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Эффективность трехкомпонентных 
фунгицидов на основе ингибиторов 
биосинтеза стерина первого и второго 
классов против листовых болезней яровой 
пшеницы
РЕЗЮМЕ

В Ленинградской области независимо от нормы и кратности применения отмечена 
высокая биологическая эффективность препаратов (83,7–100%) против мучнистой 
росы, бурой ржавчины и пятнистостей (темно-бурой и септориозно-пиренофорозной) 
листьев. В Саратовской и Волгоградской областях по этому показателю против бурой 
ржавчины и мучнистой росы прослеживалась иная тенденция. Преимущество было 
за двукратным применением препаратов, при этом наиболее приемлем был препа-
рат «Солигор, КЭ» при нормах 0,4 + 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га. Эффективность препа-
рата «Фалькон, КЭ» против мучнистой росы составила 81,3–100%, а «Солигор, КЭ» в 
вышеобозначенных регламентах — 70,1–93,3%. Против бурой ржавчины двукратные 
обработки этими трехкомпонентными фунгицидами были эффективны на 74–93,3%. 
По массе 1000 зерен и массе зерна с одного колоса во всех регионах, где была изу-
чена биологическая эффективность препаратов «Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ», пре-
имущество было за двукратным их применением. Двукратное применение препарата  
«Фалькон, КЭ» позволило сохранить от 8,8 до 38,3% урожая, а фунгицида  
«Солигор, КЭ» — от 10,2–27,5 до 11,6–32,5% при нормах применения 0,4 + 0,6 л/га и 
0,4 + 0,8 л/га. По токсической нагрузке оба препарата отнесены к умеренно опасным. 
При близком показателе коэффициента опасности для пчел (1,94–3,89) экологическая 
нагрузка препарата «Фалькон,  КЭ» (11 963,43 у. е.) была выше, чем у «Солигор, КЭ» 
(1839,1–3677,2 у. е.).
Ключевые слова: яровая пшеница, мучнистая роса, бурая ржавчина, темно-бурая 
пятнистость, септориоз, пиренофороз, фунгициды, спирокеталамины, триазолы, три-
азолинтионы, биологическая эффективность, токсическая нагрузка, экологическая на-
грузка, коэффициент опасности для пчел
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The effectiveness of three-component 
fungicides based on first and second class 
sterol biosynthesis inhibitors against leaf 
diseases of spring wheat
ABSTRACT

In the Leningrad region, regardless of the norm and frequency of use, high biological efficacy 
of drugs (83.7–100%) against powdery mildew, brown rust and mottling (dark brown and 
septoria pyrenophorosis) of leaves was noted. In the Saratov and Volgograd regions,  
a different trend was observed against brown rust and powdery mildew. The advantage was 
due to the two-fold use of drugs, while the most acceptable drug was “Soligor, CE” at the 
rates of 0.4 + 0.6 l/ha and 0.4 + 0.8 l/ha. The effectiveness of the drug “Falcon, CE” against 
powdery mildew was 81.3–100%, and “Soligor, CE” in the above-mentioned regulations was 
70.1–93.3%. Double treatments with these three-component fungicides were 74–93.3% 
effective against brown rust. In terms of the mass of 1,000 grains and the mass of grain per 
ear in all regions where the biological efficacy of “Falcon, CE” and “Soligor, CE” preparations 
was studied, the advantage was for their double use. The double use of the drug “Falcon, 
CE” allowed to save from 8.8 to 38.3% of the crop, and the fungicide “Soligor, CE” — from 
10.2–27.5 to 11.6–32.5% at application rates of 0.4 + 0.6 l/ha and 0.4 + 0.8 l/ha. According 
to the toxic load, both drugs are classified as moderately dangerous. With a close indicator of 
the hazard coefficient for bees (1.94–3.89), the environmental load of the drug “Falcon, CE” 
(11,963.43 units) was higher than that of “Soligor, CE” (1839.1–3677.2 units).
Key words: spring wheat, powdery mildew, leaf rust, spot blotch, leaf blotch, tan spot, 
fungicides, spiroketalamines, triazoles, triazolinthiones, biological effectiveness, toxic load, 
environmental load, hazard coefficient for bees
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Введение/Introduction
Производство зерна является важнейшей от-

раслью растениеводства, имеющей особое зна-
чение для многих стран, в том числе и для Россий-
ской Федерации. Урожайность, валовые сборы и 
качество зерна пшеницы, как важнейшей сель-
скохозяйственной культуры в различных регионах 
РФ, варьируют и определяются многими факто-
рами, включающими в себя поражение грибны-
ми и бактериальными заболеваниями. Ухудшение 
фитосанитарной обстановки в посевах пшеницы 
произошло из-за перехода на 3–4-польные сево-
обороты с насыщением зерновых культур до 70%, 
посева несертифицированными семенами и ис-
пользования менее энергозатратных систем об-
работки почвы, включающих в себя безотвальную, 
поверхностную и нулевую технологию [1].

При таких условиях недобор урожая мягкой 
яровой пшеницы от эпифитотий различных за-
болеваний может достигать 40–60%, особенно у 
сортов со слабой полевой устойчивостью к гриб-
ным инфекциям. Кроме этого, снижается не толь-
ко количество, но и качество зерна. Происходит 
уменьшение содержания в зерне белка и клейко-
вины, моносахаров и дисахаров, снижается сте-
кловидность. Поэтому особое значение для роста 
производства зерна яровой пшеницы и повыше-
ния его качества имеет защита посевов от листо-
стеблевых грибных инфекций [2].

Особое значение в сохранении урожая име-
ет применение фунгицидов (особенно в период 
вегетации), выбор которых осуществляют с уче-
том интенсивности поражения растений, видо-
вого состава возбудителей болезней, прогно-
за развития их вредоносности, чувствительности 
возделываемых сортов, погодных условий и спек-
тра действия препаратов. Протравливание се-
мян хоть и позволяет в значительной степени ста-
билизировать урожайность и улучшить качество 
зерна, но предотвращает развитие лишь части 
заболеваний. Кроме того, эффект от протравли-
вания непродолжителен и сохраняется лишь око-
ло 20 дней. Для подавления аэрогенных возбуди-
телей, вызывающих проявление мучнистой росы, 
бурой ржавчины и пятнистостей листьев, необхо-
димо проводить обработку и в период вегетации. 
Так как высокая численность вредных организмов 
в агроценозах обусловлена воздушным потоком, 
то протравливание семян защищает растения 
только на ранних этапах развития. Очень важной 
проблемой при этом остается подбор высокоэф-
фективных препаратов, отвечающих принципам 
охраны окружающей среды [3–6].

