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Реферат. В условиях климатических изменений получены новые знания о биоэкологиче-

ских особенностях парши яблони Venturia inaequalis (Cke.) и клястероспориоза сливы 
Clasterosporium carpophilum Aderh. при применении фунгицидов группы триазолов. Показано их 
влияние на агробиологические, биохимические и токсикологические показатели растений. Выяв-
лены закономерности трансформации дифеноконазола в почве, плодах яблони и сливы. 
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казатели. 

 
Summary. Under the conditions of climatic changes, new knowledge has been gained on the bioe-

cological features of the scab of the apple tree Venturia inaequalis (Cke.) and clasterosporosis of the plum 
Clasterosporium carpophilum Aderh. when using fungicides of the triazole group. Their influence on ag-
robiological, biochemical and toxicological indicators of plants is shown. The patterns of transformation 
of diphenoconazole in the soil, the fruits of apple and plum have been revealed. 
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Введение. В настоящее время в системах защиты многолетних культур применяются 

системные фунгициды, основу которых составляет действующее вещество дифенокона-
зол. Он входит как самостоятельно в фунгициды, так и в готовые формуляции, включаю-
щие дифеноконазол. Изучение влияния ксенобиотиков как основного антропогенного воз-
действия на распределение организмов того или иного вида в пространстве и времени яв-
ляется актуальным, особенно в связи с изменениями климата и сортимента фунгицидов, 
поскольку позволяет предотвратить или сдержать фитосанитарную дестабилизацию в 
плодовых агроценозах.  

Биоценотическое регулирование функционированием агроэкосистем предполагает 
разработку мероприятий, направленных на сдерживание и предотвращение возникнове-
ния стрессовых реакций агроэкосистем на антропогенное воздействие и недопущение от-
рицательных экологических последствий от применения средств защиты.  

 
Объекты и методы исследований. Исследования выполнялись на базе лабораторий 

защиты и токсикологического мониторинга многолетних агроценозов, биотехнологиче-
ского контроля фитопатогенов и фитофагов; центра коллективного пользования (ЦКП); 
постановкой длительных стационарных опытов в специализированных садоводческих хо-
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зяйствах в различных агроэкологических зонах региона с использованием общепринятых 
и оригинальных методик. Объектами исследований являлись: микопатоценоз растений 
яблони, сливы, земляники садовой, фунгициды. 

Исследование влияния фунгицидов группы триазолов на рост, развитие, биохимиче-
ские показатели и динамику остаточных количеств фунгицидов в почве и плодах яблони и 
сливы проведены в мелкоделяночных полевых опытах в течение 2017-2019 гг. При прове-
дении опытов использованы общепринятые методики [1-5]. В экспериментах участвовали 
новые фунгициды: на яблоне и сливе на основе дифеноконазола – Фарди, КЭ (250 г/л). 

Триазолы относятся к системным соединениям, ингибируют С-14-деметилазу в син-
тезе стеринов в грибах, повышают активность НАДН-зависимых цианидчувствительных 
оксидаз, снижают активность пероксидаз и каталаз, в результате чего накапливаются ток-
сические концентрации перекиси водорода, разрушающие субклеточные структуры.  

Основной стерин у многих видов грибов – эргостерин. Эргостерин необходим для 
образования и функционирования биомембран, клеточного деления, роста и размножения, 
поэтому ингибирование его синтеза приводит к гибели гриба. Триазолы проявляют си-
стемные свойства и способны к быстрому передвижению по ксилеме к верхним листьям, 
однако они почти не перераспределяются в пределах растения и не поступают в молодые 
листья, образующиеся после обработки. Эффективность триазолов может зависеть от тем-
пературного режима [6]. 

На яблоне опыты проведены на стационарном участке: ЗАО ОПХ «Центральное», 
кв. 14 Б. Сорт – Чемпион, подвой М 9, схема посадки 4,5х1,2 м2, высота деревьев  
2,0-2,5 м. Повторность трехкратная. Определена биологическая эффективность изучаемых 
фунгицидов в контроле парши Venturia inaequalis (Cke.) Wint. Расход рабочей жидкости – 
1000 л/га.  

