


ÓÄÊ [632.95.02+632.954]:504.5=047.36(035.3)
ÁÁÊ  40.4

Ï52

Ïå÷àòàåòñÿ ïî ðåøåíèþ ó÷¸íîãî ñîâåòà Àêàäåìèè áèîëîãèè 
è áèîòåõíîëîãèè èì. Ä. È. Èâàíîâñêîãî Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà  

(ïðîòîêîë ¹ 1 îò 4 ôåâðàëÿ 2020 ã.)

Ðåöåíçåíòû:

ïðîôåññîð êàôåäðû ïî÷âîâåäåíèÿ è îöåíêè çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ  
Àêàäåìèè áèîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè ÞÔÓ,  
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Î. Ñ. Áåçóãëîâà;

âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè áèîëîãè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ 
è çàùèòû ðàñòåíèé, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ïî íàó÷íîé ðàáîòå ÔÃÁÍÓ 

«Ôåäåðàëüíûé Ðîñòîâñêèé àãðàðíûé íàó÷íûé öåíòð»,  
êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê À. Â. Ãðèíüêî

 Ïîëòàâñêèé, À. Í..
Ï52  Îöåíêà òîêñè÷åñêîé îïàñíîñòè ñîâðåìåííûõ ñèñòåì õèìè÷å-

ñêîé çàùèòû ïîëåâûõ êóëüòóð (Ìîäåëèðîâàíèå äåãðàäàöèè ïåñòè-
öèäîâ â ïî÷âå) : ìîíîãðàôèÿ / À. Í. Ïîëòàâñêèé, Ê. Ñ. Àðòîõèí ; 
Þæíûé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò. – Ðîñòîâ-íà-Äîíó ; Òàãàíðîã : 
Èçäàòåëüñòâî Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, 2020. – 188 ñ. 

ISBN 978-5-9275-3528-6
DOI: 10.18522/801273172
Ìîíîãðàôèÿ ïîñâÿùåíà ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ ïðîöåññîâ 

äåãðàäàöèè ïåñòèöèäîâ â ïî÷âå â ìàñøòàáàõ ïîëåâûõ ñåâîîáîðîòîâ, ïðàê-
òèêóåìûõ â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè è Êðàñíîäàðñêîì êðàå. Èñïîëüçóåòñÿ ìå-
òîä èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà îñíîâå èçâåñòíûõ çíà÷åíèé ïåðèî-
äîâ ïîëóðàñïàäà äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ â ïî÷âå. Êðèòåðèåì ñðàâíèòåëüíîé 
îöåíêè ñèñòåì õèìè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ àãðîýêîòîêñèêîëî-
ãè÷åñêèé èíäåêñ (ÀÝÒÈ), êîòîðûé âû÷èñëÿåòñÿ â äèíàìèêå åæåäåêàäíî 
â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Ïðîàíàëèçèðîâàíû 14 ìîäåëåé 5–6- è 12-ïîëüíûõ 
ñåâîîáîðîòîâ, ñîñòàâëåííûå íà îñíîâå ïðåïàðàòîâ îò ðàçíûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé. Òàêæå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðîàíàëèçèðîâàíà îäíà ñèñòåìà çàùèòû 
ÿáëîíåâîãî ñàäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå òîêñè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå 
âûçûâàåò ãåðáèöèä ãëèôîñàò, êîòîðûé ðåêîìåíäóåòñÿ óáèðàòü èç ñèñòåì 
çàùèòû ðàñòåíèé. Ïðè ïîäáîðå ðàçíûõ ïåñòèöèäîâ äëÿ ðåøåíèÿ îäíèõ è 
òåõ æå çàäà÷ êîíòðîëÿ öåëåâûõ îáúåêòîâ âîçìîæíî ñóùåñòâåííî óâåëè-
÷èòü ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòîðîãî íà ïîëå ñîõðàíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ òîê-
ñè÷åñêàÿ îïàñíîñòü îò 45 äî 77 % âðåìåíè ñåâîîáîðîòà.

Ìîíîãðàôèÿ ïîäãîòîâëåíà â ïðîöåññå ðàáîò ïî òåìå ãîñóäàðñòâåííî-
ãî çàäàíèÿ Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè ¹ 6.6222.2017/Á×: «Ðàçðàáîòêà ñòðà-
òåãèè, ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé ñîõðàíåíèÿ è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â óñëîâèÿõ ïðèðîäíûõ è óðáàíèçèðîâàííûõ 
òåððèòîðèé ñòåïíîé çîíû åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè».

© Þæíûé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, 2020
©  Ïîëòàâñêèé À. Í., Àðòîõèí Ê. Ñ., 2020
©  Îôîðìëåíèå. Ìàêåò. Èçäàòåëüñòâî Þæíîãî 

ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà, 2020

ÓÄÊ [632.95.02+632.954]:504.5=047.36(035.3)
ÁÁÊ 40.4

ISBN 978-5-9275-3528-6



3

ÎÃËÀÂËÅÍÈÅ

Ââåäåíèå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1. Çàùèòà ðàñòåíèé â ëàíäøàôòíîé ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ . . . . . . . 7

1.1. Îáùèå ïðèíöèïû ñòàáèëèçàöèè ôèòîñàíèòàðíîãî  
ñîñòîÿíèÿ àãðîáèîöåíîçîâ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.2. Èíòåãðèðîâàííàÿ çàùèòà ðàñòåíèé â ðàìêàõ ýêîëîãî-
àäàïòèâíîé êîíöåïöèè êîíòðîëÿ ÷èñëåííîñòè âðåäíûõ 
îðãàíèçìîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.3. Ñíèæåíèå íîðì âíåñåíèÿ èíñåêòèöèäîâ  
ïðîòèâ âðåäèòåëåé ïîëåâûõ êóëüòóð . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1.4. Ïåñòèöèäû â àãðîöåíîçàõ è ýíòîìîôàóíà . . . . . . . . . . . . 15
1.5. Çäîðîâàÿ ïî÷âà – îñíîâà óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ  

ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2. Ïîâåäåíèå ïåñòèöèäîâ â ïî÷âå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.1. Õèìè÷åñêèå ãðóïïû ïåñòèöèäîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.2. Ïåðñèñòåíòíîñòü ïåñòèöèäîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.3. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
2.4. Îñíîâû ìîäåëèðîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
2.5. Èíòåãðèðîâàííûé ýêîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü . . . . . . . . . 45

3. Ìîäåëèðîâàíèå òîêñè÷åñêèõ íàãðóçîê íà àãðîýêîñèñòåìû . . . 50

3.1. Ñåâîîáîðîòû Ðîñòîâñêîé îáëàñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.1.1. Êîìïëåêñíûå ñèñòåìû çàùèòû ïîëåâûõ êóëüòóð . . . . 56
3.1.2. Ïÿòèïîëüíûé õîçÿéñòâåííûé ñåâîîáîðîò. . . . . . . . . . 58
3.1.3. Øåñòèïîëüíûé çåðíîïðîïàøíîé õîçÿéñòâåííûé 
ñåâîîáîðîò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

3.1.4. Øåñòèïîëüíûé çåðíîïàðîïðîïàøíîé ñåâîîáîðîò . . . . 83
3.1.5. Ïðîáëåìà îõðàíû îïûëèòåëåé . . . . . . . . . . . . . . . . 103

3.2. Ñåâîîáîðîòû Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ . . . . . . . . . . . . . . . . 106
3.2.1. Ïÿòèïîëüíûé çåðíîïðîïàøíîé ñåâîîáîðîò. . . . . . . . 109
3.2.2. Äâåíàäöàòèïîëüíûé çåðíîïðîïàøíîé ñåâîîáîðîò . . . 127

3.3. Äåãðàäàöèÿ ïåñòèöèäîâ â ïî÷âå ÿáëîíåâîãî ñàäà . . . . . . 136

4. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äåãðàäàöèè ïåñòèöèäîâ â ïî÷âå . 141

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

Ïðèëîæåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151



7

1. ÇÀÙÈÒÀ ÐÀÑÒÅÍÈÉ Â ËÀÍÄØÀÔÒÍÎÉ 
ÑÈÑÒÅÌÅ ÇÅÌËÅÄÅËÈß

1.1. Îáùèå ïðèíöèïû ñòàáèëèçàöèè ôèòîñàíèòàðíîãî 
ñîñòîÿíèÿ àãðîáèîöåíîçîâ 

Â ïîñëåäíèå ãîäû XX â. ïîÿâèëèñü îïðåäåë¸ííûå ïðåäïîñûë-
êè ê ïåðåõîäó çàùèòû ðàñòåíèé íà ýêîñèñòåìíûé óðîâåíü. Ñî-
âðåìåííîé àãðîáèîëîãèåé ïåðåä ó÷¸íûìè è ïðàêòèêàìè ïîñòàâ-
ëåíà çàäà÷à êîíñòðóèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè óñòîé÷èâûõ, âûñîêî-
ïðîäóêòèâíûõ, ñàìîðåãóëèðóþùèõñÿ àãðîýêîñèñòåì è àãðîëàíä-
øàôòîâ.