Для нивелирования ретардантного эффекта 
некоторых протравителей необходимо использо-
вать составы с ростостимулирующими препара-
тами [7, 8].

Наблюдаемые эпифитотии в посевах сельско-
хозяйственных культур свидетельствуют о не-
обходимости постоянного поиска новых и со-
вершенствования известных средств защиты 
растений  [9]. Широкое распространение ком-
плекса возбудителей болезней зерновых куль-
тур, включающих в себя возбудителей мучни-
стой росы (Blumeria graminis (DC.) Speer), бурой 
ржавчины (Puccinia triticina Erikss), септориоза 
(Zymoseptoria tritici (Roberge ex Desm.) Quaedvl. & 
Crous, Parastagonospora nodorum (Berk.) Quaedvl., 
Verkley & Crous), желтой (Pyrenophora tritici-
repentis (Died.) Drechsler) и темно-бурой (Bipolaris 
sorokiniana Shoemaker) пятнистостей, и опасность 
возникновения их устойчивости к препаратам 
с одинаковым механизмом действия в услови-
ях их многократного и многолетнего примене-
ния потребовали создания многокомпонентных 
фунгицидов на основе действующих веществ из 
различных классов с разным механизмом дей-
ствия [10, 11].

Таковыми являются препараты «Фалькон», кон-
центрат эмульсии (КЭ) (250 г/л спироксамина +  
+ 167 г/л тебуконазола + 43 г/л триадименола) и 
«Солигор, КЭ» (224 г/л спироксамина + 148 г/л  
тебуконазола + 53 г/л протиоконазола). По со-
стоянию на 2023 год эти два препарата вошли в 
число наиболее востребованных в российском 
сельском хозяйстве комбинированных фунги-
цидов наряду с препаратами «Амистар Экстра», 
суспензионный концентрат (СК) (200 г/л азок-
систробина + 80 г/л ципроконазола) и «Альто Су-
пер, КЭ» (250  г/л пропиконазола + 80 г/л ципро-
коназола). Стоит отметить, что по сравнению с  
2012 годом к 2021 году применение комбини-
рованных препаратов увеличилось более чем 
в 2 раза. Кроме того, значительно сократилось 
применение токсических препаратов, и в насто-
ящее время в основном применяются препараты  
2–3-го классов опасности [12, 13].

Препарат «Фалькон, КЭ» был включен в Госу
дарственный каталог пестицидов и агрохими-
катов, разрешенных к применению на терри-
тории Российской Федерации в 2002 году1. 
«Солигор,  КЭ» внесен в указанный выше каталог 
на 18 лет позже (в 2020 г.)2.

По данным литературы, фунгициды «Фаль-
кон,  КЭ» и «Солигор, КЭ» при включении в за-
щитные мероприятия пшеницы от основных 
болезней в различных регионах Российской Фе-
дерации проявляли достаточно высокие резуль-
таты: в Иркутской области «Фалькон, КЭ» при его 
однократном использовании в норме применения  
0,4 л/га в фазу флагового листа был эффективен 
на 70,3–71% с 3,2 ц/га (13% относительно контро-
ля) сохраненного урожая  [3]. В Омской области 
при однократном применении в фазу флагового 
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листа в норме 0,6 л/га против бурой ржавчины и 
септориоза этот препарат был эффективен на 
94,1–98,1%, а против мучнистой росы — на 84,4% 
с сохранением 22% урожая относительно кон-
троля [14].

В Краснодарском крае применение в норме 
0,6  л/га в фазу «флаговый лист  — начало коло-
шения» на посевах пшеницы яровой сорта Крас-
нодарская 99 обеспечило эффективность фун-
гицида на уровне 70,3% при развитии болезни в 
контроле порядка 33,3% (искусственный инфек-
ционный фон)  [15]. В этих же регламентах при-
менения в Брянской области на посевах озимой 
пшеницы сорта Московская 39 биологическая эф-
фективность этого трехкомпонентного препарата 
против септориоза составила в среднем 69–67% 
при развитии болезни 35,3–37,3%. Препарат сни-
жал развитие септориоза до 2,2–3,3% [16].

В работе С.С. Санина (2019 г.) при однократном 
применении в конце фазы выхода в трубку пше-
ницы восприимчивых сортов Мироновская  808, 
Зара, Памяти Федина была отмечена разная био-
логическая эффективность препарата «Фаль-
кон,  КЭ» против основных листовых болезней. 
Наиболее эффективным (95–100%) он оказал-
ся против бурой ржавчины и мучнистой росы,. 
Против септориоза листьев его эффективность 
была ниже  — 62%, против септориоза коло-
са  — только 46%. Появление на рынке комби-
нированных препаратов, содержащих 2, 3 и бо-
лее действующих веществ, С.С. Санин объяснял 
стремлением фирм-производителей разраба-
тывать препараты широкого спектра действия, 
эффективные против как можно большего чис-
ла патогенов [17].

В Казахстане на посевах яровой мягкой пше-
ницы сорта Астана было отмечено 100%-ное рас-
пространение септориозных пятнистостей вне за-
висимости от агроклиматических условий года, 
севооборота и предшественника. Однократная 
профилактическая обработка «Фальконом, КЭ» в 
фазе выхода в трубку в норме применения 0,6 л/га 
снижала пораженность этих болезней в среднем 
на 46,2% через 10 дней, 51,7% — через 20 дней. 
Бурая ржавчина была широко распространена  
во всех вариантах без обработки фунгицидом.  
Через 10 дней после обработки «Фальконом, КЭ» 
распространение ее не отмечалось или было не-
значительным. Развитие бурой ржавчины при об-
работке фунгицидом практически отсутствова-
ло. Применение фунгицида позволило сохранить 
19% урожая [18].

При однократном применении в Минском райо
не Республики Беларусь против мучнистой росы 
препарат «Фалькон, КЭ» был эффективен на  
63,3–67,8%, «Солигор, КЭ» — на 68,4–76,8%. Про-
тив септориоза данный показатель для этих двух 
комбинированных фунгицидов был в пределах 
51,8–73,3% и 59,8–78,5% соответственно. Разви-
тие болезней в контроле достигало 53,4% и 21,7% 
соответственно. На этом фоне средняя величина 

сохраненного урожая для первого препарата со-
ставила 9,6 ± 3,8%, 13,6 ± 3,5% — для второго. По 
совокупности полученных результатов некото-
рое преимущество было за фунгицидом «Соли-
гор, КЭ» [19].