На сливе опыты заложены в вегетационном стационаре СКФНЦСВВ. Сорт – Кабар-
динская ранняя, 2001 г. посадки, Схема посадки 3 х 2 м, высота деревьев 2,5-3,0 м. Расход 
рабочей жидкости – 1000 л/га. Повторность – трехкратная. Определена биологическая эф-
фективность изучаемых фунгицидов против возбудителей клястероспориоза 
Clasterosporium carpophilum Aderh., монилиоза Monilia cinerea Bonord и Monilia fructigena 
Honey., мучнистой росы Podosphaera tridactyla de Bary. 

После применения химических средств защиты определялась их биологическая эф-
фективность, измерялась площадь листовой пластинки, прирост побегов на яблоне и сли-
ве. В период съема урожая отобраны образцы плодов для определения биохимического 
состава и содержания остаточных количеств фунгицидов. Основные аналитические рабо-
ты по биохимическому анализу плодов яблони выполнены в ЦКП СКФНЦСВВ на системе 
капиллярного электрофореза серии «Капель» и общепринятыми методами (титрование, 
рефрактометрия и т.д.) [7].  

Остаточные количества фунгицидов группы триазолов (д.в. дифеноконазол) опреде-
ляли по общепринятой методике [8, 9]. Метод основан на извлечении дифеноконазола из 
анализируемой пробы смесью ацетон: вода (1:1) с последующей реэкстракцией гексаном. 
Очистку пробы осуществляли с помощью окиси алюминия и силикагеля (1:1), фунгицид 
определяли на газожидкостном хроматографе Цвет 500 М с использованием детектора 
электронного захвата. Время удерживания дифеноконазола – 4. 38 мин. 
 

Обсуждение результатов. Получены новые экспериментальные данные о влиянии 
фактора химического контроля на формирование функциональной структуры микопато-
комплексов наземной части яблони и сливы. Установлено, что на эффективность препара-
тов группы триазолов оказывает влияние температурный фактор [10].  
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В 2019 году подтверждены результаты 2017-2018 гг.: подавление конидиальной ста-
дии возбудителя парши яблони фунгицидами триазольного ряда не снижается при повы-
шенном температурном режиме, период их защитного действия составляет 6 суток; в 
условиях сухой погоды при повышенной температуре интервал между обработками триа-
золами может составлять до 10 суток (рис. 1).  

 
 
 

 
 

Рис. 1. Биологическая эффективность фунгицидов труппы триазолов против парши 
на листьях яблони сорта Чемпион 

 
На опытном сорте в течение трех лет испытаний отмечалось раннее проявление  

(в третьей декаде мая) филлостиктоза и альтернариозной пятнистости листьев. Развитие 
последней, возможно, является проявлением ослабленного состояния деревьев яблони под 
воздействием погодных стрессов и, как следствие, заражение их факультативным парази-
том. В 2019г. перед началом испытаний эти пятнистости не развивались; они были выяв-
лены уже после проведения четвертой обработки триазолами.  

Определена биологическая эффективность химической группы триазолов против 
филлостиктозной и альтернариозной пятнистостей листьев яблони. Подтверждено, что, 
как и в 2017-2018 гг., эффективность Скора, КЭ и Фарди, КЭ против Phyllosticta spp. недо-
статочная, даже на 6-е сутки после обработки, а затем и на 12-е сутки в условиях нараста-
ния инфекционного фона в контроле. В течение 6-ти суток триазолы обеспечивали пол-
ный контроль альтернариозной пятнистости, на 12-е сутки сохраняли высокую биологи-
ческую эффективность (табл. 1).  

Известно, что ингибиторы биосинтеза стеринов в грибах, к которым относятся триа-
золы, часто влияют на рост растений [6]. В сравнении с контрольным вариантом, в вари-
анте применения фунгицида Скор, КЭ прирост уменьшился на 13,8 %; при применении 
фунгицида Фарди, КЭ – на 5,9 % (табл. 2). Соответственно, между собой варианты приме-
нения триазолов различались существенно, что может быть связано с влиянием веществ-
наполнителей каждого из препаратов.  
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Таблица 1 – Биологическая эффективность применения в системе защиты яблони  
сорта Чемпион химической группы триазолов против филлостиктозной и альтернариозной 

пятнистостей листьев, ЗАО ОПХ «Центральное», кв. 14 Б, 2019 г. 
 

