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Àííîòàöèÿ. Îáëàäàÿ çíà÷èòåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è áóäó÷è
âåñüìà âûñîêîòåõíîëîãè÷íûìè (íà óðîâíå íàíîòåõíîëîãèé) ïðîäóêòàìè,
ñóëüôîíèëìî÷åâèíû òðåáóþò òàêîãî æå âûñîêîïðîôåññèîíàëüíîãî
èíòåãðèðîâàííîãî ïîäõîäà, êàê ê èõ èññëåäîâàíèþ, òàê è ê èõ ïðèìåíåíèþ,
âêëþ÷àþùåãî ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã îñòàòêîâ ä.â. (íå òîëüêî â êîíå÷íîé
ïðîäóêöèè, íî, æåëàòåëüíî, è â ïî÷âå), èõ ìåòàáîëèòîâ è ñòðîãîå ñîáëþäåíèå
òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ, ó÷èòûâàþùåé îñîáåííîñòè ïî÷âû, ïîãîäíûõ óñëîâèé,
áîòàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íå òîëüêî ñîðíÿêîâ, íî è êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåðáèöèäû, ñóëüôîíèëìî÷åâèíû, ïîñëåäåéñòâèå,
èíòåãðèðîâàííûå ïîäõîäû.

Ââåäåíèå. Ñåãîäíÿ ñåëüñêîå õîçÿéñòâî íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü áåç

èñïîëüçîâàíèÿ ïåñòèöèäîâ. Îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ïîëó÷åíèè

ñòàáèëüíûõ è âûñîêèõ óðîæàåâ èãðàþò, êàê ïðàâèëî, ãåðáèöèäû (30-40%

ñîõðàíåííîãî óðîæàÿ). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ñîðíÿêîâ â

ïîñåâàõ çåðíîâûõ, êóêóðóçû, ðèñà, ëüíà, õëîïêà, àðàõèñà, ñîè, ñâåêëû è

äðóãèõ âàæíåéøèõ ïðîäîâîëüñòâåííûõ êóëüòóð, êîòîðûå âûðàùèâàþòñÿ

âî âñåì ìèðå, ñòàëè øèðîêî ïðèìåíÿòü íîâóþ ìîùíóþ

âûñîêîýôôåêòèâíóþ ãðóïïó (36 ä.â.) ãåðáèöèäîâ ñèñòåìíîãî äåéñòâèÿ

÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ, äåéñòâóþùèì âåùåñòâîì (ä.â.) êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ

ïðîèçâîäíûå ñóëüôîíèëìî÷åâèíû (ÑÌ). Ìàñøòàáû ïðèìåíåíèÿ

óêàçàííûõ ïåñòèöèäîâ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïëîùàäÿõ ÐÁ ê 2009ã.

äîñòèãëè, íàïðèìåð, íà ïîñåâàõ êóêóðóçû 74% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âñåõ

ïðèìåíÿåìûõ ãåðáèöèäîâ. Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ðåñïóáëèêè ãåðáèöèäû

èç ýòîé ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû 16 ä.â. (20% îò âñåõ ä.â. ãåðáèöèäîâ!), íà

îñíîâå êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðåøåíî ê ïðèìåíåíèþ 45

ïðåïàðàòîâ ãðóïïû ñóëüôîíèëìî÷åâèíû (ÏÃÑ) [1].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Øèðîêàÿ è

çàñëóæåííàÿ ïîïóëÿðíîñòü ÑÌ ñâÿçàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ èõ âûñîêîé
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àêòèâíîñòüþ è, êàê ñëåäñòâèå, íèçêèìè íîðìàìè ðàñõîäà (2-70 ã ä.â. íà

ãà), ïðèâîäÿùèìè ê 14-250 – êðàòíîìó ñîêðàùåíèþ ïîñëåäíèõ, ïî

ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè. Òàê, íàïðèìåð, åñëè ðàíåå íà 60 ìëí. ãà

çåìåëü â ÑØÀ, ãäå ïðèìåíÿþòñÿ ÑÌ, òðåáîâàëîñü â öåëîì âíîñèòü 100

ìëí. êã òðàäèöèîííûõ ãåðáèöèäîâ, òî ñåé÷àñ íåîáõîäèìî âíîñèòü íå

áîëåå 1 ìëí. êã ÑÌ [2]. Êðîìå òîãî, ÏÃÑ îáëàäàþò, íàðÿäó ñ óíèêàëüíîé

ñåëåêòèâíîñòüþ, øèðîêèì ñïåêòðîì äåéñòâèÿ è äèàïàçîíîì ñðîêîâ

âíåñåíèÿ (îñåíüþ, âåñíîé), äîñòàòî÷íîé àêòèâíîñòüþ ïðè òåìïåðàòóðå

íèæå 10°Ñ. Íàêîíåö, ïðåïàðàòû íà îñíîâå ÑÌ èìåþò, êàê ïðàâèëî,

âîäîðàñòâîðèìóþ ôîðìó (ïðîñòà è ãèãèåíè÷íà â îáðàùåíèè) è ìîãóò ñ

óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ â ñîâðåìåííûõ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåìàõ

çàùèòû.

Îäíàêî íåñìîòðÿ íà íèçêèå íîðìû ðàñõîäà, â ðåçóëüòàòå èõ

ïîâñåìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (áîëåå 30 ò ïî ä.â.), ïîÿâèëèñü äàííûå î

âåðîÿòíîñòè èõ ïîñëåäåéñòâèÿ íà êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà, à òàêæå îá

îáðàçîâàíèè ñòîéêèõ è òîêñè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè

àáèîòè÷åñêîé è áèîòè÷åñêîé äåãðàäàöèè ÏÃÑ, òàê êàê ïåðèîäû ïîëó- è

ïîëíîãî ðàñïàäà ýòèõ ä.â. â ïî÷âàõ âàðüèðóþò îò 3 äî 365 äíåé, ò.å. áîëüøå

ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Ñóëüôîíèëìî÷åâèíû –

ñëàáûå êèñëîòû ñî çíà÷åíèÿìè pKa â ïðåäåëàõ îò 3.2 äî 5.2, ïîýòîìó ìíîãèå 

èõ âàæíûå íå òîëüêî äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà, íî è äëÿ ïðîèçâîäñòâà è

ýêîëîãèè ñâîéñòâà èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò pH (òàáëèöà 1, îñíîâàííàÿ

íà äàííûõ èç [3] è ñîáñòâåííûõ äàííûõ). Òàê, íàïðèìåð, ðàçíèöà â

ðàñòâîðèìîñòè â âîäå ïðè ïåðåõîäå èç êèñëûõ â ùåëî÷íûå óñëîâèÿ

äîñòèãàåò ïîðîé 5-òè ïîðÿäêîâ (òðèôòîðñóëüôóðîí-ìåòèë) [4].

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ÑÌ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäàâëåíèè ôåðìåíòà,

îòâå÷àþùåãî çà ðîñò ðàñòåíèé: íàðóøàåòñÿ áèîñèíòåç âàëèíà, ëåéöèíà è 

èçîëåéöèíà, ÷òî ïðèâîäèò ê áëîêèðîâàíèþ äåëåíèÿ êëåòîê. Òàê êàê ýòîò

ôåðìåíò (àöåòîëàêòàòñèíòàçà) íå ïðèñóòñòâóåò â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è

æèâîòíûõ, ðåâîëþöèîííûé õàðàêòåð ýòîãî ìåõàíèçìà îáåñïå÷èâàåò

÷ðåçâû÷àéíî íèçêóþ òîêñè÷íîñòü ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ÑÌ, î êîòîðîé

ïðè ðàáîòå ñ ïðåæíèìè ãåðáèöèäàìè íå ïðèõîäèëîñü äàæå ìå÷òàòü. Êàê

ñëåäóåò èç òàáëèöû, LD50 (îðàëüíî) ïðèìåðíî ðàâíà èëè áîëüøå 5 ã/êã

ìàññû êðûñû/ìûøè (êðîìå éîäîñóëüôóðîí-ìåòèë-íàòðèÿ, äëÿ êîòîðîãî

îíà ñîñòàâëÿåò 2.7ã/êã). Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ îáû÷íîé

ïèùåâîé ïîâàðåííîé ñîëè ñîñòàâëÿåò 3 ã/êã, ò.å. ÑÌ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ

ïî÷òè âäâîå áåçîïàñíåå NaCl! Èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå äàííûõ
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ñëåäóåò, ÷òî ÑÌ, ÿâëÿÿñü òâåðäûìè âåùåñòâàìè, îáëàäàÿ äîñòàòî÷íî

âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåíèÿ (150-204°Ñ), è ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîé

ëåòó÷åñòüþ (äàâëåíèå ïàðîâ ýòèõ ñîåäèíåíèé èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 

10-8 äî 10-16 ìì ðòóòíîãî ñòîëáà), ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå âûäåëÿþòñÿ â

âèäå ïàðîâ ïðè õðàíåíèè, ïðèãîòîâëåíèè ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ è

ïîñëåäóþùåì âíåñåíèè.

Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íàìè â ëàáîðàòîðèè äèíàìèêè

ïåñòèöèäîâ, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä î òîì, ÷òî, ïîñêîëüêó

ÑÌ â ÐÁ âíîñÿòñÿ â ÷ðåçâû÷àéíî ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ (1-60 ã/ãà ïî ä.â.),

îíè áûñòðî ðàçëàãàþòñÿ/äåçàêòèâèðóþòñÿ êóëüòóðíûìè ðàñòåíèÿìè è,

ñëåäîâàòåëüíî, íå íàêàïëèâàþòñÿ â ïðîäîâîëüñòâèè, ïî÷âå, ðàñòåíèÿõ,

èõ îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà ïî÷òè èëè âîîáùå íå îáíàðóæèâàþòñÿ â

ïðîäîâîëüñòâåííûõ è êîðìîâûõ êóëüòóðàõ. Òàê, çà ïåðèîä ñ 1998 ïî 2010

ãîä, íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ

ìåòîäîì ÂÝÆÕ òàêèå âàæíåéøèå äëÿ ðåñïóáëèêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 

êóëüòóðû, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ïøåíèöà, êóêóðóçà, ÿ÷ìåíü, îâåñ, ñâåêëà,

ëåí, òðèòèêàëå, ðîæü è êàðòîôåëü, ïîäâåðãíóòûå îáðàáîòêå 60

ðàçëè÷íûìè ïðåïàðàòàìè, ñîäåðæàùèìè 14 ÑÌ. Àíàëèçèðîâàëèñü

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ìàòðèöû: çåðíî/êîðíåïëîäû/ñåìåíà,

çåëåíàÿ ìàññà (áîòâà), ñîëîìà è ìàñëî. Â ðåçóëüòàòå òîëüêî â 2-õ èç 400

ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ â çåðíå êóêóðóçû (â 2004 ãîäó) áûëè

îáíàðóæåíû îñòàòêè ä.â. (éîäñóëüôóðîí-ìåòèë) ïðè÷åì â êîëè÷åñòâàõ íà

ïîðÿäîê íèæå ÌÄÓ. Ñðîêè îæèäàíèÿ êîëåáàëèñü îò 28 äî 314 ñóòîê, õîòÿ

ïðåîáëàäàþùèì áûëî âðåìÿ îò 68 äî 88 ñóòîê è òîëüêî â ïÿòè ñëó÷àÿõ

ðå÷ü øëà î ñðîêàõ â 297-314 ñóòîê (îçèìûå êóëüòóðû), ò.å. ýòè ñðîêè

âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ DT50.

Ñîð áöè îí íî-äå ñîð áöè îí íîå âçà è ìî äå éñòâèå ïåñ òè öè äîâ ñ ïî ÷âîé –

îäèí èç âàæ íåé øèõ ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ïðî öåñ ñû ïîä âèæ íîñ òè ä.â.

â ñðå äå, äîñ òóï íîñ òè ïðå ïà ðà òà, êàê ðàñ òå íè ÿì, òàê è ìèê ðî îð ãà íèç ìàì è,

â êî íå÷ íîì èòî ãå – èõ äå òîê ñè êà öèè. Â òî æå âðå ìÿ ñî ðáöèÿ ìî æåò çà òðóä -

íÿòü íå êî òî ðûå ïðî öåñ ñû òðàíñ ôîð ìà öèè ïåñ òè öè äîâ (íà ïðè ìåð, ðàç ëî -

æå íèå), ÷òî ïî ÷òè íå èç áåæ íî ïðè âî äèò ê íà êîï ëå íèþ îñòàò êîâ ïðå ïà ðà òà â

ïî ÷âå. Èçâåñ òíî, ÷òî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ Êîñ > 130 õà ðàê òåð íû äëÿ ä.â., äîñ -

òà òî÷ íî ïðî ÷íî ñî ðáè ðó å ìûõ ïî ÷âåí íî-ïî ãëî ùà þ ùèì êîì ïëåê ñîì. Èõ

îñòàò êè ìî ãóò áûòü ìà ëî äîñ òóï íû äëÿ ìèê ðî áè î ëî ãè ÷åñ êîé äåñ òðóê öèè,

ïî ý òî ìó, äîë ãî ñî õðà íÿ ÿñü â ïî ÷âå è/èëè äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ (áî ëåå 1 ãî -

äà), îíè ìî ãóò íà êàï ëè âàòü ñÿ, çà ãðÿç íÿÿ îêðó æà þ ùóþ ñðå äó [6].

220



Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãåðáèöèäû ýòîé ãðóïïû íàõîäÿòñÿ â ïî÷âå â âèäå

ñâîáîäíîé (âûìûâàåòñÿ âîäîé), ñëàáîñâÿçàííîé (âûìûâàåòñÿ áóôåðîì)

è ïðî÷íîñâÿçàííîé (íåïîäâèæíîé) ôîðìû [7]. Ñóëüôîíèëìî÷åâèíû

îáû÷íî èìåþò îòíîñèòåëüíî íèçêèå (ëàáîðàòîðíûå äàííûå)

êîýôôèöèåíòû ñîðáöèè îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (Êîñ <150ìë/ã). Ñîãëàñíî

ïðèâåäåííûì âûøå äàííûì, 9 ñîåäèíåíèé îòíîñÿòñÿ ê ïîäâèæíûì (Êîñ:

21-69), à 3 (Êîñ: 78-92) – óìåðåííî ïîäâèæíûì. Êàê îêàçàëîñü, ëèøü

òðèàñóëüôóðîí èìååò êîýôôèöèåíò Êîñ ðàâíûé 144ìë/ã, íî ýòî ñâîéñòâî

íå ïðåäñòàâëÿåò ðåàëüíîé óãðîçû äëÿ ýêîëîãèè èç-çà íèçêèõ íîðì åãî

ïðèìåíåíèÿ (7-9 ã/ãà), êðîìå òîãî, îí äîñòàòî÷íî áûñòðî ðàñïàäàåòñÿ, êàê

â ïî÷âå, òàê è â âîäíîé îñîáåííî â êèñëîé ñðåäå.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü è âàæíûé äëÿ ïðàêòèêè ôàêò: íàèáîëåå

ñóùåñòâåííûé âêëàä â àäñîðáöèþ ïðåïàðàòîâ âíîñèò pH ïî÷âû, à íå

êîëè÷åñòâî ãóìóñà. Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ pH ïî÷âû íà

àäñîðáöèþ ñóëüôîìåòóðîí-ìåòèëà ïîêàçàëî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè

çíà÷åíèé pH îò 3 äî 10 àäñîðáöèÿ ãåðáèöèäà ðåçêî ïàäàåò, ò.å.

íàáëþäàåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó àäñîðáöèåé ýòîãî ä.â. è

çíà÷åíèÿìè pH ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè äëÿ

ðàçíûõ òèïîâ ïî÷â âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ îò 0.87 äî 0.99. [7]. Ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ÑÌ, êàê ñëàáûå êèñëîòû, ëó÷øå ñîðáèðóþòñÿ â âèäå 

íåéòðàëüíûõ ìîëåêóë, à, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äèññîöèàöèè, àäñîðáöèÿ

ñîåäèíåíèé ïî÷âàìè ñíèæàåòñÿ.

Íà ñî ðáöèþ ÑÌ âëè ÿ åò òàê æå âëàæ íîñòü ïî ÷âû: ïðè èç ìå íå íèå âëàæ -

íîñ òè ïî ÷âû îò âîç äóø íî-ñó õîé äî 90% îò ïî ëíîé âëà ãî åì êîñ òè àä ñîð -

áöèÿ ñóëü ôî ìå òó ðîí-ìå òè ëà óìåíü øà åò ñÿ â 2-3 ðàçà [7].

Òàêèì îáðàçîì, àäñîðáöèÿ ÑÌ ïî÷âàìè ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ïðè

óâåëè÷åíèè pH, âëàæíîñòè ïî÷âû è óìåíüøåíèè ñîäåðæàíèÿ

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå [8]. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ïîâûøåíèå

êîëè÷åñòâà ñâÿçàííîé ôîðìû ïðåïàðàòà â ïî÷âå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò

ñêîðîñòü åãî äåãðàäàöèè ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ è íå îêàçûâàåò

ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ðàçëîæåíèå â êèñëîé ñðåäå.

Îäíèì èç îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé êî âñåì ïåñòèöèäàì ÿâëÿåòñÿ

íàëè÷èå ó íèõ îòíîñèòåëüíî íèçêîé óñòîé÷èâîñòè â îêðóæàþùåé ñðåäå.

Íàèáîëåå îáùèå åñòåñòâåííûå ïóòè ðàçðóøåíèÿ ÑÌ âêëþ÷àþò

ãèäðîëèòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå, áèî- è ôîòîõèìè÷åñêóþ

òðàíñôîðìàöèþ. Ðàâíîâåñèå ìåæäó ýòèìè ïðîöåññàìè çàâèñèò îò

õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîåäèíåíèÿ, ñâîéñòâ ïî÷âû (îñîáåííî pH),

óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû è âðåìåíè íàõîæäåíèÿ â ïî÷âå.
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Âåñüìà íàãëÿäíûå è ïîëíîñòüþ èñ÷åðïûâàþùèå â ýòîì îòíîøåíèè

ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 1 [9].

Ëåâûé ãðàôèê (à) äåìîíñòðèðóåò, êàê äåãðàäàöèè õëîðñóëüôóðîíà â

ùåëî÷íîé ïî÷âå (pH 8.0), ïî ñðàâíåíèþ ñ íåñóùåñòâåííûì ðàçëîæåíèåì

â ñòåðèëüíîé ïî÷âå, ïîñïîñîáñòâîâàëè ìèêðîîðãàíèçìû ïî÷âû. Ïðàâûé

ãðàôèê (á), íàîáîðîò, äåìîíñòðèðóåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåçíà÷èòåëü-

íîñòü è ïîñòîÿíñòâî (â äàííîì ñëó÷àå) âêëàäà ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé

ñîñòàâëÿþùåé â ðàçëîæåíèå õëîðñóëüôóðîíà â êèñëîé ïî÷âå (pH 5.9),

íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, - íàñêîëüêî çíà÷èòåëåí âêëàä õèìè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ â ýòî ðàçëîæåíèå.

Èòàê, âî-ïåð âûõ, ñòå ðè ëè çà öèÿ ïî ÷âû ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ ñêî ðîñ òè

åå î÷è ùå íèÿ îò îñòàò êîâ ÏÃÑ. Âî-âòî ðûõ, â ùå ëî÷ íûõ ïî ÷âàõ îñíîâ íûì

ïó òåì äåã ðà äà öèè ÑÌ ÿâ ëÿ åò ñÿ ìèê ðî áè î ëî ãè ÷åñ êîå ðàç ëî æå íèå, à â êèñ -

ëûõ – õè ìè ÷åñ êèé ãèä ðî ëèç.

Ïî÷âåííûå ìèêðîîðãàíèçìû îáåñïå÷èâàþò 10% òðàíñôîðìàöèè

õëîðñóëüôóðîíà â êèñëîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âå (pH 5.4) è áîëåå

70% – â èçâåñòêîâàííîé (pH 7.4) - âûâîä àâòîðà äðóãîé ïóáëèêàöèè [10].

Ïîëíûé àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò êîíñòàòèðîâàòü,

÷òî, â òî âðåìÿ êàê ìíîãèå òðàäèöèîííûå ãåðáèöèäû ðàçðóøàþòñÿ â

ïî÷âå òîëüêî ìèêðîîðãàíèçìàìè, ÑÌ ðàçëàãàþòñÿ, êàê ïîä âîçäåéñòâèåì

ìèêðîîðãàíèçìîâ, òàê è â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîãî ãèäðîëèçà. Ïîýòîìó

ïåðèîä ïîëóðàñïàäà áîëüøèíñòâà ÏÃÑ â ïî÷âå ðàâåí DT50 òðàäèöèîííûõ 

ãåðáèöèäîâ, à ïîðîé è çíà÷èòåëüíî êîðî÷å ýòîãî ïåðèîäà. Áîëåå òîãî,
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Ðèñóíîê 1 - Äèíàìèêà ðàçëîæåíèÿ õëîðñóëüôóðîíà â ñòåðèëüíîé è
íåñòåðèëüíîé ïî÷âå ñ ðàçëè÷íîé êèñëîòíîñòüþ



áëàãîäàðÿ äâóì ôîðìàì ðàçëîæåíèÿ, ÑÌ ìåíåå âîñïðèèì÷èâû ê

íåáëàãîïðèÿòíûì èçìåíåíèÿì â ïî÷âå.

Îäíàêî äàæå ëàáîðàòîðíûå äàííûå îêàçûâàþòñÿ ïîðîé âåñüìà

ïðîòèâîðå÷èâûìè (òàáëèöà 2).

Òàêóþ ñóùåñòâåííóþ ðàçíèöó â ðåçóëüòàòàõ (1.5-2.5 ðàçà), ïîëó÷åííûõ 

îäíèìè è òåìè æå àâòîðàìè, òðóäíî îáúÿñíèòü ÷åì-ëèáî, êðîìå

íåñîâåðøåíñòâà ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäèê èññëåäîâàíèÿ èëè

íåñòàíäàðòíîñòè îáðàçöîâ ïî÷âû, à ñêîðåå è òåì è äðóãèì, èáî â

ïóáëèêàöèÿõ ðå÷ü î ÃÑÎ/ÎÑÎ íå èäåò.

Íåîáõîäèìî âíåñòè ÿñíîñòü è â íåêîòîðûå ïîíÿòèÿ, êàñàþùèåñÿ íå

âñåãäà êîððåêòíîãî ñðàâíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà

(ÂÝÆÕ) ñ ìåòîäîì áèîèíäèêàöèè (ÁÈÌ) ñ ïîìîùüþ òåñò-ðàñòåíèé.

Âî-ïåðâûõ, ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ èëè äåòåêòèðîâàíèÿ (LOD) îöåíèâàåòñÿ

íà îñíîâå ëèíåéíîñòè ñèãíàëà äåòåêòîðà è ñîñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî,

âåëè÷èíó, íà ïîðÿäîê îòëè÷àþùóþñÿ îò ïðåäåëà êîëè÷åñòâåííîãî

îïðåäåëåíèÿ (LOQ). Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàññìîòðèì äàííûå, ïðèâåäåííûå â

òàáëèöå 3.