В Ставропольском крае биологическая эффек-
тивность препарата «Солигор, КЭ» (применение в 
фазу кущения в норме 0,6 л/га) в посевах озимой 
пшеницы сорта Таня (по предшественнику под
солнечник) в фазу кущения на фоне минимальной 
обработки почвы в зоне неустойчивого увлажне-
ния была довольно высокой  — 100%-ной против 
церкоспореллезной гнили и мучнистой росы, а 
также порядка 86–98,2% против комплекса пятни-
стостей (пиренофороз + септориоз) и примерно 
88,8–95% против фузариозной гнили [20].

В опытах, проведенных В.Г. Дорониным и 
Е.Н.  Ледовским (2021 г.), в посевах яровой мяг-
кой пшеницы сорта Омская 36 в Омской обла-
сти по паровому предшественнику применение 
препарата «Солигор, КЭ» в норме применения  
0,5  л/га снизило пораженность мучнистой ро-
сой на 50–81,5% (развитие болезни в контроле  
13,20–20,8%). Эффективность против бурой и ли-
нейной ржавчины составляла от 95,8 до 100% при 
уровне пораженности 74–79%. Хозяйственная 
эффективность его была 43,5–47,7% [2].

Несколько иная ситуация была в посевах яровой 
пшеницы сорта Мелодия после парового предше-
ственника. Против мучнистой росы биологическая 
эффективность фунгицида «Солигор,  КЭ» была 
высокая (88,7–96,2%), а против ржавчин — 95,4%. 
Такие показатели получены на фоне низкой пора-
женности мучнистой росой (5,3%) и ржавчинными 
патогенами (4,3%). При этом достоверных раз-
личий урожайности зерна в опытных вариантах с 
контролем не было выявлено [21].

Исходя из подробного анализа литературных 
источников, стоит обратить внимание на то, что 
изучаемые препараты при разных технологи-
ях земледелия применяли в основном однократ-
но и чаще всего при нормах применения 0,6 л/га. 
При таких регламентах применения они были не-
достаточно эффективны против комплекса пато-
генов как яровой, так и озимой пшеницы, состав 
которых у этих сельскохозяйственных культур 
примерно одинаков. Далеко не во всех иссле-
дованиях, описанных в литературе, дана полная 
картина их биологической эффективности, кото-
рая позволила бы четко сказать, каким образом 
нужно применять эти препараты для их хорошего 
защитного эффекта против фитопатогенов пше-
ницы.

Цели настоящего исследования  — подроб-
ное изучение биологической эффективности 
фунгицидов «Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ» в 
разных регламентах при их применении на по-
севах яровой пшеницы разных сортов в не-
скольких регионах Российской Федерации и 
подбор наиболее оптимальных норм и кратно-
сти их использования.
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3 The Pesticide Manual. BCPC. 2021; 1400.
4 Средства защиты растений химические согласно декларации.
5 Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве / под ред. В.И. Долженко. СПб.: ВИЗР, 
Минсельхоз России. 2009; 10–77.
6 ГОСТ 10842-89 Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. Метод определения массы 1000 зерен или 1000 семян.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Биологическую эффективность препара-

тов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» (оба препа-
рата фирмы Bayer, Германия) изучали с 2018 по 
2019  год в Ленинградской и Саратовской обла-
стях, а с 2023 по 2024 год — в Волгоградской (все 
области — субъекты Российской Федерации).

В составе препаратов содержатся действую-
щие вещества, относящиеся в основном к азоль-
ной химической группе. Тебуконазол, входящий 
в состав этих фунгицидов, характеризуется мощ-
ным системным действием и стремительно про-
никает через восковой налет, находящийся на 
листовой поверхности растений. Примерно таки-
ми же свойствами обладает триадименол, входя-
щий в состав препарата «Фалькон, КЭ». В отли-
чие от них, протиоконазол (триазолинтион), как 
один из составных компонентов препарата «Со-
лигор, КЭ», работает и проникает медленнее, но 
при этом обеспечивает пролонгированный за-
щитный эффект. Инновационный спироксамин из 
химической группы спирокетальаминов, обладая 
собственной системной активностью, выполня-
ет функцию катализатора. В его присутствии про-
никновение азолов (триазолов и триазолинтио-
нов) происходит в более сжатые сроки3.

Защитное действие препаратов в отношении 
листовых болезней пшеницы яровой оценивали на 
посевах различных сортов по следующей схеме: 
для препарата «Фалькон, КЭ» при одно- и двукрат-
ном применении в норме 0,6 л/га, а для препарата 
«Солигор, КЭ» первая обработка при двукратном 
применении была проведена при норме 0,4 л/га, 
вторая — по аналогии с однократной (при нормах 
применения 0,4, 0,6 и 0,8 л/га) (табл. 1).

Препарат «Фалькон, КЭ» при этом являлся в 
данных исследованиях «эталоном» для фунгици-
да «Солигор, КЭ».

Биологическая эффективность изучаемых фун-
гицидов была оценена в соответствии с Методи-
ческими указаниями по регистрационным испыта-
ниям фунгицидов в сельском хозяйстве (2009 г.)5. 
Определение массы 1000 зерен проводили по 
ГОСТ 108426.

Опытные участки обрабатывали фунгицидами 
до появления болезней или при первых признаках 
их проявления.

В Ленинградской области в первый год иссле-
дования проводили на посевах пшеницы яровой 
сорта Аркас (сорт немецкой селекции, получен 
отбором после скрещивания (Lighti Fruh-Merlin-
Opal) х (Firlbeck 1-CA-Menltau, Halle), разно-
видность лютесценс)  на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве с содержанием гуму-
са 2,5–3,0%; рН  =  6,2–6,3 по предшественнику 

картофель. Обрабатывали почву путем осеннего 
дискования, а весной — предпосевной культива-
ции с боронованием, послепосевным прикатыва-
нием. В период кущения была проведена подкор-
мка нитроаммофоской из расчета 1,0 ц/га.

Во второй год изучение биологической эффек-
тивности препаратов было проведено на пшени-
це того же сорта при сходных почвенных условиях, 
но по предшественнику зерновые культуры. Поч-
ву обрабатывали путем зяблевой вспашки с пред-
посевным дискованием, культивацией и бороно-
ванием с послепосевным прикатыванием. Борьбу 
с сорной растительностью оба года осуществляли 
при помощи ручных прополок.

