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which indicates a decrease in oxidative stress. The introduction of CBF also 
had a positive effect on ionic homeostasis, increasing the K⁺/Na⁺ ratio in plant 
organs under salinization conditions by 1.7 times on average and preventing 
Na+ translocation into leaves. Salinization caused a 14-fold increase in the 
specific electrical conductivity of soils in comparison with CS, however, CBF 
offset this effect, reducing its value by 27 %. The results obtained indicate 
the prospects of using composite biofertilizers based on biochar and PGPR 
to increase the salt resistance of crops and restore the fertility of saline soils.

Key words: Helianthus annuus L., sodium chloride salinity, plant growth promoting 
activity, morphophysiological parameters, plant salt resistance.
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Яблоня – традиционная культура на Черноморском побережье Кавказа, 
но успешному возделыванию культуры препятствует интенсивное поражение 
болезнями листьев и плодов, такими как парша, мучнистая роса и монилиоз. 
В системе защиты яблони против болезней традиционно в регионе исполь-
зовались фунгициды: Скор, КЭ (дифеноконазол), Топаз, КЭ (пенконазол) и 
Стробитек, ВДГ (крезоксим-метил). Существующая система защиты культу-
ры использовалась более двадцати лет и перестала быть эффективной. Опыт по 
усовершенствованию защиты яблони от доминирующих болезней был проведён в 
2023–2025 гг. на сорте ‘Голден Рейндерс’ в опытном хозяйстве Института сельско-
го хозяйства Академии наук Абхазии (Гулрыпшский район Республики Абхазия). 
В усовершенствованную систему защиты яблони включены фунгициды 
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из разных химических групп: Миравис, СК (пидифлуметофен), Луна 
Транквилити, КС (флуопирам + пириметанил), Зато, ВДГ (трифлокси-
стробин) и Полирам ДФ, ВДГ (метирам). В течение вегетационных сезо-
нов в 2023–2025 гг. интенсивность развития мучнистой росы на яблоне в 
контрольном варианте достигала 18,5–32,0 %. Вариант традиционной си-
стемы защиты сдерживал развитие болезней: мучнистой росы – на уровне 
4,8–13,5 %, парши плодов – на уровне 9,8–15,5 %, монилиальной гнили – 
на уровне 5,8–14,2 %. Использование новой системы защиты сдерживало 
интенсивность развития болезней на уровне, не превышающем 4,2–7,0 %. 
Биологическая эффективность традиционной системы защиты не превы-
шала 74,0 %, что считается низким показателем для производственных 
садов. Биологическая эффективность усовершенствованной системы за-
щиты яблони составила 81,0–90,6 % в отношении мучнистой росы ли-
стьев, 81,2–85,4 % в отношении парши плодов и 76,0–87,6 % в отношении 
монилиальной гнили плодов. Новая система защиты растений существен-
но повышала урожайность культуры по сравнению с эталонным вариан-
том – на 7,9–8,7 %. 

Ключевые слова: парша яблони, Venturia inaequalis, мучнистая роса, Podos-
phaera leucotricha, плодовая гниль, Monilinia fructigena, семечковые культу-
ры, болезни растений.

Введение. Яблоня – одна из самых распространённых плодовых куль-
тур в мире, сады которой занимают площадь 5,2 млн га, и ежегодно про-
изводится более 80 млн т плодов при средней урожайности 15,5 т/га [27]. 
Несмотря на популярность субтропических культур, яблоня – традици-
онная культура на Черноморском побережье Кавказа [20, 25].

Культура яблони подвержена целому комплексу болезней, вызыва-
емых грибными патогенами. Наиболее распространённая и самая вре-
доносная из них – парша (возбудитель – Venturia inaequalis (Cooke) G. 
Winter) [1, 22, 24, 36]. Наиболее вредоносно заболевание в регионах с 
умеренным влажным климатом [36, 38] и при нарушении сроков обра-
ботки [12, 16]. В благоприятные для развития парши годы без примене-
ния фунгицидов поражение листьев и плодов яблони достигает 100 %, 
при этом потери урожая достигают 25–30 % [13, 25, 26].