Даты 
учетов 

Филлостиктоз Phyllosticta spp. Альтернариоз Alternaria spp. 
Скор  

стандарт 
Фарди Контроль 

Скор  
стандарт 

Фарди Контроль 

24.05  Р, %       
          R,%   
         БЭ, % 

0,63 0,75 3,50 0,0 0,0 2,50 
0,18 0,15 1,90 0,0 0,0 1,43 
90,5 92,1 - 100 100 - 

30.05  Р, %           
          R,%  
         БЭ, % 

0,55 0,75 4,75 0,13 0,13  4,00 
0,24 0,35 2,65 0,03 0,05  1,50 
90,9 86,8 - 98,0 96,7 - 

 
 

Таблица 2 – Агробиологические показатели яблони сорта Чемпион 
после применения фунгицидов группы триазолов,  

вегетационный стационар ФГБНУ СКФНЦСВВ, 2019 г. 
 

Контроль Скор, КЭ, стандарт Фарди, КЭ 

Длина однолетнего прироста, см 
40,84±0,35 35,19±0,36 38,45±0,36 

Площадь листовой поверхности, см2 
30,97±0,28 39,42±0,36 36,14±0,36 

 
Определение площади листа в вариантах с обработками триазолами также показало, 

как и в 2018 г., различия в ее размерах в сравнении с контролем, тогда как в 2017 г. разли-
чий не было выявлено. В варианте применения фунгицида Скор, КЭ площадь листа была 
на 27,3 % больше, чем в контроле, при применении фунгицида Фарди, КЭ – на 16,7 %. Ча-
стично уменьшение площади листа в контроле связано с поражением паршой. Между со-
бой варианты применения триазолов различались несущественно. 

В среднем за три года исследований показатели длины однолетнего прироста раз-
личалась по вариантам применения триазолов и контролем несущественно, по площади 
листовой пластинки в среднем за три года также нет существенных различий между ис-
следуемыми вариантами. 

Результаты определения общих показателей биохимического состава плодов пока-
зали, что обработки препаратами группы триазолов замедлили, как и в 2017-2018 гг., со-
зревание плодов, о чем свидетельствует содержание яблочной кислоты, её уровень вы-
ше, чем в контроле, в 2 раза в варианте применения Скора, КЭ и в 1,8 раза – в варианте 
применения Фарди, КЭ. 

В 2019 году в сливовых агоценозах также подтверждены данные 2017-2018 гг.,  
о том, что обработки фунгицидами триазольной группы, проведенные 22 апреля и 7 мая, 
не снижают их эффективность в условиях повышенного температурного режима (рис. 2). 
Полученные результаты имеют важное прикладное значение, так как дифеноконазолы со-
ставляют основу систем защиты сливы и, следовательно, могут обеспечивать во второй 
половине вегетации контроль заболевания на высоком уровне.  

Установлено, что применение дифеноконазолов привело к существенному увеличе-
нию длины приростов растений. Площадь листовой пластинки в варианте применения 
Скора, КЭ соответствовала площади листа в контроле. Однако при применении фунгици-
да Фарди, КЭ площадь листа была больше, чем в стандартном варианте, на 14 % (табл. 3). 



НАУЧНЫЕ ТРУДЫ СКФНЦСВВ. Том 28. 2020 

 

66 

Таким образом, между собой варианты применения триазолов различались существенно, 
что, как и на яблоне, может быть связано с влиянием веществ-наполнителей каждого из 
препаратов. 

 

 
Рис. 2. Биологическая эффективность фунгицидов труппы триазолов  
против клястероспориоза на листьях сливы сорта Кабардинская ранняя 

 
 

Таблица 3 – Агробиологические показатели сливы сорта Кабардинская ранняя  
после применения фунгицидов группы триазолов,  

вегетационный стационар ФГБНУ СКФНЦСВВ, 2019 г. 
 

