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Аннотация. Изучено поведение действующих веществ новых многоком-
понентных фунгицидов. Протиоконазол, пираклостробин, ципроконазол не 
обнаруживались в зерне пшеницы озимой на 30-е сутки, а спироксамин, те-
буконазол и триадименол  – на 73-и сутки после обработки в период уборки 
урожая. В семенах и масле рапса озимого не обнаружено азоксистробина и 
дифеноконазола на 39-е сутки после обработки. Ципродинил и флудиоксонил 
определялись в плодах яблок на 3 и 13-е сутки после двукратной обработки в 
количестве 0,0518 и 0,0484 мг/кг соответственно, что ниже максимально допу-
стимого уровня – 1,0 мг/кг. При соблюдении норм внесения и сроков ожидания 
сельскохозяйственная продукция не загрязняется остаточными количествами 
действующих веществ фунгицидов.

Ключевые слова: остаточные количества, действующие вещества фунги-
цидов.

Введение. Современное растениеводство, несмотря на общемиро-
вую тенденцию экологизации сельскохозяйственного производства, 
предполагает широкое применение средств защиты растений (далее 
СЗР), что важно не только для повышения продуктивности растений, 
но и для получения высококачественного урожая [10, 12, 19, 20]. Ак-
тивно в сельскохозяйственное производство внедряются фунгициды, 
так как грибковые патогены быстро адаптируются к действующим 
веществам и формируют резистентность к ним. Для решения данной 
проблемы создан международный Комитет по вопросу фунгицидной 
резистентности (Fungicide Resistance Action Committee – FRAC), кото-
рый ежегодно публикует рекомендации по применению действующих 
веществ и новых фунгицидов на их основе с учетом риска возникно-
вения резистентности [3].

В мировой практике сельского хозяйства используется 150 ДВ фун-
гицидов с различными механизмами действия, которые делятся на 
46 классов [14]. 
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Применение многокомпонентных СЗР, состоящих из нескольких 
действующих веществ (далее ДВ) с различным механизмом действия и 
гарантированной их совместимостью, позволяет контролировать сразу 
несколько видов вредных объектов, порой кардинально различающихся 
между собой и снижает риск развития резистентности. Важным аспек-
том также является соблюдение регламентов применения пестицидов, 
которые устанавливают рекомендуемую норму, сроки и способы их 
использования, что обеспечивает максимальную эффективность и сни-
жает пестицидную нагрузку на агроэкосистему [18].

С. Л. Тютерев считает, что антирезистентная стратегия применения 
фунгицидов должна разрабатываться до выхода нового препарата на 
рынок. Последнее требование уже реализуется в других странах [18].

Объемы применения фунгицидов в республике в период с 2001–
2012  гг. достигали 7–16  % от общего объема применения СЗР [16]. 
В Государственном Реестре СЗР, разрешенных к применению на 
территории Республики Беларусь, 2013 г. фунгициды по количеству 
препаратов занимали второе место (15,2  % от общего количества 
СЗР), после гербицидов (41,6 %). В 2020 г. фунгициды – 22,7 % [21], в 
2025 г. (по состоянию на 26 марта) – 21,6 % [8].

Коллектив авторов РУП «Институт защиты растений» отмечает 
(данные 2015 г.), что на основе действующего вещества пропикона-
зол зарегистрировано 18 фунгицидов для защиты зерновых культур, 
из них 12  – в композиции с другими действующими веществами, 
тебуконазол – 19, из них 14 – в композиции, эпоксиконазол – 13 пре-
паратов и все в композиции с другими действующими веществами, 
ципроконазол – 12 препаратов – все в композиции, флутриафол – 8 
препаратов, из них 5  – однокомпонентных. Из группы строби-
луринов  – 9 препаратов в композиции с другими действующими 
веществами [20]. Появляются новые комбинации ДВ с учетом ри-
ска возникновения резистентности, которые ранее не применялись в 
республике и не проводилось исследований по их поведению в рас-
тениях с новыми сочетаниями ДВ.

Таким образом, использование новых многокомпонентных фунгици-
дов является востребованным, а изучение их поведения в растениях и 
оценка безопасности применения является актуальным.

Методика проведения исследований. В условиях лаборатории 
динамики пестицидов проводились исследования по определению оста-
точных количеств действующих веществ новых многокомпонентных 
фунгицидов, представленных в таблице 1. 

Как видно из таблицы 1, фунгициды комбинированы по принципу 
различного механизма действия, а также с учетом риска возникновения 
резистентности.
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Таблица 1 – Классификация изучаемых действующих веществ фунгицидов 
(дополнение к Государственному реестру от 14.03.2025 г.)