Вторым опасным для культуры заболеванием, распространённым 
повсеместно в зоне возделывания яблони, является мучнистая роса 
(возбудитель – Podosphaera leucotricha (Ellis & Everh.) E.S. Salmon) 
[7, 10, 35, 37, 39]. Пораженные побеги отстают в росте, их верхушки 
засыхают, листья остаются недоразвитыми, скручиваются и погибают, 
цветки деформируются, завязи опадают [15]. В результате болезнь при-
водит к общему ослаблению деревьев, повышает их чувствительность к 
низким температурам, ухудшает качество плодов и снижет урожайность. 
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При интенсивном развитии мучнистой росы урожайность яблони сни-
жается на 50–80 % [8, 9, 28].

Плодовая гниль (монилиоз) – третья из самых распространённых 
и вредоносных болезней яблони (возбудитель – Monilinia fructigena 
(Pers.) Honey) [21, 31, 32]. Болезнь первоначально проявляется на буто-
нах, а затем распространяется на побеги и листья, вызывая ожог [40]. 
Плоды поражаются на всех стадиях развития, но в наибольшей степени 
– на стадии созревания, приводя к потере урожая из-за преждевремен-
ного опадения [3]. Поражение плодов гнилью и потери товарного ка-
чества урожая в отдельные годы достигает 30–40 % и более [2, 17, 19].

Традиционные системы защиты культуры от болезней основаны 
на использовании химических средств защиты растений [38]. На Чер-
номорском побережье Кавказа для защиты яблони от болезней при-
меняется система защиты с использованием фунгицидов Скор, КЭ 
(дифеноконазол), Топаз, КЭ (пенконазол) и Стробитек, ВДГ (крезок-
сим-метил) [25]. Она используется на протяжении двух десятилетий 
и в настоящий момент стала низкоэффективной. Снижение пестицид-
ной нагрузки возможно при исключении из систем защиты пестици-
дов с большими нормами расхода и замене их на современные препа-
раты, с меньшей экотоксичностью и меньшими нормами расхода [4]. 
На основе накопленного опыта других регионов возделывания ябло-
ни [14, 18, 23, 33] предложена новая система защиты и испытывалась 
на протяжении трёх лет. 

Цель исследования – оценить эффективность усовершенствован-
ной системы химической защиты яблони в отношении основных бо-
лезней и её влияние на урожайность культуры в условиях прибрежной 
зоны Черноморского побережья Кавказа.

Объекты и методы исследований. Опыт по усовершенствованию 
защиты яблони от доминирующих болезней был проведён в 2023–2025 
гг. на сорте ‘Голден Рейндерс’ в опытном хозяйстве Института сельско-
го хозяйства Академии наук Абхазии (Гулрыпшский район Республики 
Абхазия). Год закладки сада – 2013, схема посадки – 3 × 1,5 м. 

В усовершенствованную систему защиты яблони включены фунги-
циды из разных химических групп: Миравис, СК, Луна Транквилити, 
КС, Зато, ВДГ и Полирам ДФ, ВДГ [29].

Миравис, СК (пидифлуметофен, 200 г/л) – системный препарат из 
класса пиразолкарбоксимиды, обладает лечащим, защитным и физио-
логическим действием. Обладает длительным периодом защитного дей-
ствия, поскольку действующее вещество равномерно распределяется в 
тканях листа и передвигается акропетально, значительное его количе-
ство связывается с восковым слоем и не смывается осадками [14, 29].
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Луна Транквилити, КС (флуопирам, 125 г/л + пириметанил, 375 
г/л). Флуопирам относится к химическому классу бензамиды, это 
действующее вещество системного действия, блокирует митохондри-
альное дыхание клеток патогенов. Пириметанил относится к классу 
анилинпиримидины и ингибирует синтез аминокислоты метионин в 
грибных клетках. За счёт газовой фазы, образующейся в процессе дей-
ствия фунгицида, обеспечивается защита не только листьев и плодов, 
на которые попал препарат, но и необработанных частей растений [34]. 

