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УДК 632.95.025.8 
 

ПРОБЛЕМА РЕЗИСТЕНТНОСТИ ВРЕДНЫХ ОРГАНИЗМОВ К ПЕСТИЦИДАМ  
— МИРОВАЯ ПРОБЛЕМА 

 
В.А.Захаренко 

Отделение защиты растений РАСХН, Москва 
 

Обзор проблем, связанных с развитием резистентности к пестицидам у вредных орга-
низмов в мире. Рассмотрено распространение резистентности у членистоногих, возбудителей 
болезней растений и сорняков. Показаны механизмы этого явления и намечены пути ограни-
чения распространения и снижения скорости развития резистентности к новым препаратам. 

 
Рост народонаселения в третьем ты-

сячелетии (до 8.5 млрд. человек в 2025 г. 
и 11 млрд. человек в 2050 г.) и недоста-
точный уровень обеспечения человечест-
ва продуктами питания и сырьем для 
промышленности требуют изыскания до-
полнительных источников увеличения 
производства продукции сельского хо-
зяйства (Global Research, 1995). Сниже-
ние потерь урожая от вредных организ-
мов (вредители, возбудители болезней, 
сорные растения), величина которых в 
мире оценивается в $300 млрд. США 
(40% от общего объема производства 
продукции растениеводства) (Oerke еt al., 
1998), а в России потери урожая по на-
шим расчетам достигают 100-110 млн.т в 
пересчете на зерно на сумму порядка 
$12-15 млрд. (Захаренко,1997), представ-
ляется важнейшим фактором повышения 
продуктивности и устойчивости расте-
ниеводства и земледелия. 

В защите растений в течение бли-
жайших 50 лет ведущим будет оставать-
ся химический метод. Общей тенденцией 
его развития является использование бо-
лее эффективных пестицидов с меньши-
ми нормами расхода, менее опасных для 
человека и природы. При этом обычно не 
сокращаются площади обработок, но при 
снижении гектарных норм уменьшаются 
общие расходы пестицидов. Новые пре-
параты обычно дороги, поэтому затраты 
на приобретение пестицидов не только 
не сокращаются, а растут. В результате 
растет рынок пестицидов в стоимостной 
оценке, который характеризуется сле-
дующими данными: в 1960 г. - 1.7, 1970 - 
2.4, 1980 - 14.6, 1990 - 26.4, 1995 г. - $29.6 
млрд., прогноз на 2001 г. - $38.5 млрд.  

Максимальный объем потребления 
пестицидов по массе в 80-90 годы дости-
гал 3.2 млн.т. В результате более совер-
шенного ассортимента к концу XX века 
он существенно сократился и составляет 
порядка 2.2 млн.т (табл.1). 

 
Таблица 1. Мировое использование 
пестицидов в 1996 г. (Calderoni,1997) 
Группы  

пестицидов 
Тыс. т Млрд.  

долларов 
Гербициды 1040 15.1 
Инсектициды 681 8.7 
Фунгициды 272 5.9 
Регуляторы роста 181 1.6 
Всего 2180 31.3 

 
При площади пашни 1350 млн. га на 

гектар приходится 1.6 кг пестицидов по 
действующему веществу на сумму 23.2 
долларов/га. Распределение пестицидов 
по регионам мира крайне неравномерно. 
В 1996 г. оно характеризовалось сле-
дующими показателями: в Северной 
Америке (США и Канада) - $9.3 млрд., в 
Латинской Америке - 3.5, в Западной 
Европе - 8.2, в Восточной Европе (вклю-
чая Россию) - 1.7, в Африке и на Сред-
нем Востоке - 1.1 и в Дальневосточном 
регионе - $7.5 млрд. Еще большие коле-
бания отмечаются по отдельным странам. 
Интенсивность применения пестицидов 
отражают следующие данные. В 1996 г. 
расход их в кг/га по действующему ве-
ществу достигал: Япония - 17.7, Бельгия 
- 12.7, Голландия - 10.1, Великобритания 
- 5.9, Франция - 4.2, Португалия - 4, 
Италия - 3.9, Греция - 3.4, Германия - 
3.4, Австралия - 2.6, Ирландия - 2.4, Ис-
пания  -  1.8,  Дания - 1.4,  Швеция - 0.8, 
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США - 2.4, Бразилия - 0.8, Финляндия - 
0.6; Россия - 0.1 (Klingar et al.,2000). 

В мировом земледелии в результате 
применения пестицидов и подавления 
вредных организмов предотвращаются 
значительные потери продукции расте-
ниеводства. Данные об эффективности 
защиты растений по показателю отно-
шения продукции, сохраненной в ре-
зультате применения пестицидов, в про-
центах к общим потерям урожая пред-
ставлены в таблице 2.  

 
Таблица 2. Эффективность* защиты растений 
(%) в мире (1988-1990) и в России (1995-2000) 

(Oerke et al.,1998; Cоколов,2000) 

Регион, 
страна 

П
ш

ен
и
ц
а 

К
у
ку

р
у
за

 

Р
и
с 

С
оя

 

К
ар

то
ф

ел
ь 

В
 с

р
ед

н
ем

 

Северная 
Америка 

31.7 45.8 57.3 45.4 58.9 44.6 

Европа 53.9 51.2 51.5 55.2 54.1 52.7 
СССР 24.9 28.9 39.7 37.4 35.9 32.9 
В среднем 34.4 35.5 37.6 44.6 43.9 39.3 
Россия 10.3 10.5 12 8 13.9 13.5 

*Эффективность(%) = 100(потерипотенц - 
   - потериактуал)/потерипотенц). 

 
Эффективность защиты растений в 

России в три раза ниже, чем в среднем в 
мире. Актуальные (не предотвращаемые) 
потери урожая (разница потенциальных 
потерь урожая от вредных организмов и 
предотвращаемых в результате приме-
нения химических и биологических 
средств защиты растений) составляет в 
растениеводстве России 86.5%, в то вре-
мя как в среднем в мире - 55.4% от по-
тенциальных потерь.  

Перспективность развития химиче-
ского метода по экономической значимо-
сти в качестве мероприятия по сниже-
нию потерь урожая от вредных организ-
мов очевидна. Так, данные таблицы 2 
свидетельствуют о существенных резер-
вах роста урожайности во всех странах 
мира, особенно в России, в связи с воз-
можностями использования химического 
метода защиты растений.  

Однако в последние годы при широ-
ком использовании пестицидов, прежде 

всего в высокоразвитых странах и в от-
дельных районах России, отмечено про-
явление нежелательных побочных эф-
фектов, связанных с химической защи-
той растений (загрязнение продукции 
растениеводства, развитие устойчивости 
к пестицидам у вредных организмов). В 
этой связи высказываются точки зрения 
о резком снижении объемов использова-
ния пестицидов и даже отказа от их ис-
пользования. Это касается книги Л.А.Фе-
дорова и А.В.Яблокова (1999) с броским 
названием "Пестициды - токсический 
удар по биосфере и человеку". В книге на 
основе данных о нежелательных эффек-
тах запрещенных для применения в сель-
ском хозяйстве морально устаревших 
пестицидов делается попытка обосновать 
идею ведения сельского хозяйства России 
без пестицидов. Одна из глав так и назва-
на - "XXI век без химии, без пестицидов". 

Авторы основывают подобные выво-
ды, ссылаясь на устаревшие препараты, 
без учета новых возможностей химиче-
ского метода защиты растений, исходя 
из несовершенства существовавших в 
прошлом технологий применения пести-
цидов, в отдельных случаях имеющих 
место и в настоящее время при наруше-
нии требований работы с химическими 
средствами защиты растений. Успехи 
химической науки в части создания но-
вых пестицидов, минимально опасных 
для окружающей среды, и новые техно-
логии использования пестицидов позво-
ляют снизить опасность побочных эф-
фектов применения пестицидов.  

Мировая наука разработала методы 
совершенствования химического метода 
защиты растений и технологий его при-
менения в практике сельского хозяйства. 
Именно с учетом их 14-й Международ-
ный конгресс по защите растений (Иеру-
салим, 1999 г.) определил развитие за-
щиты растений в третьем тысячелетии 
по пути сочетания химии с экологией. 
Новые достижения науки позволяют 
изучить взаимодействие растений и 
вредных организмов не только на орга-
низменном генетическом и химическом 
(молекулярном), но также на атомном и 
электроном уровнях. Новые знания по-
зволяют усовершенствовать химический 
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метод и приблизить его к регулированию 
отмеченных взаимоотношений на уровне 
естественных экологических процессов.  

Эффективная химическая защита 
растений требует преодоления опасности 
развития устойчивости вредных орга-
низмов к пестицидам. Проблема устойчи-
вости вредных организмов к пестицидам 
при этом должна оцениваться не как уз-
кая, лишь им присущая, а как общая 
биологическая закономерность, харак-
терная для любого метода борьбы с жи-
выми организмами. Устойчивость возни-
кает как обратная реакция, связанная с 
выживанием живого организма при воз-
действии на него различных факторов. 
Одним из механизмов выживания орга-
низма является процесс проявления ус-
тойчивости, в данном случае к пестици-
дам. При таком подходе к проблеме ус-
тойчивости вредных организмов нет ос-
нований ожидать ее полного решения. 
Она будет оставаться всегда, а поэтому 
всегда будут требоваться меры по ее 
преодолению.  

Накопленный опыт свидетельствует, 
что химическая защита растений, ориен-
тированная на полное уничтожение по-
пуляции вредных организмов путем сис-
темы календарных обработок без учета 
фитосанитарного состояния агроценозов, 
была высоко эффективна лишь на на-
чальном этапе ее развития, пока не про-
являлся процесс развития устойчивости 
вредных организмов. По мере приближе-
ния к уровню предельного насыщения 
земледелия пестицидами (прежде всего в 
высокоразвитых странах) уже через 10-
20 лет стало ясно, что полностью унич-
тожить вредные организмы невозможно. 
Процесс развития устойчивости опере-
жал процесс создания новых эффектив-
ных пестицидов. При массированном 
применении пестицидов существенно 
обострялись экономические и экологиче-
ские проблемы, связанные с побочными 
их эффектами в природе.  

Концепция всеобщего интенсивного 
использования химического метода за-
щиты растений оказалась несостоятель-
ной ни по агротехническим (низкая эф-
фективность в результате развития ус-
тойчивости у вредных организмов к пес-

тицидам), ни по экономическим (рост за-
трат на разработку, эколого-токсикологи-
ческую и медико-гигиеничес-кую оценку 
и регистрацию пестицидов), ни по эколо-
гическим (опасность тотальных обработок 
для человека и окружающей среды) па-
раметрам. Поэтому потребовалась разра-
ботка новой концепции.  

В настоящее время большинством 
стран реализуется концепция интеграции 
всех известных методов с предпочти-
тельным использованием нехимических и 
применением химического метода лишь в 
случае его экономической целесообразно-
сти и экологической безопасности. Кон-
цепция допускает возможность и необхо-
димость ограниченного применения то-
тальной химической защиты растений от 
карантинных объектов (выполнение тре-
бования на первом этапе локализации, а 
затем и полного уничтожения популяций 
ранее отсутствующих вредных организ-
мов, но завезенных в страну или регион). 
Ограниченно, прежде всего, на интенсив-
но защищаемых культурах, допускается 
применение химической защиты расте-
ний по схемам календарных обработок, 
если предпочтительными являются эко-
номические критерии, но при этом защи-
та растений не должна выходить за рам-
ки допустимых ограничительных эколо-
гических критериев, в частности в стра-
нах Западной Европы, США и Японии. 
Концепция интегрированной защиты 
растений допускает также использование 
систем защитных мероприятий, приня-
тых в органическом земледелии (без пес-
тицидов или с использованием неоргани-
ческих и природных средств защиты 
растений) с ориентацией на полное со-
блюдение экологических критериев. 

Концепция интегрированной защиты 
растений (Integrated crop protection) в 
России получила развитие в связи с 
расширением исследований агроэкоси-
стем и агроландшафтов с учетом необхо-
димости решения задач улучшения их 
фитосанитарного состояния в условиях 
адаптивного растениеводства (сокраще-
ние до минимума влияния абиотических 
и биотических стрессов), а также разви-
тия ландшафтного земледелия (сохране-
ние  видового разнообразия ландшафтов, 



Вестник защиты растений, 1, 2001 

 

6 
благоприятствующих обитанию полезных 
организмов). Отделением защиты расте-
ний в 1991-1995 гг. обоснованы основные 
направления развития системы управле-
ния фитосанитарным состоянием сель-
скохозяйственных угодий, а в 1996-2000 
гг. конкретизирована их целевая задача - 
оптимизации фитосанитарного состояния 
растениеводства на основе оптимизации 
методов и их сочетаний в интегрирован-
ной защите растений. На период 2001-
2005 гг. концепция развития защиты рас-
тений уточнена (принимая во внимание 
новые требования решения глобальных 
экологических проблем устойчивости 
развития общества в свете требований 
Всемирной конференции в Рио-де-
Жанейро). Перспективная концепция 
ориентирована на решение задач устой-
чивой фитосанитарной оптимизации на 
основе усовершенствованных методов 
фитосанитарного мониторинга, преду-
предительных и активных новых методов 
защиты растений с использованием 
трансгенных растений, снижения попу-
ляции вредных организмов до экономи-
чески безопасного уровня, максимального 
использования естественных путей по-
вышения активности полезных организ-
мов и снижения вредных в экосистемах, 
а также предотвращения нежелательных 
эффектов защиты растений - химическо-
го и биологического загрязнения окру-
жающей среды. 

В зарубежных странах тенденция 
широкого производственного освоения 
концепции интегрированной защиты рас-
тений (IPC- Integrated Pest Control) в на-
стоящее время сменилась системой ин-
тегрированного управления вредными 
организмами (Integrated Pest Manage-
ment- IPM), что принципиально отлича-
ется от разрабатываемой Отделением 
защиты растений концепции воздействия 
не на вредные организмы, как таковые, а 
в целом на агроэкосистемы, акцентируя 
внимание на управление фитосанитар-
ным состоянием, при котором интегриро-
ванные методы выступают в качестве 
средства достижения цели. В зарубеж-
ных публикациях также конкретизиру-
ются задачи IPM в последние годы в 

связи с задачами, вытекающими из тре-
бований Всемирной конференции в Рио-
де-Жанейро - концепции устойчивого 
мирового развития. 

Упорядоченное применение пестици-
дов в интегрированной защите растений 
(на полях с уровнем распространения 
вредных организмов выше экономическо-
го порога вредоносности) позволяет на 
20-30% снизить расход пестицидов за 
счет отмены обработок и представляет 
важнейшее направление снижения опас-
ности развития устойчивости вредных 
организмов к пестицидам. Однако, реше-
ние задачи сокращения опасности разви-
тия устойчивости в случае применения 
пестицидов остается актуальным и в 
системе интегрированной защиты расте-
ний. Успешное решение ее требует уча-
стия всех звеньев химической защиты 
растений: от этапа разработки и созда-
ния средств до этапа их рационального и 
экологического использования. 

В развитии химической промышлен-
ности обоснованы мероприятия по ориен-
тации на разработку и производство вы-
соко активных чистых пестицидов (без 
неактивных изомеров), эффективных при 
минимальных дозах действующих ве-
ществ, обеспечивающих сокращение об-
щих объемов применения пестицидов в 
тоннаже. Новые направления развития 
химии пестицидов реализуют это на-
правление за счет разработки, создания 
и производства нового поколения пести-
цидов, прежде всего в крупных между-
народных химических концернах. Общие 
затраты этих концернов на исследования 
составляют порядка $3 млрд. в год. Для 
успешного выполнения программ, как 
показывает опыт крупных фирм, требу-
ется определенная критическая масса 
средств на научные исследования. Для 
фирм, создающих пестициды, эта цифра 
порядка $150 млн. в год на каждый раз-
работанный и выпускаемый пестицид. 
Такие высокие затраты связаны с боль-
шими расходами на разработку, регист-
рационные испытания и регистрацию 
создаваемых пестицидов. Так, для разра-
ботки одного современного пестицида 
требуется 7-8 лет, изучение 13500 соеди-
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нений и $25-50 млн. По другим данным, в 
1992 г. затраты на разработку пестицида 
составляли $158 млн. (в 1975 г. - $32 
млн.). Гораздо меньшие затраты требу-
ются на разработку биологических 
средств. Например, для разработки бак-
териального биопрепарата требуется 
меньший срок регистрации (3 года), 
меньшие затраты ($5 млн.), чем для пес-
тицида. Однако развитие средств биоло-
гической защиты растений не получило 
сопоставимого развития по объемам с 
химией пестицидов. В последние годы 
высокими темпами развивается биотех-
нология, несмотря на то, что высокие 
биотехнологии требуют гораздо больших 
затрат и критических масс капитала для 
развития исследований и создания и ос-
воения новых технологий. Новые концеп-
ции ориентируются на интеграцию мето-
дов биотехнологии при создания устой-
чивых сортов культурных растений и 
химических средств защиты растений, 
тем самым создаются новые реальные 
предпосылки для решения проблемы 
преодоления опасности развития устой-
чивости вредных организмов к пестици-
дам. В США важность преодоления ре-
зистентности к пестицидам путем созда-
ния новых для замены уже существую-
щих пестицидов оценивается суммой $1.4 
млрд. в сопоставлении с $4.1 млрд. за-
трат на применение пестицидов. 

Проблема устойчивости вредных ор-
ганизмов к пестицидам имеет глобаль-
ный характер и требует, соответственно, 
глобальных организационных мероприя-
тий. Для оценки и решения проблемы 
устойчивости созданы соответствующие 
международные организации. Решением 
ее в рамках общей защиты растений за-
нимается, прежде всего, глобальная (ме-
ждународная) федерация защиты расте-
ний - GCPF (Global Crop Protection Fed-
eration), (http//www.gcpf.org/), Brussels, 
Belgium, представляющая интересы ми-
ровой индустрии производства пестици-
дов. Она осуществляет мероприятия по 
организации экологически безопасного 
использования средств защиты растений 
для экономически обоснованного произ-
водства безопасной, высококачественной 

продукции растениеводства. Федерация 
включает региональные ассоциации 
(американская, европейская, японская, 
латиноамериканская, азиатско-тихооке-
анская) и азиатско-средневосточную 
группу по защите растений. Под эгидой 
этой организации работают комитеты 
непосредственно по проблеме устойчиво-
сти вредных организмов к основным 
группам пестицидов: к инсектицидам, 
фунгицидам и гербицидам, соотвествен-
но: FRAC (Fungicide Resistance Action 
Committee, создан в 1981 г.), включая 
группы по классам фунгицидов; IRAC 
(Insecticide Resistance Action Committee, 
создан в 1984 г.), включая группы по 
культурам; HRAC (Herbicide Resistance 
Action Committee, создан в 1989 г.), 
включая группы по химическим компа-
ниям. Группы организуют мониторинг 
развития резистентности вредных орга-
низмов в различных странах мира, меро-
приятия по ее преодолению дифферен-
цированно по основным группам пести-
цидов, обеспечивают информацией про-
мышленные и сельскохозяйственные ор-
ганизации, представляют ее достаточно 
широко в системе Интернет. 

Первое упоминание о развитии устой-
чивости к пестицидам (инсектицидам) 
относится к 1914 году. Развитие устойчи-
вости вредных организмов к инсектици-
дам получило широкое развитие после 
1950 г., фунгицидов - после 1960 г., гер-
бицидов - после 1968 г. (первое сообще-
ние об устойчивости Senecio vulgare к 
гербицидам класса триазинов). В конце 
80-х годов в мире было зафиксировано 
более 500 видов вредителей, более 150 
видов возбудителей болезней и 100 видов 
биотипов сорных растений, по состоянию 
на 1999 год - 222 резистентных биотипа в 
45 странах мира. В материалах комите-
тов по устойчивости отдельных групп 
пестицидов на их страничках в Интерне-
те отображаются новые сведения о ви-
дах, которые приобрели устойчивость к 
пестицидам.  

Анализ данных по вопросам рези-
стентности вредных организмов свиде-
тельствует о развитии ее по отношению 
ко всем группам пестицидов. 
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Резистентность к инсектицидам 
Современное состояние проблемы ус-

тойчивости вредных членистоногих к от-
дельным классам пестицидов и пути ее 
преодоления представлены в таблице 3. 

Резистентность к инсектицидам выяв-
лена и получила развитие в качестве 
важного нежелательного фактора в сис-
теме защиты растений после 1914 г. По 
состоянию на 1984 год, в мире было заре-
гистрировано 1797 случаев развития ус-
тойчивости членистоногих. В 1981 г. за- 
 

фиксировано 504 вида, устойчивых, по 
крайней мере, к одному инсектициду. В 
1984 г. 17 видов насекомых были устой-
чивыми ко всем классам инсектицидов. 
Наибольшая степень устойчивости к 
различным классам инсектицидов была 
установлена у персиковой тли (Myzus 
persicae). Широкое распространение по-
лучили устойчивые формы колорадского 
жука (Leptinotarsa decemlineata) и капу-
стной моли (Plutella xylostella). 

Таблица 3. Современное положение с резистентностью вредителей растений 
к инсектицидам и акарицидам в мире 

Класс 
химических  
соединений 

Важнейшие 
вредные 

организмы 

Степень 
опасности 
развития 

рези-
стентно-

сти 

Регион 
Антирезистентные 

технологии 

Карбаматы Рисовые цикады Средняя Юго-Восточ-
ная Азия 

Использование инсектицидов  
  бупрофезина, имидаклоприда 

Фосфор- 
органические 

Стеблевой рисо-
вый бурильщик 

Низкая Юго-Восточ-
ная Азия 

Использование фипронила, 
   трансгенного Bt-риса 

Колорадский жук Средняя Польша Мониторинг - IRAC 
Хлопковая  
   белокрылка 

Высокая Основные зо-
ны хлопко-

сеяния 

Использование бупрофезина,  
   диафентиурона, пирипрок- 
   сифена, диафентиурона,  
   пиметрозина 

Пиретроиды Табачная совка Высокая США Чередование фосфорорганиче- 
   ских, карбаматных и  
   Bt-препаратов, трансгенный 
   Bt-хлопчатник 

Хлопковая совка Высокая США То же 
Хлопковая совка  Высокая Австралия Одна обработка за сезон, 

   трансгенный хлопчатник 
Колорадский жук Средняя Польша Мониторинг - IRAC 
Табачная  
   белокрылка 

Высокая Основные  
зоны хлопко-

сеяния 

Использование бупрофезина, 
диафентиурона, лирипрокси-
фена, пиметрозина 

Бензоил-мочевины Капустная моль Средняя Азиатско-
тихоокеан.  

Мониторинг, 
новые инсектициды 

Хлор-никотинилы Сосущие ?  Мониторинг - IRAC 
Бензоил-гидразиды Чешуекрылые ?  Мониторинг - IRAC 
Препараты  
   на основе Bt 

Капустная моль Высокая Юго-Восточ-
ная Азия, 
Австралия 

Использование паразитоидов 
   в сочетании с Bt 

Хлопковая совка ? Австралия Мониторинг - CSIRO 
Табачная совка ? США Мониторинг - IRAC 

Клофентезин, 
   гекситиазокс 

Красный  
   плодовый клещ 

Средняя Западная  
Европа 

Смеси с диафентиуроном 

Ингибиторы  
   переноса элек- 
   тронов в мито- 
   хондриях 

Обыкновенный  
   паутинный 
   клещ 

? США, Запад-
ная Европа, 

Япония 

Рекомендации Ротамстедской 
   станции и IRAC 

Красный  
   плодовый клещ 

? То же То же 
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В Западной Европе (в частности в Ве-

ликобритании) экономическое значение 
проблема устойчивости приобрела у бах-
чевой тли (Aphis gossypii), табачной бе-
локрылки (Bemissia tabaci), западного 
цветочного трипса (Frankliniella occiden-
talis), персиковой тли (Myzus persicae), 
обыкновенного паутинного клеща (Tetra-
nychus urticae), оранжерейной белокрыл-
ки (Trialeurodes vaporariorum), у которых 
установлена устойчивость практически 
ко всем классам известных инсектицидов 
и акарицидов. 

Следует иметь в виду, что трансген-
ные растения, устойчивые к вредным ор-
ганизмам, например на основе бактери-
ального гена Bacillus thuringiensis, под-
вержены опасности потери устойчивости. 
В частности, сорта Bt-капусты неэффек-
тивны в борьбе с популяциями капустной 
моли, устойчивыми к Bt-токсину (Ta-
bachnik,1994). 

На территории СССР резистентность 
членистоногих к пестицидам впервые бы-
ла выявлена у паутинного клеща к фос-
форорганическим инсектицидам в 1963 г. 
на хлопчатнике (Иванова,Корнилов,1964). 
В течение последующих 10 лет отмечено 
 

развитие резистентности паутинного 
клеща во всех зонах хлопководства к Би-
58, метилмеркаптофосу, нитратиону, ан-
тио. В хлопковых агроценозах в 70-е годы 
выявлено развитие резистентности тлей к 
Би-58 и фозалону, хлопковой совки к фо-
залону, тиодану и севину. В 80-х годах 
отмечено развитие резистентности оран-
жерейной белокрылки на полях хлопчат-
ника, овощных и кормовых культур к 
фосфорорганическим и пиретроидным 
препаратам. В Северо-Кавказском регио-
не зафиксирована устойчивость хлопко-
вой совки к децису и суми-альфа, коло-
радского жука - к децису, карате, фаста-
ку, клопа вредной черепашки - к фьюри, 
арриво, каратэ, в защищенном грунте 
оранжерейной белокрылки - к актеллику, 
карбофосу, циперклу, апплауду (Кова-
ленков,1998). 

Обобщение исследований предыдущих 
лет и материалы IХ совещания по рези-
стентности (Санкт-Петербург, 2000 г.) 
свидетельствуют о том, что за период с 
1960 по 2000 г. резистентность к пести-
цидам была выявлена в популяциях 46 
вредителей на важнейших сельскохозяй-
ственных культурах (табл.4). 

Таблица 4. Количество вредных объектов, развивших резистентность 
к пестицидам в странах СНГ в течение 1960-2000 гг. (Сухорученко,2000) 

Объекты Число  
видов 

Классы пестицидов, пре-
одолеваемые фитофагами 

Членисто-
ногие 

Число 
видов 

Классы пестицидов, пре-
одолеваемые фитофагами 

Паутинные 
   клещи 

6 Хлорорганические,  
фосфорорганические, 
оловоорганические,  
нитропроизводные 

Чешуекрылые 12 Хлорорганические,  
фосфорорганические,  
карбаматы, пиретроиды, 
ингибиторы синтеза  
хитина Тли 11 Фосфорорганические, 

карбаматы, пиретроиды Листоблошки 1 Пиретроиды 
Трипсы 3 Фосфорорганические, 

пиретроиды Жестко- 
   крылые 

8 Хлорорганические, 
фосфорорганические, 
пиретроиды 

Белокрылки 3 Фосфорорганические, 
пиретроиды, ингибиторы 
синтеза хитина  Полужестко- 

   крылые 
2 Фосфорорганические, 

пиретроиды Филлоксера  Гексахлорбутадиен 
 
Разработанная в течение двух по-

следних десятилетий тактика борьбы с 
резистентностью в странах СНГ базиру-
ется на приемах и методах, способст-
вующих снижению токсической нагрузки 
на сельскохозяйственные культуры: мо-
ниторинг токсической нагрузки в попу-
ляциях вредных организмов, применение 
пестицидов с учетом показателей рези-
стентности, сочетание химических пре-

паратов с биологическими и другими не-
химическими средствами, координация 
действий землепользователей и произво-
дителей пестицидов. 

Хорошим примером комплексного 
подхода к решению проблемы рези-
стентности служат рекомендации по ее 
предотвращению у фитофагов к инсек-
тоакарицидам для Северо-Кавказского 
региона РФ (Коваленков,Тюрина,1999). 
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Резистентность к фунгицидам
Развитие устойчивости фитопатогенных 

грибов к фунгицидам в странах Европы 
характеризуется данными таблицы 5. 

 
Таблица 5. Развитие устойчивости 
возбудителей болезней растений 

к фунгицидам 

Год обна-
ружения* 

Класс  
фунгицидов Фитопатогены 

1964 
(40) 

Ртутьорга- 
нические 

Pyrenophora avenae 

1970 
(2) 

Бензими-
дазолы 

Venturia ineagualis 
Botrytis cinerea 

Pseudocercosporella 
Herpotrichoides 

1971 
(2) 

Пиримидины Sphaeroteca fuliginea 
Erysipe graminis 

sp.hordei 
1980 
(2) 

Фениламиды Phythophthora  
infestans 

Plasmopara viticola 
1982 
(5) 

Дитиокар-
баматы 

Botrytis cinerea 
 

1982 (4) DMI** Erysipe graminis 
1986 
(14) 

Карбоксани-
лиды 

Ustilago nuda 

1994 (34) Морфолины Erysipe graminis 
*Год обнаружения резистентности и чис-
ло лет использования препарата до этого 
момента. **Ингибиторы деметилирования 

 
Устойчивость к фунгицидам у грибов 

быстрее развивается при преодолении 
одного возможного места действия пре-
парата в результате одной мутации. 
Медленнее идет процесс в случае двух и 
более мест действия, когда резистент-
ность детерминируется несколькими му-
тациями. Вероятность преодоления 1 
места действия (одной мутации) - 10-8, в 
то время как двух - 10-16. Однако, между 
временем возникновения устойчивости и 
механизмом действия не всегда существу-
ет прямая зависимость. Ртутьорганические 
фунгициды не теряли эффективность при 
широком их использовании в течение 40 
лет, оловоорганические - 13 лет.  

Уровень устойчивости фитопатогенов 

к фунгицидам связан со свойствами ве-
щества и биологическими особенностями 
вредного организма (табл.6). 

 
Таблица 6. Устойчивость отдельных фитопа-
тогенных грибов к фунгицидам различных 

классов химических соединений 

Класс химических 
соединений 

Степень 
развития  
устойчи-

вости 

А Б В 

Н
и
зк

ая
 

Б
ал

л
 1

 
С
р
ед

н
я
я
 

Б
ал

л
 2

 
В

ы
со

к
ая

 
Б
ал

л
 3

 

Бензимидазолы 
Дикарбоксимиды 
Фениламиды 

Высокая 
Балл 3 

3 6 9 

Карбаксимиды 
Ингибиторы  
  деметилирования 
Фосфоротиолаты 
Анилинопиримидины 
Фенилпирролы 
Стробилурины 

Средняя 
Балл 2 

2 4 6 

Препараты меди  
Дитиокарбаматы 
Ингибиторы меланина 
Фталимиды 
Препараты серы 
SAR-индукторы 

Низкая 
Балл 1 

1 2 3 

А: итопатогены, обитающие на семенах и в 
почве, глазковая пятнистость зерновых, 
ржавчина зерновых, пирикуляриоз риса.  

Б: инхоспориоз ячменя, септориоз пшеницы. 
В: парша яблони, мучнистая роса зерновых, 

серая гниль винограда, фитофтороз кар-
тофеля, гниль цитрусовых. 
 
Одним из возможных механизмов, 

сдерживающих развитие устойчивости к 
металлорганическим фунгицидам, явля-
ется замедленная проницаемость их к 
местам действия гриба.  

Системные препараты класса морфо-
линов, действующие на биосинтез стеро-
ла в трех системах, сохраняли актив-
ность в течение 34 лет при использова-
нии на зерновых и баклажане. Азолы, 
также действующие на синтез стерола, 
на гем цитохрома Р 450, а также на 14-а-
диметилазу, CYP 51, другие Р 450, сте-
рол-22-дисатуразу, CYP61, но проявляя 
активность по отношению к другим ми-
шеням, обусловливают более быстрое 
развитие устойчивости. Пробеназол, дей-
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ствующий как индуктор системной ус-
тойчивости риса (SAR), сохраняет актив-
ность при применении в течение 15-20 
лет. Аналогичные свойства проявляет 
индуктор устойчивости SAR - ацибензо-
лар-s-метил. Более 30 лет после введе-
ния в производство не теряют устойчи-
овсть дикабоксимиды. 

Наиболее опасные проблемы устойчи-
вости фитопатогенов связаны с развити-
ем устойчивости возбудителя фитофто-
роза картофеля в 1980-1990 гг. к фтали-
мидным препаратам, вначале в Ирлан-
дии и Голландии, а затем, с 1981 г., и в 
других странах. Опасность развития ре-
зистентности прогнозировалась в отно-
шении возбудителей болезней по отно-
шению к ингибиторам деметилирования 
(мучнистой росы пшеницы и ячменя по 
отношению к триадимефону). Мульти-
генная (множественная генная устойчи-
вость), в отличие от моногенной, к фени- 
ламидам и бензимидазолам обусловлива-
ет меньшую скорость потери устойчиво-

сти к фунгицидам ингибиторов демети-
лирования. 

