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ПОИСК И ИЗУЧЕНИЕ 
СОЕДИНЕНИЙ С ГЕРБИЦИДНОЙ

И РОСТРЕГУЛИРУЮЩЕЙ АКТИВНОСТЬЮ
В научном мире продолжается поиск и изуче-

ние соединений с гербицидной и рострегулирую-
щей активностью как среди традиционных хими-
ческих структур, так и в новых классах химических
соединений. Представляемая работа является
естественным продолжением предыдущей отно-
сительно недавней публикации [1].

Продолжают публиковаться работы, посвя-
щенные традиционным гербицидным структурам.
Получены и охарактеризованы новые жидкие
формы гербицида 2(2,4-дихлорфенокси)пропао-
ната(2,4-DP), высокоактивные против двудоль-
ных сорняков и с низким потенциалом биона-
копления в почве [2]. Синтезированы 5 новых
гербицидных аммониевых солей с анионом 2,4-
дихлорфеноксиацетата (2,4-D) с катионами раз-
личного строения. Оценена гербицидная актив-
ность новых ионных жидкостей против сорняков
[3]. Изучены гербицидные и фунгистатические
свойства фтористых аналогов феноксиуксусных
гербицидов, способных уничтожать 3 вида сорня-
ков, а также фитопатогенные грибы Phytophtera

cactoram [4]. Приведены рекомендации для ис-
пользования гербицида калео, ВРК на основе
глифосата и 2,4-D в борьбе на паровых полях с
однодольными и двудольными сорняками [5].
Описаны дизайн, синтез и изучение гербицидной
активности арил-2,6-производных сульфонилмо-
чевин в качестве мощных ингибиторов ацетогид-
роксикислот-синтазы [6]. Изучено применение
водного осмоса в разделении кислой жидкости
HCl/глифосат посредством диффузионного диа-
лиза [7]. Описано связывание при взаимодей-
ствии лизоцима с гербицидом ваологеном [8].

Обсуждены характеристики биоугля, получен-
ного из лузги риса и его сорбционные способно-
сти для ацетанилидного гербицида метоалхлора
[9]. Приведены данные по дизайну, синтезу и
оценке новых оснований Шаффа цис-n-ментано-
вого типа в качестве эффективных гербицидов
[10]. Запатентована имеющая гербицидную ак-
тивность соль N1, N1, N4, N4-тетраметил-2-бутил-
1,4-диамина с 2-метокси-3,6-дихлоробензоатом
[11]. Предложен способ приготовления нанокап-
сул гербицида 2,4-D с агар-агаром в качестве по-
крытия [12]. Изучена гербицидная активность
инновационного препарата Z110361 на основе 1,3-
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диметил-4-(2-метил-4-метилсульфонил-3-(2-n-то-
лилокси)этокси)бензоил-1H-пиразол-5-ил этил-
карбоната [13]. Оценена гербицидная активность
имидазолкетон-содержащих ингибиторов p-гид-
роксифенил-паруватдегидрогеназы Arabindopsis
thaliana и человека, являющаяся мишенью при
разработке новых гербицидов. Исследованы вза-
имосвязь структура–активность и селективность
соединений [14]. Предложены композиции и
способы улучшения совместимости растворимых
в воде солей гербицидов посредством добавления
к раствору ПАВ [15].

Запатентованы содержащие антидоты твердые
гербицидные композиции с улучшенной ста-
бильностью [16]. В качестве антидота к 2,4-D в
посевах подсолнечника предложен О-(4-трет-бу-
тилфенил)-карбонил-4,6-диметил-2-хлорпири-
дил-3-амид-оксим [17]. Запатентованы имеющие
гербицидную активность соли 1,3-бис(диметил-
амино)метил)тиомочевины и 1,3-бис(диметилами-
но)метил)мочевины с 2-метокси-3,6-дихлоробен-
зоатом [18]. Предложено гербицидное средство, со-
держащее триалкаламинные соли клетодима и
клопиралида [19]. Запатентованы гербицидные
композиции, содержащие 4-амино-3-хлор-5-
фтор-6-(4-хлор-2-фтор-3-метоксифенил)-пири-
дин-2-карбоновую кислоту и галосульфурон, пи-
азосульфурон и эспрокарб [20]. Запатентован
способ приготовления солей дикамбы, обладаю-
щих гербицидным действием [21]. Предложена
новая гербицидная композиция, содержащая
циклогексаноновые соединения с гербицидной
активностью [22]. Изучена эволюционная зави-
симость между малярийными паразитами и рас-
тениями, предлагаемая для использования при
разработке новых гербицидов [23]. Проведен син-
тез и изучена гербицидная активность производ-
ных 1,2,4-триазола, содержащего пиразольный
фрагмент [24].