Зато, ВДГ (трифлоксистробин, 500 г/кг) – фунгицид, относя-
щийся к классу стробилурины с мезосистемным действием, кото-
рое заключается в закреплении препарата на поверхности листьев 
за счёт связывания восковым слоем. Трифлоксистробин подавляет 
митохондриальное дыхание грибов [15].

Полирам ДФ, ВДГ (метирам (поликарбоцин), 700 г/кг) – контакт-
ный фунгицид, относится к классу дитиокарбаматы. Действующее 
вещество – ингибитор метаболических процессов, предотвращает 
прорастание спор грибов [11, 30].

Закладка опыта осуществлялась на фоне однократной обработки 3%-
ной Бордоской смесью, ВРП в III декаде февраля. В опыте было заложено 
три варианта, в каждом варианте по 5 повторностей (дерево-делянка) [5, 6].

Схема опыта:
Контроль – обработка водой;
Эталон (производственная обработка): Скор, КЭ (2 мл на 10 л воды) 

– 1 обработка в I декаде мая; Топаз, КЭ (4 мл на 10 л воды) – 1 обработ-
ка в I декаде июня; Стробитек, ВДГ (2 г на 10 л воды) – 2 обработки в I 
и III декадах июля; 

Новый вариант защиты – Миравис, СК (25 мл на 10 л воды) – 1 об-
работка в фазу «розовый бутон»; Луна Транквилити, КС (8 мл на 10 л 
воды) – 1 обработка в фазу «конец цветения»; Зато, ВДГ (14 г на 10 л 
воды) – 1 обработка в фазу «лещина»; Полирам ДФ, ВДГ (25 г на 10 л 
воды) – 1 обработка в фазу «грецкий орех».

Учёты проводились через 7 дней после обработки. Биологическая 
эффективность обработок рассчитана по формуле Аббота. Урожай оце-
нивался весовым методом (весы Scout Pro SPS202F) с применением 
сплошного метода учёта. Статистическая обработка результатов про-
ведена с применением пакета программ MSExcel.

Весна в 2023 г. была теплее среднемноголетних значений: среднемесяч-
ная температура с марта по май превышала среднемноголетнюю норму, а 
количество осадков было выше нормы с февраля по май. Август был за-
сушливый, при норме осадков 106 мм выпало всего 1 мм (1 % от нормы). 
Эти условия были экстремальными для насаждений яблони и благоприят-
ными для развития болезней при отсутствии капельного полива в саду.
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В 2024 г. температура воздуха в апреле была довольно высокой – 
+16,8 оС, что является рекордом, превышение нормы составило 4,5 оС. 
В этот период выпало 2 мм осадков (2 % от нормы). Аналогичная ситу-
ация с осадками происходила в июне – 2 мм при норме 101 мм. Повы-
шение температуры отмечалось на протяжении всего вегетационного 
сезона, осадки, за исключением апреля и июня выпадали равномерно и 
соответствовали среднемноголетнем значениям.

В 2025 г. температура воздуха в феврале была значительно ниже, а 
в марте – выше среднемноголетних значений. Такая ситуация привела 
к тому, что у многих растений появились термические ожоги листьев 
и хвои, на которых впоследствии развились слабые или вторичные 
фитопатогены. Также характерной особенностью 2025 года было пре-
вышение среднемесячных температур в июле-августе и в ноябре над 
среднемноголетними. Осадки выпадали неравномерно. Максимум 
осадков выпал в сентябре и октябре. 

