазол, помимо фун-
гицидного, обладает ростостимулирующим 
действием на растение, тебуконазол широко 
используется как эффективный фунгицид со 
слабым ретардантным эффектом. 

У препарата Вайнбранс Трио, ТКС био-
логическая эффективность выявлена на 

Табл.  1 .  Скрининг эффективности фунгицидов против белорусской и северокавказской популя-
ций M. nivale методом вмешивания (ФГБНУ ФНЦБЗР, 2022 г.)
Table 1.  Screening of the effectiveness of fungicides against the Belarusian and North Caucasian 
populations of M. nivale by an intervention method (FSBSI FSCBPP, 2022)

Препарат
Белорусская популяция Северокавказская популяция

Диаметр колоний, мм Биологическая  
эффективность, % Диаметр колоний, мм Биологическая  

эффективность, %

Максим Форте, КС 0 100 18,7 ± 1,25 57,3
Вайбранс Трио, ТКС 0 100 5,7 ± 1,2 87,0
Поларис, МЭ 0 100 0 100
Кинто Дуо, КС 0 100 0 100
Кинто Плюс, КС 0 100 10,0 ± 1,6 77,1
Баритон Супер, КС 0 100 0 100
Скарлет, МЭ 1,3 ± 0,5 97,6 1,3 ± 0,3 96,9
Оплот Трио, ВСК 0 100 3,0 ± 0,8 93,1
Кредо, СК 13,7 ± 2,6 75,4 2,7 ± 0,6 93,9
Контроль 55,7 ± 1,2 – 43,7 ± 2,3 –



47Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2022 • 52 • 6Защита растений

Чувствительность северокавказской и белорусской популяций 
Microdochium nivale (Fr.) Samuels & Hallet к фунгицидам

Волкова Г.В., Яхник Я.В., Жуковский А.Г.

уровне 87,0%, у Кинто Плюс, КС – 77,1% 
(см. рис. 1). Данные фунгициды состоят из 
комбинации действующих веществ триа-
золового и фенилпирролового химических 
классов. Также в состав фунгицидов Вайн-
бранс Трио, ТКС входит относительно но-
вый препарат седаксан, обладающий не 
только фунгицидным действием, но и в ком-
бинации с флудиоксонилом обеспечиваю-
щий профилактику появления патогенов, об-
ладающих высоким потенциалом развития 

устойчивости [15]. Минимальное значение 
биологической эффективности выявлено у 
препарата Максим Форте, КС – 57,3%. В со-
став препарата входит комбинация действу-
ющих веществ на основе стробилуринов 
(азоксистробин), триазолов (тебуконазол) и 
фенилпирролов (флудиоксонил).

Использование метода внесения препа-
рата в питательную среду с равномерным 
распределением по поверхности агаровой 
пластины шпателем выявило увеличение 
эффективности действия препарата во всех 
опытных вариантах (см.  табл.  2). При рас-
пределении вещества по поверхности агара 
площадь данной поверхности аналогична 
площади семени пшеницы при протравли-
вании [12]. Однако при внесении вещества 
в среду методом вмешивания концентрация 
препарата снижается, что провоцирует рост 
колоний гриба. При сравнении корреляции 
между результатами, полученными с ис-
пользованием двух методов, коэффициент 
выявлен весьма высоким для обеих популя-
ций (для белорусской популяции rxy  =  1,0, 
для северокавказской rxy  =  0,99). Несмотря 
на то, что результаты имели прямую зави-
симость между двумя методами внесения 
фунгицида в среду, выборки были статисти-
чески различными (для белорусской попу-

Рис. 1. Ингибирование роста колоний северо-
кавказской популяции M. nivale при внесении 
препарата Кинто плюс, КС в среду методом 
вмешивания (слева) и растирания (справа)
Fig. 1. Inhibition of the growth of colonies of 
the North Caucasian population of M. nivale 
when introducing drug Kinto Plus, CS into the 
medium by the method of intervention (left) 
and rubbing (right)

Табл.  2 .  Скрининг эффективности фунгицидов против популяций M. nivale методом растирания 
(ФГБНУ ФНЦБЗР, 2022 г.)
Table 2.  Screening of the effectiveness of fungicides against M.  nivale populations by a rubbing 
method (FSBSI FSCBPP, 2022)

