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ном группы экспертов из Бельгии – Патриком Де Клерком. 
Согласно литературным данным, этот палеарктический 
вид широко распространен в странах ЕОКЗР, произво-
дится для коммерческих целей бельгийской компанией 
BiobestNV. Этот активный хищник используется для био-
логической борьбы с трипсами, а также несколькими ви-
дами двукрылых вредителей, тлей, клещей в теплицах та-
ких стран, как Бельгия, Франция, Нидерланды, Германия, 
Польша, Испания, Швейцария и Великобритания. Для 
Республики Беларусь эта информация представляет ин-
терес, так как сотрудниками РУП «Институт защиты рас-
тений» личинки и имаго Atheta coriaria были выявлены на 
посадках огурца в теплицах комбината «ДОР ОРС».

Учитывая, что одной из главных проблем в современ-
ном биологическом контроле остаётся отсутствие между-
народной гармонизации работ по применению АББ, Груп-
па экспертов ЕОКЗР/МОББ ставит перед собой задачу 
способствовать унификации подходов, регламентаций и 
процедур, связанных с интродукцией и использованием 
АББ в разных странах. Для решения этой задачи требует-
ся активное сотрудничество как национальных экспертов, 
так и специалистов таких международных организаций, 
как МОББ и Международная ассоциация предприятий по 
биологической борьбе (International Biocontrol Manufactur-
ers Association). Западно-палеарктическая региональная 

секция МОББ уже активно участвует в работах ЕОКЗР. 
Остаётся надеяться, что Восточно-палеарктическая реги-
ональная секция МОББ, представители которой облада-
ют ценным опытом в области биометода, также активизи-
рует своё участие.
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В обзор включена текущая отечественная и зарубежная ин-
формация о различных направлениях исследовательской и прак-
тической гербологии (публикации за 2011–2013 гг.). В связи с 
ежегодным перманентным возрастанием числа публикаций по 
различным проблемам научной и прикладной гербологии существу-
ет необходимость постоянного и оперативного мониторинга пу-
бликуемых в мире сообщений с целью обеспечения их доступности 
широкому кругу научных работников и практиков.

В научном мире продолжается поиск и изучение со-
единений с гербицидной активностью как среди тради-
ционных гербицидных структур, так и в новых классах 
химических веществ. Представляемая работа является 
естественным продолжением предыдущей публикации 
авторов [1].

Поиск новых химических и биологических  
веществ с гербицидной активностью.  
Новые гербициды
Продолжают публиковаться работы, посвященные 

традиционным гербицидным структурам. Изучено об-
разование комплексов включения типа «хозяин-гость» 
между гербицидом 2М-4Х и β-циклодестрином [2]. Обра-
зование комплексов включения повышает растворимость 
2М-4Х в воде, что расширяет возможности применения 
гербицида. С целью изучения связи структура-герби-
цидная активность получено 16 производных 4-фенил-
пиримидинсульфонилмочевины, сконструированных на 
основе моносульфурона в качестве прототипа. Соеди-
нения обладали гербицидной активностью [3]. Описаны 
дизайн и синтез новых производных 2-(феноксиацетокси) 
алкил-5,5-диметил-1,3,2-диоксафосфинан-2-она, содер-

жащих фтор. Ряд соединений проявили хорошую герби-
цидную активность против Abutilon theophrasti, Brassica 
juncea и др. сорняков [4]. Реакцией 3-фенакроилхлори-
да с α-гидроксиал-килфосфонатом получены новые об-
ладающие гербицидной активностью О,О-диметил-(3-
фенакроилокси)алкил-фосфонаты [5]. Запатентованы 
N-замещенные никотиноилмочевины с рострегулирующей 
активностью [6]. Синтезированы и охарактеризованы гер-
бицидные ионные жидкости на основе 2,4-Д. Полученные 
соли устойчивы химически и термически и обладают бо-
лее высокой биологической активностью в сравнении с 
обычно применяемыми солями 2,4-Д [7]. Для повышения 
эффективности гербицида 2,4-Д разработаны новые пре-
параты с контролируемым выделением действующего ве-
щества, основанные на образовании химических комплек-
сов 2,4-Д с флуоресцентными производными кумарина. 
Контролируемое высвобождение 2,4-Д имеет место при 
облучении УФ- и видимым светом [8].