Знание свойств фунгицидов, особенно-
стей биологии гриба, а также закономер-
ностей развития устойчивости грибов по-
зволяет обоснованно разрабатывать ме-
роприятия по сдерживанию нежелатель-
ного процесса. При решении проблемы 
предотвращения развития устойчивости 
в странах Западной Европы предпочте-
ние отдается мероприятиям по примене-
нию смесевых препаратов, включая ве-
щества с различным механизмом дейст-
вия. В России проблема развития устой-
чивости актуальна для возбудителей бо-
лезней зерновых колосовых, технических 
и плодовых культур в зонах интенсивно-
го применения фунгицидов. Особо обост-
рилась в последние годы проблема ус-
тойчивости возбудителя фитофтороза к 
фталимидным фунгицидам. Состояние с 
устойчивостью вредных организмов к 
фунгицидам и варианты антирезистентных 
технологий представлены в таблице 7. 

 
Таблица 7. Стратегия преодоления резистентности к фунгицидам 

Класс фунгицидов 
Опасность развития 

устойчивости 
Генетическая природа 

устойчивости 
Стратегия преодоления 

устойчивости 
Бензимидазолы Высокая  Моногенная Отказ от использования 
Фениламиды Высокая  Моногенная Ограничение обработок 
Ингибиторы демети- 
  лирования (DMI) 

Средняя Полигенная Многолинейные посевы 
зерновых, обработка яб-
лонь окнами 

Морфолины Средняя Полигенная Многолинейные посевы 
зерновых 

Дикарбоксимиды Средняя Моногенная Ограничечение числа об-
работок за сезон 

Ингибиторы меланина Низкая ? Не требуется 
Анилинопиримидины Высокая Моногенная Многолинейные сорта, че-

редование фунгицидов 
Пирролы Средняя ? Многолинейные сорта, че-

редование фунгицидов 
Стробилурины Средняя ? Ограниченное число обра-

боток, чередование фунги-
цидов 

В последние годы с участием химиче-
ской промышленности под эгидой FRAC 
для предотвращения развития устойчи-
вости фитопатогенов заблаговременно 
разрабатываются и рекомендуются ме-
роприятия с учетом классов химических 
соединений. Как пример, можно привести 
новую группу фунгицидов - стробилури-

нов, в отношении которых рекомендуют-
ся следующие мероприятия: проведение 
не более 3 обработок; использование 
стробилуринов для превентивных обра-
боток в нормах, указанных производите-
лем препаратов; применение на площади 
30-50% от общей обрабатываемой; прове-
дение не более 2-3 обработок подряд; 
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разрыв между блоками обработок стро-
билуринами должен составлять не менее 
2 обработок другими препаратами, чере-

дование обработок с учетом выращива-
ния последующих культур 
(Brent,Hollomon,1998). 

 
Резистентность к гербицидам

Устойчивость сорных растений к гер-
бицидам физиологически связана со спо-
собностью инактивировать их растения-
ми в местах действия гербицида посред-
ством разложения или образования 
конъюгированных соединений. В послед-
ние годы отмечено интенсивное развитие 
устойчивости сорных растений к герби-
цидам новых классов высокоизбиратель-
ных химических соединений, в частности 
производных сульфонилмочевин. 

Международная группа по изучению 
сорных растений, устойчивых к гербици-
дам, в период за 1995-1999 гг. обобщила 
данные из 60 стран и выявила 222 био-
типа сорняков, устойчивых к гербицидам 
в 45 странах. До 1978 г. отмечена устой-
чивость сорняков в основном по отноше-
нию к гербицидам-производным триази-
нов. За 1978-1983 гг. отмечено дополни-
тельно 33 новых случая устойчивости 
биотипов сорных растений к триазинам. 
В последующие годы интенсивно проис-
ходит процесс развития устойчивости 
сорняков к группе гербицидов ингибито-
ров фермента ацетолактатсинтазы (ALS)и 
ацетил кофермент - А - карбоксилазы 
(ACC). За 1988-1999 гг. было отмечено 
развитие устойчивости к ингибиторам 
(ALS)у 52 видов сорных растений, к триа-
зинам - у 14 новых видов. 

Количество устойчивых сорняков из 
10 наиболее часто встречающихся се-
мейств представлено в таблице 8. 

Злаковые сорняки включают 33% ус-
тойчивых от общего числа устойчивых 
видов и 40% устойчивых биотипов, со-
ставляя 25% общего количества опасных 
сорных растений в мире. Данные свиде-
тельствуют о больших возможностях 
развития устойчивости у этой группы 
сорняков.  

Многие виды сорняков, устойчивые к 
ингибиторам ацетолактатсинтазы, отме-
чены в Австралии (Raphanus raphani-
strum, Rapistrum rugosum, Sisymbrium 
thellungii, Echium plantagineum), в США 

Setaria faberi, S.lutescens в севооборотах 
с кукурузой и соей, Anthemis cotula в 
зернопроизводящих хозяйствах Айдахо, 
Sorghum bicolor в кукурузных севообо-
ротах штата Канзас, Helianthus annuus в 
посевах сои в штате Канзас. Выявлено 6 
сорных растений, устойчивых к гербици-
дам в посевах риса в Японии. Биотипы, 
устойчивые к гербицидам группы АСС, 
Bracharia plantaginea в Бразилии, Phala-
ris paradoxa в Мексике, Cardus picnoce-
phalus в Новой Зеландии и Galium spu-
rium в Канаде. Множественную устойчи-
вость к феноксапроп-р-этилу, имазаме-
табензу, триаллату и дифензоквату про-
являют биотипы овсюга в Канаде. Отме-
чено развитие устойчивости Lolium rigi-
dum к глифосату в Австралии, Eleusine 
indica - в Малайзии. 

 
Таблица 8. Устойчивость видов сорняков  

по отдельным семействам растений 

Семейства 

Устойчивые виды 

к-во % 
в т.ч. наиболее 
распространен-
ные в мире, % 

Poaceae 48 33 25 
Asteraceae 29 20 16 
Amaranthaceae 9 6 3 
Brassicaceae 9 6 4 
Chenopodiaceae 7 5 2 
Poligonaceae 6 4 5 
Scrophulariaceae 6 4 1 
Alismaceae 3 2 1 
Cyperaceaae 3 2 5 
Solanaceae 3 2 2 
19 семейств 24 16 16 
Всего 147 100 80 

 
Из 147 видов сорных растений 104 

имеют устойчивость к одному гербициду, 
26 - к двум, 10 - к трем, 2 - к четырем, 4 
- к пяти и 1 - к восьми. При этом Lolium 
rigidum развил устойчивость к гербици-
дам с механизмом действия (согласно 
классификации FRAK) А, В, С1, С2, F3, 
G, K1, K3; Avena fatua - A, B, K3, N, Z; 
Echinochloa crus-galli - C1, C2, K1, K3, Z; 
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Eleusine indica - A, B, D, G, K1; Poa an-
nua - C1, C2, D, F3; Alopecurus myosu-
roides - A, B, C2, K1; Conyza сanadensis 
- B, C1, C2, D. За исключением Conyza 
сanadensis, сорняки принадлежат к се-
мейству мятликовых.  

Количественные показатели числа 
сорняков, устойчивых к отдельным клас-
сам химических соединений, представле-

ны в таблице 9. 
В настоящее время выявлены генети-

ческие механизмы устойчивости сорня-
ков к гербицидам. Как следует из табли-
цы 10, устойчивость большинства сорных 
растений к гербицидам связана с изме-
нением места действия, генетически - с 
изменениями ядра (Захаренко,Захарен-
ко,2000). 

 
Таблица 9. Устойчивость сорных растений к гербицидам 

Класс химических 
соединений 

Код 
FRAC Пример Двудо-

льные 
Однодоль-

ные 
Число 
стран 

Триазины C1 Атразин 42 19 22 
Ингибиторы ALS B Хлорсульфурон 39 19 14 
Бипиридилы D Паракват 19 7 12 
Ингибиторы ACC A Диклофоп-метил 0 19 17 
Синтетические ауксины O 2,4-Д 14 3 11 
Мочевины/амиды C2 Хлоротолурон 6 11 18 
Динитроанилины K1 Трифлуралин 1 6 5 
Триазолы F3 Амитрол 1 3 2 
Тиокарбаматы N Триаллат 0 3 3 
Хлорацетанилиды K3 Металохлор 0 3 3 
Глицины G Глифосат 0 2 2 
Хлор-карбоновые кислоты N Далапон 0 1 1 
Органомышьяковые Z MSMA 1 0 1 
Бензофлураны N Этофумезат 0 1 1 
Пиразолиумы Z Дифензокват 0 1  
Нитрилы C3 Бромоксинил 1 0  
Итого   124 98  

 
 

Таблица 10. Генетические механизмы устойчивости 
Класс химических 

соединений 
Вид сорного  

растения 
Механизм  

устойчивости 
Генетическая природа 

устойчивости 
Триазины Различные Нарушение места  

действия 
Изменение гена  

хлоропласта 
Различные То же Изменение гена ядра, 

полудоминантный 
Abutilon thephrasti Изменение метаболизма Изменение 2-х генов ядра 

Мочевины Alopecurus  
myosuroides 

То же Изменение гена ядра, 
полудоминантный 

Арилоксифенокси- 
   пропионаты 

Avena fatua Нарушение места  
действия 

То же 

Циклогександионы Lolium regidum То же То же 
Сульфонилмочевины Lactuca seriola То же То же 
 Kochia scoparia То же То же 
Имидазолиноны Xanthium strumarium То же То же 
Динитроаналины Setaria viridis То же Изменение гена ядра, 

рецессивный 
Бипиридилы Eleusine indica То же Изменение нескольких 

генов ядра 
 Cjniza bohariensis Изменение метаболизма Изменение гена ядра, 

доминантный 
 Hordeum glaucum Изменение процесса по-

глощения (перемещения) 
То же 

Феноксиуксусная 
   кислота 

Brassica kaber Не установлено Изменение гена ядра, 
доминантный 
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Устойчивые биотипы сорняков к гер-

бицидам, ингибиторам ацетолактатсинта-
зы в последние годы широко распро-
странились в Европе и в США. Европей-
ская группа по изучению устойчивости 
 

сорных растений к гербицидам выделила 
6 однодольных и 4 двудольных видов, 
устойчивые биотипы которых, за исклю-
чением Kochia scoparia, развиваются на 
сельхозугодьях (табл.11). 

Таблица 11. Состояние развития устойчивости сорных растений к гербицидам 
Вид 

сорного 
растения 

Страна 
Число  

случаев  
резистенции 

Год  
обнаружения  
резистенции 

Культура 
Механизм  

устойчивости 

Alisma plantago-
aquatica 

Португалия 
Италия 
Испания 

Более 20 
Более 100 

2 

1996 
1995 
1997 

Рис Нарушение 
места действия 

Alopecurus 
myosuroides 

Великобрита-
ния 

Франция 
Бельгия 

Германия 
Голландия 
Испания 

Более 100 
Более 100 
Более 10 
Более 10 
Более 10 
Более 5 

1984 
1992 
1997 
1997 
1998 
1997 

Зерновые Изменение  
метаболизма 

Chrisanthemum 
   segetum 

Швеция 
Ирландия 

1 
1 

1997 
1997 

Зерновые Нарушение 
места действия 

Cyperus difformis Испания 2 1997 Рис То же 
Kochia scoparia Чехия 2 1998 Обочины же-

лезных дорог 
? 

Lolium rigidum Испания 
Греция 
Италия 

1 
1 
1 

1997 
1998 
1998 

Зерновые Изменение  
метаболизма 

? 
Papaver rhoeas Испания 

Греция 
Более 20 

2 
2 

1993 
1998 
1998 

Зерновые Нарушение 
места действия 

? 
Scirpus moritimus Испания 3 1997 Рис Нарушение 

места действия 
Scirpus macronatus Италия Более 100 1995 Рис То же 
Stellaria media Дания 

Швеция 
Ирландия 

1 
1 
1 

1991 
1995 
1996 

Зерновые То же 

 
В последние годы в Европе усилилась 

устойчивость мака и ряда злаковых сор-
няков в посевах зерновых колосовых 
культур и риса. По результатам изуче-
ния 53 популяций A.plantago aquatica и 
S.macronatus в 1996 и 1997 годах (31 по-
пуляция A.plantago aquatica и 22 попу-
ляции S.macronatus) с полей с высокой 
устойчивостью сорняков к гербицидам 
ингибиторам ацетолактатсинтазы в лабо-
раторных опытах выявлено три популя-
ции A.plantago aquatica и 6 - 
S.macronatus, чувствительные к трех-
кратным дозам азимсульфурона, бен-
сульфурон-метила, цинасульфурона, 
этосксисульфурона и триазолопирими-

динового гербицида - метосулама. В по-
следующем для оценки действия на ус-
тойчивые биотипы обоих сорняков про-
веден опыт с 3 устойчивыми A.plantago 
aquatic и S.macronatus 1 чувствительным 
биотипом S.macronatus, которые обраба-
тывали 2 гербицидами бенсульфурон-
метил и метсульфурон в 8 дозах (от 0 до 
64-кратной принятой дозы). Выявлен 
сходный характер устойчивости к герби-
цидам для обоих сорняков: перекрестная 
устойчивость для испытуемых препара-
тов (Захаренко,Захаренко,2000). Прояв-
ляется тенденция повышения устойчиво-
сти сорных растений к арилоксифенок-
сипропионатам и циклогександиенам. 
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Выявлены из 18 стран почти 20 видов 
сорных растений, устойчивых к гербици-
дам. Устойчивость определена в целом 
для растения, но недостаточно раскрыта 
на биохимическом уровне. В большинстве 
случаев ее связывают с модификацией 
места действия гербицида в устойчивом 
растении, вызываемого единичным доми-
нантным или полудоминантным ядерным 
геном. Однако сообщается также об ус-

корении метаболизма молекулы гербици-
да в результате взаимодействия генов. 

Для решения проблемы устойчивости 
сорных растений предлагается чередова-
ние обработок посевов гербицидами с 
разным механизмом действия. Для этого 
известные и новые гербициды классифи-
цированы по механизмам действия на 
чувствительные сорные растения 
(табл.12). 

 
Таблица 12. Классификация гербицидов по механизму действия согласно HRAC 

Груп-
па 

Механизм действия Класс химических соединений  
и действующее вещество. 

A Ингибиторы ацетил CoA  
(ACCase) 

Арилоксифеноксипропионаты. Клодинофоп-пропаргил, цига-
лофоп-бутил, диклофоп-метил, феноксапроп-Р-этил, галокси-
фоп-R-метил, пропаквизафоп, гуазилофоп-Р-этил 

  Циклогександиены DIMs. Аллоксидим, бутроксидим, клето-
дим, циклокседим, сеток-сидим, тралоксидим 

B Ингибиторы  
ацетолактатсинтазы  

Сульфонил-мочевины. Амидосульфурон, азимсульфурон, 
бенсульфурон-метил, хлоримурон-этил, хлорсульфурон,  
метсульфурон-метил, никосульфурон, сульфосульфурон, 
трифенсульфурон-метил, тиасульфурон, трибенурон-метил, 
трифлусульфурон-метил 

  Имидазолиноны. Имазамет, имазаметабенз-метил, имазапир, 
имазетапир 

  Триазолпи-римидины. Хлорансулам-метил, диклосулан, 
флуметсулам, метосулам 

  Пиримидинилтиобензоаты. Биспирибак, пирибензоксим, 
пиритиобак-Na, пириминобак-метил 

C1 Ингибиторы фотосинтеза,  
системы II 

Триазины. Амтерин, атразин, цианазин, десметрин, промет-
рин, пропазин, симазин, тербуметон, тебутилазин, тербутрин 

  Триазиноны. Гексазинон, метамитрон, метрибузин 
  Урацилы. Бромоксинил, ленацил, тербацил 
  Пиридазиноны. Пиразон-хлоридазон 
  Фенилкарбаматы. Десмедифам, фенмедифам 

C2 Ингибиторы фотосинтеза,  
системы II  

Мочевины. Хлорбромурон, хлортолурон, хлороксурон,  
димефурон, диурон, флуометурон, изопротурон, линурон,  
метабензтиазурон, метобромурон, метоксурон, монолинурон, 
небурон, тебутиурон 

  Амиды. Пропанил 
C3 Ингибиторы фотосинтеза,  

системы II 
Нитрилы. Бромоксинил, (также группа М), 
Иоксинил (также группы М) 

  Бензотиа-диазолы. Бентазон 
  Фенил-пиридазины. Пиридат 

D Разобщители  
фотосистемы-1 

Бипиридилы. Дикват, паракват 

E Ингибиторы протопорфи-
риноген оксидазы (РРО) 

Дифениловые эфиры. Ацифлуорфен-Na, аклонифен,  
бифенокс, флуорогликофен-этил, фомезан, галозан,  
лактофен, оксифлуорфен 

 Ингибиторы протопорфи-
риноген оксидазы (РРО) 

Фенилпиразолы. Изопропазол, пирафлуфен-этил 
 N-фтальимиды. Флумиоксазин, флумиклорак-фенил 
  Тиадиазолы. Флутиацет-метил тиадиазин 
  Оксадиазолы. Оксадиазон, оксадиагрил 
  Тиазолиноны. Карфентразон-этил, сульфентразон 
  Тиазолопиридины. Азафенидин 



Вестник защиты растений, 1, 2001 

 

16 
 

F1 Ингибиторы биосинтеза 
каратеноидов на этапе 
фитон десатуразы 

Пирадазиноны. Норфлуразон 
 Никотин-анилиды. Дифлуфеникан 
 Прочие. Флуридон, флурохлоридон, флуртамон 

F2 Ингибиторы 4-гидроксифе-
нил-пируват-диоксигеназы 

Трикетоны. Сулькотрион 
Изоксазолы. Изоксафлутол 

  Пиразолы. Пиразолинат, пиразоксифен 
F3 Ингибиторы биосинтеза 

каратеноидов с неизвест-
ным местом действия 

Триазолы. Амитрол 
Изоксазоли-диноны. Хломазон 
Мочевины. Флуметурон (см. С2) 

G Ингибиторы EPST-синтазы Глицины. Глифосат, сульфосат 
H Ингибиторы глютамин- 

синтазы 
Фософиновая кислота. Глюфозинат-аммония, биалофос-
биланафос 

I Ингибиторы дигидропте-
роатсинтазы 

Карбаматы. Асулам 

K1 Ингибиторы структуры  
микротрубочек 

Динитро-анилины. Бенефин - бенфлуралин, эталфлуралин, 
оризалин, пендиметалин, трифлуралин 

  Фосфоро-амидаты. Амипрофос-метил, бутамифос 
  Пиридазины. Дитиопир, тиазопир 
  Бензойная кислота. Хлортальдиметил 

K2 Ингибиторы митоза  
структур микротрубочек 

Карбаматы. Хлорофам, профам 

K3 Ингибиторы деления  
клеток 

Хлорацет-амиды. Ацетохлор, алахлор, бутахлор, димета-
хлор, диметанамид, метазохлор, метолахлор, претилахлор, 
пропахлор, пропизохлор 

  Карбаматы. Карбетамид 
  Ацетамиды. Дифенамид, напропамид 
  Бензамиды. Пропизамид=пронамд, тебутам 
  Оксиацет-амиды. Мефенацет, флутиамид 
  Тетразолиноны. Фентразамид 
  Прочие. Кафенстол 
L Ингибиторы синтеза кле-

точных стенок (целлюлозы) 
Нитрилы. Дихлобенил, хлортиамид 

 Бензамиды. Изоксабен 
M Разрушители мембран  Динитро-фенолы. Днок, диносеб, динотерб 
N Ингибиторы синтеза  

липидов (не ACCазы) 
Тиокарбаматы. Бутилат, циклоат, ЕРТС, эспрокарб,  
молинат, орбекарб, пебулат, просульфокарб, тиобенкраб, 
триаллат, вернолат 

  Фосфоро-дитиоаты. Бенсулид 
  Бензофураны. Этофумезат 
  Хлор-карбоновые кислоты. ТХА, далапон 

O Подобные по действию  
индолилуксусной кислоте  
(синтетические ауксины) 

Фенокси-карбоновые кислоты. 2,4-Д, 2,4-ДВ, дихлорпроп, 
МСРВ, мекопроп, СМРР 

 Бензойная кислота. Дикамба 
 Пиридины. Клопиралид 
 Карбоновые кислоты. Флуроксипир, пиклорам, триклопир 
 Хинолин-карбоновые кислоты. Квинлорак, квинмерк 
 Прочие. Беназолин-этил 
P Ингибиторы индолилук-

сусной кислоты 
Фталаматы. Нафталам 

 Семикарбазоны. Дифензопир-Na 
R…   
S…   
Z Неизвестные Ариамино-пропионовые кислоты. Флампроп-метил-изопропил 
  Бензиловые эфиры. Дифензокват 
  Ртутьорганические. DSMA, MSMA 
  Прочие. Бромобутил, хлор-флуренол, циметалин, дазомет, 

диамурон, флупоксам, метам, пеларгониевая кислота 
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Представленная классификация гер-

бицидов по механизмам действия позво-
ляет целенаправленно формировать пла-
ны и заявки на приобретение гербици-
дов, сокращая до минимума опасность 
развития устойчивости. Для практиче-
ской реализации приема чередования 
обработок разными гербицидами, отли-
чающимися по механизму действия, в 
Австралии принято в тарных этикетках 
гербицидов указывать класс химических 
соединений. 

Анализ и обобщение данных свиде-
тельствует о том, что проблема рези-
стентности имеет всеобщий характер, 

независимо от используемых пестицидов. 
Однако характер и уровень ее проявле-
ния связаны со свойствами пестицидов и 
биологическими особенностями растений. 
Наука предлагает широкий спектр пес-
тицидов, антирезистентные технологии 
их применения, позволяющие обеспечи-
вать высокую эффективность химическо-
го метода. Новые концепции управления 
вредными организмами и оптимизации 
фитосанитарного состояния агроэкоси-
стем позволяют реализовать возможно-
сти эффективного и экологически безо-
пасного использования химического ме-
тода защиты растений.  

 
Литература

Захаренко В.А. Тенденции изменения потерь 
урожая сельскохозяйственных культур от вред-
ных организмов в земледелии в условиях рефор-
мирования экономики России. /Агрохимия, 3, 
1997, с.67-75. 

Захаренко А.В., Захаренко В.А. Достижения в 
области борьбы с сорными растениями (По мате-
риалам Брайтонской конференции по сорнякам 
1999 г). /Агрохимия, 10, 2000, с.95-106. 

Захаренко В.А. Защита растений в третьем 
тысячелетии (Материалы XIV Международного 
конгресса по защите растений). /Агрохимия, 4, 
2000, с.75-93. 

Иванова Н.А., Корнилов В.Г. О привыкании 
паутинного клеща на хлопчатнике к меркаптофо-
су. /Труды ВИЗР, 20 (1), 1964, с.12-17. 

Коваленков В.Г. Принципы формирования 
экологизированных систем защиты растений от 
вредителей, направленных на преодоление рези-
стентности к инсектицидам. Автореф. докт. дисс., 
М.,1998, 103 с.  

Коваленков В.Г., Тюрина Н.М. Рекомендации 
по предотвращению резистентности фитофагов к 
инсектоакарицидам (для условий Северо-
Кавказского региона). Краснодар, 1999, 16 с. 

Соколов М.С. Биологическая защита растений 
как фактор оптимизации фитосанитарного состоя-
ния растениеводства. /Актуальные вопросы биоло-
гизации защиты растений. Пущино, 2000, с.11-26. 

Сухорученко Г.И. Мониторинг, стратегия и 

тактика борьбы с резистентностью к пестицидам 
в странах СНГ (итоги исследований за 90-е годы). 
/Современное состояние проблемы резистентно-
сти вредителей, возбудителей болезней и сорня-
ков к пестицидам в России и сопредельных стра-
нах на рубеже ХХI века, СПб, 2000, с.9-11. 

Федоров Л.А., Яблоков А.В. Пестициды - ток-
сический удар по биосфере и человеку. Наука, 
М., 1999, 462 с. 

Brent K.J., Hollomon D.W. Fungicide resistance: 
the assessment of risk. FRAC monograph 2, Bristol, 
1998 р.48.  

Calderoni Р. Pesticide industry overview. 1997 
by Chemical Economics Handbook-SRI Interna-
tional, 1997, 44 р. 

Global Research on the Environmental and 
Agricultural Nexus for 21-st Century. University of 
Florida, Okt., 1995, 160 p. 

Klingar F., Burth U., Gutsche V. Integrierte 
Pflanzenschutz. /Workshop Nachhaltige Landwirt-
schaft 31.05-02.06.1999, Landbauforschung Volke-
nrode, Sonderheft, 212, 2000, р.182-234. 

Oerke E.C. et al. Crop production and crop pro-
tection. Elsevier, 1998, 256 р. 

Schmidt R.R. HRAC classification of Herbicides 
according to mode of action. /Тhe 1997 Brighton 
Crop Protection Conference - Weeds, р.1133-1139. 

Tabachnick B.E. Evolution of resistance to Ba-
cillus thuringiensis. /Ann. Rev. Entomol., 39, 1994, 
p.47-79. 

 
Доклад на IX совещании "Современное состоя-

ние проблемы резистентности вредителей, болезней 
и сорняков к пестицидам в России и сопредельных 
странах на рубеже XXI века" СПб, 21 декабря 2000 г. 

 
PESTICIDE RESISTANCE IN PESTS AS A MAJOR PROBLEM 

THROUGHOUT THE WORLD 
V.A.Zakharenko 

The development and spreading of resistance to pesticides in insects, fungi, weeds 
and plant disease pathogens are considered. The underlying mechanisms are shown 
and ways to restrict its spreading and slow down the development of resistance to new 
pesticides are outlined. 
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РЕЗИСТЕНТНОСТЬ ВРЕДНЫХ ОРГАНИЗМОВ К ПЕСТИЦИДАМ - ПРОБЛЕМА 
ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ ВТОРОЙ ПОЛОВИНЫ XX СТОЛЕТИЯ В СТРАНАХ СНГ 

 
Г.И.Сухорученко 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 

Подведен итог 40-летних исследований по проблеме резистентности в республиках СНГ, 
где на начало XXI столетия cписок резистентных к пестицидам видов включает 46 вредных 
членистоногих (40 насекомых и 6 клещей), 10 фитопатогенов и 6 сорняков на различных сель-
скохозяйственных культурах. Показано, что наиболее активно процесс развития резистентно-
сти протекает в популяциях вредителей. Выявлены многочисленные случаи групповой, пере-
крестной или множественной резистентности в популяциях большинства экономически значи-
мых вредителей. Рассмотрены стратегия и существующие способы борьбы с резистентностью. 
Сейчас необходима разработка долгосрочной стратегии ее преодоления, базирующейся на со-
временных представлениях о закономерностях формирования и прогнозировании ее развития 
с использованием биохимических, молекулярно - генетических и математических методов ис-
следований. 

 
Резистентность вредных организмов к 

пестицидам - пример микроэволюцион-
ных изменений в их популяциях под 
влиянием токсических веществ. Это была 
одна из актуальных проблем XX века. 
Она затрагивает такие жизненно важные 
сферы деятельности человека, как здра-
воохранение, сельскохозяйственная прак-
тика, производство пестицидов и охрана 
окружающей среды. Резистентность как 
проблема, имеющая большое экономиче-
ское, экологическое и социальное значе-
ние, постоянно находится в поле зрения 
таких международных организаций, как 
ВОЗ и ФАО. При этих организациях 
функционируют специальные комитеты 
экспертов, которые издают стандартные 
методы мониторинга резистентности, на-
капливают базы данных по случаям ее 
проявления в разных регионах мира, 
финансируют разработку и применение 
программ борьбы с нею в популяциях 
наиболее опасных видов. 

В 80 годах при глобальной (всемир-
ной) федерации защиты растений 
(GCPF) были созданы специальные ко-
митеты по проблеме устойчивости вред-
ных организмов к фунгицидам (FRAC), 
инсектицидам (IRAC) и гербицидам 
(HRAC). Эти комитеты организуют мони-
торинг резистентности и разработку ме-
роприятий по ее преодолению к отдель-
ным группам пестицидов в различных 
регионах или странах, внедряют их в 
практику. Полученную информацию по 

всем вопросам доводят до производите-
лей пестицидов и сельскохозяйственных 
работников путем издания специальных 
журналов, а также через сеть Интернет. 

По материалам указанных организа-
ций в мире широко известны факты раз-
вития резистентности болезнетворных 
микроорганизмов, переносчиков транс-
миссивных болезней и членистоногих, 
имеющих ветеринарное и бытовое значе-
ние, к средствам борьбы. Однако особен-
но остро положение с резистентностью 
складывается на сельскохозяйственных 
культурах, на которых, по мере внедре-
ния в системы защиты новых пестици-
дов, постоянно увеличивается число ре-
зистентных к ним видов не только вред-
ных членистоногих, но и фитопатогенов, 
сорняков, грызунов. 

Первые случаи проявления резистент-
ности связаны с вредителями сельскохо-
зяйственных культур. Так, в начале XX 
столетия ее развитие было установлено у 
калифорнийской щитовки Aspidiotus per-
niciosus Comst. к известково-серному отва-
ру (Melander, 1914), позднее - у красной 
померанцевой щитовки Aonidiella aurantii 
Mask. к синильной кислоте (Woglum,1925) 
и у яблонной плодожорки Laspeyresia po-
monella L. к препаратам мышьяка (Hough, 
1934). Однако, серьезной проблемой рези-
стентность стала только после появления 
органических пестицидов в послевоенный 
период. 
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В настоящее время по данным миро-

вой статистики она зарегистрирована в 
популяциях более 500 видов членистоно-
гих (в том числе почти у 300 видов вре-
дителей) к одному или более применяе-
мых в практике токсикантов всех хими-
ческих классов, включая ингибиторы 
роста и развития членистногих (Sparks, 
Hammock,1983), микробиологические 
препараты (ВОЗ,1988; Tabashnik,1994) и 
феромоны (Il'Ichev,1999). При этом в по-
пуляциях ряда экономически важных 
вредителей (колорадский жук Leptinotar-
sa decemlineata Say, хлопковая бело-
крылка Bemisia tabaci Genn, комплекс 
совок р. Heliothis, коричневая рисовая 
цикадка Nilaparvata lugens Stal., листо-
вой египетский червь Spodoptera littoralis 
Boisd. и другие) резистентность достигла 
"критического уровня", сформировав-
шись в основных зонах их вредоносности 
ко всем применяемым средствам борьбы. 

В 50 годах появились первые сообще-
ния о развитии резистентности к кон-
тактным фунгицидам возбудителей бо-
лезней растений (FAO,1977). Широкое 
применение системных фунгицидов рез-
ко ускорило процесс и сейчас в мире на-
считывается около 150 видов фитопато-
генов, отдельные формы которых рези-
стентны к 50 современным фунгицидам 
из классов бензимидазолов, фенилами-
дов, морфолинов, дикарбоксимидов, ани-
линопиримидинов, пирролов и других 
(Urech et al.,1997). Развитие резистентно-
сти у сорных растений началось в конце 
60-х годов (FAO,1977) и, по материалам 
брайтонской конференции 1999 г., она 
отмечается у 147 видов к препаратам из 
классов триазинов, фенилмочевин, суль-
фонилмочевин, тиокарбаматов и других 
(Соколов,2000). Выявлена также рези-
стентность у 9 видов грызунов к фосфи-
ду цинка и антикоагулянтам (Шило-
ва,1993). 

