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Àêòóàëüíîñòü

 äíèì èç âàæíûõ ñ ãèãèåíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
 âîïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ãåðáèöè-

äîâ â ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû [6,13].
Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè äîêàçàíî, ÷òî óñ-
òîé÷èâîñòü ïåñòèöèäîâ èç ãðóïïû òðèàçèíîâ â ïî÷âå
çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè ñîäåðæàíèÿ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ [2,3,4,5].

Ïîýòîìó â îäíèõ òèïàõ ïî÷âû ýòè ãåðáèöèäû íà-
êàïëèâàþòñÿ, à â äðóãèõ áûñòðî ðàçëàãàþòñÿ. Ïî äàí-
íûì Àâðàìàí Ô.Ô. (1998), Áåðåçîâñêîãî Ì.ß. (2001),
Âîñêîáîéíèêîâà è ñîàâò. (1998), Èâàíîâà è ñîàâò. (1995),
Ëèòâèíîâà È.À. (2002) â ÷åðíîçåìíûõ ëåãêîñóãëèíèñ-
òûõ ïî÷âàõ ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèÿ ñèìàçèíà ïðî-
èñõîäèò åãî íàêîïëåíèå è ìèãðàöèè.

Â îðîøàåìûõ ïî÷âàõ òðèàçèíîâûå ãåðáèöèäû îá-
ëàäàþò âûñîêîé ìîáèëüíîñòüþ [12,14,17]. Ïåðèîä ïî-
ëóðàñïàäà ñèìàçèíà â óñëîâèÿõ îðîøåíèÿ ñîñòàâëÿåò
1,5 ãîäà, àòðàçèíà è ïðîìåòðèíà-180 äíåé [1,8,10,15,18].
Ïî äàííûì Ì.ß. Áåðåçîâñêîãî (2001), Â.Í. Áðèëëèàíò
(1999), À.È. Èâàíîâà è ñîàâò (1995), Ñ.Ê. Îíèùóê Ñ.Ê
(1999), Í.Ã.Ïîïîâà (1996) ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü
ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì
ãåðáèöèäíóþ àêòèâíîñòü òðèàçèíîâ.

Ñ ãèãèåíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âàæíî çíàòü ñòå-
ïåíü íàêîïëåíèÿ, ñêîðîñòü è õàðàêòåð äåñòðóêöèè ïå-

ñòèöèäîâ â ïî÷âå è â îðãàíèçìå êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé
[16].

Âûøåïåðå÷èñëåííûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ïî-
âåäåíèÿ òðèàçèíîâûõ ãåðáèöèäîâ â ïî÷âå è ðàñòåíèÿ
ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê âûÿñíåíèþ ïðè÷èí, õàðàêòåðè-
çóþùèõ âîçìîæíîñòü ïîïàäàíèÿ èõ â âèäå îñòàòî÷íûõ
êîëè÷åñòâ â ïèùåâûå ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå îò êóëü-
òóð, îáðàáîòàííûõ ãåðáèöèäàìè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: äàòü ãèãèåíè÷åñêóþ îöåíêó
öèðêóëÿöèþ ãåðáèöèäà Êîòîôîðà â ñèñòåìó "ïî÷âà-
ðàñòåíèé" è îáîñíîâàòü áåçîïàñíîñòü ïðèìåíåíèÿ åãî
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâèëñÿ ãåðáèöèä Êîòî-
ôîð, êîòîðûé âûïóñêàåòñÿ ôèðìîé Öèáà-Ãåéãè
(Øâåéöàðèÿ) â ôîðìå 80% ñìà÷èâàþùåãîñÿ ïîðîø-
êà. Ïðåïàðàò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñåëüñ-
êîì õîçÿéñòâå ïðîòèâ ñîðíÿêîâ íà ïîñåâàõ êàðòîôå-
ëÿ, àðáóçîâ è õëîï÷àòíèêà.

Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ Êîòîôîðà ïðîâîäèëàñü â óñ-
ëîâèÿ áîðîçäêîâî è äîæäåâàëüíîãî îðîøåíèÿ.

Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ýòèõ âèäîâ îðîøåíèÿ
çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

-ïðè áîðîçäêîâîì îðîøåíèè âîäà ïîäàåòñÿ èç
àðû÷íîé ñåòè è íàïðàâëÿåòñÿ â áîðîçäû îðîøàåìîãî

Î
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ïîëå. Ê êîíöó ïîëÿ îòâîäèòñÿ ñáðîñíîé àðûê êóäà âîäà
ñáðàñûâàåòñÿ ïîñëå îðîøåíèÿ.

-ïðîäîëæèòåëüíîñòü îðîøåíèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâ-
ëÿåò 5-6 ÷àñîâ.

-ïðè äîæäåâàëüíîì ñïîñîáå îðîøåíèÿ âîäà ïîäà-
åòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå òðóáû è ïîïàäàåò íà îðîøàå-
ìóþ ïîâåðõíîñòü â âèäå äîæäÿ. Ñòîê âîäû ïðè ýòîì,
îòñóòñòâóåò. Ïîëèâ ïðîèçâîäèòñÿ â òå÷åíèå 2-3 ÷àñîâ.
Ðàçìåðû îïûòíûõ äåëÿíîê ñîñòàâëÿëè 40 ì2, êàíè-
äàë - â èõ ïîâòîðíîñòÿõ. Ãåðáèöèä Êîòîôîð âíîñèëñÿ
â ïî÷âó ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà "Àâòîìàêñ" ïðè íîðìå
ðàñõîäà ðàáî÷åé æèäêîñòè 600-700 ë/ãà.

Â êàæäîì âàðèàíòå âàðèàíòû èññëåäîâàíèé âûäå-
ëÿëñÿ êîíòðîëü áåç âíåñåíèÿ ãåðáèöèäà, ñ ïðîâåäåíè-
åì êîìïëåêñà òåõ æå àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.
(ïîäêîðìêà, îðîøåíèÿ, ðûõëåíèÿ). Êðîìå òîãî â êîí-
òðîëüíûõ âàðèàíòàõ ïðîâîäèëàñü ðó÷íàÿ ïðîïîëêà.

Ïîä êàðòîôåëü è àðáóçû Êîòîôîð âíîñèëñÿ ïîñ-
ëå ïîñàäêè èëè ïîñåâà êóëüòóðû â íîðìàõ ðàñõîäà 1,0;
2,0; 3,0; 4,0; è 1,0; 2,0; 2,8 êã/ãà ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîä îâîùíûå êóëüòóðû êàðòîôåëü áûë âíåñåí ïîë-
íûé êîìïëåêñ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ïðèìåíåíèþ ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé â ðåñïóáëèêàõ Ñðåäíåé Àçèè (Òàøêåíò, 1994)

Èçó÷àëèñü îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà Êîòîôîðà â
òðåõ ñëîÿõ ïî÷âû (0-10, 10-20, 20-30 ñì) â áîòâå è
ãîòîâîé ïðîäóêöèè êàðòîôåëÿ â äèíàìèêå.

Îïðåäåëåíèå îñòàòêîâ Êîòîôîðà â ïî÷âå è â ðàñ-
òèòåëüíûõ ïðîäóêòàõ ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì òîíêîñëîé-
íîé õðîìàòîãðàôèè (Ñ.Ã.Ãîâîðêÿí, 1988).

