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О.Г. Задорожный, И.А. Суторихин 

 
В данной работе приведены данные по токсичности применяемых пестицидов, рас-

сматриваются влияние пестицидных препаратов на окружающую среду. Описывается полу-
ченный опыт по мониторингу применения химических средств защиты растений. Приво-
дятся опытные данные, характеризующие оценку качества внесения пестицидов  на тер-
ритории Алтайского края 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Химические средства защиты растений 
широко применяются в сельском хозяйстве 
для снижения потерь урожая от вредителей и 
болезней. В Алтайском крае ежегодно вно-
сится около 700 тонн пестицидов в неболь-
шой временной период. Постоянно увеличи-
вается количество применяемых препаратов. 
Наиболее наглядно это видно на росте числа 
применяемых гербицидов. В 2003 г. в крае 
применялось 71 вид  препаратов для химпро-
полки, в 2004 г. – 89, а в 2005г. было приме-
нено 99 различных препаратов.  

Ядохимикаты оказывают помимо прямо-
го токсического влияния еще и косвенное 
воздействие, вызывая изменения в экосисте-
ме в целом. Экологические проблемы, возни-
кающие  вследствие неконтролируемого при-
менения химического метода защиты расте-
ний ставят под угрозу стабильность природ-
ной системы и здоровье населения. 

Для снижения отрицательного воздейст-
вия на биосферу необходимо осуществлять 
мероприятия по контролю качества и управ-
лению применением химических препаратов. 

Для этой цели необходимо проводить 
экологический мониторинг- систему наблю-
дений, позволяющую выделить изменения 
состояния биосферы под влиянием челове-
ческой деятельности [1].  При помощи эколо-
гического мониторинга должно осуществ-
ляться прогнозирование, лежащее в основе 
дальнейшего применения пестицидов. Это 
позволит приблизиться к оптимальному ве-
дению сельскохозяйственной деятельности, 
не ведущему к глубоким переменам в окру-
жающей человека природной среде.   

  
КЛАССИФИКАЦИЯ ПЕСТИЦИДОВ 
Существуют различные классификации 

пестицидных препаратов, отражающие их те 
или иные физико- химические свойства.  

Пестициды подразделяются по перси-
стентности — продолжительности сохране-
ния биологической активности в окружающей 

среде или ее отдельных объектах (атмосфе-
ре, почве, гидросфере) [2] 

В таблице 1 приведены основные группы 
по продолжительности действия. 

Таблица 1 
Классификация по продолжительности действия 
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Персистентность химического препарата 

может меняться в разных климатических ус-
ловиях и объектах окружающей среды. на-
пример, в почве продолжительность дейст-
вия препарата зависит от характера почвы, 
влажности и температуры воздуха[2]. 

Так же выделяют группы пестицидных 
препаратов по деградации – времени разло-
жения в окружающей среде до образования 
простых химических соединений, не пред-
ставляющих опасности для человека и других 
живых организмов [2]. В таблице 2 приведены 
основные группы по деградации: 

Таблица 2 
Классификация по времени распада 
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Однако наибольшее значение имеет 

классификация пестицидов по токсичности. 
Она характеризует способность пестицидных 
препаратов при определенных дозах вызы-
вать нарушение жизнедеятельности организ-
ма, а при других – отравление и гибель [2]. 

В таблице 3 приведена классификация 
по токсичности. К первому классу опасности 
относятся хлорорганические и ртутьсодер-
жащие пестициды. Ко второму относятся 
фосфорорганические соединения. К третьему 
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относятся соединения, содержащие медь, 
свинец, цинк. К четвертому классу опасности 
относятся фторсодержащие пестицидные 
препараты. 

Таблица 3 
Классификация пестицидов по токсичности 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПЕСТИЦИДОВ В 

АЛТАЙСКОМ КРАЕ 
В настоящее время пестицидные препа-

раты I класса опасности на территории  Ал-
тайского края практически не применяются.  
Наиболее масштабным является применение 
гербицидов 2 и 3 класса опасности. В 2005 
году было внесено 638 тонн химических пре-
паратов для проведения химпрополки. По 
сравнению с объемами применения гербици-
дов,  применение инсектицидов незначитель-
но (10,5 тонн), а фунгицидные обработки в 
данной статье не рассматриваются (за год 
внесено 0,25 тонны) На рис. 1, 2, 3, 4 показа-
но соотношение числа и объема применяе-
мых инсектицидов и гербицидов различных 
классов опасности на территории края(по 
данным краевой станции защиты растений). 

Не смотря на  отсутствие применения 
препаратов I класса опасности, большие 
объемы внесения и разнообразие средне- и 
высокотоксичных веществ не могут не оказы-
вать воздействия на окружающую среду. 
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Рисунок 1 – Соотношение числа применяемых 
инсектицидов разных классов опасности в Алтай-

ском крае в 2005 году 
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Рисунок 2 – Соотношение объемов применяемых 
инсектицидов разных классов опасности в Алтай-

ском крае в 2005 году 
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Рисунок 3 –  Соотношение числа применяемых 
гербицидов разных классов опасности в Алтай-

ском крае в 2005 году 
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Рисунок 4 – Соотношение объемов применяемых 
гербицидов разных классов опасности в Алтай-

ском крае в 2005 году 
 
 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ПРИМЕНЕНИЯ ПЕСТИЦИДОВ 

Применение химических средств защиты 
растений должно обязательно сопровождать-
ся оценкой экологических последствий. Пес-
тициды оказывают помимо прямого токсиче-
ского влияния на клеточном и организменном 
уровне еще и косвенное воздействие, вызы-
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вая изменения в экосистеме, связанные с 
нарушением трофических цепей.  