В нашей стране исследования по дан-
ной проблеме координировала комиссия 
по резистентности при секции химиче-
ского метода ВАСХНИЛ в соответствии с 
пятилетними планами Всесоюзной отрас-
левой программы. Под ее эгидой было 
проведено 8 совещаний, опубликованы 

стандартные методы определения рези-
стентности в популяциях 37 видов чле-
нистоногих, разработаны и изданы реко-
мендации по ее преодолению на различ-
ных сельскохозяйственных культурах. 
Однако после проведения VIII совещания 
(Уфа, 1992) комиссия по резистентности 
прекратила свою деятельность, и иссле-
дования в этом направлении стали но-
сить фрагментарный характер. Сложная 
ситуация в сельском хозяйстве последне-
го десятилетия, обострившая положение 
с резистентностью ряда опасных объек-
тов на картофеле, зерновых, овощных и 
плодовых культурах, способствовала вос-
становлению деятельности комиссии. 
Была разработана программа исследова-
ний по данной проблеме на 1998-2000 гг., 
в рамках которой в декабре 2000 г. в 
ВИЗР было проведено IX совещание. Оно 
подвело итоги исследований за прошед-
шее десятилетие и наметило приоритет-
ные их направления на последующие го-
ды. Настоящая публикация обобщает ма-
териалы изучения и преодоления рези-
стентности вредных организмов к пести-
цидам на различных сельскохозяйствен-
ных культурах в странах СНГ за 1963-
2000 гг. с целью разработки новых под-
ходов к управлению этим негативным 
явлением с учетом накопленного опыта и 
достижений в области ее изучения по-
следних лет. 

Анализ материалов девяти совещаний 
свидетельствует о том, что развитие ре-
зистентности наиболее активно протека-
ло в популяциях вредных членистоногих. 
За обозреваемый период она была выяв-
лена у 46 вредителей. В динамике это 
выглядит следующим образом: два вида 
в 60-х годах, 18 видов - в 70-х, 36 видов 
- в 80-х, 40 видов - в 90-х годах и 46 ви-
дов - в конце столетия (рис.1). Следует 
отметить, что резистентностью охвачено 
большинство ключевых вредителей неза-
висимо от их систематической принад-
лежности на 16 сельскохозяйственных 
культурах и в хранящемся зерне. Это 6 
видов клещей, 11 видов тлей, 12 видов 
чешуекрылых, 8 видов жесткокрылых, 3 
вида трипсов, 3 вида белокрылок, 2 вида 
клопов и 1 вид медяниц. 
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Рис.1. Развитие резистентности к препаратам отдельных химических классов 
в популяциях вредных членистоногих 

Хлорорганические соединения (1), фосфорорганические соединения (2), карбаматы (3), пирет-
роиды (4), динитропроизводные (5), оловоорганические соединения (6),  

ингибиторы синтеза хитина (7), ювеноиды (8) 
 
Рассматривая отдельные группы пре-

паратов, к которым развивалась рези-
стентность, необходимо отметить, что ее 
формирование в популяциях различных 
видов вредителей протекало сначала к 
препаратам одного химического класса, 
потом другого и так далее, по мере воз-
растания их токсического воздействия на 
агроценозы. Впервые она была зарегист-
рирована в 1963 г. у обыкновенного пау-
тинного клеща Tetranychus urticae Koch. 
на хлопчатнике в Узбекистане к меркап-
тофосу спустя 3 года после его интен-
сивного использования на этой культуре 
против комплекса фитофагов (Ивано-
ва,Корнилов,1964). Высокая кратность 
обработок хлопчатника фосфорорганиче-
скими инсектоакарицидами (8-11 за се-
зон) в 60-х годах привела к формирова-
нию групповой резистентности к ним в 
популяциях обыкновенного паутинного 
клеща в основных зонах хлопкосеяния 
Узбекистана и Таджикистана (Смирнова 
и др.,1972) и ее развитию у хлопковых 
тлей (Иванова,1975).  

Аналогичная ситуация складывалась 
в популяциях сосущих вредителей куль-
тур закрытого грунта в Северо-Западном 
регионе (Корнилов,Зыкина,1979). В 70-х 

годах резистентность к фосфорорганиче-
ским соединениям отмечалась в популя-
циях 11 видов вредных членистоногих 
(рис.2). 

В середине 60-х годов в результате 
интенсивного применения ДДТ в плодо-
вом саду зарегистрирован первый случай 
формирования резистентности к нему в 
крымской популяции яблонной плодо-
жорки (Толстова,1968). В 70-х годах на-
блюдалось ее развитие не только к ДДТ, 
но и к другим хлорорганическим препа-
ратам в популяциях 12 видов вредителей 
на хлопчатнике, люцерне, картофеле, са-
харной свекле, капусте, в плодовом саду 
и на виноградной лозе (рис.2). Однако в 
80-х годах проблема резистентности к 
хлорорганическим соединениям утрачи-
вает свою актуальность в связи с запре-
щением использования ДДТ, ГХЦГ, 
кельтана, хлорированных пиненов и 
камфенов, а также большинства препа-
ратов диенового синтеза. 

Последующие два десятилетия харак-
теризуются быстрым ростом числа рези-
стентных видов к фосфорорганическим 
препаратам, карбаматам, пиретроидам, 
отдельным специфическим акарицидам, а 
также ингибиторам роста и развития 
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членистоногих. В итоге за 37-летний пе-
риод формирование резистентности было 
зафиксировано: к хлорорганическим со-
единениям - в популяциях 12 видов, к 
фосфорорганическим - 41 вида, к пирет-
роидам - 20 видов, к карбаматам - 4 ви-
дов, к динитрофенольным акарицидам - 4 
видов, к оловоорганическому акарициду 
пликтрану - 1 вида, к ингибиторам синте-
за хитина - 3 видов, к ювеноиду инсегару 
- 1 вида (рис.1). 

Наиболее остро положение с рези-
стентностью складывалось на хлопчат-
нике, яблоне и культурах закрытого 
 

грунта (огурец, томат), на которых эко-
номически значимыми вредителями яв-
ляются различные виды клещей, тлей, 
трипсов, белокрылок, обладающих высо-
ким биотическим потенциалом размно-
жения, дающих большое число генераций 
за год и образующих обширные популя-
ции, в связи с чем кратность обработок 
пестицидами этих агроценозов высока. В 
итоге за рассматриваемый период рези-
стентность к применяемым пестицидам на 
указанных культурах сформировалась в 
популяциях 8, 11 и 9 видов вредных чле-
нистоногих соответственно (табл.1). 
 

Таблица 1. Случаи резистентности к пестицидам в популяциях вредителей 
сельскохозяйственных культур в республиках СНГ 

(результаты мониторинга 1963-2000 гг.) 
Вид Культура Регион Пестицид 

Паутинные клещи (Acariformes: Tetranychidae) 
Обыкновенный клещ  
паутинный  
Tetranychus urticae Koch. 

Хлопчатник Таджикистан ФОС, изофен, кель-
тан, пликтран 

Узбекистан, Азербайджан ФОС 
Яблоня Краснодарский край,  

Украина 
ФОС,кельтан,изофен 

Культуры за-
крытого грунта 

Россия, Украина, Латвия,  
Армения 

ФОС, кельтан 

Арбуз Армения ФОС 
Красный плодовый клещ  
Panonychus ulmi Koch. 

Яблоня Краснодарский край ФОС, кельтан 
Грузия ФОС,кельтан,изофен 
Украина (Крым) ФОС,кельтан,изофен 
Украина (Запорожская обл.) ФОС, кельтан 

Боярышниковый клещ Te-
tranychus viennensis Zach-
er. 

Яблоня Краснодарский край ФОС 
Грузия ФОС, кельтан 
Азербайджан ФОС 
Украина (Крым, Запорожье) ФОС, кельтан 

Туркестанский клещ Te-
tranychus turkestanicus 
Ug.&Nik. 

Хлопчатник Южный Таджикистан ФОС 

Цитрусовый клещ Pano-
nychus citri Meg. 

Апельсин, ли-
мон, мандарин 

Грузия (Картли, Абхазия, 
Гурия) 

ФОС 

Садовый клещ 
Sсhizotetranychus pruni 
Oudms. 

Яблоня Украина ФОС, кельтан 

Настоящие тли (Homoptera: Aphidoidae) 
Бахчевая тля  
Aphis gossypii Glov. 

Хлопчатник Таджикистан ФОС, пиретроиды 
Узбекистан ФОС, пиримор 

Арбуз Грузия, Армения ФОС 
Огурец закры-
того грунта 

Дагестан, Ставропольский 
край, Ленинградская, Мос-
ковская обл., 

ФОС, пиретроиды 

Большая хлопковая тля  
Asyrthosyphon gossypii 
Mordv. 

Хлопчатник Таджикистан ФОС 
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Персиковая тля  
Myzus persicae Sulz. 

Овощные и  
декоративные 
культуры за-
крытого грунта 

Ставропольский край,  
Ленинградская, Московская 
обл.  

ФОС, пиретроиды 

Хмелевая тля  
Phorodon humuli Schrank. 

Хмель Украина ФОС 

Капустная тля  
Brevicoryne brassicae L. 

Капуста Ставропольский край ФОС 

Черемуховая тля  
Rhopalosiphum padi L. 

Пшеница Краснодарский край, Украи-
на (Запорожская, Херсонская 
обл.) 

ФОС, пиретроиды 

Обыкновенная злаковая тля 
Schizaphis graminum 
Rond. 

Пшеница Украина (Херсонская и За-
порожская обл.) 

ФОС, пиретроиды 

Большая злаковая тля Si-
tobion avenae F. 

Пшеница Украина (Херсонская и За-
порожская обл.) 

ФОС, пиретроиды 

Обыкновенная  
   картофельная тля  
Aulacorthum solani Kаalt 

Овощные  
культуры за-
крытого грунта 

Ставропольский край,  
Украина (Крым), Латвия 

ФОС 

Большая картофельная тля  
Macrosiphum euphorbiae 
Thom.  

Овощные  
культуры за-
крытого грунта 

Ставропольский край,  
Украина (Крым), Латвия 

ФОС 

Филлоксеры (Homoptera: Phylloxeridae) 
Виноградная филлоксера  
Vitens vitifolii Fitch. 

Виноград Украина (Крым) Гексахлорбутадиен 

Листоблошки (Homoptera: Psyleidae) 
Грушевая медяница  
Psylla pyri L. 

Груша Краснодарский край, 
Ростовская обл. 

ФОС, пиретроиды 

Белокрылки (Homoptera: Aleyrodidae) 
Оранжерейная белокрылка  
Trialeurodes vaporariorum 
Wstw. 

Овощные куль-
туры закрытого 
грунта 

Россия, Узбекистан, Украи-
на, Грузия, Армения 

ФОС, пиретроиды, 
тиодан, апплауд 

Хлопчатник Узбекистан, Таджикистан ФОС, пиретроиды 
Табачная белокрылка Be-
misia tabaci Genn. 

Хлопчатник Туркмения ФОС, пиретроиды, 
апплауд 

Цитрусовая белокрылка  
Dialeurodes citri Riley&How.  

Лимон,  
мандарин 

Западная Грузия ФОС 

Трипсы (Thysanoptera: Thripidae) 
Табачный трипс  
Thrips tabaci L. 

Люцерна Узбекистан ФОС 
Овощные  
культуры за-
крытого грунта 

Северо-Западный регион, 
Украина (Крым), Латвия 

ФОС, пиретроиды 

Оранжерейный трипс He-
liothrips haemorrhoidalis 
Bouche. 

Овощные  
культуры за-
крытого грунта 

Северо-Западный регион, 
Украина (Крым), Латвия 

ФОС, пиретроиды 

Западный цветочный трипс  
Frankliniella occidenttalis 
Perg. 

Овощные  
культуры 

Северо-Западный регион ФОС, пиретроиды 

Полужесткокрылые (Hemiptera) 
Вредная черепашка  
Eurygaster integriseps Put. 

Пшеница Северный Кавказ ФОС, пиретроиды 

Полевой клоп  
Lygus pratensis L. 

Люцерна Узбекистан ФОС 
Хлопчатник Узбекистан ФОС 

Таджикистан ФОС, пиретроиды 
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Чешуекрылые (Lepidoptera) 

Хлопковая совка  
Heliothis armigera Hbn. 

Хлопчатник Таджикистан,  
Азербайджан 

ФОС, пиретроиды, 
ДДТ, севин 

Томат Ставропольский край ФОС, пиретроиды 
Яблонная плодожорка 
Laspeyresia pomonella L. 

Яблоня Краснодарский край ДДТ, ФОС, пирет-
роиды, инсегар 

Ставропольский край ФОС, пиретроиды 
Ростовская обл. ФОС, пиретроиды 
Воронежская обл. ФОС 
Украина (Крым), Молдавия 
(Закарпатье) 

ДДТ, ФОС 

Розанная листовертка  
Archips rosana L. 

Яблоня Краснодарский край,  
Украина (Крым) 

ФОС, пиретроиды 

Всеядная листовертка  
Archips podana Sch. 

Яблоня Закарпатье ФОС, пиретроиды 

Пестрозолотистая  
   листовертка Archips 
   xyloteana L. 

Яблоня Краснодарский край  ФОС, пиретроиды 

Кривоусая ивовая  
   листовертка Pandemis  
   heparana Den.& Schiff 

Яблоня Краснодарский край ФОС 

Сетчатая листовертка 
Adoxophyes reteculana Hbn. 

Яблоня Закарпатье ФОС, пиретроиды 

Гроздевая листовертка Lo-
besia botrana  Den.&Schiff. 

Виноград Армения ДДТ 

Капустная белянка  
Pieris brassicae L. 

Семенники  
крестоцветных 

Ленинградская обл. ДДТ, ГХЦГ, ФОС 

Репная белянка  
Pieris rapae L. 

Семенники  
крестоцветных 

Ленинградская обл. ДДТ, ГХЦГ, ФОС 

Капустная моль  
Plutella maculipennis Curt. 

Семенники  
крестоцветных 

Ленинградская обл. ДДТ, ГХЦГ, ФОС 

Люцерновая совка  
Heliothis viriplaca Hufn. 

Соя Краснодарский край ФОС, пиретроиды 

Жесткокрылые (Coleoptera) 
Колорадский жук  
Leptinotarsa decemlineata 
Say. 

Картофель Зоны картофелеводства  
России, Таджикистана,  
Узбекистана 

ФОС, пиретроиды 

Белоруссия, Украина ДДТ, полихлорпи-
нен, ФОС, пиретрои-
ды 

Свекловичный долгоносик  
Bothynoderes punctiventris 
Germ. 

Сахарная  
свекла 

Краснодарский край, 
Украина, 

Хлорорганические 

Фитономус  
Phytonomus variabilis Hrbst. 

Люцерна Туркмения ГХЦГ 
Армения ГХЦГ, ФОС 

Светлоногая блошка  
Phyllotreta nemorum L. 

Семенники  
крестоцветных 

Ленинградская обл. ФОС 

Волнистая блошка  
Phyllotreta undulata 
Kutsch. 

Семенники  
крестоцветных 

Ленинградская обл. ФОС 

Амбарный долгоносик  
Sitophilus granaries L. 

Запасы зерна Украина ФОС 

Амбарный рисовый долго-
носик Sitophilus oryzae L. 

Запасы зерна Украина ФОС 

Булавоусый мучной хрущак  
Tribolium castaneum Hbst. 

Запасы зерна Украина ФОС 
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Как следует из материалов таблицы 

1, интенсивное применение пестицидов 
различных химических классов на от-
дельных культурах привело к индукции 
еще одного типа резистентности - мно-
жественной. Она развивается в популя-
циях вредных членистоногих, если ток-
сиканты разного механизма действия па-
раллельно селектируют мутации, ответ-
ственные за ее формирование к каждому 
из них. В итоге для практики теряются 
сразу несколько групп препаратов. Мно-
жественная резистентность к хлор-, 
фосфорорганическим, карбаматным и 
пиретроидным инсектицидам была выяв-
лена в популяции хлопковой совки из 
Южного Таджикистана (Сухоручен-
ко,1996) или к фосфорорганическим ин-
сектицидам, пиретроидам и ингибиторам 
роста и развития насекомых в популяци-
ях яблонной плодожорки в Краснодар-
ском крае (Сазонов и др.,1997), теплич-
ной белокрылки и персиковой тли в 
Ставропольском крае (Коваленков,2000) и 
Узбекистане (Ходжаев,Хакимов, см. наст. 
сборник), персиковой тли и западного 
цветочного трипса в Северо-Западном 
регионе РФ (Иванова и др.,2000). 

В последнее десятилетие наблюдается 
значительное расширение ареала рези-
стентных популяций у ряда видов вред-
ных членистоногих. Это положение мо-
жет быть проиллюстрировано на приме-
ре колорадского жука, который благода-
ря высоким адаптивным свойствам быст-
ро развивает резистентность к инсекти-
цидам. Начало ее формирования к хло-
рорганическим соединениям датируется 
концом 60-х годов в закарпатской попу-
ляции вредителя (Борсук,Когосова, 1970). 
В конце 70 годов резистентностью жука 
к препаратам этой группы (ДДТ, поли-
хлорпинену, дилору) были охвачены ос-
новные зоны картофелеводства Украины 
и Белоруссии (Быховец,1978; Са-
нин,Борсук,1979). В этот же период в ря-
де областей Белоруссии и Украины, а 
также в отдельных хозяйствах Красно-
дарского края началось формирование 
его резистентности к хлорофосу, интен-
сивно используемому в качестве замени-
теля ДДТ (Санин и др.,1980; Быхо-

вец,1982). В 80-х годах ареал резистент-
ных к фосфорорганическим препаратам 
популяций колорадского жука расши-
рился за счет Молдавии (Сазонова и 
др.,1988) и Московской области (Перегу-
да и др.,1988). 

В середине 80 годов был отмечен еди-
ничный случай развития резистентности 
колорадского жука к перметрину в 
Крымском районе Краснодарского края 
(Неделькина и др.,1987), а через десять 
лет групповой резистентностью к пирет-
роидам были охвачены его популяции в 
основных зонах картофелеводства РФ 
(Васильева,2000; Вошедский и др.,2000; 
Коваленков,Тюрина,2000; Леонтьева и 
др.,2000; Сухорученко и др.,2000; Яковле-
ва и др.,2000), Белоруссии (Быхо-
вец,2000), Северного Таджикистана (Ка-
харов,Сухорученко,2000) и Узбекистана 
(устное сообщение Ш.Ходжаева, УзНИ-
ИЗР). Столь быстрое распространение 
резистентности к пиретроидам в популя-
циях вредителя можно объяснить накоп-
лением в них мутаций с механизмом Kdr 
в результате интенсивного применения 
сначала хлорорганических, потом пирет-
роидных соединений, который определя-
ет ее формирование к препаратам обоих 
классов. 

Необходимо отметить большое варьи-
рование показателей этой резистентно-
сти (табл.2), что объясняет существенные 
различия в биологической эффективно-
сти пиретроидов как в отдельных регио-
нах, так и в пределах одного региона или 
области. Низкая эффективность инсек-
тицидов в южных районах ведет к уве-
личению кратности обработок и даль-
нейшему росту показателей резистент-
ности. Чувствительность вредителя к 
применяемым инсектицидам пока сохра-
няется в Северо-Западном регионе и По-
волжье, но и там отмечается начальный 
этап формирования резистентности на 
посадках картофеля в индивидуальных 
хозяйствах (Иванов,2000). На фоне груп-
повой резистентности к пиретроидам на-
блюдается ее развитие к фосфороргани-
ческим инсектицидам в отдельных попу-
ляциях вредителя в Ростовской области 
и Ставропольском крае (Коваленков и 
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др.,2000; Сухорученко,Долженко,2000).  
 

Таблица 2. Ареал резистентных популяций 
колорадского жука к пиретроидам в РФ,2000 г. 
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(5

1-
50

0×
П

Р
) 

Башкортостан + +  +  
Краснодарский  +     
Ставропольский  + + + + + 
Белгородская   +  + 
Владимирская +     
Московская +     
Пензенская +     
Ростовская + + + + + 

С
р
ед

н
я
я
 

(1
1-

50
×П

Р
) 

Краснодарский  +     
Ставропольский  + +  + + 
Белгородская   +  + 
Брянская + +    
Владимирская + +    
Воронежская +     
Московская +     
Рязанская + + + +  
Пензенская + +    
Ростовская +     

Т
ол

ер
ан

т-
н
ос

ть
 (
3-

10
×П

Р
) 

Белгородская  +   + + 
Московская  +    
Пензенская  +    
Нижегородская +  +   

О
тс

у
тс

тв
у
ет

 

(д
о 

2×
П

Р
) Ленинградская + + +  + 

Московская + +    
Пензенская  + +    
Нижегородская + + + + + 
Саратовская + + + + + 

 
Значительное расширение ареала ре-

зистентных к различным инсектицидам 
популяций наблюдается и у яблонной 
плодожорки. Если в 70-х годах ее толе-
рантность к ДДТ была выявлена в Кры-
му, Закарпатье и Молдавии (Толсто-
ва,1979), то в последнее десятилетие ре-
зистентные уже к ФОС и пиретроидам 
популяции вредителя появились в Крас-
нодарском крае, Ростовской и Воронеж-
ской областях (Буркова и др.,2000; Коле-
сова,Чмырь,2000). Подобная ситуация 
складывается и с плодовыми клещами, 
резистентность которых к применяемым 
акарицидам ранее фиксировалась в 

Крыму и Азербайджане, а в настоящее 
время - в Краснодарском крае и Ростов-
ской области (Буркова и др.,2000; Черке-
зова,2000). Отмечены также случаи фор-
мирования резистентности к пиретроидам 
в популяциях отдельных вредителей на 
других культурах, например хлопковой 
совки на томате в Ставропольском крае 
(Коваленков,2000) или персиковой тли на 
картофеле в Белоруссии (Жукова,2000). 

Отдельно необходимо остановиться на 
вредной черепашке, в популяциях кото-
рой в настоящее время на Северном 
Кавказе наблюдается формирование 
групповой резистентности к пиретрои-
дам. Резистентные к децису, карате, су-
ми-альфа, арриво, фьюри, циткору и 
кинмиксу популяции выявлены в 14 рай-
онах, расположенных во всех почвенно-
климатических зонах возделывания ози-
мой пшеницы Ростовской области, 3 рай-
онах Ставропольского края и 9 районах 
Краснодарского края (Вошедский и др., 
2000а; Долженко,Сухорученко,2000; Че-
калова,2000). Показатели этой рези-
стентности к отдельным препаратам ко-
леблются от низких (1.5-10х) до средних 
(11-50х) или высоких (более 50х), что 
связано с разной интенсивностью ис-
пользования отдельных препаратов в том 
или ином районе. В результате наблюда-
ются существенные различия в показа-
телях эффективности используемых 
средств борьбы. 

Так, по данным ВИЗР, в 3 южных 
районах Ростовской области (Сальский, 
Целинский, Песчанокопский) наблюдает-
ся развитие резистентности вредителя к 
децису (табл.3).  

Установлены средние ее показатели 
(29-60х), при которых имеет место неко-
торое снижение эффективности инсекти-
цида, но она еще достаточна, так как по-
лученнные величины СК95 меньше вели-
чины его производственной концентра-
ции. На этом фоне развились высокие 
уровни резистентности к кинмиксу и су-
ми-альфа (72-220х), в связи с чем их 
эффективность в борьбе с вредителем 
утрачена. Эти же популяции резистент-
ны к аналогу Би-58 данадиму. Однако 
сочетание циткора или суми-альфа с да-
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надимом обеспечивало высокий защит-
ный эффект в течение 14 суток после 
обработки. Вместе с тем все три популя-
ции вредителя чувствительны к фьюри, 
который последнее время не применяли 
 

в борьбе с данным объектом, и его эф-
фективность при шиком производствен-
ном использовании в хозяйствах южной 
зоны находится на высоком уровне 
(табл.4). 

 
Таблица 3. Токсичность современных инсектицидов для вредной черепашки  

Ростовская область, июнь 2000 

Инсектицид 

Норма 
расхода 

препарата, 
л,кг/га 

Производ-
ственная кон-
центрация по 
д.в. (из расче-
та 300 л/га) 

Показатели токсичности 
для личинок, % д.в. 

ПР 

Степень 
различий СК95 

с производ-
ственной  

концентрацией 
СК50 СК95 

Сальский район 
Децис 25 КЭ 0.25 0.00208 0.0000255 0.0000923 50.0 0.044 
Данадим 400 КЭ 1.5 0.2 0.0102 0.09 10.2 0.45 
Кинмикс 50 СК 0.3 0.005 0.0047 0.05 - >10 
Суми-альфа 50 КЭ 0.25 0.00417 0.00022 0.000516 220 0.124 
Фьюри 100 КЭ 0.1 0.0033 0.000005 0.00006 9.8 0.017 

Целинский район 
Децис 25 КЭ 0.25 0.00208 0.0000146 0.0000448 29.2 0.022 
Данадим 400 КЭ 1.5 0.2 0.0125 0.0344 12.8 0.172 
Кинмикс 50 СК 0.3 0.005 0.005 0.05 - >10 
Суми-альфа 50 КЭ 0.25 0.00417 0.0000717 0.000401 71.7 0.096 
Фьюри 100 КЭ 0.1 0.0033 0.0000032 0.00043 7.3 0.124 

Песчанокопский район 
Децис 25 КЭ 0.25 0.00208 0.0000301 0.0000865 60.2 0.042 
Данадим 400 КЭ 1.5 0.2 0.0468 0.207 46.8 1.04 
Кинмикс 50 СК 0.3 0.005 0.005 0.05 - >10 
Суми-альфа 50 КЭ 0.25 0.00417 0.000172 0.000510 172 0.122 
Фьюри 100 КЭ 0.1 0.0033 0.0000041 0.000085 5.1 0.026 

 
Следует подчеркнуть, что вредная че-

репашка в силу своих биологических 
особенностей (моновольтинность, связь с 
дикорастущими злаками и развитие на 
зерновых колосовых, не подвергающихся 
ежегодным обработкам, дальность ми-
граций, перемешивание популяций) от-
носится к видам с медленным развитием 
резистентности. Это объясняет факт на-
чала формирования резистентности к 
инсектицидам в ее популяциях только во 
второй половине 90-х годов несмотря на 
то, что пшеница на протяжении ряда де-
сятилетий подвергалась широкомас-
штабным обработкам пестицидами раз-
ных химических классов. По-видимому, 
замена длительно применявшихся хло-
рорганических инсектицидов на хлоро-
фос, метафос, метатион и другие фосфо-
рорганические токсиканты предотврати-
ла развитие резистентности к препара-

там ДДТ, но не уничтожила полностью 
мутации, ответственные за ее формиро-
вание как к этому инсектициду, так и к 
пиретроидам.  

В то же время под влиянием фосфо-
рорганических инсектицидов стали отби-
раться мутации, определяющие развитие 
резистентности к ним самим. Постепен-
ное накопление отобранных мутаций в 
популяциях вредителя в результате ин-
тенсивного использования в последнее 
десятилетие как пиретроидов, так и 
ФОС создало базу для быстрого форми-
рования резистентности к ним на Север-
ном Кавказе. Это свидетельствует о не-
обходимости разработки специальной 
тактики использования инсектицидов, 
которая должна препятствовать даль-
нейшему распространению резистентных 
к применяемым препаратам генотипов в 
другие области и регионы. 
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Таблица 4. Биологическая эффективность фьюри 100 ВЭ и арриво 250 КЭ 

в борьбе с вредной черепашкой в Ростовской области (2000 г.) 
Варианты 

опыта 
(инсектицид) 

Норма 
расхода, 

л/га 

Численность, экз/м2 Снижение численности по 
суткам после обработки, % до обра-

ботки 
по суткам после обработки 

3 7 14 3 7 14 
Целинский район, ОАО "Михайловское" (10.06) 

Фьюри 100 ВЭ 0.1 26.0 0.5 0.5 0.25 98.1 98.1 99.1 
Арриво 250 КЭ 0.2 28.5 0.5 1.0 0 98.2 96.4 100 
Суми-альфа 50 КЭ 
+ Данадим 400 КЭ 

0.12+0.6
5 33.5 0 3.5 1.0 100 89.5 97.0 

Сальский район, ОАО "Сеятель" (10.06) 
Фьюри 100 ВЭ 0.1 19.0 0 0.25 0.25 100 98.7 98.7 
Арриво 250 КЭ 0.2 22.0 0 0 0 100 100 100 
Суми-альфа 50 КЭ 
+ Данадим 400 КЭ 

0.18+0.2
4 

19.5 0 0 0 100 100 100 

Сальский район, СПК им. Ангельева (11.06) 
Фьюри 100 ВЭ 0.1 11.0 0 0.5 0.5 100 99.3 95.5 
Арриво 250 КЭ 0.2 12.0 0.5 0 0 84.4 100 100 
Контроль - 15.0 4.0 6.5 14.0 - - - 

 
Вместе с тем отмечены случаи ревер-

сии или торможения развития рези-
стентности в популяциях вредителей 
хлопчатника и персиковой тли на табаке 
в Таджикистане, плодовых клещей и 
тлей на Украине, вредителей табака в 
Краснодарском крае и возбудителя фи-
тофтороза в Белоруссии в результате 
резкого сокращения объемов использова-
ния пестицидов по экономическим при-
чинам (Иванюк,Авдей,2000; Манько,Вла-
сова,2000; Секун,2000; Сухорученко,Ка-
харов,2000; Сухорученко и др.,2000а; 
Филипчук,2000). 

Первые случаи развития резистентно-
сти фитопатогенов к фунгицидам были 
выявлены у нас в начале 70-х годов у 
двух возбудителей мучнистой росы огур-
ца Spherotheca fuliginea Poll. и Erysiphe 
cichoracearum DC. и у возбудителя муч-
нистой росы пшеницы Erysiphe graminis 
DC. к беномилу и топсину М в оранже-
рейных условиях, у возбудителей пири-
куляриоза риса Pyricularia oryzae 
Br.&Cav. к рициду-П и серой гнили зем-
ляники Botrytis cinereae Fr. к беномилу 
(Кобахидзе и др.,1980; Голышин и др., 
1980). В конце 80-х годов во всех зонах 
товарного производства картофеля РФ и 
Белоруссии отмечено развитие рези-
стентности возбудителя фитофтороза 
картофеля Phytophthora infestans de 
Bary к ридомилу и другим фениламидам 

(Воробьева,Шемякина,1988; Барыбки-
на,1992; Мелоян,1992), а также возбуди-
телей фузариоза колоса пшеницы 
Fusarium sp. в Краснодарском крае и 
фузариозного увядания гвоздики 
Fusarium oxysporum (Schlech) Snyd. et 
Hans. в теплицах Московской области к 
бензимидазолам (Быстрицкая,1984; Жа-
лиева,2000) (рис.2). 

Рис.2. Динамика резистентности к пести- 
цидам в популяциях вредных организмов 

на основных сельскохозяйственных культурах 
1-инсектициды, 2-фунгициды, 3-гербициды 

 
В 2000 г. этот список пополнился ре-

зистентными формами возбудителя 
снежной плесени озимой ржи Fusarium 
nivale (Fr.) Ces. к фундазолу в Белорус-
сии и мучнистой росы роз Sphaerotheca 
pannosa Wallr. к триазолам в Ленинград-
ской области (Буга и др.,2000; Гришечки-
на,2000). Таким образом, за 25-летний 
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период резистентные формы были выяв-
лены у 10 видов фитопатогенов (рис.2) к 
фунгицидам 4 химических классов на 8 
культурах в тепличных и полевых усло-
виях. 

Наиболее слабо формирование рези-
стентности протекает в сообществах сор-
ных растений. За период с 1975 по 2000 г. 
она была выявлена в популяциях 6 видов 
сорняков к гербицидам двух химических 
классов. Это щирица колосистая 
Amaranthus retroflexus L., марь белая 
Chenopodium album L., ежовник обыкно-
венный Echinochloa crus galli (L.) Beauv. 
и мятлик однолетний Poa annua L. на от-
дельных посевах кукурузы в монокуль-
туре в Ростовской области (Кодратен-
ко,1992) и росичка кроваво-красная Digi-
taria sanguinalis (L.) Scop. на сое в Амур-
ской области (устное сообщение 
Ю.Я.Спиридонова, ВНИИФ), развившие 
резистентность к триазинам, а также ре-
зистентные к пивоту биотипы чистеца 
обыкновенного Stachys annua L. на посе-
вах гороха в Воронежской области (Хрю-
кина и др.,2000) и на сое в Амурской об-
ласти (устное сообщение Ю.Я.Спи-
ридонова). В остальных случаях наблю-
дается смена видового состава и рост 
плотности сорняков, обладающих при-
родной устойчивостью к препаратам тех 
или иных химических групп. 