Проведены исследования по получению микроэмуль-
сионных наноразмерных препаратов на примере изоокти-
лового эфира 2-метокси-3,6-дихлорбензойной кислоты. 
Установлено, что смесь гербицида с неонолом при при-
готовлении рабочих растворов образует наноразмерные 
микроэмульсии, стабильные в течение 2.5 часов [9]. Со-

Presented review included current Russian and foreign information 
about different directions scientific and practical herbology (publications 
2011–2013 years). In connection with every year permanent growth 
of number publications about different problems scientific and applied 
herbology now exist necessity for permanent and operative monitoring 
publicated in world communications with aim to provide their accessibility 
for wide circle of scientists and practical workers.
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общены результаты изучения ингибирования in vitro актив-
ности ацетогидроксисинтазы Arabidopsis thaliana извест-
ными и вновь синтезированными производными изатина. 
Оценена гербицидная активность соединений [10]. Син-
тезированы производные N-нитромочевины, содержащие 
различные циклоалкильные заместители. Выявлена уме-
ренная гербицидная активность против Amaranthus altus 
и Sorghum sudanense [11]. Синтезированы новые произ-
водные 2-гетероцикло-1,3,4-оксидиазин-5-онов, ряд из 
которых угнетали Digitaria sanguinalis и Ambrosia tricolor 
на 90 % при концентрации 200 мг/л [12]. Получена новая 
серия сульфона-нилидов, имеющих пиримидинил-содер-
жащую группу в 2'-положении. Изучена гербицидная ак-
тивность соединений против сорняков риса [13].

Разработан новый ферментативный способ синтеза 
2-амино-2,3-бутирамида, полупродукта получения ими-
дазолиноновых гербицидов, при участии нитрилгидрата-
зы клеток Rhodococcus boritolerans [14]. Запатентовано 
и предложено в качестве ингредиента гербицидной ком-
позиции новое производное пиридазинона [15]. Описа-
ны методы синтеза и гербицидная активность N-[2-(4,6-
диметоксипиримидин-2-илокси)бензилиден]-замещенных 
аминных производных [16]. Синтезированы и оценены на 
гербицидную активность новые дигидроксипентильные 
производные хлорфенолов с различными заместителями 
[17]. Осуществлены дизайн и синтез новых N-(бензотиазол-
5-ил)-4,5,6,7-тетрагидро-14-изоиндол-1,3(24)-диона и 
N-(бензотиазол-5-ил)-изоиндолин-1,3-диона в качестве 
потенциальных ингибиторов протопорфириногенокси-
дазы [18]. Осуществлен синтез и изучена гербицидная 
активность 2-циано-З-бензил-аминоакрилатов, содержа-
щих тиазольный фрагмент. Соединения являются инги-
биторами фотосистемы II электронного переноса в рас-
тениях [19].

Описан синтез и изучена гербицидная активность 
диалкилдидегидроабиэтил-бис-оксадиазолов алифати-
ческих дикарбоновых кислот [20], а также производных 
5-арилметоксифенил-пиразола [21]. Выявлена герби-
цидная активность антрахинонового пигмента из фито-
патогенного гриба Phoma herbarum [22]. В качестве анти-
дотов гербицида 2,4-Д запатентованы N-замещенные 
нафтил-2-сульфониламиды [23]. Из морского изолята 
гриба Aspergillus fumigatus выделен новый алкалоид спи-
ротрипростатин с рострегулирующей активностью [24]. 
Разработан новый метод получения гербицида глифоса-
та без использования триэтиламина. Выход продукта с 
чистотой 86,3 % составляет 80,1 % [25]. Описан синтез 
иминодиуксусной кислоты, исходного реагента для по-
лучения глифосата, в микроканальном реакторе [26]. 
Оптимизированы условия каталитического (10 % Pd/C) 
окисления N-фосфонометил-иминодиуксусной кислоты 
в синтезе глифосата. Выход глифосата составил 94,6 % 
при чистоте 95,6 % [27].