При медленном разложении химическое 
вещество на большой период становится по-
стоянным компонентом окружающей среды. 
Считается, что в процессе вегетации, хране-
ния и переработки культурных растений кон-
центрация химических веществ применяемых 
для защиты растений, в пищевых продуктах 
снижается до уровня, безопасного для чело-
века. В природных условиях живые организ-
мы вынуждены обитать в среде, загрязнен-
ной пестицидами, на протяжении его срока 
сохранения. Это приводит к нестабильности 
трофической цепи- растения, фитофаги, эн-
томофаги. Постоянное воздействие на экоси-
стему нарушает ее устойчивость, что ведет к 
деградации и распаду. Опасность загрязне-
ния экосистем  пестицидами зависит от дли-
тельности сохранения их остатков в обрабо-
танных растениях и почве.  

Действие пестицидов основано на их из-
бирательной токсичности. Избирательная 
токсичность основана на физиологических и 
экологических особенностях организмов- ми-
шеней. Физиологическая избирательность 
основана на особенностях конкретного вида-  
плохая проницаемость покровов, быстрый 
вывод из организма и др.  Экологическая из-
бирательность основана на особенностях 
жизненной активности организма (нахожде-
ние  в недоступных укрытиях, неуязвимая 
фаза развития, разное отношение к теплу и 
свету.)  

Применение различных видов пестици-
дов имеет свои экологические особенности.  

Воздействие при применении гербици-
дов оказывается на структуру растительных 
сообществ. Уничтожение сорной раститель-
ности приводит к сокращению разнообразия 
фитофагов, исчезновения видов, питающихся 
сорняками, а так же связанных с ними пара-
зитов и хищников, которые связаны с данны-
ми видоми фитофагов. Под влиянием герби-
цидов изменяются свойства мест обитания, в 
первую очередь структура и микроклимати-
ческие условия. Происходит временное по-
вышение освещенности и уменьшения влаж-
ности поверхности почвы, увеличивается ам-
плитуда температур. При этом многие виды 
как фитофагов, так и энтомофагов не выдер-
живают этих изменений. Увеличивается 
смертность, снижается численность, умень-
шается плотность популяций. Такие послед-
ствия приводят к исчезновению ряда видов и 
упрощению сообществ.  Загрязнение герби-

цидами нецелевых экосистем приводит к 
обеднению флоры и фауны [4]. 

Считается, что применение инсектици-
дов не влияет на биомассу и продуктивность 
растительности. Основное воздействие ока-
зывается на биомассу фитофагов. На сле-
дующем трофическом уровне тоже происхо-
дит сокращение хищников и паразитов не 
только из-за  воздействия химических ве-
ществ, но и значительного сокращения пищи.  
Сокращение биомассы происходит на не-
большой период. После изменения равно-
весной видовой структуры сообществ проис-
ходит ее восстановление за счет иммиграции 
с соседних территорий [4]. 

Еще одной проблемой является возник-
новение резистентности к пестицидам. Это 
способность популяций переносить дозы ток-
сикантов,  которые приводят к гибели боль-
шинства особей нормальной популяции вида. 
Увеличение дозировки и норм расхода ядо-
химикатов для борьбы с устойчивыми попу-
ляциями приводит к усилению загрязнения 
окружающей среды. 

 Возникновение  резистентности к пести-
цидам является результатом естественного 
отбора. Целевому воздействию пестицида 
подвержена лишь часть популяции, находя-
щаяся на поле в момент обработки. Часть 
популяции получает нелетальные дозы за 
счет сноса при обработке или в результате 
контакта с остатками токсиканта. Основой 
устойчивости к токсикантам является возник-
новение спонтанных мутаций, а так же про-
явление мутагенности химических препара-
тов.  Это приводит к селекции пестицидом и 
возникновении изменений в природной попу-
ляции, приводящих  к возникновению рези-
стентности. 

Наиболее эффективным методом пре-
одоления резистентности к пестицидам явля-
ется ротация применяемых препаратов. Ро-
тация основана на изучении механизмов ус-
тойчивости и подборе препаратов с различ-
ными механизмами действия [4]. 

 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ 
ПРИМЕНЕНИЯ ПЕСТИЦИДОВ 

Для снижения отрицательного воздейст-
вия на окружающую среду необходимо осу-
ществлять оптимальное управление приме-
нением пестицидов. Для правильной органи-
зации управления качеством внесения пести-
цидов необходима организация системы мо-
ниторинга. 

Мониторинг включает в себя:  
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– наблюдение за применением пестици-
дов; 

– оценка фактического состояния при-
родной среды; 

– прогноз состояния и возможных изме-
нений окружающей среды [1]. 