Преобразование чувствительных по-
пуляций вредных организмов в рези-
стентные происходит в результате их ге-
нотипических изменений под селекти-
рующим действием пестицидов, поэтому 
современная стратегия борьбы с рези-
стентностью базируется на подходах, 
максимально способствующих снижению 
токсической нагрузки на агроценозы при 
сохранении эффективности защитных 
мероприятиях на удовлетворяющем нас 
уровне. Это достигается такими способа-
ми использования пестицидов в сущест-
вующих системах защиты сельскохозяй-
ственных культур, как замена теряюще-
го эффективность препарата на более 
токсичный, применение смесей, ротация 
(чередование) токсикантов разного меха-
низма действия, переход на альтерна-

тивный метод борьбы (устойчивые сорта, 
биологический, генетический, дезориен-
тация с помощью феромонов и т.д.) или 
интегрированный. Использование того 
или иного приема или метода диктуется, 
в первую очередь, возможностями про-
изводителей сельскохозяйственной про-
дукции. В республиках бывшего СССР 
наиболее широко применяли первые три 
приема. На их выбор влияет также этап 
развития резистентности. Так, при низ-
ких ее показателях наиболее эффектив-
на замена препарата или применение 
смесей, при средних - ротация препара-
тов, при высоких, особенно при наличии 
групповой или множественной рези-
стентности - переход на другой метод 
борьбы. 

Однако независимо от выбранного 
способа борьбы обязательным является 
соблюдение следующих условий, способ-
ствующих упорядочению химических об-
работок. Прежде всего, их проведение по 
экономическим порогам вредоносности на 
отдельных полях или локально (по краям 
полей, отдельных очагов или полос). В 
итоге сокращаются размеры обрабаты-
ваемых площадей и, соответственно, 
размеры популяций, попадающих под 
обработки, и сохраняется естественная 
полезная энтомофауна, регулирующая 
численность вредных членистоногих, что 
замедляет скорость отбора резистентных 
особей в их популяциях. Этому способст-
вует также применение пестицидов с 
учетом показателей чувствительности 
(или резистентности) к ним вредных 
объектов для своевременного исключе-
ния теряющего эффективность препара-
та из системы борьбы на данной культу-
ре. 

Наиболее широко применяемым в ми-
ровой практике приемом борьбы с рези-
стентностью является замена теряющего 
эффективность препарата, к которому 
развилась резистентность, на более ток-
сичный, желательно другого механизма 
действия. Так, фосфорорганические пре-
параты, к которым у нас в 60-70-х годах 
сформировались высокорезистентные 
популяции паутинных клещей, тлей, 
трипсов, чешуекрылых и других вреди-
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телей на различных культурах, были 
заменены специфическими акарицидами, 
карбаматами и пиретроидами. В настоя-
щее время в борьбе с резистентными 
уже к пиретроидам популяциями коло-
радского жука, вредной черепашки, вре-
дителей овощных и плодовых культур 
эффективны неоникотиноиды, фенилпи-
разолы, авермектины, ингибиторы роста 
и развития (Буркова и др.,2000; Быхо-
вец,2000; Долженко,2000; Колесо-
ва,Чмырь,2000; Мешков и др.,2000). Од-
нако при выборе препарата-заменителя 
необходимо руководствоваться знанием 
возможности развития к нему кросс-
резистентности, подготовленной всей ис-
торией применения пестицидов на дан-
ной культуре. 

Использование смесей токсикантов 
разного механизма или способа действия 
предполагает, что механизмы резистент-
ности к каждому компоненту отличаются 
и встречаются с такой частотой в попу-
ляции, что не могут сочетаться в одном 
индивидууме. В результате этого орга-
низмы, выжившие после одного токси-
канта, будут убиваться другим. Напри-
мер, в борьбе с резистентностью возбу-
дителя фитофтороза картофеля к ридо-
милу эффективны смеси системных и 
контактных фунгицидов (Суп-
рун,Козловский,1988; Воробьева и 
др.,1992). Против резистентных к ФОС 
популяций вредителей рекомендованы 
смеси фосфорорганических и пиретроид-
ных или двух пиретроидных инсектици-
дов (Коваленков,Тюрина,2000; Се-
кун,2000). Однако этот прием дает лишь 
временное решение проблемы и может 
привести к формированию резистентно-
сти к обоим компонентам смеси. Дело в 
том, что большинство агроценозов дли-
тельное время подвергалось воздействию 
пестицидов разных химических классов 
и фитосанитарного назначения, в связи с 
чем частота мутаций с несколькими ме-
ханизмами резистентности к ним до-
вольно высока в популяциях отдельных 
видов вредителей. Более оправдано в 
данном случае использование смесевых 
препаратов на основе различных инсек-
тицидов с ингибиторами ферментатив-

ных систем вредных организмов. Так, 
показана высокая эффективность смесе-
вых препаратов на основе перметрина, 
циперметрина и фенвалерата с фосфо-
рорганическими ингибиторами эстераз и 
оксидаз насекомых Ш-294 и АО-6 (син-
тез ИНЭОС) в борьбе с популяцией ко-
лорадского жука, обладающей групповой 
резистентностью к пиретроидам (Василь-
ева и др.,2000). 

Эффективной тактикой борьбы с ре-
зистентностью является ротация препа-
ратов разного механизма действия. Кон-
цепция ротации пестицидов как антире-
зистентной меры предполагает, что осо-
би, устойчивые к одному соединению, 
будут уничтожаться в интервале приме-
нения других, чередуемых с ним препа-
ратов. Как и в случае со смесями, кон-
цепция ротации требует, чтобы исполь-
зуемые в ней препараты имели разные 
механизмы наследования резистентности. 
При этом наилучшие результаты дости-
гаются, когда чередуют токсиканты не 
только разного способа, но и спектра ак-
тивности, например политоксические ин-
сектициды (ХОС, ФОС, пиретроиды) с 
селективными (акарицидами, ингибито-
рами роста и развития членистоногих 
или микробиологическими препаратами). 
Ротации препаратов широко применяли 
в нашей стране на различных культурах 
в 80-90-е годы. В настоящее время не-
плохие результаты получены при чере-
довании токсикантов новых химических 
классов (неоникотиноидов, фенилпиразо-
лов, нереистоксинов и биопрепаратов) в 
борьбе с резистентными к пиретроидам и 
ФОС популяциями колорадского жука в 
различных регионах (Быховец, 2000; Ко-
валенков,Тюрина,2000; Сухорученко и 
др.,2000в). 

Одним из наиболее экологичных и 
эффективных приемов преодоления ре-
зистентности является сочетание пести-
цидных обработок с выпуском полезных 
членистоногих. Это направление пер-
спективно в закрытом грунте, где вопро-
сы экологизации защитных мероприятий 
наиболее продвинуты, и полезные члени-
стоногие используются против большого 
числа вредных объектов. Например, 



Вестник защиты растений, 1, 2001 

 

30 
применение производного тиомочевины 
пегаса против комплекса клещей и тлей 
с последующим выпуском энкарзии про-
тив оранжерейной белокрылки способст-
вовало реверсии резистентности к ФОС 
и пиретроидам в популяциях этих видов 
в тепличных хозяйствах Ленинградской 
области (Иванова и др.,2000). Применение 
адмирала с энкарзией привело к ревер-
сии резистентности к этим инсектицидам 
у белокрылки в тепличных хозяйствах 
Дагестана (Сухорученко и др.,1998). 

Особенно перспективно использование 
резистентных линий полезных членисто-
ногих, которые могут подавлять числен-
ность своих жертв на фоне применения 
токсикантов против других видов вреди-
телей. В 80-х годах резистентные к ФОС 
линий хищных клещей эффективно при-
меняли в тепличных хозяйствах Ленин-
градской области (Головкина,Зверева, 
1989) или в плодовых садах Крыма (Пет-
рушов,1992). В настоящее время работы 
по выведению и использованию рези-
стентных к инсектицидам линий разных 
видов энтомофагов проводятся во 
ВНИИБЗР (Коваленков,Тюрина,2000а). 

Новое направление в борьбе с рези-
стентностью - использование трансген-
ных сортов растений, модифицирован-
ных геном Bt. В частности, трансгенные 
сорта хлопчатника эффективно исполь-
зуются в системах борьбы с резистент-
ными популяциями хлопковой совки на 
хлопчатнике в США и Израиле 
(Rouch,1997; Fitt,1999; Horowitz еt al., 
1999). В наших опытах установлено, что 
на трансгенном картофеле наблюдается 
высокая смертность резистентных к пи-
ретроидам личинок колорадского жука 
(Сухорученко,Васильева, 2000). Однако 
отдельные имаго вредителя резистент-
ных популяций выживали и давали не-
значительное, но жизнеспособное потом-
ство. Более того, рядом специалистов по-
казано, что у чувствительных популяций 
при питании трансгенными растениями 
выживают феноморфы, обладающие по-
вышенной жизнеспособностью как к не-
благоприятным воздействиям, так и к 
отдельным инсектицидам (Беньковская и 
др.,2000; Король и др.,2000; Фасула-

ти,2000). Это свидетельствует о возмож-
ности развития резистентности к Bt-
токсину трансгенных растений при их 
широком внедрении в практику. Поэтому 
уже сейчас необходимо разрабатывать 
тактику использования трансгенных рас-
тений, позволяющую избежать развития 
этого негативного процесса. 

Оптимальным способом преодоления 
резистентности являются интегрирован-
ные программы защиты сельскохозяйст-
венных культур от вредных организмов, 
в которых рассмотренные выше приемы 
сочетают с другими методами в единой 
системе. Примером такого подхода к 
преодолению резистентности служит 
разработанная в 80-х годах система 
борьбы с нею у комплекса вредителей 
хлопчатника в Южном Таджикистане 
(Сухорученко и др.,1985). Она базирова-
лась на ротации специфических и поли-
токсических соединений, их разобщении 
микробиологическими препаратами, при-
менении токсикантов по порогам вредо-
носности и оптимальном размещении в 
сезонных схемах борьбы с учетом их 
действия на жизнеспособность вредите-
лей и степени опасности для энтомофа-
гов. Это позволяло сочетать химические 
мероприятия с деятельностью естествен-
ной энтомофауны. При этом осуществ-
лялся постоянный мониторинг чувстви-
тельности основных видов вредителей к 
применяемым препаратам. Внедрение 
системы в хозяйствах Южного Таджики-
стана привело к реверсии или торможе-
нию развития резистентности в популя-
циях паутинных клещей, хлопковых 
тлей, полевого клопа и хлопковой совки, 
стабилизации численности и видового 
разнообразия членистоногих хлопкового 
агроценоза, что позволяло получать вы-
сокий экономический эффект при сни-
жении в два раза кратности обработок 
(Сухорученко,1991). 

Другой вариант такой системы был 
разработан для хозяйств Центрального 
Таджикистана, в котором, помимо рота-
ции препаратов, основное внимание уде-
ляли максимальному использованию ак-
тивности естественной полезной энтомо-
фауны (за счет создания микрозаповед-
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ников, увеличения посевов нектароносов 
и маточных овощных культур, обеспечи-
вающих непрерывное цветение растений 
с ранней весны до глубокой осени) и се-
зонной колонизации трихограммы, бра-
кона и златоглазки обыкновенной (Вань-
янц и др., 1986). Учитывая собственный 
опыт, а также изданные ранее методиче-
ские рекомендации борьбы с резистент-
ностью других исследователей, авторы 
этой системы разработали аналогичную 
для преодоления резистентности в попу-
ляциях колорадского жука, вредной че-
репашки и ряда других вредителей в 
Северо-Кавказском регионе (Коваленков 
и др., 2000а). Однако внедрение и ис-
пользование этой системы в практике 
весьма проблематично, так как у произ-
водителей в настоящее время отсутству-
ет экономическая база, необходимая для 
ее освоения. Скорее они пойдут по более 
простому и доступному пути, заменяя 
теряющие эффективность препараты на 
новые или используя их смеси. 

В мировой литературе накоплено 
большое количество сведений, свиде-
тельствующих о том, что развитие рези-
стентности определяется сочетанием ге-
нетических, биологических и оператив-
ных факторов. Первые две группы фак-
торов включают характер наследования 
резистентности (число резистентных ге-
нов, их частота в популяции и феноти-
пическое выражение, связь с полом) и 
особенности биологии вредных видов 
(репродуктивное поведение, способность 
к миграции, число стадий развития и ге-
нераций, находящихся на обрабатывае-
мых растениях, наличие убежищ). Опе-
ративные факторы характеризуют ин-
тенсивность воздействия пестицидов на 
объекты борьбы (способ действия, препа-
ративная форма, метод применения, 
норма расхода и кратность обработок, 
размеры площадей и, соответственно, 
популяций, попадающих под обработки, 
предыдущая экспозиция с другими ток-
сикантами, скорость индуцирования к 
ним резистентности и т.д.). 

Как следует из вышеизложенного, 
при разработке приемов борьбы с рези-
стентностью в 80-90-х годах исследова-

тели руководствовались модификацией 
именно оперативных факторов. Однако 
при переходе защиты растений на стра-
тегию управления популяциями вредных 
видов в агроэкосистемах (Новожилов, 
1997) разработка долгосрочных антире-
зистентных систем борьбы должна вес-
тись также с учетом биологических и ге-
нетических факторов, детерминирующих 
развитие резистентности. Исследования 
по этим направлениям широко проводят-
ся сейчас за рубежом с помощью физио-
лого-биохимических, молекулярно-
генетических и математических методов. 

В нашей стране эти исследования вы-
полняются в небольшом объеме ограни-
ченным числом специалистов. Так, в 
ВИЗР и НИИД МЗ проводят изучение 
биохимических механизмов резистентно-
сти вредных членистоногих к пестицидам 
(Баринов,2000; Еремина и др.,2000; Сун-
дуков,Тулаева,2000). Установлено, что 
множественные молекулярные формы 
эстераз ответственны за ее развитие к 
рогору (ФОС) и демитану (полицикличе-
ский углеводород) у обыкновенного пау-
тинного клеща. Выявлен доминантный 
характер наследования признака этой 
резистентности, которая детерминирует-
ся амплифицированным геном (или груп-
пой сцепленных генов), локализованном 
(ной) в одной и той же хромосоме в гео-
графически удаленных популяциях вре-
дителя (Анисимов,Тулаева,2000; Аниси-
мов,Баринов,2000). Этот вывод важен для 
тактики применения акарицидов в борь-
бе с резистентностью данного вредителя. 
Известно, что локализация мутаций ре-
зистентности в разных хромосомах чле-
нистоногих не задерживает ее развитие 
к каждому используемому препарату, в 
связи с чем их следует применять по-
следовательно до потери эффективности 
(Зильберминц, 1991). Локализация же 
мутаций в одной группе сцепления за-
держивает развитие резистентности на 
20-30 поколений, и в данном случае эф-
фективным приемом является чередова-
ние препаратов. Поэтому для борьбы с 
резистентностью клеща более оправдано 
чередование рогора и демитана, чем раз-
дельное их применение. 
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Важным элементом современных сис-

тем борьбы с резистентностью остается 
ее мониторинг. При этом необходимо 
разграничивать два его аспекта. Первый 
связан с мониторингом резистентности 
вредных видов для принятия оператив-
ных решений по эффективному исполь-
зованию имеющегося арсенала средств 
борьбы. Для этой цели разработаны 
стандартные токсикологические методы 
ее определения в популяциях 37 видов 
членистоногих (ВАСХНИЛ, 1990). В на-
стоящий момент их следует доработать с 
учетом новых видов. Назрела также не-
обходимость адаптации этих методик для 
целей регионального ее мониторинга спе-
циалистами службы защиты растений. 
Примером этому служит разработанная 
ВИЗР методика регионального монито-
ринга резистентности вредной черепаш-
ки к применяемым акарицидам, апроби-
рованная совместно со специалистами 
Ростовской СТАЗР в хозяйствах Ростов-
ской области (Махоткин и др.,2000). Тре-
буется также разработка методик опре-
деления резистентности в популяциях 
фитопатогенов и сорняков. 

Второй аспект проблемы связан с 

прогнозированием развития резистентно-
сти как к применяемым, так и препара-
там новых химических классов. В связи с 
этим необходимо иметь современные ме-
тоды, позволяющие определять биохими-
ческую природу мутаций резистентности, 
их частоту и характер ее наследования в 
отдельных популяциях. Важно также ус-
тановление видимых маркеров резистент-
ности для создания экспресс- методов ее 
выявления. Поэтому следует развернуть 
исследования по фенетике резистентных 
популяций вредных видов. В настоящее 
время они проводятся применительно к 
колорадскому жуку в ряде научных цен-
тров стран СНГ (Беньковская и др.,2000; 
Король,2000; Фасулати,2000). 

Все изложенное выше свидетельству-
ет о большой сложности рассматривае-
мой проблемы и необходимости концен-
трации усилий исследователей для соз-
дания систем управления резистентно-
стью, позволяющих предотвращать ее 
развитие к пестицидам нового поколения 
и этим значительно продлевать их ис-
пользование на основных сельскохозяй-
ственных культурах в борьбе с ключе-
выми объектами. 
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PESTICIDE RESISTANCE IN PESTS AS A MAJOR PROBLEM OF PLANT 
PROTECTION IN THE LATTER HALF OF THE 20TH CENTURY IN CIS 

COUNTRIES 
G.I.Sukhorutshenko 

The results of 40 years’ studies on the problem of resistance in CIS countries are 
summed up. At the beginning of the 21st century, the list of organisms resistant to 
pesticides numbers 46 noxious arthropods (40 insects and 6 mites), 10 phytopathogen 
species and 6 weeds on different crops. It has been shown that the resistance is devel-
oped more effectively in pests than in beneficial organisms. Numerous cases of the 
group, cross or multiple resistance are revealed in the populations of the most of major 
pests. The strategy and existing methods for overcoming the resistance are considered. 
Nowadays, we need such a long-term strategy based on the modern concepts of its 
formation and prediction using biochemical, molecular-genetic and mathematical re-
search methods.  
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ПРОБЛЕМЫ УСТОЙЧИВОСТИ ФИТОПАТОГЕНОВ К НОВЫМ ФУНГИЦИДАМ 

 
С.Л.Тютерев  

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 
Статья посвящена проблемам устойчивости фитопатогенов к фунгицидам, особенно новым 

и перспективным, которые используются и будут применяться в России в ближайшие годы. 
Рассмотрено состояние дел с устойчивостью фитопатогенов к основным химическим груп-

пам фунгицидов. Обобщены результаты оценок полевой устойчивости возбудителей болезней к 
фунгицидам. Приведены сведения о фунгицидах, к которым у грибов может возникать пере-
крестная устойчивость. С позиций антирезистентной стратегии рассмотрены свойства и даны 
рекомендации по применению новых фунгицидов. Обсуждены факторы, влияющие на устой-
чивость грибов к фунгицидам, показаны роль и место химических активаторов болезнеустой-
чивости в антирезистентных технологиях. Даны предложения по антирезистентному использо-
ванию эффективного и нового ассортимента на зерновых, картофеле и плодовых. 

 
В настоящее время зарегистрировано 

более 140 видов фитопатогенов, рези-
стентных более чем к 50 различным 
фунгицидам. Однако надежной количест-
венной статистики данных о резистент-
ных формах патогенов к фунгицидам 
различных химических групп ни у нас, 
ни за рубежом нет. 

Общие положения, понятия и показа-
тели резистентности фитопатогена к 
фунгициду можно свести к следующим 
постулатам: 

- резистентность патогенов к фунгици-
дам - это устойчивость, возникающая у 
них в ограниченном пространстве или в 
изолированной популяции при много-
кратном применении одних и тех же 
препаратов, приводящая к снижению их 
эффективности; 

- биотипы устойчивых (резистентных) к 
фунгицидам грибов могут естественно (то 
есть без воздействия селектирующего 
фактора) присутствовать и случайно 
распределяться в популяции. Устойчи-
вость формируется в процессе выжива-
ния и распространения первоначально 
редких мутантов при селектирующем 
воздействии фунгицида; 

- очень быстро развивают устойчивость 
(за 1-2 года) патогены, дающие много  
генераций в сезон и имеющие короткий 
промежуток времени для развития  
одной генерации. Биотипы, чувствитель-
ные к определенным фунгицидам, назы-
вают S-биотипами, устойчивые - R-
биотипами; 

- устойчивость грибов возникает в ре-
зультате изменения чувствительности 
мишени к действию фунгицида, измене-
ния проницаемости клеток гриба к нему, 
повышения активности детоксицирую-
щих ферментов или других механизмов, 
например, появления белков, выводящих 
фунгицид из мицелия грибов;  

- количественной мерой устойчивости 
патогенов к фунгицидам является сте-
пень или фактор резистентности, кото-
рый находят как отношение величин 
СК50 резистентного штамма к чувстви-
тельному; 

- устойчивость у грибов к двум или бо-
лее фунгицидам может быть перекрест-
ной и множественной. При перекрестной 
она обусловлена одними и теми же гене-
тическими факторами, при множествен-
ной - различными. Известна положи-
тельная и отрицательная перекрестная 
устойчивость; 

- если полевая устойчивость гриба из-
вестна для одного члена химической 
группы, то очень вероятно, но не обяза-
тельно, будет обнаружена перекрестная 
устойчивость к другим членам этой же 
химической группы. Степень перекрест-
ной устойчивости может быть различной 
между членами группы (Зинченко,1999; 
Монастырский,2000; Waard,1997).  

Идентификация риска устойчивости и 
антирезистентная стратегия применения 
должны стать обязательным требованием 
при регистрации новых действующих 
веществ пестицидов. Стратегия управле-
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ния резистентностью должна быть раз-
работана до выхода нового фунгицида на 
рынок. Последнее требование уже реали-
зуется в странах ЕС и в США. 

Состояние дел с устойчивостью фито-
патогенных грибов к основным группам 
фунгицидов отражают данные, представ-
ленные в таблицах 1-3. 

 
Таблица 1. Характеристика устойчивости фитопатогенных грибов 

к основным группам фунгицидов 
Химическая группа 

и действующие 
вещества 

Биохимический 
механизм дейст-

вия на грибы 

Фитопатоген* 
(родовое название) R-фактор 

(фактор рези-
стентности) 

Жизнеспо-
собность R-
генотипов 

Число 
R-ге-
нов у 
гриба 

 
Бензимидазолы и 
тиофанаты (бено-
мил, тиабендазол, 
карбендазим) 

 
Специфически 
связываются с 
тубулином, на-
рушая расхож-
дение хромосом  

Fusarium, Venturia, 
Botrytis, Cercospo-
ra, Pseudocercospo-
rella, Septoria, Mo-
nilina, Colletotri-
chum, Erysiphe, 
Pyrenophora 

>1000 Высокая 1 

Дикарбоксимиды 
(ипродион, проци-
мидон, винклозо-
лин) 

Несколько ми-
шеней (наруше-
ние функций 
ядра, клеточной 
стенки) 

 
Botrytis, 
Sclerotinia 
 

10 - 20 Снижена 1-3 

Карбоксамиды  
(карбоксин) 

Ингибитор ми-
тохондриального 
дыхания 

 
Ustilago nuda ? ? ? 

Ацилаланины (ме-
талаксил, фуралак-
сил)  

Ингибируют 
РНК-
полимеразу и 
синтез РНК 

Phytophthora, 
Plasmopara, 
Peronospora, Bre-
mia, Pythium 

10 - 10000 

Снижена или 
такая же как 
у S-геноти-
пов 

1 

Ингибиторы деме-
тилирования пред-
шественников сте-
ринов у грибов 
(триазолы, пири-
мидины, пиридины, 
имидазолы) 

Блокируют об-
разование эрго-
стеринов, инги-
бируя деметила-
зу предшествен-
ников стеринов 

 
Uncinula,  
Sclerotinia,  
Sphaerotheca,  
Venturia  

2 - 50 Снижена 1-3>3 
? 

Стробилурины 
(азоксистробин, 
крезоксим-метил, 
трифлоксистробин) 

Ингибиторы ци-
тохрома b1 в 
митохондриях 

Erysiphe, 
Sphaerotheca, 
Venturia 
 

1000 Высокая 1 

*Большинство указанных фитопатогенов имеют несколько конидиальных генераций 
за сезон. Это значительно ускоряет отбор и размножение устойчивых биотипов, отсе-
лектированных после первой в сезоне обработки фунгицидами. Грибы имеют половую 
стадию в жизненном цикле, что способствует рекомбинации генетического материала, 
увеличивает генетическую изменчивость и создает базу для селекции устойчивых био-
типов.  
 
Наибольшее число фитопатогенов ус-

тойчиво к бензимидазолам и ацилалани-
нам. Устойчивые к этим фунгицидам 
формы грибов имеют высокий фактор 
резистентности. Резистентные к бензи-
мидазолам и стробилуринам виды грибов 
характеризуются высокой жизнеспособ-
ностью - к ингибиторам синтеза стеринов 
и к дикарбоксимидам - низкой; к ацила-
ланинам - различной, от низкой до такой 
же, как у S-биотипов (табл.1). 

Обобщенные результаты оценки поле-

вой устойчивости возбудителей болезней 
к фунгицидам из различных химических 
классов представлены в таблице 2. Из 
них следует, что всего к настоящему 
времени в России зарегистрировано око-
ло 10 видов фитопатогенов, у которых в 
различной степени отмечено проявление 
резистентности, в том числе: у фитофто-
ры - к металаксилу; ложной мучнистой 
росы - к металаксилу и бордоской жид-
кости; видов Fusarium - к бензимидазо-
лам, частично - триазолам; псевдоцер-
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коспореллы - к бензимидазолам; мучни-
стой росы - к триазолам; септории - к 
триазолам; возбудителя серой гнили - к 
бензимидазолам и дикарбоксимидам; 
милдью - к медьсодержащим препара-
там, даже к бордоской жидкости; возбу-
дителя парши яблони - к бензимидазо- 
 

лам и триазолам (Тютерев и др.,1984; 
Егураздова,1988; Голышин,1993).  

В 2000 г. появилось сообщение о вы-
явлении в Германии изолята пыльной 
головни ячменя (Ustilago nuda), устойчи-
вого к карбоксину (Newcombe,Thomas, 
2000). 

Таблица 2. Зарегистрированная полевая устойчивость возбудителей болезней к фунгицидам 
из различных химических классов 

Фитопатоген Растение-хозяин Болезнь 
Бензимидазолы 

Botrytis cinerea Земляника * Серая гниль 
Cercospora beticola Свекла * Церкоспороз 
Colletotrichum lagenarium Огурец * Антракноз 
Erysiphe spp. Злаковые Мучнистая роса 
Fusarium nivale Пшеница * Снежная плесень 
Fusarium spp. Пшеница * Фузариоз колоса 
Monilinia frictigena Яблоня Черная гниль 
Psedocercosporella herpotrichoides Пшеница ? Гниль основания стебля 
Pyrenophora tritici-repentis Ячмень Сетчатая пятнистость 
Septoria spp. Злаковые Септориоз 
Sphaerotheca fuliginea Огурец * Мучнистая роса 
Sclerotinia sclerotiorum Злаковые травы Белая гниль 
Venturia inaequalis Яблоня * Парша 

Карбоксамиды (карбоксин) 
Ustilago nuda Ячмень ? Пыльная головня 

Фениламиды (ацилаланины) 
Phytophthora infestans Картофель, томат * Фитофтороз 
Bremia lactucae  Салат Ложная мучнистая роса 
Pseudoperonospora cubensis Огурец, дыня, тыква, кабачок Ложная мучнистая роса 
Peronospora tabacina Табак Голубая плесень 
Pythium ultimum  Злаковые травы Корневая гниль 

Дикарбоксимиды 
Alternaria spp. Пшеница Черный зародыш 
Botrytis cinerea Земляника, овощные * Серая гниль 
Fusarium nivale Рожь, пшеница Снежная плесень 
Monilinia frictigena Яблоня Черная гниль 

Ингибиторы биосинтеза стеринов (триазолы) 
Oidium tuckeri (Uncinula necator) Виноград Мучнистая роса 
Sphaerotheca fuliginea Огурец * Мучнистая роса 
Venturia inaequalis Яблоня ? Парша 
Erysiphe graminis  Пшеница, ячмень ? Мучнистая роса 
Septoria tritici Пшеница ? Септориоз 

Стробилурины 
Erysiphe graminis Пшеница Мучнистая роса 
Magnaporthe grisea Рис Пирикуляриоз 
Mycosphaerella fijiensis Банан Пятнистость листьев 
Sphaerotheca fuliginea Огурец Мучнистая роса 
Uncinula necator Виноград Мучнистая роса 
Venturia inaequalis Яблоня Парша 

* Отмечена устойчивость грибов в РФ; 
? В РФ под вопросом. 
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В России время от времени появляют-

ся сведения о снижении эффективности 
витаваксов, в частности, витавакса 200 
ФФ против пыльной головни зерновых, 
однако широких исследований, объек-
тивно доказывающих наличие рези-
стентности к карбоксину в России, нет. 
Снижение эффективности протравителя 
может быть связано с другими причина-
ми: снижением нормы расхода, высокой 
заспоренностью семян, длительностью 
хранения препарата и т.д. 

В последние годы значительно рас-
ширился ассортимент фунгицидов в пре-
делах уже известных химических групп 
(табл.3). Особенно это касается ингибито-
ров биосинтеза стеринов в грибах. В этой 
группе уже известно несколько десятков 
препаратов, многие из которых зарегист-
рированы в России. Исходя из возможно-
сти возникновения перекрестной устойчи-
вости у грибов, Международной комисси-
ей по резистентности к фунгицидам, Fun-
gicide Resistance Action Committee 
(ФРАК) была составлена таблица препа-
ратов, к которым у грибов может возни-
кать перекрестная устойчивость. С неко-
торыми нашими изменениями и дополне-
ниями она приведена в таблице 3.  

Практическая ценность этой таблицы 
состоит в том, что в ней дана характери-
стика перекрестной устойчивости, кото-
рая возможна при интенсивном примене-
нии одного фунгицида по отношению к 
другому, ранее не применявшемуся или 
новому в данном регионе. Она позволяет 
предсказать возможность проявления 
перекрестной устойчивости к фунгици-
дам различного торгового наименования, 
но относящихся по механизму действия 
к одной и той же группе веществ. 

В последнее время появилось много 
новых молекул системного и контактного 
действия с ярко выраженными антипато-
генными свойствами. Многие из них яви-
лись основой новых высокоэффективных 
фунгицидов. Новыми перспективными 
группами фунгицидов являются фамок-
садоны (оксазолидиндион, фамоксадон), 

анилинопиримидины (андоприм), фенок-
сихинолины (квиноксифен), спирокеталь-
амины (спироксамин). Перспективной 
группой веществ с антигрибной активно-
стью являются также фенилпиррольные 
антибиотики (пирролнитрилы - вторич-
ные метаболиты Pseudomonas pyrrolici-
na). Синтетические аналоги пирронитри-
лов - фенпиклонил и флудиоксонил - но-
вые протравители семян фенилпирроль-
ной группы (максим, берет).  

Синтезируются все новые фунгицид-
ные соединения, в основе которых лежит 
структура природного соединения сора-
фена - ингибитора ацетил-КоА-карбо-
ксилазы грибов. Этот список новых фун-
гицидов постоянно расширяется, но тен-
денция просматривается четко: преиму-
щество получают аналоги природных 
экологически безопасных веществ, среди 
которых стробилуринам в силу их уни-
кальных свойств принадлежит особое 
место. Все они характеризуются различ-
ными и новыми механизмами биоцидного 
действия на патогены (Leroux et al.,1999; 
Gullino et al.,2000).  

Весьма перспективной группой новых 
фунгицидов являются ингибиторы 
транспорта электронов в митохондриях 
грибов. Это, прежде всего, стробилурины, 
оксазолидиндионы, феноксихинолины, 
спироксамины. На основе этих веществ 
выпускается ряд коммерчески значимых 
новых фунгицидов - строби, квадрис, за-
то, совран, хорус, фалькон, серенада, ме-
лодия и т.д. 