Применение гербицидов
В монографии «Развитие отечественной гербологии 

на современном этапе» [28] на основе большого фактиче-
ского материала, включающего результаты многолетних 
исследований отдела гербологии ВНИИФ, представлена 
единая концептуальная система создания новых гербици-
дов, отвечающих современным требованиям к их эффек-
тивности и экологической безопасности при использова-
нии в практическом растениеводстве или для контроля 
нежелательной растительности на землях несельскохо-
зяйственного пользования на индустриальных объектах. 
Приведен список 7 патентов на гербицидные композиции, 
которые разработаны авторами по предлагаемой концеп-
туальной схеме за период 2006–2010 гг. Авторами также 
разработаны и рекомендованы для практического при-
менения интегрированные системы комплексной защи-

ты посевов зерновых и технических культур от сорняков, 
болезней и вредителей с помощью оптимизированных 
схем применения гербицидов, фунгицидов (в том числе 
протравителей) и инсектицидов с высокой биологической 
и хозяйственной эффективностью применения.

Приведены данные о действии новых гербицидов для 
борьбы с однолетними и многолетними двудольными и 
злаковыми сорняками в посевах подсолнечника и кукуру-
зы на урожайность и качество выращиваемой продукции 
[29]. Усовершенствована технология возделывания яро-
вой пшеницы в условиях юга средней Сибири с приме-
нением гербицидов топик и логран [30]. В Краснодарском 
крае для борьбы с сорной растительностью в посевах 
кукурузы использовали гербициды ООО НПО «Росагро-
хим» [31]. В Индии соляризация почвы с последующим 
применением глифосата и имазетапира обеспечивали 
эффективное подавление сыти круглой в посевах сои 
[32]. Совместное применение органических кислот одно-
временно с гербицидами разных классов в сверхмалых 
концентрациях показало повышение фитотоксичности 
рабочих растворов примерно в 2 раза [33]. В Саратов-
ской  обл. выявлено, что в борьбе с падалицей проса наи-
более эффективно применение гербицидов фюзилад-су-
пер (4–6 л/га) и зеллек-супер (1 л/га) [34]. Для борьбы со 
сложным ценозом двудольных видов сорняков в посевах 
озимых культур, как при осеннем, так и весеннем при-
менении, разработан высокоэффективный комплексный 
гербицид ДФЗсупер, ВГР, содержащий в своем составе 
дикамбу и метсульфурон-метил в научно обоснованном 
синергетическом соотношении [35]. Проведены полевые 
испытания применения гербицидов раундап, арсенал и 
анкор-85 в различных сочетаниях и дозах для борьбы и 
нежелательной травянистой растительностью перед со
зданием культур сосны и ели на невозделываемых зем-
лях. Показана высокая эффективность использования 
смесей гербицидов [36]. Определен эффект синергизма 
комбинаций ПАВ различного химического строения на 
активность препаративных форм гербицидов на основе 
изооктиловых эфиров 2,4-Д, дикамбы и клопиралида. Вы-
явлено повышение гербицидной активности модифициро-
ванных препаратов и увеличение урожайности пшеницы 
и ячменя при их применении [37]. Установлено, что опры-
скивание вегетирующих растений яровой пшеницы в фазе 
кущения баковой смесью мочевины и гербицида снижает 
гербицидную нагрузку на посев на 25  % и обеспечивает 
урожайность зерна на уровне 2,6–3,1 т/га [38]. Выявлено, 
что гербицид мерлин эффективно снижает в Приморье за-
соренность посевов кукурузы двудольными сорняками, а в 
баковой смеси с трофи-90 – и злаковыми. При этом повы-
шается урожайность зерна кукурузы и последующей куль-
туры – сои [39]. Изучена фотоустойчивость препаратов 
инкапсулированного с этилцеллюлозой гербицида норф-
луразона в водных растворах, содержащих элементы 
почвы. Инкапсулирование гербицида позволяет снизить 
дозу и минимизировать фотолиз [40]. Выяснено, что са-
мым эффективным вариантом защиты озимого тритикале 
от сорняков стало осеннее применение гербицида мара-
фон в дозе 4 л/га [41]. Представлены результаты оценки 
биологической и хозяйственной эффективности нового от-
ечественного комплексного трехкомпонентного гербицида 
трифезана на зерновых культурах [42].

