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Íà÷àëî èññëåäîâàíèé â îáëàñòè çàùèòû ðàñòåíèé âî âëàæíûõ ñóáòðîïèêàõ Ðîññèè áû-
ëî ïîëîæåíî â êîíöå XIX âåêà. Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ðåãèîíà òàêîâû, ÷òî áîëüøèíñòâî âðåäè-
òåëåé è áîëåçíåé ðàñòåíèé ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ çäåñü ïðàêòè÷åñêè êðóãëîãîäè÷íî. Èñïîëüçîâàíèå 
ïåñòèöèäîâ ïåðâûõ ïîêîëåíèé ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó çàãðÿçíåíèþ îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ âûäåëÿþòñÿ òðè âçàèìîñâÿçàííûõ ïðèîðèòåòíûõ ïîäõîäà: ôîðìèðî-
âàíèå îïòèìèçèðîâàííîãî àññîðòèìåíòà ïåñòèöèäîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíî-
ñòüþ â ñî÷åòàíèè ñ íèçêèìè íîðìàìè ðàñõîäà; èñïîëüçîâàíèå ôèòîàêòèâàòîðîâ ýëèñèòîðíîãî 
äåéñòâèÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà ïëîäîâûõ êóëüòóð ê ôèòîïàòîãåíàì; 
îïðåäåëåíèå ýêîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïåñòèöèäîâ íà ïðèðîäíûå çàùèòíûå ìåõàíèçìû ïî÷âåííîé 
ìèêðîáèîòû äëÿ îöåíêè äîïóñòèìîé ïåñòèöèäíîé íàãðóçêè, ñîîòâåòñòâóþùåé àäàïòèâíûì âîç-
ìîæíîñòÿì áèîòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ïî÷âû. Â ñòàòüå ïîêàçàíà ýêîëîãè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ â çàùèòå ïëîäîâûõ êóëüòóð ñîâðåìåííûõ ïåñòèöèäîâ ñ íèçêîé íîðìîé ðàñõîäà è 
íåçíà÷èòåëüíîé òîêñè÷íîñòüþ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ îêñàäèàçèíû, ïèðåòðîèäû, àíòðàíèëàìèäû, íå-
îíèêîòèíîèäû, àâåðìåêòèíû, ðåãóëÿòîðû ðîñòà è ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ. Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â 
çàùèòå ïëîäîâûõ êóëüòóð çàíèìàþò ñèíòåòè÷åñêèå ïîëîâûå ôåðîìîíû. Èõ ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ ôèòîñàíèòàðíîãî ìîíèòîðèíãà è ñèãíàëèçàöèè ñðîêîâ ïðîâåäåííûõ õè-
ìè÷åñêèõ îáðàáîòîê, íî òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ «ñàìöîâîãî âàêóóìà» è äåçîðèåíòàöèè áàáî÷åê âîñ-
òî÷íîé ïëîäîæîðêè. Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå îðèãèíàëüíûõ ìåòîäîâ îöåíêè ýêîòîêñè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ ïåñòèöèäîâ ñ ó÷åòîì ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ ïî÷âåííîé ìèêðîáèî-
òû. Íåãàòèâíîå äåéñòâèå ïåñòèöèäîâ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ñíèæåíî ïðè èõ ñîâìåñòíîì ïðè-
ìåíåíèè ñ èììóíîìîäóëÿòîðàìè (àëüáèò, èììóíîöèòîôèò, àãðîïîí). Ðàçðàáàòûâàåòñÿ íîâîå íà-
ïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííîå ñ ýëèñèòîðíûì äåéñòâèåì óêàçàííûõ àäàïòîãåíîâ. Âêëþ÷åíèå 
â ñèñòåìû çàùèòû ïëîäîâûõ êóëüòóð õèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñ ó÷åòîì ïðåäñòàâëåííûõ ïîäõîäîâ 
ïîçâîëèò íå òîëüêî ñíèçèòü ïåñòèöèäíóþ íàãðóçêó íà àãðîöåíîç, íî è ïîâûñèòü åãî óñòîé÷èâîñòü 
ê ôèòîïàòîãåíàì è êñåíîáèîòèêàì â ðåçóëüòàòå àêòèâàöèè çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàùèòà ðàñòåíèé, ïåñòèöèäû, ôåðîìîíû, àäàïòîãåíû, ïåñòèöèäíàÿ íà-
ãðóçêà, ýêîòîêñèêîëîãèÿ, àãðîýêîñèñòåìû. 

Ñ 1894 ãîäà, êîäà â Ñî÷èíñêîì îêðóãå áûëà ñîçäàíà Ñî÷èíñêàÿ 
îïûòíàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ è ñàäîâàÿ ñòàíöèÿ, ñòàâøàÿ ïðàðîäèòåëü-
íèöåé Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ öâåòîâîäñòâà è ñóáòðîïè÷åñêèõ êóëüòóð, çà-
ùèòà áîãàòîé è ðàçíîîáðàçíîé ðàñòèòåëüíîñòè ×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ 
Ðîññèè îò âðåäèòåëåé è áîëåçíåé íåèçìåííî îñòàåòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ 
èññëåäîâàòåëåé.  