Î÷åâèäíà ïðåäâçÿòîñòü ïðèâåäåííûõ èññëåäîâàòåëÿìè äàííûõ: ÿâíî

ïðèíèæàåòñÿ ðîëü ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî àíàëèçà â ñðàâíåíèè ñ ìåòîäîì

áèîèíäèêàöèè. Íà ñàìîì äåëå, âñå óêàçàííûå ïðåäñòàâèòåëè

ñóëüôîíèëìî÷åâèí (êàê ïî÷òè è âñå îñòàëüíûå 32) äåòåêòèðóþòñÿ ÂÝÆÕ
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Òàáëèöà 2 - Ñðàâíèòåëüíàÿ ïåðñèñòåíòíîñòü ãåðáèöèäîâ â ïî÷âå ïðè
êîíòðîëèðóåìûõ òåðìîñòàòèðóåìûõ óñëîâèÿõ (Ò=25°Ñ, âëàæíîñòü 60% ÏÂ)

Ãåðáèöèä Òèï ïî÷âû

Ðàçëîæåíèå ãåðáèöèäà

DT50, ñóò DT90, ñóò

2004ã.
[11]

2009ã.
[12]

2004ã.
[11]

2009ã.
[12]

Ìåòñóëüôóðîí-
ìåòèë

äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ 11 11 36 36

÷åðíîçåì âûùåëî÷åííûé 62 30 208 138

êàøòàíîâàÿ 83 31 277 207

Ðèìñóëüôóðîí

äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ 13 7 62 48

÷åðíîçåì âûùåëî÷åííûé 8 8 28 56

êàøòàíîâàÿ 10 10 34 68

Õëîðñóëüôóðîí

äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ - - - -

÷åðíîçåì âûùåëî÷åííûé 28 28 92 182

êàøòàíîâàÿ 27 27 92 202



íà óðîâíå 0.1-0.2 ìêã/êã è ìåíåå. ×òîáû â ýòîì óáåäèòüñÿ, äîñòàòî÷íî

çàéòè, íàïðèìåð, íà ñàéò www.hill-labs.co.nz (R J Hill Laboratories Ltd).

Âåðîÿòíî, â ãðàôå, êàñàþùåéñÿ ÂÝÆÕ, ðå÷ü èäåò î êîëè÷åñòâåííîì

îïðåäåëåíèè, íî íå äåòåêòèðîâàíèè. Â òàêîì ñëó÷àå ñðàâíåíèå äàííûõ,

ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçíûå ïîíÿòèÿ íåëüçÿ íàçâàòü êîððåêòíûì, ïîòîìó ÷òî 

â ñëó÷àå ñ ÁÈÌ ðå÷ü èäåò èìåííî î ïðåäåëå îáíàðóæåíèÿ

(äåòåêòèðîâàíèÿ).

Âî-âòîðûõ, êàê êàëèáðîâêà, òàê è ñàìî áèîòåñòèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ä.â. è ïðåïàðàòîâ, ÷èñòîòó è ñîñòàâ êîòîðûõ

îïðåäåëÿþò, êàê ïðàâèëî, èìåííî ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Àíàëèç îáðàçöîâ

îáðàáîòàííîé ïî÷âû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÂÝÆÕ ïîçâîëÿåò òàêæå âûäåëèòü 

èëè îáíàðóæèòü âëèÿíèå ìåòàáîëèòîâ è/èëè ïðèìåñåé ä.â./ïðåïàðàòîâ íà 

âîçìîæíîå ïîñëåäåéñòâèå, ÷òî áèîèíäèêàòîðó íåäîñòóïíî â ïðèíöèïå.

Òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ è ñî ñëåäóþùèì óòâåðæäåíèåì [13]: “Ïðè ýòîì ïîä

òåðìèíîì “îòðèöàòåëüíîå ïîñëåäåéñòâèå” ñëåäóåò ïîíèìàòü íå

ïîñëåäåéñòâèå îò èçíà÷àëüíîé äîçû èõ (ÑÌ) ïðèìåíåíèÿ, à ïðÿìîé

ýôôåêò îò ñîõðàíèâøèõñÿ â ïî÷âå îñòàòêîâ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ íà

êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà, âûñåâàåìûå ÷åðåç ãîä èëè áîëüøå ïîñëå

ãåðáèöèäíîé îáðàáîòêè”. Êîëè÷åñòâî ñîõðàíèâøèõñÿ â ïî÷âå îñòàòêîâ

ä.â. ñâÿçàíî (â òîì ÷èñëå è, êîíå÷íî, â ïåðâóþ î÷åðåäü) ñ èçíà÷àëüíîé

äîçîé èõ ïðèìåíåíèÿ – ýòî áåçóñëîâíûé ôàêò. Áîëåå òîãî, îáùåèçâåñòíî, 

÷òî “èçíà÷àëüíàÿ äîçà” ìîæåò ðåçêî èçìåíèòü äèíàìèêó ðàçëîæåíèÿ,

ñóùåñòâåííî ìåíÿÿ, â òîì ÷èñëå, DT.

È òåïåðü óæå ìíîãîå ñòàíîâèòñÿ îêîí÷àòåëüíî ïîíÿòíûì:

èñïîëüçîâàíèå â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ

ãåðáèöèäîâ ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì ä.â. (âåðîÿòíî, íå

áîëåå 95-98%), òàê æå êàê è èñïîëüçîâàíèå â ïîëåâûõ è íåêîòîðûõ

ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ íåïàòåíòîâàííûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ÑÌ,
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Òàáëèöà 3 - Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðåäåëà äåòåêòèðîâàíèÿ
ñóëüôîíèëìî÷åâèííûõ ãåðáèöèäîâ â ïî÷âå ðàçíûìè ìåòîäàìè

Äåéñòâóþùèå âåùåñòâà

Íèæíèé ïðåäåë

äåòåêòèðîâàíèÿ (ÁÈÌ),
ìêã/êã

äåòåêòèðîâàíèÿ (ÂÝÆÕ),
ìêã/êã

Ìåòñóëüôóðîí-ìåòèë 0.08 [12], 1-50 [6] 2.4 [12], 4.0 [6]

Ðèìñóëüôóðîí 0.8 [12] 1.0 [12]

Ñóëüôîìåòóðîí-ìåòèë 0.3 [12], 0.05-0.1-0.8 [6] 1.0 [12]

Õëîðñóëüôóðîí 0.1 [12], 0.3-0.7-1.5 [6] 1.2 [12], 2.0 [6], 2.2 [13]

http://www.hill-labs.co.nz


ïðîèçâåäåííûõ áåç ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû

ôèðì-ñîçäàòåëåé ïðîäóêòîâ, ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ïðîòèâîðå÷èâûõ èëè

äàæå ñîìíèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Áîëåå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî êà÷åñòâî íåïàòåíòîâàííûõ ÑÌ (êàê è

òåõíè÷åñêèõ ä.â.) áóäåò çíà÷èòåëüíî êîëåáàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò

ïðîèçâîäèòåëÿ, òàêèì æå êîëåáàíèÿì áóäåò ïîäâåðæåíà è èçáèðàòåëü-

íîñòü ãåðáèöèäà ïðè îáðàáîòêå êóëüòóðû, åãî ýôôåêòèâíîñòü, ñïîñîá-

íîñòü íàíîñèòüñÿ ïóòåì îïðûñêèâàíèÿ è ýêîëîãè÷íîñòü, âêëþ÷àÿ

ôèòîòîêñè÷íîñòü.

È êàê ïîäòâåðæäåíèå ñêàçàííîìó âûøå: “Áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû íå

ìîãóò çàìåíèòü õèìè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ

îñòàòêîâ ãåðáèöèäà â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ èç-çà íåñïåöèôè÷íîñòè è ÷àùå

âñåãî îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ. Íà ðåçóëüòàòû

àíàëèçà, ïîëó÷åííûå ýòèìè ìåòîäàìè, ñèëüíî âëèÿþò äàæå

íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ïðèìåñåé ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Êàê ïðàâèëî, ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ çàâûøåííûìè, ïîñêîëüêó ïðèìåñè

ìîãóò ïðîâîöèðîâàòü òîêñè÷åñêèé ýôôåêò. Ïîýòîìó áèîëîãè÷åñêèå

ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ îñòàòêîâ ïåñòèöèäîâ ïðèìåíÿþò äëÿ

ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì îáÿçàòåëüíî äîëæíà

áûòü ïîäòâåðæäåíà äàííûìè èíñòðóìåíòàëüíîãî ìåòîäà àíàëèçà” [6].

Âîò ñ ýòèì óòâåðæäåíèåì íå ñîãëàñèòüñÿ íåâîçìîæíî.

Òàêèì îáðàçîì, ÁÈÌ, ïðè óñëîâèè åãî êîððåêòíîãî ïðèìåíåíèÿ, ìîæåò

òîëüêî äîïîëíÿòü ñòðîãî îáÿçàòåëüíûå (â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ èìåííî

ïðîáëåì ñ ôèòîòîêñè÷íîñòüþ) ðåçóëüòàòû ÂÝÆÕ è ÃÆÕ àíàëèçà

ïî÷âåííûõ è ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöîâ, è íè êàê èíà÷å.

Ïðè îáñóæäåíèè âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ âîçìîæíûì ïîñëåäåéñòâèåì,

ñîâåðøåííî íåîïðàâäàííî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ è âîïðîñû ìåòàáîëèçìà

ä.â. (íå òîëüêî â ïî÷âå è âîäå, íî è â ðàñòåíèè), à âåäü èìåííî ýòè

ïðîöåññû è ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé ïîñëåäåéñòâèÿ. Ïðèìåðû òàêèõ

ïðîöåññîâ, âîçìîæíî íå ñòîëü øèðîêî èçâåñòíûå, ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 2.

Îáëàäàþò ëè òèôåíñóëüôóðîí è ìåçîñóëüôóðîí â êèñëîòíîé ôîðìå

ôèòîòîêñè÷íûìè ñâîéñòâàìè ïî îòíîøåíèþ ê êóëüòóðíûì ðàñòåíèÿì íàì 

íåèçâåñòíî (ýòî è íóæíî ïðîâåðÿòü â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ), íî òî, ÷òî

ïåðèîä ïîëóðàñïàäà â ïî÷âå ïåðâîãî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîòèâ ýôèðíîé

ôîðìû â 45 (!) ðàç, à âòîðîãî - íà 53 äíÿ, ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåííûì

ôàêòîì. ×òî êàñàåòñÿ âîïðîñà îáðàçîâàíèÿ ìåòñóëüôóðîí-ìåòèëà èç

éîäñóëüôóðîí-ìåòèë íàòðèÿ è òðèáåíóðîí-ìåòèëà, òî çäåñü, êàê
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ãîâîðèòñÿ, êîììåíòàðèè èçëèøíè. Òðóäíî íàçâàòü ñëó÷àéíûì è

ïðèìåíåíèå àíòèäîòîâ â ñîñòàâå ïðåïàðàòîâ, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ

èìåííî éîäñóëüôóðîí-ìåòèë íàòðèÿ. Âåðîÿòíî, îòâåòû åñòü (äîëæíû

áûòü) òîëüêî â ïîäðîáíîì äîñüå ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé.

Ñóëüôîíèëìî÷åâèíû îáëàäàþò ìèíèìàëüíûì ïîòåíöèàëîì

íàêîïëåíèÿ â ãðóíòîâûõ âîäàõ áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ öåëîãî ðÿäà

ôàêòîðîâ: íèçêîé íîðìå âíåñåíèÿ, íèçêîé òîêñè÷íîñòè, ïîñëåâñõîäîâîìó 

âíåñåíèþ è ðàçëîæåíèþ â ïî÷âå ïîä äåéñòâèåì õèìè÷åñêèõ è/èëè

áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî îò 0.2 äî 2 ïðîöåíòîâ âíîñèìîãî

ãåðáèöèäà ìîæåò áûòü ñìûòî ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè. Ïîñêîëüêó

òðàäèöèîííûå ãåðáèöèäû ïðèìåíÿþòñÿ â êîëè÷åñòâàõ íàìíîãî

ïðåâûøàþùèõ òàêîâûå äëÿ ÑÌ, êîíöåíòðàöèÿ íåêîòîðûõ ãåðáèöèäîâ ñ

âûñîêîé íîðìîé âíåñåíèÿ, îáíàðóæåííàÿ â ñòîêå òîëüêî ïîâåðõíîñòíûõ

âîä, ìîæåò áûòü ðàâíà îáùåé êîíöåíòðàöèè ÑÌ, âíåñåííûõ íà ïîëå.
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Ðèñóíîê 2 - Ìåòàáîëèçì íåêîòîðûõ ñóëüôîíèëìî÷åâèí â ïî÷âå



Êàê ñëå äó åò èç ïðè âå äåí íûõ â òàá ëè öå 1 äàí íûõ, ãåð áè öè äû ýòîé ãðóï -

ïû â îñíîâ íîì ìå íåå âîñ ïðè èì ÷è âû ê âîä íî ìó õè ìè ÷åñ êî ìó ãèä ðî ëè çó â

íå é òðàëü íûõ èëè ñëà áî îñ íîâ íûõ óñëî âè ÿõ è íå óñòîé ÷è âû - êèñ ëûõ è

ñèëü íî ùå ëî÷ íûõ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ äàííûõ

ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ãèäðîëèç ñóëüôîíèëìî÷åâèí –

íåñïîíòàííûé, ýíäîòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ. Â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà

îáðàçóþòñÿ áîëåå óñòîé÷èâûå, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè

ñîåäèíåíèÿìè, ìåòàáîëèòû [7].

Ñóùåñòâåííûå â ýòîì îòíîøåíèè ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû íàìè ïðè 

èçó÷åíèè ãèäðîëèçà ÑÌ â áóôåðíûõ ðàñòâîðàõ. Íàïðèìåð, ïîëîâèíà

êîëè÷åñòâà ââåäåííîãî ðèìñóëüôóðîíà ðàçëîæèëàñü ïðè ðÍ 11 óæå ê

25-îé  ìèíóòå, ïðîéäÿ ÷åðåç ñòàäèþ îáðàçîâàíèÿ, êàê ìèíèìóì, òðåõ

ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ, â òî âðåìÿ êàê â íåéòðàëüíîé ñðåäå îí áûë

óñòîé÷èâ â òå÷åíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, 90 ìèíóò (ðèñóíîê 3).

Òàêèå ÑÌ, êàê ìåòñóëüôóðîí-ìåòèë, ïðîñóëüôóðîí, ðèìñóëüôóðîí,

ñóëüôîìåòóðîí-ìåòèë, òðèàñóëüôóðîí è õëîðñóëüôóðîí â

ïðîèçâîäñòâåííûõ äîçàõ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà ñëàáî

ìèãðèðóþò ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ, íå ïðîíèêàÿ ãëóáæå 15 ñì [12], ÷òî (â
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Ðèñóíîê 3 – Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÓÔ-ñïåêòðà ðèìñóëüôóðîíà 
ïðè ðÍ 11 è 7 â òå÷åíèå 90 ìèí



ñâåòå ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ) äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü èõ ñêîðåéøåìó

ðàçëîæåíèþ.

Òà êèì îá ðà çîì, àíà ëèç ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ è ëè òå -

ðà òóð íûõ äàí íûõ (pKa, LogP, Koc, DT50, T0.5, è ò.ä.), ïî ëó ÷åí íûõ êàê â ëà -

áî ðà òîð íûõ òàê è â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ, ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ çíà ÷è -

òåëü íîì ðàç áðî ñå, ïî ðîé äà æå ïðî òè âî ðå ÷è âîñ òè è íå íà õî äèò ñâî å ãî

ïî ëíî ãî îá  úÿñ íå íèÿ òîëü êî ðàç ëè ÷è ÿ ìè â ïî ÷âåí íî-êëè ìà òè ÷åñ êèõ

óñëî âè ÿõ îïû òîâ. Î÷å âèä íî, ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì, âî-ïåð âûõ, ðàç íî -

òèï íîñ òè ïðè ìå íÿ å ìûõ ïðè îïðå äå ëå íèè ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ ïîä õî äîâ,

âî-âòî ðûõ, êî ëè ÷åñ òâåí íûé àíà ëèç ÑÌ òàê æå ïðî âî äèò ñÿ ñ èñ ïîëü çî âà -

íè åì îãðîì íî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ ìå òî äîâ è ìå òî äèê.

Çàêëþ÷åíèå. Ïîñêîëüêó ðåøåíèå ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïîëó÷åíèåì

îáñóæäàåìûõ â äàííîé ïóáëèêàöèè ïîêàçàòåëåé è èçó÷åíèåì âîïðîñîâ

ìåòàáîëèçìà, âåñüìà âàæíî äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé, ïðåäëàãàåòñÿ

ðàäèêàëüíîå ðåøåíèå: èíòåãðèðîâàííûé ïîäõîä – ðàçðàáîòêà ÂÝÆÕ

ìóëüòèìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ñóëüôîíèëìî÷åâèí â ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ

îêðóæàþùåé ñðåäû (÷òî ïîçâîëèò, íàïðèìåð, îáíàðóæèòü â óðîæàå çåðíà

ìåòñóëüôóðîí ïðè èñïîëüçîâàíèè éîäîñóëüôóðîíà èëè òðèáåíóðîíà) è

èñïîëüçîâàíèå íåòðèâèàëüíûõ ïîäõîäîâ (íàïðèìåð, ñíÿòèå äàííûõ â

äèíàìèêå íà ñïåêòðîôîòîìåòðå) ïðè îïðåäåëåíèè ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Ýòî

ïîçâîëèò ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû ñðàçó ïî âñåì ñîåäèíåíèÿì

îäíîâðåìåííî è â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ (ïðè îáÿçàòåëüíîì

èñïîëüçîâàíèè â èññëåäîâàíèÿõ ÃÑÎ/ÎÑÎ). Êðîìå òîãî, ýòî ïîçâîëèò

ñýêîíîìèòü çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà è âðåìÿ.
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SULFONYLUREA HERBICIDES AFTEREFFECT.
INTEGRATED APPROACHES

Annotation. Sulfonylureas have considerable biological activity and are rather the
hi-tech (at nanotechnology level) products. Therefore, they demand the same highly
professional integrated approach both to their research and to their application which
includes constant monitoring of the residual amounts of the active ingredients not only
in the final production, but it is desirable and in soil, their metabolites and the strict
observance of the technology of application, considering features of soil, weather
conditions, botanical characteristics both of weeds and crops.

Key words: herbicides, sulfonylurea, aftereffect, integrated approach.
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2Èíñòèòóò áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè ÍÀÍ Áåëàðóñè

ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÎÑÒÎÐÅÃÓËÈÐÓÞÙÅÉ

ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÃÅÊÑÈËÎÂÎÃÎ ÝÔÈÐÀ ÀÌÈÍÎËÅÂÓËÈÍÎÂÎÉ

ÊÈÑËÎÒÛ ÍÀ ÐÀÑÒÅÍÈßÕ ÊÀÐÒÎÔÅËß IN VITRO

Àííîòàöèÿ.  Ñ ïîìîùüþ áèîëîãè÷åñêîãî òåñòà ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðîáèðî÷íûõ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ in vitro óñòàíîâëåíà ðîñòîðåãóëèðóþùàÿ
àêòèâíîñòü ãåêñèëîâîãî ýôèðà 5-àìèíîëåâóëèíîâîé êèñëîòû (ÃÝ-ÀËÊ).
Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà, ñïîñîáñòâóþùèå
àêòèâèçàöèè ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ. Ñ ïîìîùüþ áèîòåñòà òàêæå
óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåàêöèÿ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ íà ýêçîãåííîå âîçäåéñòâèå
ÃÝ-ÀËÊ çàâèñèò îò èõ ãåíîòèïà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àìèíîëåâóëèíîâàÿ êèñ ëî òà, ðàñ òå íèÿ êàð òî ôå ëÿ, áè î òåñò
in vitro, ðîñ òî ðå ãó ëè ðó þ ùàÿ àê òèâ íîñòü.

Ââåäåíèå. Àìèíîëåâóëèíîâàÿ êèñëîòà (ÀËÊ) - ïðåäøåñòâåííèê

õëîðîôèëëà è ìîäóëÿòîð ôîòîñèíòåçà - ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì

ðåãóëÿòîðîì ðîñòà ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ. Ïðè ýêçîãåííîì âîçäåéñòâèè

ÀËÊ â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (áîëåå 10 ìÌ) â õëîðîïëàñòàõ ïðîèñõîäèò

èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ïîðôèðèíîâ –

ïðåäøåñòâåííèêîâ õëîðîôèëëà, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà

ôîòîäèíàìè÷åñêîãî ãåðáèöèäà. Â íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (0,06-0,6 ìÌ)

ÀËÊ ïðîÿâëÿåò ñâîéñòâà ðåãóëÿòîðà ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé è

îêàçûâàåò ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå íà ðîñò è óðîæàéíîñòü ðÿäà

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð [1].

Îäíàêî ïðèìåíåíèå ÀËÊ â ðàñòåíèåâîäñòâå îãðàíè÷åíî åå âûñîêîé

ñòîèìîñòüþ. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÀËÊ ìîæåò áûòü

äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ëèïîôèëèçàöèè ìîëåêóëû, ÷òî ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ

ïðîíèêíîâåíèÿ ïðåïàðàòà â êëåòêè ðàñòåíèé è, êàê ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ

ïðèìåíÿåìûõ äîç [1].

Íà îñíîâàíèè äàííûõ î òîì, ÷òî ïðè óòèëèçàöèè êîðíÿìè ÀËÊ

ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ôèòîãîðìîíàëüíîãî áàëàíñà ðàñòåíèé ÿ÷ìåíÿ [2], 

è ÷òî ñóùåñòâóåò êîððåëÿöèÿ ðîñòîðåãóëèðóþùåé è

èììóíîìîäóëèðóþùåé àêòèâíîñòè ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ

(ÔÀÂ) ñ ôèòîãîðìîíàëüíûì ñòàòóñîì ðàñòåíèé, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
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÷òî ãåêñèëîâûé ýôèð ÀËÊ (ÃÝ-ÀËÊ) â íåâûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñïîñîáåí

ïðîÿâëÿòü ñâîéñòâà èíäóêòîðà ðîñòà è áîëåçíåóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé

êàðòîôåëÿ. 