Стробилурины найдены в грибах ба-
зидиомицетах - Strobilurus tenacellus и 
Oudemansiella mucida. Они являются 
вторичными метаболитами грибов и об-
ладают антибиотическими свойствами. 
Природные стробилурины включают в 
себя три группы веществ: собственно 
стробилурины, оудеманзины и микотиа-
золы. Синтетическими аналогами строби-
луринов, нашедших комерческое приме-
нение из уже 400 запатентованных фун-
гицидных веществ, являются стробилу-
рин А, азоксистробин и крезоксим-метил. 
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Таблица 3. Фунгициды, к которым у грибов может 

возникать перекрестная устойчивость 
Группы химиче-
ских соединений, 
объединенных  
по механизму 

действия 

Тривиальные названия действующих ве-
ществ (согласно ИСО) и торговые названия 

препаратов* 

Характеристика 
устойчивости 

Бензимидазолы  
и тиофанаты 

Беномил (фундазол, беномил) Устойчивость зарегистрирована 
у многих видов грибов. Перекре-
стная устойчивость возможна ко 
всем членам этой группы фунги-
цидов 

Карбендазим (колфуго-супер, дерозал) 
Тиабендазол (текто, титусим) 
Тиофанат-метил (топсин-М) 

Дикарбоксимиды Ипродион (ровраль, ровраль фло) Устойчивость зарегистрирована 
у Botrytis cinerea (см. табл. 2). 
Перекрестная устойчивость воз-
можна ко всем членам этой 
группы фунгицидов 

Процимидон (сумилекс) 
Винклозолин (ронилан) ** 

Ингибиторы де-
метилирования 
стеринов у гри-
бов 

Триазолы, включая коназолы: Спектр фунгицидной активности 
различен у разных представите-
лей группы ингибиторов биосин-
теза стеринов. Устойчивость к 
ним зарегистрирована у многих 
видов грибов (табл.2).  
Перекрестная устойчивость у 
грибов возможна не только к 
членам одной химической груп-
пы, но и к членам всех групп 
(триазолам, пиперазинам, пири-
динам, пиримидинам, имидазо-
лам), при этом наиболее вероят-
но возникновение перекрестной 
устойчивости внутри группы 
фунгицидов, действующих на 
один и тот же вид гриба. 

Бромуконазол (вектра, гранит) 
Гексаконазол (анвил) ** 
Диниконазол (суми-8) 
Дифеноканозол (скор, дивиденд, богард) 
Миклобутанил (систан) ** 
Метконазол (карамба) ** 
Паклобутразол (клиппер) ** 
Пенконазол (топаз) 
Пропиконазол (тилт,тилт премиум,бампер) 
Тебуконазол (раксил, фоликур) 
Тетраконазол (иминент) ** 
Триадименол (в составе байтана У) 
Триадимефон (байлетон) 
Тритиконазол (премис) 
Фенбуконазол (индар) ** 
Флузиазол (пунш) ** 
Флуквинконазол (гастелян) ** 

 Флутриафол (импакт, входит также в состав 
винцита) 

 

Ципроконазол (альто, входит в состав атеми 
С и дивиденда стар) 
Эпоксиконазол (рекс) 

Трифорин (сапроль) 
Пиперазаны: 

Пирифенокс (дорадо, подигроль) ** 
Пиридины: 

Фенаримол (рубиган) 
Пиримидины: 

Нуаримол (тримидал) ** 

Имазалил (в составе байтана универсала) 
Имидазолы: 

Прохлораз (спортак) 
Фениламиды  
(ацилаланины) 

Перекрестная устойчивость за-
регистрирована у различных ви-
дов грибов-оомицетов  

Ацилаланины: 
Металаксил и металаксил М (апрон, апрон 
голд, входит также в состав ридомила МЦ, 
ридомила голд, максима АП, максима голд, 
арцерида)  
Фуралаксил (фонгарид) ** 

Оксадиксил (входит в состав сандофана М8, 
оксихома, авиксила) 

Оксазолидиноны: 

Офурак (офурак) 
Бутирлактоны: 
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Морфолины Перекрестная устойчивость за-

регистрирована у мучнисторося-
ных грибов 

Морфолины: 
Фенпропиморф (корбел, входит также в со-
став арчера)  
Тридеморф (каликсин) ** 

Фенпропидин (входит в состав райдера) 
Пиперидины 

Спироксамин (входит в состав фалькона)  
Спирокетальамины 

Оксатиины  
(карбоксамиды) 

Карбоксин (кемикар, входит также в состав 
витавакса 200, витавакса 200 ФФ, фенорама, 
фенорам-супер и др.) 
Флутоланил (монкут) ** 
Мепронил (баситак) ** 
Оксикарбоксин (плантвакс) ** 

Достоверных данных по полевой 
резистентности, в том числе и 
перекрестной, нет. Отдельные 
сведения на этот счет нуждают-
ся в проверке. 

Органофосфаты 
(фосфотиолы) 

Эдифенфос (хинозан) ** 
Ипробенфос (китозан Р) ** 
Пиразофос (афуган) ** 

Известна устойчивость некото-
рых видов грибов к представи-
телям этой группы фунгицидов. 
Перекрестная устойчивость не 
возникает к членам этой группы 

Оксипиримидины Бупиримат (нимрод) ** 
Этиримол (мильго) ** 

Устойчивость и перекрестная 
устойчивость известна для муч-
нисторосяных грибов 

Анилинопирими-
дины 

Ципродинил (хорус) 
Пириметанил (скала) ** 

Устойчивость и перекрестная 
устойчивость известна для неко-
торых видов грибов 

Стробилурины и 
соединения с 
аналогичным ме-
ханизмом дейст-
вия на грибы 

Метоксиакрилаты: 
Азоксистробин (квадрис, амистар) ** 

Оксиминоацетаты: 
Крезоксим-метил (строби), (совран) ** 
Трифлоксистробин (зато) 

Перекрестная устойчивость ус-
тановлена между стробилурина-
ми - метоксиакрилатами, окси-
миноацетатами и не стробилури-
нами со сходным механизмом 
действия - оксазолидиндионами. 
Устойчивость к этой группе лег-
ко может возникнуть у большин-
ства видов грибов 

Оксазолидиндионы и имидазолиноны  
(не стробилурины): 

(Фамоксадон) ** 
(Фемидон) ** 

Фенилпирролы Фенпиклонил (берет) ** 
Флудиоксонил (максим, входит также в со-
став максима АП, максима голд) 

Устойчивость и перекрестная 
устойчивость зарегистрирована 
у некоторых видов грибов 

Коричные 
кислоты 

Диметоморф (входит в состав  
акробата МЦ) 

Устойчивость зарегистрирована 

Индукторы за-
щитных меха-
низмов растений 

Ацибензолар-S-метил (бион) Устойчивость не известна 

Фунгициды с не-
сколькими мише-
нями действия в 
грибах 

Фосфонаты - алюминия фосэтил (альетт, 
алюфит, эфаль, входит также в состав микала) 
Неорганические - сера (кумулус ДФ, сера 
коллоидная, тиовит, входит также в состав 
атеми), медь и соли меди 
Дитиокарбаматы - (манкоцеб, тирам), (фер-
бам, манеб, цинеб)** 
Гуанидины - (додин)**, (гуазатин)  
Сульфамиды - (дихлофлуанид,толифлуанид)** 
Фталимиды-(каптан, фолпет), (каптофол)** 
Фенилпиридинамины - (флуазинам)** 
Хиноны - дитианон (делан) 
Хлоронитрилы

Эта группа обычно рассматрива-
ется как группа низкого риска 
возникновения устойчивости. 
Перекрестная устойчивость не 
зарегистрирована 

 - хлорталонил (браво) 

*Торговые названия препаратов, зарегистрированных в РФ, приведены в скобках 
без звездочек; препараты, не зарегистрированные в РФ, приведены в скобках с двумя 
звездочками. 
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Стробилурины - новый класс фунги-

цидов, появившихся в продаже в 1996 го-
ду. С их появлением фактически было 
найдено новое мощное экологически ма-
лоопасное оружие против мучнисторося-
ных, ржавчинных грибов, фитофтороза, 
парши и многих других возбудителей бо-
лезней на широком круге сельскохозяйст-
венных культур - яблоне, груше, вино-
граде, зерновых, картофеле, овощных, 
цветочных культурах (табл.4). Они мало-
токсичны для птиц, дождевых червей, 
полезных насекомых, хищных клещей, 
млекопитающих (включая человека). Из- 
 

за широкого спектра действия и практи-
ческой безопасности для окружающей 
среды их считают наиболее существенной 
группой фунгицидов, появившихся после 
фунгицидов триазольного ряда. Несо-
мненно, что стробилурины и триазолы 
будут базой химического метода защиты 
от фитопатогенов в ближайшие годы. 
Фунгициды на основе стробилуринов 
можно отнести к биофунгицидам, ибо они 
имеют природное происхождение. Фунги-
циды стробилуринового ряда обладают 
защитным, лечебным и искореняющим 
действием. 

 
Таблица 4. Действующие вещества фунгицидов из класса стробилуринов 

и препараты на их основе 

Действующее 
вещество 

Химическая формула Торговое название 
препарата 

 
Азоксистробин * 
ф. Зенека 
 

 

Амистар (1996)** 
Абаунд 
Квадрис 
Херитаж 
Банкит 

 
 
 
 
Крезоксим-метил 
ф. БАСФ АГ 

 

 
 
 
 
Совран 
Цигнус 
Строби (РФ)*** 

 
Трифлоксистробин 
ф. Новартис Кроп Про-
текшн 

 

 
Флинт  
Зато (РФ) 

*Химическая структура азоксистробина аналогична природным фунгицидам стро-
билуринам. Азоксистробин - первое за последние 25 лет принципиально новое дейст-
вующее вещество фунгицидов. Стробилурины присутствуют в различных видах съе-
добных дереворазрушающих грибов - базидиомицетов порядка агариковых (пластинча-
тых), в том числе Strobillurus tenacellus из семейства болетовых и удемансиелла слизи-
стая (Oudemansiella mucida) из семейства трихоломовых. Азоксистробин был выбран из 
1400 соединений, аналогов природных стробилуринов, синтезированных в фирме Зенека, 
потому что он сочетает высокую фунгицидную активность, низкую токсичность для мле-
копитающих, безопасность для защищаемых растений и экологическую безопасность. 

**Амистар зарегистрирован в 49 странах на 55 культурах (в том числе для обработ-
ки зерновых культур). Он - лидер и самый продаваемый продукт фирмы Зенека. Ис-
пользуют в чистом виде, в смесях и чередовании. Стробилурин + триазол (эпоксикона-
зол) на зерновых - решение многих проблем защиты. Первая обработка обеспечивает 
чистую от болезни культуру, обработка в период колошения азоксистробином обеспе-
чивает большую прибавку урожая, так как кроме защитного действия этот препарат, 
обладая ростстимулирующим действием, повышает продуктивность растений. 

***Строби - один из первых стробилуринов. Был создан фирмой БАСФ, нашел ши-
рокое применение во многих странах мира. 
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В связи с механизмом действия (стро-

билурины ингибируют одну единствен-
ную биохимическую реакцию в грибах - 
перенос электронов в митохондриях на 
участке цитохрома b) эти препараты мо-
гут быстро потерять эффективность из-
за возникновения к ним резистентности 
у грибов. В митохондриях при ингибиро-
вании стробилуринами активности цито-
хрома b могут легко активироваться аль-
тернативные пути переноса электронов. 
В последнее время появились данные, 
что высокая степень устойчивости к 
стробилуринам (например, в 200 раз 
меньшая чувствительность к ним у поле-
вого изолята возбудителя мучнистой ро-
сы пшеницы) обусловлена одной точко-
вой мутацией в той части молекулы ци-
тохрома b, которая определяет связыва-
ние этого фермента с фунгицидами. При 
этом активный центр фермента не изме-
няется и устойчивые (мутантные) формы 
грибов не теряют жизнеспособности в 
результате мутации и приобретения ус-
тойчивости к стробилуринам (рис.). 

Без антирезистентной стратегии при-

менения стробилурины быстро теряют 
эффективность. Полевая резистентность 
к стробилуринам зарегистрирована у 
мучнистой росы огурца, мучнистой росы 
зерновых культур и у возбудителя серой 
гнили на овощных в теплицах (отчет 
ФРАК, 2000) (табл.5). 

Как считает Международная комиссия 
по резистентности к фунгицидам, одним 
из ключевых моментов плана управления 
устойчивостью у грибов к стробилуринам 
является чередование фунгицидов с раз-
личным механизмом действия. Для овощ-
ных и плодовых - это триазолы, этилен-
бисдитиокарбаматы, препараты на основе 
меди и серы. 

Стробилурины рекомендуется приме-
нять первыми в вегетационном сезоне, 
ибо они резко снижают способность ус-
тойчивых к триазолам форм грибов к 
развитию на листьях. Кроме того, таким 
образом снижается селекционное давле-
ние, так как уровень инокулюма самый 
низкий в начале вегетации. Сроки ожида-
ния у стробилуринов различны - от 14 до 
30 дней (строби - 14, совран - 30 дней). 
 

Цикл лимонной кислоты (цикл Кребса) 

 
                         Убихинон          Убихинол 

     (n = 6-10) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Цитохром c 
 
Цитохром а 
 
Цитохром а3 

 

 
2Н+ ½О2         Н2О 

Цитохром b 
 
 

Цитохром с1 

АДФ + Р1 

АТФ 

Стробилурины 
(азоксистробин, 

крезоксим-метил, 
трифлокси-стробин и др.) 
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Аминокислотная последовательность фрагмента цитохрома b различных видов и изолятов гри-

бов, определяющего их чувствительность к стробилуринам (по данным Sierotzki et al., 2000) 

Вид гриба 
Аминокислотная последовательность фрагмента цитохрома b  

и замена, приводящая к устойчивости 
Мучнистая роса (E.graminis), 
   чувствительная форма 

 
FILMIVTAFLGYVLPYGHMSHWGATVTNLMSAIPWIGQDIVE 

Мучнистая роса (E.graminis), 
   устойчивая форма 

 FILMIVTAFLGYVLPYGHMSHWAATVTNLMSAIPWIGQDIVE 

Парша яблони (V.inaequalis)  FILMIVTAFLGYVLPYGQMSLWGATVTNLMSAIPWIGQDIVE 
Пирикуляриоз (M.grisea)  LILMMAIGFLGYVLPYGQMSLVGATVTNLMSAIPWIGQDIVE 
Дрожжи (S.cerevisiae)  FTLTIATAFLGICCVIGQMSYVGATVTNLFSAIPFVGNDIVSV 
Мицена (M.viridimarginata)  LVIMMAIGFLGIVLPFGQMSLVGATVTNLLSAIPIFGQDIVELI 
Стробилур (S.tenacellus)  LVIMMAIGFLGIVLPFGQMSLVGATVTNLLSAIPVFGQDIVEL 
Мицена (M.galopoda)  LVIMMAIGFLGIVLPFGQMSLVАATVTNLLSSIPVFGQDLVE 

Устойчивая форма возбудителя мучнистой росы в 200 раз менее чувствительна к 
стробилуриновым фунгицидам из-за одной аминокислотной замены глицина на аланин 
в положении 143. Такая же замена присутствует у природно-устойчивого к стробилу-
ринам гриба мицена галопода. Грибы различных классов - аскомицеты (мучнистая ро-
са, парша, дрожжи, пирикулярия) и базидиомицеты (мицена и стробилур) - имеют 
очень сходную структуру цитохрома b. 
 

Рис. Схема, отражающая механизм фунгицидного действия стробилуринов 
и механизм возникновения устойчивости к ним у грибов 

 
 

Таблица 5. Частота встречаемости устойчивых к стробилуринам изолятов возбудителя 
мучнистой росы пшеницы (Erysiphe graminis f.sp. tritici) в Европе, 1999 г. 
 

Страна 
Устойчивость: 

Очень низкая 
(<1%) 

Низкая 
(<10%) 

Средняя 
(11-40%) 

Высокая 
(>40%) 

Германия  + + + 
Польша +    
Великобритания + +   
Франция + +   
Бельгия + +   
Нидерланды + +   
Швеция  + +  
Дания   +  

 
В отличие от ингибиторов стеринов, 

стробилурины - превосходные ингибито-
ры прорастания спор, поэтому они хоро-
шие защитные фунгициды. Стробилури-
ны остаются в основном в восковом слое 
кутикулы листьев и плодов и поэтому 
более устойчивы к дождям, чем обычные 
контактные фунгициды. Эти соединения 
также хорошо проникают в восковой 
слой листьев и плодов. Небольшая часть 
нанесенного на растения препарата про-
никает с одной стороны листа на другую, 
обеспечивая защиту необработанной его 
стороны (трансламинарная активность). 
В дополнение к отличному профилакти-
ческому действию стробилурины - силь-

ные антиспорулянты, то есть при обра-
ботке после заражения растений патоге-
нами они не препятствуют появлению 
инфекционных пятен, но вторичные спо-
ры в этом пятне практически не образу-
ются. Это особенно важно для таких бо-
лезней как парша яблони, когда эконо-
мически значимые потери обычно связа-
ны с вторичными спорами, развивающи-
мися на инфицированных листьях, то 
есть с вторичным перезаражением и 
распространением болезни. Стробилури-
ны в большей степени, чем другие ле-
чебные фунгициды, снижают количество 
именно спорулирующих инфекционных 
пятен при раннем опрыскивании. 
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Весьма перспективной группой новых 

фунгицидов, наряду со стробилуринами, 
являются и другие соединения, ингиби-
рующие транспорт электронов в мито-
хондриях грибов, а также имеющие дру-
гие мишени действия: спироксамины, 
феноксихинолины, оксазолидиндионы. 

Спироксамин - действующее вещество 
системных фунгицидов фалькон (зареги-
стрирован в РФ), импульс, проспер фир-
мы Байер (табл. 6). Механизм фунгицид-
ного действия спирокетальаминов - инги-
бирование синтеза стеринов в грибах.  

 
Таблица 6. Некоторые новые фунгициды и индукторы болезнеустойчивости 

Химический класс и 
действующее вещество 

Химическая формула Торговое название 
препарата 

Морфолины 
(спирокетальамин) 

O

O N
 

Импульс 
Проспер 

Входит в состав Фалькона* 

Бензтиодиазол (S-
метиловый эфир бензо 
(1,2,3) тиадиазол-7-
карботионовой кислоты 

N

N

S

             О=С-S-СN

 

 
Бион* 

Фенилпирролы  
(флудиоксонил) 
4-(2,2-Дифтор-1,3-
бензодиоксол-4-ил) пир-
рол-3-карбоновой кислоты 
нитрил 
 
 
 
(фенпиклонил) 

O

O

CN

F

F

NH  

Cl Cl

N
H

CN  

Максим* 
Максим голд* 

Входит также в состав сме-
севых препаратов - Максим 

АП*, Максим голд АП* 
 
 
 
 

Берет 

Анилинопиримидины 
(ципродинил) 
4-циклопропил-6-метил-n-
фенил-2-пиримидин-амин 
 
 
 
(пириметанил) 
 
 
 
 
(мепаниприм) 
 

NH

N

N

CH3  
NH

N

N

CH3

CH3

 

N

NHNCH3C C

CH3  

Хорус* 
Вангард 
 
 
 
 
 
Скала 

Трициклазол**  
5-метил-1,2,4-триазоло[3,4-b] 
бензотиазол 
 

СН3

N N

N

S

 

Бим, 
Трициклазол 

*Зарегистрированы в РФ. **Не только фунгицид, но и новый индуктор болезнеустойчивости. 
 
Кроме ципродинила к классу анили-

нопиримидинов относятся такие дейст-
вующие вещества фунгицидов, как пи-
риметанил и мепанипирим. Механизм их 
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действия также связан с ингибированием 
биосинтеза метионина и секреции гриба-
ми гидролитических ферментов, опреде-
ляющих их патогенность. Преимущест-
вом этой группы фунгицидов является 
оригинальный механизм действия на 
грибы и поэтому - отсутствие перекрест-
ной устойчивости с другими группами 
фунгицидов. По данным подкомиссии 
ФРАК по анилинопиримидинам, устой-
чивость к ним у парши яблони и серой 
гнили многих культур еще не проявилась 
в полевых условиях, хотя она вполне 
возможна. 

Ципродинил - действующее вещество 
системного фунгицида хоруса - эффек-
тивен против ряда болезней, включая 
паршу на яблонях и другие болезни. 
Считается, что ципродинил - фунгицид 
сниженного риска в отношении токсично-
сти для человека и окружающей среды в 
сравнении с традиционными фунгицида-
ми. Фирма Новартис продолжает иссле-
дование токсичности этих фунгицидов 
для компонентов агроценоза плодового 
сада. Однако ряд фитотоксикологов счи-
тают, что хорус - фунгицид, не превос-
ходящий по эффективности обычные 
защитные фунгициды. Препарат имеет 
менее эффективное профилактическое 
действие, чем каптан и манкоцеб, и более 
слабое искореняющее, чем ингибиторы 
стеринов в отношении парши яблони. 
Зарегистрирован на яблоне против пар-
ши, монилиоза, альтернариоза и мучни-
стой росы (частичное действие). 

К химическому классу фенилпирро-
лов относится флудиоксонил 4-(2,2-
дифтор-1,3-бензодиоксол-4-ил) пиррол-
3-карбоновой кислоты нитрил - дейст-
вующее вещество фунгицида максим, 
входит также в состав смесевых препа-
ратов максим АП и максим голд АП. 
Максим - несистемный фунгицид широ-
кого спектра и длительного действия для 
защиты от снежной плесени, твердой го-
ловни, гельминто-фузариозной корневой 
гнили, плесневения семян (пшеница, 
рожь); картофеля - от фузариоза, фомо-
за, альтернариоза, антракноза, мокрой 
гнили, парши серебристой, ризоктониоза, 
черной ножки в периоды хранения и ве-

гетации. Перекрестной устойчивости у 
грибов, резистентных к фунгицидам из 
других классов, к этому соединению не 
обнаружено. 

Среди фунгицидов природного проис-
хождения все более заметную роль в не-
далеком будущем будут играть химиче-
ские активаторы системной приобретен-
ной устойчивости - systemic acquired re-
sistance (SAR) или по-русски аббревиа-
тура СПУ. На основе веществ-
активаторов системной приобретенной 
устойчивости создается третье поколение 
фунгицидов (первое - контактные, второе 
- системные). 

Бион - один из первых активаторов 
болезнеустойчивости, зарегистрирован-
ный в России. Препарат (водораствори-
мые гранулы с содержанием действую-
щего вещества 500 г на кг) применяют с 
расходом 0.3-0.6 кг/га действующего ве-
щества на широком круге культур. Дей-
ствующее вещество биона - бензотиадиа-
зол - аналог салициловой кислоты - яв-
ляется активатором природных защит-
ных механизмов растений, повышает ус-
тойчивость пшеницы к бурой ржавчине, 
мучнистой росе, септориозу (табл.6). 

Бион - препарат фирмы "Новартис 
Кроп Протекшн". Выпускается в виде 
50% водорастворимых гранул. Относится 
к группе разнообразных по химической 
структуре соединений, объединяемых по 
механизму защитного действия в класс 
химических индукторов болезнеустойчи-
вости. Биофунгицид. В очень низких 
нормах расхода он повышает устойчи-
вость многих сельскохозяйственных 
культур (однодольных и двудольных) к 
широкому кругу патогенов, включая гри-
бы, бактерии и вирусы. Высокоэффекти-
вен против мучнистой росы на ячмене. В 
связи с небольшим ассортиментом анти-
вирусных препаратов интерес представ-
ляет антивирусная активность биона. 
Препарат проходил испытания в течение 
нескольких лет во многих странах. Пока-
зано, что он не только высоко эффекти-
вен в защите от болезней, но повышает 
урожай и его качество. Препарат эколо-
гически безопасен и экономически выго-
ден. У однодольных культур устойчи-
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вость к мучнистой росе и многим другим 
болезням, индуцированная бионом, очень 
длительна. Устойчивости патогенов к 
биону не зарегистрировано. 

Еще одно действующее вещество, от-
носящееся к группе активаторов болез-
неустойчивости, - трициклазол (табл.6) 
обладает высокой эффективностью про-
тив пирикуляриоза на рисе, эффективен 
против комплекса болезней на многих 
других культурах. Он обладает двояким 
действием: коротким - фунгицидным и 
длительным - индуцирующим болезне-
устойчивость. 

Так как молекулы - активаторы СПУ 
- вещества с непрямым механизмом дей-
ствия, влияющие на патоген через изме-
ненный обмен веществ растения-хозяина, 
препараты на их основе могут быть по-
лезны в антирезистентных стратегиях 
использования фунгицидов. 

Факторы, влияющие на развитие ус-
тойчивости к фунгицидам:

Механизм действия может быть та-
ким простым, как связывание и инакти-

вация ключевого фермента, или таким 
сложным, как нарушение многих жиз-
ненно важных процессов. Этот диапазон 
действия может быть проиллюстрирован 
на двух обычных моделях: фунгициды с 
одной и многими мишенями действия. 
Многие годы, когда использовали только 
профилактические фунгициды, такие как 
тирам, манкоцеб или каптан, не наблю-
дали и не наблюдают сейчас устойчивых 
биотипов. Это, вероятно, происходит по-
тому, что эти фунгициды действуют на 
несколько жизненно важных процессов 
(много мишеней) в патогене и должно 
произойти слишком много генных мута-
ций, чтобы возник устойчивый штамм. 
Такой многоступенчатый процесс - более 
постепенный и значительно легче подда-
ется управлению с помощью антирези-
стентных стратегий. Если антирези-
стентную стратегию применили доста-
точно рано, устойчивость может не стать 
проблемой даже в течение длительного 
времени (15 и более лет). 

У фунгицидов с одной мишенью дей-
ствия устойчивые популяции возникают 
быстро в результате одной мутации. Этот 
одноступенчатый процесс может быть 
очень быстрым и трудным для управле-
ния (примеры - беномил, металаксил, 
стробилурины). 

Уровень контроля. Отбор и становле-
ние устойчивых биотипов фитопатогенов 
усиливаются при использовании более 
эффективных препаратов, доз и способов 
их применения. Если обработка фунги-
цидом очень эффективна, селекция будет 
очень быстрой. Если фунгицид эффекти-
вен, к примеру, только на 80%, то и при-
обретение популяцией устойчивости бу-
дет идти медленнее. 

Частота использования фунгицида. 
Отбор и накопление устойчивых биоти-
пов усиливаются при более высокой час-
тоте обработок фунгицидами. 

Персистентность. Более длительная 
остаточная активность фунгицидов по-
зволяет меньшему количеству S-
биотипов выживать, что вызывает более 
быстрый рост в популяции R-биотипов, 
то есть устойчивых. 

 динамика по-
пуляции патогена в условиях действия 
фунгицида, механизм действия препара-
та на патоген, степень биологической 
эффективности или уровень защиты 
фунгицидом, частота использования 
фунгицида, его персистентность, биоло-
гические особенности размножения пато-
генов, нормы расхода и т.д. 

Динамика популяций. Спонтанные 
мутации различных типов постоянно 
происходят у всех живых организмов. В 
типичном случае устойчивый мутант 
может существовать с начальной часто-
той порядка 1 мутант на 1 миллион спор 
патогена в необработанной фунгицидом 
популяции. Устойчивые споры, пере-
жившие фунгицидную обработку, будут 
чаще встречаться в популяции, и тем 
чаще, чем больше кратность обработок. 
И, наконец, возникает ситуация, когда 
частота встречаемости устойчивых форм 
патогенов достигает один на 100 или да-
же один на 10. В этом случае присутст-
вие устойчивых штаммов становится ви-
зуально наблюдаемым: по визуальным 
признакам болезни и неэффективности 
рекомендуемых доз фунгицида.  
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Тип размножения (репродукции). По-
ловое размножение грибов способствует 
рекомбинации генетического материала и 
приводит к природной изменчивости. 
Бесполое размножение не создает такой 
возможности для генетической изменчи-
вости, поэтому больше вероятность раз-
вития устойчивости у грибов, в цикле 
развития которых есть половая стадия.  

Тактика предотвращения возникно-
вения устойчивости у фиопатогенов и 
рекомендации. Нет модели или эксперта, 
которые бы точно предсказывали время 
и место появления устойчивости к фун-
гицидам. Однако некоторые показатели 
являются индикатором того, что на кон-
кретном поле могут возникнуть пробле-
мы с устойчивостью, то есть защита от 
болезни станет неэффективна. Риск воз-
никновения устойчивости высок, если 
один и тот же фунгицид или фунгициды 
с одинаковым механизмом действия ис-
пользуются несколько раз друг за дру-
гом последовательно, особенно, если это 
фунгициды с высоким риском устойчиво-
сти (односайтовый механизм действия и 
одноступенчатое возникновение устойчи-
вости, то есть в результате одной мута-
ции). 

Повышается вероятность возникнове-
ния устойчивых биотипов, если применя-
ется самая высокая доза фунгицида, а 
полной защиты не достигается, если не 
применяются чередование, а также бако-
вые смеси фунгицидов с различным ме-
ханизмом действия. Можно дать следую-
щие рекомендации, которые помогут сни-
зить риск возникновения устойчивости: 

1) Следует обеспечить химическое 
разнообразие при использовании препа-
ратов. Оно подавляет рост и размноже-
ние устойчивых биотипов; 

2) Необходимо ограничивать количе-
ство обработок в сезон и обрабатывать 
только тогда, когда в этом есть необхо-
димость. Это снизит селекционное давле-
ние на популяцию патогена; 

3) Необходимо следовать рекоменда-
циям и нормам расхода, установленным 
фирмами-производителями. Снижение 
норм до сублетальных доз может уси-

лить развитие устойчивости; 
4) Необходимо применять и разрабаты-

вать интегрированные программы защи-
ты, которые включают биологические 
методы, устойчивые сорта и использова-
ние фунгицидов; 

5) Предпочтительно использование про-
филактических обработок фунгицидами, 
а не лечебных; 

6) При первых признаках снижения 
эффективности следует: а) применять 
чередование или б) смеси фунгицидов с 
различным механизмом действия. 

При разработке конкретной стратегии 
предупреждения резистентности фито-
патогенов к фунгицидам необходимо ру-
ководствоваться некоторыми общими по-
ложениями теоретического плана: 

- резистентность у грибов может воз-
никнуть на всех этапах взаимодействия 
фунгицида с грибом: на этапе его про-
никновения в грибную клетку, в резуль-
тате изменения чувствительности мише-
ни, повышения активности детоксици-
рующих ферментов. Как правило, при 
изменении чувствительности мишени ус-
тойчивость формируется только к опре-
деленному классу фунгицидов. При этом 
не возникает перекрестной устойчивости 
к фунгицидам с другим механизмом дей-
ствия. Наиболее опасно возникновение 
устойчивости, основанной на усилении 
активности ферментов, разрушающих 
фунгицид, которые имеют широкую суб-
стратную специфичность (оксидазы, 
трансферазы, гидролазы и т.д.). В этом 
случае возникает устойчивость к фунги-
цидам из многих химических групп с 
различным механизмом действия (мно-
жественная устойчивость); 

- важным моментом антирезистентной 
стратегии является необходимость пра-
вильного выбора между применением 
чередования или смеси фунгицидов с 
различным механизмом действия. При 
применении смеси фунгицидов с разным 
механизмом действия, но одинаково эф-
фективных против чувствительной суб-
популяции гриба, снижаются различия в 
скорости роста и размножения между 
чувствительной и устойчивой субпопу-
ляциями. Чередование фунгицидов с 
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разным механизмом действия - это рас-
тянутое во времени очень длительное 
подавление устойчивых популяций. Су-
ществуют аргументы как в пользу чере-
дования, так и в пользу смесей. Однако, 
выбор можно сделать только примени-
тельно к конкретному патогену, фунги-
циду, культуре. Если резистентность к 
фунгициду возникает быстро (то есть она 
бензимидазольного или стробилуринового 
типа), то правильнее использовать чере-
дование фунгицидов с различным меха-
низмом действия. Если же резистент-
ность развивается медленно (триазольно-
го типа), то, наряду с чередованием, воз-
можно и применение смесей; 

- существенным моментом в создании 
антирезистентной стратегии использова-
ния фунгицидов является знание биоло-
гических особенностей устойчивых и 
чувствительных субпопуляция гриба и, 
прежде всего, их конкурентоспособности. 
Устойчивые биотипы могут быть более 
жизнеспособны, что определяет их вы-
живание в отсутствие селекционного 
давления фунгицида, к которому возник-
ла резистентность. У таких биотипов 
может быть повышена споруляция, тер-
моустойчивость и, в целом, стрессо-
устойчивость. По этой причине они могут 
стать доминирующими в популяции; 

- чрезвычайно важно знать генетиче-
ские особенности резистентных форм, 
особенно у фитопатогенов с половым 
процессом размножения, ибо в этом слу-
чае устойчивые и чувствительные фор-
мы будут скрещиваться. И если рези-
стентность контролируется доминантно, 
то этот признак будет передаваться и 
чувствительным формам; 

- не менее важно знать расовый со-
став устойчивых и чувствительных суб-
популяций гриба; знание расового соста-
ва устойчивых субпопуляций гриба, ве-
роятно, позволит путем правильного под-
бора сортов снизить интенсивность раз-
вития резистентных форм гриба; 

- в популяции, как правило, может 
существовать несколько механизмов ус-
тойчивости. Известен случай (Израиль), 
когда устойчивая к металаксилу форма 
Phytophthora infestans была устойчива и 

к фосэтилалюминию, и даже к манкоцебу. 
Стратегия предупреждения рези-

стентности возбудителей болезней зер-
новых культур к фунгицидам бензими-
дазольного и триазольного рядов. После 
почти 20-летнего применения фунгици-
дов этих химических классов во многих 
странах (Германия, Франция, Англия, 
Бельгия, Россия) происходит снижение 
их эффективности, связанное с проявле-
нием полевой резистентности, например, 
у возбудителя гнили корневой шейки к 
бензимидазолам, у грибов рода Fusarium 
- к бензимидазолам, у мучнисторосяных 
грибов - к триазолам. Особенно интен-
сивно идет снижение эффективности 
триазолов против мучнистой росы в За-
падной Европе на ячмене. Что можно 
сделать для замедления процесса потери 
эффективности? 

