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• Гербология как научно-практическое направление

• Механизмы действия гербицидов

• Роль компонентов формуляции в эффективности и селективности /безопасности гербицида

• Антидоты – минимизируют повреждение защищаемой культуры / обеспечивают селективность 

• Устойчивость к гербицидам сорной растительности  – проблема нарастает

• Риски последействия гербицидов в севообороте – возможности прогнозирования и управления

• Качество воды - возможность ее использования для приготовления рабочих растворов гербицидов

• Стратегия защиты от однолетней и многолетней сорной растительности



Экология и Биология сорной флоры,
Агротехнические методы
Гербициды 
( ассортимент действующих 
веществ, дозы, препаративные
формы) 
Технологии внесения 

Моделирование развития сорной 
флоры,

3D и ИТ технологии,

Безопасность для окружающей среды и 
нецелевых объектов 

Резистентность 

Гербициды ( комбинации действующих 
веществ, антидоты, адьюванты)

Биометод

До 2010

После 2015



мезотрион

ИМИ, сульфонил мочевина

2,4 Д

Вторая половина ХХ века- эра разработки и внедрения новых действующих веществ
Первая половина ХХ! века – эра разработки комбинаций и препаративных форм  



Формировать  высокоэффективные селективные гербицидные системы 

Обеспечивать максимальную хозяйственную и экономическую эффективность 
гербицидных систем 

Корректно  диагностировать повреждение гербицидами культур и сорной 
растительности  

Предотвращать отбор и распространение резистентных рас сорной 
растительности

Минимизировать риск последействия в севообороте 



Картина действия гербицида

Биохимический процесс 
воздействия гербицида

Визуальная картина/
Симптомы, которые возникают
на чувствительном 
растении после применения гербицида 

Механизм действия гербицида

Механизм действия гербицида 
и картина действия гербицида  – взаимодополняющие понятия  



Фотосинтез
(механизм передачи энергии) 

Синтез аминокислот/белков- ингибирование 
ALS фермента

Физиологическая цель 
в сорном растении

Синтез энзимов контролирующих 
каратиноиды, отвечающие за 
функционирование  пигмента хлорофилл

Гормональное действие

Симптомы повреждения

Триазины.
Триазиноны, фенилкарбамиды/Тербутилазин

Хлороз прироста,укорачивание междоузлий,
Покраснение бобовых, пожелтение кукурузы, 
утолщение корней

Сульфонил мочевина, имидозолиноны

2,4 Д, дикамба

МезотрионПобеление листьев, которые 
были на момент обработки

Гибель листьев при контакте, Неограниченный 
жилками хлороз/угнетение  старых листьев 

Метаболизм жирных кислот Деформация /сворачивание листьев Аценамиды, С металохлор

деформации вновь сформировавшихся вегетативных 
органов 

Группы гербицидов 
/действующих веществ



Фотосинтез
(механизм передачи 

энергии – хлорофилл не 
способен индуцировать 
последующие 
процессы) 

Физиологическая цель 
в сорном растении Селективность

Источник проникновения в  
растение/Механизм 

перемещения по растению

Симптомы повреждения

почва + вегетирующие части / 
по ксилеме с водой 

Сильнее угнетает 
двудольные, чем 
однодольные

Гибель листьев при контакте, 
Неограниченный жилками 
хлороз/угнетение  старых 
листьев 

Тербутилазин

Тербутилазин

Сохранность в почве /риск последействия - минимальный

Риск  формирования устойчивых рас  - минимальный
Вьюнок- 6 дней ДПО

Группы гербицидов 
/действующих веществ

Триазины.
Триазиноны, 
фенилкарбамиды/Тербутилазин



Физиологическая цель 
в сорном растении Селективность

Источник проникновения в  
растение/Механизм 

перемещения по растению
Симптомы повреждения

почва + вегетирующие части / 
По ксилеме с водой 

мезотрионДвудольные и/или   
однодольные

Побеление листьев, которые 
были на момент обработки

Сохранность в почве /риск последействия 
– усиливается при повышении рН выше 6,5 - 7

мезотрион

Мезотрион

Подсолнечник (падалица)
- 10 дней ДПО

Молочай

- 30 дней ПО

Синтез энзимов
контролирующих 
каратиноиды, 
отвечающие за 
функционирование  
пигмента хлорофилл

Группы гербицидов 
/действующих веществ



Физиологическая цель 
в сорном растении

Селективность

Источник проникновения в  
растение/Механизм 

перемещения по растению
Симптомы повреждения

Метаболизм жирных 
кислот 

почва/минимальное   Деформация /сворачивание 
листьев

Сильнее 
однодольные чем 
двудольные

Аценамиды/ 
с металохлор

С металохлор

С металохлор

Группы гербицидов 
/действующих веществ



Синтез 
аминокислот/белков-
ингибирование ALS 
фермента ( ацетил 
лактат синтетазы)

Физиологическая цель 
в сорном растении

Селективность

Источник проникновения в  
растение/Механизм 

перемещения по растению
Симптомы повреждения

Хлороз прироста,
укорачивание междоузлий,
Покраснение бобовых,
пожелтение/покраснение  