Для сравнения с базовой технологией изуче-
ние видового состава патогенов и биологической 
эффективности препаратов при интенсивной тех-
нологии выращивания культуры в 2019 году (во 
второй год изучения) в Ленинградской области 
в Гатчинском районе был заложен опыт на посе-
вах яровой пшеницы сорта Дарья (сорт селекции 
«НПЦ НАН Беларуси по земледелию») по предше-
ственнику пшеница озимая с применением герби-
цидов и ретардантов. Обрабатывали почву путем 
зяблевой вспашки, дискованием с боронованием 
и послепосевным прикатыванием.

Весной было проведено предпосевное вне-
сение азофоски из расчета 125 кг/га, а послепо-
севную подкормку провели путем внесения ам-
миачной селитры из расчета 150 кг/га. Против 
однолетних сорняков обрабатывали посевы бако-
вой смесью гербицидов «Балерина, СЭ» (410  г/л 
2,4-Д к-ты + 7,4 г/л флорасулама) и «Магнум, ВДГ» 
(600 г/кг метсульфурон-метила) в нормах приме-
нения, соответственно, 0,25 л/га и 5,0 г/га (оба 
препарата АО «Фирма “Август”», Россия), а против 

Таблица 1. Схема опыта по изучению биологической эф-
фективности препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ»
Table 1. Scheme of the experiment for studying the 
biological effectiveness of fungicides “Soligor, SC” and 
“Falcon, SC”

Название 
препарата4

Норма применения, л/га

первая обработка 
(двукратное 

применение)

вторая обработка 
(двукратное 

применение)
и первая обработка 

(однократное 
применение)

Солигор, КЭ» – 0,4

Солигор, КЭ – 0,6

Солигор, КЭ – 0,8

Солигор, КЭ 0,4 0,4

Солигор, КЭ 0,4 0,6

Солигор, КЭ 0,4 0,8

Фалькон, КЭ – 0,6

Фалькон, КЭ 0,6 0,6

Контроль без обработки
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полегания  — ретардантом «Це Це Це 750, ВК»  
(750 г/л хлормекватхлорида) в норме применения 
1,0 л/га (BASF SE, Германия).

Однократную обработку препаратами прово-
дили в фазу начала колошения (Z-51) (Zadoks, 
1974)7. При двукратной обработке вторая совпала 
с однократной, а первую провели в фазу появле-
ния флагового листа (Z-37).

В Саратовской области биологическую эф-
фективность препаратов «Фалькон, КЭ» и «Со-
лигор, КЭ» оценивали на посевах яровой пшени-
цы сорта Саратовская 42 на темно-каштановой 
среднесуглинистой почве с содержанием гумуса 
2,6–3,0%; рН = 6,9–7,2 по предшественнику ози-
мая пшеница в первый год и свекла столовая  — 
во второй год исследования. Обработку почвы 
проводили путем зяблевой вспашки на глубину  
23–25  см, весеннего покровного боронования в 
два следа, предпосевной культивации на глуби-
ну заделки семян с послепосевным прикатыва-
нием. Удобрения не вносились, а в качестве ме-
роприятий по уходу за опытными делянками были 
проведены несколько вегетационных поливов при 
норме расхода воды 350 м2/га. Обработки изу
чаемыми препаратами осуществляли раньше, 
чем в Ленинградской области. Первая обработ-
ка при двукратном применении была проведена 
в фазу образования 3-го узла (Z-33), а повторная, 
которая совпала с однократной, — в фазу раскры-
тия влагалища верхнего листа (Z-47).

В Волгоградской области опыты по изучению 
биологической эффективности препаратов в те-
чение двух лет закладывали на посевах пшени-
цы яровой сорта Саратовская 73 (сорт создан в  
НИИСХ Юго-Востока, Россия) на темно-кашта-
новой суглинистой почве с содержанием гумуса 
2,6%; рН = 6,9–7,1. Агротехнические мероприятия 
в эти годы были сходными. Обрабатывали поч-
ву путем плоскорезной обработки без оборота 
пласта на глубину 15–17 см, весеннего покровно-
го боронования в два следа, предпосевной куль-
тивации на глубину заделки семян и послепосев-
ным прикатыванием. Удобрения не вносились. Не 
проводили и мероприятия по уходу за опытными 
делянками. Фунгицидами обрабатывали в сроки, 
аналогичные обработкам в Саратовской области: 
первую обработку препаратами проводили в фазу 
образования 2-го узла (Z-32), вторую, совпадаю-
щую с однократным применением, — в фазу вы-
движения колоса (Z-49).

Экотоксикологические параметры изучаемых 
препаратов оценивали исходя из нескольких ос-
новных расчетных показателей.

Расчет токсической нагрузки проводили по 
формуле, предложенной Ю.Н. Фадеевым (1988 г.)8, 
экологической нагрузки  — Т.В. Долженко и 

7 Zadoks J.C. A decimal code for the growth stages of cereals / J.C. Zadoks, T.T. Chang, C.F. Konzak. Weed Res. 1974; 14(6): 415–421.
8 Фадеев Ю.Н. Оценка санитарной и экологической безопасности пестицидов. Защита растений. 1988; 7: 20–21.
9 Долженко Т.В., Долженко В.И. Экотоксикологический мониторинг пестицидов в агроэкосистеме. СПб.: СПбГАУ. 2006; 14.
10 Зинченко В.А. Химическая защита растений: средства, технология и экологическая безопасность. М.: КолосС. 2012; 247.
11 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат. 1985; 351.

В.И.  Долженко (2006 г.)9, коэффициента опасно-
сти фунгицидов для пчел  — по формуле, пред-
ложенной В.А. Зинченко (2012 г.)10. Такая оценка 
позволила узнать степень опасности изучаемых 
препаратов для теплокровных животных и чело-
века, а также для основных объектов агроценоза.

В основу расчетов вышеназванных токсико-
логических критериев в виде основных констант, 
взятых из специальных справочников, выступали 
количество полулетальных доз действующего ве-
щества для теплокровных или пчел (ЛД

50 
) и полу-

период исчезновения действующего вещества из 
почвы (Т

50 
), входящих в состав препаратов «Фаль-

кон, КЭ» и «Солигор, КЭ», в отношении тех или 
иных объектов ценоза, а также нормы применения 
этих фунгицидов.