Контроль Скор, КЭ, стандарт Фарди, КЭ 

Длина однолетнего прироста, см 
76,72±2,3 82,96±2,3 97,83±2,6 

Площадь листовой поверхности, см2 
27,72±1,3 27,29±1,2 31,11±1,3 

 
 

В отчетном году были продолжены исследования динамики остаточных количеств 
дифеноконазола в почве и плодах яблони, сливы. Для этих целей были отобраны пробы 
почвы и плодов на 0 сутки (через 3 часа после последней обработки), 7, 14, 21 сутки.  

Изучение динамики остаточных количеств дифеноконазола в лаборатории защиты 
СКФНЦСВВ ведется с 1992 года [11], в 2018 году данные по центральной зоне садовод-
ства края собраны, проанализированы и оформлены в «Базу данных остаточных количеств 
фунгицида Скор, КЭ (250 г/л дифеноконазола) в почве, открытых водоемах и плодах яб-
лони центральной зоны садоводства Краснодарского края», на которую получено Свиде-
тельство о регистрации базы данных № 2018621448, Заявка №2018621108 от 3.08.2018; 
дата гос. регистрации в Реестре баз данных 5.09.2018. 

В результате исследований установлено, что по окончании «Срока ожидания» со-
держание дифеноконазола находится на уровне МДУ в плодах сливы, в плодах яблони 
концентрация ксенобиотика в 5 раз ниже МДУ (рис. 3).  
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Рис. 3. Динамика разложения дифеноконазола в плодах яблони и сливы,  

мг/кг, 2019 г. 
 

Согласно «Гигиеническим нормативам содержания пестицидов в объектах окружа-
ющей среды (перечень)» ГН 1.2.3539-18 от 10 мая 2018г. содержание дифеноконазола в 
плодовой продукции варьирует от 0,2 до 1,0 мг/кг (табл. 4). 
 

Таблица 4 – Гигиенические нормативы дифеноконазола в почве,  
воде и плодах яблони, мг/кг 

 

Культура Срок ожидания Почва Плоды 

Яблоня 20 0,1 1,0 

Слива 21 0,1 0,2 

 
В вегетацию 2019 года установлено, что в почве яблоневых и сливовых агроценозов, 

после двукратной обработки, содержание дифеноконазола во все сроки отбора, превыша-
ло ПДК (рис. 4). Таким образом, применение фунгицидов группы триазолов приводит к 
накоплению ксенобиотика в почве садовых агроценозов. 

 

 

 
Рис. 4. Динамика разложения дифеноконазола в почве садовых агроценозов, мг/кг, 2019 г. 
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Выводы. Получены новые экспериментальные данные о влиянии фактора химиче-
ского контроля на формирование функциональной структуры микопатокомплексов 
наземной части деревьев яблони и сливы. Показано, что на эффективность применения 
препаратов группы триазолов оказывает влияние температурный фактор. При применении 
дифеноконазола контроль развития возбудителя парши яблони более эффективно обеспе-
чивается при повышенном температурном режиме, для возбудителя клястероспориоза 
эффективность при повышенном температурном режиме не снижается.  

В течение 2017-2019 гг., в условиях климатических изменений, применение в си-
стемах защиты яблони и сливы фунгицидов группы триазолов не ухудшило биохимиче-
ский состав плодов. Не выявлено закономерности о влиянии триазолов на длину однолет-
него прироста деревьев яблони и сливы. В 2018 и 2019 гг. установлены различия в площа-
ди листа яблони в вариантах с обработками триазолами, в сравнении с контролем, на сли-
ве такие различия выявлены в 2017 и 2018 гг. 

Применение фунгицидов группы триазолов приводит к накоплению ксенобиотика 
в почве садовых агроценозов в количествах, превышающих ПДК. Превышений МДУ  
в плодах яблони сорта Чемпион и сливы Кабардинская ранняя не отмечено.  
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