ПРИМЕНЕНИЕ ГЕРБИЦИДОВ

Даны рекомендации по применению гербици-
дов раундапа, арсенала, анкора-85 и их смесей
для площадей под культуры сосны и ели, создава-
емые сеянцами с закрытой корневой системой.
Определены показатели эффективности дей-
ствия гербицидов на нежелательную травянистую
и древесную растительность [25]. Исследована
эффективность действия бетаналов-дженериков
на сорную растительность в посеве сахарной
свеклы в зависимости от скорости кристаллиза-
ции и величины кристаллов в растворе и на ли-
стьях обработанных растений [26]. Продолжает
существовать интерес практиков и теоретиков

сельского хозяйства к широко применяемому
гербициду глифосату. Оценена устойчивость к
глифосату летнего сорняка джунглерика (Echi-
nochloa colona) в виноградниках и фруктовых са-
дах Калифорнии [27]. Представлен обзор устой-
чивых к глифосату сорняков по всему миру [28].
Изучена чувствительность сорняков Peravian wa-
tergrass и Rice cutgrass к глифосату [29]. Выявлена
устойчивость к глифосату чертополоха [30]. Вы-
яснено, что низкие дозы глифосата усиливают ас-
симиляцию СО2, устойчивую проводимость и
транспирацию в сахарном тростнике и эвкалипте
[31]. Изучено влияние глифосата на развитие бо-
лезней сорных и культурных растений [32]. Изу-
чены история и современное состояние широко
используемого в мире гербицида глифосата [33].
Обнаружена target-сайт мутация, придающая ре-
зистентность к глифосату в популяции пучковой
травы Rhodes в Австралии [34]. Изучено использо-
вание глифосата в посевах рапса, озимой пшени-
цы, кукурузы и сахарной свеклы в центральной
Европе [35]. Установлено, что пониженное по-
глощение глифосата и уменьшенная транслока-
ция гербицида дикамбы препятствуют борьбе с
сорняком Kochia scoparua при повышенной тем-
пературе [36]. Оценена эффективность примене-
ния гербицидов пивота, базаграна и фюзилада
при беспокровном посеве люцерны на семена
[37]. Изучена видовая и фазовая чувствительность
щирицы к гербицидам дикопуру Ф. и пантера
[38]. Разработана технология обработки посевов
микроудобрениями и гербицидами с помощью
агрегата с аппликаторами для ленточного внесе-
ния препаратов с 2-х сторон рядка растений [39].
Описано применение природных ростстимулятов
(настоев веток ивы, дрожжей, листьев алоэ) для
корнеобразования черенков декоративных расте-
ний (сеткеразии, циссуса, сенполии) [40]. Описа-
на оптимизация фитосанитарного состояния по-
севов зерновых культур с помощью разноплано-
вых гербицидов [41]. Установлено, что смеси
гербицидов с фунгицидами и микроудобрениями
способствуют защите подсолнечника от болезней
и повышают урожайность [42]. Показано, что со-
четание боронования с обработкой гербицидом
линтур (тиосульфурон + дикамба) может быть ис-
пользовано для защиты проса от сорняков [43].
Представлены результаты испытаний комплекса
гербицидов для борьбы с осотом розовым и вьюн-
ком полевым в посевах озимой пшеницы и их по-
следействие в посевах сахарной свеклы. Особую
эффективность показал 3-компонентный препа-
рат балерина Микс [44]. Представлены результа-
ты изучения эффективности гербицидов и бако-
вых смесей в посевах льна-долгунца в условиях
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Псковской обл. Наибольшая эффективность
против комплекса сорняков получена в варианте,
где применяли баковую смесь препаратов ленок +
+ тарга-супер [45]. Установлено, что быстрый
гербицидный эффект при защите картофеля от
сорняков достигается на ранних стадиях развития
при обработке концентратом раствора метрибу-
зина и послевсходовым применением препарата
титус (50 г/га) [46]. Изучена ростстимулирующая
активность спирогетероциклических соединений
фуранонового ряда, содержащих сульфони-
ламидный фрагмент [47]. Описаны результаты
исследований по совершенствованию техноло-
гий применения средств защиты растений мето-
дом опрыскивания [48]. Слоистый силикатный
магадит использован в качестве подложки при
контролируемом высвобождении гербицидов ди-
урена и 2,4-D [49]. Разработана программа и осу-
ществлено комплексное управление сорняком
P. hysterophorus в посевах стручкового перца,
включающее первичную обработку (вспашку и
ручную прополку) в комбинации с обработкой
гербицидом окси-флуорфеном. Изучено воздей-
ствие 8-ми гербицидов на жизнеспособность эн-
томопатогенных нематод [50]. Проведена оценка
чувствительности засоряющего поля кукурузы
сорняка Cucumis Melo L. к никосульфурону, има-
замику, фомесафену и бентазону [51]. Проведено
сравнение 5-ти гербицидов в борьбе с сорными
растениями гречихи [52]. Оценена эффектив-
ность граминицида Шогун против однолетних
однодольных сорных растений в посадках капу-
сты белокочанной [53]. Описаны особенности
применения гербицидов (баковых смесей имаза-
пира и глифосата) для удаления древесно-кустар-
никовой растительности [54]. Изучено влияние
длительного применения удобрений на поведе-
ние гербицида 2,4-D. Установлено, что в выщело-
ченном черноземе удобрения в меньшей степени
влияют на скорость разложения гербицида, чем в
дерново-подзолистой почве [55]. Оценена целе-
сообразность осеннего применения гербицидов
для возделывания озимой пшеницы в Централь-
ном Черноземье [56]. Изучены распределение и
режим введения в почву гербицида 4-хлор-2-ме-
тилфеноксиуксусной кислоты (MCPA) в виде
комплексов с органо-глиной [57]. Для уничтоже-
ния пырея ползучего в посевах ярового рапса
применен противозлаковый гербицид фюзилад-
супер. Полная гибель сорняков наступает через
7–20 сут после обработки [58]. Описано примене-
ние гербицидов в посевах гороха в Армении. Ис-
пользовали гербициды гезагард, миуру, пульсар и
фюзилад-Форте [59].