Основная стратегия - чередование и 
применение смесей веществ с различным 
механизмом действия. Один из возмож-
ных вариантов антирезистентной страте-
гии - ротация (замена) беномила (фунда-
зола) на спортак, триазолов - на морфо-
лины (например, корбел) или на приме-
нение смесей типа арчера (фенпропи-
морф + пропиконазол) или райдера 
(фенпиридин + пропиконазол). При этом 
надо учитывать, что смеси хороши до 
появления первых признаков резистент-
ности - чередование можно использовать 
и позже. 

Нельзя использовать для обработки 
семян и вегетирующих растений фунги-
циды с одинаковым действующим веще-
ством, то есть нельзя использовать пары 
байтан - байлетон, раксил - фоликур, бе-
номил - фундазол и т.д. 

Антирезистентная стратегия исполь-
зования фунгицидов на картофеле про-
тив фитофтороза уже сложилась. Она 
базируется в основном на использовании 
смесевых препаратов типа ридомил МЦ, 
акробат МЦ, авиксил, сандофан М 8; 
татту, оксихом, цитоксим, пилон, арце-
рид. Нами разработана и проверена на 
практике антирезистентная технология 
применения фунгицидов. Рекомендуется 
применять различные системы чередова-
ния при раннем, обычном и позднем про-
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явлении фитофтороза. Рекомендуются 
три блока: первый - при раннем проявле-
нии фитофторы - две первые обработки - 
полихом - дитан, даконил или хлорокись 
меди; две других - смесевыми препарата-
ми, последняя - контактным. Второй блок 
- для обычного в смысле срока и не эпи-
фитотийного проявления болезни. Первые 
две обработки в этом случае рекомендуем 
проводить смесевыми препаратами, по-
следующие - контактными. Третий блок - 
при позднем и эпифитотийном развитии 
фитофторы рекомендуется применение 
трехкомпонентной смеси типа цитоксима, 
последняя обработка - контактным фун-
гицидом. Такие схемы использования 
фунгицидов предотвращают нарастание 
численности резистентных к металаксилу 
форм фитофторы. 

Стратегия антирезистентного исполь-
зования стробилуринов на яблоне против 
парши и мучнистой росы.

Для того чтобы стробилурины не те-
ряли эффективность, их необходимо 
применять только в чередовании - не бо-
лее двух раз в блоке и не более 3-х оп-
рыскиваний в сезон. Типичная антирези-
стентная программа обработок на яблоне 
включает первую обработку защитным 
фунгицидом (их может быть две во 
влажные годы), две последующие обра-
ботки 0.014% рабочим раствором строби-
луринов (зато или строби) - дважды с 
интервалом в 10-12 дней. Последующая 
обработка - манкоцебом (или триазолом). 
Она может быть необходима, чтобы соз-

дать мостик для последующих обработок 
стробилуринами. При необходимости по-
следняя обработка может быть проведе-
на стробилуринами, чтобы удлинить пе-
риод контроля парши и мучнистой росы. 

Хорус, зато, скор, топаз - препараты 
фирмы "Новартис" могут быть объедине-
ны в одной программе защиты плодовых 
культур от болезней. Хорус эффективен 
при низких температурах, предназначен 
для ранневесенней обработки, скор - для 
обработки в середине сезона, ибо он об-
ладает сильным лечебным действием, за-
то - в середине и в конце сезона, воз-
можно в чередовании со скором. Против 
первичной инфекции мучнистой росы на 
чувствительных сортах рекомендуется 
применять топаз. 

 Стробилурины 
(строби, зато) есть в списке разрешенных 
к применению фунгицидов на многих 
культурах, но в основном на плодовых 
(яблоня, груша) против парши и мучни-
стой росы. Строби, кроме того, рекомен-
дован против фитофтороза на томате, 
ложной мучнистой росы и мучнистой ро-
сы на огурце, смородине, винограде. 

В изучении устойчивости фитопатоге-
нов к фунгицидам много нерешенных 
проблем. В частности, за небольшим ис-
ключением не созданы антирезистентные 
стратегии использования фунгицидов на 
конкретных культурах против конкрет-
ных патогенов; нет постоянного монито-
ринга за резистентными формами наибо-
лее опасных возбудителей болезней - го-
ловневых, фитофторы, ржавчинных, 
мучнисторосяных грибов, ложной мучни-
стой росы и др.; не исследуется генети-
ческая и биохимическая природа рези-
стентности; не изучен адаптивный по-
тенциал устойчивых форм фитопатоге-
нов в агроценозах. Не изучено влияние 
косвенных факторов (сорт, другие агро-
химикаты, регуляторы роста, гербициды, 
инсектициды и т.д.) на возникновение ус-
тойчивости. Например, известно, что 
многие фосфорорганические инсектици-
ды усиливают патогенность и токсинооб-
разование видов фузариумов, поражаю-
щих зерновые культуры; возможно, это 
обстоятельство сказывается и на рези-
стентности грибов к фунгицидам. 

 
Заключение 

В настоящее время в связи с появле-
нием новых высокоселективных фунги-
цидов проблема устойчивости к ним у 
грибов стала весьма актуальной. Наличие 
полевой устойчивости у грибов к исполь-
зуемым системным фунгицидам из раз-

личных химических групп и возмож-
ность ее возникновения к новым препа-
ратам, в частности к фунгицидам стро-
билуринового ряда, создает необходи-
мость разработки антирезистентных 
стратегий применения определенного ас-
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сортимента препаратов практически на 
каждой культуре, в каждом регионе про-
тив каждого вида патогенов. 

Появления устойчивых форм фитопа-
тогенов к фунгицидам нельзя допускать. 
С этой целью надо проводить постоян-
ный контроль (мониторинг) за степенью 
чувствительности патогенов к фунгици-
дам с момента появления их на рынке. 
Эту работу в России надо финансировать 
производителям препаратов, а осуществ-
лять силами специалистов ВИЗР и дру-
гих научных учреждений под эгидой От-
деления защиты растений РАСХН. Схе-
мы ротации фунгицидов должны утвер-
ждаться региональными станциями за-
щиты растений. При освоении нового ас-
сортимента весьма эффективных фунги-
цидов не следует повторять ошибок 
прошлого, примером которых является 

широкое распространение устойчивости 
форм возбудителя фитофтороза к высо-
коэффективному в прошлом фунгициду 
металаксилу. 

Мы должны защищать наиболее эф-
фективный и безопасный с точки зрения 
экологии ассортимент фунгицидов от ре-
зистентности к ним фитопатогенов. Осо-
бенно это относится к фунгицидам стро-
билуринового ряда. 

Теоретически обоснованные модели 
антирезистентной стратегии должны про-
веряться на практике. Однако экспери-
ментальных данных, подтверждающих 
правильность той или иной теоретической 
модели, чрезвычайно мало, а в России 
практически нет. Предлагаемые нами ан-
тирезистентные стратегия защиты зерно-
вых, плодовых культур и картофеля нуж-
даются еще в производственной проверке.  
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PROBLEMS OF PHYTOPATHOGEN RESISTANCE TO NEW FUNGICIDES 

S.L.Tiuterev 
The current status of the problem of phytopathogen resistance to major chemical 

groups of fungicides is considered. The results of field tests on the subject are summa-
rized. Information on fungicides that may induce the cross-resistance in fungi is given. 
New fungicides are characterized and recommendations on their application are deli-
vered in the context of antiresistant strategy. Factors influencing the fungus resistance 
to fungicides are considered and the role of chemical activators of disease resistance in 
antiresistant technologies is shown. A new effective choice of fungicides is proposed for 
use on cereals, potato and fruit crops within the ambit of the above strategy.  
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ РЕЗИСТЕНТНОСТИ СОРНЯКОВ К ГЕРБИЦИДАМ 
 

Ю.Я.Спиридонов  

Всероссийский НИИ фитопатологии, Московская область 
 

Обобщены результаты многолетних опытов по возникновению резистентных к гербицидам 
биотипов сорняков в монокультурах кукурузы, мандарина, яровой пшеницы и риса, проведенные 
в условиях влажных субтропиков Западной Грузии, Подмосковья и Приморья, к препаратам из 
производных симм-триазина, фенилмочевины, аминопиколиновой кислоты и сульфонилмочевины. 
Указаны основные причины возникновения резистентности сорняков к различным классам соеди-
нений и пути борьбы с этим явлением. 
 
Проблема резистентности сорняков к 

гербицидам стала особенно активно об-
суждаться в последнее десятилетие (Со-
колов,1999). По имеющимся у нас лите-
ратурным источникам, сейчас насчиты-
вается около 240 видов сорняков, кото-
рые приобрели четко выраженную рези-
стентность к определенным классам гер-
бицидов. Термин "приобретенная устой-
чивость" применяется в тех случаях, ко-
гда в чувствительной к тому или иному 
гербициду части ценоза сорняков или у 
отдельных ее видов появляются нечувст-
вительные (резистентные) к нему формы. 
Эта резистентность может иметь генети-
ческую природу и тогда она, как прави-
ло, бывает стабильной, или же она мо-
жет быть обусловлена физиологической 
адаптацией и быстро исчезает, когда 
данный вид сорной растительности не 
подвергается повторным воздействиям 
конкретного гербицида (фитотоксиканта). 
Некоторые авторы называют этот по-
следний тип уменьшенной чувствитель-
ностью или толерантностью, а первый - 
резистентностью (устойчивостью) (Dekk-
er,Georgopoulos,1982). 

К проблеме приобретенной резистент-
ности сорняков к гербицидам при их 
традиционном (в существующих севообо-
ротах) применении нужно подходить 
крайне внимательно. 

Во-первых, в некоторых работах оши-
бочно включены в разряд сорняков с 
приобретенной резистентностью те из 
них, что обладали относительной устой-
чивостью к тому или иному фитотокси-
канту, и которые в связи со снижением 
конкуренции со стороны уничтоженных 

гербицидом чувствительных видов силь-
но размножились в посевах сельскохо-
зяйственных культур. В действительно-
сти в данном случае мы имеем чисто 
природную устойчивость того или иного 
вида сорняков к изучаемому гербициду. 
Примером может служить устойчивость 
проса волосовидного (Panicum capillare) к 
эрадикану или атразину, которая при 
многолетнем применении названных гер-
бицидов в посевах кукурузы в условиях 
Приуралья и Сибири превратилось в 
злостного засорителя этой культуры. 
Аналогичная ситуация возникла с гума-
ем (Sorghum halepense) при многолетнем 
применении атразина в посевах моно-
культуры кукурузы в условиях Северно-
го Кавказа. 

Во-вторых, в случае, когда гербициды 
применяются в севооборотах, если и воз-
никают резистентные биотипы сорняков, 
то они погибают при последующей обра-
ботке посевов культур севооборота гер-
бицидами других классов, обладающими 
другими механизмами действия. 

В-третьих, появление резистентных 
биотипов сорняков обычно связано с мо-
нокультурой, где очень часто применя-
ются одни и те же гербициды в течение 
нескольких лет. Так возникли устойчи-
вые биотипы крестовника (Senecio 
vulgaris), лебеды (Atriplex spp.), щирицы 
(Amaranthus spp.), паслена черного (Sola-
num nigrum) к симм-триазинам в много-
летних насаждениях (сады, виноградни-
ки), клубнекамыша (Bolboschoenus 
(Aschers) Palla) и стрелолиста (Sagiltaria) 
к лондаксу в рисовых плантациях, а 
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также кохии веничной (Kochia scoparia), 
плевела жесткого и многолетнего (Lolium 
rigidum и L.perenne), латука дикого (Lac-
tuca serriola), звездчатки средней 
(Stellaria media), солянки иберийской 
(Salsola iberica) - к сульфонилмочевинам. 

В отечественной литературе практи-
чески отсутствуют данные по влиянию 
гербицидов на появление резистентных 
биотипов сорняков. В настоящей статье 
сделана попытка обобщения результатов 
собственных многолетних исследований 
по данному вопросу. 

 
Материалы и методы 

С целью выяснения ситуации с цено-
зом сорняков, возникающей при много-
летнем применении гербицидов на посе-
вах или посадках различных сельскохо-
зяйственных культур, нами в 1960-1990 гг. 
была проведена серия опытов в несколь-
ких почвенно-климатических зонах быв-
шего СССР на фоне различных агрофито-
ценозов с использованием гербицидов раз-
ных классов химических соединений. 

Полевые эксперименты по выявлению 
резистентных к гербицидам биотипов 
сорняков требуют особого подхода. Пре-
жде всего, они должны быть вынесены 
на специально отведенные участки, ти-
пичные для изучаемой зоны по свойст-
вам почв и ценозу сорной растительно-
сти, а возделывание сельскохозяйствен-
ных культур должно соответствовать аг-
роправилам, принятым для данного ре-
гиона. Основным требованием в поста-
новке таких экспериментов является 
принцип сравнимости полученных дан-
ных в течение всего многолетнего экспе-
римента. 

Опыт 1 был заложен в 1966-1970 гг. на 
экспериментальном поле бывшего Гру-
зинского филиала ВНИИФ в Западной 
Грузии (Кобулетский р-н, Аджария) на 
бессменных посевах кукурузы сорта 
Аджаметская белая. Опыт проведен с 
различными гербицидами из производ-
ных симм-триазина (атразин, симазин, 
пропазин и прометрин). В соответствии 
со схемой опыта (рис.1) названные гер-
бициды в дозах 5, 10 и 20 кг/га (здесь и 

далее по тексту дозы гербицидов приве-
дены по препарату) наносились на одни 
и те же делянки в течение пяти лет, 
полностью копируя схему предшест-
вующего года. Контролем служили де-
лянки, на которых изучаемые гербициды 
ежегодно вносили на новые площади, где 
гербициды ранее не применялись, а 
борьба с сорняками проводилась только 
агротехническим способом. 

 
   
 3  

2 
Х 
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1 5 
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Рис.1. Схема первого опыта 

1, 2, 3, 4, 5 - варианты с однократным при-
менением гербицидов в 1996, 1967, 1968, 1969 
и 1979 годах соответственно; Х - вариант с 
5-кратным ежегодным применением герби-
цидов; К - контроль без гербицидов 

 
Гербициды в виде водной суспензии с 

объемом жидкости 500 л/га вносили ран-
цевым опрыскивателем без последующей 
заделки в почву за 2-3 дня до появления 
всходов кукурузы. Площадь опытных де-
лянок 50 м2, повторность пятикратная, 
расположение вариантов последователь-
ное с элементами рендомизации. 

Схема первого опыта (также как и все 
последующие опыты) была расположена 
так, что в течение 5 лет эксперимента де-
лянки с ежегодным многократным приме-
нением гербицидов одной из сторон гра-
ничили с одноименными делянками с од-
нократным использованием этих препара-
тов. Это позволило исключить влияние 
естественной пестроты плодородия опыт-
ного поля, ценоза засоренности и погод-
ных условий вегетационных сезонов на 
объективность результатов эксперимента. 

С целью изучения реакции кукурузы 
на систематическое внесение гербицидов 
симм-триазинов в почву семенной мате-
риал, собранный с делянок первого года, 
в течение последующих четырех лет 
ежегодно высевали на одних и тех же 
делянках. 

Почва опытного участка лугово-
болотная, среднесуглинистая, средне-
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окультуренная с содержанием гумуса 
2.7%, рНсол. 4.9, подвижных форм азота, 
фосфора и калия 10, 9 и 14 мг/100 г поч-
вы соответственно. Грунтовые воды зале-
гают на глубине 60-90 см. Выращивание 
кукурузы производили в строгом соот-
ветствии с агроправилами, принятыми 
для данной зоны. 

Посевы кукурузы засорены типичны-
ми для региона сорняками: щетинником 
сизым (Setaria glauca), куриным просом 
(Echinochloa crusgalli), росичкой кровавой 
(Digitaria sanguinalis), гречкой пальчатой 
(Paspalum digitaria). Единичными экзем-
плярами в агрофитоценозе представле-
ны: хвощ полевой (Equisetum arvense), 
гречишка развесистая (Polygonum hydro-
piper), амарант колосистый (Amaranthus 
marium), черонобыльник обыкновенный 
(Artemisia vulgaris), дурнишник обыкно-
венный (Xanthium strumarium). Общее 
количество сорняков от 270 до 450 шт/м2. 

Действие гербицидов на агрофитоце-
ноз определяли в момент уборки урожая 
кукурузы. При этом учитывали количе-
ство надземной фитомассы со всей опыт-
ной делянки с последующим разделени-
ем на кукурузную и сорняковую. В ку-
курузной - определяли массу початков, 
стеблей и зерна, а в сорняковой - массу 
отдельных видов сорняков.  

Опыт 2 был заложен также в Запад-
ной Грузии (Чаквинский р-н, Аджария) в 
1968-1970 гг. в 10-летней плантации ман-
дарина с использованием гербицидов из 
производных фенилмочевины. В данном 
опыте гербициды диурон и монурон в до-
зах 12, 16 и 20 кг/га ежегодно в течение 
трех лет наносили на поверхность почвы 
весной после перекопки приствольной 
зоны деревьев. 

Почва опытного участка краснозем 
обыкновенный среднесуглинистый с со-
держанием гумуса 3.1%, рНсол. 4.9, под-
вижных форм азота, фосфора и калия 
10, 17 и 27 мг/100 г почвы соответствен-
но. Грунтовые воды залегают на глубине 
более 10 м. 

Плантация мандарина засорена ти-
пичными для зоны сорняками: эрехтите-
сом (Erechtites valerinaefolia), чернобыль-

ником (Artemisia vulgaris), росичкой кро-
вавой, папоротником (Pteridium 
tauricum), чаквинской травой или полян-
кой безродной (Pollinia imberbis), кури-
ным просом, щетинниками зеленым и си-
зым (Setaria varidis и S.glauca), вьюнком 
(Convovus arvensis). Общее количество 
сорняков от 380 до 550 шт/м2. 

Опыт 3 был заложен в 1992-1996 гг. в 
монокультуре яровой пшеницы в Мос-
ковской области. В данном опыте изуча-
лось влияние 4-летнего ежегодного при-
менения тордона 22К (д.в. пиклорам) в 
дозах 0.5, 0.75 и 1 кг/га и глина (д.в. 
хлорсульфурон) в дозах 0.01, 0.015 и 
0.025 кг/га на ценоз сорняков в посевах 
яровой пшеницы. 

Почва опытного участка дерново-
подзолистая, среднесуглинистая, средне-
окультуренная с содержанием гумуса 
2.3%, рНсол. 5.2; подвижных форм азота, 
фосфора и калия, соответственно, 12, 18 
и 17 мг/100 г почвы. 

Опытный участок был засорен типич-
ными для зоны сорняками ромашкой не-
пахучей (Matricaria inodora), редькой ди-
кой (Raphanus raphanistrum), марью  
белой (Chenopodium album), пикульни-
ком обыкновенным (Galeopsis tetrahit), 
дымянкой лекарственной (Fumaria  
officinalis), осотом розовым (Cirsium se-
tosum), звездчаткой средней (Stellaria 
media) и метлицей обыкновенной (Apera 
spica-venti). Единичными экземплярами 
были представлены: куриное просо,  
осот полевой (Sonchus arvensis), подма-
ренник цепкий (Galium aparine). Всего 
насчитывалось сорняков от 230 до 440 
шт/м2. 

В качестве посевного материала ис-
пользовали семена яровой пшеницы сор-
та Московская 35. В варианте первого 
года применения гербицидов использова-
ли элитные семена пшеницы, а в вариан-
тах с повторным внесением использовали 
зерно, полученное с этих же делянок по-
сле предыдущего года проводимого экс-
перимента. 

Опыт 4 был проведен в 1992-1996 гг. в 
монокультуре риса в Приморском крае 



Вестник защиты растений, 1, 2001 

 

57 
(Ханкайский р-н, опытное поле 
ДВНИИЗР) с 4-летним применением 
лондакса (д.в. бенсульфурон-метил) в до-
зах 0.7 и 1.4 кг/га. Ввиду того, что лон-
дакс уничтожает в основном виды дву-
дольных сорняков, весь опытный участок 
для борьбы со злаковыми (ежовники) 
сорняками ежегодно обрабатывался орд-
рамом в дозе 6 кг/га. 

Почва опытного участка лугово-
глеевая, тяжелосуглинистая, средне-
окультуренная с содержанием гумуса 
2.1%, рНсол. 5.0, подвижных форм азота, 

фосфора и калия 9, 12 и 13 мг/100 г поч-
вы соответственно. 

Посевы риса были засорены просян-
кой рисовой (ежовником рисовым) (Echi-
nochloa oryzoides), клубнекамышом мор-
ским (Bolboschoenus maritimus), болотни-
цей сосочковой (Eleocharis mamillata), 
стрелолистом трилистным (Sagittaria tri-
folia), частухой восточной (Alisma orien-
tale), монохорией Корсакова (Monochoria 
Korsakovii) и др. Всего насчитывалось 
сорняков от 240 до 320 шт/м2. 

 
Результаты и обсуждение опытов 

Как показали результаты опытов, 
многократное применение гербицидов 
различных классов химических соедине-
ний приводит к существенному измене-
нию ценоза сорной растительности и 
может способствовать появлению рези-

стентных к ним биотипов сорняков. Так, 
систематическое пятилетнее применение 
симм-триазинов в монокультуре кукуру-
зы приводит к изменению структуры аг-
рофитоценоза в сторону увеличения до-
ли сорняков в фитомассе (табл.1). 

 
Таблица 1. Влияние симм-триазинов на урожай фитомассы  

в посевах монокультуры кукурузы, ц/га (Западная Грузия, 1969-1970) 

Вариант 

Однократное  применение Пятикратное применение 

урожай  
фитомассы 

в том числе 
урожай  

фитомассы 

в том числе 
кукуру-

зы 
сорняков кукуру-

зы 
сорня-

ков 
Контроль  
- без прополки и гербицидов 407 98 309 506 64 442 

Контроль - трехразовая руч- 
ная прополка без гербицидов 234 234 - 243 243 - 

Атразин, 5 кг/га* 306 182 124 404 106 293 
10 257 227 30 330 135 194 
20 225 225 - 324 193 130 

Симазан, 5 кг/га 284 201 70 429 104 325 
10 293 249 49 457 153 304 
20 264 249 15 338 229 109 

Пропазин, 5 кг/га 355 199 156 516 94 422 
10 362 216 46 518 103 409 
20 270 248 22 380 177 202 

Прометрин, 5 кг/га 332 147 185 489 90 392 
10 257 208 49 394 103 291 
20 185 142 43 412 135 277 

*Здесь и далее в таблицах дозы гербицидов даны по препарату. 
 
Особенно это отмечается на делянках 

с многократным применением прометри-
на и пропазина, где даже в дозе 20 кг/га 
не достигалось снижения засоренности 
посевов кукурузы более чем на 53-67%, а 
делянки с дозами 5 и 10 кг/га представ-
ляли сплошной сомкнутый ковер сорня-
ков. При этом после 5-летнего ежегодно-

го применения наблюдалось практически 
полное уничтожение видов двудольных 
сорняков (чернобыльник, дурнишник, 
вьюнок, горцы и др.) и многих злаковых 
видов (куриное просо, щетинники). Одна-
ко вместо этих сорняков появились и за-
няли освободившуюся нишу виды, кото-
рые на контрольном участке были пред-
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ставлены в количестве 1-3 шт/м2. При 
этом отмечено четкое различие в дейст-
вии изучаемых гербицидов на эти виды 
сорняков. Так, на делянках с многолет-
ним применением атразина, симазина и 
пропазина преобладала (от 75 до 90% от 
общего ценоза сорняков) росичка крова-
вая (Digitaria sanguinalis), а с прометри-
ном (от 88 до 95% от ценоза) гречка 
пальчатая (Paspalum digitaria). Назван-
ные сорняки настолько сильно размно-
жились, что представляли сплошной 
травостой, достигающий 400-600 шт/м2. 
наблюдения показали, что в первые 2 го-
да эксперимента ни росичка кровавая, ни 
гречка пальчатая не отличались природ-
ной повышенной устойчивостью к симм-
триазинам. Признаки приобретенной ре-
зистентности эти виды проявили только 
на третий год эксперимента, и в даль-
нейшем их устойчивость к гербицидам 
увеличивалась нарастающими темпами. 
Эта закономерность особенно четко про-
явилась на делянках изучаемых герби-

цидов в дозах 20 кг/га, где в первые 2 
года эксперимента наблюдалась практи-
чески полная гибель всех видов сорня-
ков, а через 5 лет на этих делянках при-
сутствовали только резистентные биоти-
пы - росичка кровавая (атразин, симазин 
и пропазан) и гречка пальчатая (промет-
рин). Накопление резистентных биотипов 
росички кровавой на вариантах с пропа-
зином шло более высокими темпами, чем 
с атразином и симазином. Более подроб-
ные сведения о результатах данного экс-
перимента представлены в наших пре-
дыдущих публикациях (Спиридонов и 
др.,1973). 

В промышленной плантации мандари-
на при трехлетнем ежегодном примене-
нии диурона и монурона в дозах 12, 16 и 
20 кг/га структура агрофитоценоза из-
менялась в другом темпе (рис.2): не было 
отмечено заметного снижения общей 
биологической (технической) эффектив-
ности изучаемых гербицидов от кратно-
сти их применения.  

 
Диурон                       Монурон 

 
Рис.2. Влияние диурона и монурона на видовой состав сорняков 

в посадках мандариновых деревьев  
(влажные субтропики, Западная Грузия) 

Трехразовое внесение 

Одноразовое внесение 
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Более того, наблюдалась некоторая 

тенденция увеличения их эффективно-
сти. Очевидно, это связано с кратковре-
менностью (всего 3 года) периода экспе-
римента. Тем не менее, и в данном опыте 
отмечена четкая картина появления ре-
зистентных биотипов сорняков к диурону 
и монурону. В нашем случае это касает-
ся вьюнка полевого, который в исходном 
ценозе сорняков был представлен в ко-
личествах 2-4 шт/м2 и в первый год 
применения диурона и монурона погиб от 
изучаемых доз гербицидов. Однако после 
3-кратного применения этих гербицидов 
наблюдалось абсолютное преобладание 
вьюнка полевого в ценозе сорняков. При 
этом количество его в ценозе увеличива-
лось с повышением дозы гербицидов, а 
на делянках с трехлетним применением 
диурона в дозе 20 кг/га только этот вид 
присутствовал в ценозе сорняков. Из 
данных рисунка 2 видно, что накопление 

резистентных биотипов вьюнка от при-
менения диурона шло более высокими 
темпами, чем от монурона. 

В посевах монокультуры яровой пше-
ницы исследования проведены с тордо-
ном 22К (д.в. пиклорам) и глином (д.в. 
хлорсульфурон), которые отличаются по 
механизму действия на растения. Пикло-
рам действует на растения как регуля-
тор роста, а хлорсульфурон подавляет 
активность ацетосинтазлактазы. Как по-
казали результаты эксперимента 
(табл.2), в год химобработки наибольшее 
снижение засоренности отмечалось от 
применения глина в дозах 0.01-0.025 
кг/га, где даже от дозы 0.01 кг/га наблю-
далось практически полное уничтожение 
видов двудольных сорняков. В то же 
время эффективность тордона 22К в до-
зах 0.5 и 0.75 кг/га против этой же груп-
пы сорняков была на уровне 47-60% и 
только в дозе 1 кг/га она достигла 80% 

 
Таблица 2. Влияние глина и тордона 22К на урожай фитомассы в посевах 

монокультуры яровой пшеницы, ц/га (Московская обл., ВНИИФ, 1992-1996) 

Вариант 
Однократное применение Четырехкратное применение 

урожай 
фитомассы 

в том числе урожай 
фитомассы 

в том числе 
пшеницы сорняков пшеницы сорняков 

Контроль - без прополки 
и гербицидов 

81.0 34.5 46.5 86.6 35.6 51.0 

Глин, 0.01 кг/га 66.2 41.4 24.8 75.0 35.8 39.2 
0.015 55.2 45.6 11.6 66.5 40.0 26.5 
0.025 47.9 45.2 2.7 51.0 43.9 7.1 

Тордон 22К, 0.5 кг/га 69.7 43.2 26.5 71.6 45.6 26.0 
0.75 66.8 35.9 20.9 70.7 48.3 22.4 
1.0 57.5 51.0 6.5 59.1 54.0 5.1 

 
После четырехлетнего применения 

глина в дозах 0.01 и 0.015 кг/га биологи-
ческая эффективность его снизилась 
практически в 2 раза и составила 43 и 
61% соответственно; только в дозе 0.025 
кг/га она была на уровне 80%. Наблюде-
ния показали, что снижение биологиче-
ской эффективности глина при много-
кратном применении в монокультуре 
яровой пшеницы произошло за счет рез-
кого увеличения в ценозе сорняков чис-
ленности мари белой, количество которой 
в начале эксперимента было от 9 до 13 

шт/м2, а через 4 года - от 87 до 143 
шт/м2. В год применения глина в дозе 
0.01 кг/га гибель этого сорняка составила 
85%, тогда как через 4 года такой эф-
фект был получен от применения герби-
цида только в дозе 0.025 кг/га. Из других 
широколистных сорняков не было отме-
чено существенного изменения в уровне 
устойчивости при многократном приме-
нении глина в дозах до 0.025 кг/га. 

Исследования не выявили существен-
ного изменения чувствительности раз-
личных видов широколистных сорняков 
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при 4-летнем ежегодном применении 
тордона 22К в дозах 0.5-1 кг/га. За этот 
период наблюдений биологическая эф-
фективность тордона 22К не только не 
снизилась, а даже несколько повысилась. 

В посевах монокультуры риса иссле-
дования с гербицидом лондакс (д.в. бен-
сульфурон-метил) в дозах 0.7 и 1.4 кг/га 
(70 и 140 г/га по д.в.) показали, что еже-
годное в течение 4-х лет применение 
лондакса в таких дозах приводит к зна-
чительному снижению его как биологи-
ческой, так и хозяйственной эффектив-
ности (табл. 3 и 4). Так, уровень биологи-
ческой эффективности лондакса в дозе 
0.7 кг/га при таком способе применения 
снизился в 2.1 раза, а в дозе 1.4 кг/га - в 

4.7 раза, что привело к снижению уро-
жая фитомассы риса, соответственно, в 
1.7 и 1.5 раза (табл.3). 

Одной из основных причин столь рез-
кого падения эффективности лондакса, 
на наш взгляд, является появление рези-
стентных к данному гербициду биотипов 
клубнекамыша морского и стрелолиста 
трилистного. Как свидетельствуют дан-
ные, таблицы 4, устойчивость названных 
видов сорняков к лондаксу за 4-летний 
период наблюдений увеличилась более 
чем вдвое. При этом накопление рези-
стентных биотипов стрелолиста трилист-
ного к изучаемому гербициду шло более 
высокими темпами, чем клубнекамыша 
морского. 