Íà÷àëî ýòèì ðàáîòàì áûëî ïîëîæåíî Í.Í. Âîðîíèõèíûì è Â.Ê. Àð-
òûíîâûì (1), êîòîðûå íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì âðåäíîé ôëîðû è ôàóíû ïðîâî-
äèëè çàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïðîòèâ óñòàíîâëåííûõ âèäîâ âðåäèòåëåé è 
âîçáóäèòåëåé çàáîëåâàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé. Ñíà÷àëà ýòî 
áûëè àãðîòåõíè÷åñêèå ïðèåìû, à èç õèìè÷åñêèõ ìåð — ïðèìåíåíèå êåðî-
ñèíîâûõ ýìóëüñèé, ñåðû, èçâåñòêîâî-ñåðíîãî îòâàðà, óãëåêèñëîãî áàðèÿ, 
òàáà÷íûõ îòâàðîâ. 

Ê ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ âûÿâèëè óæå áîëåå 500 âèäîâ âðåäèòåëåé è 
300 âèäîâ âîçáóäèòåëåé çàáîëåâàíèé (2), ðàñøèðèâ èññëåäîâàíèÿ ïî áîðü-
áå ñ íèìè. Áûëè ðàçðàáîòàíû ñèñòåìû çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ðàçëè÷-
íûì ïëîäîâûì è ñóáòðîïè÷åñêèì êóëüòóðàì ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàáàçèí-
ñóëüôàòà (ñåðíîêèñëûé àíàáàçèí), à òàêæå ïåñòèöèäîâ íà îñíîâå äóñòà 
(ÄÄÒ), ãåêñàõëîðöèêëîãåêñàíà (ÃÕÖÃ), 4,6-äèíèòðî-î-êðåçîëà (ÄÍÎÊ). Ñî 
âðåìåíåì âñëåäñòâèå âûñîêîé òîêñè÷íîñòè ýòèõ ïðåïàðàòîâ îíè áûëè îò-
ìåíåíû, à èõ ìåñòî çàíÿëè ïðåïàðàòû ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ (õëîð-, ôîñ-
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ôîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è äð.).  
Íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ïðåïà-

ðàòîâ ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó çàãðÿçíåíèþ îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ïðè ýòîì ñíèçèëàñü ÷èñëåííîñòü ïîëåçíîé ýíòîìîôàóíû ñ îäíîâðåìåí-
íûì ïîâûøåíèåì ðåçèñòåíòíîñòè âðåäíûõ îðãàíèçìîâ è ïîñëåäóþùèì 
íàðóøåíèåì ïðîöåññîâ äåòîêñèêàöèè êñåíîáèîòèêîâ è ïî÷âåííîãî ñàìî-
âîññòàíîâëåíèÿ (3). 

Â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííûìè íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè îò ïðè-
ìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ ïåðâûõ ïîêîëåíèé âñòàëà ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè íî-
âûõ ñòðàòåãèé çàùèòû ïëîäîâûõ êóëüòóð, áàçèðóþùèõñÿ íà ïåðñïåêòèâ-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè. Â íàøèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ, ïðîâîäèìûõ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, âûäåëÿþòñÿ òðè âçàèìîñâÿ-
çàííûõ ïðèîðèòåòíûõ ïîäõîäà: ôîðìèðîâàíèå îïòèìèçèðîâàííîãî àñ-
ñîðòèìåíòà ïåñòèöèäîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ 
â ñî÷åòàíèè ñ íèçêèìè íîðìàìè ðàñõîäà ïî äåéñòâóþùåìó âåùåñòâó (ä.â.); 
èñïîëüçîâàíèå ôèòîàêòèâàòîðîâ ýëèñèòîðíîãî äåéñòâèÿ ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà ïëîäîâûõ êóëüòóð ê ôèòîïàòîãå-
íàì; îïðåäåëåíèå ýêîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïåñòèöèäîâ íà ïðèðîäíûå 
çàùèòíûå ìåõàíèçìû ïî÷âåííîé ìèêðîáèîòû äëÿ îöåíêè äîïóñòèìîé 
ïåñòèöèäíîé íàãðóçêè, ñîîòâåòñòâóþùåé àäàïòèâíûì âîçìîæíîñòÿì áèî-
òè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ïî÷âû. 

Â ÷èñëî ðåêîìåíäîâàííûõ ïåñòèöèäîâ âêëþ÷åíû ïðåïàðàòû íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ ñ íèçêèìè íîðìàìè ðàñõîäà è íåçíà÷èòåëüíîé òîêñè÷íîñòüþ. 
Ê íèì ïðåäúÿâëÿþòñÿ íîâûå òðåáîâàíèÿ (â ÷àñòíîñòè, îáåñïå÷åíèå «ïðå-
ïàðàòèâíîãî» óïðàâëåíèÿ êîììóíèêàöèåé íàñåêîìûõ è êîððåêöèè ãîðìî-
íàëüíîãî îáìåíà ôèòîôàãîâ). Èç èíñåêòèöèäîâ ñóùåñòâåííóþ ðîëü â çà-
ùèòå ðàñòåíèé èãðàþò ôåíèëïèðàçîëû, íåîíèêàòèíîèäû è äð. 

