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Аннотация. Приведены результаты определения остаточных количеств 
фунгицидов различных химических классов (триазолы, стробилурины, пириди-
нил-этилбензамиды, морфолины, имидазолы и бензимидазолы) в растительной 
продукции (пшеница озимая и яровая, ячмень яровой, тритикале озимое). 
Показано, что остаточные количества действующих веществ фунгицидов 
обнаруживались, в основном, в урожае соломы. В образцах зерна остатки фун-
гицидов обнаруживались в единичных случаях (тебуконазол, пропиконазол, 
азоксистробин) в количествах, не превышающих МДУ.

Ключевые слова: фунгициды, остаточные количества, пшеница озимая и 
яровая, ячмень яровой, тритикале озимое. 

Введение. Потенциальные потери урожая в Беларуси при отсутствии 
эффективной защиты сельскохозяйственных культур от вредных орга-
низмов могут составить 25 – 30 % и более. Считается, что треть всех 
потенциальных потерь от вредных организмов вызывается болезнями 
растений [4]. В этом плане во всем мире много внимания уделяется 
совершенствованию ассортимента фунгицидных препаратов. В обра-
щение вводятся вещества сложной химической структуры, обладающие 
широким спектром фунгицидной активности против патогенов.

В настоящее время в Республике Беларусь зарегистрировано 
и разрешено к применению 173 препаративные формы фунги-
цидных препаратов [1], включающие в своем составе в качестве 
действующих веществ соединения различных химических классов с 
разными санитарно-токсикологическими характеристиками. Действу-
ющие вещества многих фунгицидных препаратов, особенно из класса 
стробилурины, триазолы, морфолины, бензимидазолы (азоксистро-
бин, флуоксастробин, тебуконазол, спироксамин, карбендазим и др.) 
обладают системным действием и способны в определенной степени 
передвигаться по растению [2, 3, 14].

В связи с введением в программы защиты сельскохозяйственных 
культур фунгицидных препаратов на основе действующих веществ 
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системного действия, возникает необходимость оценки вероятности 
накопления их остаточных количеств в растительной продукции. В 
этом плане в период с 2019 по 2020 гг. были проведены исследова-
ния по вероятности накопления остаточных количеств действующих 
веществ фунгицидов различных химических классов в урожае соломы 
и зерна зерновых колосовых культур. 

Материал и методика исследований. Для изучения уровней за-
грязнения урожая остатками фунгицидов в зерновых культурах 
использовали образцы, предоставленные технологическими лабора-
ториями РУП «Институт защиты растений». Перечень действующих 
веществ изучаемых фунгицидных препаратов и их основные физи-
ко-химические характеристики представлены в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень изучаемых действующих веществ и их физико-
химические характеристики [2, 3, 14]

№ 
п/п

Наименова-
ние дей-

ствующего 
вещества

Группа 
химиче-
ских сое-
динений

Эмпириче-
ская формула

Растворимость Метод 
опре-
деле-
ния

Вода Органич. рас-
творители

1 Тебуконазол Триазолы С16 Н22ClN3O 32 мг/л Гексан-1 г/л [6]
2 Ципроконазол То же С15 Н18ClN3O 140 мг/л Ацетон-230 г/л [9]

3 Пропиконалол То же С15 Н17Cl2N3O2 110 мг/л Хорошо раство-
рим [13]

4 Дифеноко-
назол То же С19 Н17Cl2N3O3 5 мг/л Хорошо раство-

рим [6]

5 Флутриафол То же С16 Н13F2N3O 104 мг/л Умеренно рас-
творим [6]

6 Азоксистро-
бин

Стробилу-
рины С22 Н17N3O 10 мг/л Умеренно рас-

творим [8]

7 Трифлок-
систробин То же С20 Н19F3N2O4 0,6 мг/л Гексан - 11 г/л [7]

8 Флуоксастро-
бин То же С21 Н16ClFN4O5 - - [6]

9 Биксафен Анилиды и 
пиразолы С16 Н12Cl2F3N3O 0,49 мг/л Дихлор-метан – 

102 г/л [6]

10 Флуопирам
Пириди-
нил-этил-

бензамиды
С16 Н11Cl F6N2O 16 мг/л Дихлор- метан 

– 250 г/л [6]