 
Таблица 3. Влияние лондакса на урожай фитомассы в посевах монокультуры риса, ц/га  

Приморский край, ДВНИИЗР, 1992-1996 

Вариант 

Однократное применение Четырехкратное применение 

урожай 
фитомассы 

в том числе 
урожай 

фитомассы 

в том числе 
надземной 
массы риса 

сорняков 
надземной 
массы риса 

сорняков 

Контроль - без пропол-
ки и гербицидов 

68.1 39.6 28.5 66.2 34.5 31.7 

Лондакс, 0.7кг/га 79.1 70.1 9.0 60.8 41.5 19.3 
1.4 83.9 80.2 3.7 71.1 53.4 17.7 

 
Таблица 4. Эффективность лондакса против клубнекамыша морского 

и стрелолиста трилистного (Приморский край, ДВНИИЗР) 

Вариант  
Снижение засоренности, % к контролю 

Однократное применение Четырехкратное применение 
клубнекамыша стрелолиста клубнекамыша стрелолиста 

Контроль  
- без гербицидов 

-37*/41** -28*/36** -40*/38** -38*/47** 

Лондакс, 0.7 кг/га 67/79 81/90 39/41 31/42 
1.4  86/92 98/99 53/58 44/43 

*Количество сорняков в момент уборки урожая риса, шт/м2. **Зеленая масса, г/м2. 
 
Таким образом, эксперименты по мно-

голетнему применению различных клас-
сов гербицидов в посевах (посадках) раз-
личных монокультур показывают, что 
при таком "жестком" способе применения 
гербицидов создаются благоприятные ус-
ловия для появления резистентных к 
изучаемым препаратам биотипов сорня-
ков. В частности, экспериментально ус-
тановлено, что многократное ежегодное 
применение пропазина, атразина и сима-

зина приводит к появлению резистент-
ных биотипов росички кровавой, промет-
рина - гречки пальчатой, диурона и мо-
нурона - мари белой, лондакса - клубне-
камыша морского и стрелолиста трили-
стного. 

В то же время наш многолетний опыт 
работы с гербицидами показывает, что 
при применении их в севообороте, если и 
появляются резистентные к ним биотипы 
сорняков, то они погибают при после-
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дующей обработке посевов сельскохозяй-
ственных культур другими классами 
гербицидов. Тем не менее нельзя отри-
цать факты снижения эффективности 
гербицидов при массовом применении в 
сельскохозяйственной практике. При 
этом отмечается, что появление устойчи-
вых биотипов сорняков к гербицидам но-
вого поколения (сульфонилмочевины, 
имидозолиноны) идет быстрее, чем к гер-
бицидам старого поколения (хлорфенок-
сиуксусные и хлорбензойные кислоты, 
симм-триазины и др.). Так, первые фак-
ты появления резистентных биотипов 
сорняков к гербицидам из производных 
2,4-Д появились после 35-40-летнего 
массового применения этих препаратов, 
к симм-триазинам - через 10-15, а к 
сульфонилмочевине - через 4-6 лет. 
Причины такого явления могут быть как 
чисто технические, так и физиолого-
биохимические. 

Во-первых, повсеместное сокращение 
числа полей в севооборотах с 7-11 до 4-5, 
а порой до 3-х полей в хозяйствах Рос-
сии, привело к тому, что одни и те же 
гербициды стали применяться за рота-
цию севооборотов в 2-3 раза чаще, чем 
ранее, что сразу отразилось на ценозе 
сорняков: кроме распространения видов, 
отличающихся природной устойчивостью 
к применяемым гербицидам, появились и 
резистентные биотипы сорняков. 

Во-вторых, такие гербициды как 2,4-
Д, пиклорам, дикамба имеют многоцеле-
вой механизм действия типа "регулятора 
роста" растения, и к ним медленнее воз-
никает резистентность биотипов сорня-
ков. В то же время сульфонилмочевин-
ные и имидозолиноновые гербициды 
имеют точечный однозначный механизм 
(место) действия - подавление синтеза 
аминокислот с разветвленной цепью. Эн-
зим ацетолактатсинтаза (АЛС), на кото-
рый действуют эти гербициды, изменчив, 
при этом измененный энзим функциони-
рует нормально. Именно по этой причине 
многими учеными и практиками было 
отмечено появление резистентных био-

типов сорняков в первые 4-6 лет приме-
нения глина и лондакса. При этом со-
кращение ротации севооборота или пе-
реход на монокультуру способствует ус-
коренному появлению резистентных био-
типов сорняков к данному классу герби-
цидов. 

Как избежать появления резистент-
ных биотипов сорняков и, как следствие, 
снижения эффективности столь перспек-
тивных для народного хозяйства герби-
цидов нового поколения? В качестве пер-
воочередных путей можно назвать сле-
дующие: 

- использовать баковые смеси с герби-
цидами типа 2,4-Д, дикамбы и других 
гербицидов 2 или 3-го поколений; 

- смеси должны иметь 2-3 механизма 
действия на растения; 

- практиковать смену ассортимента 
гербицидов, отличающихся по механизму 
(месту) действия; 

- отказаться от практики сокращения 
ротации севооборотов, так как основная 
масса сорняков сопутствует определен-
ным культурам, а уничтожение этих ви-
дов сорняков требует применения раз-
личных гербицидов; 

- постоянно проводить мониторинг за-
соренности полей, с целью своевременно-
го реагирования на появление резистент-
ных форм сорняков к тому или иному 
классу гербицидов. 

Подтверждением сказанному могут 
служить разработанные нами смеси гер-
бицидов фенфиз (2,4-Д + хлорсульфу-
рон) и дифезан (дикамба + хлорсульфу-
рон), применение которых в последние 5-
6 лет не привело к заметному снижению 
их биологической и хозяйственной эф-
фективности. 

Основные достоинства таких ком-
плексных препаратов следующие: 

- оба действующих вещества в смеси 
эффективны против многих устойчивых 
к 2,4-Д видов широколистных сорняков; 

- смесь увеличивает спектр действия 
на сорняки; 

- вероятность развития устойчивости у 
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сорняков сильно снижается из-за много-
стороннего механизма действия на один 
и тот же сорняк; 

- исходные дозы гербицидов значи-
тельно меньше, что снижает экологиче-
скую нагрузку на окружающую среду. 

В заключение отметим, что проблема 
возникновения резистентности сорняков 
к применяемым в России гербицидам не 
может объективно отслеживаться без 
хорошо поставленной системы информа-

ции по мониторингу сорной растительно-
сти, ее количественного и видового со-
става в посевах сельскохозяйственных 
культур в различных регионах РФ. Та-
кие наблюдения требуют системного 
подхода и должны проводиться на фоне 
существующих в настоящее время сево-
оборотов, агротехнических приемов и 
спользуемых современных химических 
средств борьбы с сорняками. 
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PECULIARITIES OF WEED RESISTANCE TO HERBICIDES 
Yu.Ia.Spiridonov 

The results of many years’ studies on the peculiarities of the development of weed 
resistance to herbicides are given. Herbicides based on derivatives of simm-trasin, 
phenylurea, aminopicoline acid, sulfonylurea were investigated when applied on mono-
cultures of maize, spring wheat, rise and tangerine-trees. Major causes of the devel-
opment of resistance are indicated. The use of tank mixes of herbicides may slow 
down the development of resistance.  
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ЭКОЛОГИЗИРОВАННОЕ РАСТЕНИЕВОДСТВО  

КАК ФАКТОР УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ АПК РОССИИ 
 

М.С.Соколов  

НИИ токсикологии и гигиенической регламентации биопрепаратов МЗ РФ 
 

Обсуждаются проблемы экологического кризиса, его причины и последствия в целом в ми-
ре, и для России в частности. Приведен анализ причин спада производства в стране сельско-
хозяйственной продукции и прежде всего зерна. Даны предложения по стабилизации развития 
АПК России и определены направления устойчивого развития растениеводства. Подчеркнута 
важная роль в этом процессе оптимизации фитосанитарной ситуации в агроценозах и в агро-
ландшафтах.  

 
Экологический кризис наступил? 

За сравнительно небольшой период 
существования земледелия (порядка 10 
тысяч лет) человечество реализовало 
всего два этапа природопользования -
экстенсивный (длившийся тысячелетия) 
и интенсивный (десятки лет). В канун 
третьего тысячелетия целый ряд стран, 
включая Россию, оказались затронуты 
глобальным экологическим кризисом. По 
своим масштабам, скорости развития, 
сложности инициированных проблем он 
не имел аналогов в прошлом. 

Современные неблагоприятные изме-
нения окружающей природной среды, 
именуемые глобальной экологической 
проблемой (ГЭП), такие как исчерпание 
невозобновимых природных ресурсов, за-
грязнение компонентов биосферы и обра-
зование ксеноценозов, сокращение био-
разнообразия, обезлесение, опустынива-
ние, ухудшение качества поверхностных 
и подземных вод, рост концентрации пар-
никовых газов в атмосфере, истощение 
озонового слоя, деградация сельскохозяй-
ственных угодий, наконец, уменьшение 
производства продовольствия на душу 
населения в большинстве стран не только 
приобрели общепланетарный характер, но 
и происходят со скоростями, которые ни-
когда не имели места в прошлом. 

Напомним, что к концу XX века 16% 
почв мира испытывают крайнюю или 
сильную степень деградации, 46% -
умеренную. Чрезмерные нагрузки на па-
стбища, оскудение, вырубка и вымира-
ние лесов, а также неумеренная земле-
дельческая деятельность привели к эро-

зии почвы. В результате 70% угодий в 
засушливой зоне находятся в критиче-
ском состоянии, а части земель угрожает 
опустынивание. Ежегодно на планете 
гибнет 1% лесов и особенно быстро этот 
процесс идет в развивающихся странах. 
В России в расчете на душу населения 
приходится рекордное количество нару-
шенных земель (4.5 га), в США - 3.6 га, в 
странах ЕС - от 0.25 (Нидерланды) до 1.2 
га (Испания). 

Очевидно, что пока не удовлетворены 
самые насущные потребности подавляю-
щего большинства населения России, в 
частности, пока оно не обеспечено полно-
ценным продовольствием, экологические 
проблемы (и глобальные, и локальные) 
будут оставаться для страны на втором 
плане. Сложность теперешнего положе-
ния России заключается в многолетней, 
хронической зависимости ее народного 
хозяйства от международного рынка 
продовольствия. В последнее десятиле-
тие эта зависимость настолько усили-
лась, что с нею попросту свыклись. Же-
лание и впредь покупать и зерно, и про-
дукты животноводства отучило нас ста-
бильно и в необходимом количестве про-
изводить эту продукцию внутри страны. 
Отдельные попытки государственных ор-
ганов решить эту проблему пока не при-
вели к существенным положительным 
сдвигам. Даже после августовского (1998) 
кризиса, когда отечественный произво-
дитель в силу падения курса рубля по 
отношению к доллару получил очевид-
ные преимущества, импортное продо-
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вольствие в структуре потребления в це-
лом по стране составляет по разным 
продуктам от 50 до 85%, а в крупных го-
родах - от 60 до 90%. 

Обратимся к конкретным фактам и 
попытаемся дать ответ на вопрос: что 
будем есть завтра (если ситуация на 

внешнем рынке почему-либо изменится 
не в нашу пользу)? И не будем забывать 
о том, что в настоящее время менее 10 
стран экспортируют зерно, а более 100 - 
его покупают; более половины экспорти-
руемой пшеницы приходится на долю 
США и Канады. 

 
Что будем есть завтра? 

В условиях демографического "взры-
ва" и борьбы за невозобновимые ресурсы 
продовольствие становится мощным 
оружием политического и экономическо-
го давления на страны, которые не могут 
прокормить собственное население. Фун-
дамент продовольственной безопасности 
любой страны - зерновое хозяйство. Ни в 
коей мере не умаляя значения незаме-
нимого "второго хлеба" в Европе - кар-
тофеля, выращивание которого в России 
практически полностью доверено самому 
потребителю, очень кратко рассмотрим 
условия, лимитирующие производство в 
России высококачественного продоволь-
ственного зерна, в частности пшеницы. 
Именно эта культура (а для северных 
территорий еще и озимая рожь) всегда 
выручала наш народ, спасала его от го-
лода и позволяла вести сбалансирован-
ную международную торговлю. 

В 1999 г. Россия получила всего 54.7 
млн.т зерна (в весе после доработки). 
Уместно напомнить, что еще в 1913 г. в 
стране было собрано 50.5 млн.т зерна, 
причем почти без всяких средств меха-
низации... Согласимся с теми экспертами, 
которые считают, что для стран с высо-
коразвитым продовольственным ком-
плексом необходимо производить на ду-
шу населения ежегодно не менее 1 т 
зерна. Здесь учтены все виды перераба-
тывающей промышленности и потребно-
сти животноводства. Фактически же в 
1999 г в расчете на душу населения по-
лучено всего около 374 кг зерна. По раз-
ным оценкам, минимальный ежегодный 
дефицит зерна для России составляет 
10-15 млн.т. Если же учитывать полное 
удовлетворение потребностей населения, 
то дефицит вырастет до 80 млн.т. Не на-
много лучше ситуация с производством 
товарного высококачественного зерна 

складывается в стране и в 2000 г. По 
оценкам Министерства сельского хозяй-
ства РФ, в 2000 г. собрано примерно 65 
млн.т зерна, около 445 кг в расчете на 
душу населения. 

Дефицит зерна вообще и высокобел-
ковой озимой пшеницы в частности воз-
ник в России по трем основным причи-
нам. Во-первых, вследствие различных 
нарушений технологии ее возделывания, 
например, из-за игнорирования подкор-
мок ее посевов минеральными удобре-
ниями, особенно азотными. Во-вторых, в 
основных зонах возделывания пшеница 
повреждается в период колошения - на-
лива зерна клопом-черепашкой, а также 
поражается листостебельными инфек-
циями; это не позволяет получать сильное 
или ценное зерно с высоким содержанием 
клейковины. В-третьих, допускаются 
ошибки в сортосмене и сортообновлении 
культуры, когда по разным причинам се-
лекционеры утратили интерес к семено-
водству ее высших репродукций, а зем-
лепользователи в массе своей лишены 
средств на приобретение высококачест-
венных семян пшеницы, зачастую отда-
вая предпочтение более урожайным, но 
низкобелковым кормовым сортам. 

Значительная доля зерна пшеницы и 
других культур утрачивает свое качест-
во в процессе хранения (на токах, под 
навесами и в других неприспособленных 
помещениях). Здесь оно повреждается 
разнообразными вредителями и загряз-
няется микотоксинами. Сегодня хранить 
зерно на элеваторе не только фермеру, 
но и многим специализированным хозяй-
ствам просто не по карману. Наконец, к 
сказанному следовало бы добавить и де-
фицит высококвалифицированных спе-
циалистов: не престижными, немодными 
становятся сегодня профессии агронома, 
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сельского инженера и др. Так, по данным 
Министрерства сельского хозяйства, сре-
ди всех категорий специалистов высшее 
образование имеют только 55%, что на 
8% меньше, чем было в 1991 г. За этот 
же период удельный вес руководителей 
хозяйств с высшим образованием сни-
зился с 86 до 73%. Наконец, последнее 
десятилетие характеризовалось постоян-
ным, устойчивым спадом (7-8-кратным) 
применения пестицидов, минеральных 
удобрений и других агрохимикатов. И, 
конечно же, повсеместно имеет место не-
бывалая ранее изношенность сельскохо-
зяйственной техники. По данным все того 
же Министерства сельского хозяйства, и 
продовольствия за последние 10 лет парк 
зерноуборочных комбайнов сократился 
на 50%, тракторов - на 40, кормоубороч-
ных комбайнов - на 48%. Около 70% ма-
шинно-тракторного парка в растениевод-
стве выработало свой срок службы. В 
итоге - дальнейшее снижение и без того 
невысоких урожаев зерновых - 12.6 ц/га 
в 1996-1999 гг. в сравнении с 14.8 ц/га в 
1991-1995 гг. Это, а также сокращение 
посевных площадей этих культур (на 
16.6 млн. га) привели к уменьшению ва-
ловых сборов зерна на 10-12 млн.т еже-
годно, то есть примерно на 20%. При 
этом объем всей сельскохозяйственной 
 

продукции сократился за последнее де-
сятилетие еще значительнее - более чем 
на 40%. 

Чем же объяснить происходящее с 
экономических позиций? Согласно дан-
ным экономистов за 8-летний период 
"цены на продукцию, которую потребля-
ют сельские товаропроизводители в про-
цессе работы, а также услуги возросли 
почти в 10 раз, в то время как цены реа-
лизации сельскохозяйственной продук-
ции увеличились всего только в 2.2 раза". 
Чтобы переломить ситуацию, необходимо 
срочно вводить систему централизован-
ных протекционистских мер, которые бы: 

- стимулировали рост производства вы-
сококачественного зерна отечественной 
пшеницы, 

- защитили бы отечественного произво-
дителя зерна от многочисленных посред-
ников, крадущих у него прибыль, 

- устранили бы местное "законотворче-
ство" губернаторов и мини-президентов, 
запрещающее производителю свободно 
торговать зерном в любом регионе Рос-
сии, а также за ее пределами. 

Только в этом случае АПК России 
сможет в XXI веке, оправившись от кри-
зиса, реализовать Программу сбаланси-
рованного, или как чаще принято ее на-
зывать, устойчивого развития (sustaina-
ble development). 

Устойчивое развитие человечества в XXI веке 
Как известно, программа под таким 

названием принята 2-й Международной 
конференцией ООН по окружающей сре-
де и развитию в Рио-де-Жанейро (1992). 
В соответствие с решениями ее участни-
ков (из 179 стран) правительства мирово-
го сообщества обязались разработать на-
циональные стратегии устойчивого раз-
вития. Это ставит перед экологами и ру-
ководством России задачу формирования 
долгосрочной экологической политики 
для страны в новых для нее условиях 
рыночной экономики. 

Попытаемся дать краткую формули-
ровку достаточно емкому и неточно пе-
реведенному с английского термину ус-
тойчивое развитие. Мы определяем ус-
тойчивое развитие как форму взаимо-
действия общества и природы, решаю-

щую две главные цели: а) сохранение 
биосферы, б) обеспечение выживания и 
неопределенно долгого развития челове-
ческого рода. 

Устойчивое существование жизни на 
Земле (в течение около 4 млрд. лет) оз-
начает, что окружающая среда и климат 
Земли всегда сохраняли пригодное для 
той или иной формы жизни состояние. В 
настоящее время наибольший риск в на-
рушении структуры и функций, как ло-
кальных природных биосистем, так и 
биосферы в целом (вследствие превыше-
ния их, так называемой хозяйственной 
емкости) исходит от человека. На первый 
взгляд хочется возразить: а нет ли здесь 
преувеличения? Почему вследствие пре-
вышения хозяйственной емкости наи-
больший риск биосфере грозит от нару-
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шения структуры и функций именно ло-
кальных природных биосистем? 

В любой стране аграрий, стоящий на 
экологических позициях, очень часто вы-
нужден искать ответы на нелегкие во-
просы: что, где и сколько можно позво-
лить себе в процессе природопользова-
ния (при организации территории, под-
боре культур, лесоустройстве, определе-
нии пастбищной нагрузки и т.д.). В то же 
время, не перестают вызывать восхище-
ние уникальные свойства природных 
экосистем, обеспечивающие: 

- оптимум биоразнообразия, 
- обратные связи организмов (отрица-

тельные и положительные) с косной сре-
дой, 

- стабильную биопродуктивность, 
- самоподдержание структуры и сохра-

нение разнообразных биоценотических 
функций, 

- адаптивную способность к гибкой пе-
рестройке структуры сообщества, 

- эффективное самоочищение и безот-
ходность, 

- наконец, способность к эволюции и 
коэволюции. 

Воистину, как гласит один из законов 
экологии (Б.Коммонер) "природа знает 
лучше"! 

 
Техногенное управление биосферой бесперспективно! 

Уникальные биосистемные функции 
обеспечиваются природой в разномас-
штабных экосистемах - от норы грызуна 
до земной биосферы. При полном антро-
погенном освоении биосферы человеку 
пришлось бы осуществлять техногенное 
управление природной средой в глобаль-
ном масштабе. Очевидно, что даже в от-
даленной перспективе, несмотря на впе-
чатляющие достижения научно-
технического прогресса, человек не смо-
жет взять на себя эти общепланетарные 
функции, выполняемые биосистемами 
Земли (например, обеспечение стабиль-
ности и замкнутости биогеохимических 
циклов биогенов). 

Проблема заключается не только в 
колоссальных энергозатратах, которое 
вынуждено было бы расходовать челове-
чество на поддержание нормальной сре-
ды своего обитания. Главная трудность - 
ограниченность наших знаний о законо-
мерностях функционирования биосферы. 
Действительно, пока нами до конца не 
поняты устройство и механизмы неопре-
деленно долгого существования природ-
ных экосистем, полностью не известны 
прямые и обратные связи составляющих 
их компонентов (а также информацион-
ные потоки, обеспечивающие эти связи), 
успешно управлять всеми природными 
экосистемами нереально. 

Вынужденные попытки антропогенно-
го вмешательства (с большим или мень-
шим успехом) распространяются пока 

лишь на искусственные агроэкосистемы - 
наземные и/или пресноводные. Однако 
отсутствие в традиционных агроэкоси-
стемах надежных, постоянно функцио-
нирующих механизмов саморегуляции, в 
конечном счете, требует все возрастаю-
щих вложений невосполнимой энергии. 
Это неизбежно приводит к опасности за-
грязнения и даже разрушения агроэко-
систем, а также к постепенному исчер-
панию невозобновимых (минеральных, 
энергетических, генетических и др.) ре-
сурсов. Поэтому одна из задач экологов - 
устранение антагонистических противо-
речий между деятельностью человека и 
функционированием агроэкосистем, в 
разной степени им управляемых. 

К концу XX в человек успел освоить 
63% территории обитаемой суши и изы-
мает около 10% чистой первичной про-
дукции экосистем. Это превышает допус-
тимый предел. Поэтому значительно раз-
балансированные механизмы саморегу-
ляции природных экосистем не только 
тормозят дальнейшее развитие цивили-
зации, но и ускоряют превращение эко-
логического кризиса в глобальную для 
человека земную катастрофу. В связи с 
этим некоторые экологи предлагают в 
дополнение (или как альтернативу) тра-
диционному сельскому хозяйству форси-
ровать переход на так называемое эко-
хозяйство - рыбоводство, пчеловодство, 
дичеразведение, собирательство и т.д. 
Действительно, эти виды деятельности, 
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на первый взгляд, сопряжены и с оздо-
ровлением окружающей среды, и с энер-
госбережением. Однако интенсивное, а 
только оно способно удовлетворить по-
требности населения в продуктах пита-
ния, развитие, например, рыбоводства, 
потребует серьезного переустройства 

водных ресурсов, что, естественно, и 
ухудшит экологическую обстановку, и 
также требует немалых энергозатрат. Да 
и вряд ли современное и будущее чело-
вечество захочет (да и сможет ли?) в 
полном масштабе вернуться к этому и 
резко изменить рацион. 

 
Биоцентризм и биотическая регуляция агросферы 

В противоположность антропоцентрич-
ному, техногенному управлению экосфе-
рой (где "все во имя человека, все для 
блага человека") биотическая регуляция 
окружающей среды - это единственная, 
реально существующая альтернатива 
коррекции возникших в биосфере и агро-
сфере нарушений. Теоретическая концеп-
ция биотической регуляции разработана 
отечественными авторами - В.Г.Горшко-
вым, Н.Н.Моисеевым, К.Лосевым и др. Она 
базируется на принципе биоцентризма. 
Его суть - в презумпции жизнеобеспечен-
ности и заключается в том, что каждый 
возникший на Земле вид имеет право на 
жизнь до тех пор, пока имеются необхо-
димые для этого условия. 

Нам не известно пока никакой другой 
научнои концепции, противопоставляе-
мой биоцентризму, которая содержала 
бы целостную систему логически непро-
тиворечивых ответов на широкий круг 
вопросов, порождаемых ГЭП. В частно-
сти, вследствие трофических взаимодей

ствий биоты и круговорота питательных 
веществ биогены, используемые одними 
видами сообщества, практически полно-
стью утилизируются другими его видами. 
В природе очень часто отдельные мета-
болиты, являясь одновременно и продук-
тами, и "отходами" биоты, частично и 
временно выводятся из круговорота ве-
ществ, сохраняя тем самым устойчивость 
экосистемы. 

Поскольку человек - один из видов 
биоты, то он не должен разрушать среду 
своего обитания, а, напротив, постоянно 
поддерживать ее в пригодном для жизни 
(экологически комфортном) состоянии. 
Если человек в этом отношении "думает 
глобально, а действует локально" то тем 
самым он сохраняет и устойчивость всей 
биосферы Земли. Следовательно, и ло-
кальная экосистема, и глобальная био-
сфера - это фундамент устойчивого раз-
вития человечества, а не только источ-
ник необходимых для его существования 
сырьевых и генетических ресурсов. 

 
Биологизация растениеводства - неотъемлемое условие  

продовольственной и экологической безопасности 
Растениеводство - основной неисчер-

паемый и пока незаменимый продоволь-
ственный и ресурсно-сырьевой базис ци-
вилизации. Устойчивое развитие расте-
ниеводческой отрасли АПК России - га-
рантия ее продовольственной и экологи-
ческой безопасности. Только устойчивое 
адаптивно-ландшафтное растениеводство 
обеспечивает получение экологичной и 
биологически полноценной биопродукции 
в условиях практически постоянного 
воздействия на агросферу различных 
стрессоров. Устойчивое растениеводство 
обеспечит увеличение ассортимента и 
объема конечных продуктов; потребле-
ние ресурсов при этом вначале должно 

быть стабилизировано, а затем и сущест-
венно сокращено. Сказанное в наиболь-
шей степени относится к невозобновимым 
природным ресурсам, частично компенси-
руемым возобновляемыми (растительны-
ми и иными) источниками энергии. 

Важным фактором устойчивого раз-
вития растениеводства должно стать 
предотвращение дегумификации и эро-
зии почв, в том числе и с целью сокра-
щения эмиссии СO2 агросферой, которая 
в настоящее время соизмерима с техно-
генными выбросами. На территории Рос-
сии вклад техногенной углекислоты в ее 
общую эмиссию пока составляет около 
15%. Весьма важно, что органический уг-
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лерод почвы служит как бы интеграль-
ной оценкой функции наземной экоси-
стемы как продуцента 02; содержание 
кислорода в земной атмосфере соответ-
ствует количеству органического углеро-
да, сохранившемуся в остальных четы-
рех средах-резервуарах нашей планеты 
- экосистемах суши, биоте океана, океане 
и ископаемом топливе. 

Очевидно, устойчивое развитие рас-
тениеводческой отрасли должно быть 
обеспечено функционированием экологи-
чески оптимального агроландшафта, ус-
тойчивостью и стабильностью состав-
ляющих его агроэкосистем (то есть посе-
вов отдельных культур) и иных элемен-
тов. При этом напомним один из важ-
нейших экологических императивов: 
почву допустимо оставлять без расти-
тельности лишь на предельно минималь-
ный срок; единственное исключение - 
угодья чистого пара - незаменимого и 

пока практически универсального сред-
ства накопления влаги почвой в аридных 
условиях. 

Стабильность агроэкосистемы предпо-
лагает оптимизацию техногенных нагру-
зок на агроландшафт и экологическую 
мозаику территории, значительную долю 
угодий с длительной производственной 
фазой. Это посевы многолетних трав, 
плодово-ягодные насаждения, полифунк-
циональные полезащитные лесополосы, 
ремизы древесно-кустарниковой расти-
тельности, микрозаказники полезной 
биоты и т.п. При этом должна поддержи-
ваться определенная доля пашни, лугов, 
леса, болот и других угодий. Во Фран-
ции, например, в качестве мер, снижаю-
щих негативные последствия некоторых 
приемов земледелия, осуществляют пе-
ревод части пахотных угодий в лугопаст-
бищные, а некоторых сельскохозяйст-
венных угодий - в лесные. 

 
Оптимизация фитосанитарной ситуации агроландшафта 

Специфичная, незаменимая роль в 
обеспечении устойчивости растениевод-
ческой отрасли (при переводе ее с экс-
тенсивного и/или интенсивного на эколо-
гичное развитие) принадлежит оптими-
зации фитосанитарной ситуации агроце-
нозов и агроландшафтов. В этой связи 
защита растений и урожая от вредных 
организмов выступает как проблема в 
большей степени агроэкологическая, чем 
культуртехническая. Поэтому при пла-
нировании и реализации защитных ме-
роприятий необходимо учитывать тро-
фические связи, существующие в кон-
кретных агроценозах и агроконсорциях, 
а также возможные последствия этих 
мероприятий для всего комплекса кон-
сорбентов. 

Подчеркнем, что будущая экологич-
ная система защиты ориентирована не 
на отдельную культуру или вредный 
объект, а на весь севооборот (агроланд-
шафт). Только при этой системе реали-
зуется вековая мечта земледельца - ста-
бильное получение полноценной и эколо-
гичной биопродукции, а также (что чрез-
вычайно важно!) - воспроизводство ре-
сурсов агросферы. 

Главная стратегия экологичной защи-
ты растений - такое биорациональное 
обустройство агроландшафта, которое 
обеспечивает долгосрочную биоценотиче-
скую регуляцию структуры (численно-
сти) полезных и конкурентных (для че-
ловека) видов биоты в пользу первых. 
Две другие стратегии защиты растений - 
самозащита (преимущественно возделы-
вание устойчивых сортов) и особенно 
оперативное сдерживание вредных видов 
(с помощью арсенала высокоэффектив-
ных, но недостаточно экологичных прие-
мов - химических, агротехнических, ге-
нетических и др.) пока еще являются 
преобладающими. К сожалению, законо-
дательно и юридически эти приемы пока 
никак не ранжированы. 

Россия остается в числе немногих 
стран мирового сообщества, в которой до 
сих пор официально не принят закон о 
защите растений! Проект этого закона 
уже в течение многих лет путешествует 
по кабинетам наших законодателей; его 
отсутствие в значительной мере тормо-
зит переход к экологичной защите рас-
тений. Пока что, подобно оперативным 
пожарным командам, мы зачастую вы-
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нуждены заниматься истребительными 
мероприятиями (тушением пожара!), а не 
профилактической защитой посевов от 
вредных организмов, дающей, несомнен-
но, более надежный и длительный эф-
фект. Яркой иллюстрацией сказанному 

является наша беспомощность в много-
летней борьбе с саранчой и клопом вред-
ной черепашкой на юге России, луговым 
мотыльком на Дальнем Востоке и коло-
радским жуком на территории практиче-
ски всей страны! 

 
Фрагменты общенациональной стратегии устойчивого развития 

Итак, современная глобальная эколо-
гическая проблема - следствие антропо-
центристской "экспансии прогресса". 
Этот путь ведет человечество в тупик. В 
то же время, поскольку человечеству по-
ка неизвестны конструктивные, конкрет-
ные пути и "технологии" перехода к ус-
тойчивому развитию в рамках сущест-
вующих политико-экономических систем, 
то это дает право некоторым авторам 
рассуждать об утопичности данной цели. 
Тем не менее, обострение и дальнейшее 
углубление социально-экологического 
кризиса заставят и мировое сообщество в 
целом, и каждую страну в отдельности 
найти приемлемое решение. 

Устойчивое развитие человеческого 
общества характеризуют еще и как сба-
лансированное развитие. Это означает 
необходимость учета ограничений, нала-
гаемых законами функционирования и 
развития биосферы на прогресс цивили-
зации. Это осознание человеком своего 
истинного места в биосфере, стремление 
человечества к выживанию и сохране-
нию его как вида. Наконец, это реальная 
забота о будущих поколениях людей. 
Главная цель сбалансированного разви-
тия - повышение качества жизни ны-
нешнего и будущего поколений людей, 
действующих в пределах хозяйственной 
емкости поддерживающих экосистем. 
Применительно к реальным условиям 
России при решении и продовольствен-
ной, и экологической проблемы главная 
ставка должна делаться на максималь-
ную биологизацию и экологизацию рас-
тениеводческой отрасли, на возможно 
большую замену невозобновимых энер-
горесурсов (и производимых с их помо-
щью агрохимикатов!) неисчерпаемыми 
возобновляемыми источниками энергии и 
биологическими ресурсами. 

Тактика агротехнологий XXI века 

должна исходить из разрабатываемой 
современной наукой общенациональной 
стратегии устойчивого развития мирово-
го сообщества. Перечислим (с минимумом 
комментариев) ее основополагающие 
принципы. 

- Рациональное размещение производи-
тельных сил агросферы (то есть сохра-
нение лесов, биоразнообразия и расши-
ренное воспроизводство биоресурсов). 

- Использование безопасных и безот-
ходных технологий, реализация принци-
па "загрязнитель - платит" (например, 
сейчас на юге России всерьез обсуждает-
ся законопроект о введении местного на-
лога на применение агрохимикатов!). 

- Преимущественное использование 
альтернативных (невозобновимым) во-
зобновляемых источников энергии. 