Статистическую обработку данных проводили 
по Б.А. Доспехову (1985 г.)11 методом дисперси-
онного анализа.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В период изучения биологической эффектив-

ности и безопасности трехкомпонентных пре-
паратов в трех областях Российской Федерации 
было отмечено некоторое различие в фитопато-
генных комплексах, проявлявшихся в годы иссле-
дований.

Стоит отметить, что как в Ленинградской, так 
и в Саратовской и Волгоградской областях в эти 
годы развитие мучнистой росы и бурой ржавчины 
было различным и зависело от погодных условий. 
Проявление пятнистостей (а именно темно-бурой 
и септориозно-пиренофорозной) было отмечено 
только в условиях Ленинградской области.

В Ленинградской области в первый год иссле-
дования фитопатогенный комплекс яровой пше-
ницы (сорт Аркас) был представлен темно-бурой 
пятнистостью, мучнистой росой и бурой ржав-
чиной, появившимися в посевах во II и III дека-
дах июня. Этому способствовало, главным об-
разом, наличие обильных осадков в I и II декадах 
июня, в 1,5 раза превышающих средние много-
летние показатели. Температура воздуха в I де-
каде июня (18,1 °С) в 1,3 раза превышала сред-
нюю многолетнюю, а во II (13,4 °С) и III (12,7 °С)  
в 1,2–1,3  раза была ниже средних многолетних 
значений (по данным метеостанции Меньков-
ского филиала Агрофизического НИИ, Гатчин-
ский  р-н Ленинградской обл.). Такие погодные 
условия стали причиной проявления вышена-
званного комплекса болезней, но не способство-
вали их высокому развитию. Ко II декаде июля 
развитие мучнистой росы достигало 15%, а тем-
но-бурой пятнистости и бурой ржавчины соста-
вило всего лишь 5,8% и 6,5% соответственно. 
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Дальнейшему развитию этих заболеваний пре-
пятствовали достаточно засушливые условия 
I (10,4  мм) и II  (10,9  мм) декад июля, количество 
осадков во время которых было в 1,9–2,1 раза 
ниже средних многолетних.

Во второй год исследования ситуация значи-
тельно отличалась. Во II декаде июня на посевах 
яровой пшеницы сорта Аркас наблюдалось прояв-
ление только мучнистой росы и темно-бурой пят-
нистости. На посевах яровой пшеницы сорта Да-
рья первые признаки проявления мучнистой росы 
и септориозно-пиренофорозной пятнистости 
были отмечены позже — в III декаде июня — I де-
каде июля, максимальное развитие которых в те-
кущем вегетационном сезоне составило 16,5% 
и 24,5% соответственно. На посевах пшеницы 
яровой сорта Аркас развитие темно-бурой пят-
нистости достигало 24,5%, а мучнистой росы  —  
28,2–40,4%, что произошло благодаря проведе-
нию искусственного заражения путем размеще-
ния сосудов с пораженными растениями на де-
лянках в поле (создание инфекционного фона).

Погодные условия были более благоприятными 
для развития пятнистостей, нежели для развития 
мучнистой росы. Температура воздуха за июнь — 
июль колебалась от 14,4 до 17,2 °С, что было на 
уровне средней многолетней (14,3–17,9  °С). 
Определяющим фактором в этот год являлось ко-
личество осадков. В июне в зависимости от де-
кады выпали всего от 0,3 до 16 мм осадков при 
средних многолетних за этот период (от 13,8 до 
24,5 мм), а в первых двух декадах июля их количе-
ство было в 1,3–1,4 раза выше средних многолет-
них. Такие погодные условия привели к умерен-
ному развитию пятнистостей в посевах пшеницы 

Рис. 1. Биологическая эффективность препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» против комплекса болезней (пшеница 
яровая сорта Аркас, Ленинградская обл., 2018–2019 гг.)
Fig. 1. Biological effectiveness of the preparations “Soligor, CE” and “Falcon, CE” against a complex of diseases (spring wheat 
varieties Arkas, Leningrad region, 2018–2019)
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Солигор, КЭ 0,4 + 0,4 л/га Солигор, КЭ 0,4 + 0,6 л/га Солигор, КЭ 0,4 + 0,8 л/га

Фалькон, КЭ (эталон) 0,6 л/га Фалькон, КЭ (эталон) 0,6 + 0,6 л/га Развитие болезней в контроле, %

яровой сортов Дарья и Аркас, а также к практиче-
ски эпифитотийному уровню развития мучнистой 
росы на посевах пшеницы яровой сорта Аркас.

Биологическая эффективность препаратов 
«Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ» против мучни-
стой росы на посевах пшеницы яровой сорта Ар-
кас в первый год исследований на 17-е сутки по-
сле окончания обработок была высокой как при 
однократном (88–100%), так и при двукратном  
(93,3–100%) применении (при всех трех нормах) 
при слабом развитии этого заболевания (рис. 1).

На второй год изучения на 22-е сутки после об-
работок при эпифитотийном развитии мучнистой 
росы прослеживалась аналогичная тенденция, и 
биологическая эффективность препаратов была 
высокой независимо от кратности и нормы при-
менения (98–100%). Против бурой ржавчины в 
первый год исследования при слабом развитии 
болезни эффективность обоих препаратов соста-
вила 93,8–100%. Против темно-бурой пятнисто-
сти, как при слабом, так и при умеренном развитии 
болезни, из года в год эффективность препаратов 
была высокой (93,5–98,8%), за исключением ва-
рианта опыта с однократной обработкой препара-
та «Солигор, КЭ» при норме применения 0,4 л/га. 
Длительность действия изучаемых фунгицидов 
составила более 20 дней.

На посевах пшеницы яровой сорта Дарья про-
тив мучнистой росы на 14-е, 28-е и 40-е сутки по-
сле обработок препараты показали высокую эф-
фективность (95,7–100%) независимо от нормы и 
кратности применения при максимальном разви-
тии болезни в контроле до 16,3%. На 14-е сутки по-
сле проведения обработок практически во всех ва-
риантах с препаратами была отмечена 100%-ная 
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эффективность против септориозно-пиренофо-
розной пятнистости, за исключением однократно-
го применения изучаемого препарата при нормах 
применения 0,4–0,6 л/га (86,5–95,5%). К 40-м сут-
кам после обработок высокая эффективность со-
хранилась во всех вариантах опыта (89,4–100%), 
и даже при однократной обработке препаратом 
«Солигор, КЭ» в минимальной норме применения 
она почти не снизилась (83,7%). Развитие болез-
ни в течение вегетационного периода при этом 
в контроле достигло 24,5%, а длительность дей-
ствия препарата составила более 40 дней [5].