11 Спироксамин Морфоли-
ны С18 Н35NO2

340-470 
мг/л - [12]

12 Карбендазим Бензими-
дазолы С9 Н9N3O2

Плохо 
раство-

рим

Плохо раство-
рим [11]

13 Прохлораз Имидазо-
лы С15Н16Cl3N3O2 5,6 мг/л Умеренно рас-

творим [10]

Примечание. «-» – нет данных.
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Определение остаточных количеств действующих веществ 
фунгицидных препаратов проводили методами газожидкостной и вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии (таблица 1). Перечень 
изучаемых фунгицидных препаратов, а также нормы расхода на соот-
ветствующей культуре представлены в таблицах 2, 3.
Таблица 2 – Остаточные количества действующих веществ фунгицидов в 
растительной продукции в 2019 г. 

Препарат, 
норма 

расхода, кг 
(л)/га

Культу-
ра

Действующее 
вещество

Объ-
ект 

анали-
за

Остатки, мг/кг МДУ,  
мг/кг

Эвито Т, 
СК, 1,0 л/га

Оз. три-
тикале

Тебуконазол, 
флуоксастро-

бин

Солома
0,41 (тебуконазол) Не норм.*

0,73 (флуоксастробин) Не норм.*
Зерно 0,008 (флуоксастробин) 0,5

Алиот, КЭ, 
0,4 л/га

Оз. пше-
ница

Ципроконазол, 
пропиконазол

Зерно 0,003 (пропиконазол) 0,1

Солома
0,15 (ципроконазол) Не норм.*
0,15 (пропиконазол) Не норм.*

Балий, 
КМЭ,  
0,8 л/га

Яр. 
ячмень

Азоксистро-
бин, пропико-

назол

Зерно 0,04 (азоксистробин) 0,5

Солома 0,09 (пропиконазол) Не норм.*

Балий, 
КМЭ,  
0,8 л/га

Оз. пше-
ница

Азоксистро-
бин, пропико-

назол
Солома 0,158 (пропиконазол) Не норм.*

Тезис, КС, 
0,5 л/га

Оз. пше-
ница Тебуконазол

Зерно 0,013 0,2
Солома 0,97 Не норм.*

Пропульс, 
КЭ, 1,0 л/га

Оз. пше-
ница

Флуопирам,
протиоконазол Солома

0,156 (флуопирам) Не норм.*

0,17 (протиоконазол) Не норм.*

Алиот, КЭ, 
0,4 л/га

Яр. 
ячмень

Ципроконазол, 
пропиконазол Солома

0,082 (ципроконазол) Не норм.*
0,096 ( пропиконазол) Не норм.*

Колосаль 
Про, КМЭ, 
0,4 л/га

Оз.три-
тикале

Тебуконазол, 
пропиконазол Солома

0,46 ( тебуконазол) Не норм.*

0,12 (пропиконазол) Не норм.*

Гритоль 
Экстра КЭ, 
1,0 л/га

Оз. пше-
ница

Прохлораз,
пропиконазол Солома 0,15 (пропиконазол) Не норм.*

Гритоль 
Экстра, КЭ, 
1,0 л/га

Яр. пше-
ница

Прохлораз, 
пропиконазол Солома

0,07 (прохлораз) Не норм.*

0,17 (пропиконазол) Не норм.*

Инпут, КЭ, 
1,25 л/га

Оз. пше-
ница

Спироксамин,
протиоконазол Солома

0,19 (спироксамин) Не норм.*

0,19 (протиоконазол) Не норм.*
Сизаро, КЭ, 
0,8 л/га

Яр. 
ячмень

Тебуконазол,
протиоконазол Солома 0,04 (тебуконазол) Не норм.*

* Не нормируется. 
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Таблица 3 – Остаточные количества действующих веществ фунгицидов в 
растительной продукции в 2020 г.