- Всемерная экономия невозобновимых 
сырьевых и энергетических ресурсов 
(данное положение несовместимо с тре-
бованиями интенсивных технологий, ба-
зирующихся на привлечении дефицит-
ных ископаемых энергоресурсов в част-
ности для производства, транспортиров-
ки и механизированного внесения высо-
коэнергоемких агрохимикатов). 

- Ограничение (в разумных пределах!) 
потребления, планирование семьи и ре-
гулирование рождаемости. 

Очевидно, что реализация этих прин-
ципов (на первый взгляд, во многом не-
популярных!) напрямую повлияет и 
смягчит такие негативные аспекты ГЭП, 
с которыми человечество входит в XXI 
век, как: 

- снижение среднедушевого производ-
ства продовольствия, 

- исчерпание невозобновимых природ-
ных ресурсов, 

- загрязнение экосферы и социосферы, 
- рост заболеваемости населения и 

ухудшение качества его жизни. 
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Небезынтересен для России и опыт 

стран ЕС в разработке долгосрочной мо-
дели агросферы по производству продо-
вольствия, базирующийся на следующих 
постулатах: 

- конкурентная способность сельского 
хозяйства на внутреннем и международ-
ном рынках должна поддерживаться без 
чрезмерных правительственных субси-
дий, 

- должны быть обеспечены безопас-
ность и экологичность аграрных техноло-
гий, а также высокое качество сельско-
хозяйственной продукции, 

- следует поддерживать многообразие 
форм традиционного сельскохозяйствен-
ного производства при условии, что оно 
обеспечивает улучшение состояния агро-
ландшафтов и социосферы, создает но-
вые рабочие места. 

В заключение еще раз подчеркнем, 
что устойчивое развитие - категория 
планетарная, общечеловеческая, относя-
щаяся к цивилизации в целом; в долго-
срочной перспективе в отдельно взятой 
стране оно осуществимо только в качест-
ве компонента развития всего мирового 
сообщества. Однако в среднесрочных, 
тем более в краткосрочных планах, пе-
реход к устойчивому развитию должен 
осуществляться каждым государством 
самостоятельно. 

В последние годы в западных странах 
выработка национальных концепций ус-
тойчивого развития (включая отрасли 
АПК) проводится достаточно интенсивно. 
Применительно к России в переходный 

период самым важным является ее вы-
ведение из нынешнего кризиса, коренное 
улучшение состояния окружающей сре-
ды за счет экологизации хозяйственной 
деятельности и последовательного ее 
введения в пределы несущей емкости 
экосистем. 

Однако не будем забывать, что любая 
природоохранная деятельность, даже ба-
зирующаяся на самых современных тео-
ретических предпосылках, еще недоста-
точная основа устойчивого развития со-
временного общества. Человечеству в це-
лом, а также российскому этносу в бли-
жайшем будущем еще предстоит выра-
ботать принципиально новую доктрину 
своего выживания. Эта доктрина должна 
охватывать не только сферу научно-
технического развития, но также его 
культуру и формирование новых этиче-
ских норм его взаимодействия с приро-
дой. Если же и впредь мы будем исхо-
дить из принципа покорения природы, то 
она, безусловно, не погибнет (поскольку 
миллиарды лет эволюционировала в от-
сутствие человека!). Однако человек бу-
дет отвергнут как тупиковая ветвь эво-
люции. Это хотя и вероятный, но песси-
мистический вариант. 

Итак, оптимальным сценарием для 
человечества вообще и российского этно-
са в частности в XXI веке должно стать 
устойчивое развитие, предполагающее 
эволюцию общества на базе экологически 
рационального природопользования и в 
первую очередь - агроприродопользова-
ния.  
 
 

ECO-FRIENDLY PLANT GROWING AS A FACTOR OF THE STABLE 
DEVELOPMENT OF THE AGRARIAN-INDUSTRIAL COMPLEX IN RUSSIA 

M.S.Sokolov 
Global processes of the ecological crisis show up as such unfavourable changes of 

the environment as the contamination of the biosphere, reduction in the biodiversity, 
increase in the concentration of the carbon acid in the atmosphere, depletion of the 
protective ozone layer, degradation of cultivated lands, etc. As a consequence, the per 
capita food production declines in most countries of the world. Agricultural production, 
especially crop production is reducing in Russia as well. Measures for improving agri-
cultural production are indicated and ways of developing plant protection as a major 
factor stabilizing plant growing are identified.  
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ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ СОСУЩИХ ВРЕДИТЕЛЕЙ И ЭНКАРЗИИ К ПЕСТИЦИДАМ В 
ТЕПЛИЦАХ УЗБЕКИСТАНА 

 
Ш.Т.Ходжаев*, М.Хакимов** 

*Узбекский НИИ защиты растений, Ташкент 
**Ферганский Государственный Университет 

 
В тепличных хозяйствах Ташкентской области выявлены резистентные к пиретроидам и ФОС 

популяции тепличной белокрылки и персиковой тли, обладающие чувствительностью к неонико-
тиноидам конфидору и моспилану. На основании данных начальной и остаточной токсичности 27 
пестицидов (инсектицидов, акарицидов или их смесей) для энкарзии разработаны сроки ее безо-
пасного выпуска в борьбе с тепличной белокрылкой после обработок этими токсикантами 
 
Почвенно-климатические условия Уз-

бекистана позволяют успешно возделы-
вать не только теплолюбивый хлопчат-
ник, но и овощебахчевые культуры. Ос-
новными поставщиками овощей для сто-
лицы республики являются хозяйства 
Ташкентской области. Ныне в столице и 
области застекленные теплицы занимают 
свыше 160 га, пленочные - 220 га, и име-
ется множество временных необогревае-
мых укрытий для возделывания ранних 
овощных культур. Большую часть этой 
продукции составляют томат, баклажан, 
перец, огурец и корнеплоды, сильно за-
селяемые в период вегетации сосущими 
вредителями и другими вредными орга-
низмами. 

Основными сосущими вредителями 
возделываемых культур в условиях за-
крытого грунта являются: белокрылки 
Trialeurodes vaporariorum Westw., Bemi-
sia tabaci Genn., тли Myzus persicae Sulz., 
Aphis gossypii Glov., табачный трипс 
Thrips tabaci Lind. и обыкновенный пау-
тинный клещ Tetranychus urticae Koch. 
Все они из-за поливольтинности способ-
ны быстро формировать устойчивые к 
пестицидам популяции. Так, в 1989-1991 
гг. в Ташкентской области нами были об-
наружены популяции тепличной бело-
крылки с 50-143х показателями устойчи-
вости (ПР) к фосфорорганическим соеди-
нениям карбофосу, актеллику, этафосу. 
Уже тогда некоторые популяции оказа-
лись толерантными к синтетическим пи-
ретроидам (6-15х ПР). 

В начале 90-х годов фосфорорганиче-

ские инсектициды ограниченно использо-
вали в теплицах из-за низкой эффектив-
ности. Им на смену пришли желтые эк-
ран-ловушки с энтомологическим клеем 
в сочетании с выпуском энкарзии. Но по-
степенно внимание к этому методу стало 
ослабевать в связи с широким внедрени-
ем пиретроидов. В середине 90-х годов в 
теплицах интенсивно использовали пре-
параты на основе циперметрина, комби-
нированный инсектоакарицид нурелл-Д, 
децис, данитол и др. В 1997-1998 гг. час-
тично начали применять новые высоко-
эффективные средства - конфидор и 
моспилан, однако стали замечать, что 
эффективность некоторых препаратов 
становилась неудовлетворительной. 

В этих условиях появилась необходи-
мость в изучении чувствительности раз-
личных видов вредителей к используе-
мым и перспективным инсектицидам. Ра-
бота выполнялась в тепличных хозяйст-
вах Ташкентской области с наиболее 
массовыми вредителями последних лет - 
оранжерейной белокрылкой и персико-
вой тлей. Результаты определения чув-
ствительности белокрылки из двух теп-
лиц Ташкентской области к инсектици-
дам, отличающихся интенсивностью их 
использования, приведены в таблице 1. 
Из материалов этой таблицы видно, что 
в теплице с интенсивным использовани-
ем инсектицидов наблюдается высокая 
резистентность вредителя к децису и 
цимбушу; средняя - к актеллику, фоза-
лону и карбофосу; толерантность к дур-
сбану и нурелл-Д и чувствительность к 
конфидору и моспилану.  
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Таблица 1. Чувствительность имаго белокрылки к пестицидам  

в условиях Ташкентской области (1998-1999) 

Препарат 
СК50, % д.в. 

ПР* 
чувствительная раса устойчивая раса 

Актеллик, 50% КЭ 0.000022 0.00034 15.4 
Дурсбан, 40.8% КЭ 0.00021 0.00082 3.9 
Децис, 2.5% КЭ 0.000026 0.0047 180.8 
Нурелл-Д, 55% КЭ 0.000069 0.00071 10.3 
Карбофос, 50% КЭ 0.00058 0.008 13.8 
Конфидор, 20% КЭ 0.0000033 0.0000047 1.42 
Моспилан, 20% СП 0.0000014 0.0000023 1.6 
Фозалон, 35% КЭ 0.00044 0.0089 20.2 
Цимбуш, 25% КЭ 0.0004 0.017 42.5 

*ПР - показатель резистентности. 
 
В качестве основной альтернативы 

химическому методу в тепличных хозяй-
ствах Ташкентской области предложено 
использование биологических средств и, 
в первую очередь, паразита белокрылок 
энкарзии (Encarsia formosa G.). Одной из 
сторон эффективного использования это-
го паразита в овощеводстве является 
обеспечение его жизнедеятельности. Это, 
в первую очередь, связано с губитель-
ным влиянием пестицидов, используе-
мых как против самих белокрылок, так и 
сопутствующих вредителей. Поэтому в 
течение 1995-1999 гг. нами проводились 
лабораторно-полевые эксперименты по 
оценке действия различных препаратов 
на развитие и выживаемость энкарзии.  

Опыты проводили согласно утвер-
жденным и оригинальным методам ис-
следований. Всего было изучено 6 актив-
ных алейроцидов, 12 инсектицидов и ин-
сектоакарицидов широкого спектра дей-
ствия и 4 смесевых препарата, 9 специ-
фических акарицидов. Рабочие концен-
трации препаратов были составлены из 
расчета 1000 л воды на га (полное смачи-
вание объекта). Результаты представлены 
в таблице 2. 

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что препараты в различной степе-
ни токсичны для имаго энкарзии (актив-
ная стадия) и зараженных личинок вре-
дителя (пассивная стадия). Практически 
безопасны для всех стадий развития эн-
карзии моспилан, аваунт, гризли, омайт 

и порошок серы; кроме того, безопасны-
ми для зараженных личинок вредителя 
оказались моспилан, конфидор, калипсо, 
пиримор, митак и зум. Остальные препа-
раты в той или иной степени токсичны 
для отдельных стадий развития энкар-
зии. Но следует отметить, что результа-
ты по личинкам паразита получены в 
условиях полного смачивания объекта в 
лаборатории, что в практике защиты 
растений бывает редко. 

На основании полученных данных бы-
ла разработана тактика эффективного 
совместного использования инсектицидов 
с энкарзией в тепличных хозяйствах. 
Для защиты имаго энкарзии рекоменду-
ется использовать критерии пороговых 
буферных сроков, то есть количество 
дней от обработки до начала последую-
щего выпуска паразита на этот участок 
(табл.2). 

Изучение в 1999-2000 гг. чувствитель-
ности персиковой тли из тепличных ком-
бинатов столицы и прилегающих к ней 
райнов к 8 инсектицидам показало, что 
наибольшую устойчивость она выработа-
ла к пиретроидам. Так были получены 
высокие ее показатели к децису (257.1х), 
данитолу (127.5х), цимбушу (82.8х), суми-
альфа (49.3х) и к фосфорорганическим 
препаратам фозалону (70.0х) и БИ-58 (58-
19.1х). Однако сохраняется толерантность 
к нурелл-Д (14.4х) и дурсбану (2.8х) и 
чувствительность к неоникотиноидам - 
моспилану и конфидору. 
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Таблица 2. Острая и остаточная токсичность пестицидов для отдельных фаз энкарзии 

Препарат 
Действующее 

вещество 

Концентрация 
рабочей  

жидкости, % 

Смертность ку-
колок энкарзии 
(зараженных  
личинок), % 

Безопасные  
сроки выпуска  
энкарзии (дни  

после обработки) 

Алейроциды 
Адмирал 10% КЭ Пирипроксифен 0.05 56.4 7 
Апплауд 25% СП Бупрофезин 0.05 39.8 7 
Моспилан 20% СП Ацетамиприд 0.015 25.4 3 
Конфидор 20% КЭ Имидаклоприд 0.04 4.3 7 
Пегас 50% КЭ Диафентиурон 0.12 29.2 10 
Калипсо 48% СК Тиаклоприд 0.01 0 7 

Инсектициды и инсектоакарициды 
Акаридецис 50.5% 
КЭ 

Дельтаметрин 
+ пропаргит 

0.12 91.5 20 

Аваунт 15% СК Индоксикарб 0.04 9.0 3 
БИ-58 40% КЭ Диметоат 0.2 79.6 13 
Бульдок 2.5% КЭ Бетацифлутрин 0.06 69.8 7 
Децис 2.5% КЭ Дельтаметрин 0.07 96.7 17 
Дадеци 16.25% КЭ Дельтаметрин 

+ бупрофезин 
0.2 95.5 13 

Дельтафос 36% КЭ Дельтаметрин 
+ триазофос 

0.12 100 20 

Данитол 10% КЭ Фенпропатрин 0.15 69.4 13 
Дурсбан 40.8% КЭ Хлорпирифос 0.1 73.4 17 
Пиримор 25% ГР Пиримикарб 0.08 21.1 7 
Регент 80% СП Фипронил 0.001 32.8 13 
Суми-альфа 5% КЭ Эсфенвалерат 0.06 64.2 20 
Нурелл-Д 55% КЭ Хлорпирифос 

+ циперметрин 
0.15 76.7 13 

Талстар 10% КЭ Бифентрин 0.06 34.0 10 
Фьюри 10% ВЭ Зетаципермет-

рин 
0.03 81.1 20 

Хостатион 20% КЭ Триазофос 0.25 91.4 17 
Акарициды 

Демитан 20% СК Феназахин 0.08 47.4 17 
Вертимек 1.8% СК Абамектин 0.04 78.8 17 
Гризли 36% СК Хлорфенопир 0.025 6.4 3 
Митак 20% КЭ Амитраз 0.2 7.4 13 
Ортус 5% КС Фенпироксимат 0.1 69.4 17 
Омайт 57% КЭ Пропаргит 0.15 4.3 3 
Ниссоран 5% КЭ Гекситиазокс 0.02 48.6 20 
Зум 20% СК Этоксазол 0.015 31.4 13 
Сера 80% П Полисульфиды 2.5 г/м2 0 1 
 
 

SUSCEPTIBILITY OF SUCKING PESTS TO ENCARSIA AND PESTICIDES IN 
GREENHOUSES OF UZBEKISTAN 

Sh.T.Khodzhaev, M.Kh.Khakimov 
In greenhouse farms of the Tashkent Region, some populations of the greenhouse 

whitefly and green peach aphid have been found which turned out to be resistant to 
pyrethroids and organophosphates being susceptible to such neonicotinoids as konfidor 
and mospilan. Based on data of the acute and chronic toxicity for 27 pesticides (insecti-
cides, acaricides and their mixtures), timing of releases is worked out for safe applica-
tion of Encarsia against the greenhouse whitefly after toxicants’ treatments.  
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ФЕНОТИПИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КУКУРУЗЫ ИЗ СЕВЕРНОГО ПРИКАРПАТЬЯ  

Краткие сообщения 
 
УДК 631.15:632.958.1 

 

НА КОМПЛЕКСНУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ К ВРЕДИТЕЛЯМ И БОЛЕЗНЯМ 
В ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ 

 
Д.С.Переверзев 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 
Северное Прикарпатье сегодня - это 

территория шести административных 
областей западной Украины (Закарпат-
ская, Львовская, Ивано-Франковская, 
Тернопольская, Хмельницкая, Черновиц-
кая). Растениеводческому обследованию 
этой своеобразной зоны, сбору и интен-
сивному изучению образцов сельскохо-
зяйственных культур положил начало 
лично академик Н.И.Вавилов летом 1940 
года во время своей последней полевой 
экспедиции. 

Впоследствии было установлено, что 
кукуруза из этого региона представляет 
собой несколько обособленную группу, 
объединяющую ряд ее ботанических 
подвидов, разновидностей и сортотипов, 
судя по некоторым названиям (Русская 
желтая, Рава русская и др.) приурочен-
ных исторически к восточно-славянской 
ветви агрокультуры. 

Местные сорта кукурузы Закарпатья 
по типу растений, консистенции, форме 
и окраске зерна, размеру и форме по-
чатка, числу листьев на главном стебле, 
длине вегетационного периода были объ-
единены З.Л.Сосуновой (1953) в девять 
основных сортотипов: кремнистая круп-
нопочатковая, кремнистая среднепочат-
ковая, кремнистая скороспелая из гор-
ных районов, кремнистая предгорная с 
удлиненным початком, кремнистая пред-
горная с укороченным початком, полузу-
бовидная предгорная, зубовидная длин-
нозерная, зубовидная крупнопочатковая, 
рисовая, кроме них в ряде пунктов были 
обнаружены редко встречающиеся об-
разцы кукурузы, в том числе с очень 
мелким или очень крупным зерном раз-
нообразной окраски, малорядными или со 
сбивчивыми рядами зерен початками, 

иногда с вздутием их у основания и т.д. 
В целом, это весьма самобытная группа 
стародавних местных сортов, чрезвычай-
но перспективных для изучения на ус-
тойчивость к патогенам различной этио-
логии на оригинальной генетической ос-
нове. 

Полевая оценка местных сортов куку-
рузы Прикарпатья из коллекции ВИР на 
устойчивость к стеблевому мотыльку и, 
попутно, к некоторым болезням была 
проведена на специальных посевах быв-
шей Черновицкой опытной станции Все-
российского института защиты растений 
с целью дифференциации эксперимен-
тального материала и выделения генети-
ческих носителей и доноров иммунитета. 

Методика. Делянка однорядковая, 
схема посева 70×35 см, повторность 
трехкратная, агротехника общепринятая. 

Оценка повреждения растений стеб-
левым мотыльком проводилась как на 
естественном фоне, так и при искусст-
венном их заселении яйцами вредителя. 
При этом на каждое растение в фазе 7- 
9 листьев помещали две среднего разме-
ра кладки, около 20 яиц в каждой. По-
врежденность листьев и стеблей кукуру-
зы оценивали через месяц после искус-
ственного заселения по методике 
И.Д.Шапиро и др. (1971) на фоне райони-
рованных гибридов местной селекции 
Буковинский 11 и Буковинский 35. 

Оценки по устойчивости к болезням и 
шведской мухе были проведены на бла-
гоприятном естественном фоне по обще-
принятым методикам. 

Результаты и обсуждение. На есте-
ственном фоне местной моновольтинной 
популяции стеблевого мотылька макси-
мальную привлекательность для самок 
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продемонстрировал гибрид Буковинский 
35-50%, в то время как гибрид Буковино-
кий 11 совершенно не заселялся вреди-
телем при свободном выборе растений. 
Все экспериментальные образцы полу-
чили промежуточные оценки. 

На фоне искусственного заселения 
растений было установлено, что по при-
знаку повреждения листьев оценки ме-
стного материала колебались по сортам 
от 1.4 (очень устойчивые) до 4.1 балла 
(среднеповреждаемые). По степени по-
вреждения стеблей кукурузы гусеница-
ми старших возрастов нами выделены 
образцы с очень высокой устойчивостью. 
К ним относятся зубовидная поздняя к-
12014 из Тернопольсной области - 0.8 
балла, поздняя зубовидная из Закарпа-
тья -1.4 балла и др. 

Поврежденность пузырчатой головней 
была в пределах от 0 до 41.5%. Стан-
дартные гибриды были поражены в диа-
пазоне 12.4-15.5%. Совершенно не пора-
жалась местная из Закарпатья к-10333. 

Очень высокую полевую устойчивость 
к корневым гнилям продемонстрировал 
тот же образец поздней зубовидной ку-
курузы к-10383 - 0%, среднепоздняя зу-
бовидная к-10916 была поражена на 7.4% 
(обе из Закарпатья). Близок к ним к-
12014 из Тернопольской области - 12.5%. 
Стандарты были поражены на 30.8-51.6%. 

По устойчивости к гельминтоспориозу 
выделились к-10889, 12010 и 12014, тогда 
как кремнистая белая из Закарпатья к-
10905 повреждалась в сильной степени. 
Оба стандартных гибрида проявили до-
вольно высокую полевую устойчивость. 

На отдельных образцах были отмече-
ны также фузариоз початков, красная 

гниль, нигроспориоз, бель зерна. 
Анализ результатов оценки повреж-

дения мотыльком листьев и стеблей ку-
курузы с учетом поражения растений 
рядом основных болезней позволил вы-
делить для селекционной практики луч-
шие образцы данного региона в качестве 
исходного материала для селекции. Здесь 
необходимо назвать зубовидную желтую 
(к-10883) из Закарпатья с высокой поле-
вой устойчивостью к стеблевому мо-
тыльку, корневым гнилям, северному 
гельминтоспориозу и зубовидную пест-
розерную (к-12014) из Тернопольской об-
ласти с высокой полевой устойчивостью 
к стеблевому мотыльку, шведской мухе, 
пузырчатой головне, корневым гнилям и 
гельминтоспориозу. Это выдающиеся ге-
нетические источники комплексной ус-
тойчивости кукурузы к вредным био-
агентам. 

Ряд образцов из северного Прикарпа-
тья представляет большой интерес в ка-
честве исходного материала для селек-
ции также своей высокой зерновой про-
дуктивностью. Образец к-12014 (Терно-
польская обл.) дал урожай 48 ц/га воз-
душно-сухого зерна, к-11307 из Северной 
Буковииы - 54 ц/га, а зубовидная жел-
тая из Закарпатья к-10833 дала наиболее 
высокий урожай зерна - 61.2 ц/га (113.5% 
к наиболее продуктивному стандарту 
Буковинский 11). 

Таким образом, в условиях Прикарпа-
тья нами впервые выявлен ряд весьма 
ценных образцов кукурузы с групповой 
и комплексной устойчивостью к вредите-
лям и патогенам, высокой зерновой про-
дуктивностью и выносливостью к повре-
ждениям. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В БОРЬБЕ С ОРАНЖЕРЕЙНОЙ БЕЛОКРЫЛКОЙ 
TRIALEURODEG VAPORARIORUM WESTW. ХИЩНОГО КЛОПА ORIUS LAEVIGATUS FIED. 

 

Е.П.Мокроусова 

Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 
 
Использование в интегрированных 

системах защиты растений закрытого 
грунта регуляторов роста и развития на-
секомых (РРН) совместно с энтомофага-
ми - наиболее перспективный технологи-
ческий приемом с точки зрения экологи-
ческой безопасности и эффективности 
защиты урожая. Известно, что хищные 
клопы рода Orius наиболее перспективны 
в борьбе с калифорнийским цветочным 
трипсом Frankliniella occidentalis Perg. 
(Миронова и др., 1998; Fisher et al., 1992).  

Исследования способности Orius laevi-
gatus Fieb. питаться оранжерейной бело-
крылкой Trialeurodes vaporariorum 
Westw., постоянно вредящей тепличным 
культурам, проведены в условиях лабо-
раторного эксперимента. Заселенные яй 
 

цами или личинками белокрылки расте-
ния фасоли предлагались для питания 
личинкам ориуса II-V возрастов при их 
индивидуальном содержании. Об эффек-
тивности и способности ориуса питаться 
яйцами и личинками белокрылки судили 
по динамике развития энтомофага и по 
количеству шкурок особей белокрылки 
за единицу времени, обнаруженных под 
бинокуляром при анализе растений. 

Установлено, что хищный клоп ориус 
способен развиваться, питаясь бело-
крылкой. Постоянное содержание личи-
нок клопа на растениях фасоли, заселен-
ных белокрылкой, свидетельствовало о 
нормальном развитии хищника, а коли-
чество уничтоженных белокрылок позво-
ляет судить о предпочитаемых ориусом 
фазах развития вредителя (табл.) 

Таблица. Возможность питания хищного клопа ориуса оранжерейной белокрылкой 
Возраст 
личинок 
ориуса 

Фаза 
белокрылки 

Период 
питания 

Средний возраст 
ориуса после пе-
риода питания 

Уничтожено ориусом белокрылок 
за период 

наблюдения за 1 день 

I яйцо 6 дней 3.6 34.3 ± 3.9 5.7 
II яйцо 3 дня 4.7 66.5 ± 10.0 22.2 
III личинки III возраста 6 дней 4.4 9.25 ± 1.3 1.5 
IV личинки III возраста 5 дней 5.0 13.4 ± 1.2 2.7 
V личинки III возраста 5 дней 5.0 11.6 ± 1.2 2.3 

 
Максимальное количество белокрылок 

уничтожали личинки ориуса III-го воз-
раста в период, когда белокрылка нахо-
дилась в стадии яйца. Клопы охотно вы-
сасывали также личинок белокрылки 
вплоть до завершения развития, при 
этом, однако, потребление пищи снижа-
лось до 2-3 личинок за сутки. 

Учитывая, что высокоэффективные 
против оранжерейной белокрылки РРН 
(в частности, пирипроксифен) практиче-

ски безопасны для ориуса (В.Н.Буров и 
др., в печати), полученные данные могут 
служить основанием для постановки экс-
периментов с целью оценки возможности 
совместного использования этого энто-
мофага с регуляторами роста и развития 
насекомых в борьбе с оранжерейной бе-
локрылкой, а выпуски энтомофага в теп-
лицах против других вредителей могут 
быть полезными и в отношении борьбы с 
белокрылкой. 

 

Литература 
Миронова М.К., Ижевский С.С., Ахатов А.К. 

Перспективы использования Orius atus Fieb. 
(Heteroptera, Anthocoridae) против трипса Fran-
kliniella occidentalis Perg. (Thysanoptera, Thrypi-
dae). /Проблемы энтомологии в России, 2, 1998, 
с.34-35.  

Fisher S., Linder Ch., Fleuler J. Biologie et uti-
lization de la punaise Orius majusculus Reuter 
(Heteroptera, Anthocoridae) dans la lutte contre 
les trips thrips Frankliniella occidentalis Perg. et 
Thrips tabaci Lind., en serre. /Rev. Suisse viticult., 
arboricult. et hoticult., 24, 2, 1992, p.119-127. 
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Н.С.Новотельнова, В.И.Потлайчук  
"Николай Александрович Наумов", 
Москва, "Наука", 2000 г., 144 стр. 

 
Книга посвящена различным перио-

дам жизни, научной, педагогической и 
общественной деятельности известного 
миколога и фитопатолога нашей страны, 
профессора Николая Александровича 
Наумова. Авторам удалось в краткой 
форме, но логично-последовательно из-
ложить свои воспоминания о большом 
ученом, прекрасном человеке, интелли-
генте с большой буквы. Считаю важным 
подчеркнуть, что оба автора длительное 
время работали совместно и под руково-
дством Н.А.Наумова и знают вопрос не 
понаслышке. 

Естественно, что центр тяжести здесь 
обращен на научную деятельность про-
фессора Н.А.Наумова. Подробно и доход-
чиво, хорошим литературным языком 
написаны разделы, посвященные его 
представлениям об особенностях биоло-
гии, классификации и систематики гри-
бов. Хорошо отражено важное приклад-
ное значение объектов, многие из кото-
рых способны заражать культурные рас-
тения и резко снижать количество и ка-
чество урожая. 

Приведенные в книге данные дают 
четкое представление об оригинальности 
научного подхода и глубине проработки 

материала. Ценным и важным является 
наличие указателей научных работ, ви-
дов грибов и пр. 

Очевидно, книга у авторов получи-
лась, ибо тираж разошелся быстро и она 
сразу стала редкостью. В связи с этим, 
считаю нужным и полезным повторное 
издание обсуждаемой брошюры в изда-
тельстве "Наука". 

При подготовке материала ко второму 
изданию, на мой взгляд, было бы целесо-
образно увеличить количество иллюст-
раций - грибов из различных системати-
ческих групп (насколько я в курсе дела, 
у авторов есть такая возможность) - это 
очень оживит, еще более конкретизирует 
и украсит текст. Второе пожелание каса-
ется заключительной части брошюры, 
где приведены многие дополнительные 
сведения о грибах. Мелкий шрифт очень 
затрудняет чтение - просьба набрать 
этот раздел при повторном издании в 
общем контексте. 

В заключение хочется отметить,  
что появление изданий, посвященных 
памяти ведущих отечественных ученых, 
помимо живого интереса для публики, 
выполняет и большую воспитательную 
миссию. 

 
Д.С.Переверзев 
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ПАМЯТИ ВЛАДИМИРА ИВАНОВИЧА ПИЛИПЮКА 

Хроника 
 

 

 
 

11 января 2001 года на 62 году жизни скончался Владимир Иванович 
Пилипюк - директор Лазаревской опытной станции ВИЗР, кандидат биоло-
гических наук.  

Трудовая жизнь Владимира Ивановича началась сразу после окончания 
в 1956 году средней школы и продолжалась до самого последнего дня его 
жизни. Еще до поступления в Ленинградский сельскохозяйственный инсти-
тут он в течение двух лет трудился в качестве рабочего-станочника на за-
воде в г. Брест. Трудовое воспитание в семье и в рабочем коллективе стало 
хорошей школой серьезного отношения к учебе в вузе и всей последующей 
многолетней производственной, научной и административной деятельности.  

В 1963 г. он успешно закончил ЛСХИ, где на факультете защиты расте-
ний получил глубокие знания в области фитосанитарии. 

Решающее значение в профессиональном формировании Владимира 
Ивановича как специалиста-агронома по защите растений, а затем и учено-
го в области биометода, оказало его пятилетнее пребывание на Сахалине, 
куда он получил направление после окончания института. Здесь, возглав-
ляя сектор учета и прогнозов Сахалинской станции защиты растений, он на 
практике убедился, сколь велико значение энтомофагов и как мало они 
изучены в этом специфическом регионе. Особый интерес он проявил к эн-
томофагам кокцид (червецов и щитовок), методы изучения которых освоил, 
став аспирантом лаборатории биометода ВИЗР и тесно общаясь с учеными 
ЗИН АН - специалистами по этим группам насекомых. За эти годы им вы-
явлено на Сахалине и сопредельных островах более 60 видов хальцид - па-
разитов кокцид, в том числе описано более 20 новых видов и отобран ряд 
видов для интродукции в другие регионы страны. Однако вся основная бо-
лее чем тридцатилетняя творческая жизнь и деятельность Владимира 
Ивановича прошла на Лазаревской опытной станции ВИЗР, где он сразу 
после аспирантуры в течение семи лет работал старшим научным сотруд-
ником, а затем стал ее директором. Его научные интересы здесь были мно-
гогранны и результативны. Они охватывали, прежде всего, разработку сис-
темы биологической защиты сада от яблонной плодожорки на Черномор-
ском побережье Кавказа. На основе использования местных энто- 
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мофагов и энтомопатогенов была разработана и внедрена в производство 
биологическая система защиты овощных и декоративных культур в тепли-
цах этой зоны.  

Особенностью работы Владимира Ивановича являлось то, что, возглав-
ляя коллектив научных сотрудников, он не просто проявлял интерес к той 
или иной работе, а всегда лично и инициативно участвовал в ней. Именно 
это качество, прежде всего, проявилось в осуществлении оригинального 
проекта, не имеющего аналогов в мировой науке - создании линии по про-
мышленному производству интродуцированного в Россию хищного жука 
криптолемуса и авиационному способу его расселения на защищаемые 
плантации чая. 

Владимир Иванович был инициатором паспортизации рекомендованных 
к практическому применению энтомофагов и их государственной регистра-
ции. Талант администратора и организатора проявился также в строитель-
стве нового здания станции, что потребовало от Владимира Ивановича 
больших усилий и инициативы.  

Владимир Иванович обладал удивительными и самыми высокими чело-
веческими качествами, позволявшими ему легко и прочно устанавливать 
дружеские контакты с самыми разными людьми из других стран, а ему 
пришлось некоторое время работать в Эфиопии. Всюду он оставался самим 
собой: доброжелательным, остроумным, веселым и просто - хорошим чело-
веком. Светлая ему память. 
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