В Саратовской области как в первый, так и во 
второй год изучения биологической эффектив-
ности препаратов «Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ» 
первые признаки появления мучнистой росы от-
мечали в I декаде июня, бурой ржавчины — во II де-
каде июня. В первый год исследования развитие 
мучнистой росы достигало порядка 23,5–32,6%, а 
бурой ржавчины  — 40,5%. Таким образом, четко 
наблюдались умеренное развитие первого и эпи-
фитотийный уровень второго заболевания.

Стоит отметить, что причиной распростране-
ния возбудителей этих заболеваний стали обиль-
ные дожди, прошедшие во II декаде июня, когда 
выпали 57,2 мм осадков, что в 4,3 раза превысило 
среднюю многолетнюю величину (по данным ме-
теостанции НИИ Юго-Востока, г. Саратов). Тем-
пература воздуха со II декады июня по II декаду 
июля (16,7–22,9 °С) была на уровне средних мно-
голетних (21,6–23,3 °С). Во второй год проведе-
ния исследований развитие мучнистой росы и бу-
рой ржавчины было умеренным  — 14,7–20,3% и 
16,9–27,2% соответственно. Погодные условия 
этого вегетационного сезона с III декады мая по 

III декаду июня отличались дефицитом осадков и 
повышенным температурным режимом с часты-
ми суховеями. За этот период выпали всего 30,4% 
осадков от средних многолетних, а температура 
воздуха была на 0,8–5,6 °С выше климатической 
нормы. Только прошедшие в III декаде июня дожди 
(43,8 мм осадков) простимулировали развитие 
мучнистой росы и бурой ржавчины. Засушливая 
I декада июля (0,3 мм осадков при средней мно-
голетней 11,4 мм) больше способствовала разви-
тию бурой ржавчины, чем мучнистой росы.

Против мучнистой росы за два года проведения 
исследований как при слабом, так и при умерен-
ном развитии болезни препараты показали доста-
точно высокую эффективность только в случае их 
двукратного применения (рис. 2). Биологическая 
эффективность такого использования препарата 
«Фалькон, КЭ» при развитии болезни в контроле 
23,5% достигала 83%. У фунгицида «Солигор, КЭ» 
даже при двукратном использовании на 30-е сутки 
после окончания обработок преимущество было 
в вариантах опытов с нормами применения 0,4 +  
+ 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га. При таких нормах эффек-
тивность препарата составляла от 70,1 до 82,6%. 
Длительность действия препаратов против муч-
нистой росы — около 20 дней, когда они были эф-
фективны на 89,2–100%.

В борьбе с бурой ржавчиной тенденция роста 
биологической эффективности изученных препа-
ратов сохранилась, однако эффективность про-
тив данного заболевания была выше (рис. 3). При 
развитии болезни в контроле 27,2–40,5% на 30-е 
сутки после окончания обработок эффективность 
препарата «Фалькон, КЭ» составляла 81,6–93,3%, 
препарата «Солигор, КЭ» при нормах применения 

Рис. 2. Биологическая эффективность препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» против мучнистой росы (пшеница яровая 
сорта Саратовская 42, Саратовская обл., 2023–2024 гг.)
Fig. 2. Biological efficiency of the preparations “Soligor, CE” and “Falcon, CE” against powdery mildew (wheat variety Saratovskaya 
42, Saratov region, 2023–2024)
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0,4 + 0,6 л/га  — 76,1–90,6%, при нормах 0,4 + 
+ 0,8 л/га — 83,8–94,1%.

Таким образом, длительность действия препа-
ратов против этого заболевания оказалась около 
30 дней.

Погодные условия в Волгоградской области 
были близки к условиям Саратовской области оба 
года исследований. Фитопатогенный комплекс 
яровой пшеницы был представлен теми же воз-
будителями, что и в Саратовской, с некоторым 
различием по развитию болезней. В первый год 
изучения развитие мучнистой росы и бурой ржав-
чины было примерно одинаковым  — 17,8–24,1% 
и 17,5–28,2% соответственно. Во второй год раз-
витие мучнистой росы было слабым (9,6–13,9%), 
а развитие бурой ржавчины достигало порядка 
10,3–17,8%. Более низкое развитие болезней в 
Волгоградской области по сравнению с Саратов-
ской объясняется небольшой разницей в техноло-
гии возделывания яровой пшеницы.

Более высокое развитие бурой ржавчины и муч-
нистой росы в Саратовской области происходило 
благодаря вегетационным поливам, проводимым 
на посевах в этом регионе, создающим более 
благоприятные условия для развития и распро-
странения фитопатогенов.

Результаты оценки биологической эффектив-
ности препаратов «Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ» 
против мучнистой росы представлены на рисун-
ке 4. Тенденция биологической эффективности 
препаратов против этого заболевания была абсо-
лютно аналогична ей в Саратовской области. Дли-
тельность действия препаратов против мучнистой 
росы — около 20 дней, и лучшую эффективность 
препараты показали только при двукратном их 
применении. Биологическая эффективность пре-
парата «Фалькон, КЭ» в эти годы к 20–21-м суткам 

Рис. 3. Биологическая эффективность препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» против бурой ржавчины (пшеница яровая 
сорта Саратовская 42, Саратовская обл., 2023–2024 гг.)
Fig. 3. Biological efficiency of the preparations “Soligor, CE” and “Falcon, CE” against leaf rust (wheat variety Saratovskaya 42, 
Saratov region, 2023–2024)
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после окончания обработок составила 81,3–87,1% 
при развитии болезни в контроле 13,9–24,1%. 
При такой фитосанитарной обстановке при ис-
пользовании препарата «Солигор, КЭ» преиму-
щество было за вариантами опытов с нормами 
применения 0,4 + 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га, ког-
да его эффективность составляла 79,7–82,7% и  
83,4–93,5% соответственно.

Длительность действия против бурой ржав-
чины в Волгоградской области составила 20–30 
дней (рис. 5). Биологическая эффективность дву-
кратного применения препаратов «Солигор, КЭ» и 
«Фалькон, КЭ» на 30-е сутки после окончания об-
работок в первый год исследования против этого 
заболевания была близкой и составила 77–84,8% 
при развитии болезни в контроле 28,2%.