Ïðèìåðîì îïòèìèçàöèè àññîðòèìåíòà ïåñòèöèäîâ (ïåðâîå íàïðàâ-
ëåíèå èññëåäîâàíèé) ìîæåò ñëóæèòü êóëüòóðà ïåðñèêà, ãäå ïðåäëàãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå ïåñòèöèäîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ ïîíèæåííîé íîðìîé ðàñ-
õîäà (â 16-50 ðàç, à ïî ä.â. — â 10-80 ðàç) ïðè áèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè, áëèçêîé ê òàêîâîé ó ïðåïàðàòîâ ñòàðîãî ïîêîëåíèÿ (òàáë. 1) (4). 

1. Ñðàâíèòåëüíàÿ íîðìà ðàñõîäà è áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåñòèöèäîâ â 
ñèñòåìàõ çàùèòû íàñàæäåíèé ïåðñèêà Prunus persica (L.) Batsch îò âîñòî÷-
íîé ïëîäîæîðêè Grapholitha molesta Busck â óñëîâèÿõ âëàæíûõ ñóáòðîïèêîâ 
Ðîññèè (ã. Ñî÷è) 

Íîðìà ïðèìåíåíèÿ 
Íàèìåíîâàíèå ïðåïàðàòîâ (äåéñòâóþùåå âåùåñòâî — ä.â.)

ë/ãà, êã/ãà ä.â., ã/ãà 
ÁÝ, % 

Ï ð å ï à ð à ò û  ñ ò à ð î ã î  ï î ê î ë å í è ÿ  
Ôîñôîðîðãàíè÷åñêàÿ ãðóïïà 

Àíòèî, ÊÝ (ôåðìîòèîí, 250 ã/ë) 
Áè-58, ÊÝ (äèìåòîàò, 400 ã/ë) 
Çîëîí, ÊÝ (ôîçàëîí, 350 ã/ë) 
Êàðáîôîñ, ÊÝ (ìàëàòèîí, 500 ã/ë) 

1,2-4,0 
0,8-4,0 
1,6-2,4 
2,0-4,0 

300-1000 
320-1600 
560-1400 

1000-1500 

86,4 
98,2 
90,1 
96,4 

Ï ð å ï à ð à ò û  í î â î ã î  ï î ê î ë å í è ÿ  
Îêñàäèàçèíû 

Àâàíò, ÊÝ (èíäîêñàêàðá, 150 ã/ë) 0,3-0,4 45-60 95,0 
Ïèðåòðîèäû 

Êàðàòý, çåîí, ÌÊÑ (ëÿìáäà-öèãàëîòðèí, 50 ã/ë) 
Ôüþðè, ÂÝ (çåòàöèïåðìåòðèí, 50 ã/ë) 
Äåöèñ ïðîôè, ÂÄÃ (äåëüòàìåòðèí, 250 ã/ãà) 
Ôàñòàê, ÊÝ (àëüôà-öèïåðìåòðèí, 100 ã/ë) 

0,4 
0,2-0,3 

0,05-0,10 
0,2-0,3 

20,0 
10,0-15,0 

12,5 
20,0-30,0 

91,2 
89,4 
91,0 
96,0 

Íåîíèêîòèíîèäû 
Êàëèïñî, ÊÑ (òèàêëîïðèä, 480 ã/ë) 0,30-0,45 144-216 98,0 
Àêòàðà, ÂÄÃ (îïèàìåòîêñàì, 250 ã/êã) 0,3 75,0 76,0 

Àíòðàíèëàìèäû 
Êîðàãåí (õëîðàíòðàíèëèïðîë, 250 ã/ë) 0,3 75,0 88,8 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1
Àâåðìåêòèíû 

Ôèòîâåðì, ÊÝ (àâåðñåêòèí Ñ, 2 ã/ë) 0,9-2,0 18,0-4,0 91,0-98,3 
Ð å ã ó ë ÿ ò î ð û  ð î ñ ò à  è  ð à ç â è ò è ÿ  í à ñ å ê î ì û õ  (ÐÐÐ) 

Þâåíîèäû  
Èíñåãàð (ôåíîêñèêàðá, 250 ã/êã) 0,4-0,6 100-150 96,0 

Èíãèáèòîðû ñèíòåçà õèòèíà  
Äèìèëèí (äèôëóáåíçóðîí, 250 ã/êã) 1,0-2,0 250-500 98,5 
Ìàò÷ (ëþôåíóðîí, 50 ã/ë) 1,0 50,0 83,4 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÁÝ — áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ÂÝ — âîäíàÿ ýìóëüñèÿ, ÂÄÃ — âîäíî-äèñ-
ïåðãèðóåìûå ãðàíóëû, ÊÝ — êîíöåíòðàò ýìóëüñèè, ÊÑ — êîíöåíòðàò ñóñïåíçèè, ÌÊÑ — ìèêðîêàïñóëè-
ðîâàííàÿ ñóñïåíçèÿ.  