Â ëàáîðàòîðèè çàùèòû êàðòîôåëÿ ÐÓÏ «Èíñòèòóò çàùèòû ðàñòåíèé»

ðàçðàáîòàíà ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè

ÔÀÂ íà êàðòîôåëå, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ïðåäâàðèòåëüíîå

ïðîâåäåíèå áèîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ ïðåïàðàòà â êîíòðîëèðóåìûõ

óñëîâèÿõ êóëüòóðû òêàíåé êàðòîôåëÿ in vitro. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè

ïðåïàðàòà â óñëîâèÿõ êóëüòóðû òêàíåé èìååò áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî,

òàê êàê ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà è

íàïðàâëåííîñòü åãî äåéñòâèÿ â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ, ÷òî èñêëþ÷àåò 

âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, ñïîñîáíûõ èçìåíèòü

ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé è ìàñêèðîâàòü èõ îòâåòíóþ

ðåàêöèþ. Êàê èçâåñòíî [3],  ñ ïîìîùüþ áèîòåñòà in vitro ìîæíî îïðåäåëèòü

îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà, ñïîñîáíûå âûçâàòü

ïîëîæèòåëüíûé ðîñòîðåãóëèðóþùèé ýôôåêò, óñòàíîâèòü

íàïðàâëåííîñòü áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðåïàðàòà è ïðåäïîëîæèòü åå 

ìåõàíèçì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü íàèáîëåå îïòèìàëüíûå ñðîêè

ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà â ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ in vivo.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðîñòîðåãóëèðóþùåé è èììóíîìîäóëèðóþùåé

àêòèâíîñòè ÃÝ-ÀËÊ íà êàðòîôåëå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ in vitro,

ïîçâîëÿþùèå ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

- îïðåäåëèòü ôèòîãîðìîíàëüíóþ íàïðàâëåííîñòü äåéñòâèÿ

ãåêñèëîâîãî ýôèðà ÀËÊ (èíäóêöèÿ ðîñòà êîðíåé, ïîáåãîâ, ëèñòüåâ,

êëóáíåé);

- óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà, ñïîñîáñòâóþùèå

àêòèâèçàöèè ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ;

- âûÿâèòü ïðîëîíãèðîâàííóþ àêòèâíîñòü ÃÝ-ÀËÊ ïðè âåãåòàòèâíîì

ðàçìíîæåíèè ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ãåêñèëîâûé ýôèð ÀËÊ áûë ïîëó÷åí ïî ìåòîäó,

îïèñàííîìó ðàíåå [1]. Áèîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè

ïðåïàðàòà â êóëüòóðå in vitro ïðîâîäèëè íà îçäîðîâëåííûõ ïðîáèðî÷íûõ

ðàñòåíèÿõ êàðòîôåëÿ ðàçëè÷íûõ ïî ñðîêàì ñïåëîñòè ñîðòîâ: Àòëàíò

(ïîçäíèé) è Àðõèäåÿ (ñðåäíåðàííèé). Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè àïèêàëüíûå 

(À) è ñðåäíèå (Ñ) ìèêðî÷åðåíêè ïðîáèðî÷íûõ ðàñòåíèé,

ðåãåíåðèðîâàâøèõ â òå÷åíèå 5 íåäåëü íà ñðåäå Ìóðàñèãå-Ñêóãà (Ì-Ñ)

áåç ãîðìîíàëüíûõ äîáàâîê. Àïèêàëüíûå è ñðåäíèå ìèêðî÷åðåíêè â ñèëó
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çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ôèòîãîðìîíîâ ïî ñòåáëþ â ïåðèîä

ðîñòà ðàñòåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ôèòîãîðìîíàëüíûì çàïàñîì [4,5]. Êðîìå

òîãî, îòëè÷èå ôèòîãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà ìèêðî÷åðåíêîâ êàðòîôåëÿ

îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè ãåíîòèïà ñîðòà [6].

Ìèêðî÷åðåíêè âûñàæèâàëè íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó Ì-Ñ áåç ñîäåðæàíèÿ 

ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà. Â ñðåäó, ñîäåðæàùóþ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòû,

ïåðåä àâòîêëàâèðîâàíèåì äîáàâëÿëè ÃÝ-ÀËÊ â ðàçëè÷íîé

êîíöåíòðàöèè: 0,012; 0,12 è 0,6 ìÌ. Òàêèå êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà

ïðîÿâèëè ïîëîæèòåëüíóþ ðîñòîðåãóëèðóþùóþ àêòèâíîñòü íà äðóãèõ

êóëüòóðàõ [1].

Îöåíêó ðîñòîðåãóëèðóþùåé àêòèâíîñòè ïðîâîäèëè ïî ðåçóëüòàòàì

ìîðôîãåíåçà ìèêðî÷åðåíêîâ íà ñðåäàõ ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì

ãåêñèëîâîãî ýôèðà ÀËÊ â äèíàìèêå èõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ. Ó÷èòûâàëè

ïîêàçàòåëè ìîðôîãåíåçà â þâåíèëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ (âûñîòà

ðàñòåíèé, êîëè÷åñòâî ìåæäîóçëèé) ÷åðåç 4 íåäåëè êóëüòèâèðîâàíèÿ è

ïîêàçàòåëè ãåíåðàòèâíîé ñòàäèè (îáðàçîâàíèå ñòîëîíîâ, ìèêðîêëóáíåé è 

áèîìàññó êîðíåâîé ñèñòåìû) ÷åðåç 8 è 12 íåäåëü âåãåòàöèè ïðîáèðî÷íûõ 

ðàñòåíèé in vitro. Â âàðèàíòàõ îïûòà âûñàæèâàëè ïî 10 ìèêðî÷åðåíêîâ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïðè âèçóàëüíîé îöåíêå ðîñòà è ðàçâèòèÿ

ìèêðî÷åðåíêîâ  íà ñðåäå Ì-Ñ ñ ÃÝ-ÀËÊ â òå÷åíèå ïåðâûõ 20 ñóòîê

íàáëþäàëè èõ àêòèâíîå óêîðåíåíèå âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà áåç

âèäèìûõ ïðèçíàêîâ èíãèáèðîâàíèÿ èëè èíäóêöèè ðîñòà êîðíåé è ïîáåãîâ.

×åðåç 4 íåäåëè ìîðôîãåíåçà ïðîÿâèëàñü îòëè÷èòåëüíàÿ ðåàêöèÿ

ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ íà ïðèñóòñòâèå â ñðåäå èññëåäóåìîãî ïðåïàðàòà,

êîòîðàÿ îïðåäåëÿëàñü òàêæå âèäîì ìèêðî÷åðåíêà è êîíöåíòðàöèåé

ïðåïàðàòà (ðèñóíîê 1). 

Â ýòîò ïåðèîä íà ôîíå êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà 0,6 ìÌ îòìå÷åíî

èíãèáèðîâàíèå ðîñòà ïîáåãîâ íåçàâèñèìî îò ãåíîòèïà êàðòîôåëÿ è âèäà

èñõîäíîãî ìèêðî÷åðåíêà. Ïðè âîçäåéñòâèè áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèé

ïðåïàðàòà îòìå÷åíà èíäóêöèÿ ðîñòà ïîáåãîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ

êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå áåç äîáàâêè ÃÝ-ÀËÊ. Ïðè

ýòîì ïðîáèðî÷íûå ðàñòåíèÿ, ðåãåíåðèðîâàâøèå èç ñðåäíèõ ÷åðåíêîâ

(Ñ), îòëè÷àþùèõñÿ îò  àïèêàëüíûõ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì

öèòîêèíèíîâ [4,5], ïðîÿâèëè ìåíåå âûðàæåííóþ çàâèñèìîñòü îò

ïðèñóòñòâèÿ ïðåïàðàòà. Ïðè ðàçâèòèè àïèêàëüíûõ ìèêðî÷åðåíêîâ,

îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêèì çàïàñîì àóêñèíîâ, îòìå÷åíà ñòèìóëÿöèÿ èõ

ðîñòà. 
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Â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé (÷åðåç 8 íåäåëü), ñ íà÷àëîì 

èõ ñòàðåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ – ñòîëîíîâ è

ìèêðîêëóáíåé, îòìå÷åíà áîëåå âûðàæåííàÿ çàâèñèìîñòü ðåàêöèè íà

ýêçîãåííîå âîçäåéñòâèå ïðåïàðàòà îò ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé è

ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìèêðî÷åðåíêîâ (òàáëèöà 1, ðèñóíîê 1). Äëÿ

ñîðòà Àòëàíò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ïðåïàðàòà â êîíöåíòðàöèè 0,012 è

0,12 ìÌ íà ðåãåíåðàöèþ ìèêðî÷åðåíêà íå çàâèñåëî îò âèäà ÷åðåíêà, â òî

âðåìÿ êàê ó ñîðòà Àðõèäåÿ äàæå íèçêèå êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà

èíãèáèðîâàëè ðîñò ñðåäíèõ ìèêðî÷åðåíêîâ è ñòèìóëèðîâàëè ðîñò

àïèêàëüíûõ. Òàêóþ ðåàêöèþ ãåíîòèïîâ ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷íûì

êëåòî÷íûì ìåòàáîëèçìîì íà óðîâíå åãî ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè [6]. 

Âîçðàñò ðåãåíåðàíòîâ – 4 íåäåëè

Âîçðàñò ðåãåíåðàíòîâ – 8 íåäåëü
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Ðèñóíîê 1 - Äèíàìèêà ðîñòà ïðîáèðî÷íûõ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ ïðè
ðåãåíåðàöèè èç àïèêàëüíûõ (À) è ñðåäíèõ (Ñ) ìèêðî÷åðåíêîâ íà ïèòàòåëüíîé

ñðåäå Ì-Ñ ñ äîáàâëåíèåì ãåêñèëîâîãî ýôèðà ÀËÊ â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ 



Ïîäòâåðæäåíèåì ðîñòîâîé àêòèâíîñòè ÃÝ-ÀËÊ íà óðîâíå

ôèòîãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè ìîðôîãåíåçà ìîæíî ñ÷èòàòü èçìåíåíèå

òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ìåæäîóçëèé íà ïîáåãàõ,

èíäóêöèþ ðîñòà ñòîëîíîâ è îáðàçîâàíèå ìèêðîêëóáíåé (òàáëèöà 1), à

òàêæå óâåëè÷åíèå ìàññû êîðíåâîé ñèñòåìû, ÷òî áûëî óñòàíîâëåíî ïðè

åå ó÷åòå ÷åðåç 12 íåäåëü âåãåòàöèè (ðèñóíîê 2). Ïîäòâåðæäåíèåì ýòèì

âûâîäàì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñîðòîâàÿ çàâèñèìîñòü ðåàêöèè ðàñòåíèé

êàðòîôåëÿ íà ýêçîãåííîå âîçäåéñòâèå ïðåïàðàòà. Ó ñîðòà Àòëàíò ïðè

âîçäåéñòâèè ÃÝ-ÀËÊ íà ïîáåãè, ðåãåíåðèðîâàâøèå îò ñðåäíèõ

ìèêðî÷åðåíêîâ, îòìå÷åíî âîçðàñòàíèå êîëè÷åñòâà ìåæäîóçëèé, ÷òî

ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ïðîÿâëåíèÿ öèòîêèíèíîâîãî ýôôåêòà.
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Òàáëèöà 1 - Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðåãåíåðàöèè àïèêàëüíûõ (À) è
ñðåäíèõ (Ñ) ìèêðî÷åðåíêîâ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ â ïðîáèðî÷íîé êóëüòóðå ïðè
ñîäåðæàíèè â ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ì-Ñ ãåêñèëîâîãî ýôèðà 5-àìèíîëåâóëèíîâîé 
êèñëîòû (ÃÝ-ÀËÊ) â ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè (÷åðåç 8 íåäåëü)

Ïîêàçàòåëè
ìîðôîãåíåçà

ìèêðî÷åðåíêîâ (À –
àïèêàëüíûõ,
Ñ – ñðåäíèõ )

Âàðèàíò

ñîðò Àòëàíò ñîðò Àðõèäåÿ

êîíò-
ðîëü

(áåç
ÃÝ-

ÀËÊ)

êîíöåíòðàöèÿ ÃÝ-
ÀËÊ â ïèòàòåëüíîé

ñðåäå Ì-Ñ, ìÌ

êîíòð
îëü

(áåç
ÃÝ-

ÀËÊ)

êîíöåíòðàöèÿ ÃÝ-
ÀËÊ â ïèòàòåëüíîé

ñðåäå Ì-Ñ, ìÌ

0,012 0,12 0,6 0.012 0,12 0,6

Âûñîòà
ïîáåãîâ, ñì

À 12,3 13,8 12,2 10,0 11,2 13,0 11.4 9,6

Ñ 12,5 14,0 12,2 10,0 11,4 9,0 9,6 7,8

Êîëè÷åñòâî
ìåæäîóçëèé,
øò

À 9,0 8,6 8,6 8,4 10,0 10,5 8,8 9,4

Ñ 8,5 9,2 9,2 9,0 9,8 6,0 6,8 7,2

Êîëè÷åñòâî
ðàñòåíèé,
îáðàçîâàâøèõ
ñòîëîíû, %

À 0 10 90 90 0 10 50 0

Ñ 10 50 90 100 0 100 60 20

Êîëè÷åñòâî
ðàñòåíèé,
îáðàçîâàâøèõ 
ìèêðîêëóáíè,
%

À
0 0 0 0 0 0 0 0

Ñ 0 0 80 60 0 0 0 10

Êîëè÷åñòâî
ðàñòåíèé ñ
ïðèçíàêàìè
ñòàðåíèÿ
(õëîðîç
íèæíèõ
ëèñòüåâ), %

À
0 60 100 100 0 20 60 10

Ñ 0 20 20 100 0 10 10 0



Èíäóêöèÿ ðîñòà ñòîëîíîâ è îáðàçîâàíèå ìèêðîêëóáíåé íà ôîíå

âîçäåéñòâèÿ ÃÝ-ÀËÊ è áîëåå ðàííåå ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ

ïðîáèðî÷íûõ ïîáåãîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ðàñòåíèÿìè ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü ó äàííîãî ñîðòà, êàê ñïîñîáíîñòü ïðåïàðàòà óñêîðÿòü

ðàçâèòèå ðàñòåíèé è íàñòóïëåíèå ãåíåðàòèâíîé ôàçû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 

÷òî èíäóêöèÿ ãåíåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ íàáëþäàëàñü ïðè âîçäåéñòâèè

âñåõ èññëåäóåìûõ êîíöåíòðàöèé ïðåïàðàòà. 

Â òî æå âðåìÿ ãåíåðàòèâíûå ïðîöåññû ó áîëåå ðàííåãî ïî ñðîêàì

ñïåëîñòè ñîðòà Àðõèäåÿ íà ôîíå âîçäåéñòâèÿ ÃÝ-ÀËÊ â ïðîáèðî÷íîé

êóëüòóðå âûðàæåíû ñëàáåå, ÷åì â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå. Ñëåäîâàòåëüíî,

ó ýòîãî ãåíîòèïà ÃÝ-ÀËÊ âûçâàë çàäåðæêó ñòàðåíèÿ ïîáåãîâ. 

Íåîäíîçíà÷íîñòü ðåàêöèè ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ êàðòîôåëÿ íà

ýêçîãåííîå âîçäåéñòâèå ÃÝ-ÀËÊ ñ ó÷åòîì ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ìîæíî

îáúÿñíèòü ðàçëè÷èÿìè èõ ôèòîãîðìîíàëüíîãî îáìåíà [5,6]. 

Ó÷èòûâàÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ìåõàíèçìàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé

àêòèâíîñòè ìíîãèõ ÔÀÂ â ðàñòèòåëüíîé êëåòêå, îñíîâàííûõ íà ðåãóëÿöèè

åå ìåòàáîëèçìà ÷åðåç èçìåíåíèå ôèòîãîðìîíàëüíîãî áàëàíñà, è

ñîïîñòàâëÿÿ ñ íèìè ðåçóëüòàòû áèîòåñòà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

ÃÝ-ÀËÊ ó÷àñòâóåò â èçìåíåíèè ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà ðàñòåíèé

êàðòîôåëÿ ÷åðåç àêòèâèçàöèþ ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà [5,7]. 
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Ïðè ó÷åòå âñåõ ïîêàçàòåëåé ìîðôîãåíåçà ïî ðàçðàáîòàííîé íàìè

øêàëå áèîòåñòà [3] óñòàíîâëåíî, ÷òî ÃÝ-ÀËÊ îáëàäàåò àêòèâíîñòüþ,

ñïîñîáíîé èçìåíèòü ôèòîãîðìîíàëüíûé ñòàòóñ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ â

ñòîðîíó ïðåîáëàäàíèÿ öèòîêèíèíîâ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûäâèíóòîé ðàíåå 

ãèïîòåòè÷åñêîé ñõåìîé ìåõàíèçìà ðîñòîâîé àêòèâíîñòè ÀËÊ [2]. Ïî

ëèòåðàòóðíûì äàííûì èçâåñòíî, ÷òî öèòîêèíèíû èãðàþò ñóùåñòâåííóþ

ðîëü â ðåãóëÿöèè ôîòîñèíòåçà, è ñïîñîáíîñòü ðàñòåíèé ïåðåõîäèòü ê

ãåíåðàòèâíîìó ðàçâèòèþ ïîÿâëÿåòñÿ ñ äîñòèæåíèåì îïðåäåëåííîãî

óðîâíÿ ôîòîñèíòåçà, à äëèòåëüíîñòü þâåíèëüíîãî ïåðèîäà îáóñëîâëåíà

ñêîðîñòüþ çàêëàäêè ýëåìåíòîâ ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà [5]. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû áèîòåñòà ïîêàçûâàþò íåîäíîçíà÷íóþ

ðåàêöèþ  ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ êàðòîôåëÿ â ïåðèîä èõ ìîðôîãåíåçà íà

ýêçîãåííîå âîçäåéñòâèå ãåêñèëîâîãî ýôèðà 5-ÀËÊ. Òàêàÿ çàâèñèìîñòü

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîÿâëåíèè ñèñòåìíîé ðåàêöèè ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ

íà ýêçîãåííîå âîçäåéñòâèå ÃÝ-ÀËÊ íà óðîâíå ôèòîãîðìîíàëüíîé

ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà.

Ðåçóëüòàòû áèîòåñòà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü îòâåòíîé

ðåàêöèè ðàñòåíèé íà ýêçîãåííîå âîçäåéñòâèå ïðåïàðàòà îò åãî

êîíöåíòðàöèè. Îïòèìàëüíûìè ïðè îáðàáîòêå ÃÝ-ÀËÊ àêòèâíî ðàñòóùèõ

ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ òêàíåé ìîæíî ñ÷èòàòü êîíöåíòðàöèè 0,012 è 0,12 ìÌ.

Â êîíöåíòðàöèè 0,6 ìÌ ïðåïàðàò ìîæåò âûçâàòü èíãèáèðîâàíèå ðîñòà

ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ.

Êðîìå òîãî óñòàíîâëåí ýôôåêò ïîñëåäåéñòâèÿ ÃÝ-ÀËÊ ïðè

âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè êàðòîôåëÿ â óñëîâèÿõ in vitro (òàáëèöà 2), ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîëîíãèðîâàííîì äåéñòâèè ïðåïàðàòà è

ïðåäïîëàãàåò ñèñòåìíóþ ðåàêöèþ ðàñòåíèé íà åãî ýêçîãåííîå

âîçäåéñòâèå.

Ïðè ó÷åòå ðåçóëüòàòîâ ìîðôîãåíåçà ìèêðî÷åðåíêîâ ïðîáèðî÷íûõ

ðàñòåíèé ñîðòà Àòëàíò, ðåãåíåðèðîâàâøèõ íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ì-Ñ,

ñîäåðæàùåé ÃÝ-ÀËÊ â êîíöåíòðàöèè 0,012; 0,12; è 0,6 ìÌ, âî âòîðîì

ïàññàæå èõ ìèêðîðàçìíîæåíèÿ äåéñòâèòåëüíî îòìå÷åíû ïîêàçàòåëè,

ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïîñëåäåéñòâèè ÃÝ-ÀËÊ â òêàíÿõ ðàñòåíèé

êàðòîôåëÿ. Ïîëîæèòåëüíàÿ ðîñòîðåãóëèðóþùàÿ àêòèâíîñòü ïðåïàðàòà

ïðîÿâèëàñü â ñòèìóëÿöèè ðîñòà êîðíåâîé ñèñòåìû è â èíäóêöèè ðîñòà è

ðàçâèòèÿ ïîáåãîâ (òàáëèöà 2). Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëàñü

áèîìàññà (ñûðîé âåñ) êîðíåé è ïîáåãîâ â âàðèàíòàõ îïûòà ñ

ïðèìåíåíèåì ÃÝ-ÀËÊ â ïåðâîì ïàññàæå â êîíöåíòðàöèè 0,6 ìÌ. Ïðè
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èñïîëüçîâàíèè áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèé (0,12 è 0,012 ìÌ)

ðîñòîðåãóëèðóþùèé ýôôåêò ïîñëåäåéñòâèÿ íå áûë âûðàæåí

äîñòîâåðíî. Òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ

ïîäòâåðæäåíèåì ðîñòîðåãóëèðóþùåé àêòèâíîñòè ÃÝ-ÀËÊ â ðàñòåíèÿõ

êàðòîôåëÿ, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïðè èõ âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè, íà

îñíîâàíèè ÷åãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü î ïðîÿâëåíèè ñèñòåìíîé

ïðîëîíãèðîâàííîé ðåàêöèè ðàñòåíèé íà óðîâíå ôèòîãîðìîíàëüíîé

ðåãóëÿöèè èõ ìåòàáîëèçìà.

Ðåçóëüòàòû áèîòåñòà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî èç ðåêîìåíäóåìûõ

äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèÿõ êîíöåíòðàöèé ÃÝ-ÀËÊ íà

ðàñòåíèÿõ êàðòîôåëÿ äëÿ èíäóêöèè ðîñòà ïðèåìëåìîé ÿâëÿåòñÿ

êîíöåíòðàöèÿ 0,012 ìÌ, áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà in vitro

âûçûâàþò ñòàðåíèå ðàñòåíèé è îáðàçîâàíèå ñòîëîíîâ.

Çàêëþ÷åíèå. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ áèîëîãè÷åñêîãî òåñòà ñäåëàí

âûâîä, ÷òî ÃÝ-ÀËÊ ïðîÿâëÿåò ñâîéñòâà ðåãóëÿòîðà ðîñòà íà óðîâíå

èçìåíåíèÿ ôèòîãîðìîíàëüíîãî áàëàíñà ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ. Ó÷èòûâàÿ

ïîêàçàòåëè ìîðôîãåíåçà ðàñòåíèé, ðåãåíåðèðîâàâøèõ ïðè ýêçîãåííîì

âîçäåéñòâèè ÃÝ-ÀËÊ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîÿâëåíèå àêòèâíîñòè

ïðåïàðàòà ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ öèòîêèíèíîâ â ðàñòèòåëüíûõ

òêàíÿõ. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì

èíäóêöèè óñòîé÷èâîñòè ê ðàçëè÷íûì íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì, â òîì

÷èñëå è ê ôèòîïàòîãåíàì [7]. 