Торговое назва-
ние, препара-
тивная форма 

(заявитель)
ДВ, г/л Химическая 

группа 1, 2
Механизм дей-

ствия
Код 

группы 
(риск) 1

ИНСИГНИЯ, 
МД (АО «Щел-
ково Агрохим», 

Россия)

ципродинил, 150
анилино-пирими-
дины, аминопи-

римидины

подавляет синтез 
белка

9 (сред-
ний)

флудиоксонил, 
140

фенилпирролы, 
пирролы

ингибирует фос-
форилирование 

глюкозы, снижая 
рост мицелия

12 (низ-
кий или 
средний)

КВИНТА, КЭ 
(ООО Франде-
са», Беларусь)

пираклостробин, 
200

метокси-карбама-
ты, стробилури-

ны, карбанилаты, 
фенилпиразолы

ингибирует дыха-
ние (QoL)

11 (высо-
кий)

ципроконазол, 
100

триазолы, кона-
золы

ингибирует био-
синтез эогостеро-
ла в мембранах

3 (сред-
ний)

ПРОФЕС-
СОР МИКС, 
КЭ (Шандонг 

Вейфанг Рейнбоу 
Кемикал Ко., 
Лтд., Китай)

спироксамин, 
250

спирокетал-ами-
ны, морфолины ингибирует био-

синтез стеролов в 
мембранах

5 (от 
низкого до 
среднего)

триадименол, 43 триазолы, кона-
золы

3 (сред-
ний)тебуконазол, 167

РОНИЛАН, КС 
(ООО «Агро 

Эксперт Груп», 
Россия)

азоксистробин, 
150

метокси-акрила-
ты, стробилурины

ингибирует ды-
хание

11 (высо-
кий)

дифеноконазол, 
125

триазолы, кона-
золы

нарушает функ-
цию мембран, 
ингибирует де-

метилирование в 
процессе синтеза 

эргостерола

3 (сред-
ний)

СИНТРОН, КЭ 
(ООО «Агро 

Эксперт Груп», 
Россия)

протиоконазол, 
120

триазолинтионы, 
коназолы

ингибирует био-
синтез стеролов

3 (сред-
ний)

пираклостробин, 
90

метокси-карбама-
ты, стробилури-

ны, карбанилаты, 
фенилпиразолы

ингибирует дыха-
ние (QoL)

11 (высо-
кий)

Примечание: 1 – согласно FRAC; 2 – согласно PPDB.

Триазолы  – большая химическая группа, ингибируют в грибной 
клетке только один специфический фермент, поэтому могут вызывать 
устойчивость у патогенов. Оказывают влияние на метаболизм стеринов, 
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вызывая изменения структуры и свойств клеточных мембран [5, 9]. 
Передвигаются преимущественно по ксилеме растений акропеталь-
но [6]. Действующие вещества триазольной группы влияют не только 
на патоген, но и на растение. Например, тебуконазол приводит к био-
химическим и физиологическим изменениям, которые способствуют 
повышению устойчивости к пониженным температурам [7]. Протиоко-
назол обладает системным действием. В растении метаболизируется до 
более устойчивого соединения – протиоконазол-дестио. Риск возникно-
вения резистентности – средний [2].

Стробилурины  – обширная химическая группа, нарушают дыхание 
в клетке гриба за счет блокировки третьего комплекса переноса элек-
тронов в месте окисления хинона от цитохрома b к цитохрому c1 во 
внешней мембране митохондрии [17]. После обработки накапливают-
ся в восковом слое кутикулы листа растения. Действующие вещества 
азоксистробин и в меньшей степени  – пираклостробин перемещаются 
трансламинарно. В связи с естественным происхождением оказывают 
положительное влияние на биологические и физиологические реакции 
растений. Азоксистробин часто используется в комплексе с действующи-
ми веществами триазольной группы. Стробилурины обладают высокой 
дождестойкостью, которая обеспечивается липофильными частицами, 
удерживающими препарат на поверхности листа в форме затвердевшего 
осадка [17]. Риск возникновения резистентности – высокий [2].

Фенилпирролы  – стойкие химические вещества широкого спектра 
действия, влияющие на процессы, связанные с мембранным переносом 
веществ в клетке, что снижает вероятность появления резистентности 
патогенов к этим соединениям. Флудиоксонил является аналогом при-
родных антимикотических веществ, обладает широким контактным 
действием, ингибирует рост мицелия. Риск возникновения резистент-
ности – низкий или средний [2].