 

Îñîáîå ìåñòî ñðåäè õèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ çàíèìàþò ðåãóëÿòîðû 
ðîñòà è ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ (5-7), êîòîðûå ïî îñîáåííîñòÿì äåéñòâèÿ 
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà: èíãèáèòîðû ñèíòåçà õèòèíà è þâåíîèäû. Ýòè 
ãðóïïû ïðåïàðàòîâ îáëàäàþò íèçêîé òîêñè÷íîñòüþ äëÿ ïîçâîíî÷íûõ è îò-
íîñèòåëüíî âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ äëÿ íàñåêîìûõ. 

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â çàùèòå ïëîäîâûõ êóëüòóð èìåþò ñèíòå-
òè÷åñêèå ïîëîâûå ôåðîìîíû (8, 9), êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ íàìè íå òîëüêî 
äëÿ ôèòîñàíèòàðíîãî ìîíèòîðèíãà, ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàññîâîãî ïîÿâëåíèÿ 
âðåäèòåëåé è óòî÷íåíèÿ ñðîêîâ è îáúåìîâ ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêèõ îáðàáî-
òîê, íî è êàê ìåòîä áîðüáû ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ «ñàìöîâîãî âàêóóìà» è 
äåçîðèåíòàöèè áàáî÷åê âîñòî÷íîé ïëîäîæîðêè Grapholitha molesta Busck. 
Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà äåçîðèåíòàöèè ýôôåêò ñîñòàâëÿåò 95-99 %, 
äîëÿ ïîâðåæäåíèÿ ïëîäîâ íå ïðåâûøàåò 1,3 % ïðè 21,2 % â êîíòðîëå (âàðè-
àíò áåç èñïîëüçîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ îáðàáîòîê è ôåðîìîíîâ) è 9 % â ýòàëîíå 
(âàðèàíò áåç ïðèìåíåíèÿ ôåðîìîíîâ, íî íà ôîíå ïðîèçâîäñòâåííûõ õè-
ìè÷åñêèõ îáðàáîòîê) (4). 

Âàæíóþ ðîëü â çàùèòå ïëîäîâûõ êóëüòóð îò áîëåçíåé èãðàþò ôóí-
ãèöèäû òðèàçîëîâîãî ðÿäà (âåêòðà, ñêîð, òîïàç, áàéëåòîí) âñëåäñòâèå øè-
ðîêîãî ñïåêòðà èõ ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ (5, 10, 11). Ýòî ïðåïàðàòû çà-
ùèòíîãî, èñêîðåíÿþùåãî è ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ. Âûðàæåííûå ñèñòåìíûå 
ôóíãèöèäíûå ñâîéñòâà ïåðå÷èñëåííûõ ïåñòèöèäîâ ñî÷åòàþòñÿ ñ âûñîêîé 
ñïåöèôè÷íîñòüþ, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ ïåðñïåêòèâíîñòü äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 
ñèñòåìàõ çàùèòû ïëîäîâûõ êóëüòóð. 

Âûðàæåííóþ ýôôåêòèâíîñòü â áîðüáå ñ ôèòîïàòîãåíàìè ïðîÿâëÿåò 
ôóíãèöèä õîðóñ (10, 11), ïðåïÿòñòâóþùèé ðàçâèòèþ ãðèáîâ â òêàíÿõ ðàñòå-
íèé. Òàêèå ïîçèòèâíûå ñâîéñòâà, êàê óñòîé÷èâîñòü ê äîæäåâûì îñàäêàì è 
âûñîêîå çàùèòíîå äåéñòâèå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ïîçâîëÿþò øèðîêî 
ïðèìåíÿòü åãî â âåñåííèé ïåðèîä â óñëîâèÿõ âëàæíûõ ñóáòðîïèêîâ. 

Ïðèîðèòåòíàÿ ðîëü â ñèñòåìàõ çàùèòû ïëîäîâûõ êóëüòóð îòâîäèò-
ñÿ ôóíãèöèäàì ñòðîáèëóðèíîâîãî ðÿäà (ñòðîáè, çàòî). Ïðîÿâëÿÿ ñèñòåì-
íûé ýôôåêò, îíè ïîäàâëÿþò ïðîðàñòàíèå ñïîð, ïåðâîíà÷àëüíûé ðîñò ìè-
öåëèÿ ãðèáîâ â òêàíÿõ ðàñòåíèé. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ñòðîáèëóðèíîâ çà-
êëþ÷àåòñÿ â èíãèáèðîâàíèè ìèòîõîíäðèàëüíîãî äûõàíèÿ â êëåòêàõ ôè-
òîïàòîãåíîâ (5, 10, 11). 

Âûñîêàÿ ñïåöèôè÷íîñòü âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïåñòèöèäîâ ïðè íèç-
êèõ íîðìå ðàñõîäà è òîêñè÷íîñòè ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ èõ âêëþ÷åíèÿ â 
ñîâðåìåííûå ñèñòåìû çàùèòû ïëîäîâûõ êóëüòóð.  