Представлен обзор природных растительных
соединений-источников экологически безопас-
ных биогербицидов [60]. Проведено изучение эф-
фективности и спектра действия нового гербици-
да гоал 2Е в зависимости от норм расхода и сро-
ков применения в посевах подсолнечника [61].
Описан аллелопатический эффект эфирного мас-
ла эквкалипта и его потенциальное использование
в качестве биогербицида, испытанного в лабора-
торных и тепличных опытах [62]. Представлены
итоги многолетнего изучения осеннего примене-
ния гербицидов в посевах озимой пшеницы в
условиях Центрального Нечерноземья РФ [63].

Проведено обобщение собственных исследо-
ваний авторов и литературных данных по гидрав-
лическим и вращающимся распылителям для по-
левого штангового опрыскивания вегетирующих
растений и почвы [64].

ПОВЕДЕНИЕ ГЕРБИЦИДОВ
В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ

Проведено исследование контролируемой де-
градации в щелочной почве 5-замещенного гер-
бицида хлорсульфурона [65]. В анаэробных усло-
виях изучена в 3-х типах почв деградация послев-
сходового гербицида карфентразон-этила и его
метаболита карфентразона [66]. Оценены остатки
и диссипация регулятора роста растений унико-
назола в листьях и семенах Grossypium и в почве
[67]. Исследована судьбы глифосата в почвах с
растительными остатками масличного рапса и
нетолерантного к гербициду сорняка. Установле-
но, что толерантные к глифосату культуры акку-
мулируют в своих тканях большее количество
гербицида [68]. Исследована динамика диссипа-
ции и остаточных количеств гербицида флумиок-
сазина в соевых бобах и образцах почвы [69].

ДЕГРАДАЦИЯ ГЕРБИЦИДОВ

В ученом мире сохраняется интерес к различ-
ным видам деградации гербицидов: химической,
фотолитической, микробиологической и пр. Ис-
следована каскадная биодеградация гербицида
изопротурона в условиях ферментативного окис-
ления пероксидазой и обработки сточных вод ак-
тивным илом. Достигнута полная деградация гер-
бицида за 10 мин при рН 3.0 и комнатной темпера-
туре [70]. Установлено, что усиленная деградация
атразина имеет место в различных регионах
США. В почвах с исторически постоянным при-
менением атразина время полужизни гербицида
составляет 2.3 сут, и это может привести к сниже-
нию эффективности обработок [71]. Идентифи-
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цирована и очищена новая карбоксил-экстераза,
нидролизующая арилоксифеноксипропионат-
ные гербициды, в частности галоксифоп-Р-ме-
тил, диклофоп, фенаксопроп-Р-этил и др. Фер-
мент можно использовать для биоремедиации за-
грязненных гербицидами сред [72]. Исследованы
возможности абиотического снижения трифлу-
ралина и пендиметалина с помощью активиро-
ванного угля, угля из древесины яблонь и угля из
рисовой соломы [73]. Изучена фитотоксичность
продуктов фотодеградции гербицида аллоксиди-
ма в посевах томатов [74]. Изучены гидролиз и
фотолиз изоэтилового эфира 2,4-D в различных
типах вод при различных температурах и рН [75].