Результаты и их обсуждение. В течение 2023–2025 гг. интенсив-
ность развития мучнистой росы на листьях яблони достигала к июлю 
18,5–32,0 %, а первые симптомы отмечались уже в мае. В годы иссле-
дований наблюдалось усиление интенсивности развития болезни, мини-
мальные значения наблюдались в 2023 г., максимальные – в 2025 г. Ин-
тенсивность развития болезней плодов – парши и монилиальной гнили 
– составляла 22,0–39,4 % и 17,5–30,7 %, соответственно (табл. 1).

Вариант эталонной системы защиты сдерживал развитие болезней 
яблони. Так, интенсивность развития мучнистой росы в 2023 г. была в 3,3–
3,8 раза ниже, чем в контроле и сдерживалась на уровне 2,3–4,8 %, в 2024 г. 
– в 2,3–3,5, а в 2025 г. – в 2,3–2,8 раза ниже, чем в контроле. Интенсивность 
развития парши плодов в варианте Эталона была в 2023 г. ниже контроля 
в 2,2 раза, в 2024 г. – в 2,7 раза, в 2025 г. – в 2,5 раза, сохраняясь на уровне 
9,8–15,5 %. Интенсивность развития монилиальной гнили в варианте 
Эталона была в 2023 г. ниже контроля в 3,0 раза, в 2024 г. – в 2,1 раза, в 
2025 г. – 2,2 раза, сохраняясь на уровне 5,8–14,2 %. 

Вариант новой системы защиты яблони сдерживал развитие болез-
ней более эффективно. Интенсивность развития мучнистой росы была 
ниже, чем в контроле в 2023 г. в 3,2–5,3 раза, в 2024 г. – в 7,8–10,7 раза, 
в 2025 г. – в 6,3–8,0 раза и сдерживалась в течение трёх лет наблюде-
ния на уровне не выше 4,0 %. Интенсивность развития парши плодов 
в варианте новой системы защиты была отмечена на уровне 3,2–7,0 %, 
что ниже, чем в контроле в 5,3–6,9 раза. Интенсивность развития мо-
нилиальной гнили в варианте новой системы защиты сдерживалась на 
уровне 3,8–4,2 %, что ниже, чем в контроле в 4,2–8,1 раза.
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Снижение интенсивности развития болезни в вариантах опыта на-
дёжно подтверждается показателем биологической эффективности. 

В отношении мучнистой росы биологическая эффективность Эта-
лона за годы исследования не превышала 74,0 %, что является доволь-
но низким показателем, особенно для производственных садов (рис. 1). 
В отношении парши и монилиальной гнили плодов она была еще ниже 
– 55,4–60,7 % и 53,4–66,8 %, соответственно. 

Рис. 1. Биологическая эффективность усовершенствованной системы за-
щиты яблони от болезней в условиях влажных субтропиков Черноморского 
побережья Кавказа (сорт ‘Голден Рейндерс’, Гулрыпшский р-н Республики 

Абхазия, 2023–2025 гг.)
Fig. 1. Biological effi  ciency of an improved apple tree protection system against 

diseases in the humid subtropics of the Black Sea coast of the Caucasus (cv. 
‘Golden Rangers’, Gulrypshsky district of the Republic of Abkhazia, 2023–2025)

В то же время биологическая эффективность новой системы защиты 
после третьей обработки составила в отношении мучнистой росы на ли-
стьях 81,0–90,6 %, что превышало показатели Эталона в 2024 г. на 19,1 %, 
а в 2025 г. – на 29,7 %. Биологическая эффективность в отношении парши 
плодов составила 81,2–85,4 %, что на 17 и более процентов превышает 
эффективность Эталона. Биологическая эффективность новой системы 
защиты в отношении монилиальной гнили плодов составила 76,0–87,6 %. 