Препарат
Белорусская популяция Северокавказская популяция

Диаметр колоний, 
мм

Биологическая 
эффективность, %

Диаметр колоний, 
мм

Биологическая 
эффективность, %

Максим Форте, КС 0 100 17,8 ± 3,0 65,7
Вайбранс Трио, ТКС 0 100 2,6 ± 0,8 95,0
Поларис, МЭ 0 100 0 100
Кинто Дуо, КС 0 100 0 100
Кинто Плюс, КС 0 100 6 ± 1,1 88,5
Баритон Супер, КС 0 100 0 100
Скарлет, МЭ 0 100 0 100
Оплот Трио, ВСК 0 100 0 100
Кредо, СК 14,7 ± 2,6 77,4 1,2 ± 0,7 97,7
Контроль 65,0 ± 0,6 – 52 ± 4,3 –
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ляции Ft 5,12 < Ff 10713, для северокавказ-
ской – Ft 5,32 < Ff 430,4).

Скрининг фунгицидов, подавляющих 
развитие белорусской популяции M.  nivale 
на агаровых пластинах, выявил 100%-е ин-
гибирование роста мицелия при внесении 
препаратов Максим Форте, КС, Вайбранс 
Трио, ТКС, Поларис, МЭ, Кинто Дуо, КС, 
Кинто Плюс, КС, Баритон Супер, КС, Скар-
лет, МЭ, Оплот Трио, ВСК (см. рис. 2). При 
внесении препарата Кредо, СК рост мице-
лия ингибировался не полностью, биологи-
ческая эффективность составила 77,4%.

Фунгициды Поларис, МЭ, Кинто Дуо, 
КС, Баритон Супер, КС, Скарлет, МЭ, Оплот 
Трио, ВСК полностью ингибировали рост 
колоний гриба северокавказской популяции 
M. nivale на агаровых пластинах. При внесе-
нии препарата Кредо, СК наблюдали незна-
чительный рост колоний, биологическая эф-
фективность составила 97,7%. Внесение в 
среду фунгицида Вайбранс Трио, ТКС также 
не полностью ингибировало рост колоний, 
биологическая эффективность – 95,0%. У 
препарата Кинто Плюс, КС данный показа-
тель на уровне 88,5%. Наименьшее значение 
биологической эффективности отмечено 
для препарата Максим Форте, КС – 65,7%. 

При проведении сравнительного анали-
за между чувствительностью к фунгицидам 
популяций патогена географически отда-
ленных регионов выявлена статистически 
достоверная разница между полученными 

результатами (при использовании метода 
вмешивания Ft 5,32 < Ff 23,2, при использо-
вании метода растирания – Ft 5,32 < Ff 37,7). 
Таким образом, полученные результаты сви-
детельствуют о гетерогенности возбудителя 
розовой снежной плесени по чувствитель-
ности к фунгицидам. 

ВЫВОДЫ

1. Скрининг девяти химических фунги-
цидов против популяции M. nivale в чистой 
культуре позволил выявить препараты, об-
ладающие 100%-м фунгицидным действием 
против обеих изучаемых популяций: Пола-
рис, МЭ, Кинто Дуо, КС и Баритон Супер, 
КС. Препараты Оплот Трио, ВСК, Вайбранс 
Трио, ТКС, Максим Форте, КС показали 
100%-ю эффективность только против бело-
русской популяции патогена. 

2. Применение двух методов внесения 
препарата в питательную среду (вмешива-
ние и растирание по поверхности) имеет 
высокий коэффициент корреляции (для бе-
лорусской популяции rxy =  1,0, для северо-
кавказской – rxy = 0,99). Метод вмешивания 
меньше ингибирует рост колоний, вслед-
ствие чего является более предпочтитель-
ным в изучении чувствительности к препа-
ратам чистой культуры гриба M. nivale. 

3. Выявлена статистически достоверная 
разница между чувствительностью к фун-
гицидам популяций географически отдален-

Рис. 2. Полное ингибирование роста колоний белорусской (слева) и северокавказской (справа) по-
пуляций M. nivale при внесении препаратов Скарлет, МЭ (слева) и Поларис, МЭ (справа) методом 
растирания
Fig. 2. Complete inhibition of colony growth of the Belarusian (left) and North Caucasian (right) 
populations of M. nivale when applying Scarlet, ME (left) and Polaris, ME (right) preparations by 
rubbing
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ных регионов (при использовании метода 
вмешивания Ft 5,32 < Ff 23,2, при использо-
вании метода растирания – Ft 5,32 < Ff 37,7), 
что свидетельствует о гетерогенности воз-
будителя розовой снежной плесени по чув-
ствительности к современному ассортимен-
ту протравителей семян.
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