Ñ ïîìîùüþ áèîòåñòà òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåàêöèÿ ðàñòåíèé

êàðòîôåëÿ íà ýêçîãåííîå âîçäåéñòâèå ÃÝ-ÀËÊ çàâèñèò îò èõ ãåíîòèïà.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î

âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè è áîëåçíåóñòîé÷èâîñòè
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Òàáëèöà 2 - Ýôôåêòèâíîñòü ïîñëåäåéñòâèÿ ÃÝ-ÀËÊ ïðè ðåãåíåðàöèè
ìèêðî÷åðåíêîâ âî âòîðîì ïàññàæå ìèêðîðàçìíîæåíèÿ in vitro (ñîðò Àòëàíò)

Êîíöåíòðàöèÿ
ÃÝ-ÀËÊ â 1

ïàññàæå, ìÌ

Ïîêàçàòåëè ìîðôîãåíåçà âî âòîðîì ïàññàæå

ïîáåãà* êîðíåâîé ñèñòåìû*

äëèíà, ñì  ñûðàÿ ìàññà, ìã äëèíà, ñì ñûðàÿ ìàññà, ìã

Áåç ÃÝ-ÀËÊ 12,3 71 9,4 22

0,012 12,4 95 8,3 29

0,12 12,9 80 8,8 29

0,6 13,0 107 9,2 33

ÍÑÐ05 0,8 21 1,8 8

Ïðèìå÷àíèå - *Ñðåäíåå èç 10 ïðîáèðî÷íûõ ðàñòåíèé.



ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÝ-ÀËÊ, îäíàêî äëÿ ðàçðàáîòêè

ðåãëàìåíòîâ ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ

íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ in vivo. 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå î

âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà 0,012 ìÌ â ðàííèå

ñðîêè âåãåòàöèè ðàñòåíèé äëÿ èíäóêöèè èõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ, à áîëåå

âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èíäóêöèè

êëóáíåîáðàçîâàíèÿ â ôàçå áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ.
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BIOLOGICAL TESTING  OF AMINOLEVULINIC ACID HEXYL
ETHER GROWTH-REGULATING ACTIVITY ON POTATO 

IN VITRO

Ànnotation.  With the help of biological test while using tube potato plants in vitro 
the growth-regulating activity  of 5-aminolevulinic acid   hexyl ester  (GE-ALA) is
determined. The optimum preparation concentrations promoting potato plant growth
and development activization are estimated.  With the biological test it is also
determined that potato plant reaction to exogenous HE-ALA action depends on their
genotype.  

Êey words: aminolevulinic acid, potato plants, biotest  in vitro, growth-regulating
activity. 

238



ÓÄÊ 543.054

Ì.Ô. Çàÿö1,  Ì.À. Çàÿö1, Ñ.Ì. Ëåùåâ2, Í.Â. Ïåòðàøêåâè÷1

1Èíñòèòóò çàùèòû ðàñòåíèé 
2Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Ìèíñê

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÑÒÀÒÎ×ÍÛÕ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂ ÒÈÅÍÊÀÐÁÀÇÎÍ- 
ÌÅÒÈËÀ È ÖÈÏÐÎÑÓËÜÔÀÌÈÄÀ Â ÇÅÐÍÅ È ÇÅËÅÍÎÉ

ÌÀÑÑÅ ÊÓÊÓÐÓÇÛ

Àííîòàöèÿ. Ïðè 20±1°Ñ èç ó÷å íî ðàñ ïðå äå ëå íèå òè åí êàð áà çîí-ìå òè ëà è öèï -
ðî ñóëü ôà ìè äà ìåæ äó õëî ðî ôîð ìîì è âîä íû ìè áó ôåð íû ìè ðàñ òâî ðà ìè ñ
ðÍ=3-12. Îñíî âû âà ÿñü íà ïî ëó ÷åí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ, ðàç ðà áî òà íà
ýêñ òðàê öè îí íàÿ ìå òî äè êà ïðî áî ïîä ãî òîâ êè çåð íà è çå ëå íîé ìàñ ñû êó êó ðó çû äëÿ
ïî ñëå äó þ ùå ãî îïðå äå ëå íèÿ â íèõ òè åí êàð áà çîí-ìå òè ëà è öèï ðî ñóëü ôà ìè äà ìå -
òî äîì âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîé æèä êîñ òíîé õðî ìà òîã ðà ôèè. Ìå òî äè êà ïðî áî ïîä ãî -
òîâ êè îá åñ ïå ÷è âà åò ïî ëó ÷å íèå õðî ìà òîã ðàìì áåç ïè êîâ, èí òåð ôå ðè ðó þ ùèõ ñ ïè -
êà ìè îïðå äå ëÿ å ìûõ âå ùåñ òâ, è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ 72-88% èç âëå ÷å íè åì òè åí êàð áà -
çîí-ìå òè ëà è öèï ðî ñóëü ôà ìè äà. Ìå òî äè êà ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëÿòü òè åí êàð áà -
çîí-ìå òèë è öèï ðî ñóëü ôà ìèä íà óðîâ íå ðàâ íîì èëè íè æå ìàê ñè ìàëü íî äî ïóñ òè -
ìî ãî äëÿ êó êó ðó çû, óòâåð æäåí íî ãî â ñòðà íàõ Åâðî ïåé ñêî ãî Ñî þ çà, ÑØÀ è Êà íà äû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ïðîáîïîäãîòîâêà, êîíñòàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ,
òèåíêàðáàçîí-ìåòèë, öèïðîñóëüôàìèä, ÂÝÆÕ ìåòîä, îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íûõ
êîëè÷åñòâ

Íà ñå ãî äíÿø íèé äåíü èí òåí ñèâ íîå âå äå íèå ñå ëüñêî ãî õî çÿ éñòâà ïðàê -

òè ÷åñ êè íå âîç ìîæ íî áåç èñ ïîëü çî âà íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ñðåäñòâ çà ùè òû, â

òîì ÷èñ ëå è ãåð áè öè äîâ [1].

Îäíèì èç íîâûõ ïðåïàðàòîâ ãåðáèöèäíîãî äåéñòâèÿ, ïåðñïåêòèâíûõ

äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ïîñåâàõ êóêóðóçû, ÿâëÿåòñÿ ïðåïàðàò Àäåíãî («Áàéåð

ÊðîïÑàéåíñ ÀÃ», Ãåðìàíèÿ), ïðîõîäÿùèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàäèþ

ðåãèñòðàöèè. Âàæíûì ïóíêòîì äëÿ óñïåøíîãî ïðåîäîëåíèÿ

ðåãèñòðàöèîííûõ èñïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ëèáî íàëè÷èå

îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ïåñòèöèäà â óðîæàå íà óðîâíå íèæå ìàêñèìàëüíî

äîïóñòèìîãî [2]. Êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ïåñòèöèäîâ 

ïðîâîäèòñÿ íà àíàëèòè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì

ìåòîäèêàì [3].

Ïðåäîñòàâëåííàÿ ôèðìîé ìåòîäèêà ïî îïðåäåëåíèþ îñòàòî÷íûõ

êîëè÷åñòâ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà, äåéñòâóþùèõ

âåùåñòâ äàííîãî ïðåïàðàòà, òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãîñòîÿùåãî

îáîðóäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè ÂÝÆÕ-ÌÑ/ÌÑ [4]. Àíàëèòè÷åñêèå ëàáî-

ðàòîðèè, îñóùåñòâëÿþùèå êîíòðîëü êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
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ïðîäóêöèè â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, íå îñíàùåíû äàííûì

îáîðóäîâàíèåì. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè

ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ äàííûõ âåùåñòâ â çåðíå è

çåëåíîé ìàññå êóêóðóçû, ëåãêî âîñïðîèçâîäèìîé â êîíòðîëèðóþùèõ

ëàáîðàòîðèÿõ íà äîñòóïíîì îáîðóäîâàíèè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, îñíîâûâàÿñü íà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî

ðàñòâîðèìîñòè äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ïðåïàðàòà â ðàçëè÷íûõ

ðàñòâîðèòåëÿõ [5-7], à òàêæå íà ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

ïî èõ ðàñïðåäåëåíèþ â ðàññìîòðåííûõ ýêñòðàêöèîííûõ ñèñòåìàõ,

ðàçðàáîòàíà ýêñòðàêöèîííàÿ ìåòîäèêà ïðîáîïîäãîòîâêè äëÿ

ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëåíèÿ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà â

çåðíå è çåëåíîé ìàññå êóêóðóçû ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé

æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè. Ïðåäëîæåíà òàêæå ñàìà ìåòîäèêà ÂÝÆÕ

îïðåäåëåíèÿ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà, ïîçâîëÿþùàÿ

ïðîâîäèòü èõ îäíîâðåìåííîå êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå.

Ïðåäëàãàåìàÿ â äàííîé ðàáîòå ìåòîäèêà ïðîáîïîäãîòîâêè èìååò

íåñêîëüêî ñòàäèé (èçâëå÷åíèå è î÷èñòêà), òðåáóåò íåáîëüøîãî äëÿ

ïðîâåäåíèÿ òî÷íîãî àíàëèçà êîëè÷åñòâà ðåàêòèâîâ è çàíèìàåò 3-4 ÷àñà.

Êðàò êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà èç ó÷à å ìûõ âå ùåñòâ. Ñòðóê òóð íûå ôîð ìó -

ëû òè åí êàð áà çîí-ìå òè ëà è öèï ðî ñóëü ôà ìè äà èçî áðà æå íû íà ðè ñóí êå 1,

ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ïðè âå äå íû â òàá ëè öå 1.
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Ðèñóíîê 1 - Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà (1) è
öèïðîñóëüôàìèäà (2)
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Ýêñïå ðè ìåí òàëü íàÿ ÷àñòü. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèé èñ ïîëü çî âà ëè ñëå äó þ -

ùèå âå ùåñ òâà è ðå àê òè âû: òè åí êàð áà çîí-ìå òèë ñ ñî äåð æà íè åì äå éñòâó -

þ ùå ãî âå ùåñ òâà 99,2% («Áà éåð Êðîï Ñà éåíñ ÀÃ», Ãåð ìà íèÿ); öèï ðî ñóëü -

ôà ìèä ñ ñî äåð æà íè åì äå éñòâó þ ùå ãî âå ùåñ òâà 98,6% («Áà éåð Êðîï Ñà é-

åíñ ÀÃ», Ãåð ìà íèÿ); àöå òî íèò ðèë, î.ñ.÷., ñî ðò 0; âî äà áè äèñ òèë ëè ðî âàí -

íàÿ; ãåê ñàí, õ.÷.; àöå òîí, ÷.ä.à.; òðèõ ëîð ìå òàí, õ.÷.; êèñ ëî òà îðòî ôîñ ôîð -

íàÿ, 85 %; êèñ ëî òà óêñóñ íàÿ, ëå äÿ íàÿ, õ.÷.; íà òðèé ôîñ ôîð íî êèñ ëûé äâó -

çà ìå ùåí íûé 12-âîä íûé, ÷.; íà òðèÿ õëî ðèä, õ.÷.; êà ëèé ôîñ ôîð íî êèñ ëûé

îä íîçà ìå ùåí íûé, ÷.; ñóëü ôàò íà òðèÿ áåç âîä íûé, õ.÷.; òåò ðà áî ðàò íà òðèÿ

äå êà ãèä ðàò, õ.÷.; ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà, ñòàí äàðò-òèòð 0,1 í (ÍÒÏÊ «Àíàëèç Õ»,
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Òàáëèöà 1 - Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ [5-7]



Áå ëà ðóñü); ãèä ðîê ñèä íà òðèÿ, ÷.ä.à.; ôè ëüòðû òåô ëî íî âûå äëÿ ÂÝÆÕ ñ

äè à ìåò ðîì ïîð 0,20 ìêì; íå îá ðà áî òàí íûå ïåñ òè öè äà ìè îá ðàç öû çåð íà è 

çå ëå íîé ìàñ ñû êóêóðóçû (êîíòðîëüíûå îáðàçöû) è îáðàçöû ñ

èñêóññòâåííîé äîáàâêîé òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà. 

Âñå îïû òû ïðî âî äè ëèñü ïðè òåì ïå ðà òó ðå 20±1°Ñ. Òè åí êàð áà çîí-ìå òèë 

è öèï ðî ñóëü ôà ìèä â âîä íî-àöå òî íèò ðèëü íûõ ðàñ òâî ðàõ îïðå äå ëÿ ëè ìå -

òî äîì ÂÝÆÕ íà æèä êîñ òíîì õðî ìà òîã ðà ôå “HP 1100” ñ äè îä íî-ìàò ðè÷ -

íûì äå òåê òî ðîì è ïðî ãðàì ìíûì îá åñ ïå ÷å íè åì HP ChemStation. Àíàëèç

ïðî âî äè ëè ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñòàëü íîé õðî ìà òîã ðà ôè ÷åñ êîé êî ëîí êè

äëè íîé 25 ñì, âíóò ðåí íèì äè à ìåò ðîì 2 ìì, çà ïîë íåí íîé ôà çîé ODS

Hypersyl ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 5 ìêì.

Êîíñòàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà

ìåæäó õëîðîôîðìîì è áóôåðíûìè ðàñòâîðàìè ñ ðÍ 3-5 ðàññ÷èòûâàëè ïî 

ðàâíîâåñíûì êîíöåíòðàöèÿì òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà

â îáåèõ ôàçàõ ïî óðàâíåíèþ:

                                    Ð
Ñ

Ñ

õë ô

âîäí

=
ð

,                                                        (1)

ãäå Ñõëðô,Ñâîäí – ðàâíîâåñíûå êîíöåíòðàöèè òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è

öèïðîñóëüôàìèäà â õëîðîôîðìå è â âîäíîé ôàçå ñîîòâåòñòâåííî.

Êîíñòàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà

ìåæäó õëîðîôîðìîì è áóôåðíûìè ðàñòâîðàìè ñ ðÍ 6-12 îïðåäåëÿëè ïî

èñõîäíîé è ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è

öèïðîñóëüôàìèäà â ôàçå õëîðîôîðìà. Ïðè ýòîì óáûëü êîíöåíòðàöèè

òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà áûëà íå ìåíåå 30%. Äëÿ

îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà â

ôàçå õëîðîôîðìà õëîðîôîðì óïàðèâàëè äîñóõà, ñóõîé îñòàòîê

ðàñòâîðÿëè â 20% îá. âîäíîì ðàñòâîðå àöåòîíèòðèëà è àíàëèçèðîâàëè

ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíò ðàñïðåäåëåíèÿ íå

ïðåâûøàåò 10%.

Îöåíêà ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà 

èç çåðíà è çåëåíîé ìàññû êóêóðóçû ïðè ïðîáîïîäãîòîâêå ïðîâîäèëàñü â

òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè ñðàâíåíèåì õðîìàòîãðàìì êîíòðîëüíûõ

îáðàçöîâ ñ îáðàçöàìè çåðíà è çåëåíîé ìàññû êóêóðóçû ñ èñêóññòâåííîé

äîáàâêîé òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà. Êîëè÷åñòâî

òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà â ýêñòðàêòàõ îïðåäåëÿëè

ìåòîäîì àáñîëþòíîé êàëèáðîâêè. Îáðàçöû ñ èñêóññòâåííîé äîáàâêîé

ãîòîâèëèñü ââåäåíèåì 0,100 ìë ðàñòâîðà òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è
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öèïðîñóëüôàìèäà â àöåòîíèòðèëå ñ êîíöåíòðàöèåé 10 -4 ã/ìë â

ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åííûé àíàëèçèðóåìûé îáðàçåö çåðíà è/èëè

çåëåíîé ìàññû êóêóðóçû. Ïîñëå ýòîãî îáðàçåö âûäåðæèâàëñÿ 15 ìèí ïðè

òåìïåðàòóðå 20±1°Ñ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 

Óñëî âèÿ õðî ìà òîã ðà ôè ðî âà íèÿ. Óñëî âèÿ õðî ìà òîã ðà ôè ðî âà íèÿ, êî -

òî ðûå áû ëè âû áðà íû â êà ÷åñ òâå èñ õîä íûõ, ñëå äó þ ùèå: îá ú åì ââî äè ìîé

ïðî áû (îá ú åì ïåò ëè èí æåê òî ðà) – 20 ìêë; òåì ïå ðà òó ðà òåð ìîñ òà òà êî ëîí -

êè – 35°Ñ, ñêî ðîñòü ïî òî êà ýëþ åí òà – 0,15 ìë/ìèí. 

Äåòåêòèðîâàíèå òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà

ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ äèîäíî-ìàòðè÷íîãî äåòåêòîðà ïðè äëèíàõ âîëí,

ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìàì èõ ïîãëîùåíèÿ – 234 è 246 íì

ñîîòâåòñòâåííî.

Ñîñòàâ ïîäâèæíîé ôàçû äëÿ ÂÝÆÕ ïðè îïðåäåëåíèè êîíñòàíò

ðàñïðåäåëåíèÿ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà (àöåòîíèòðèë

: 0,08% îá. âîäíûé ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû = 40 : 60 ïî îáúåìó)

ïîäáèðàëñÿ ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû âðåìÿ èõ âûõîäà áûëî ðàâíî 3-5

ìåðòâûì âðåìåíàì êîëîíêè, à ñòåïåíü ðàçäåëåíèÿ ïèêîâ ñîñòàâëÿëà

îêîëî 2. Ýòî îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî áûñòðûé âûõîä îïðåäåëÿåìûõ

âåùåñòâ ñ âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ èõ êîíñòàíò

ðàñïðåäåëåíèÿ â èññëåäîâàííûõ ñèñòåìàõ.

Ïîäáîð ñîñòàâà ïîäâèæíîé ôàçû äëÿ ÂÝÆÕ ïðè àíàëèçå îáðàçöîâ

çåðíà è çåëåíîé ìàññû êóêóðóçû ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîáîïîäãîòîâêè

îñóùåñòâëÿëñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü íàëîæåíèå ïèêîâ

êîìïîíåíòîâ ìàòðèöû ñ ïèêàìè îïðåäåëÿåìûõ âåùåñòâ, à òàêæå, ÷òîáû

ñòåïåíü ðàçäåëåíèÿ ïèêîâ îïðåäåëÿåìûõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿëà îêîëî 2. Â

äàííîì ñëó÷àå ïðåäëîæåíî ãðàäèåíòíîå ýëþèðîâàíèå ñî ñêîðîñòüþ

ïîòîêà ýëþåíòà 0,15 ìë/ìèí (òàáëèöà 2).

Ïðè äàí íûõ óñëî âè ÿõ õðî ìà òîã ðà ôè ðî âà íèÿ âðå ìÿ âû õî äà òè åí êàð áà -

çîí-ìå òè ëà ñî ñòàâ ëÿ åò 22,0-22,3 ìèí, öèï ðî ñóëü ôà ìè äà – 22,8-23,1 ìèí;

ëè íåé íûé äè à ïà çîí äå òåê òè ðî âà íèÿ – 2-40 íã èëè 0,1-2,0 ìã/ë òè åí êàð áà -

çîí-ìå òè ëà è öèï ðî ñóëü ôà ìè äà â ðàñ òâî ðå. Ïðè êî ëè ÷åñ òâåí íîì èç âëå -

÷å íèè è 20-êðàò íîé ñòå ïå íè êîí öåí òðè ðî âà íèÿ îïðå äå ëÿ å ìî ãî âå ùåñ òâà

â õî äå ïðî áî ïîä ãî òîâ êè ñòà íî âèò ñÿ âîç ìîæ íûì îïðå äå ëå íèå òè åí êàð áà -

çîí-ìå òè ëà è öèïðîñóëüôàìèäà íà óðîâíå 0,005 ìã/êã ìàòðèöû.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ïðîáîïîäãîòîâêè. Ìàññà îáðàçöà,

íåîáõîäèìîãî äëÿ àíàëèçà, áåðåòñÿ èñõîäÿ èç ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî
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óðîâíÿ (ÌÄÓ) ïåñòèöèäà â àíàëèçèðóåìîé êóëüòóðå, íèæíåãî ïðåäåëà

îïðåäåëåíèÿ (ÍÏÎ) ïðèáîðà äëÿ äàííîãî äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà (ä.â.)

è êîíå÷íîãî îáúåìà ýêñòðàêòà. Òàê äëÿ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è

öèïðîñóëüôàìèäà ÍÏÎ äëÿ ÂÝÆÕ â óñëîâèÿõ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ,

ïðèâåäåííûõ âûøå, ñîñòàâëÿåò 2 íã. Ïðè îáúåìå ïåòëè èíæåêòîðà

õðîìàòîãðàôà, ðàâíîì 20 ìêë, ìèíèìàëüíî äåòåêòèðóåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ 

áóäåò ðàâíà 2íã/20ìêë = 0,1 íã/ìêë èëè 0,1 ìã/ë. Â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî

Ñîþçà, ÑØÀ è Êàíàäå óñòàíîâëåí ÌÄÓ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è

öèïðîñóëüôàìèäà äëÿ êóêóðóçû, ðàâíûé 0,01 ìã/êã [5-7]. Òàêèì îáðàçîì,

äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è

öèïðîñóëüôàìèäà â òîìàòàõ ïðè ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ, ðàâíîé r,

íåîáõîäèìî ïðîâåñòè êîíöåíòðèðîâàíèå â 0,1/(r´ÌÄÓ) » 10/r ðàç. Äëÿ

íàäåæíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ïðîâîäèòü

êîíöåíòðèðîâàíèå, íàïðèìåð, â 20 ðàç. Ïðè êîíå÷íîì îáúåìå ýêñòðàêòà,

ðàâíîì 1 ìë, ìàññà èñõîäíîãî îáðàçöà áóäåò ðàâíà 20 ã. 

Èçâëå÷åíèå òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà èç 20 ã çåðíà è

çåëåíîé ìàññû êóêóðóçû ïðîâîäèëîñü àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåííîé

ôèðìîé ìåòîäèêå ìåòîäîì äâóêðàòíîé ýêñòðàêöèè ïî 100 ìë ñìåñüþ

àöåòîíèòðèë : âîäà (4 : 1 ïî îáúåìó). Äëÿ óäîáñòâà óïàðèâàíèÿ

ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ èç íèõ ïðåäâàðèòåëüíî îòäåëÿëàñü âîäà

äîáàâëåíèåì NaCl äî ïîëó÷åíèÿ íàñûùåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ñîëè â

ðàâíîâåñèè ñ àöåòîíèòðèëüíîé ôàçîé. Ïðè ýòîì òèåíêàðáàçîí-ìåòèë è

öèïðîñóëüôàìèä ïåðåõîäÿò â àöåòîíèòðèë êîëè÷åñòâåííî.