Другая фитосанитарная ситуация была во 
второй год проведения опытов. Аналогичная  
(77,5–82,6%) биологическая эффективность была 
отмечена в вариантах опыта с двукратным при-
менением препаратов «Фалькон, КЭ» и «Соли-
гор, КЭ» при нормах применения 0,4 + 0,6 л/га и  
0,4 + 0,8 л/га на 29-е стуки после обработок при 
развитии болезни в контроле 17,8%.

Таким образом, по биологической эффективно-
сти действия препаратов между регионами про-
слеживались некоторые отличия. В Саратовской и 
Волгоградской областях фунгициды были высоко-
эффективны против бурой ржавчины и мучнистой 
росы при двукратном применении, в отношении 
«Солигора, КЭ» лучшими нормами применения 
были 0,4 + 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га. В Ленинград-
ской области против мучнистой росы, бурой 
ржавчины, септориозно-пиренофорозной и тем-
но-бурой пятнистостей оба препарата были высо-
коэффективны независимо от кратности проведе-
ния обработок и норм их применения.
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Рис. 4. Биологическая эффективность препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» против мучнистой росы (пшеница яровая 
сорта Саратовская 73, Волгоградская обл., 2023–2024 гг.)
Fig. 4. Biological efficiency of the preparations “Soligor, CE” and “Falcon, CE” against powdery mildew (wheat variety  
Saratovskaya 73, Volgograd region, 2023–2024)
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Рис. 5. Биологическая эффективность препаратов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ» против бурой ржавчины (пшеница яровая 
сорта Саратовская 73, Волгоградская обл., 2023–2024 гг.)
Fig. 5. Biological efficiency of the preparations “Soligor, CE” and “Falcon, CE” against leaf rust (wheat variety Saratovskaya 73, 
Volgograd region, 2023–2024)
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В таблице 2 представлены результаты изуче-
ния влияния препаратов «Фалькон, КЭ» и «Соли-
гор, КЭ» на урожайность культуры при различных 
нормах и кратности применения этих препара-
тов. В Ленинградской области в первый год про-
ведения исследований при применении этих пре-
паратов существенных различий в урожайности 
яровой пшеницы сорта Аркас между вариантами 
отмечено не было, несмотря на то что величина 
сохраненного урожая варьировала от 3 до 18,3%.

Во второй год величина сохраненного урожая 
составляла от 2,5 до 38,3%. Существенные разли-
чия между контролем и опытом были отмечены в 
вариантах с двукратным применением препаратов 
«Фалькон, КЭ» и «Солигор, КЭ» при нормах приме-
нения 0,4 + 0,4 л/га и 0,4 + 0,8 л/га, где величи-
на сохраненного урожая составляла 32,5–38,3%. 
Достоверные прибавки урожайности яровой 
пшеницы сорта Дарья относительно контроля по-
лучены практически во всех вариантах опыта, за 
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исключением варианта с минимальной нормой и 
кратностью обработок препаратом «Солигор, КЭ». 
Они составили порядка 27,4–42,3% (при урожай-
ности 59,0–65,9 ц/га; в контроле — 46,3 ц/га при 
НСР

05
 = 10,4 ц/га).

В Саратовской области в первый год проведе-
ния исследований величина сохраненного урожая 
во всех вариантах опыта с препаратами состави-
ла от 3,6 до 17,9%. Существенные различия меж-
ду опытом, эталоном и контролем выявлены в ва-
рианте с двукратным использованием препарата 
«Солигор, КЭ» в нормах применения 0,4 + 0,8 л/га.

Аналогичная ситуация прослеживалась и в Вол-
гоградской области, где величина сохраненного 
урожая в результате применения препаратов со-
ставила 4,8–20,7%. Во второй год исследования, 
как в Волгоградской области, так и в Саратовской, 
применение препаратов привело к сохранению 
от 3,3 до 15,4% урожая. При этом преимущество 
было за двукратными обработками фунгицидами 
«Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ».

При применении препаратов на посевах 
яровой пшеницы сорта Аркас в Ленинградской 

области в первый год исследования 
масса 1000 зерен5 была наибольшей 
при двукратном применении препа-
рата «Солигор, КЭ» в нормах приме-
нения 0,4 + 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га 
(34,5–34,6 г). При применении пре-
парата «Фалькон, КЭ» она состави-
ла 34,1–34,3 г, в контроле  — 31,8 г. 
Во второй год проведения исследо-
вания по массе 1000 зерен вариант 
опыта с максимальной кратностью и 
нормой применения препарата «Со-
лигор, КЭ» оказался на уровне одно-
кратного использования препарата 
«Фалькон, КЭ» (31,8 г).

Наилучшим (33,2 г) этот пока-
затель оказался у варианта с дву-
кратным применением последнего 
(28,0  г в контроле). Масса 1000 зе-
рен яровой пшеницы сорта Дарья 
практически во всех вариантах коле-
балась в пределах 42,8–44,8 г (в кон-
троле 39,6 г при НСР

05
  =  2,5 г), при 

минимальной норме и кратности 
применения препарата «Солигор, 
КЭ» она составила 42,6 г.

В Саратовской области за два 
года изучения масса 1000 зерен 
яровой пшеницы сорта Саратов-
ская 42 существенно отличалась от 
контроля (33,3–35,4 г) только в ва-
рианте с максимальными нормой и 
кратностью применения препарата 
«Солигор, КЭ» (35,2–38,1 г).

В Волгоградской области в пер-
вый год исследования такая ситуа
ция наблюдалась как в случае 
двукратного применения пре-

паратов (31,3–32,2 г), так и при однократ-
ном применении фунгицида «Солигор, КЭ» 
в максимальной норме применения (30,4 г),  
в контроле — 27,9 г.

Во второй год изучения масса 1000 зерен яро-
вой пшеницы сорта Саратовская 73, существенно 
отличавшаяся от контроля (26,6 г), была только в 
вариантах с двукратным применением препара-
тов (28,3–28,9 г), за исключением варианта в ми-
нимальных нормах применения препарата «Соли-
гор, КЭ».