Высокие показатели биологической эффективности защиты ябло-
ни от болезней отразились на урожайности культуры. Так, в контроле 
урожайность составляла 240,0–328,7 ц/га, минимальные значения это-
го показателя соответствовали максимальным значениям интенсивно-
сти развития болезней. Интересным оказалось сравнение между двумя 
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системами защиты яблони (рис. 2). В варианте новой системы защиты 
урожайность яблони была выше. Если в 2023 г. существенной разницы 
не наблюдалось, то в 2024–2025 гг. урожайность новой системы была 
существенно выше, превышая Эталон на 7,9 и 8,7 %, соответственно.

Рис. 2. Влияние системы защиты на урожайность яблони 
в условиях влажных субтропиков Черноморского побережья Кавказа 

(сорт ‘Голден Рейндерс’, Гулрыпшский р-н Республики Абхазия, 2023–2025 гг.)
Fig. 2. The eff ect of the protection system on apple trees yield in the humid 
subtropics of the Black Sea coast of the Caucasus (cv. ‘Golden Rangers’, 

Gulrypshsky district of the Republic of Abkhazia, 2023–2025)

Таким образом, предложенная для Черноморского побережья Кав-
каза усовершенствованная система защиты яблони от доминирующих 
болезней показала биологическую эффективность в отношении муч-
нистой росы 81,0–90,6 %, в отношении парши плодов – 81,2–85,4 %, в 
отношении монилиальной гнили плодов – 76,0–87,6 %. Урожайность 
культуры повысилась на 7,9–8,7 % относительно принятой в регионе 
системы защиты. Учитывая, что все рекомендуемые фунгициды зареги-
стрированы в Государственном каталоге пестицидов и агрохимикатов, 
разрешенных для применения на территории Российской Федерации 
[29], предлагаемая система может быть рекомендована для широкого 
применения в производстве.

Публикация подготовлена в рамках реализации 
государственного задания ФИЦ СНЦ РАН FGRW-2025-0002, 

№ госрегистрации 125021202039-7
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The apple tree is a traditional crop on the Black Sea coast of the Caucasus, but 
successful cultivation of this crop is hampered by intensive leaf and fruit diseases such 
as scab, powdery mildew and moniliosis. The following fungicides have traditionally 
been used in the apple tree protection system against diseases in the region: Scor, CE 
(diphenoconazole), Topaz, CE (penconazole) and Strobitek, VDG (cresoxime-methyl). 
The existing cultural protection system has been in use for more than twenty years and 
has ceased to be effective. The experience of improving apple trees protection against 
dominant diseases was carried out on the Golden Rangers cultivar in the experimental 
farm of the Institute of Agriculture of the Academy of Sciences of Abkhazia 
(Gulrypshsky district, the Republic of Abkhazia) in 2023–2025. The improved apple 
tree protection system includes fungicides from different chemical groups: Miravis, 
SC (pidiflumetophene), Luna Tranquility, CS (fluopyram + pyrimethanyl), Zato, VDG 
(trifloxystrobin) and Polyram DF, VDG (metyram). During the growing seasons in 
2023–2025, the intensity of powdery mildew development on apple trees in the control 
variant reached 18.5–32.0 %. The variant of the traditional protection system restrained 
the development of diseases: powdery mildew – at the level of 4.8–13.5 %, fruit scab 
– at the level of 9.8–15.5 %, monilial rot – at the level of 5.8–14.2 %. The use of the 
new protection system restrained the intensity of disease development at a level not 
exceeding 4.2–7.0 %. The biological effectiveness of the traditional protection system 
did not exceed 74.0 %, which is considered a low indicator for industrial gardens. The 
biological efficiency of the improved apple tree protection system was 81.0–90.6 % for 
leaf powdery mildew, 81.2–85.4 % for fruit scab and 76.0–87.6 % for monilial rot of 
fruits. The new plant protection system significantly increased crop yields by 7.9–8.7 % 
compared to the reference version.

Key words: apple scab, Venturia inaequalis, powdery mildew, Podosphaera 
leucotricha, fruit rot, Monilinia fructigena, seed crops, plant diseases.