Î÷èñòêà ïîëó÷àåìûõ ýêñòðàêòîâ îò êîýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ

ïðîâîäèëàñü ìåòîäîì äèññîöèàòèâíîé ýêñòðàêöèè ðàñïðåäåëåíèåì

òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà ìåæäó õëîðîôîðìîì è

âîäíûìè áóôåðíûìè ðàñòâîðàìè ñ ðàçëè÷íûìè ðÍ [8]. Âûáîð ðÍ è

ñîîòíîøåíèÿ îáúåìîâ îðãàíè÷åñêîé è âîäíîé ôàç äëÿ î÷èñòêè

ýêñòðàêòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ
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Òàáëèöà 2 - Ñîñòàâ ïîäâèæíîé ôàçû äëÿ ÂÝÆÕ ïðè àíàëèçå îáðàçîâ çåðíà è
çåëåíîé ìàññû êóêóðóçû

Âðåìÿ, ìèí 0,08% îá. óêñóñíàÿ êèñëîòà â âîäå % Àöåòîíèòðèë

0 90 10

3 90 10

19 30 70

22 30 70

25 90 10



êîíñòàíò ðàñïðåäåëåíèÿ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà

(òàáëèöà 3).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåíåíèå ðÍ âîäíîé ôàçû

âûçûâàåò ðåçêîå èçìåíåíèå êîíñòàíò ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðè ýòîì ïðè

ïåðåõîäå îò ðÍ=3 ê ðÍ=12 ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå êîíñòàíò

ðàñïðåäåëåíèÿ áîëåå ÷åì íà 5 ïîðÿäêîâ ñ 3,7•103 äî 8,7•10-3 äëÿ

òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è áîëåå ÷åì íà 7 ïîðÿäêîâ ñ 1,9•103 äî 4,6•10-5 äëÿ

öèïðîñóëüôàìèäà.

Èç òàáëèöû 3 âèäíî, ÷òî ïðè èçâëå÷åíèè òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è

öèïðîñóëüôàìèäà õëîðîôîðìîì èç âîäíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ ñ ðÍ

ìåíåå 6 è ðÍ ìåíåå 7 ñîîòâåòñòâåííî ìîæíî ïðîâîäèòü êîíöåíòðèðî-

âàíèå äàííûõ âåùåñòâ. Ïðè èçâëå÷åíèè òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è

öèïðîñóëüôàìèäà 1 îáúåìîì õëîðîôîðìà èç 10 îáúåìîâ âîäíîãî

áóôåðíîãî ðàñòâîðà ñ ðÍ ìåíåå 4 â ïðîöåññå îäíîêðàòíîé ýêñòðàêöèè

èçâëåêàåòñÿ áîëåå 98% äàííûõ ñîåäèíåíèé. Â òî æå âðåìÿ èç 1 îáúåìà

õëîðîôîðìà îäíîêðàòíîé ýêñòðàêöèåé 1 îáúåìîì âîäíîãî áóôåðíîãî

ðàñòâîðà ñ ðÍ=9 òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà èçâëåêàåòñÿ 93%,à

öèïðîñóëüôàìèäà – 98%.

Îñíîâûâàÿñü íà ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ, áûëà ðàçðàáîòàíà

ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà ïðîáîïîäãîòîâêè çåëåíîé ìàññû è çåðíà êóêóðóçû

äëÿ îïðåäåëåíèÿ â íèõ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è

öèïðîñóëüôàìèäà.
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Ò à á ë è ö à 3 - Êîíñòàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ Ð òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà (1) è
öèïðîñóëüôàìèäà (2) ìåæäó õëîðîôîðìîì è âîäíûìè áóôåðíûìè
ðàñòâîðàìè ñ ðàçëè÷íûìè ðÍ

ðÍ
Ð

1 2

3 3,7´103 1,9´103

4 8,6´102 9,5´102

5 8,7´101 1,9´102

6 8,3 2,0´101

7 9,2´10-1 2,0

8 8,2´10-2 2,1´10-1

9 7,7´10-2 1,8´10-2

10 4,3´10-2 2,6´10-3

12 8,7´10-3 4,6´10-5



Ìåòîäèêà ïðîáîïîäãîòîâêè. Îáðàçåö èçìåëü÷åííîãî ìàòåðèàëà

ìàññîé 20 ã ïîìåùàþò â ïëîñêîäîííóþ êîëáó îáúåìîì 250 ìë,

ïðèáàâëÿþò 100 ìë ñìåñè àöåòîíèòðèë : âîäà (4 : 1 ïî îáúåìó) è

ýêñòðàãèðóþò íà àïïàðàòå äëÿ âñòðÿõèâàíèÿ 1 ÷àñ ïðè 150 îá/ìèí è 25°Ñ.

Ýêñòðàêò ôèëüòðóþò ÷åðåç ôèëüòð «÷åðíàÿ ëåíòà» â êîëáó íà 250 ìë.

Ýêñòðàêöèþ ïîâòîðÿþò åùå ðàç â òå÷åíèå 30 ìèí, çàòåì ýêñòðàêò

ôèëüòðóþò ÷åðåç òîò æå ôèëüòð. Ôèëüòð ïðîìûâàþò 20 ìë ñìåñè

àöåòîíèòðèë : âîäà (4 : 1 ïî îáúåìó).

Îáúå äè íåí íûé ýêñ òðàêò ïî ìå ùà þò â äå ëè òåëü íóþ âî ðîí êó íà 500 ìë,

äî áàâ ëÿ þò 30 ìë ãåê ñà íà è èí òåí ñèâ íî âñòðÿ õè âà þò â òå ÷å íèå 2 ìèí.

Ïîñ ëå ðàç äå ëå íèÿ ñëî åâ âåð õíèé ãåê ñà íî âûé ñëîé îò áðà ñû âà þò. Ïðî -

ìûâ êó ãåê ñà íîì ïî âòî ðÿ þò åùå ðàç. Íèæ íèé âîä íûé ñëîé ïå ðå íî ñÿò â

ïëîñ êî äîí íóþ êîë áó íà 250 ìë, äî áàâ ëÿ þò 15 ã NaCl è âñòðÿ õè âà þò íà àï -

ïà ðà òå äëÿ âñòðÿ õè âà íèÿ â òå ÷å íèå 10 ìè íóò ïðè 150 îá/ìèí è 25°Ñ. Ñî -

äåð æè ìîå êîë áû ïå ðå íî ñÿò â äå ëè òåëü íóþ âî ðîí êó íà 500 ìë, ïî ñëå ðàç -

äå ëå íèÿ ñëî åâ íè æíèé ñëîé îò áðà ñû âà þò. Âåð õíèé àöå òî íèò ðèëü íûé

ñëîé ïå ðå íî ñÿò â êðóã ëî äîí íóþ êîë áó íà 250 ìë è óïà ðè âà þò äî ~ 10 ìë,

çà òåì ïå ðå íî ñÿò â ãðó øå âèä íóþ êîë áó íà 50 ìë, äî ïîë íè òåëü íî ïðî ìûâ

êðóã ëî äîí íóþ êîë áó 5 ìë àöå òî íèò ðè ëà, è óïàðèâàþò äîñóõà íà ðîòîðíîì

âàêóóìíîì èñïàðèòåëå ïðè òåìïåðàòóðå 40°Ñ. 

Ê ñóõîìó îñòàòêó â ãðóøåâèäíîé êîëáå íà 50 ìë äîáàâëÿþò 2,5 ìë

âîäû, 2,5 ìë àöåòîíèòðèëà, 5 ìë ãåêñàíà è èíòåíñèâíî âñòðÿõèâàþò â

òå÷åíèå 2 ìèíóò. Íèæíèé ñëîé ïåðåíîñÿò â äåëèòåëüíóþ âîðîíêó

îáúåìîì 250 ìë ñ ïðåäâàðèòåëüíî âíåñåííûìè â íåå 170 ìë áóôåðíîãî

ðàñòâîðà (1/15 Ì Na2HPO4 + 3% NaCl) è 30 ìë õëîðîôîðìà è èíòåíñèâíî

âñòðÿõèâàþò â òå÷åíèå 2 ìèíóò. Ïîñëå ïîëíîãî ðàçäåëåíèÿ ôàç íèæíèé

õëîðîôîðìíûé ñëîé îòáðàñûâàþò. Çàòåì äîáàâëÿþò íîâóþ ïîðöèþ

õëîðîôîðìà îáúåìîì 30 ìë è ïîâòîðÿþò ýêñòðàêöèþ. Íèæíèé

õëîðîôîðìíûé ñëîé îòáðàñûâàþò.

Âîäíóþ ôàçó â äåëèòåëüíîé âîðîíêå ïîäêèñëÿþò ~ 5 ìë 4 Ì Í3ÐÎ4 äî

ðÍ 3,3-3,7 (ïî ðÍ-ìåòðó). Òèåíêàðáàçîí-ìåòèë è öèïðîñóëüôàìèä

ýêñòðàãèðóþò äâóìÿ ïîðöèÿìè õëîðîôîðìà ïî 30 ìë, èíòåíñèâíî

âñòðÿõèâàÿ äåëèòåëüíóþ âîðîíêó â òå÷åíèå 2 ìèíóò. Èç îáúåäèíåííîãî

õëîðîôîðìíîãî ýêñòðàêòà òèåíêàðáàçîí-ìåòèë è öèïðîñóëüôàìèä

èçâëåêàþò â äåëèòåëüíîé âîðîíêå îáúåìîì 250 ìë äâóìÿ ïîðöèÿìè ïî 30 

ìë áóôåðíîãî ðàñòâîðà (1/15 Ì Na2HPO4 + 3% NaCl), èíòåíñèâíî

âñòðÿõèâàÿ äåëèòåëüíóþ âîðîíêó â òå÷åíèå 2 ìèíóò. Ïîñëå ïîëíîãî
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ðàçäåëåíèÿ ôàç âåðõíèé âîäíûé ñëîé îáúåäèíÿþò â ïëîñêîäîííîé êîëáå 

íà 250 ìë, ïîñëå ÷åãî âîçâðàùàþò â äåëèòåëüíóþ âîðîíêó, íèæíèé

õëîðîôîðìíûé ñëîé îòáðàñûâàþò. Âîäíóþ ôàçó â äåëèòåëüíîé âîðîíêå

ïîäêèñëÿþò ~ 1,7 ìë 4 Ì Í3ÐÎ4  äî ðÍ 3,3-3,7 (ïî ðÍ-ìåòðó).

Òèåíêàðáàçîí-ìåòèë è öèïðîñóëüôàìèä ýêñòðàãèðóþò äâóìÿ ïîðöèÿìè

õëîðîôîðìà ïî 30 ìë, èíòåíñèâíî âñòðÿõèâàÿ äåëèòåëüíóþ âîðîíêó â

òå÷åíèå 2 ìèíóò. Ïîñëå ïîëíîãî ðàçäåëåíèÿ ôàç íèæíèé õëîðîôîðìíûé

ñëîé ñîáèðàþò â ïëîñêîäîííóþ êîëáó íà 250 ìë. Â êîëáó äîáàâëÿþò 15 ã

áåçâîäíîãî ñóëüôàòà íàòðèÿ è âñòðÿõèâàþò íà àïïàðàòå äëÿ

âñòðÿõèâàíèÿ â òå÷åíèå 20 ìèíóò ïðè 150 îá/ìèí è 25°Ñ. Õëîðîôîðìíûé

ýêñòðàêò ôèëüòðóþò ÷åðåç ôèëüòð «÷åðíàÿ ëåíòà» â êðóãëîäîííóþ êîëáó

íà 250 ìë. Ñóëüôàò íàòðèÿ ïðîìûâàþò 15 ìë õëîðîôîðìà, îáúåäèíÿþò ñ

îñíîâíûì ýêñòðàêòîì è óïàðèâàþò äî ~ 10 ìë. Çàòåì ïåðåíîñÿò â

ãðóøåâèäíóþ êîëáó íà 50 ìë, äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâ êðóãëîäîííóþ

êîëáó 5 ìë õëîðîôîðìà, è óïàðèâàþò äîñóõà íà ðîòîðíîì âàêóóìíîì

èñïàðèòåëå ïðè òåìïåðàòóðå 40°Ñ. 

Ñóõîé îñòàòîê ðàñòâîðÿþò â 1 ìë ñìåñè àöåòîíèòðèë : âîäà (1 : 9 ïî

îáúåìó) è àëèêâîòó 20 ìêë ââîäÿò â õðîìàòîãðàô.

Êîíöåíòðàöèþ äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà â ýêñòðàêòå îïðåäåëÿþò

ìåòîäîì êàëèáðîâêè ïî ïëîùàäè õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïèêà.

Ñîäåðæàíèå ïðåïàðàòà â ïðîáå (Õ, ìã/ë) íàõîäÿò ïî ôîðìóëå (2): 

                                           Õ
Ñ V

ò r

ýêñò ýêñò

ï

=
´

´

ð ð

ð

,                                        (2)

ãäå Ñýêñòð – êîí öåí òðà öèÿ äå éñòâó þ ùå ãî âå ùåñ òâà â ýêñ òðàê òå, ìêã/ìë;

Výêñòð – êî íå÷ íûé îá ú åì ýêñ òðàê òà àíà ëè çè ðó å ìîé ïðî áû ïå ðåä ââå äå íè -

åì â õðî ìà òîã ðàô, ìë; mïð  – ìàñ ñà àíà ëè çè ðó å ìîé ïðî áû, ã; r – ñòå ïåíü

èç âëå ÷å íèÿ âå ùåñ òâà, îïðå äå ëÿ å ìàÿ ñðàâ íå íè åì êîí òðîëü íî ãî îá ðàç öà

ñ îá ðàç öîì ñ èñ êó ññòâåí íî äî áàâ ëåí íûì òè åí êàð áà çîí-ìå òè ëîì

(öèïðîñóëüôàìèäîì).

Ïðè ïðî âå äå íèè îïè ñàí íîé âû øå ìå òî äè êè ïðî áî ïîä ãî òîâ êè èç âëå ÷å -

íèå òè åí êàð áà çîí-ìå òè ëà è öèï ðî ñóëü ôà ìè äà ñî ñòàâ ëÿ åò 72-88%

(òàáëèöà 4).

Õðî ìà òîã ðàì ìû îá ðàç öîâ çå ëå íîé ìàñ ñû êó êó ðó çû ñ èñ êó ññòâåí íî äî -

áàâ ëåí íû ìè äå éñòâó þ ùè ìè âå ùåñ òâà ìè ïðå ïà ðà òà è áåç èõ äî áàâ ëå íèÿ,

ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ïî îïè ñàí íîé âû øå ìå òî äè êå, ïðè âå äå íû íà ðèñóíêàõ 2, 3.
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Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïî îïðåäåëåíèþ îñòàòî÷íûõ

êîëè÷åñòâ òèåíêàðáàçîí-ìåòèëà è öèïðîñóëüôàìèäà â çåðíå è çåëåíîé

ìàññå êóêóðóçû ìåòîäîì ÂÝÆÕ îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå õðîìàòîãðàìì

áåç ïèêîâ, èíòåðôåðèðóþùèõ ñ ïèêàìè îïðåäåëÿåìûõ âåùåñòâ, òðåáóåò

íåáîëüøîãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà êîëè÷åñòâà ðåàêòèâîâ è çàíèìàåò

3-4 ÷àñà. Õàðàêòåðèçóåòñÿ èçâëå÷åíèåì >72% äëÿ èññëåäîâàííûõ

ïåñòèöèäîâ, âûñîêîé òî÷íîñòüþ è âîñïðîèçâîäèìîñòüþ. 
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Òàá ëè öà 4 - Ìåò ðî ëî ãè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ìå òî äèêè

Îïðå äåëÿåìîå

 âåùåñòâî

Àíàëè-
çèpóåìûé 

îáúåêò

Ìåòðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, Ð = 0,95, n = 5

Ïðåäåë
îáíàðóæ.,

ìã/êã

Äèàïàçîí
îïðåä.
êîíö., 
ìã/êã

Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

îïðåä., %

Ñòàíä.

îòêëîí., S
%

Äîâåð.
èíòåðâàë
ñðåäíåãî,

%

Òè åí êàð áà çîí- 
ìå òèë Çåðíî

êóêóðóçû

0,005 0,005-0,1 72,5 3,8 ± 3,4

Öèï ðîñóëü ôà ìèä 0,005 0,005-0,1 73,3 3,8 ± 3,4

Òè åí êàð áà çîí- 
ìå òèë Çåëåíàÿ

ìàññà
êóêóðóçû

0,005 0,005-0,1 85,6 3,6 ± 3,1

Öèï ðîñóëü ôà ìèä 0,005 0,005-0,1 87,8 3,6 ± 3,1

Ðè ñó íîê 2 – Õðî ìà òîã ðàì ìà îá ðàç öà çå ëå íîé ìàñ ñû êó êó ðó çû 
áåç èñ êó ññòâåí íîé äî áàâ êè äå éñòâó þ ùèõ âå ùåñòâ ïðå ïà ðà òà
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DETERMINATION OF THIENCARBAZONE-METHYL AND

CYPROSULFAMIDE RESIDUES IN CORN GRAIN AND CORN GREEN

MASS

Annotation. Distribution of thiencarbazone-methyl and cyprosulfamide between
chloroform and aqueous buffer solutions at pH=3-12 was studied at 20±1°Ñ. Based on
the obtained experimental data, the extraction sample preparation method was
developed for the determination of thiencarbazone-methyl and cyprosulfamide in corn
grain and corn green mass by high performance liquid chromatography. The sample
preparation method provides obtaining chromathograms without peaks, interfering with
the peaks of determining substances. The recoveries of thiencarbazone-methyl and
cyprosulfamide from plant matrices are between 72 and 88%. The method allows to
determine thiencarbazone-methyl and cyprosulfamide at concentrations of equal or
lower the maximum residue limit for corn in European Union countries, USA and
Canada.

Key words: sample preparation, distribution constants, thiencarbazone-methyl,
cyprosulfamide, HPLC method, residue determination
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Ñ.Â. Ñîðîêà, Ë.È. Ñîðîêà 
Èíñòèòóò çàùèòû ðàñòåíèé
À.Ð. Öûãàíîâ, àêàäåìèê Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè

ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß  ÎÑÒÀÒÎ×ÍÛÕ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂ 
ÃÅÐÁÈÖÈÄÎÂ Â ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÉ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

ÎÇÈÌÛÕ ÇÅÐÍÎÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ 

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè ñîäåðæàíèÿ â çåðíå, ñîëîìå è
çåëåíîé ìàññå îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð (ðîæü, ïøåíèöà è òðèòèêàëå)
îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ èçó÷åííûõ è âêëþ÷åííûõ â «Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð
…Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü» ãåðáèöèäîâ ñ 1988 ïî 2008 ãã. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î ïî÷òè ïîëíîé èõ äåòîêñèêàöèè â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ñîâðåìåííîãî àññîðòèìåíòà ãåðáèöèäîâ äëÿ ÷åëîâåêà è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
æèâîòíûõ ïðè óñëîâèè ñîáëþäåíèÿ ðåãëàìåíòîâ èõ ïðèìåíåíèÿ. Ïðèìåíåíèå
ãåðáèöèäîâ â îñåííèé ïåðèîä çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïåðèîäà ðàçëîæåíèÿ
äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ãåðáèöèäîâ áîëåå ýêîëîãè÷íî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îçèìûå çåðíîâûå êóëüòóðû, ðîæü, ïøåíèöà, òðèòèêàëå,
ãåðáèöèä, äåéñòâóþùåå âåùåñòâî, îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà ãåðáèöèäîâ â
ïðîäóêöèè.
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Ââåäåíèå. Îïàñíîñòü ïåñòèöèäîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîäàâëÿþùåå

áîëüøèíñòâî èç íèõ ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé

ñðåäû, ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè, âûçûâàòü íåæåëàòåëüíûå ýôôåêòû â

æèâîé ïðèðîäå, à òàêæå âñòóïàòü â ñëîæíåéøèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó

ñîáîé.

Îñîáåííî âàæíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå ñðåäñòâàìè

çàùèòû ðàñòåíèé ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. Â ëèòåðàòóðå îïèñàíî îêîëî 2800

ñëó÷àåâ íåïðîôåññèîíàëüíîãî îòðàâëåíèÿ, êîòîðîå âîçíèêàëî ïîñëå

óïîòðåáëåíèÿ â ïèùó ðàñòåíèé, îáðàáîòàííûõ õëîðîðãàíè÷åñêèìè,

ìûøüÿêîñîäåðæàùèìè è ðòóòüîðãàíè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè. Ïîëîâèíà

ýòèõ ñëó÷àåâ ñâÿçàíà ñ çåðíîâûìè êóëüòóðàìè, îáðàáîòàííûìè

ïåñòèöèäàìè, à îñòàëüíûå – ñ óïîòðåáëåíèåì ðàñòèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ,

êîòîðûå áûëè îáðàáîòàíû òèîôîñîì, àëäðèíîì, äèýëäðèíîì, ìûøüÿêîì 

è äð. Îïàñíîñòü îòðàâëåíèÿ ñóùåñòâóåò äàæå ïðè îáðàáîòêå ðàñòåíèé

òàêèìè ñëàáîòîêñè÷íûìè ïðåïàðàòàìè, êàê ñóëüôàò ìåäè [10].

Îïàñíîñòü äëÿ íàñåëåíèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ õðîíè÷åñêèì äåéñòâèåì

ïåñòèöèäîâ è ïîñëåäåéñòâèÿìè äåéñòâèÿ èõ ìàëûõ äîç, ñåé÷àñ

âûñòóïàåò íà ïåðâîå ìåñòî ïî ïðè÷èíå èõ åæåäíåâíîãî ïðèåìà ñ

ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè.

Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíîñòè îòðàâëåíèÿ ÷åëîâåêà è

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ñðåäñòâàìè çàùèòû ðàñòåíèé â

ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ââåäåíà îáÿçàòåëüíàÿ ðåãëàìåíòàöèÿ

ñîäåðæàíèÿ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ïåñòèöèäîâ â  ðàñòåíèÿõ,

ïîëó÷àåìîì óðîæàå, à òàêæå â ðàçëè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

ïðîäóêòàõ. 

Äëÿ áîëüøèíñòâà ãåðáèöèäîâ ÌÄÓ (ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè)

óæå óñòàíîâëåíû. Íàïðèìåð, â çåðíå è ñîëîìå õëåáíûõ çëàêîâ äëÿ

äâóêîìïîíåíòíîãî ãåðáèöèäà Êóãàð ïî èçîïðîòóðîíó – 0,01 ìã/êã,

äèôëþôåíèêàíó – 0,05 ìã/êã, äëÿ ìåòñóëüôóðîíìåòèëà – äåéñòâóþùåãî

âåùåñòâà ãåðáèöèäà Ìàãíóì - 0,05 ìã/êã è ò.ä. Ïðîäóêöèÿ, â êîòîðîé

ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ïåñòèöèäîâ ïðåâûøàåò ÌÄÓ, ê

ðåàëèçàöèè íå äîïóñêàåòñÿ. 