Аминопиримидины – системные действующие вещества защитного 
действия, ингибируют биосинтез метионина и останавливают проник-
новение и рост мицелия в растительных тканях [10]. Риск возникновения 
резистентности – средний [2].

Морфолины – фунгициды профилактического и искореняющего дей-
ствия, эффективны даже при низких положительных температурах и 
устойчивы к осадкам. Действующие вещества из данной группы, также 
как и триазолы, подавляют синтез эргостерола, который включает ряд 
этапов, при этом морфолины в отличие от азолов действуют на двух 
других этапах этого процесса: между 14 и 15 углеродными атомами [17]. 
Риск возникновения резистентности – от низкого до среднего [2].
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Определение остаточных количеств пестицидов в сельскохозяйствен-
ной продукции проводили по официальным методическим указаниям 
методом жидкостной хроматографии. Пробы растительных образцов 
отбирали в соответствии с ГОСТ 34668-2020 [15] в сроки согласно ин-
струкции о порядке проведения испытаний средств защиты растений, 
подлежащих государственной регистрации в Республике Беларусь [11].

Для проведения количественных исследований были использованы 
образцы аналитических стандартов ДВ с содержанием основного веще-
ства более 97 %.

Результаты и их обсуждение. В 2023 г. проводились исследования 
по определению остаточных количеств ДВ фунгицида СИНТРОН, КЭ 
в максимальной норме расхода 1,2 л/га в пшенице озимой. Остаточных 
количеств протиоконазола-дестио и пираклостробина в урожае зерна на 
30-е сутки после обработки не обнаружено, в соломе обнаружено 0,4637 
и 0,0287 мг/кг соответственно. Максимально допустимый уровень (да-
лее МДУ), установленный гигиеническими нормативами Республики 
Беларусь, протиоконазола-дестио и пираклостробина в зерне колосо-
вых культур составляет 0,5 мг/кг, в соломе не нормируется. В Кодексе 
Алиментариуса [1] установлен МДУ для соломы и составляет для про-
тиоконазола-дестио 4,0 мг/кг, для пираклостробина  – 30,0 мг/кг. Как 
видно из полученных данных, обнаруженные остатки в соломе крайне 
малы, по сравнению с МДУ.

Исследования по поведению ДВ фунгицида ПРОФЕССОР МИКС, КЭ 
в норме расхода 0,6 л/га показали, что спироксамин и триадименол не 
детектировались в зерне и соломе в период уборки урожая на 73-и сутки 
после обработки, а тебуконазол был обнаружен только в соломе в коли-
честве 0,1068 мг/кг, что значительно ниже МДУ даже по отношению к 
зерну. МДУ для соломы в своде пищевых международных стандартов 
составляет 40,0 мг/кг [4] (таблица 2).

Семена, масло, солома рапса озимого анализировались на 39-е сут-
ки после двукратной обработки фунгицидом РОНИЛАН, КС в норме 
расхода 1,0  л/га. В результате искомые действующие вещества не 
обнаруживались в семенах и масле, в соломе азоксистробин был об-
наружен в количестве 0,0205  мг/кг и дифеноконазол  – 0,1145 мг/кг. 
В международных стандартах МДУ для масла и соломы не установ-
лен. В Беларуси МДУ для азоксистробина в семенах рапса составляет 
0,4 мг/кг, в масле  – 0,2 мг/кг, стоит отметить, что в Европейском 
Союзе (далее ЕС) нормативы менее жесткие – 0,7 мг/кг. МДУ для ди-
феноконазола в семенах и масле составляет 0,05 мг/кг, в то время как 
в ЕС – 0,5 мг/кг [4].
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Таблица 2 – Результаты содержания остаточных количеств действующих 
веществ многокомпонентных фунгицидов в образцах растительной продукции 
(лабораторный опыт, лаборатория динамики пестицидов РУП «Институт 
защиты растений», 2023–2024 гг.)

Торговое 
название 

препарата 
(максималь-

ная норма 
расхода)

ДВ, г/л

Макси-
мальная 

норма 
расхода 
ДВ, г/га

Культура (об-
разец)

Сут-
ки 
ПО

МДУ, 
мг/кг 
[13]

Резуль-
тат,  

мг/кг

2023 г.