Опубликован обзор, посвященный прямому
фотолизу пестицидов, включая гербициды, путем
поглощения естественного или искусственного
солнечного света. Обобщены типичные фотопре-
вращения пестицидов по химическим классам и
функциональным группам [76]. Оценено фото-
разложение гербицида прометрина в почве. Уста-
новлено, что полуразложение прометрина под
действием УФ-излучения происходит за 53–116 ч,
что намного быстрее, чем при воздействии ксено-
новых ламп [77]. Проведено исследование фото-
деградации гербицида 2,4-D в водном растворе
при воздействии ультрафиолета и видимого света
в присутствии нанофотокатализатора, получен-
ного пропиткой природного цеолита клиноптио-
лита наночастицами TiO2 [78].

ТОКСИКОЛОГИЯ ГЕРБИЦИДОВ
В мире продолжают публиковаться работы по

токсикологии гербицидов. Выявлен вредонос-
ный эффект глифосата на метаболизм организ-
мов перифитона и возможно на индукцию окис-
лительного стресса и ослабление влияния герби-
цида в присутствии Limnoperna fortune, вероятно
участвующего в разложении глифосата [79]. Изу-
чали токсическое действие гербицида раундап на
репродуктивную функцию самцов белых крыс.
Самцы крыс в течение 12 нед получали раундап в
дозах 3.6, 50.4 и 248.4 мг/кг. В итоге наблюдали
изменения статуса половых гормонов, ухудшение
качества спермы, нарушения морфологии семен-
ников [80]. Изучено влияние гербицида раундап
на активность пептидаз в кишечнике рыб разных
видов. Выявлено, что глифосат in vitro ингибирует
пептидазы слизистой оболочки кишечника и хи-
муса разных видов рыб [81].

Представлен обзор научной базы оценки Ев-
росоюза и ее различий с данным IARC по токсич-
ности и канцерогенности глифосата [82]. Выяв-
лено изменение ультраструктуры иммунокомпе-

тентных клеток в почках, селезенке и печени
головешки-ротана под влиянием гербицида ра-
ундап [83]. Изучено воздействие предвсходовых
гербицидов и фунгицида флуопирама на повре-
ждение посевов сои, популяцию, синдром вне-
запной гибели и урожайность [84]. Монтморил-
лонит-альгинатные гранулы предложены в каче-
стве сорбента опасного гербицида параквата [85].

АНАЛИЗ ГЕРБИЦИДОВ
В мировой литературе продолжают публико-

вать работы по анализу гербицидов. Как правило,
используют современные инструментальные ме-
тоды анализа: газожидкостную хроматографию
(ГЖХ) в сочетании с масс-спектрометрией
(ГЖХ-МС) и тандемной масс-спектрометрией
(ГЖХ-МС/МС), высокоэффективную и ультра-
эффективную жидкостную хроматографию в со-
четании с МС (ВЭЖХ/МС и ВЭЖХ/МС/МС) и
другие методы. Современная аппаратура позво-
ляет одновременно идентифицировать и количе-
ственно определять в различных матрицах десят-
ки и сотни пестицидов из различных химических
классов.

Свойства связывания гербицида пендимета-
лина с ДНК изучали с помощью УФ- и флуорес-
центной спектроскопии и молекулярного докин-
га [86]. Проведена сертификация надежности и
избирательности методов прямого определения
глифосата и аминометилфосфоновой кислоты в
молоке коров и моче людей методом ВЭЖХ-
МС/МС [87]. Разработан метод скрининга остат-
ков 12 регуляторов роста растений в зеленом чае с
помощью ультраэффективной ЖХ и МС высоко-
го разрешения с электрораспылительной иониза-
цией [88].