Äëÿ óäîáñòâà îïèñàíèÿ, èññëåäîâàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ ýêî-
ñèñòåì èõ ðàçäåëÿþò íà åäèíèöû ðàçíûõ óðîâíåé è ñëîæíîñòè. 
Ïåðâè÷íîé ÿ÷åéêîé àãðîýêîñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ àãðîêîíñîðöèÿ. 
Â îáùåì âèäå àãðîêîíñîðöèÿ – ýòî áèîêîñíàÿ ñðåäà ñ êîìïëåê-
ñîì îðãàíèçìîâ, ñîñòîÿùèì èç àâòîòðîôíîé öåíîÿ÷åéêè è ïîñå-
ëÿþùèõñÿ íà íåé ôèòîôàãîâ, çîîôàãîâ, ôèòîïàòîãåíîâ, ïðèñóò-
ñòâóþùèõ ðåäóöåíòîâ, êîòîðûå, âçàèìîäåéñòâóÿ, îáúåäèíÿþòñÿ 
â ñâîè öåíîÿ÷åéêè. Â íåé áåð¸ò íà÷àëî áèîãåîõèìè÷åñêèé êðóãî-
âîðîò âåùåñòâà, ïðîòåêàåò ýêîñèñòåìíàÿ æèçíü, îáðàçóþòñÿ áèî-
öåíîòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó îðãàíèçìàìè.

Àãðîêîíñîðöèè óñòîé÷èâî ôóíêöèîíèðóþò â òå÷åíèå âåãåòà-
öèè ðàñòåíèé è ñîñòàâëÿþò, êàê öåíîçû ïîëåé (àãðîöåíîçû), òàê 
è àãðîáèîãåîöåíîçû, çíà÷èòåëüíî áîëüøèå, ÷åì ïîëÿ, òåððèòî-
ðèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ. Àãðîöåíîçû â ïîëíîé ìåðå íå îáëàäàþò 
óñòîé÷èâîñòüþ è ñàìîðåãóëÿöèåé öåëîñòíîãî áèîãåîöåíîçà [Ïîä-
õîäû ê êîíñòðóèðîâàíèþ àãðîýêîñèñòåì…, 2000]. Äà è îñíîâíàÿ 
öåëü ñóùåñòâîâàíèÿ àãðîöåíîçîâ – ïðîèçâîäñòâî ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà ïðîäóêöèè â äàííûõ óñëîâèÿõ – íèêàê 
íå ñîâïàäàåò ñ öåëÿìè åñòåñòâåííûõ ñàìîðåãóëèðóåìûõ ñèñòåì.

Ñàìà ïî ñåáå êîíñîðöèÿ, êàê ìåëü÷àéøàÿ ÿ÷åéêà, íå ÿâëÿåò-
ñÿ îáúåêòîì âîçäåéñòâèÿ â ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèÿõ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà. Îáúåêòîì âîçäåéñòâèÿ âûñòóïàåò àãðîöåíîç (âñ¸ ïîëå 
öåëèêîì). Óâëå÷åíèå íåêîòîðûõ àâòîðîâ èçëèøíèì äðîáëåíèåì 
ñòðóêòóð è óðîâíåé ñëîæíûõ ñèñòåì âîçìîæíî òîëüêî äëÿ óòî÷-
íåíèÿ ÷àñòíûõ ìîìåíòîâ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó òðîôè÷åñêè-
ìè çâåíüÿìè â öåïÿõ ïèòàíèÿ. Äðîáëåíèå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
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1. Çàùèòà ðàñòåíèé â ëàíäøàôòíîé ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ

íûì îøèáêàì è èñêàæåíèÿì â âèäåíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àãðî-
öåíîçîâ (íàïðèìåð, â âîïðîñå î âðåäîíîñíîñòè ñîðíÿêîâ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñôîðìèðîâàëñÿ íîâûé ïîäõîä ê èíòåãðè-
ðîâàííîé çàùèòå ðàñòåíèé, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò ñîçäàíèå 
ýêîëîãè÷åñêè ñòàáèëüíûõ àãðîöåíîçîâ. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó 
æèâûìè îðãàíèçìàìè â íèõ ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíû ê òàêî-
âûì â åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåìàõ. Ïðè ïðîâåäåíèè çàùèòíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ñòàëè ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå 
íå òîëüêî êðèòåðèè îïàñíîñòè âðåäîíîñíûõ îðãàíèçìîâ äëÿ ñåëü-
õîçêóëüòóð, íî è íàëè÷èå â àãðîëàíäøàôòå ïîëåçíûõ íàñåêîìûõ 
(â ïåðâóþ î÷åðåäü ýíòîìîôàãîâ è îïûëèòåëåé).

Ýêîñèñòåìíûé ïîäõîä ê çàùèòå ðàñòåíèé ïðåäóñìàòðèâàåò 
ïðåæäå âñåãî ñîõðàíåíèå íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ ñàìîðåãóëèðóþ-
ùèõñÿ è ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ öåëîñòíûõ ðàíãîâûõ ýêîñèñòåì: 
àãðîáèîöåíîçîâ – ìíîãîïîëüíûõ îáðàçîâàíèé, óñòîé÷èâî ôóíê-
öèîíèðóþùèõ, ñáàëàíñèðîâàííûõ ïî ýëåìåíòàì ïèòàíèÿ ïîëå-
âûõ ñåâîîáîðîòîâ. Âàæíûì ýëåìåíòîì íîâîé ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ýíòîìîöåíîçàìè ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ñèñòåìå òðèîòðî-
ôà (ðàñòåíèå – ôèòîôàã – ýíòîìîôàã), â ðàìêàõ êîòîðîé íàõî-
äÿò ïðèëîæåíèå âñå óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ íà àãðîýêîñèñòå-
ìû [Àðòîõèí, 2000; Âîðîíèí è äð., 2002]. Òàêîå íåñêîëüêî óïðî-
ùåííîå è ôîðìàëèçèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå ïîçâîëÿåò ñóçèòü 
äëÿ äðóãèõ öåëåé ôîðìàëèçàöèè àãðîöåíîçà è âîçìîæíîñòè ïðè-
íÿòèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðåøåíèé â îáîçðèìîì êðóãå ôàêòîðîâ, ñïî-
ñîáíûõ âëèÿòü íà óðîæàé.

Íåêîòîðûå àâòîðû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÷àñòíûõ âîïðîñîâ (íà-
ïðèìåð, âðåäîíîñíîñòè) âûäåëÿþò äàæå î÷åíü ìàëåíüêóþ ÷àñòü 
àãðîöåíîçà â âèäå âñåãî ëèøü íåñêîëüêèõ ðàñòåíèé ñ ñîïóòñòâó-
þùèìè êîíñîðòàìè òîëüêî îäíîãî óðîâíÿ (âðåäèòåëÿìè èëè 
ñîðíÿêàìè-êîíêóðåíòàìè) [Çóáêîâ, 2014]. 

Íà àãðîëàíäøàôòíîì ìàêðîóðîâíå çàùèòà ðàñòåíèé ìîæåò ðå-
øàòü ñâîè çàäà÷è ïóò¸ì âëèÿíèÿ íà õàðàêòåð çåìëåïîëüçîâàíèÿ. 
Îò êîíòðîëÿ çà âðåäèòåëÿìè íà îòäåëüíûõ êóëüòóðàõ îíà ïåðåõî-
äèò ê êîíòðîëþ â ìàñøòàáå ïîëåâûõ ýêîñèñòåì â ðàíãå àãðîáèî-
ãåîöåíîçà è àãðîëàíäøàôòà [Ïîäõîäû ê êîíñòðóèðîâàíèþ àãðî-
ýêîñèñòåì…, 2000].

Îáùåïðèíÿòûì ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ÷åëîâåê ðå-
ãóëèðóåò àãðîýêîñèñòåìû. Íà ñàìîì äåëå îí òîëüêî óïðàâëÿ-
åò è ìîäèôèöèðóåò èõ â ïðåäåëàõ ñàìîðåãóëÿöèîííûõ âîçìîæ-
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1.1. Îáùèå ïðèíöèïû ñòàáèëèçàöèè ôèòîñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ àãðîáèîöåíîçîâ

íîñòåé ïóò¸ì ïðîâåäåíèÿ àãðîíîìè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Áîëåå 
òîãî, àãðîáèîöåíîç ïîñòîÿííî ïûòàåòñÿ èñïðàâèòü ðàçðóøåííîå 
â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ýêîëîãè÷åñêîå ðàâíî-
âåñèå. 

Ïîïóëÿðíàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåïöèÿ îðãàíè÷åñêîãî çåì-
ëåäåëèÿ îñíîâàíà íà ñîêðàùåíèè èëè ïîëíîì îòêàçå îò ïðèìåíå-
íèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
çàùèòû ðàñòåíèé è õðàíÿùèõñÿ ïðîäóêòîâ óðîæàÿ, ðåãóëÿòî-
ðîâ ðîñòà ðàñòåíèé è ãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûõ îðãàíèçìîâ ïðè 
ìàêñèìàëüíîì èñïîëüçîâàíèè áèîïðåïàðàòîâ è áèîòåõíîëîãèé 
íà âñåõ ñòàäèÿõ è ýòàïàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Â ðàìêàõ ýòîé êîíöåïöèè ñòðîèòñÿ áèîëîãè÷åñêàÿ çàùèòà 
ðàñòåíèé îò âðåäèòåëåé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ áèîïðåïàðàòîâ. 
Ñîçäàíû íîâûå êëàññû ïåñòèöèäîâ: áèîôóíãèöèäû – íà îñíîâå 
ãðèáîâ-àíòàãîíèñòîâ, äåéñòâóþùèõ ïðîòèâ ãðèáîâ-âîçáóäèòåëåé 
çàáîëåâàíèé ðàñòåíèé è ñåìÿí; áèîèíñåêòèöèäû – íà îñíîâå áàê-
òåðèé, âèðóñîâ è ãðèáîâ, óáèâàþùèõ âðåäíûõ íàñåêîìûõ. 

Îñîáûì êëàññîì ÿâëÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, 
ðåãóëèðóþùèå ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ôèòîïàòîãåíîâ 
è ïîâûøàþùèå èììóíèòåò çàùèùàåìûõ ðàñòåíèé è ñåìÿí. Âñå 
áèîïðåïàðàòû äåëÿòñÿ íà äâå êàòåãîðèè: áèîïåñòèöèäû, êîòî-
ðûå îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ è ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ; è áèîêîíòðîëèðóþùèå àãåíòû, 
âêëþ÷àþùèå âèäû íàñåêîìûõ-ýíòîìîôàãîâ è íåìàòîä. Â ÑØÀ 
çàðåãèñòðèðîâàíî 70 áèîïåñòèöèäíûõ àãåíòîâ, â Êèòàå – òàêæå 
70, â Ðîññèè – 20 [Ìîíàñòûðñêèé, 2016].

Ïîñòåïåííîå óëó÷øåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé â Ðîññèè 
â êîíöå XX – íà÷àëå XXI ñòîëåòèÿ ñîïðîâîæäàëîñü ïðèìåíåíèåì 
âñ¸ áîëüøèõ îáú¸ìîâ õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé è îä-
íîâðåìåííûì ñíèæåíèåì ïðèìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ. 
Â ÷àñòíîñòè, ê 1990 ã. â ÑÑÑÐ ðàáîòàëè 1400 áèîôàáðèê è áèîëà-
áîðàòîðèé ïî ïðîèçâîäñòâó òðèõîãðàììû, ýòîò ýíòîìîôàã ïðèìå-
íÿëñÿ íà ïëîùàäè 18 ìëí ãà. Íî â íà÷àëå 90-õ ãã. XX â. íà÷àë-
ñÿ êðèçèñ ïðîèçâîäñòâà ýòîãî ïàðàçèòîèäà. Ïðè÷èíàìè êðèçè-
ñà ÿâèëèñü ëèêâèäàöèÿ ãîñóäàðñòâåííîé äîòàöèè îòðàñëè (õîòÿ 
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå òðèõîãðàììû íå îöåíèâàëîñü ýêîíîìè-
÷åñêè); ñíèæåíèå êà÷åñòâà áèîìàòåðèàëà (íàêîïëåíèå íåöåëåâûõ 
âèäîâ â êóëüòóðàõ ïàðàçèòîèäîâ, ðîñò ðàñ ñ íèçêîé æèçíåñïî-
ñîáíîñòüþ è îòñóòñòâèå ïîñòîÿííîé ñåëåêöèè). Ïðè÷¸ì íàó÷íûå 
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1. Çàùèòà ðàñòåíèé â ëàíäøàôòíîé ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ

èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü îò òðè-
õîãðàììû ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà òîëüêî â èíòåãðèðîâàííûõ ñè-
ñòåìàõ â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ýíòîìîôàãàìè, ìèêðîîðãàíèçìà-
ìè, ôåðîìîíàìè, ðåãóëÿòîðàìè ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ, àãðîòåõíè-
÷åñêèì ìåòîäîì [Èñìàèëîâ è äð., 2000].

Îäíàêî ó áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ èìååòñÿ öåëûé ðÿä òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ íåäîñòàòêîâ: îòíîñèòåëüíî íåâûñîêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåñòèöèäàìè, çàìåäëåííîå äåéñòâèå, æåñò-
êèå òðåáîâàíèÿ ê êóëüòóðå ïðîèçâîäñòâà, õðàíåíèþ è òåõíîëî-
ãèè ïðèìåíåíèÿ. Ïîýòîìó ðîññèéñêèå ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäè-
òåëè ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü õèìè÷åñêèé ìåòîä. Òåì íå ìå-
íåå â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè â 2001 ã. áèîìåòîä áûë ïðèìåí¸í óæå 
íà 340 òûñ. ãà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 17 % îò îáùåãî îáú¸ìà õèìè÷å-
ñêèõ îáðàáîòîê.

Íåñìîòðÿ íà íàñòîé÷èâûå ïîïûòêè îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ 
ïåñòèöèäîâ äëÿ çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îò âðåä-
íûõ îðãàíèçìîâ, õèìè÷åñêèé ìåòîä îñòà¸òñÿ ïîêà íàèáîëåå ðåí-
òàáåëüíûì è òåõíîëîãè÷íûì. Ïðè ýòîì ïåñòèöèäû ÿâëÿþòñÿ 
ìîùíûì ñðåäñòâîì íå òîëüêî êîíòðîëÿ ÷èñëåííîñòè âðåäèòåëåé, 
íî è ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, à òàêæå 
íåñóò òîêñèêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó çàùèòà ðàñòåíèé â ëàíäøàôòíîé ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ áà-
çèðóåòñÿ íà òð¸õ ïðèíöèïàõ: 1) àãðîýêîëîãè÷åñêîé àäðåñíîñòè; 
2) èíòåãðèðîâàííîñòè; 3) ìíîãîâàðèàíòíîñòè. 

Ðåàëèçàöèÿ ïðèíöèïà àäðåñíîñòè ñèñòåì çàùèòû ïðåäïîëàãà-
åò èõ ïîñòðîåíèå íà îñíîâå îáúåêòèâíîãî ôèòîñàíèòàðíîãî àíà-
ëèçà, ïðè÷¸ì íå äëÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ îáðàçîâàíèé, à äëÿ ìà-
êðî- è ìèêðîðåãèîíîâ ñ îäíîðîäíûìè ïîêàçàòåëÿìè (êëèìàòè÷å-
ñêèõ çîí, ñåâîîáîðîòîâ, ëàíäøàôòîâ, ïîëåé).

Èíòåãðèðîâàííîñòü çàùèòû ðàñòåíèé ïðåäïîëàãàåò íàó÷íî 
îáîñíîâàííîå ïðèìåíåíèå, â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ôèòîñà-
íèòàðíîé îáñòàíîâêè, îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé ïî çàùèòå ðàñòåíèé, âêëþ÷àÿ àãðîòåõíè÷åñêèé, õèìè-
÷åñêèé è áèîëîãè÷åñêèé ìåòîäû óïðàâëåíèÿ.

Ìíîãîâàðèàíòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ðåãèîíîâ, àã-
ðîëàíäøàôòîâ, ïîëåé, ôèòîïàòîãåíîâ, óñëîâèÿìè ðàçâèòèÿ ðàñ-
òåíèé, ñâîéñòâàìè ñîðòîâ, ñåáåñòîèìîñòüþ ïðîäóêöèè, ðàçíûìè 
ýêîíîìè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè ïðîèçâîäèòåëåé, íàñûùåííî-
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1.2. Èíòåãðèðîâàííàÿ çàùèòà ðàñòåíèé â ðàìêàõ ýêîëîãî-àäàïòèâíîé êîíöåïöèè…

ñòüþ ðûíêà ñðåäñòâàìè çàùèòû ðàñòåíèé, òðåáîâàíèÿìè ýêîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ðàçðàáàòûâà-
åòñÿ îïòèìàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ êîíòðîëÿ çà âðåäíûìè îáúåêòàìè.

1.2. Èíòåãðèðîâàííàÿ çàùèòà ðàñòåíèé â ðàìêàõ ýêîëîãî-
àäàïòèâíîé êîíöåïöèè…êîíòðîëÿ ÷èñëåííîñòè âðåäíûõ 

îðãàíèçìîâ

Äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåì èíòåãðèðîâàííîé çàùèòû ðàñòåíèé íå-
îáõîäèì öåëûé êîìïëåêñ ìåð, âêëþ÷àþùèõ ñåëåêöèîííóþ ðàáî-
òó ïî âûâåäåíèþ óñòîé÷èâûõ ê âðåäèòåëÿì è áîëåçíÿì ðàñòåíèé, 
àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ â ðàìêàõ ðàéîíèðîâàííûõ ñåâîî-
áîðîòîâ, õèìè÷åñêóþ è áèîëîãè÷åñêóþ çàùèòó ðàñòåíèé.