Â òî æå âðåìÿ â àðñåíàëå õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû îñòàþòñÿ ïðå-
ïàðàòû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ çíà÷èòåëüíîé íîðìîé ðàñõîäà (áîëåå 0,1 êã/ãà 
ïî ä.â.) è øèðîêèì ñïåêòðîì îáùåòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ýòî êîíòàêòíûå ôóíãèöèäû — ìåäüñîäåðæàùèå âåùåñòâà è äåëàí. 
Îäíàêî â ñâÿçè ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ â áîðüáå ñ áîëåçíÿìè, â îñî-
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áåííîñòè ñ êóð÷àâîñòüþ ïåðñèêà, èñêëþ÷èòü èõ èç àññîðòèìåíòà èñïîëü-
çóåìûõ ïåñòèöèäîâ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì (12). Ïîýòîìó, èñõîäÿ 
èç õàðàêòåðà íåãàòèâíîãî äåéñòâèÿ, èõ ïðèìåíåíèå ðåãëàìåíòèðóþò ïî ðå-
çóëüòàòàì áèîòåñòèðîâàíèÿ (13). 

Ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ â ðàçðàáîòêå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ äëÿ 
ñèñòåì çàùèòû, à òàêæå óñïåõè â ñîçäàíèè ïðåïàðàòîâ ýëèñèòîðíîãî äåé-
ñòâèÿ ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü ïîäõîäû, íàïðàâëåííûå íà àêòèâàöèþ ìåõà-
íèçìîâ çàùèòû ðàñòåíèé îò ôèòîïàòîãåíîâ (14-18). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ìåòîä ôèòîèììóíîêîððåêöèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ôèòîàêòèâàòîðîâ (èììóíîöèòîôèò, àëüáèò), ïîâûøàþùèõ èììóí-
íûé ñòàòóñ ðàñòåíèé (19). Ïðîòåêòîðíûå ñâîéñòâà èììóíîöèòîôèòà è àëü-
áèòà â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè 
ñ ôóíãèöèäàìè (20, 21). Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ïðèìåíåíèþ áàêîâûõ ñìå-
ñåé èììóíîöèòîôèòà è àëüáèòà ñ äåëàíîì è ñêîðîì â 2 ðàçà ñíèæàëàñü 
íîðìà ðàñõîäà ôóíãèöèäîâ ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè (95 %).  

Òàê êàê ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷è-
âîñòè àãðîöåíîçîâ íà îñíîâå óñèëåíèÿ çàùèòíûõ ñâîéñòâ ðàñòåíèé êðàé-
íå àêòóàëüíà, âòîðîå èç ðàçðàáàòûâàåìûõ íàìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà-
ó÷íûõ íàïðàâëåíèé ñâÿçàíî ñ ïðèâëå÷åíèåì íîâûõ èììóíîìîäóëÿòîðîâ 
è âûÿñíåíèåì ìåõàíèçìîâ àêòèâàöèè íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà ïðè 
èõ ïðèìåíåíèè. 

Òðåòüå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå òîæå òåñíî ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìîé ýêî-
ëîãèçàöèè è áèîëîãèçàöèè àãðîòåõíîëîãèé, — èññëåäîâàíèÿ, èìåþùèå 
ñâîåé öåëüþ ýêîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîå ôîðìèðîâàíèå ñèñòåì çàùèòû 
äëÿ ïëîäîâûõ êóëüòóð, ïîçâîëÿþùåå ñîîòíåñòè ïåñòèöèäíóþ íàãðóçêó ñ 
àäàïòèâíûìè âîçìîæíîñòÿìè àãðîöåíîçà (22). Íàìè ïðåäëîæåíû ìåòîäû 
îöåíêè ýêîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïåñòèöèäîâ ñ ó÷åòîì ñîñòîÿíèÿ ïðèðîä-
íûõ çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ ïî÷âåííîé ìèêðîáèîòû êàê îñíîâíîé áèîñèñ-
òåìû, ðåãóëèðóþùåé ãîìåîñòàç. Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ îöåíêè ýêîòîêñèêî-
ëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïåñòèöèäîâ ìû èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëè àêòóàëüíîé 
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñóáñòðàò-èíäóöèðîâàííîãî äûõàíèÿ (ñóáñòðàò – 
5 % ðàñòâîð ãëþêîçû) è êîýôôèöèåíò ìèêðîáíîãî äûõàíèÿ (ÊÌÄ), êîòî-
ðûå àäåêâàòíî îòðàæàþò èíòåíñèâíîñòü íåãàòèâíîãî äåéñòâèÿ êñåíîáèî-
òèêîâ íà ïî÷âåííóþ ìèêðîáèîòó (23). Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðà âëèÿ-
íèÿ ïåñòèöèäîâ íà ïðèðîäíóþ ñïîñîáíîñòü ñîîáùåñòâ ïî÷âåííûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ê ñàìîâîññòàíîâëåíèþ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, íàðóøåí-
íîé ýêîòîêñèêàíòàìè, äèíàìèêó èçó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé îïðåäåëÿëè â 
âåðõíåì ãîðèçîíòå ïî÷âû (0-20 ñì). 

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ñòåïåíü íåãà-
òèâíûõ ïîñëåäñòâèé îò ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ. Òàê, 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâåííóþ îïàñíîñòü äëÿ ìèêðîáèîòû ïðåäñòàâëÿþò 
ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ïðåïàðàòû. Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ çîëîíà ôèêñèðîâà-
ëè ñóùåñòâåííîå óãíåòåíèå ñóáñòðàò-èíäóöèðóåìîãî äûõàíèÿ, ñâèäåòåëüñò-
âóþùåå î íàðóøåíèè áèîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (òàáë. 2). 

Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ îòìå÷àëè ïî àêòóàëüíîé áèîëîãè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè. Êîýôôèöèåíò ìèêðîáíîãî äûõàíèÿ óìåíüøèëñÿ îòíîñèòåëüíî 
êîíòðîëÿ íà 58 %, ÷òî óêàçûâàåò íà ñíèæåíèå óñòîé÷èâîñòè ïî÷âåííîé 
ìèêðîáèîòû ê ñòðåññ-ôàêòîðàì. Íàðóøàëèñü ïðîöåññû âîññòàíîâëåíèÿ åå 
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, à èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè íîðìàëèçîâàëèñü òîëü-
êî ê êîíöó 3-ãî ìåñ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ çîëîíà. Êàðáîôîñ è ÁÈ-58 òàêæå 
îêàçûâàëè âûðàæåííîå ýêîòîêñè÷åñêîå âëèÿíèå íà ìåòàáîëè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü ïî÷âåííîé ìèêðîáèîòû, îäíàêî èíòåíñèâíîñòü è ïðîäîëæèòåëü-
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íîñòü íåãàòèâíîãî ýôôåêòà áûëà â 1,5-2,0 ðàçà íèæå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâà-
íèè çîëîíà.  

2. Èíòåíñèâíîñòü (ê êîíòðîëþ, %) ñóáñòðàò-èíäóöèðóåìîãî äûõàíèÿ ïî÷âåííîé
ìèêðîáèîòû â íàñàæäåíèÿõ ïåðñèêà Prunus persica (L.) Batsch ñîðòà Red 
Haven ïðè ïðèìåíåíèè ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ ïåñòèöèäîâ (îïûòíûé ó÷àñòîê 
Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ öâåòîâîäñòâà è ñóáòðîïè÷åñêèõ êóëüòóð, ã. Ñî÷è)

Âðåìÿ ïîñëå îáðàáîòêè, íåä 
Ïåñòèöèä Äàòà îáðàáîòêè

2 4 6 8 10 12 
Çîëîí 23.04.2007 52,3 55,7 58,2 69,4 85,2 95,3 
ÁÈ-58 28.04.2008 72,6 75,4 85,1 98,3 102,1 98,7 
Êàðáîôîñ 27.04.2009 69,7 74,2 82,5 95,6 94,7 99,5 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñóáñòðàò — 5 % ðàñòâîð ãëþêîçû. Íàñàæäåíèÿ çàëîæåíû â 1998 ãîäó. 

 

Íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðèìåíåíèÿ ïèðåòðîèäîâ (äåöèñ, ôàñòàê, 
êàðàòý) (11) íå ñòîëü çíà÷èòåëüíû. Îíè îêàçûâàëè êðàòêîâðåìåííûé óãíå-
òàþùèé ýôôåêò íà îáùóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìèêðîáèîòû â ðèçî-
ñôåðå (òàáë. 3). Èíòåíñèâíîñòü ýêîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ýòèõ ïåñòèöèäîâ 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé ïî÷âåííîé ìèêðîáèîòû 
ïðè óñëîâèè åå âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè (â âåñåííèé ïåðèîä).  

3. Èíòåíñèâíîñòü (ê êîíòðîëþ, %) ñóáñòðàò-èíäóöèðóåìîãî äûõàíèÿ ïî÷âåííîé
ìèêðîáèîòû â íàñàæäåíèÿõ ïåðñèêà Prunus persica (L.) Batsch ñîðòà Red 
Haven ïðè ïðèìåíåíèè ïåñòèöèäîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ (îïûòíûé ó÷àñòîê 
Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ öâåòîâîäñòâà è ñóáòðîïè÷åñêèõ êóëüòóð, ã. Ñî÷è)

Âðåìÿ ïîñëå îáðàáîòêè, íåä 
Ïåñòèöèä Äàòà îáðàáîòêè 

1 2 3 4 5 
Ï è ð å ò ð î è ä û   

Äåöèñ 25.04.2008 78,2 85,5 92,3 102,5 99,5 
Ôàñòàê 21.04.2009 75,3 81,2 86,4 97,3 96,5 
Êàðàòý 20.04.2010 84,2 105,1 99,7 102,4 103,6 

Ï ð å ï à ð à ò û  í î â î ã î  ï î ê î ë å í è ÿ  (îêñàäèàçèíû, íåîíèêîòèíîèäû, àíòðàíèëàìèäû) 
Àâàíò 22.04.2011 105,2 98,4 104,3 102,5 99,5 
Êàëèïñî 22.04.2011 94,8 97,8 104,9 103,5 101,2 
Êîðàãåí 22.04.2011 97,2 102,9 98,5 105,5 105,8 

Ï ð å ï à ð à ò û  ñ î  ñ ï å ö è ô è ÷ å ñ ê è ì  ì å õ à í è ç ì î ì  ä å é ñ ò â è ÿ  
Äèìèëèí 3.06.2010 97,5 101,4 99,2 97,8 104,8 
Àëñåñòèí 3.06.2010 101,2 95,8 104,5 105,9 103,8 
Èíñåãàð 3.06.2010 105,3 101,7 97,2 98,4 102,5 
Àäìèðàë 3.06.2010 99,2 103,7 104,2 98,5 99,6 