Существенное положительное влияние на мас-
су зерна с одного колоса яровой пшеницы сор-
та Дарья установлено при применении препарата 
«Солигор, КЭ» в максимальной норме как одно-
кратно, так и двукратно, как и в случае с препа-
ратом «Фалькон, КЭ» (1,13–1,26 г), 0,90 г (кон-
троль); НСР

05
 = 0,2 г. Масса зерна с одного колоса 

яровой пшеницы сорта Саратовская 42 в первый 
год исследования, существенно отличающаяся 
от контроля (1,05 г), была у вариантов с двукрат-
ным применением препаратов (1,24–1,27 г), за 
исключением варианта с минимальной нормой 

Таблица 2. Урожайность пшеницы яровой при применении 
комбинированных фунгицидов «Солигор, КЭ» и «Фалькон, КЭ»
Table 2. Yield of spring wheat when using combined fungicides “Soligor, SC” 
and “Falcon, SC”

Вариант опыта

Ленинградская 
обл.

Саратовская 
обл.

Волгоградская 
обл.

2018 г. 2019 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г.

В ц/га

«Солигор, КЭ» 0,4 л/га 15,9 12,3 31,8 21,9 15,2 12,0

«Солигор, КЭ» 0,6 л/га 17,8 14,7 32,9 22,2 15,7 12,4

«Солигор, КЭ» 0,8 л/га 17,4 15,2 33,7 22,8 16,1 12,8

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,4 л/га 18,1 16,1 34,2 23,1 16,5 13,1

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,6 л/га 18,9 15,3 35,5 23,7 17,0 13,3

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,8 л/га 20,0 15,9 36,2 24,0 17,5 13,5

«Фалькон, КЭ» (эталон)  
0,6 л/га 19,3 14,4 33,1 22,3 15,8 12,5

«Фалькон, КЭ» (эталон)  
0,6 + 0,6 л/га 18,2 16,6 35,0 23,4 17,2 13,2

Контроль (без обработки) 16,9 12,0 30,7 21,5 14,5 11,7

НСР
05

6,5 3,8 0,7 0,6 0,6 1,0

В % к контролю

«Солигор, КЭ» 0,4 л/га 94,1 102,5 103,6 101,9 104,8 102,6

«Солигор, КЭ» 0,6 л/га 105,3 122,5 107,2 103,3 108,3 106,0

«Солигор, КЭ» 0,8 л/га 103,0 126,7 109,8 106,0 111,0 109,4

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,4 л/га 107,1 134,2 111,4 107,4 113,8 112,0

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,6 л/га 111,8 127,5 115,6 110,2 117,2 113,7

«Солигор, КЭ» 0,4 + 0,8 л/га 118,3 132,5 117,9 111,6 120,7 115,4

«Фалькон, КЭ» (эталон)  
0,6 л/га 114,2 120,0 107,8 103,7 109,0 106,8

«Фалькон, КЭ» (эталон)  
0,6 + 0,6 л/га 107,7 138,3 114,0 108,8 118,6 112,8

Примечание: жирным синим шрифтом указаны варианты с урожайностью на 
уровне эталона и превышающие контроль, жирным подчеркнутым красным шриф-
том — вариант с существенным превышением урожайности как относительно кон-
троля, так и относительно эталона.
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применения фунгицида «Солигор, КЭ». В Волго-
градской области на яровой пшенице сорта Са-
ратовская 73 ситуация оказалась абсолютно 
аналогичной (0,78–0,79 г с двукратным исполь-
зованием препаратов, 0,63 г  — в контроле).  
Во второй год изучения биологической эффек-
тивности препаратов «Фалькон, КЭ» и «Солигор, 
КЭ» по массе зерна с одного колоса яровой пше-
ницы сорта Саратовская 42 (0,75–0,81 г) отличий 
от контроля (0,74 г) при применении фунгицидов 
не отмечено.

В Волгоградской области прослеживалась та-
кая же тенденция. Масса зерна с одного колоса 
яровой пшеницы сорта Саратовская 73 при хими-
ческой защите от болезней составила 0,55–0,63 г, 
в контроле — 0,54 г.

По показателю токсической нагрузки (ТН) пре-
парат «Солигор, КЭ» при всех нормах применения 
является умеренно опасным (ТН  =  211,2–422,2 
полулетальных доз на 1 га), так же как и «Фалькон, 
КЭ» при норме применения 0,6 л/га (ТН = 377,74 
полулетальных доз на 1 га). Коэффициент опас-
ности для пчел у препарата «Солигор, КЭ» в за-
висимости от нормы применения варьирует от 
1,94 до 3,89, а у фунгицида «Фалькон, КЭ» при 
норме применения 0,6 л/га равен 2,82. По  этим 
двум показателям оба препарата примерно оди-
наковы. Экологическая нагрузка препара-
та «Солигор, КЭ» при разных нормах применения  

12 Исходные для расчета токсикологических характеристик константы были взяты из справочных источников: The Pesticide Manual / under 
edition C D S Tomlin. Thirteenth Edition. UK, BCPC, 7 Omni Business Centre, Omega Park, Alton, Hampshire, GU34 2 QD. 2003; 1344.  
http://rupest.ru/ [электронный ресурс] (дата обращения: 09.04.2025).
13 https://sitem.herts.ac.uk/ [электронный ресурс] (дата обращения: 09.04.2025).

равна 1839,1–3677,2  у. е., в то время как у пре-
парата «Фалькон, КЭ» она значительно выше 
(11963,43 у. е.).

Повышение экологической нагрузки при ис-
пользовании препарата «Фалькон, КЭ» обусло
влено наличием в его составе триадименола, 
который в почве быстро метаболизируется до 
триадимефона, разлагающегося в этой среде бо-
лее 400 суток. Вероятно, эта особенность пре-
парата «Фалькон, КЭ» подтолкнула разработчи-
ков фирмы Bayer (Германия) на создание более 
безопасного для почвенной среды препарата  
«Солигор, КЭ», в котором с небольшим отличием 
по содержанию других компонентов триадименол 
(с Т

50 
= 36 недель) был заменен на протиоконазол 

(с Т
50 

= 1 неделя)12, 13.

Выводы/Conclusions
Таким образом, по комплексу показателей био-

логической эффективности и токсикологическим 
показателям преимуществом обладал препа-
рат «Солигор, КЭ» при двукратном применении в 
нормах 0,4 + 0,6 л/га и 0,4 + 0,8 л/га.

С учетом результатов настоящих исследова-
ний (по оценке биологической эффективности в 
2020  году) препарат был внесен в Государствен-
ный каталог пестицидов и агрохимикатов, разре-
шенных для применения на территории Россий-
ской Федерации.
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