Âíåäðÿåìàÿ â Ðîññèè â òå÷åíèå ðÿäà ëåò áåçîòâàëüíàÿ îáðà-
áîòêà ïî÷âû íå âûçâàëà, êàê îæèäàëîñü, ïîëîæèòåëüíûõ èçìå-
íåíèé â ýíòîìîêîìïëåêñàõ íà ïîëÿõ îçèìîé ïøåíèöû. Ïîñëå íå-
êîòîðûõ êîëåáàíèé òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ýíòîìîôàóíû â ïåð-
âûå ãîäû âíåäðåíèÿ áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêè ñîîòíîøåíèå îñíîâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ àãðîöåíîçîâ ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà óðîâíå, ìàëî 
îòëè÷àþùåìñÿ îò õàðàêòåðíîãî äëÿ îòâàëüíîé îáðàáîòêè [Ïîäõî-
äû ê êîíñòðóèðîâàíèþ àãðîýêîñèñòåì…, 2000].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåä¸ííûõ â ðàçíûõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ çîíàõ ñòðàíû, ïîêàçûâàþò, ÷òî óäîáðåíèÿ òàêæå îêàçûâà-
þò íåêîòîðîå âëèÿíèå íà ñòåïåíü ðàçâèòèÿ âðåäèòåëåé, íî îíî 
íåäîñòàòî÷íî ñèëüíîå, ÷òîáû êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèòü âèäî-
âîé ñîñòàâ èëè âðåäîíîñíîñòü ôèòîôàãîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå, âíå-
ñåíèå óäîáðåíèé ïðîâîäèòñÿ áåç ó÷¸òà èõ âîçäåéñòâèÿ íà ýíòîìî-
êîìïëåêñû. Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðàêòèêå â ðàñ÷¸ò ïðèíèìà-
þòñÿ òîëüêî ñîäåðæàíèå NPK â ïî÷âå è ðàñòåíèè, îñàäêè è ïëà-
íèðóåìûé óðîæàé.

Ðåàëüíî äåéñòâóþùèì ôàêòîðîì, êîíòðîëèðóþùèì ÷èñëåí-
íîñòü íàñåêîìûõ â àãðîöåíîçàõ, ÿâëÿþòñÿ èíñåêòèöèäû. Êàê ïî-
êàçàíî âûøå, ñóùåñòâóåò òðè ñòðàòåãèè ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ: 
1) íîðìàòèâíàÿ – áåç ó÷¸òà ñòåïåíè ðàçâèòèÿ âðåäíûõ è ïîëåç-
íûõ äëÿ ýêîñèñòåì íàñåêîìûõ; 2) èíòåãðèðîâàííàÿ – â çàâèñèìî-
ñòè îò ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé âðåäíûõ è ïîëåçíûõ âèäîâ íà êîí-
êðåòíîì ïîëå; 3) ëàíäøàôòíàÿ – ñ ó÷¸òîì ôèòîñàíèòàðíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ âñåãî àãðîáèîöåíîçà.
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Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå èíòåãðèðîâàííîé ñòðàòåãèè â Ðîññèè 
è ïî âñåìó ìèðó îöåíèâàåòñÿ êàê êðèòè÷åñêîå. Ïðè÷èíû ýòîãî 
êðèçèñà è ýêîíîìè÷åñêèå, è òåîðåòè÷åñêèå, è îïåðàòèâíûå, è èí-
ôîðìàöèîííûå. Â ÷àñòíîñòè, óêàçûâàåòñÿ, ÷òî «èñêóññòâåííî çà-
âûøåííûå ðûíî÷íûå ñòàíäàðòû – ãëàâíîå ïðåïÿòñòâèå íà ïóòè 
ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî ïëîäîâ è îâîùåé ýêî-
ëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ…», â ðåçóëüòàòå 
÷åãî «…ïðîèçâîäèòåëü, óñòóïàÿ òðåáîâàíèÿì ðûíêà, êàê ïðàâè-
ëî, äåëàåò ñòàâêó íà ïðèìåíåíèå âûñîêîòîêñè÷íûõ óíèâåðñàëü-
íûõ ïåñòèöèäîâ è âíîâü îêàçûâàåòñÿ â ïîðî÷íîì êðóãó…» [Ñóãî-
íÿåâ, Íèÿçîâ, 2004]. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà ìàññîâîé ãèáåëè ýí-
òîìîôàãîâ è ðàçâèòèÿ ðåçèñòåíòíîñòè ó âðåäèòåëåé. Êàê ðåçóëü-
òàò – ñíèæåíèå ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè. 

Ìàòåìàòèçàöèÿ ïðîãðàìì êîíòðîëÿ çà âðåäèòåëÿìè ïðèâåëà 
ê ñîçäàíèþ ñëîæíûõ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé. Íî ïîïûòêè çàëî-
æèòü â îñíîâó ìîäåëåé âçàèìîäåéñòâèå â òðèîòðîôå «ðàñòåíèå – 
ôèòîôàã – ýíòîìîôàã» â èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ ñðåäû íå óâåí-
÷àëèñü óñïåõîì. Ïðîöåññû, êîòîðûå ïðîòåêàþò â ñòîëü ñëîæíûõ 
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, îïðåäåëÿþòñÿ êàê õàîñ, «òî åñòü èçìå-
íåíèÿ, èìåþùèå íåîïðåäåë¸ííûé õàðàêòåð è ìàëî ïîääàþùèåñÿ 
ïðîãíîçèðîâàíèþ» [Òàì æå].

Ïðè ñëåäîâàíèè àäàïòèâíûì ïðèíöèïàì êîíòðîëÿ çà âðåäè-
òåëÿìè èíñåêòèöèäû âêëþ÷àþòñÿ â ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ àãðî-
öåíîçàìè â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ðåãóëèðóþùåãî ôàêòîðà, 
ïîâûøàþùåãî ýôôåêòèâíîñòü åñòåñòâåííîé ðåãóëÿöèè äèíàìè-
êè ÷èñëåííîñòè âðåäèòåëåé. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåãî âíèìàíèÿ çà-
ñëóæèâàþò òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðû, êîòîðûå îêàçû-
âàþò óïðàâëÿþùåå âëèÿíèå íà àãðîöåíîç. Ñî÷åòàíèå óïðàâëÿþ-
ùèõ è ðåãóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèé ïîçâîëÿåò ïîäîéòè ê îïòèìè-
çàöèè ñîñòîÿíèÿ àãðîöåíîçà ñ ó÷¸òîì òðåáîâàíèé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðàêòèêè.

Èçëîæåííûå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè ïîêàçûâàþò, ÷òî èí-
òåãðèðîâàííàÿ çàùèòà ðàñòåíèé â ñâîåé îñíîâå äîëæíà áàçèðî-
âàòüñÿ íà ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ ôèòîñàíèòàðíûì ñîñòîÿíèåì àã-
ðîöåíîçîâ êàê ñëîæíûõ, ñàìîðåãóëèðóþùèõñÿ ýêîëîãè÷åñêèõ 
ñèñòåì.

Äëÿ ïðèíÿòèÿ àäåêâàòíûõ ìåð â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ àãðî-
öåíîçàìè ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìååò ìîíèòîðèíã âðåäíûõ 



13

1.3. Ñíèæåíèå íîðì âíåñåíèÿ èíñåêòèöèäîâ  ïðîòèâ âðåäèòåëåé ïîëåâûõ êóëüòóð

îáúåêòîâ, êîòîðûé äîëæåí ïîìî÷ü àãðîíîìó-ïðàêòèêó ñîñòàâèòü 
âåðíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ âðåäèòåëåé, ñîðíÿ-
êîâ è áîëåçíåé íà êóëüòóðó. 

Ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü òîêñè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïåñòèöèäîâ íà àãðîöåíîçû. Ýòî àêòóàëüíî êàê 
ñ ýêîíîìè÷åñêîé, òàê è ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Â òî æå 
âðåìÿ âûáîð çåìëåïîëüçîâàòåëåì òåõíîëîãèè çàùèòû îïðåäåëÿ-
åòñÿ ìíîãèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè, â òîì ÷èñëå: ïðîèçâîäñòâåííîé 
çàäà÷åé, ðåãèîíàëüíîé ôèòîñàíèòàðíîé îáñòàíîâêîé, ðåëüåôîì 
è êëèìàòîì, òèïàìè ïî÷â, ïëîùàäüþ ïàøíè è ñåâîîáîðîòàìè. 
Â ìàñøòàáàõ êîíêðåòíûõ ñåâîîáîðîòîâ ðåàëèçóåòñÿ ÷àñòü ïðèí-
öèïîâ êîíòðîëÿ çà âðåäíûìè îáúåêòàìè. Ïîýòîìó îöåíêó ñèñòåì 
çàùèòû ðàñòåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, óðîâíåé òîêñè÷åñêèõ íàãðó-
çîê öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü íà ïðèìåðå ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ 
óñëîâèé ðåãèîíà ñåâîîáîðîòîâ.