Ô ó í ã è ö è ä û  ò ð è à ç î ë î â î ã î  ð ÿ ä à  
Áàéëåòîí 23.04.2011 93,4 98,6 104,5 103,2 103,4 
Òîïàç 5.06.2012 96,7 102,4 105,1 98,2 97,8 
Âåêòðà 23.04.2011 98,2 101,4 103,2 98,6 99,4 
Ñêîð 5.06.2012 105,8 106,9 104,2 103,9 105,1 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñóáñòðàò — 5 % ðàñòâîð ãëþêîçû. Íàñàæäåíèÿ çàëîæåíû â 1998 ãîäó. 

 

Ìàëîîïàñíû äëÿ ñîîáùåñòâà ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ òàêèå 
ïåñòèöèäû íîâîãî ïîêîëåíèÿ, êàê àâàíò, êàëèïñî, êîðàãåí äàæå ïðè ñíè-
æåíèè åãî àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé (ñì. òàáë. 3).  

Ïðàêòè÷åñêè áåçîïàñíû äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû èíñåêòèöèäû, îò-
ëè÷àþùèåñÿ ñïåöèôè÷åñêèì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ íà âðåäíûå îðãàíèçìû 
(äèìèëèí, àëñåñòèí, èíñåãàð, àäìèðàë). Îñíîâíîå ïîëîæèòåëüíîå êà÷åñòâî 
ýòèõ ïðåïàðàòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ïî÷-
âåííóþ ìèêðîáèîòó (ñì. òàáë. 3). 

Èç ôóíãèöèäîâ õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ ïðåïàðàòû òðèàçîëîâî-
ãî ðÿäà (ñêîð, òîïàç, âåêòðà, áàéëåòîí). Âñëåäñòâèå ñïåöèôè÷íîñòè äåéñò-
âèÿ íà ôèòîïàòîãåíîâ è íèçêîé íîðìû ðàñõîäà (íå áîëåå 50 ã/ãà ïî ä.â.) çíà-
÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ãàðàíòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè (ñì. òàáë. 3). 

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ôóíãèöèäîâ-ñòðîáèëóðèíîâ (ñòðîáè, çàòî) íà 
ôèòîïàòîãåííûå ãðèáû, çàêëþ÷àþùèéñÿ â óãíåòåíèè âíóòðèêëåòî÷íûõ áèî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íå ãàðàíòèðóåò áåçîïàñíîñòü äëÿ ïîëåçíûõ áèî-
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îáúåêòîâ ýêîñèñòåì (10). Ïðè ìíîãîêðàòíîì (2-3 ðàçà) èñïîëüçîâàíèè çà 
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ èíãèáèðîâàíèå àýðîáíûõ äûõàòåëüíûõ 
ïðîöåññîâ ó ìèêðîáèîòû ðèçîñôåðû (òàáë. 4). 

4. Èíòåíñèâíîñòü (ê êîíòðîëþ, %) ñóáñòðàò-èíäóöèðóåìîãî äûõàíèÿ ïî÷âåííîé
ìèêðîáèîòû â íàñàæäåíèÿõ ïåðñèêà Prunus persica (L.) Batsch ñîðòà Red
Haven ïðè ïðèìåíåíèè ôóíãèöèäîâ-ñòðîáèëóðèíîâ (îïûòíûé ó÷àñòîê Âñå-
ðîññèéñêîãî ÍÈÈ öâåòîâîäñòâà è ñóáòðîïè÷åñêèõ êóëüòóð, ã. Ñî÷è)

Âðåìÿ ïîñëå îáðàáîòêè, íåä 
Ïåñòèöèä Äàòà îáðàáîòêè 

1 2 3 4 5 6 7
Ñòðîáè 27.04.2009 (1-ÿ) 95,5 99,8 105,0 102,5 99,2 99,8 103,5 

19.05.2009 (2-ÿ) 82,4 83,5 85,4 96,5 103,4 98,2 101,5 
16.06.2009 (3-ÿ) 72,5 77,4 81,8 82,9 83,5 98,0 100,5 

Çàòî 27.04.2009 (1-ÿ) 95,5 94,2 98,4 105,2 99,7 99,4 102,8 
19.05.2009 (2-ÿ) 79,5 78,5 80,4 81,2 95,8 101,4 103,8 
16.06.2009 (3-ÿ) 68,2 68,5 77,1 82,4 81,5 84,6 97,8 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñóáñòðàò — 5 % ðàñòâîð ãëþêîçû. 