Предложено определение глифосата в воде,
почве и продуктах питания с помощью деривати-
зирующих агентов [90]. Разработан метод при-
жизненного и посмертного определения герби-
цидов глифосата, глюфосината, параквата и ди-
квата в депротеинизиранных пробах крови, мочи
и содержимого желудка методом ВЭЖХ-МС/МС
с элюированием ацетонитрила [90]. Описано
быстрое определение и динамика диссипации
2,4-D в банане райском методом ВЭЖХ-МС/МС.
Пределы обнаружения и определения 2,4-D со-
ставляли соответственно 0.0015 и 0.005 мг/кг; пе-
риод полужизни гербицида в банане равен 5.4 сут
[91].

Разработан метод определения гербицида мет-
рибузина в пестицидных препаратах электроана-
литическим способом хронопотенциалометрией
с тонкопленочным Hg-электродом в качестве
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датчика [92]. Представлен метод определения ре-
гулятора роста растений этефона в овощах и
фруктах методом ГЖХ после дериватизации с по-
мощью (триаметилсилил)диазометана. Пределы
обнаружения и определения этефона были равны
0.01 и 0.03 мг/кг соответственно [93]. Предложен
метод быстрого определения 11 амидных герби-
цидов в чае твердофазной микроэкстракцией в
комбинации с ГЖХ-МС/МС [94].

Проведено одновременное определение остат-
ков 8-ми хлорорганических пестицидов и 5-ти
гербицидов в воде и седиментах с использовани-
ем ГЖХ-МС/МС [95]. Представлен быстрый
скрининг 28 разрушающих эндокринную систему
пестицидов в продуктах водного происхождения
с помощью ультра-ВЭЖХ-квадрупольной МС
высокого разрешения [96]. Разработан метод од-
новременного определения остаточных коли-
честв гербицидов флоразулама и флуроксипира в
пшенице и почве ультра-ВЭЖХ и тандемной МС.
Интервал определяемых концентраций гербици-
дов равен 0.005–1 мг/кг [97].

Проведено исследование связывания и одно-
временного количественного определения герби-
цидов пропанила и бромоксинила в человече-
ском сывороточном альбумине с помощью УФ-
видимой и флуоресцентной спектроскопии. По-
лученные данные способствуют пониманию ме-
ханизма токсичности гербицидов для людей и не-
целевых организмов [98]. Осуществлено простое
вольтамперометрическое определение гербицида
метсульфурон-метила в водных образцах с исполь-
зованием дифференциальной импульсной катод-
ной инверсионной вольтамперометрии [99].

В какой-то степени итогом многоплановых
исследований, посвященных особенностям при-
менения гербицидов на современном этапе их
применения, служит монография, посвященная
60-летию основания ВНИИ фитопатологии [100].
В книге обобщены результаты многолетних ис-
следований ведущих сотрудников по актуальней-
шим проблемам стратегии и тактики защиты рас-
тений и урожая. Проанализирована современная
и перспективная техника для внесения пестици-
дов. Рассмотрены инновационные химические
препараты, используемые для защиты растений в
России на площади 50 млн га, а также в странах
Ближнего Зарубежья. Всесторонне обоснованы
защитные технологии производства зерновых
культур и картофеля, включая личные подсобные
и фермерские хозяйства. Оценены экологические
последствия от применения современных герби-
цидов и производства генно-инженерно-моди-
фицированных пестицидных препаратов. Под-
черкнута важнейшая роль здоровой почвы в орга-

ническом и традиционном земледелии, описаны
уникальные приемы повышения продуктивности
почвы, ее обработки, внутрипочвенного ороше-
ния и рециклинга органических продуктов жизне-
деятельности и техногенных отходов. Изложены
протоколы анализов количественного определе-
ния параметров почвенного здоровья. Приведен
краткий аннотированный глоссарий 266 специаль-
ных экологических и гербологических терминов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Информация, представленная в предлагаемом

дайджесте, свидетельствует о том, что исследования
по научной и прикладной гербологии проводят во
всем мире в достаточно широком масштабе:

– продолжается поиск химических и биологи-
ческих соединений с гербицидной активностью;

– предложены новые подходы для разработки
новых комплексных препаративных форм герби-
цидов, изучаются сроки и способы их примене-
ния;

– производится оценка токсических свойств
гербицидов и продуктов их деградации для раз-
личных видов биоты;

– продолжаются исследования по оценке не-
гативных экологических последствий при приме-
нении гербицидных традиционных и новых пре-
паратов и способов их эффективного устранения;

– усовершенствуются методы индикации и
количественного анализа остатков гербицидов в
различных почвенно-климатических ситуациях.
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In connection with every year permanent growth of number publications about different problems scientific
and applied herbology now exist necessity of permanent and operative monitoring publicated in world com-
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