Ãåðáèöèäû âñå áîëüøå ïðèâëåêàþò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïî

ïðè÷èíå óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ èõ ïðèìåíåíèÿ. Òàê, ó íàñ â ðåñïóáëèêå èç

îáùåãî îáúåìà çàòðàò íà ñðåäñòâà çàùèòû ðàñòåíèé 70-76% ïðèõîäèòñÿ

íà ãåðáèöèäû, ïðè÷åì ïîëîâèíà èç íèõ – ýòî ãëèôîñàòû.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî õîòÿ ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ïåñòèöèäîâ èç ãîäà â 

ãîä âîçðàñòàåò, çàãðÿçíåííîñòü ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è îêðóæàþùåé ñðåäû

â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ èç ãîäà â ãîä óìåíüøàåòñÿ [28]. Ýòî

ñâÿçàíî â ò.÷. è ñ èçìåíåíèåì àññîðòèìåíòà ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé,

ïðèìåíÿåìûõ äëÿ çàùèòû ñ.-õ. êóëüòóð îò âðåäíûõ îðãàíèçìîâ.

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî èçó÷àåìûå íàìè äëÿ óñëîâèé Áåëàðóñè ãåðáèöèäû

ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à - îïðåäåëèòü

ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ãåðáèöèäîâ çåðíå, ñîëîìå è çåëåíîé

ìàññå îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îöåíêà ñîäåðæàíèÿ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ

ãåðáèöèäîâ â çåðíå è ñîëîìå îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð ïðîâîäèëàñü íà

ïðîòÿæåíèå 20 ëåò (1988-2008 ãã.) ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè äèíàìèêè

îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ïåñòèöèäîâ ÐÓÏ «Èíñòèòóò çàùèòû ðàñòåíèé»

(Ì.Ì. Êèâà÷èöêàÿ, Ì.Ì. Ãðóøåíêî) â ñîîòâåòñòâèè ñ îôèöèàëüíûìè

ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ãåðáèöèäà

[1-9,11-17, 19-27, 29].

Ïðîáû ðàñòåíèé è çåðíà îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð îòáèðàëè â ïîëåâûõ 

ìåëêîäåëÿíî÷íûõ îïûòàõ ïî îöåíêå áèîëîãè÷åñêîé è õîçÿéñòâåííîé

ýôôåêòèâíîñòè ãåðáèöèäîâ íà îïûòíîì ïîëå ÐÓÏ «Èíñòèòóò çàùèòû

ðàñòåíèé», ä. Ïðèëóêè, Ìèíñêèé ðàéîí, è íåêîòîðûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ

îïûòàõ (àãðîêîìáèíàò “Ñíîâ” Íåñâèæñêîãî ðàéîíà, «Áåëàðóñü» Ìèíñêîãî

ðàéîíà Ìèíñêîé îáëàñòè, «Ñïîðîâî» Áåðåçîâñêîãî ðàéîíà Áðåñòñêîé

îáëàñòè, ÑÏÊ «Ïðîãðåññ–Âåðòåëèøêè» Ãðîäíåíñêîãî ðàéîíà

Ãðîäíåíñêîé îáëàñòè è äð.) â ïîñåâàõ îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð,

âîçäåëûâàåìûõ ïî èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Äëÿ ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêè áûëè

âçÿòû ãåðáèöèäû, ïðîõîäèâøèå èçó÷åíèå è âêëþ÷åííûå â

«Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð…» íà ïðîòÿæåíèè 1998-2008 ãã. Îíè

ïðèíàäëåæàëè ê ðàçíûì ãðóïïàì õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, îòëè÷àþùèõñÿ

ðàçíîé ñêîðîñòüþ ðàçëîæåíèÿ è òîêñèêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòüþ äëÿ

÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.

Â 1986-1988 ãã. íàìè îöåíèâàëèñü ñîåäèíåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê

ïðîèçâîäíûì ñèìì-òðèàçèíîâ. Ýòè ãåðáèöèäû îòëè÷àëèñü îòíîñèòåëüíî

âûñîêèìè íîðìàìè ïðèìåíåíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî

áèîëîãè÷åñêîãî (òåõíè÷åñêîãî) ýôôåêòà íà æåëàåìîì óðîâíå. Íàïðèìåð, 

â ïîñåâàõ êóêóðóçû íîðìû ïðèìåíåíèÿ ñîñòàâëÿëè 1,5-6,0 êã/ãà,
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íåêîòîðûõ ÿãîäíûõ êóëüòóðàõ – 2-4 êã/ãà. Â ïîñåâàõ îçèìîé ïøåíèöû, ðæè

ïðè îñåííåì ïðèìåíåíèè íîðìà âíåñåíèÿ ïðåïàðàòà áûëà çíà÷èòåëüíî

íèæå – äî 0,3 ë/ãà. Îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ Ñèìàçèíà â çåëåíîé ìàññå è

çåðíå îçèìîé ïøåíèöû ïîñëå èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ îáíàðóæåíî íå

áûëî (òàáëèöà).

Â öåëîì, ñèìàçèí äîñòàòî÷íî ñòàáèëåí â ïî÷âå. Ïîëíîå ðàçëîæåíèå ñ

äåñòðóêöèåé ìîëåêóëû ïî÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè íàñòóïàåò ÷åðåç

18-20 ìåñ., îäíàêî ñêîðîñòü åãî ðàçëîæåíèÿ çàâèñèò îò êëèìàòè÷åñêèõ

óñëîâèé, è ïðåæäå âñåãî îò òåìïåðàòóðû [18]. Ñîîòâåòñòâåííî

ñóùåñòâîâàëà îïðåäåëåííàÿ îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ èõ îñòàòî÷íûìè

êîëè÷åñòâàìè ïî÷âû è äðóãèõ îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîýòîìó ê

2000 ã. Ñèìàçèí èç «Ãîñóäàðñòâåííîãî ðååñòðà …» áûë èñêëþ÷åí.

Áûëà äàíà ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà óðîæàþ, îáðàáîòàííîìó ãåðáèöèäîì

íà îñíîâå ä.â. ôëóðîõëîðèäîí – Ðåéñåðîì, 25% ê.ý., êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê

ãåòåðîöèêëè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì. Â àíàëèçèðóåìûõ ïðîáàõ çåðíà è

çåëåíîé ìàññû îçèìîé ðæè çà 1991-1994 ãã. îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ýòîãî

ãåðáèöèäà îáíàðóæåíî íå áûëî.

Ãåðáèöèäû íà îñíîâå êëîïèðàëèäà (ãðóïïà ïèðèäèíû) ïðèìåíÿþòñÿ â

ïîñåâàõ çåðíîâûõ êóëüòóð ñ 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Èõ

àññîðòèìåíò îáíîâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ àíàëîãîâ èëè ñìåñåâûõ

êîìáèíàöèé íà èõ îñíîâå. Îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ãåðáèöèäà Ëîíòðåë 300, 

30% â.ð. (êëîïèðàëèä), ïðèìåíÿâøåãîñÿ â íîðìå 0,3 ë/ãà è Ëîíòàãðî, â.ð.

(êëîïèðàëèä, 300 ã/ë), â íîðìå 0,66 ë/ãà â ïðîáàõ çåðíà îçèìîé ðæè,

àíàëèçèðîâàâøèõñÿ â 1991, 1992, 1994 è 2007 ãã. îáíàðóæåíî íå áûëî.

Äîëãîå âðåìÿ ó íàñ â ðåñïóáëèêå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè

ãåðáèöèäàìè â ïîñåâàõ çåðíîâûõ êóëüòóð îñòàâàëèñü ãåðáèöèäû íà

îñíîâå ôåíîêñèêèñëîò, êîòîðûå ðàñïàäàþòñÿ çà 1-3 ìåñ. â ïî÷âå ïîä

äåéñòâèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå óëüòðîôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ [10]. 

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ôåíîêñèêèñëîòû, ñîñòàâëÿâøèå îñíîâó àññîðòèìåíòà

ãåðáèöèäîâ â øåñòèäåñÿòûå ãîäû, íå ïîòåðÿëè ñâîåãî çíà÷åíèÿ è äî

íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Òåïåðü, îäíàêî, èõ èñïîëüçóþò íå ñòîëüêî êàê

ñàìîñòîÿòåëüíûå ãåðáèöèäû, íî êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü êîìáèíàöèé ñ

ãåðáèöèäàìè äðóãèõ ãðóïï, íàïðèìåð, äèêàìáîé. 

Áûëà äàíà îöåíêà ãåðáèöèäàì–ïðîèçâîäíûì ôåíîêñèïðîïèîíîâûõ

êèñëîò è ñìåñåâûì ïðåïàðàòàì íà èõ îñíîâå. Ïðè âíåñåíèè ãåðáèöèäîâ

Àñòèêñ, 600 ã/ë â.ð.ê. (ìåêîïðîï-Ï), 1,5 ë/ãà è Áþêòðèë Ì, 56 % âð,

(áðîìîêñèíèë, 280 ã/ë + ìåêîïðîï, 280 ã/ë), 1,0 ë/ãà îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ

â çåðíå îçèìîé ïøåíèöû (1993 ã.) íå îáíàðóæèâàëîñü.
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Òàáëèöà - Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ
ãåðáèöèäîâ â ïðîäóêöèè îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð (äàííûå ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé, 1998-2008 ãã.)

Ãåðáèöèä, äåéñòâóþùåå
(îïðåäåëÿåìîå)

âåùåñòâî, íîðìà ðàñõîäà

Êóëüòóðà,
àíàëèçèðóåìûé

îáúåêò, ãîä
îïðåäåëåíèÿ

Ñóòêè
ïîñëå

îáðàáîòêè

Ìåòîä
àíàëèçà

[Ìåòîäèêà]

Ñîäåðæà-
íèå ä.â.

ïðåïàðàòà, 
ìã/êã

Ñèìàçèí, 80 % ñ.ï. 
(ñèìàçèí), 0,3 êã/ãà

Îç. ðîæü 
Çåë. ìàññà 
(1986, 1988 ã.)
Çåðíî (1988 ã.)

220-223
318

ÃÆÕ 
[12,15] Íå îáí.

Ðåéñåð, 25% ê.ý. 
(ôëóðîõëîðèäîí), 
2,0 ë/ãà

Îç. ðîæü 
Çåë. ìàññà 
(1991 ã.)
Çåðíî (1991,
1992, 1994 ã.)

222

310-319

ÃÆÕ [2] Íå îáí.

Àñòèêñ, 600 ã/ë â.ð.ê.
(ìåêîïðîï-Ï), 1,5 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (1993 ã.) 93 ÃÆÕ  [27] Íå îáí.

Áþêòðèë Ì, 56 % âð,
(áðîìîêñèíèë, 280 ã/ë +
ìåêîïðîï, 280 ã/ë), 
1,0 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (1993 ã.) 93

ÃÆÕ 
 [25, 27]

Íå îáí.

Ëîíòðåë 300, 30% â.ð.
(êëîïèðàëèä), 0,3 ë/ãà

Îç. ðîæü 
Çåðíî (1991,
1992, 1994 ã.)

89-91 ÃÆÕ [29] Íå îáí.

Ëîíòàãðî, â.ð. (êëîïèðàëèä, 
300 ã/ë), 0,66 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2007 ã.) 88 ÃÆÕ [29] Íå îáí.

Îäèññåé, ÂÐ (êëîïèðàëèä,
300 ã/ë), 0,66 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2008 ã.) 82 ÃÆÕ [29] Íå îáí.

2,4-Ä, 500 ã/ë â.ð. (500 ã/ë
2,4-Ä êèñëîòû), 2,0 ë/ãà

Îç. ðîæü 
Çåðíî (1991,
1993, 1994 ã.)

89-91 ÃÆÕ [12] Íå îáí.

Äèàëåí Ñóïåð, ÂÐ (2,4-Ä
êèñëîòû, 344 ã/ë + äèêàìáà
êèñëîòû, 120 ã/ë), 0,7 ë/ãà
Áèîëàí Ñóïåð, ÂÐ (2,4-Ä
êèñëîòû, 447 ã/ë + äèêàìáà
êèñëîòû, 156 ã/ë), 0,54 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Îç. ðîæü
Çåðíî (1996 ã.)

91-93 ÃÆÕ [12] Íå îáí.

Ýëàíò Ïðåìèóì ÊÝ (2,4-Ä
êñëîòû, 420 ã/ë + äèêàìáà
êèñëîòû, 60 ã/ë (ñëîæíûå 2- 
ýòèëãåêñèëîâûå ýôèðû),
0,8 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2006 ã.) 97 ÃÆÕ [12] Íå îáí.

Äèàíàò, ÂÐ (äèêàìáà
êèñëîòû, 480 ã/ë), 0,2 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2006 ã.) 329 ÃÆÕ [12] Íå îáí.

Äèêàñîðí, ÂÐ (2,4-Ä, 344
ã/ë+äèêàìáà, 120 ã/ë)

Îç. òðèòèêàëå 
Çåðíî (2007 ã.) 89 ÃÆÕ [12] Íå îáí.

Àðåëîí, 50 % ê.ý.
(èçîïðîòóðîí), 2,25 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (1995 ã.) 110

ÂÝÆÕ 
[7]

Íå îáí.

Êâàðö Ñóïåð, ÂÊÑ 
(èçîïðî òóðîí, 500 ã/ë +
äèôëþôåíèêàí, 50 ã/ë), 
1,5 ë/ãà

Îç. òðèòèêàëå 
Çåðíî 
(1995, 1998 ã.)

100-112 ÃÆÕ [26] Íå îáí.
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Ãåðáèöèä, äåéñòâóþùåå
(îïðåäåëÿåìîå)

âåùåñòâî, íîðìà ðàñõîäà

Êóëüòóðà,
àíàëèçèðóåìûé

îáúåêò, ãîä
îïðåäåëåíèÿ

Ñóòêè
ïîñëå

îáðàáîòêè

Ìåòîä
àíàëèçà

[Ìåòîäèêà]

Ñîäåðæà-
íèå ä.â.

ïðåïàðàòà, 
ìã/êã

Êóãàð, ÊÑ (èçîïðîòóðîí,
500 ã/ë + äèôëþôåíèêàí,
100 ã/ë), 1,0 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (1999 ã.) 316

ÒÑÕ, ÃÆÕ 
[26]

Íå îáí.

Ïèðàò 600 ÊÑ,
(èçîïðîòóðîí, 500 ã/ë +
äèôëþôåíèêàí, 100 ã/ë),
1,0 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà
(2007 ã.)

61 ÃÆÕ [26] Íå îáí.

Ìàðàôîí ,375 ã/ë, â.ê.
(ïåíäìåòàëèí, 250 ã/ë +
èçîïðîòóðîí,  125 ã/ë), 
4,0 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2002,
2007 ã.) 
Îç. òðèòèêàëå 
Çåðíî (2001)

61-94

92

ÃÆÕ [22]
ÂÝÆÕ [7] Íå îáí.

Òàìåðîí, 75% â.ä.ã.
(òðèáåíóðîí-ìåòèëà), 
0,02 êã/ãà

Îç. ðîæü 
Çåðíî (2008 ã.) 305 ÂÝÆÕ [13] Íå îáí.

Ôîðòèñ, ÂÄÃ (òðèáåíóðîí-
ìåòèë, 750 ã/êã)

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2005 ã.) 89 ÂÝÆÕ [13] Íå îáí.

Àêêóðàò Ýêñòðà, ÂÄÃ (70
ã/êã ìåòñóëüôóðîí-ìåòèëà
+ 680 ã/êã
òèôåíñóëüôóðîí-ìåòèëà),
0,035 êã/ãà

Îç. òðèòèêàëå 
Çåðíî (2006 ã.) 85

ÂÝÆÕ 
[8, 14]

Íå îáí.

Ýëëàé Ëàéò, ÂÄÃ
(ìåòñóëüôóðîí-ìåòèë, 391
ã/êã + òðèáåíóðîí-ìåòèë,
261 ã/êã), 0,008 êã/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà 
(2006 ã.)

17 ÂÝÆÕ [8]
ÃÆÕ [13] Íå îáí.

Ðåôåðè ãðàíä, ÂÃÐ (4,4 ã/êã 
òðèáåíóðîí-ìåòèëà + 13,1
ã/êã ìåòñóëüôóðîí-ìåòèëà), 
0,17 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2008 ã.) 274 ÂÝÆÕ

[8,13] Íå îáí.

Ãóñàð, ÂÄÃ
(éîäîñóëüôóðîí- ìåòèë –
íàòðèé, 50 ã/êã + ìåôåíïèð- 
äèýòèë /àíòèäîò/, 150 ã/êã),
0,15 êã/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà 
(1998 ã.)

90
 ÂÝÆÕ

 [21]
Íå îáí.

Ñåêàòîð, ÂÄÃ
(àìèäîñóëüôóðîí, 50 ã/êã +
éîäîñóëüôóðîíìåòèë -
íàòðèé, 12,5 ã/êã +
ìåôåíïèð-äèýòèë
/àíòèäîò/, 125 ã/êã), 0,3 êã/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà 
(1998 ã.)

90 ÂÝÆÕ [21]
ÃÆÕ [20] Íå îáí.

Ñåêàòîð òóðáî, ÌÄ
(àìèäîñóëüôóðîí, 100 ã/êã
+ éîäîñóëüôóðîíìåòèë -
íàòðèé, 25 ã/êã +
ìåôåíïèð-äèýòèë
/àíòèäîò/, 250 ã/êã), 0,1 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà 
(2004 ã.)

111 ÂÝÆÕ [21]
ÃÆÕ [20] Íå îáí.
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Ãåðáèöèä, äåéñòâóþùåå
(îïðåäåëÿåìîå)

âåùåñòâî, íîðìà ðàñõîäà

Êóëüòóðà,
àíàëèçèðóåìûé

îáúåêò, ãîä
îïðåäåëåíèÿ

Ñóòêè
ïîñëå

îáðàáîòêè

Ìåòîä
àíàëèçà

[Ìåòîäèêà]

Ñîäåðæà-
íèå ä.â.

ïðåïàðàòà, 
ìã/êã

Ïðîïîëîë, ÂÄÃ (äèêàìáà,
659 ã/êã + õëîðñóëüôóðîí,
41 ã/êã), 2,4 êã/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2006 ã.) 70 ÃÆÕ [12]

ÂÝÆÕ [9] Íå îáí.

Êîâáîé Ñóïåð, ÂÃÐ
(äèêàìáà, 298 ã/ë +
õëîðñóëüôóðîí, 17,5 ã/ë),
0,2 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2008 ã.) 102

ÃÆÕ [12]
ÂÝÆÕ [9] Íå îáí.

Öåðòî ïëþñ, ÂÄÃ (òðèòî-
ñóëüôóðîí, 25%+äèêàìáà,
50%), 0,2 êã/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2006 ã.) 314

ÃÆÕ [12]
ÂÝÆÕ [9] Íå îáí.

Äèìåò, ÂÃÐ (ìåòñóëü-
ôóðîí-ìåòèë 45 ã/ë +
äèêàìáà, 455 ã/ë) 0,12 êã/ãà

Îç. ðîæü 
Îç. òðèòèêàëå 
Çåðíî (2006 ã.)

300

94

ÂÝÆÕ [8]
ÃÆÕ [12]

Íå îáí.

Çåíêîð, ÂÄÃ (ìåòðèáóçèí,
700 ã/êã), 0,3 êã/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà
(2001, 2005 ã.)

93-99 ÃÆÕ [1] Íå îáí.

Ëàçóðèò, ÑÏ (ìåòðèáóçèí,
700 ã/êã), 0,3 êã/ãà

Îç. ðîæü 
Çåðíî (2006 ã.) 308 ÃÆÕ [1] Íå îáí.

Ìèñòðàë, (ìåòðèáóçèí, 700
ã/êã), 0,3 êã/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2007 ã.) 279 ÃÆÕ [1] Íå îáí.

Çîíòðàí, ÊÊÐ (ìåòðèáóçèí,
250 ã/ë), 0,6 ë/ãà

Îç. òðèòèêàëå 
Çåðíî (2006 ã.) 94 ÃÆÕ [1] Íå îáí.

Ìîëáóçèí, ÂÄÃ
(ìåòðèáóçèí, 750 ã/êã),
0,3 êã/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2008 ã.) 100 ÒÑÕ [1] Íå îáí.

Ñòàðàíå Ïðåìèóì 330, ÊÝ
(ôëóðîêñèïèð-ìåòèë, 333
ã/ë), 0,5 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà
Îç. òðèòèêàëå 
Çåðíî (2008 ã.)

103

102
ÃÆÕ [3] Íå îáí.

Áîêñåð, ÊÝ (ïðîñóëüôî-
êàðá, 800 ã/ë), 5,0 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2005 ã.) 325 ÃÆÕ [16] Íå îáí.

Ëåãèîí, ÊÝ (êëåòîäèì, 240
ã/ë + ÏÀÂ Õåëïåð), 0,4 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2008 ã.) 69 ÃÆÕ [4] Íå îáí.

Ëàíöåëîò 450, ÂÄÃ
(àìèíîïèðàëèä, 300 ã/êã +
ôëîðàñóëàì, 150 ã/êã),
0,033 êã/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà 
(2008 ã.)

103 ÂÝÆÕ [19] Íå îáí.

Ëåíòèïóð, 700 ã/ë ê.ñ.
(õëîðòîëóðîí), 2,0 ë/ãà

Îç. òðèòèêàëå 
Çåðíî (2006 ã.) 312 ÂÝÆÕ [17] Íå îáí.

Àëèñòåð ÌÄ (éîäîñóëü-
ôóðîí-ìåòèë-íàòðèé, 3 ã/ë
+ ìåçîñóëüôóðîí-ìåòèë, 9
ã/ë + äèôëþôåíèêàí, 150
ã/ë + ìåôåíïèð- äèýòèë
/àíòèäîò/, 27 ã/ë), 0,8 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà 
(2006 ã.)

96
ÂÝÆÕ 
[21, 6] 

ÃÆÕ [26]
Íå îáí.

Ëîòóñ Ä, 47 % ê.ý., (2.4-Ä,
420 ã/ë + öèíèäîí-ýòèë, 50
ã/ë), 1,0 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà 
(1999 ã.)

102 ÃÆÕ [12,11] Íå îáí.



Èçó÷åíèå îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ãåðáèöèäîâ íà îñíîâå

ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû (2,4-Ä, 500 ã/ë â.ð. (500 ã/ë 2,4-Ä êèñëîòû) â

íîðìå 2,0 ë/ãà è 2,4-Ä, 70% â.ð. (688 ã/ë 2,4-Ä êèñëîòû) â íîðìå 1,0 ë/ãà

ïðîâîäèëîñü íàìè â 1991-1994 ãã. Îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ýòèõ ãåðáèöèäîâ 

â çåðíå îçèìîé ðæè òàêæå îáíàðóæåíî íå áûëî.