Ôóíãèöèäû êîíòàêòíîãî äåéñòâèÿ (äåëàí, ìåäüñîäåðæàùèå ïðå-
ïàðàòû) â îòëè÷èå îò âûøåîïèñàííûõ ñèñòåìíûõ ïåñòèöèäîâ, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ åùå áîëåå øèðîêèì äèàïàçîíîì âëèÿíèÿ íå òîëüêî íà ôèòî-
ïàòîãåíîâ, íî è íà ïîëåçíóþ ìèêðîáèîòó (24). Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ýòè 
ïðåïàðàòû ïðèìåíÿþòñÿ â ñàäîâîäñòâå ââèäó âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè, 
èñêëþ÷èòü èõ èç èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ çàùèòû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì. Ïîýòîìó îñíîâíîé ãàðàíòèåé ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñëóæàò íàó÷íî îáîñíîâàííûå ðåãëàìåíòû ïðè-
ìåíåíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, 
÷òî òîëüêî îäíîêðàòíàÿ îáðàáîòêà äåëàíîì ñàäîâûõ àãðîöåíîçîâ â âåñåí-
íèé ïåðèîä ïîçâîëÿåò èçáåæàòü âûðàæåííîãî íàðóøåíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ìèêðîáèîòû (25). Îäíîðàçîâîå èñïîëüçîâàíèå çà âåãå-
òàöèîííûé ïåðèîä ìåäüñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ òàêæå íå ïðèâîäèò ê 
èíòåíñèâíîìó çàãðÿçíåíèþ ïî÷â, à ñîäåðæàíèå ìåäè îñòàåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ åñòåñòâåííîãî ôîíà, ïîýòîìó ïîäîáíîå âîçäåéñòâèå áåçîïàñíî äëÿ 
ïî÷âåííîé ìèêðîáèîòû. 

Òàêèì îáðàçîì, ýêîëîãè÷åñêîé ïåðñïåêòèâíîñòüþ ïåñòèöèäîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ öåëåíàïðàâëåííûì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ, îáóñëîâëåíî 
èõ ïðèîðèòåòíîå ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ çàùèòû ïëîäîâûõ êóëüòóð. Ýêî-
òîêñèêîëîãè÷åñêîå ðåãëàìåíòèðîâàíèå õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû, îêàçû-
âàþùèõ îáùåòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà ìèêðîáèîòó ðèçîñôåðû, òàêæå ãà-
ðàíòèðóåò ñîõðàíåíèå ïî÷âåííûõ áèîòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Ñ öåëüþ àêòèâà-
öèè ïðèðîäíûõ ìåõàíèçìîâ, ïîâûøàþùèõ óñòîé÷èâîñòü ïî÷âåííîé ìèêðî-
áèîòû ê äåéñòâèþ ïåñòèöèäîâ, èñïîëüçóþòñÿ èììóíîìîäóëÿòîðû (àëüáèò, 
èììóíîöèòîôèò, àãðîïîí). Ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè ýòèõ áèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ ïåñòèöèäàìè ñóùåñòâåííî ñíèæàëñÿ íåãàòèâíûé 
ýôôåêò ïîñëåäíèõ. Âêëþ÷åíèå â ñèñòåìû çàùèòû ïëîäîâûõ êóëüòóð õèìè-
÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñ ó÷åòîì ïðåäñòàâëåííûõ ïîäõîäîâ ïîçâîëèò íå òîëüêî 
óìåíüøèòü ïåñòèöèäíóþ íàãðóçêó íà àãðîöåíîç, íî è ïîâûñèòü åãî óñòîé-
÷èâîñòü ê ôèòîïàòîãåíàì è êñåíîáèîòèêàì â ðåçóëüòàòå àêòèâàöèè çàùèò-
íûõ ìåõàíèçìîâ. 
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A b s t r a c t  

Research of plant protection in Russian humid subtropics was initiated in the late 19th 
century. In climatic conditions of the region the majority of plant pests and diseases can develop 
almost all year round. The use of pesticides of the first generation has led to significant environ-
mental pollution. In our studies, there are three interrelated focus approaches: formation of opti-
mized pesticides range, which are characterized by high efficiency combined with low consump-
tion norms; use of phytoactivators with an eliciting effect in order to increase fruit crops nonspe-
cific immunity to pathogens; assessment of the ecotoxicological effects from pesticides on natural 
protection mechanisms of soil microbiota to evaluate permissible pesticide load, corresponding to 
the adaptive capabilities of soil biotic components. The article shows that the modern pesticides 
with low application rate and low toxicity are the environmentally safe preparations used for fruit 
crops protection. These include oxadiazines, pyrethroids, anthranilamides, neonicotinoids, avermec-
tins and regulators of insect growth and development. Synthetic sex pheromones are essential in pro-
tecting fruit crops. Their use is recommended not only for phytosanitary monitoring and signaling 
deadlines of chemical treatments, but also with the aim to create a «male vacuum» and disorient 
Grapholita molesta moths. Some original methods of assessing ecotoxicological effects from pesti-
cides were proposed, considering the state of the natural defense mechanisms in soil microbiota. 
Negative effect from pesticides can be significantly reduced in their joint application with immu-
nomodulators (Albite, Immunocytophite, Agropon). A new research direction is being developed, 
which is related to elicitor effect of the above mentioned adaptogens. Including chemicals into 
fruit crops protection system (considering the represented approaches) will not only reduce the 
pesticide load on agrocenosis, but also increase its resistance to pathogens and xenobiotics as a re-
sult of activation of defense mechanisms. 

Keywords: plant protection, pesticides, pheromones, adaptogens pesticide load, ecotoxicol-
ogy, agroecosystems. 
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