Ðåçóëüòàò è îáñóæäåíèÿ

Â óñëîâèÿõ íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðîâîäèëîñü
èçó÷åíèå ïåðñèñòåíòíîñòè è ìèãðàöèè Êîòîôîðà ïî
ïðîôèëþ ñåðîçåìíîé ïî÷âå ïðè èñïîëüçîâàíèé åãî â
óñëîâèÿõ áîðîçäêîâîãî è äîæäåâàëüíîãî îðîøåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñêàçàëè, ÷òî ñïóñòÿ 30
äíåé ïîñëå îáðàáîòêè ïðåïàðàò îáíàðóæèâàëñÿ â ãî-
ðèçîíòå äî 20 ñì (0,040±0,004-0,150±0,041 ìã/êã, òàá.1)

обнаруженено гербицида (мг/кг) в горизонте норма расхода кг/гц срок ожидания в 
днях 0-10 см 10-20 см 20-30 см 

Бороздкового орошения 
1,0 30 

60 
90 

120 
150 
180 

0,250±0,030 
0,150±0,020 
0,050±0,008 

н/о 
н/о 
н/о 

0,040±0,004 
0,010±0,002 

н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

2,0 30 
60 
90 

120 
150 
180 

0,440±0,100 
0,300±0,040 
0,120±0,030 
0,040±0,002 

н/о 
н/о 

0,070±0,004 
0,080±0,008 

н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

4,0 30 
60 
90 

120 
150 
180 

0,750±0,060 
0,600±0,050 
0,420±0,040 
0,220±0,040 
0,080±0,008 

н/о 

0,130±0,081 
0,080±0,004 
0,050±0,002 
0,002±0,000 

н/о 
н/о 

н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

Дождевальное орошение 
1 2 3 4 5 

1,0 30 
60 
90 

120 
150 
180 

0,290±0,040 
0,180±0,040 
0,095±0,032 
0,020±0,002 

н/о 
н/о 

0,050±0,008 
0,020±0,004 

н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

2,0 30 
60 
90 

120 
150 
180 

0,500±0,042 
0,390±0,080 
0,220±0,020 
0,080±0,030 

н/о 
н/о 

0,080±0,004 
0,050±0,004 

н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

4,0 30 
60 
90 

120 
150 
180 

0,595±0,051 
0,480±0,040 
0,310±0,052 
0,140±0,040 
0,040±0,002 

н/о 

0,100±0,020 
0,030±0,005 
0,001±0,000 

н/о 
н/о 
н/о 

н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 
н/о 

 

Òàáëèöà 1

Äèíàìèêà îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ Êîòîôîðà â ïî÷âå (Ì±m) n=16
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Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãåðáèöèäà îáíàðóæå-
íà â ãîðèçîíòå 0-10 ñì, ãäå ñîäåðæàíèå åãî ñîñòàâëÿ-
ëî 0,250±0,030-0,820±0,090 ìã/êã íà 150 äåíü ïîñëå îá-
ðàáîòêè ïðè íîðìå ðàñõîäà 2,0 êã/ãà.

Êàê ïðè áîðîçäêîâîì òàê è ïðè äîæäåâàëüíîì
îðîøåíèè îñòàòêè Êîòîôîðà â ïî÷âå íå îáíàðóæåí.
Ïðè óâåëè÷åíèè íîðìû ðàñõîäà äî 3,0 è 4,0 êã/ãà îñ-
òàòêè ãåðáèöèäà îáíàðóæåíû â ïîâåðõíîñòíîì ãîðè-
çîíòå (0-10 ñì) íà óðîâíå 0,020±0,002-0,040±0,002 ìã/
êã.

Ñïóñòÿ 180 äíåé ïîñëå îáðàáîòêè â óñëîâèÿõ áî-
ðîçäêîâîãî îðîøåíèÿ âî âñåõ ñëîÿõ ïî÷âû íå îáíàðó-
æåí.

Â óñëîâèÿõ äîæäåâàëüíîãî îðîøåíèÿ ïðè íîðìå
ðàñõîäà 4,0 êã/ãà îí âûÿâëåí â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ãåðáèöèä Êîòîôåð â îñíîâíîì àäñîðáèðó-
åòñÿ â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ïî÷âû (0-20 ñì).

Ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè îñòàòêîâ Êîòîôîðà â ïî-
÷âå íàõîäèëàñü â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò íîðì åãî
ðàñõîäà. Ïðè ïðèìåíåíèè Êîòîôîðà â óñëîâèÿõ äîæ-
äåâàëüíîãî îðîøåíèÿ âåëè÷èíà îñòàòêîâ åãî â ïî÷âå
áûëà íà 9,3-16,0 % áîëüøå, ÷åì ïðè áîðîçäêîâîì
ñïîñîáå îðîøåíèÿ (Ð<0,05).

Îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà Êîòîôîðà ñïóñòÿ 30 äíåé
ïîñëå îáðàáîòêè ïðè íîðìå ðàñõîäà 3,0-4,0 êã â áîòâå
è êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ îáíàðóæåíà â ñëåäîâîì êîëè÷å-
ñòâå (áîðîçäêîâîå îðîøåíèå). Ïðè óñëîâèÿõ äîæäåâàëü-
íîãî ðàñõîäà 3,0-4,0 êã îñòàòêè ïðåïàðàòà â áîòâå îá-
íàðóæåíî â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ, à â êëóáíÿõ êàðòî-
ôåëÿ îí îáíàðóæåí íà óðîâíè 0,040±0,005 è 0,085±0,008
ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî ñïóñòÿ 130 äíåé îñòàòî÷íûå
êîëè÷åñòâà Êîòîôåðà â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ íå îáíà-
ðóæåíû.

Ðåçþìèðóÿ ðåçóëüòàòû âûøå èçëîæåííûõ ïðîá
ïî÷âû è ðàñòåíèé ñíÿòûõ ñ ó÷àñòêîâ ïî÷âû, îáðàáî-
òàííûõ Êîòîôåðîì, ìîæíî ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ î
âîçìîæíîñòè ñîõðàíåíèÿ îñòàòêîâ ãåðáèöèäà â ïî÷âå
è çàãðÿçíåíèÿ ïðîäóêòîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Ïðè ýòîì èìååòñÿ ïðÿìàÿ òåíäåíöèÿ çàâèñèìîñòü
ìåæäó íîðìàìè ðàñõîäà âíåñåííîãî â ïî÷âó ïðåïàðà-
òà è âåëè÷èíîé åãî îñòàòêà â ïî÷âå è ïðîäóêòàõ ïèòà-
íèÿ.

Ñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíîé íàéäåííûõ îñòàòî÷íûõ
êîëè÷åñòâ Êîòîôîðà è âðåìåíåì, ïðîøåäøèì ïîñëå
îáðàáîòêè, íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè. Êîí-

öåíòðàöèÿ ãåðáèöèäà â ïî÷âå, ñ óãëóáëåíèåì íà ïðî-
ôèëþ ïî÷âû ñíèæàåòñÿ.