1.3. Ñíèæåíèå íîðì âíåñåíèÿ èíñåêòèöèäîâ  
ïðîòèâ âðåäèòåëåé ïîëåâûõ êóëüòóð

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàçðàáîòêè èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì çàùè-
òû ðàñòåíèé ãëàâíûì òåîðåòè÷åñêèì äîñòèæåíèåì áûë îòêàç 
îò ñòðàòåãèè èñòðåáëåíèÿ âðåäèòåëåé, à îñíîâíîé çàäà÷åé – ðàç-
ðàáîòêà ïîðîãîâ âðåäîíîñíîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåëåñîîáðàç-
íîñòè ïðîâåäåíèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé [Íîâîæèëîâ, 1975]. 
Îñíîâíîé ìåòîäîëîãè÷åñêèé èíñòðóìåíò ðåãëàìåíòàöèè ïðîâåäå-
íèÿ çàùèòíûõ ìåð ïðåäóñìàòðèâàåò îáðàáîòêó òîëüêî òåõ ïîëåé, 
ãäå ÷èñëåííîñòü ôèòîôàãîâ ïðåâûøàåò ÝÏÂ.

ÝÏÂ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàê ýëåìåíò ýêîëîãè÷åñêîãî íîð-
ìèðîâàíèÿ ïî ñäåðæèâàíèþ ýêîëîãè÷åñêîé óãðîçû ñî ñòîðîíû ïå-
ñòèöèäîâ. Ýôôåêòèâíîñòü áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ 
ïðè íîðìàòèâíîì ïðèìåíåíèè ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 100 %. Ýòî äî-
êàçàíî äëÿ áîëüøèíñòâà îñíîâíûõ âðåäèòåëåé [Àðòîõèí, 2001à, 
á]. Òàêàÿ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èçáûòî÷íà, êîãäà ÷èñëåííîñòü 
âðåäèòåëÿ íà ïîëå ïðåâûøàåò ÝÏÂ â 3–4 ðàçà.

Ýêîëîãè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì íîðì ðàñõîäà èíñåêòèöèäîâ 
ïî ýêîëîãî-àäåêâàòíîìó ìåòîäó (ÝÀÌ) âûñòóïàåò êîëè÷åñòâåí-
íàÿ çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà îò íîðìû åãî ðàñõî-
äà. Íàèáîëåå óäîáíîé ìîäåëüþ äëÿ îïèñàíèÿ ýòîé çàâèñèìîñòè 
ÿâëÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ. Íàïðèìåð, çàâèñèìîñòü ýô-
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1. Çàùèòà ðàñòåíèé â ëàíäøàôòíîé ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ

ôåêòèâíîñòè èíñåêòèöèäà ëÿìáäà-öèãàëîòðèí (Y) îò íîðìû ðàñ-
õîäà (õ) â îòíîøåíèè îïàñíîãî âðåäèòåëÿ – êëîïà âðåäíàÿ ÷åðå-
ïàøêà – îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì: Y �������	
��
�������������
èíñåêòèöèäà èìèäàêëîïðèä çàâèñèìîñòü â îòíîøåíèè ñàðàí÷î-
��������������������!�!��"�#���$&�'��	
��
������$�. Ýôôåê-
òèâíîñòü èìèäàêëîïðèäà ñîñòàâèëà 91–100 % ïðè íîðìàòèâíîì 
ïðèìåíåíèè, è òîëüêî ïðè ñíèæåíèè äî 1/16 íîðìû áèîëîãè÷å-
ñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñíèçèëàñü äî 67 %. 

Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü èíñåêòèöèäà äåëüòàìåòðèí ïðîòèâ 
ïåðåë¸òíîé ñàðàí÷è îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Y = 18,95�	
��
���
+ 40,64. Áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 91 % áûëà ïîëó÷åíà ïðè 
1/8 íîðìû ðàñõîäà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì ðåçóëüòà-
òîì. Òîëüêî ïðè ñíèæåíèè íîðìû äåëüòàìåòðèíà â 16 ðàç ýô-
ôåêòèâíîñòü ñíèçèëàñü äî íåïðèåìëåìûõ 55 % [Àðòîõèí è äð., 
2013].

Â XXI â. â Ðîññèè ïðîäîëæàþò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ âûñîêîòîê-
ñè÷íûå äëÿ ï÷¸ë èíñåêòèöèäû èç ãðóïïû íåîíèêîòèíîèäîâ [Ñïè-
ñîê ïåñòèöèäîâ è àãðîõèìèêàòîâ, 2019]. Ñóùåñòâóþò ýêîëîãè-
÷åñêèå ðåãëàìåíòû ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ïðåïàðàòîâ ïî òåìïåðàòó-
ðå è ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëÿöèè â 5 êì îò ïàñåê ìåäîíîñíûõ 
ï÷¸ë. Íî îäèíî÷íûå ï÷¸ëû-îïûëèòåëè â ýòèõ ðåãëàìåíòàõ íè-
êàê íå ó÷èòûâàþòñÿ. Ñàìà ðåãèñòðàöèÿ íåîíèêîòèíîèäîâ ïðî-
òèâ ëè÷èíîê êëîïà – âðåäíîé ÷åðåïàøêè ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèåì 
ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé ïî ïðèìåíåíèþ äàííûõ ïðåïàðàòîâ: 
âûøå 15 °C èõ ïðèìåíÿòü íåëüçÿ, íî â ïåðèîä áîðüáû ñ ÷åðåïàø-
êîé íå áûâàåò òåìïåðàòóð íèæå 15 °C. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ èçîëÿöèþ â îòíîøåíèè îäèíî÷íûõ ï÷¸ë ïðè òàêîì ðå-
ãëàìåíòå îñóùåñòâèòü íåâîçìîæíî. Äîëãîå èãíîðèðîâàíèå ýòèõ 
îáñòîÿòåëüñòâ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ëåòîì 2019 ã. â îáëàñòÿõ Öåí-
òðàëüíîé Ðîññèè áûëà îòìå÷åíà ìàññîâàÿ ãèáåëü ìåäîíîñíîé ï÷å-
ëû. Ïðè÷èíîé áûëî íàçâàíî áåñêîíòðîëüíîå ïðèìåíåíèå íåîíè-
êîòèíîèäîâ (www.apiworld.ru).

Áûëè âûÿâëåíû ôàêòû îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íåîíèêîòè-
íîèäîâ (Êîíôèäîð, Àêòàðà, Ìîñïèëàí, Êàëèïñî) íà îïûëèòå-
ëåé è óðîæàé ýíòîìîôèëüíûõ êóëüòóð. Îáðàáîòêà ïîñåâîâ ïðî-
òèâ ëè÷èíîê âðåäíîé ÷åðåïàøêè íà òåððèòîðèè îäíîãî õîçÿé-
ñòâà ïðèâîäèò ê ãèáåëè îäèíî÷íûõ ï÷¸ë è îòñóòñòâèþ îïûëèòå-
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1.4. Ïåñòèöèäû â àãðîöåíîçàõ è ýíòîìîôàóíà

ëåé äàæå â ñîñåäíèõ õîçÿéñòâàõ è ñíèæåíèþ óðîæàÿ ïîäñîëíå÷-
íèêà è ëþöåðíû. Ïîýòîìó äëÿ ýêîòåõíîëîãèé íåîáõîäèì ïîëíûé 
çàïðåò ïðèìåíåíèÿ íåîíèêîòèíîèäîâ â àãðîýêîñèñòåìàõ â ïåðè-
îä ë¸òà ï÷¸ë (ñ ìàÿ ïî àâãóñò äëÿ þãà Ðîññèè) [Èãíàòîâà, Àðòî-
õèí, 2012à].

Âîçìîæíî òàêæå ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå íîðì ðàñõîäà ãåð-
áèöèäîâ. Òàê, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âèäû ñåìåéñòâà êàïóñòíûõ 
(Brassicacea) èìåþò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ãåðáèöèäàì 
êëàññà ñóëüôîíèëìî÷åâèí. Ïîýòîìó áûëà ïðîâåðåíà âîçìîæíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ãåðáèöèäîâ ñ íîðìîé ðàñõîäà ïðåïàðàòîâ â 2–3 ðàçà 
ìåíüøå íîðìàòèâà. Ðåçóëüòàòû ïî áèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ãåðáèöèäîâ îêàçàëèñü îäèíàêîâûìè â îòíîøåíèè äîìèíèðó-
þùèõ êðåñòîöâåòíûõ ñîðíÿêîâ: ãîð÷èöà ïîëåâàÿ, äåñêóðåíèÿ Ñî-
ôüè, ÿðóòêà ïîëåâàÿ. Ïîýòîìó ýêîëîãè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîëíóþ íîðìó ãåðáèöèäà [Èãíàòîâà, 
Àðòîõèí, 2012á].

Ïðè âûáîðå ãåðáèöèäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ñïåêòð 
åãî äåéñòâèÿ è ýôôåêòèâíîñòü, íî è åãî ïîñëåäåéñòâèå â ñåâîîáî-
ðîòå, îñîáåííî â îòíîøåíèè ïðîïàøíûõ êóëüòóð. Åñëè âåñíîé èñ-
ïîëüçîâàòü ïðåïàðàòû ñ äëèòåëüíûì ïåðèîäîì ñîõðàíåíèÿ â ïî-
÷âå è íà ñëåäóþùèé ãîä íà ýòîì ïîëå ïëàíèðóåòñÿ ïîñåâ ñâ¸êëû, 
ðàïñà èëè ïîäñîëíå÷íèêà, òî âåðîÿòíû ïðîáëåìû ïîñëåäåéñòâèÿ. 
Äëÿ ñíèæåíèÿ òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ñõå-
ìû ïðèìåíåíèÿ ãåðáèöèäà.