стеблей  кукурузы, 
видоизменение  корней –щетка 
для мытья бутылок

Двудольные и/или   
однодольные

почва + вегетирующие части / 
По флоеме с сахаром 

Сульфонил мочевина, 
имидозолиноны

Сохранность в почве /риск последействия – усиливается при повышении рН выше 6,5 - 7

Риск  формирования устойчивых рас  - максимальный

Сульфонил
мочевина, 
имидозолин
оны

Сульфонил
мочевина, 
имидозолин
оны

Группы гербицидов 
/действующих веществ



Физиологическая цель 
в сорном растении

Гормональное действие

Селективность

Источник проникновения в  
растение/Механизм 

перемещения по растению
Симптомы повреждения

2,4 Д, 
дикамбатолько через  вегетирующие 

части / По флоеме с сахаром 
Двудольные деформации вновь 

сформировавшихся вегетативных 
органов 

2,4 Д, дикамба

Группы гербицидов 
/действующих веществ



Роль компонентов формуляции
в эффективности и селективности /безопасности гербицида

• Сохранять действующее вещество при хранении и транспортировке
• Обеспечивать отличное растворение в рабочем растворе
• Обеспечивать отличное распределение по обрабатываемой поверхности 
• Гарантировать проникновение в целевой объект
• Минимизировать повреждение защищаемой культуры / обеспечивать 

селективность 



Математическая модель воздействия гербицидов 
на формирование и урожайность защищаемой культуры 

р
о

ст

Нанесение 
гербицида 

Дни ,после появления всходов

ур
о

ж
ай

н
о

ст
ь

Разовый стресс    

Долгосрочный  стресс

Отсутствие  стресса

• Антидот  снижает разовый стресс и 
защищает от  долгосрочного стресса
• Антидот  обеспечивает феномен 
защиты культуры  от гербицида 

Пути повышения селективности гербицидов/повышения 
устойчивости культуры:
- Селективное действующее вещество
- Минимизация дозы, оптимальное время нанесения
- Использование антидота 
- Использование культур с генетической устойчивостью 



Антидот  

Экспрессия генов

Метаболизм 
антидота

Метаболизм 
гербицида

Регуляция роста 
Культуры/повышение 
стрессоустойчивости 

Устойчивость к 
гербициду  

Антидоты помогают 
культуре пережить гербицидный 
стресс за счет:
- активации разложения 
- инактивации

Из 19 известных антидотов 
11 входят в состав гербицидов для кукурузы

– например: 

Антидот Действующее вещество 

Нафталиевый ангидрид Никосульфурон, трибенурон

Дихлормид/
R 25788

метолахлор

Беноксакор/ CGA 154281 метолахлор

Ципросульфамид Дикамба. Никосульфурон, 
Изоксафлютол



Устойчивость к гербицидам сорной растительности  –
проблема нарастает

Механизм отбора устойчивых форм- от генетического разнообразия через 
фактор отбора до формирования популяций устойчивых форм 

Растение с мутировавшим геном

Растение с 
стандартным 
набором генов

Выжившее 
растение 
формирует 
семена

Растения с 
мутировавшим геном 
получают 
возможность 
массового развития

Применение 
гербицида

Применение 
гербицида

Выживают большинство 
растений



Устойчивость к гербицидам сорной растительности  –
проблема нарастает

Наибольший рост устойчивых видов 
– к сульфонилмочевинам/ ИМИ  и глифосатам

Страны –лидеры по количеству выявленных
случаев устойчивости-
Северная Америка и Западная Европа 



Устойчивость к гербицидам сорной растительности  –
проблема нарастает

Основные принципы по предотвращению формирования 
резистентных рас сорной растительности 

Минимизировать формирование банка семян

Обеспечивать максимальную эффективность гербицидов
-не допуская формирования сорной растительности

В севообороте/ при едино разовом применении 
использовать гербициды с разным механизмом действия



Основные положения:

• Большинство гербицидов разлагается в почве почвенной микрофлорой. 

• Гербициды более плотно связываются с почвой в сухих условиях



Гербицид Качество воды

грязная соленая жесткая Щелочная  ( рН 
больше 8)

Кислая (рН 
меньше 5)

2,4 Д ок ок нет Сразу после 
приготовления 

раствора

Дикамба ок ок Сразу после 
приготовления 

раствора

Сразу после 
приготовления 

раствора

Фюзилад ок ок ок Сразу после 
приготовления 

раствора

нет

Глифосад нет ок нет Сразу после 
приготовления 

раствора

нет

Дикват нет ок ок ок ок



Стратегия защиты от многолетней сорной растительности

Эффективность применении гербицидов
при контроле многолетней сорной флоры

Контроль 
при появлении всходов

Контроль 
во время цветения



Стратегия защиты от однолетней сорной растительности

Эффективность применении гербицидов
при контроле однолетней сорной флоры

Контроль 
при появлении всходов

Контроль 
во время цветения