Äîñòîèíñòâîì ãåðáèöèäîâ íà îñíîâå äèêàìáû èëè ñìåñåé 2,4-Ä è

äèêàìáû ÿâëÿëñÿ áîëåå øèðîêèé ñïåêòð èõ äåéñòâèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿë

ïîäàâëÿòü íå òîëüêî ìàðü áåëóþ, ïàñòóøüþ ñóìêó, âàñèëåê ñèíèé, íî è

âèäû ðîìàøêè, ãîðöà, ïèêóëüíèêà è äð. ñîðíÿêîâ. Íåïîëíûé àññîðòèìåíò

òàêèõ èçó÷åííûõ íàìè ãåðáèöèäîâ áûë ïðåäñòàâëåí ïðåïàðàòàìè Äèàëåí

Ñóïåð, ÂÐ (2,4-Ä êèñëîòû, 344 ã/ë + äèêàìáà êèñëîòû, 120 ã/ë), 0,7 ë/ãà (1996 

ã.), Äèàíàò, ÂÐ (äèêàìáà êèñëîòû, 480 ã/ë) â íîðìå 0,2 ë/ãà (2006 ã.), Áèîëàí

Ñóïåð, ÂÐ (2,4-Ä êèñëîòû, 447 ã/ë + äèêàìáà êèñëîòû, 156 ã/ë), 0,54 ë/ãà

(2006 ã.), Ýëàíò Ïðåìèóì ÊÝ (2,4-Ä êèñëîòû, 420 ã/ë + äèêàìáà êèñëîòû, 60

ã/ë (ñëîæíûå 2- ýòèëãåêñèëîâûå ýôèðû), 0,8 ë/ãà (2006 ã.), Ëàóðóê, ÂÐ (344

ã/ë 2.4-Ä êèñëîòû + 120 ã/ë äèêàìáà êèñëîòû), 0,7 ë/ãà (2008 ã.) è äð. Àíàëèçó 

ìåòîäîì ÃÆÕ ïîäâåðãàëîñü çåðíî îçèìîé ïøåíèöû è ðæè, îñòàòî÷íûõ

êîëè÷åñòâ ýòèõ ïðåïàðàòîâ îáíàðóæåíî íå áûëî.

Ñ 1995 ã. ïðîâîäèëîñü èçó÷åíèå ãåðáèöèäîâ ñ íîâûì äëÿ òîãî âðåìåíè

äåéñòâóþùèì âåùåñòâîì – èçîïðîòóðîíîì (ôåíèëìî÷åâèíû), à òàêæå

êîìáèíèðîâàííûõ ãåðáèöèäîâ íà îñíîâå èçîïðîòóðîíà è

äþôëþôåíèêàíà (Êóãàð, Ïèðàò), èçîïðîòóðîíà è ïåíäèìåòàëèíà
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû

Ãåðáèöèä, äåéñòâóþùåå
(îïðåäåëÿåìîå)

âåùåñòâî, íîðìà ðàñõîäà

Êóëüòóðà,
àíàëèçèðóåìûé

îáúåêò, ãîä
îïðåäåëåíèÿ

Ñóòêè
ïîñëå

îáðàáîòêè

Ìåòîä
àíàëèçà

[Ìåòîäèêà]

Ñîäåðæà-
íèå ä.â.

ïðåïàðàòà, 
ìã/êã

Ïðèìà, ÑÝ (ÝÃÝ 2,4-Ä
êèñëîòû, 300 ã/ë +
ôëîðàñóëàì, 6,25 ã/ë), 0,6
ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî 
(2001, 2002 ã.)

92-99
ÃÆÕ [12]

ÂÝÆÕ [19]
Íå îáí.

Àòðèáóò, ÂÃ
(ïðîïîêñèêàðáàçîí íàòðèÿ,
700 ã/êã)

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî (2001 ã.) 104 ÃÆÕ [17] Íå îáí.

Ïóìà Ñóïåð Êîìáè, 5 % ê.ñ. 
(ôåíîêñàïðîï - Ï-ýòèë +
ÌÑÐÀ), 1,5 ë/ãà

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà 
(1996 ã.)

87 ÃÆÕ 
[24, 27] Íå îáí.

Òîðíàäî 500, ÂÐ
(ãëèôîñàò, 500 ã/ë)

Îç. ïøåíèöà
Çåðíî, ñîëîìà 
(2009 ã.)

14 ÃÆÕ [23] Íå îáí.

Ïðèìå÷àíèå: Ãàçîæèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ - ÃÆÕ; Âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ
õðîìàòîãðàôèÿ – ÂÝÆÕ; Òîíêîñëîéíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ - ÒÑÕ



(Ìàðàôîí). Îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ýòèõ ãåðáèöèäîâ â ðàñòèòåëüíîé

ïðîäóêöèè îçèìîé ïøåíèöû è òðèòèêàëå îáíàðóæåíî íå áûëî.

Ê 1995 ã. ñðåäè ãåðáèöèäîâ ïîÿâèëèñü ïðåïàðàòû íîâîãî ïîêîëåíèÿ,

âûñîêîýôôåêòèâíûå â äîâîëüíî íèçêèõ íîðìàõ ïðèìåíåíèÿ – ÅÄ50 äëÿ

ðàçíûõ âèäîâ ñîðíÿêîâ íå ïðåâûøàëà 100 ã/ãà, à ÷àñòî èìåëà çíà÷åíèÿ

5-10 ã/ãà. Òàêèå ïðåïàðàòû áûëè ñèíòåçèðîâàíû ñðåäè ïðîèçâîäíûõ

ñóëüôîíèëìî÷åâèí – òðèáåíóðîí-ìåòèë, ìåòñóëüôóðîí-ìåòèë,

òèôåíñóëüôóðîí-ìåòèëè äð. Ðàñøèðåíèå èõ àññîðòèìåíòà

ïðîäîëæàåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â àññîðòèìåíòå

ñóùåñòâóåò ñðàâíèòåëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî «÷èñòûõ»

ñóëüôîíèëìî÷åâèí. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñìåñåâûå

ãåðáèöèäû íà îñíîâå êîìáèíàöèé ñóëüôîíèëìî÷åâèí ñ ãåðáèöèäàìè

äðóãèõ ãðóïï (äèêàìáà, õëîðòîëóðîí, 2,4-Ä è äð.).

Îñíîâíîé ïóòü äåãðàäàöèè ïðîèçâîäíûõ ñóëüôîíèëìî÷åâèíû â ïî÷âå

– ãèäðîëèç äî íåòîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Ïåðâûå ñèíòåçèðîâàííûå

ïðåïàðàòû íà îñíîâå õëîðñóëüôóðîíà ñîõðàíÿëèñü â ïî÷âå íà âòîðîé è

äàæå íà òðåòèé ãîä ïîñëå ïðèìåíåíèÿ. Çàòåì ïîÿâèëèñü ìåíåå ñòîéêèå

ñîåäèíåíèÿ. Ñðåäíèé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ãåðáèöèäà Ãóñàð

(éîäîñóëüôóðîíìåòèë-íàòðèé) è Õàðìîíè (òèôåíñóëüôóðîí-ìåòèë) ïðè

îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 íåä. [18].

Íàìè, íà÷èíàÿ ñ 1995 ã. ïðîâîäèëàñü ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà óðîæàÿ

(çåðíî, ñîëîìà) îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð ïîñëå ïðèìåíåíèÿ òàêèõ

ãåðáèöèäîâ êàê: Òàìåðîí, 75% â.ä.ã. (òðèáåíóðîí-ìåòèëà), 0,02 êã/ãà;

Àêêóðàò Ýêñòðà, ÂÄÃ (70 ã/êã ìåòñóëüôóðîí-ìåòèëà + 680 ã/êã

òèôåíñóëüôóðîí-ìåòèëà),  0,035 êã /ãà;  Ýëëàé Ëàéò, ÂÄÃ

(ìåòñóëüôóðîí-ìåòèë, 391 ã/êã + òðèáåíóðîí-ìåòèë, 261 ã/êã), 0,008 êã/ãà;

Ðåôåðè ãðàíä, ÂÃÐ (4,4 ã /êã  òðèáåíóðîí-ìåòèëà + 13,1 ã /êã

ìåòñóëüôóðîí-ìåòèëà), 0,17 ë/ãà; Ãóñàð, ÂÄÃ (éîäîñóëüôóðîí- ìåòèë –

íàòðèé, 50 ã/êã + ìåôåíïèð-äèýòèë /àíòèäîò/, 150 ã/êã), 0,15 êã/ãà; Ñåêàòîð,

ÂÄÃ (àìèäîñóëüôóðîí, 50 ã/êã + éîäîñóëüôóðîíìåòèë - íàòðèé, 12,5 ã/êã +

ìåôåíïèð-äèýòèë /àíòèäîò/, 125 ã/êã), 0,3 êã/ãà; Ïðîïîëîë, ÂÄÃ (äèêàìáà,

659 ã/êã + õëîðñóëüôóðîí, 41 ã/êã), 2,4 êã/ãà; Êîâáîé Ñóïåð, ÂÃÐ (äèêàìáà,

298 ã/ë + õëîðñóëüôóðîí, 17,5 ã/ë), 0,2 ë/ãà; Äèìåò, ÂÃÐ (ìåòñóëüôóðîí-

ìåòèë 45 ã/ë + äèêàìáà, 455 ã/ë), 0,12 ë/ãà è äð. Îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ

ãåðáèöèäîâ ýòîé ãðóïïû â çåðíå è ñîëîìå îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð ïðè

ñîáëþäåíèè ðåãëàìåíòîâ èõ ïðèìåíåíèÿ îáíàðóæåíî íå áûëî.
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Â ïåðèîä ïîñëå 2000 ã. ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà áûëè âûïîëíåíû

èññëåäîâàíèÿ ïî âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ â ïîñåâàõ îçèìûõ çåðíîâûõ

êóëüòóð ä.â. ìåòðèáóçèí, îòíîñÿùåãîñÿ ê òðèàçèíîíàì. Åãî ðàçëîæåíèå â

ïî÷âå â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîòåêàåò â òå÷åíèå 1-3

ìåñ. Àíàëèç çåðíà îçèìîé ðæè, ïøåíèöû è òðèòèêàëå, îòîáðàííûõ íà

äåëÿíêàõ, îáðàáîòàííûõ ãåðáèöèäàìè Ëàçóðèò, ÑÏ (ìåòðèáóçèí, 700 ã/êã), 

0,3 êã/ãà (2006 ã.), Ìèñòðàë, (ìåòðèáóçèí, 700 ã/êã), 0,3 êã/ãà (2006 ã.),

Çîíòðàí, ÊÊÐ (ìåòðèáóçèí, 250 ã/ë), 0,6 ë/ãà (2006 ã.), Ìîëáóçèí, ÂÄÃ

(ìåòðèáóçèí, 750 ã/êã), 0,3 êã/ãà (2008 ã.), ïîêàçàë îòñóòñòâèå â íèõ

îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ýòèõ ãåðáèöèäîâ.

Äëÿ áîðüáû ñ ñîðíÿêàìè â ïîñåâàõ îçèìûõ çåðíîâûõ ðàçëè÷íûìè

ôèðìàìè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñîåäèíåíèé ñ ãåðáèöèäíîé

àêòèâíîñòüþ â êëàññàõ óæå èçâåñòíûõ ãåðáèöèäíûõ ñòðóêòóð,

ïðîäîëæàåòñÿ ðàçðàáîòêà ãåðáèöèäíûõ êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ äâà

èëè íåñêîëüêî äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ èçâåñòíîãî ñòðîåíèÿ ñ ðàçëè÷íûì

ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ íà ðàñòåíèÿ. Ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè

äèíàìèêè ïåñòèöèäîâ áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ñîäåðæàíèÿ îñòàòî÷íûõ

êîëè÷åñòâ òàêèõ ãåðáèöèäîâ êàê Ïóìà Ñóïåð Êîìáè, 5% ê.ñ. (ôåíîêñàïðîï

- Ï-ýòèë + ÌÑÐÀ) (îáà ä.â. èç ãðóïïû ôåíîêñèêèñëîò), ïðèìåíÿâøåãîñÿ â

íîðìå 1,5 ë/ãà, (1996 ã.), Ëåãèîí, ÊÝ (êëåòîäèì, 240 ã/ë + ÏÀÂ Õåëïåð)

(ãðóïïà öèêëîãåêñàäèîíû), â íîðìå 0,4 ë/ãà (2008 ã.), Ëîòóñ Ä, 47% ê.ý.,

(2.4-Ä, 420 ã/ë + öèíèäîí-ýòèë, 50 ã/ë) (äèêàðáîêñèíèäû) (1999 ã.) â íîðìå

1,0 ë/ãà, Áîêñåð, ÊÝ (ïðîñóëüôîêàðá, 800 ã/ë) (ãðóïïà òèîêàðáàìàòû), 5,0

ë/ãà (2005 ã.), Ëàíöåëîò 450, ÂÄÃ (àìèíîïèðàëèä, 300 ã/êã + ôëîðàñóëàì,

150 ã/êã) (ñìåñü ä.â. èç ãðóïïû ïèðèäèíîâ è ñóëüôîíàíèëèäîâ) â íîðìå

0,033 êã/ãà, Àëèñòåð ÌÄ (éîäîñóëüôóðîí-ìåòèë-íàòðèé, 3 ã/ë +

ìåçîñóëüôóðîí- ìåòèë, 9 ã /ë + äèôëþôåíèêàí, 150 ã /ë +

ìåôåíïèð-äèýòèë /àíòèäîò/, 27 ã/ë), 0,8 ë/ãà è äð. â ïîñåâàõ îçèìîé

ïøåíèöû;  Ëåíòèïóð, 700 ã/ë ê.ñ. (õëîðòîëóðîí) (ãðóïïà ôåíèëìî÷åâèíû),

â íîðìå 2,0 ë/ãà â ïîñåâàõ îçèìîé òðèòèêàëå (2006 ã.). Îñòàòî÷íûõ

êîëè÷åñòâ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ â àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöàõ (çåðíå,

ñîëîìå) îáíàðóæåíî íå áûëî.

Îäíàêî ñëåäóåò êîíñòàòèðîâàòü òîò ôàêò, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â

ìèðå ïðîäîëæàþò ëèäèðîâàòü ãåðáèöèäû íà îñíîâå ãëèôîñàòà. Äàííûå

ïðåïàðàòû ìàëîòîêñè÷íû äëÿ òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ, â ïî÷âå

ðàçëàãàþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè â òå÷åíèå 2-3 íåäåëü ïîñëå îáðàáîòêè.

Ïðåïàðàòû íà îñíîâå ãëèôîñàòà øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ðåñïóáëèêå äëÿ
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ïðåäóáîðî÷íîãî ïîäñóøèâàíèÿ çåðíà îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð. Ïî

äàííûì èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ çåðíà îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð

ðàçëîæåíèå ãëèôîñàòîâ â çåðíîâûõ êóëüòóðàõ ïðîõîäèò äîñòàòî÷íî

áûñòðî, è ÷åðåç 14 äíåé ïîñëå îáðàáîòêè Òîðíàäî 500, ÂÐ îñòàòî÷íûõ

êîëè÷åñòâ ãëèôîñàòîâ â çåðíå îçèìîé ïøåíèöû îáíàðóæåíî íå áûëî.

Â öåëîì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñåííåå ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ çàùèòû

ðàñòåíèé áîëåå ýêîëîãè÷íî, ïîñêîëüêó ïåðèîä ìåæäó ïðèìåíåíèåì

ãåðáèöèäîâ è óáîðêîé óðîæàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â 3 ðàçà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò

áîëåå ïîëíîìó ðàçëîæåíèþ äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà ãåðáèöèäîâ â

ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè.

Âûâîäû. 1. Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî

îòìåòèòü, ÷òî îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ èçó÷åííûõ

ãåðáèöèäîâ â çåðíå, ñîëîìå èëè çåëåííîé ìàññå ðàñòåíèé îçèìîé

ïøåíèöû, ðæè è òðèòèêàëå îòñóòñòâîâàëè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïî÷òè

ïîëíîé äåòîêñèêàöèè èçó÷åííûõ è âêëþ÷åííûõ â «Ãîñóäàðñòâåííûé

ðååñòð …» ãåðáèöèäîâ ê ìîìåíòó óáîðêè.

2.Îñåííåå ïðèìåíåíèå ãåðáèöèäîâ â ïîñåâàõ îçèìûõ çåðíîâûõ

êóëüòóð ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ áîëåå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðîäóêöèè,

ïîñêîëüêó óâåëè÷èâàåòñÿ ïåðèîä ìåæäó âðåìåíåì âíåñåíèÿ ïðåïàðàòîâ

è óáîðêîé óðîæàÿ.
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EVALUATION OF HERBICIDE RESIDUES CONTENT IN
AGRICULTURAL PRODUCTION OF WINTER GRAIN CROPS 

Annotation. The results of evaluation the residues content of herbicides in grain,
straw and green mass of winter grain crops (rye, wheat and triticale) studied and
included into the "State  register....of the Republic of Belarus from 1988 to 2008 are
presented. The obtained data indicated their nearly full detoxication what gives an
opportunity to make a conclusion on ecological safety of a modern herbicide assortment  
for a man and agricultural animals provided the observance of their rules of application.
Herbicides application in autumn period at the cost of herbicide residues 
decomposition period increase is more environmental friendly.

Êey words: winter grain crops, rye, wheat, triticale, herbicide, active ingredient,
residues content in production.
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ÓÄÊ 633.1 «324» +632.954.024.2 (476)

Ñ.Â. Ñîðîêà, Ë.È. Ñîðîêà,
Èíñòèòóò çàùèòû ðàñòåíèé
À.Ð. Öûãàíîâ, àêàäåìèê Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè

ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÃÅÐÁÈÖÈÄÎÂ, ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÕ Â ÏÎÑÅÂÀÕ

ÎÇÈÌÛÕ ÇÅÐÍÎÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ Â ÁÅËÀÐÓÑÈ, 

ÄËß ÒÅÏËÎÊÐÎÂÍÛÕ È Ï×ÅË

Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî  ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü ãåðáèöèäîâ, ðàçðåøåí-
íûõ «Ãîñóäàðñòâåííûì ðååñòðîì…» 2008-2009 ãã.  äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîñåâàõ
îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð äëÿ òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ (ïî êëàññó îïàñíîñòè)  ïî
ñðàâíåíèþ ñ 2005 ã. ñíèçèëàñü. Òàê, ãåðáèöèäû ïåðâîãî êëàññà îïàñíîñòè íå
èñïîëüçóþòñÿ, îáúåìû ïðèìåíåíèå ãåðáèöèäîâ âòîðîãî êëàññà ñîñòàâèëè 6% äëÿ 
îçèìîé ðæè, â ïîñåâàõ îçèìîé ïøåíèöû óìåíüøèëèñü ñ 4,8 äî 4,0  è ñ 5,4 äî 4,7%
äëÿ îçèìîãî òðèòèêàëå. Ãåðáèöèäû òðåòüåãî êëàññà îïàñíîñòè ïî âñåì îçèìûì
çåðíîâûì êóëüòóðàì ñîñòàâëÿþò 73-79%, à ÷åòâåðòîãî – 16,2-21,6%.

Â àññîðòèìåíòå ãåðáèöèäîâ, ðàçðåøåííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïîñåâàõ
îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð â ïëàíå ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè äëÿ ï÷åë, 
îòñóòñòâóþò ïðåïàðàòû 1 è 2 êëàññîâ îïàñíîñòè, ãåðáèöèäû 3-ãî êëàññà îïàñíîñòè 
ñîñòàâëÿþò 11-24% è 4-ãî – 75-88,7%.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Îçèìûå çåðíîâûå êóëüòóðû, îçèìàÿ ðîæü, ïøåíèöà,
òðèòèêàëå, êëàññ îïàñíîñòè,òåïëîêðîâíûå æèâîòíûå,ï÷åëû

Ââåäåíèå.  Àññîðòèìåíò ãåðáèöèäîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïîñåâàõ îçèìûõ

çåðíîâûõ êóëüòóð, ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ. Òàê,  â «Êàòàëîãå …» 1987 ã.

áûëî ðåêîìåíäîâàíî 29 ãåðáèöèäîâ, 2000 – 43, 2005 – 62, â 2008  ã. â

«Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå …» è  «Äîïîëíåíèè ê Ãîñóäàðñòâåííîìó 

ðååñòðó» … 2009 ã. - 100 ãåðáèöèäîâ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ãåðáèöèäû – ýòî ïðåïàðàòû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ

óíè÷òîæåíèÿ íåæåëàòåëüíûõ ñîðíûõ è ÿäîâèòûõ ðàñòåíèé â ïîñåâàõ

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ïîñàäêàõ, ëóãàõ è ïàñòáèùàõ è äðóãèõ

õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòàõ. ßâëÿÿñü õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ñ âûñîêîé 

áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäñòàâëÿþò

îïàñíîñòü äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Àãðîíîìè÷åñêàÿ òîêñèêîëîãèÿ, êàê ðàçäåë îáùåé òîêñèêîëîãèè,

èçó÷àåò ñâîéñòâà ïåñòèöèäîâ, ïðèìåíÿåìûõ â àãðîíîìèè, èõ äåéñòâèå íà

òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ, íàñåêîìûõ, áàêòåðèé, ãðèáû, ðàñòåíèÿ,

áèîöåíîçû è ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû [18 ].

Äëÿ ñðàâíåíèÿ îïàñíîñòè ïåñòèöèäîâ ðàçðàáîòàíà èõ ãèãèåíè÷åñêàÿ

êëàññèôèêàöèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò äàòü ñðàâíèòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó

ðàçëè÷íûõ ïðåïàðàòîâ, îïðåäåëèòü, ïàòîëîãè÷åñêèé ýôôåêò
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ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî

âåùåñòâà. Â çàâèñèìîñòè îò òîêñè÷íîñòè è ñòåïåíè îïàñíîñòè ïåñòèöèäû

ïî îñíîâíûì êðèòåðèÿì äåëÿòñÿ íà ðÿä ãðóïï – ïî òîêñè÷íîñòè ïðè

ââåäåíèè â æåëóäîê ýêñïåðèìåíòàëüíûì æèâîòíûì (êðûñàì), ïî

òîêñè÷íîñòè ïðè ââåäåíèè ÷åðåç êîæíûå ïîêðîâû, ïî ñòåïåíè ëåòó÷åñòè,

ïî êîììóëÿöèè, ïî ñòîéêîñòè â ïî÷âå è äðóãèå [18, 22]. 

Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ îáúåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé,  ïîçâîëÿþùèõ

äàòü íàèáîëåå âàæíóþ èíôîðìàöèþ î òîêñè÷íîñòè,  ÿâëÿåòñÿ îñòðàÿ

òîêñè÷íîñòü ïðè ââåäåíèè â æåëóäîê ýêñïåðèìåíòàëüíûì æèâîòíûì

(êðûñàì). Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ âðåäíûå âåùåñòâà (òàáëèöà 1)

ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 4 êëàññà  [22].  Â «Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå …»  è

«Äîïîëíåíèÿõ ê íåìó» âñå ïåñòèöèäû ðàíæèðîâàíû ïî êëàññàì

îïàñíîñòè.

Âàæíûì êðèòåðèåì îöåíêè îïàñíîñòè ïåñòèöèäîâ ÿâëÿåòñÿ îïàñíîñòü

äëÿ ï÷åë, ìóðàâüåâ è äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Íàèáîëåå ÷àñòî îáñóæäàåìûé âîïðîñ – îïàñíîñòü äëÿ ï÷åë.