Êðîìå òîãî, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äðîáíîå âíåñåíèå ãåðáè-
öèäîâ ïîíèæåííûìè íîðìàìè ñíèæàåò ýôôåêò ïðÿìîé ôèòîòîê-
ñè÷íîñòè íà çàùèùàåìóþ êóëüòóðó, à òàêæå îòäàëÿåò âî âðåìå-
íè ïðèìåíåíèå ãåðáèöèäà îò ïîñëåäóþùåé ÷óâñòâèòåëüíîé êóëü-
òóðû, ÷åì äîñòèãàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïðîäóêòèâ-
íîñòè àãðîýêîñèñòåìû â öåëîì [Òàì æå].

1.4. Ïåñòèöèäû â àãðîöåíîçàõ è ýíòîìîôàóíà

Â ÑÑÑÐ â 60-õ ãã. XX â. äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé øèðîêîìàñ-
øòàáíî ïðèìåíÿëèñü âûñîêîòîêñè÷íûå õëîðîðãàíè÷åñêèå èí-
ñåêòèöèäû: 4,4'-äèõëîðäèôåíèëòðèõëîðìåòèëìåòàí (ÄÄÒ), à â 
70–80-õ ãã. – ãåêñàõëîðöèêëîãåêñàí (ÃÕÖÃ), âïëîòü äî 1986 ã., 
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êîãäà èõ èñïîëüçîâàíèå áûëî îôèöèàëüíî çàïðåùåíî. Ãàììà-
ãåêñàõëîðöèêëîãåêñàí (ëèíäàí) è ñìåñåâûå ïðåïàðàòû ëèíäàíà 
ñ ôîñôîðèòíîé ìóêîé áûëè îôèöèàëüíî çàïðåùåíû ê ïðèìåíå-
íèþ 13 ìàðòà 1990 ã. Èõ îñòàòêè ïðîäîëæàëè èñïîëüçîâàòüñÿ íå-
êîòîðûìè õîçÿéñòâàìè åù¸ íåêîòîðîå âðåìÿ äëÿ âûðàáîòêè íà-
êîïëåííûõ çàïàñîâ. 

Äàííûå òîêñèêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà î ðåçêîì ñíèæåíèè 
óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ îïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà è ïðèðîäû õëîðîðãà-
íè÷åñêèõ ïåñòèöèäîâ (âïëîòü äî ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ) â âîäå ðåê 
áàññåéíà Àçîâñêîãî è ×¸ðíîãî ìîðåé [Zhulidov et al., 2003] ïîä-
òâåðæäàþò îòñóòñòâèå èñïîëüçîâàíèÿ õëîðîðãàíèêè äëÿ çàùèòû 
ðàñòåíèé â XXI â. 

Ê íà÷àëó 90-õ ãã. XX â. àññîðòèìåíò ñðåäñòâ áîðüáû ñ âðåäè-
òåëÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð áûë ïðåäñòàâëåí 74 äåé-
ñòâóþùèìè âåùåñòâàìè è 169 ïðåïàðàòàìè. Çíà÷èòåëüíî ñíèçè-
ëîñü ÷èñëî ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Áûëè çàïðåùåíû 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ êàðáàìàòû: Ñåâèí è Ñàéôîñ. Çíà÷èòåëüíûå èç-
ìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â àññîðòèìåíòå ïèðåòðîèäîâ, ÷èñëî äåéñòâó-
þùèõ âåùåñòâ êîòîðûõ óâåëè÷èëîñü äî 12. Ïîÿâèëèñü òàêæå èí-
ñåêòèöèäû ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ – èíãèáè-
òîðû ñèíòåçà õèòèíà: äèôëóáåíçóðîí (Äèìèëèí) è ôåíîêñèêàðá 
(Èíñåãàð); íåîíèêîòèíîèäû: èìèäàêëîïðèä (Êîíôèäîð), àöåòà-
ìèïðèä (Ìîñïèëàí), òèàìåòîêñàì (Àêòàðà).

Â XXI â. íà ñìåíó ñòàðûì ïåñòèöèäàì ïðèõîäèò âñ¸ áîëüøåå 
÷èñëî íîâûõ ïðåïàðàòèâíûõ ôîðì. Âñå îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ãî-
ðàçäî ìåíüøåé òîêñè÷íîñòüþ äëÿ ëþäåé, ìåíüøèì íàêîïëåíè-
åì â áóôåðíîé ñèñòåìå ïî÷âû, ñàìûìè ðàçíûìè ñðîêàìè ðàñïà-
äà íà íåòîêñè÷íûå êîìïîíåíòû (îò íåñêîëüêèõ ñóòîê äî 3–4 ìå-
ñÿöåâ), ðàçëè÷íîé ïîäâèæíîñòüþ â ïî÷âå è â ðàñòåíèÿõ. Øèðî-
êîå ðàçíîîáðàçèå ïåñòèöèäîâ, õîòÿ è ìåíåå òîêñè÷íûõ äëÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ñîçäàëî íîâóþ ñèòóàöèþ â ýêîìîíèòîðèíãå. Ïå-
ñòèöèäû ïðåâðàòèëèñü â ìîùíûé, ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèé ýêî-
ëîãè÷åñêèé ôàêòîð.

Àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîòû ñòàíîâèòñÿ äîëãîñðî÷íàÿ 
àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ ñîîòíîøåíèÿ ïîëåçíûõ è âðåäíûõ 
âèäîâ íàñåêîìûõ â àãðîöåíîçàõ. Ïîìèìî ÷èñòî ýíòîìîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé òðåáóåòñÿ îöåíêà âëèÿíèÿ òåõíîëîãèé çàùè-
òû ðàñòåíèé íà ôîðìèðîâàíèå àãðîýêîñèñòåì. 
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1.5. Çäîðîâàÿ ïî÷âà – îñíîâà óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

Äåãðàäàöèÿ ïî÷âû – ðàñïðîñòðàí¸ííîå ÿâëåíèå âî âñ¸ì ìèðå. 
Õîòÿ êà÷åñòâî ïî÷âû ìîæåò áûòü óëó÷øåíî ïóò¸ì ðåêóëüòèâà-
öèè, áîëüøèíñòâî àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé ïðÿìî èëè êîñ-
âåííî ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè ïî÷âû.

Äåãðàäàöèÿ ïî÷â è ñíèæåíèå ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ âå-
äóò ê óìåíüøåíèþ çàïàñîâ ãóìóñà è îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ – NPK è ìèêðîýëåìåíòîâ, èçìåíåíèþ êèñëîòíîñòè ïî÷â, 
ïåðåóïëîòíåíèþ ïî÷â, óõóäøåíèþ ñòðóêòóðû è ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà, ïåðåóâëàæíåíèþ ïî÷â, çàñîëåíèþ ïî÷â, èõ ðàçðó-
øåíèþ è óòðàòå â ðåçóëüòàòå âîäíîé è âåòðîâîé ýðîçèè, à òàê-
æå ïðè ìàñøòàáíûõ ñòðîèòåëüíûõ è ãîðíîäîáûâàþùèõ ðàáîòàõ.

Îáû÷íî âûäåëÿþò ôèçè÷åñêóþ (ýðîçèÿ, çàïå÷àòûâàíèå, óïëîò-
íåíèå è ò. ä.) è õèìè÷åñêóþ (çàñîëåíèå, õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå) 
äåãðàäàöèþ ïî÷âû. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûì òèïîì àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó îñòà¸òñÿ òåõíîãåííîå 
õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå. 

Ñòðàíû Åâðîñîþçà ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèìè ïîòðåáèòåëåì ïå-
ñòèöèäîâ â ñîâðåìåííîì ìèðå (òàáë. 1.1, 1.2). Â êîíöå XX â. íà-
ãðóçêà ïåñòèöèäîâ áûëà ìåíüøå íà ïîëÿõ, çàíÿòûõ òðàâàìè 
è ôóðàæíîé çåëåíüþ, è ñîñòàâëÿëà 1 êã/ãà. Íàãðóçêè â äèàïà-
çîíå 1–5 êã/ãà áûëè õàðàêòåðíû äëÿ ôóðàæíîé êóêóðóçû, çåð-
íîâûõ è ìàñëè÷íûõ êóëüòóð. Ïåñòèöèäû â âûñîêèõ äîçàõ ïðè-
ìåíÿëèñü äëÿ îáðàáîòêè âèíîãðàäà, îâîùíûõ è ïëîäîâûõ êóëü-
òóð, öâåòî÷íûõ ëóêîâèö, êàðòîôåëÿ è ñàõàðíîé ñâ¸êëû [Áóòîâ-
ñêèé, 2010]. 