СИНТРОН, 
КЭ (1,2 л/га)

протиокона-
зол-дестио, 120 144,0

пшеница озимая 
- зерно 30 0,5 н/о

- солома 30 н/н 0,4634

пираклостро-
бин, 90 108,0

- зерно 30 0,5 н/о
- солома 30 н/н 0,0287

ПРОФЕС-
СОР МИКС, 
КЭ (0,6 л/га)

спироксамин, 
250 150,0

пшеница озимая 
- зерно 73 0,2 н/о

- солома 73 н/н н/о

тебуконазол, 
167 100,2

- зерно 73 0,2 н/о
- солома 73 н/н 0,1068

триадименол, 
43 25,8

- зерно 73 0,2 н/о
- солома 73 н/н н/о

РОНИЛАН, 
КС (1,0 л/га, 
двукратно)

азоксистробин, 
150 150,0

рапс озимый 
- семена 39 0,4 н/о

- масло 39 0,2 н/о

- солома 39 н/н 0,0205

дифеноконазол, 
125 125,0

- семена 39 0,05 н/о

- масло 39 0,05 н/о

- солома 39 н/н 0,1145

2024 г.

ИНСИГНИЯ, 
МД (1,0 л/га, 
двукратно)

ципродинил, 
150 150,0

яблоня 
- плоды 3 1,0 0,0518

- плоды 13 1,0 0,0484

флудиоксонил, 
140 140,0

- плоды 3 5,0 н/о

- плоды 13 5,0 н/о

КВИНТА, 
КЭ (0,6 л/га)

пираклостро-
бин, 200 120,0

пшеница озимая 
- зерно 30 0,5 н/о

- солома 30 н/н 0,1

ципроконазол, 
100 60,0

- зерно 30 0,05 н/о

- солома 30 н/н н/о
Примечания: ДВ – действующее вещество; МДУ – максимально допустимый уровень; н/н – не 
нормируется; н/о – не обнаружено; ПО – после обработки.
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В 2024 г. изучали содержание действующих веществ ципродинила и 
флудиоксонила фунгицида ИНСИГНИЯ, МД в динамике в яблоках на 
3 и 13-е сутки после двукратного применения в норме расхода 1,0 л/га. 
Стоит отметить, что данная комбинация ДВ новая и препаратов с такой 
комбинацией ранее в саду не применялось.

Таким образом, флудиоксонил не обнаруживался ни в одном из об-
разцов, а ципродинил на 3-и сутки – в количестве 0,0518 мг/кг, на 5-е 
сутки – 0,0484 мг/кг, что минимум в 19 раз меньше МДУ. В Беларуси 
МДУ для ципродинила в яблоках составляет 1,0 мг/кг [13], а в ЕС этот 
показатель выше  – 2,0 мг/кг [4], для флудиоксонила этот показатель 
одинаковый и составляет 5,0 мг/кг.

Содержание остаточных количеств ДВ фунгицида КВИНТА, КЭ 
изучалось в зерне и соломе пшеницы озимой на 30-е сутки после об-
работки в норме расхода 0,6 л/га. Ципроконазол и пираклостробин не 
обнаружены в зерне, а пираклостробин детектировался в соломе, где, 
как отмечалось выше, МДУ не нормируется в Беларуси, а в сравнении с 
МДУ Кодекса Алиментариуса [1], его содержание в 300 раз ниже (МДУ 
для соломы 30,0 мг/кг).

Заключение. Установлено, что действующие вещества фунгицидов 
СИНТРОН, КЭ, ПРОФЕССОР МИКС, КЭ, РОНИЛАН, КС, ИНСИГ-
НИЯ, МД, КВИНТА, КЭ полностью деградируют к уборке урожая 
сельскохозяйственных культур и, соответственно, не загрязняют их. 

С учетом изложенного, можно утверждать, что фунгициды СИН-
ТРОН, КЭ, ПРОФЕССОР МИКС, КЭ, КВИНТА, КЭ могут безопасно 
применяться на зерновых культурах, РОНИЛАН, КС – на рапсе озимом 
и ИНСИГНИЯ, МД на яблоне при условии строгого соблюдения регла-
ментов.
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HYGIENIC JUSTIFICATION OF THE SAFE USE OF 
MULTICOMPONENT FUNGICIDES UNDER THE 
CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF BELARUS

Annotation. The behavior of active ingredients of new multicomponent fungicides 
was studied. Prothioconazole, pyraclostrobin, and cyproconazole were not detected in 
winter wheat grain on the 30th day and spiroxamine, tebuconazole, and triadimenol 
were not detected on the 73rd day after treatment during harvest. Azoxystrobin and 
difenoconazole were not detected in winter rape seeds and oil on the 39th day after 
treatment. Cyprodinil and fludioxonil of 0,0518 and 0,0484 mg/kg respectively were 
detected in apples on the 3rd and 13th days after double treatment, which was below 
the maximum permissible level of 1,0 mg/kg. If application rates and waiting periods 
are observed, agricultural products are not contaminated with residues of fungicide 
active ingredients.

Key words: residues, fungicide active ingredients.