Препарат, 
норма расхо-
да, кг(л)/га

Культура
Действую-
щее веще-

ство
Объект 
анализа Остатки, мг/кг МДУ, 

мг/кг

Каюнис КЭ, 
0,8 л/га Яр. ячмень

Биксафен
Спироксамин

Трифлок-
си-стробин

Солома 0,051 (биксафен) Не 
норм.*

0,050 (спироксамин) Не 
норм.*

0,021 (трифлок-
систробин)

Не 
норм.*

Понезим КС, 
0,6 л/га Яр. ячмень Карбендазим Солома 0,75 Не 

норм.*
Импакт экс-
клюзив, КС, 
0,5 л/га

Оз. пше-
ница

Карбендазим
Флутриафол Солома 0,24 (карбендазим) Не 

норм.*

* Не нормируется. 

Результаты исследований. За период 2019–2020 гг. проанализиро-
вано 204 образца зерновых культур после применения фунгицидных 
препаратов различных химических классов. Остаточные количества 
обнаружены в 34 образцах (16,7 %), в том числе фунгицидов класса 
триазолов – 19 образцов (9,3 %). Необходимо отметить, что накопление 
остаточных количеств действующих веществ фунгицидов обнаружи-
валось, в основном, в урожае соломы (88 %). В образцах зерна остатки 
фунгицидов обнаруживались в единичных случаях (тебуконазол, пропи-
коназол, азоксистробин) в количествах, не превышающих максимально 
допустимые уровни (МДУ). 

В таблицах 2, 3 представлены результаты по пестицидам и куль-
турам, в образцах которых были обнаружены остаточные количества 
действующих веществ фунгицидов, а также значения МДУ в объектах 
анализа [5].

В 2020 г. был заложен полевой опыт на опытном поле РУП «Ин-
ститут защиты растений» в посевах пшеницы яровой, целью которого 
явилось изучение динамики накопления стойких фунгицидных дей-
ствующих веществ пропиконазола и прохлораза, содержащихся в 
фунгициде Бампер супер, КЭ с нормой расхода 1,0 л/га. Результаты 
представлены в таблице 4.

Как видно из приведенных данных, пропиконазол и прохлораз со-
хранялись в зеленой массе яровой пшеницы в течение 30 суток после 
применения в количествах 13,8 и 19,5 % соответственно от исходно-
го количества на момент обработки. На 50-е сутки в зеленой массе, а 
также в период уборки в зерне и соломе остаточных количеств пропи-
коназола и прохлораза не обнаружено.
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Таблица 4 – Накопление пропиконазола и прохлораза в растениях яровой 
пшеницы после применения фунгицида Бампер супер, КЭ, с нормой расхода 
1,0 л/га (аг. Прилуки, 2020 г.) 

Период отбора проб, вид образца
Содержание д.в фунгицида, мг/кг

пропиконазол прохлораз

В момент внесения (зеленая масса) 0,29 0,87

30-е сутки (зеленая масса) 0,04 0,17

50-е сутки (зеленая масса) Не обн. Не обн.

Перед уборкой (зерно) Не обн. Не обн.

Перед уборкой (солома) Не обн. Не обн.

Заключение. Проведенные исследования показали, что при исполь-
зовании фунгицидных препаратов (одно-, двух- и трехкомпонентных), 
содержащих в своем составе действующие вещества различных хи-
мических классов, опасность загрязнения растительной продукции 
зерновых колосовых культур остатками фунгицидов незначительна. 
Так, из 204 проанализированных образцов остаточные количества 
действующих веществ были обнаружены в 34, при этом в соломе обна-
руживалось 88 % случаев загрязнения остатками фунгицидов, главным 
образом класса триазолов. Загрязнения зерна остаточными количе-
ствами фунгицидов отмечены в единичных случаях, при этом уровни 
накопления не превышали значений МДУ.
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RESIDUES OF DIFFERENT CHEMICAL CLASS 
FUNGICIDES IN GRAIN CEREAL PLANTS 

Аnnotation. The results of fungicide residues determination of different 
chemical class fungicides (triazols, strobilurines, piridinyl-ethylbenzamids, 
morpholines, imidazoles and benzimidazoles) in plant production (winter 
wheat and spring wheat, spring barley, winter triticale are presented. It is 
shown that mainly, the active ingredients of fungicides have been deter-
mined in straw yield. In grain samples the fungicide residues have been 
discovered in single cases (tebuconazole, propiconazole, azoxystrobin) at 
the amount not increasing the MAL.

Key words: fungicides, residues, winter and spring wheat, spring barley, 
winter triticale. 