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò íà ìèðîâîì ðûíêå õèìè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé (ÑÇÐ) ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàëîñü ðî-
ñòà. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé êîìïàíèè «Êëåôôìàíí Ãðóïï», 
çà ïåðèîä ñ 2015 ã. ðûíîê ðîñ â ñðåäíåì íà 0,7 % åæåãîäíî è â 
êîíöå 2018 ã. äîñòèã óðîâíÿ 55,3 ìëðä äîëë. ÑØÀ. Ïî ïðåäâà-
ðèòåëüíûì îöåíêàì, â 2019 ã. ìèðîâîé ðûíîê ÑÇÐ äîñòèãíåò 
óðîâíÿ 55,7 ìëðä äîëë. ÑØÀ. Îæèäàåòñÿ, ÷òî ê 2020 ã. òåìï ðî-
ñòà ðûíêà óñêîðèòñÿ, îäíàêî ýòî óñêîðåíèå íå áóäåò îáåñïå÷åíî 
çà ñ÷¸ò Ñåâåðíîé Àìåðèêè èëè Åâðîïû. Îñíîâíûìè äðàéâåðàìè 
ðîñòà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþòñÿ ðûíêè Àçèè è Ëàòèíñêîé 
Àìåðèêè [Ìàíóêÿí, 2020].
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Òàáëèöà 1.1

Îáùèå ïðîäàæè ïåñòèöèäîâ â 10 ñòðàíàõ ÅÑ (â òîííàõ àêòèâíî 
äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà) [Kohsiek et al., 1994]

Ñòðàíà
Äåçèíôåê-

òàíòû
Ôóíãèöèäû Ãåðáèöèäû Èíñåêòèöèäû

Áåëüãèÿ 900 2160 4770 360
Äàíèÿ 76 1555 4506 289
Ôðàíöèÿ 4807 49775 36075 6657
Ãåðìàíèÿ – 10151 14756 4558
Ãðåöèÿ 640 10384 3411 2818
Èòàëèÿ – 27934 9234 3941
Íèäåðëàíäû 9830 4063 3271 1554
Ïîðòóãàëèÿ – 21288 1055 587
Èñïàíèÿ 4518 33496 6360 2643
Âåëèêîáðèòàíèÿ 76 5522 19625 690

Ïðèìå÷àíèå. Äåçèíôåêòàíòû – ïðîòðàâèòåëè ñåìÿí è ñðåäñòâà îáðà-
áîòêè ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Ñåâåðîàìåðèêàíñêèé ðûíîê ÑÇÐ óæå äîñòàòî÷íî äàâíî ñòàãíè-
ðóåò. Ýòî âûçâàíî ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âåñü ïîòåí-
öèàë ðîñòà ðûíêà èñ÷åðïàí. Â ñëó÷àå ñ Åâðîïîé ðûíîê ÑÇÐ òàê-
æå ñòàãíèðóåò è äàæå íà÷àë ïàäàòü. Ýòî câÿçàíî ñ óæåñòî÷åíè-
åì ýêîëîãè÷åñêîãî çàêîíîäàòåëüñòâà. Íàïðèìåð, âî Ôðàíöèè íà-
áëþäàåòñÿ ñåðü¸çíûé ñïàä, â îñíîâíîì èç-çà ïðèíèìàåìûõ ïðî-
ãðàììíûõ ìåð, êîòîðûå èìåþò íàçâàíèå «Ïëàí Ýêîôèòî» è ïðåä-
óñìàòðèâàþò ñîêðàùåíèå îáú¸ìà ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ â ìàñ-
øòàáàõ ñòðàíû. Êðîìå òîãî, ñ åâðîïåéñêîãî ðûíêà âûâîäèòñÿ äî-
âîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ.

Ïî äàííûì «Êëåôôìàíí Ãðóïï», Ôðàíöèÿ ïîêà åù¸ ñîõðàíÿ-
åò ñòàòóñ êðóïíåéøåãî â Åâðîïå ðûíêà ÑÇÐ, îäíàêî îí ïàäàåò, 
â òî âðåìÿ êàê ðîññèéñêèé ðûíîê ÑÇÐ ðàñò¸ò îãðîìíûìè òåìïà-
ìè, è ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â áëèæàéøèå ãîäû Ðîññèÿ âîçãëàâèò 
ýòîò ðåéòèíã (ðèñ. 1.1).

Ðàçðóøèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ ïåñòèöèäîâ íà ïî÷âåííûå ýêî-
ñèñòåìû çàâèñèò îò èõ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ñòîéêîñòü ïåñòèöè-
äîâ â ïî÷âå ìîæåò ñèëüíî âàðüèðîâàòüñÿ: îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ 
(ôóìèãàíòû, íåìàòîöèäû) äî äåñÿòèëåòèé (õëîðîðãàíè÷åñêèå). 
Èõ òîêñè÷íîñòü ìîæåò âëèÿòü íà îäíó ãðóïïó èëè íà øèðîêèé 
ñïåêòð îðãàíèçìîâ.
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Òàáëèöà 1.2

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà íàãðóçêè ïåñòèöèäîâ íà ðàçëè÷íûõ êóëüòóðàõ 
âî Ôðàíöèè (êã/ãà) [Koshiek et al., 1994]

Êóëüòóðà Äåçèíôåêòàíòû Ôóíãèöèäû Ãåðáèöèäû Èíñåêòèöèäû
Ïëîäîâûå – – – 1,12
Îâîùè – 4,50 1,19 0,42
Çåðíîâûå 0 0,36 1,07 0,17
Ìàñëè÷íûå 0 0,52 2,51 0,67
Êàðòîôåëü 0 1,97 0,94 0,14
Ñàõàðíàÿ 
ñâ¸êëà 0,14 2,20 6,26 0,37

Êóêóðóçà 0 – 2,69 0,53
Âèíîãðàä 2,67 39,1 2,81 0,48

Íåêîòîðûå ïåñòèöèäû ìîãóò àêêóìóëèðîâàòüñÿ è êîíöåíòðè-
ðîâàòüñÿ â òåëàõ ïî÷âåííûõ îðãàíèçìîâ è ïåðåäàâàòüñÿ ïî òðî-
ôè÷åñêèì öåïÿì. Ïîñëå ïîïàäàíèÿ ïåñòèöèäîâ â îêðóæàþùóþ 
ñðåäó îíè ïðåòåðïåâàþò ðÿä ïðåâðàùåíèé â ðåçóëüòàòå ðàñïà-
äà (ðàçëîæåíèÿ), ñîðáöèè, íàêîïëåíèÿ ðàñòåíèÿìè è ìèãðàöèé. 
Ýòè ïðîöåññû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò âûùåëà÷èâà-
íèå ïåñòèöèäîâ è èõ ìèãðàöèþ â ãðóíòîâûå âîäû.

Ðèñ. 1.1. ÒÎÏ-5 êðóïíåéøèõ ðûíêîâ ÑÇÐ â Åâðîïå, äàííûå AgroGlobe 
by <>?@@EF

�HJLMQ��"�!�T�����UVW���\^_"�����T�`�Ufj â öåíàõ 

EXW â 2018 ã.)

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü Ðîññèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå áûñòðî ðà-
ñòóùèì ðûíêîì ÑÇÐ â ìèðå. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé êîìïà-
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íèè «Êëåôôìàíí Ãðóïï», â 2019 ã. ðîññèéñêèé ðûíîê ïåñòèöè-
äîâ âûðîñ íà 28 %, ïðåâûñèâ óðîâåíü â 160 ìëðä ðóá. (ðèñ. 1.2).

Ðèñ. 1.2. Ðîñò ðûíêà ïåñòèöèäîâ â Ðîññèè âî âòîðîì äåñÿòèëåòèè 
XXI â. (ìëðä ðóá.)

Îñíîâíûì äðàéâåðîì ðîñòà ðîññèéñêîãî ðûíêà ÑÇÐ â 2019 ã. 
áûëà èíòåíñèôèêàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Ïî äàííûì Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, â 2019 ã. ïîñåâíûå ïëîùàäè 
ïîä çåðíîâûìè óâåëè÷èëèñü íà 0,5 ìëí ãà, ïîä ìàñëè÷íûìè – 
íà 0,6 ìëí ãà, ïî áîëüøåé ÷àñòè çà ñ÷¸ò ðàñøèðåíèÿ ïëîùàäåé 
ïîä ïîäñîëíå÷íèêîì è ñîåé, ïîñåâíûå ïëîùàäè ïîä ñàõàðíîé 
ñâ¸êëîé îñòàëèñü ïðàêòè÷åñêè íà óðîâíå 2018 ã. Íåçíà÷èòåëüíî 
âûðîñëè ïîñåâíûå ïëîùàäè ïîä êóêóðóçîé íà çåðíî.