Ñóùåñòâóþò 4 êëàññà îïàñíîñòè äëÿ ï÷åë (òàáëèöà 2), â êîòîðûõ

îïðåäåëåíû ðåãëàìåíòû áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ.

Ñîãëàñíî îñíîâíûõ ïîëîæåíèé  «Èíñòðóêöèè…» [  6]  ïðè

èñïîëüçîâàíèè ïåñòèöèäîâ  íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíîå (çà 4-5 ñóòîê)

îïîâåùåíèå ìåñòíûõ îáùåñòâåííûõ è èíäèâèäóàëüíûõ ï÷åëîâîäîâ  â

ñðåäñòâàõ  ïå÷àòè è ðàäèî î ñðîêàõ, çîíå è õàðàêòåðå äåéñòâèÿ

çàïëàíèðîâàííîãî ê èñïîëüçîâàíèþ ñðåäñòâà çàùèòû ðàñòåíèé.

Ñ öåëüþ îöåíêè îïàñíîñòè ãåðáèöèäîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïîñåâàõ

îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð â Áåëàðóñè, äëÿ òåïëîêðîâíûõ è ï÷åë íàìè áûë 

ïðîàíàëèçèðîâàí àññîðòèìåíò ãåðáèöèäîâ, âêëþ÷åííûõ â  «Ãîñó-

äàðñòâåííûé ðååñòð..., 2008 ã.» è Äîïîëíåíèåì ê íåìó , 2009 ã. â

ñðàâíåíèè ñ «Êàòàëîãîì ïåñòèöèäîâ è óäîáðåíèé, ðàçðåøåííûõ äëÿ

ïðèìåíåíèÿ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü», 2005 ã. [ 3,4,7].
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Òàáëèöà 1 - Êëàññû îïàñíîñòè âðåäíûõ âåùåñòâ  (ïî ÃÎÑÒ 12.1.007-76)

Êëàññ îïàñíîñòè ïåñòèöèäà äëÿ òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ (êðûñ)

1 - ×ðåçâû÷àéíî
îïàñíûå

2 - Âûñîêî
îïàñíûå

3 - Óìåðåííî-
îïàñíûå

4 - Ìàëî
îïàñíûå

ÑÄ50 ìåíåå 15 ìã/êã ÑÄ50  15-150 ìã/êã ÑÄ50 151-5000 ìã/êã ÑÄ50 áîëåå 5000 ìã/êã

Ïðèìå÷àíèå - ÑÄ50 – ñðåäíÿÿ ñìåðòåëüíàÿ äîçà âåùåñòâà, âûçûâàþùàÿ  ãèáåëü 50% æèâîòíûõ ïðè
îäíîêðàòíîì ââåäåíèè â æåëóäîê



Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Òîêñè÷íîñòü ãåðáèöèäîâ äëÿ òåïëîêðîâíûõ

è ï÷åë àíàëèçèðîâàëè ïî «Êàòàëîãó ïåñòèöèäîâ…, 2005 ã. [7], 

«Ãîñóäàðñòâåííîìó ðååñòðó., 2008 ã.» [3 ] è Äîïîëíåíèþ ê íåìó , 2009 ã.)

[4], ñïðàâî÷íèêàì è ëèòåðàòóðå ïî çàùèòå ðàñòåíèé [1,8-17, 19-21]. Â

òàáëèöå 3 ïðèâåäåí «Ïåðå÷åíü ãåðáèöèäîâ, ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ

çàùèòû îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð ïî êëàññó îïàñíîñòè», ñîãëàñíî

êîòîðîé áûë îïðåäåëåí % ïåñòèöèäîâ äëÿ êàæäîãî êëàññà îïàñíîñòè,  ÷òî 

ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü ðåãëàìåíòû 2005 è 2008-2009 ãã. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî

îáùåå êîëè÷åñòâî ðàçðåøåííûõ ãåðáèöèäîâ â 2008-2009 ãã. ïî

ñðàâíåíèþ ñ 2005 ã. çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî ïî âñåì îçèìûì êóëüòóðàì –

îçèìîé ðæè - ñ 49 äî 67, îçèìîé ïøåíèöû – ñ 62 äî 98, îçèìîãî òðèòèêàëå -  

ñ 37 äî 64. Ïðè ýòîì âàæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðè îáùåì óâåëè÷åíèè

÷èñëåííîñòè ðàçðåøåííûõ ãåðáèöèäîâ èõ ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü äëÿ

òåïëîêðîâíûõ (ïî êëàññó îïàñíîñòè) äàæå ïî îòäåëüíûì êóëüòóðàì

ñíèçèëàñü. Ãåðáèöèäû ïåðâîãî êëàññà îïàñíîñòè îòñóòñòâóþò, âòîðîãî

êëàññà îïàñíîñòè ñîñòàâèëè 6% äëÿ îçèìîé ðæè,  óìåíüøèëèñü ñ 4,8 äî

4% äëÿ îçèìîé ïøåíèöû è ñ 5,4 äî 4,7% äëÿ îçèìîãî òðèòèêàëå (òàáëèöà

3). Ïðè ýòîì âàæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ãåðáèöèäû òðåòüåãî êëàññà

265

Òàáëèöà 2 -  Êëàññû îïàñíîñòè ïåñòèöèäîâ äëÿ ï÷åë è ñîîòâåòñòâóþùèå èì
óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ [6,2]

Íåîáõîäèìî
ñîáëþäàòü 

ýêîëîãè÷åñêèå 
ðåãëàìåíòû:

Êëàññ îïàñíîñòè ïåñòèöèäà äëÿ ï÷åë

1-
âûñîêîîïàñíûå

2-
ñðåäíåîïàñíûå

3-
ìàëîîïàñíûå

4 -
ïðàêòè÷åñêè
íå îïàñíûå

Îïòèìàëüíîå
âðåìÿ 
îïðûñêèâàíèÿ

îáðàáîòêó
ðàñòåíèé
ïðîâîäèòü
ðàííèì óòðîì
èëè ïîçäíèì
âå÷åðîì;

îáðàáîòêó
ðàñòåíèé
ïðîâîäèòü
ðàííèì óòðîì
èëè ïîçäíèì
âå÷åðîì;

îáðàáîòêó
ðàñòåíèé
ïðîâîäèòü
ðàííèì óòðîì
èëè ïîçäíèì
âå÷åðîì;

îáðàáîòêó
ðàñòåíèé
ïðîâîäèòü
ðàííèì óòðîì
èëè ïîçäíèì
âå÷åðîì;

Ñêîðîñòü âåòðà 
ïðè îáðàáîòêå äî 1-2 ì/ñ; äî 2-3 ì/ñ; äî 4-5 ì/ñ; äî 5-6 ì/ñ;

Òåìïåðàòóðà
âîçäóõà â
ìîìåíò
îáðàáîòêè

íèæå 15°Ñ; íèæå 15°Ñ; íèæå 15°Ñ; íèæå 15°Ñ;

Ïîãðàíè÷íî-
çàùèòíàÿ çîíà, 
êì (íå ìåíåå)

4—5 3-4 3-45 1-2

Îãðàíè÷åíèå
ëåòà ï÷åë,
÷àñîâ

96-120 48-72 24-48 6 - 12
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Òàáëèöà 3 -  Ïåðå÷åíü ãåðáèöèäîâ, ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ çàùèòû îçèìûõ
çåðíîâûõ êóëüòóð ïî êëàññó îïàñíîñòè 

Ñîðíûå ðàñòåíèÿ

Îçèìàÿ
ðîæü

Îçèìàÿ
ïøåíèöà

Îçèìîå
òðèòèêàëå

Êëàññ îïàñíîñòè

2005
ã.

2008-
2009

ã.
2005 ã.

2008-
2009

ã.

2005
ã.

2008-
2009

ã.

äëÿ òåïëî-
êðîâíûõ

äëÿ
ï÷åë

Àãðèòîêñ, â.ê. + + + + + + 3 4

Àãðîêñîí, ÂÐ + + + + + + 2 4

Àãðîí, ÂÐ - - + - - 3 4

Àãðîñòàð, ÂÄÃ - - - + - - 4 4

Àêêóðàò, ÂÄÃ - + - + - + 3 4

Àêêóðàò ýêñòðà, ÂÄÃ - + - + - + 3 4

Àêñèàë, ÊÝ - - - + - + 4 4

Àëèñòåð, ÌÄ - + - + - + 3 4

Àìèíîïèåëèê 600 SL, ÂÐ - - + + - - 3 4

Àòðèáóò, ÂÃ + + + + + + 3 4

Áàçàãðàí, 480 ã/ë â.ð. + + + + - - 3 4

Áàçàãðàí Ì, 375 ã/ë â.ð. + + + + + + 3 4

Áåéòîí, ÂÃ - + - + - + 3 4

Áèîëàí ñóïåð, ÂÐ - + - + - + 3 4

Áîêñåð, ÊÝ - - - + - + 3 4

Áþêòðèë Ä, ÊÝ + + + + - - 3 4

Ãåðáèòîêñ, ÂÐÊ + + + + + + 3 4

Ãðàíñòàð, 75% ñ.ò.ñ. - - + + + + 3 4

Ãðàíñòàð Ïëþñ, ÂÄÃ - + - + - + 3 4

Ãóñàð, ÂÄÃ + + + + + + 3 4

Ãóñàð Òóðáî, ÌÄ + + + + + + 4 4

Ãþðçà, ÑÏ - - + + + + 3 3

2,4-Ä, 500 ã/ë â.ð. + + + + - - 3 4

2,4-Ä, 70% â.ð.ê. + + + + + - 3 4

2,4-Ä, 720 ã/ë â.ð.ê. + + + + + + 3 4

Äàáèçèí, 70% ñ.ï. - + - + - + 3 4

Äåçîðìîí, 600 ã/ë â.ê. + + + + + + 3 4

Äåôåíäåð, ÂÐ - - - + - - 3 4

Äèàëåí, ÂÐ + + + + - 3 4

Äèàëåí Ñóïåð, ÂÐ + + + + + + 3 4

Äèàìàêñ, ÂÐ - + - + - + 2 4

Äèàíàò, ÂÐ - + - + - - 3 4

Äèêàñîðí, ÂÐ - - - + - + 3 4

Äèìåò, ÂÃÐ + + + + + + 3 4

Äèêîïóð Ì, 750 ã/ë â.ð. + + + + + + 3 4
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 3

Ñîðíûå ðàñòåíèÿ

Îçèìàÿ ðîæü
Îçèìàÿ

ïøåíèöà
Îçèìîå

òðèòèêàëå
Êëàññ îïàñíîñòè

2005 ã.
2008-
2009

ã.
2005 ã.

2008-
2009

ã.

2005
ã.

2008-
2009

ã.

äëÿ òåïëî-
êðîâíûõ

äëÿ
ï÷åë

Äèêîïóð Ô, 600 ã/ë â.ê. + + + + + + 3 4

Äèêîïóð Òîï, ÂÐ - - - + - - 3 4

Äèôåçàí, ÂÐ + + + + - - 4 4

Çåíêîð, ÂÄÃ + + + + + + 3 4

Çîíòðàí, ÊÊÐ - + - + + + 3 4

Èëëîêñàí, ÊÝ - - + + - - 3 4

Êâàðö Ñóïåð, ÂÊÑ + + + + + + 3 4

Êîâáîé, 40% â.ã.ð. + + + + - - 3 4

Êîðòåñ, ÑÏ + + + + - + 3 3

Êðîññ, 16,4% â.ã.ð. - - + + - - 3 4

Êóãàð, ÊÑ + + + + + + 3 4

Ëàçóðèò, ÑÏ - + - + - + 3 4

Ëàçóðèò ñóïåð, ÊÍÝ - - - + - + 3 4

Ëàíöåëîò 450, ÂÄÃ - - - + - - 3 3

Ëàðåí, ÑÏ + + + + + + 4 3

Ëàðåí Ïðî, ÂÄÃ + + + + + 4 3

Ëåãàòî ïëþñ, 600 ÊÑ + + + + + + 3 4

Ëåíîê, ÂÐÃ - - + + - - 3 4

Ëåíòèïóð, 700 ã/ë ê.ñ. + + + + + + 4 4

Ëèíòóð, ÂÄÃ + + + + + + 3 4

Ëîãðàí, ÂÄÃ + + + + + + 3 4

Ëîíòðåë 300, 30% â.ð. - - + + - - 4 4

Ëîíòàãðî, ÂÐ - - - + - - 3 4

Ëîòóñ, 200 ã/ë - - + + - - 3 4

Ëóâàðàì, ÂÐ + + + + - - 3 4

Ëóâàðàì Ýêñòðà, ÂÐ + + + + - - 2 4

2Ì-4Õ, 250 ã/ë â.ð. + + + + - - 3 4

2Ì-4Õ, 500 ã/ë â.ð. + + + + - - 3 4

2Ì-4Õ, 750 ã/ë â.ð. + + + + - - 3 4

Ìàãíóì, ÂÄÃ + + + + + + 4 4

Ìàðàôîí, 375 ã/ë â.ê. + + + + + + 4 3

Ìåòàôåí, ÂÐÊ - + + + - + 3 4

Ìåòóðîí, ÂÄÃ - + - + - + 4 3

Ìèñòðàë 70, ÂÄÃ - + - + - + 3 4

Ìîëáóçèí, ÂÄÃ - + - + - + 3 4

Ïèðàò 600, ÊÑ - + - + - + 3 4

Ïðèìà, ÑÝ - - + + + + 3 4

Ïðîïîëîë, ÂÄÃ - - - + - + 3 4



îïàñíîñòè ïî âñåì îçèìûì çåðíîâûì êóëüòóðàì ñîñòàâëÿþò 73-79%, à

÷åòâåðòîãî – 16,2-21,6% (òàáëèöà 4), ÷òî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü î âûñîêîé 

ñòåïåíè áåçîïàñíîñòè èìåþùåãîñÿ àññîðòèìåíòà ãåðáèöèäîâ.

Íàìè  ñ 2007 ã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ  ðåêîìåíäîâàíî îñåííåå

ïðèìåíåíèå  ãåðáèöèäîâ â ïîñåâàõ îçèìîé ïøåíèöû è òðèòèêàëå  íà

90-100% ïëîùàäåé [5] (òàáëèöà 5), êîãäà ëåò ï÷åë îãðàíè÷åí, â ñâÿçè ñ
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû 3

Ñîðíûå ðàñòåíèÿ

Îçèìàÿ ðîæü
Îçèìàÿ

ïøåíèöà
Îçèìîå

òðèòèêàëå
Êëàññ îïàñíîñòè

2005 ã.
2008-
2009

ã.
2005 ã.

2008-
2009

ã.

2005
ã.

2008-
2009

ã.

äëÿ òåïëî-
êðîâíûõ

äëÿ
ï÷åë

Ïóìà ñóïåð 7,5 ÝÌÂ - - - + - + 4 4

Ïóìà ñóïåð 100, ÊÝ - - - + - - 4 4

Ðàäæìåòñîë, ÑÏ + + + + + + 3 3

Ðåéñåð, 25% ê.ý. + + + + + + 3 3

Ñàíèôëîð, ÂÃ - - - + - - 4 4

Ñàòèñ, ÑÏ + + + + - - 3 4

Ñåêàòîð, ÂÄÃ + + + + + + 3 4

Ñåêàòîð òóðáî, ÌÄ + + + + + + 2 4

Ñòàðàíå ïðåìèóì 330, ÊÝ - - - + - + 3 4

Ñòîìï, 33% ê.ý. + + + + + + 3 3

Òàìåðîí, 75% â.ä.ã. + - + + + + 3 3

Òðèáóí, ÑÒÑ - + + + + 4 4

Òîìèãàí 200, ÊÝ - - + + - - 3 4

Ôåíèçàí, ÂÐ + + + + + + 3 4

Ôåíôèç, ÂÐ + + + + - - 3 4

Ôîðòèñ, ÂÄÃ - - - + - - 4 4

Ôîêñòðîò, ÂÝ - + - + - + 3 4

Õàðìîíè, 75% ñ.ò.ñ. - - + + - - 4 4

Õàðìîíè ýêñòðà, ÂÄÃ + + + + + + 4 4

Õâàñòîêñ, 750 ã/ë â.ð. + + + + - - 3 4

Õâàñòîêñ ýêñòðà, ÂÐ + + - - - - 3 4

Öåðòî ïëþñ, ÂÄÃ - - + + - - 3 4

×èñòàëàí, ÊÝ - - + + - - 3 4

Ýëàíò, ÊÝ - - - + - - 3 4

Ýëàíò ïðåìèóì, ÊÝ - + - + - + 3 4

Ýëëàé ëàéò, ÂÄÃ - + - + - + 4 4

Ýñòåðîí, 564 ã/ë ê.ý. - - - + - + 3 4

Ïðèìå÷àíèÿ:
"+" - Ãåðáèöèä âêëþ÷åí â «Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð…»
 "-" - Ãåðáèöèä íå âêëþ÷åí â «Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð…»



÷åì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äàííîå ìåðîïðèÿòèå ïðèâîäèò ñ çàìåòíîìó

ñíèæåíèþ ñòåïåíè îïàñíîñòè ãåðáèöèäîâ äëÿ  ï÷åë. Îäíàêî  ýòî íå

îòìåíÿåò ìåðû áåçîïàñíîñòè, ðåêîìåíäîâàííûå «Èíñòðóêöèåé …» [6].

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî  ýêîëîãè÷åñêàÿ

îïàñíîñòü ãåðáèöèäîâ ðàçðåøåííûõ «Ãîñóäàðñòâåííûì ðååñòðîì…»

2008-2009 ãã. äëÿ òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ (ïî êëàññó îïàñíîñòè) ïî

ñðàâíåíèþ ñ 2005 ã. ïî îòäåëüíûì îçèìûì çåðíîâûì êóëüòóðàì

ñíèçèëàñü (ãåðáèöèäû ïåðâîãî êëàññà îïàñíîñòè îòñóòñòâóþò, âòîðîãî

êëàññà  ñîñòàâèëè 6% äëÿ îçèìîé ðæè, óìåíüøèëèñü ñ 4,8 äî 4,0% äëÿ

îçèìîé ïøåíèöû è ñ 5,4 äî 4,7% äëÿ îçèìîãî òðèòèêàëå, òðåòüåãî êëàññà

îïàñíîñòè ïî âñåì îçèìûì çåðíîâûì êóëüòóðàì ñîñòàâëÿþò 73-79%, à

÷åòâåðòîãî – 16,2-21,6%.

Îöåíêà àññîðòèìåíòà ðàçðåøåííûõ ãåðáèöèäîâ ïî îòíîøåíèþ ê

ï÷åëàì ïîêàçàëà, ÷òî â ïîñåâàõ îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð â Áåëàðóñè 

ãåðáèöèäû 1 è 2 êëàññà îïàñíîñòè íå ðåêîìåíäîâàíû, ãåðáèöèäû 3-ãî

êëàññà  ñîñòàâëÿþò 11-24% è 4-ãî – 75-88,7%. 
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Òàáëèöà 4 -  Àíàëèç àññîðòèìåíòà ãåðáèöèäîâ ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè äëÿ
òåïëîêðîâíûõ è ï÷åë, ðàçðåøåííûõ â ïîñåâàõ îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð â
Áåëàðóñè

Ïîêàçàòåëè

Îçèìàÿ ðîæü Îçèìàÿ ïøåíèöà Îçèìîå òðèòèêàëå

2005 ã.
2008-

2009 ã.
2005 ã.

2008-
2009 ã.

2005 ã.
2008-

2009 ã.

Ïî îïàñíîñòè äëÿ òåïëîêðîâíûõ

Âñåãî ãåðáèöèäîâ â
«Ãîñóäàðñòâåííîì
ðååñòðå», øò

49/100* 67/100 62/100 98/100 37/100 64/100

Â òîì ÷èñëå:

2 -ãî êëàññà îïàñíîñòè 3/6,0 4/6,0 3/4,8 4/4,0 2/5,4 3/ 4,7

3 -ãî êëàññà îïàñíîñòè 38/77,6 52/77,6 49/79,0 76/77,6 27/73,0 49/76,6

4 -ãî êëàññà îïàñíîñòè 8/16,4 11/16,4 10/16,2 19/19,3 8/21,6 12/18,7

Ïî îïàñíîñòè äëÿ ï÷åë

Âñåãî ãåðáèöèäîâ â
«Ãîñóäàðñòâåííîì
ðååñòðå», øò

49/100 67/100 62/100 98/100 37/100 64/100

Â òîì ÷èñëå:

3 -ãî êëàññà îïàñíîñòè 9/18,4 9/13,4 10/16,1 11/11,3 9/24,4 11/17,1

4 -ãî êëàññà îïàñíîñòè 40/81,6 58/86,6 62/83,9 87/88,7 28/75,6 53/82,9

Ïðèìå÷àíèå* -  Â ÷èñëèòåëå - êîëè÷åñòâî, øò; â çíàìåíàòåëå - % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
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Òàáëèöà 5 - Îáúåìû îñåííåãî ïðèìåíåíèÿ ãåðáèöèäîâ â ïîñåâàõ îçèìûõ
çåðíîâûõ êóëüòóð â Áåëàðóñè, ìëí. ãà

2005 ã. 2006 ã. 2007 ã.

Âñåãî
Îñåíüþ
2004 ã.

% Âñåãî
Îñåíüþ 
2005 ã.

% Âñåãî
Îñåíüþ 
2006 ã.

%

0,45 0,14 28,9 0,71 0,36 50,0 0,82 0,51 62,4

2008 ã. 2009 ã. 2010 ã.

Âñåãî
Îñåíüþ
2007 ã.

% Âñåãî
Îñåíüþ 
2008 ã.

% Âñåãî
Îñåíüþ 
2009 ã.

%

1,07 0,68 63,6 0,84 0,81 96,4% 0,578 0,25 50,7%
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S.V. Soroka, L.I. Soroka

Institute of plant protection

A.P.Tsyganov

National Academy of Sciences of Belarus

HAZARD OF HERBICIDES, APPLIED IN WINTER GRAIN CROPS
SEEDLINGS IN BELARUS, FOR WARM-BLOODED ANIMALS AND BEES

Annotation. It is showed, that environmental hazard of herbicides, legalized by “The
state register…” 2008-2009 for warm-blooded (to the hazard class) animals in
comparison with 2005 on certain winter grain crops improved (the 1st hazard class
herbicides are absent, the 2nd ones have made 6% for winter rye, decreased from 4,8
to 4% for winter wheat and from 5.4 to 4,7 for winter triticale, the 3rd ones on all winter
grain crops have made 73-79% and the 4th ones – 16.2-21.6%.  

Legalized herbicides range in relation to bees doesn’t involve herbicides of the 1st
and 2nd hazard classes, the 3rd one – 11-24% and 4th one – 75-88,7%. But the
recommended measures of safety aren’t repealed.  

Êey words: Winter grain crops (rye, wheat, triticale), structure on hazard classes for
warm-blooded animals and bees according to the “The state register…”
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