Êîíöåíòðàöèÿ ìàêñèìàëüíûõ êîëè÷åñòâ Êîòîôî-
ðà â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ïî÷âû îáúÿñíÿåòñÿ ñ
îäíîé ñòîðîíû, ìàëîé èñïàðÿåìîñòüþ ìåòèë-ýòèë-
íî-òðèàçèíîâ ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, ñ äðóãîé-ñðàâ-
íèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
â ïîâåðõíîñòíîì åå ñëîå. Íàðÿäó ñ ýòèì, íà âåëè÷èíó
îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ Êîòîôîðà â ïî÷âó, ñòåïåíü ìèã-
ðàöèè è òðàíñëîêàöèè â êóëüòóðíîì ðàñòåíèÿ ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò âèä îðîøåíèÿ. Ïðè ðîâ-
íûõ íîðìàõ ðàñõîäà. Êîòîôîðà â óñëîâèÿõ äîæäåâàëü-
íîãî îðîøåíèÿ âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ñëîÿõ ïî÷âû,
áîòâå è ñúåäîáíîé ÷àñòè êóëüòóðû îñòàòêè åãî áûëè
âûøå ÷åì ïðè áîðîçäêîâîì ñïîñîáå îðîøåíèÿ. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî òðèàçèíû
ïî ñâîèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì (ñòðîåíèþ è
ðàçìåðû ìîëåêóëû, íåçíà÷èòåëüíîìó âçàèìîäåéñòâèå
ñ æèðîïîäîáíûìè âåùåñòâàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â ïî-
÷âå â âèäå ãóìèíîâûõ êðåïîâûõ è àïîêðåïîâûõ ñîåäè-
íåíèé) äëèòåëüíîå âðåìÿ îñòàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè
ïî÷âåííûõ ÷àñòèö â íå àäñîðáèðîâàííîì ñîñòîÿíèè.
Ïîýòîìó ïðè áîðîçäêîâîì îðîøåíèÿ îíè ìîãóò ÷àñ-
òè÷íî ñëèâàòüñÿ ïîëèâíûìè âîäàìè. Êðîìå òîãî, ïðè
áîðîçäêîâîì îðîøåíèè âëàæíîñòü ïî÷âû âûøå, ÷åì
ïðè äîæäåâàëüíîì. Âî âëàæíîé ïî÷âå êàê èçâåñòíî,
àêòèâíîñòü ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû ñóùåñòâóþùåé â
ðàçðóøåíèè ïåñòèöèäîâ, óñèëèâàåòñÿ. Íàðÿäó ñ ýòèì,
âî âëàæíîé áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîòåêàþò áî-
ëåå èíòåíñèâíî [18], ÷åì â ïî÷âå ñ íèçêîé âëàæíîñ-
òüþ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàåò âîçìîæíîñòü èíàê-
òèâàöèè ãåðáèöèäîâ â ïî÷âå.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íà ñóäüáó Êîòîôîðà
â ïî÷âå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàëè, ïî÷âåí-
íî-êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû.

Êîòîôîð â áîëüøåé ìåðå ìèãðèðîâàë ïî ïðîôè-
ëþ ùåáåí÷àòîé ïî÷âû, íåæåëè òèïî÷íîé ñåðîçåìíîé.
Ýòî ÿâëåíèå ñâçàíî ñ òåì, ÷òî ùåáåí÷àòàÿ ïî÷âà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå íèçêèì, ÷åì ñåðîçåìíàÿ, ñîäåð-
æàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, àäñîðáèðóþùèõ ïåñ-
òèöèäû.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé íàìè
ðàññ÷èòàíû ïåðèîäû ïîëó (Ò50) è ïîëíîãî (Ò95 ðàñ-
ïàäà Êîòîôîðà ïðè ïðèìåíåíèè åãî â óñëîâèÿõ áî-
ðîçäêîâîãî è äîæäåâàëüíîãî îðîøåíèÿ â êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ Óçáåêèñòàíà (òàáë.2)

Òàáëèöà 2
Ñêîðîñòü äåñòðóêöèè Êîòîôîðà â ñåðîçåìíîé ïî÷âå

Наименование 
гербицида 

норма расхода кг/га 
по д.в. 

характер 
длительности 

протекания процесса 

Т50 (дни) Т95 (дни) 

Бороздковое орошение 
Котофор 1,0 

4,0 
34 
52 

24 
36 

102 
156 

Дождевальное орошение 
Котофор 1,0 

4,0 
35 
54 

25 
38 

105 
162 

 
Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû 2, ñ óâåëè÷åíèåì

íîðìû ðàñõîäà Êîòîôîðà íàáëþäàëîñü óäëèíåíèå
ïåðèîäà åãî ïîëó è ïîëíîãî ðàñïàäà â ïî÷âå.

Ïðè ïðèìåíåíèè ãåðáèöèäà Êîòîôîðà â óñëîâèÿõ
äîæäåâàëüíîãî îðîøåíèÿ ïåðèîä åãî ïîëíîãî ðàñïà-
äà áûë äëèííåå, ÷åì ïðè áîðîçäêîâîì îðîøåíèè.

Ìàêñèìàëüíûé ïåðèîä ïîëíîãî ðàñïàäà ïðåïàðà-
òà ïðè áîðîçäêîâîì îðîøåíèè ñîñòàâëÿåò 156 äíåé, â
óñëîâèÿõ äîæäåâàëüíîãî îðîøåíèÿ 162 äíÿ.
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