Ðîñò ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ïîä äàííûìè êóëüòóðàìè ïîñëóæèë 
áëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì äëÿ ýêñòåíñèâíîãî ðîñòà ïðèìåíåíèÿ 
ÑÇÐ, â ÷àñòíîñòè, ýòî ñïîñîáñòâîâàëî ðîñòó ðûíêà ãåðáèöèäîâ, 
ñîñòàâëÿþùèõ ïîëîâèíó âñåãî ðîññèéñêîãî ðûíêà ÑÇÐ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåìàëîâàæíûé âêëàä âíåñëî óñèëåíèå ïðî-
öåññîâ èíòåíñèôèêàöèè ïðèìåíåíèÿ ÑÇÐ íà ïîñåâàõ. Äàííûé 
ôàêòîð îñîáåííî ïîâëèÿë íà ðûíîê ôóíãèöèäîâ è èíñåêòèöè-
äîâ. Ïîñëåäíèé â 2019 ã. ñòàë èñêëþ÷åíèåì ââèäó óñëîæíèâøåé-
ñÿ ñèòóàöèè ñ âðåäèòåëÿìè, îñîáåííî íà ïîñåâàõ ðàïñà. Íàïðè-
ìåð, îáú¸ìû ïðèìåíåíèÿ èíñåêòèöèäîâ ïðîòèâ êàïóñòíîé ìîëè 
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â 2019 ã. âûðîñëè áîëåå ÷åì â 7 ðàç, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåêîðäíûì äëÿ 
äàííîé êóëüòóðû. Ïðè ýòîì ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè ïåñòèöèäîâ 
ñîîáùàëè î äåôèöèòå ïðîäóêöèè íà ñêëàäàõ. Àæèîòàæíûé ñïðîñ 
íà èíñåêòèöèäû ïðèâîäèë ê òîìó, ÷òî õîçÿéñòâà â ïàíèêå ïîêó-
ïàëè âñ¸, ÷òî ïîïàäàëîñü ïîä ðóêó, ÷òîáû óáåðå÷ü ñâîè ïîñåâû 
îò ïîëíîãî óíè÷òîæåíèÿ, íåêîòîðûå õîçÿéñòâà ââîäèëè 2–3 äî-
ïîëíèòåëüíûå èíñåêòèöèäíûå îáðàáîòêè.

Â îòëè÷èå îò èíñåêòèöèäîâ, ðîñò ðûíêà ôóíãèöèäîâ áîëåå 
ñâÿçàí ñ êà÷åñòâåííûìè ôàêòîðàìè, òàêèìè êàê íåîáõîäèìîñòü 
ïîääåðæàíèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà çåðíà íà ýêñïîðò, ïîâûøåíèÿ 
óðîæàéíîñòè çà ñ÷¸ò èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà. Ïî äàííûì 
èññëåäîâàíèé êîìïàíèè «Êëåôôìàíí Ãðóïï», çà ïîñëåäíèå 7 ëåò 
äîëÿ ïîñåâîâ çåðíîâûõ êóëüòóð, íà êîòîðûõ ïðèìåíÿëñÿ õîòÿ 
áû îäèí ôóíãèöèä, âûðîñëà ñ 24 äî 44 % â 2019 ã. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ: â Ïîëüøå àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü ïðåâûøàåò 80 %, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ïîòåíöèàëà äëÿ ðîñòà äàííîãî ðûíêà 
â Ðîññèè â áóäóùåì.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî â áëèæàéøèå ãîäû ðîññèéñêèé ðûíîê ïåñòè-
öèäîâ áóäåò ïðîäîëæàòü àêòèâíûé ðîñò, ïîääåðæèâàåìûé êàê 
ýêñòåíñèâíûìè, òàê è èíòåíñèâíûìè ôàêòîðàìè. Â ïåðâîì ñëó-
÷àå ïîëèòèêà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè ïî ñòèìóëèðîâàíèþ âîâëå÷å-
íèÿ çàêîíñåðâèðîâàííûõ ïëîùàäåé â îáîðîò áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ïîÿâëåíèþ íîâûõ ïëîùàäåé, íà êîòîðûõ áóäóò ïðèìåíÿòü-
ñÿ ïåñòèöèäû. Âî âòîðîì ñëó÷àå ïëàí Ìèíñåëüõîçà ïî óâåëè÷å-
íèþ ýêñïîðòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè äî 45 ìëðä äîëë. 
ÑØÀ, íà äîñòèæåíèå êîòîðîãî ïëàíèðóåòñÿ âûäåëèòü 407 ìëðä 
ðóá. çà 6 ëåò, áóäåò òàêæå ñòèìóëèðîâàòü èíòåíñèôèêàöèþ ïðî-
èçâîäñòâà êàê äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóð, òàê è äëÿ 
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà [Ìàíóêÿí, 2020].

Â Ðîññèè ïðèìåíåíèå ïåñòèöèäîâ â ðàñ÷¸òå íà 1000 ãà îáùåé 
ïëîùàäè òåððèòîðèè ñîâïàäàåò ñ îñíîâíûìè ðàéîíàìè çåìëå-
äåëèÿ è ìàêñèìàëüíîé ðàñïàõàííîñòüþ òåððèòîðèè. Ñíèæåíèå 
îáú¸ìîâ ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ ïîñëå ðàñïàëà ÑÑÑÐ ïîëîæè-
òåëüíî ñêàçàëîñü íà ïðèðîäíîé ñðåäå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðå-
ãèîíîâ. Íàèáîëåå ÿðêèì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ôàêòà ÿâëÿþò-
ñÿ õëîðîðãàíè÷åñêèå èíñåêòèöèäû, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçî-
âàëèñü â ÑÑÑÐ â 1960–1985 ãã. Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî â ñåëüñêîõî-
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1. Çàùèòà ðàñòåíèé â ëàíäøàôòíîé ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ

çÿéñòâåííûõ ðåãèîíàõ þãà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà ïåðèîä 
1946–1990 ãã. âñåãî áûëî âíåñåíî äî 500 ò ÄÄÒ â ïðåäåëàõ êàæ-
äîãî øèðîòíî-ìåðèäèîíàëüíîãî ãðàäóñà, ÷òî â ñðåäíåì ñîñòàâèëî 
äî 60 êã/ãà. Çàòåì, ñ 1965 ïî 1990 ã., óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ õëîð-
îðãàíèêè ïîñòåïåííî ñíèçèëñÿ â 10 ðàç. Â XXI â. â ñòîêàõ Äîíà 
è äðóãèõ þæíûõ ðåê óæå íå îáíàðóæèâàåòñÿ äàæå ñëåäîâ õëîð-
��n�!�q��x	z et al., 2004]. 

Çäîðîâàÿ ïî÷âà, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü äåãðàäèðîâàííîé, àí-
òðîïîãåííî íàðóøåííîé, çàãðÿçí¸ííîé èëè áîëüíîé (êîíäóêòèâ-
íîé), âûñòóïàåò â ñîöèî- è ýêîñôåðå â êà÷åñòâå: à) ïîñòîÿííî 
äåéñòâóþùåãî ôàêòîðà óñòîé÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêî- 
ñôåðû, îáåñïå÷èâàþùåãî áèîëîãè÷åñêóþ ïðîäóêòèâíîñòü ïðèðîä-
íûõ è àíòðîïîãåííûõ áèîãåîöåíîçîâ, ðàçíîîáðàçèå è ýâîëþöèþ 
å¸ áèîòû; á) àêêóìóëÿòîðà ýíåðãèè è áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñòà-
áèëüíî îáåñïå÷èâàþùåãî ïîòåíöèàëüíóþ áèîïðîäóêòèâíîñòü íà-
çåìíûõ ýêîñèñòåì, èõ íåïðåðûâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå â êà÷å-
ñòâå ãëîáàëüíîãî èñòî÷íèêà (è ðåçåðâóàðà) áèîôèëüíûõ ýëåìåí-
òîâ è ðàçíîîáðàçíîé áèîòû; â) ñâÿçóþùåãî çâåíà áèîëîãè÷åñêîãî 
è ãåîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ è ýíåðãèè; ã) óíèêàëüíîé 
ñðåäîîáðàçóþùåé, ñðåäîçàùèòíîé è îçäîðàâëèâàþùåé áèî-
ýêîñèñòåìû.

Ýòè ôóíêöèè çäîðîâîé ïî÷âû íåïðåðûâíî ïîääåðæèâàþò ïðî-
èñõîäÿùèå â íåé ïðîöåññû – áèîëîãè÷åñêèå, áèîãåîõèìè÷åñêèå, 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è èíôîðìàöèîííûå. Â àãðîñôåðå è ñîöèîñôå-
ðå èìåííî îíè îáåñïå÷èâàþò ýêîëîãè÷íîñòü ñîïðÿæ¸ííûõ ñ ïî-
÷âîé ñðåä. Çäîðîâüå ïî÷âû, â êîíå÷íîì ñ÷¸òå, îïðåäåëÿåò çäîðî-
âüå è êà÷åñòâî æèçíè ñàìîãî ÷åëîâåêà [Ñîêîëîâ è äð., 2016].

Ðèñêè ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå âûçûâà-
þò îçàáî÷åííîñòü âî âñåõ ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà. 
Òàê, íà ñïåöèàëüíîì çàñåäàíèè Íàó÷íîãî êîìèòåòà Åâðîñîþçà 
ïî âîïðîñàì çäðàâîîõðàíåíèÿ è {q���n�|��q������q����}MJLQ?F
�
Food Safety Authority) áûë ïðèíÿò ñïåöèàëüíûé äîêóìåíò, â êî-
òîðîì ïîä÷¸ðêèâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü êóìóëÿòèâíîãî è ñèíåðãè-
|��q�n��T���������������T���x�L�z�z���F
�����?��E?
�����&$$�� 
Â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ìåòîäàìè 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïåñòèöèäîâ â ïî÷âå 
ïîñëå èõ ïðèìåíåíèÿ íà ðàçíûõ êóëüòóðàõ.