Система мониторинга применения пес-
тицидов в Алтайском крае должна охваты-
вать полностью не только посевные площа-
ди, подвергаемые химической обработке, но 
и прилегающие территории для полной оцен-
ки воздействия химического метода защиты 
растений на состояние окружающей среды. 

Существует два вида контроля качества 
обработки химическими средствами защиты 
растений: технический и биологический. 

Биологический контроль заключается в 
изучении фактического снижения уровня за-
ражения территории после обработки. 

Технический контроль подразумевает 
измерение физических показателей качества 
опрыскивания – равномерность распределе-
ния распыленной жидкости по ширине захва-
та машины, дисперсность (спектр размеров) 
распыляемой  жидкости и густоты покрытия 
листовой поверхности [5]. 
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Для проведения полевых измерений не-
обходимо использование специализирован-
ной передвижной лаборатории. Оборудова-
ние лаборатории должно позволять произво-
дить следующие операции: отбор проб рас-
пыляемого раствора; замер массовой кон-
центрации препарата; определение метеоро-
логических параметров, которые необходимо 
учитывать при контроле работы опрыскива-
телей.Передвижная лаборатория монтирует-
ся на базе полноприводного автомобиля. Ос-
новываясь на полученных данных о характе-
ристиках распыления применяемых опрыски-
вателей, вырабатываются рекомендации по 
проведению опрыскивания. Исследования, 
проведенные передвижной лабораторией 
аэрозольно-газовых измерений ИВЭП СО 
РАН в период с 2001 по 2002 год, позволили 
провести сравнение и дать рекомендации по 
использованию опрыскивательной техники.  
Использование ряда методов, как с исполь-
зованием приборов, так и прямых наблюде-
ний позволило получить комплексную оценку 
качества распыления каждой обследуемой 
установки. Далее приведены в таблицах 4, 5, 
6 и на рис. 5, 6, 7 полученные характеристики 
представителей основных видов опрыски-
вающих систем: 

–  авиационные установки; 
– штанговые опрыскиватели; 
– газодинамические установки. 
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Рисунок 5 –  Спектр размеров  установки на базе 

самолета АН -2 
 

Таблица 4 
Характеристика установки на базе самолета АН -2 

Характеристика Величина 
Соответствие норме внесения 93% 

Ширина полосы обработки (м): 

Заявленная 40 
Измеренная 42 
Преимущественный размер 
частиц (мкм) 100 -150 

Однородность покрытия Равномерная 
Вынос частиц за полосу обра-
ботки (%) Менее 2 
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Рисунок  6  –  Спектр размеров частиц установки  

кр -0295 на базе автомобиля ниссан 
 

Таблица 5  
Характеристика универсальной опрыскивательная 

система КР -0295 с автоматизацией системы 
управления расходом рабочей жидкости на базе 

автомобиля нисан* 
Характеристика Величина 

Соответствие норме внесения 100 
Ширина полосы обработки (м): 

Заявленная 20 
Измеренная 21 
Преимущественный размер частиц 
(мкм) 20-50 

Однородность покрытия (%) 100**  
Вынос частиц,  (%) – 

 
Примечание. *Особые условия - для контро-

ля за  движением по полю и заливки ширины за-
хвата используется навигационная система gps 
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Однородность покрытия  уменьшается 
по экспоненте до расстояния порядка 400 
метров. данная установка применима только 
для проведения инсектицидных обработок 

состыкованная с персональным миникомпьюте-
ром. Приводится электронная распечатка обрабо-
танных полей с привязкой к картой полей хозяйств 

** равномерная по полосе обработки 
 На основе данных характеристик распы-

ления, полученных в результате исследова-
ний применения установок для различных 
видов обработок (инсектицидные, фунгицид-
ные, гербицидные) предложена оптимизация 
выбора установки для конкретного вида об-
работки  

К основному недостатку авиационных 
установок на базе самолета АН–2следует 
отнести вынос мелких частиц за границы об-
рабатываемых полей. Установка КР–0295 на 
базе автомобиля ниссан обладает наиболее 
высокими характеристиками распыления 
препаратов. Решающее влияние на качество 
оказывает наличие автоматизацией системы 
управления расходом рабочей жидкости и 
навигационной установкой GPS. Применение 
современных технологий навигации и управ-
ления опрыскивынием позволяет добиться 
высокого качества обработки.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Полученный опыт проведенных исследо-
ваний должен стать основой для формирова-
ния системы мониторинга применения химиче-
ских средств защиты растений. Полученные 
наработки позволяют исследовать характери-
стики распыления опрыскивательных систем,  
проводить оценку качества работы, на этой ос-
нове делать прогнозы  и давать практические 
рекомендации по настройке и применению рас-
пылителей. Создание системы мониторинга  и 
управление  внесением пестицидов позволит 
обеспечить безопасность применения химиче-
ских препаратов для человека и окружающей 
среды. 
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Примечание. * Максимальная 1 литр/гектар 

на расстоянии 20-50 метров от установки, на рас-
стоянии 350 метров – 0,15 литр/гектар  
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