Поведение гербицидов в окружающей среде
Проведено исследование по определению характери-

стик сорбции почвами гербицида моносульфурона. Ана-
лиз проб 8 типов сельскохозяйственных почв показал, 
что величина адсорбции гербицида менялась в интерва-
ле 0,417–3,523 в зависимости от типа почвы, что свиде-
тельствовало о слабой или умеренной адсорбционной 
способности гербицида и снижении ее с увеличением рН 



54 Земледелие и защита растений № 5, 20165454

ИНФОРМАЦИЯ

почвы [43]. Исследовано поведение гербицидов в окружа-
ющей среде. Констатировано, что поведение агрохимика-
тов определяется 3-мя процессами: адсорбцией, перено-
сом в пространстве и деградацией (микробной, химиче-
ской и фотолитической) [44]. Взаимодействие атразина с 
почвенными катионами Na+ и Са2+ изучали теоретически 
в рамках теории функционала плотности, теории возму-
щений Меллера-Плессета и теории связанных кластеров. 
Образование связей между гербицидом и почвенными 
катионами определялось преимущественно электро-
статическими силами [45]. Оценивали сорбцию и вымы-
ваемость гербицидов флуометурона и 2М-4Х в почве, 
удобренной 6 видами биоуглей и сорбентом из отходов 
производства оливкового масла. Показано, что состав 
растворимой части органического вещества в сорбентах 
существенно влиял на сорбцию и вымываемость герби-
цидов [46]. Изучены факторы, влияющие на биодеграда-
цию гербицида флуроксипира в почве [47]. Изучено влия-
ние температуры и влажности почвы на минерализацию 
2,4-Д в культивируемых почвах Манитобы [48]. Разрабо-
тан и прошел широкомасштабные испытания в различных 
почвенно-климатических регионах России способ защиты 
почв от остатков гербицидов с помощью специальной 
марки активного угля [49].

Деградация гербицидов
Можно утверждать, что разложение гербицидов осу-

ществляется тремя процессами: химической или электро-
химической деградацией, биологической (микробной) де-
градацией и фотолизом. В ряде случаев для повышения 
эффективности используются различные комбинации 
этих процессов.

Описано индуцированное переносом электрона вос-
становительное расщепление гербицидных арилоксиал-
канкарбоновых кислот [50]. Изучена активность А12О3 как 
катализатора деградации 2,4-Д озонированием в присут-
ствии трет-ВuОН в качестве гасителя радикалов [51]. Раз-
работан новый окислительный процесс для деградации 
2,4,5-Т с Fe-пластиной в качестве разрушающегося анода 
и графитового стержня в качестве катода. Для генериро-
вания свободных радикалов в реактор вводят оксон (на-
триевую или калиевую соль надсерной кислоты (H2SO5), 
хороший окислитель и эпоксидирующий агент). Степень 
деградации 2,4,5-Т составила 90 % за 10 мин [52]. Оце-
нивали возможность деградации метрибузина в загряз-
ненной грунтовой воде в электрохимическом реакторе с 
железными цилиндрическими концентрическими биполяр-
ными электродами. Одновременное воздействие УФ-света 
повышало степень деградации гербицида до 95 % [53]. 
Изучали окисление гербицидов бромоксинила и трифлура-
лина в природной воде с помощью О3 и системы О3/Н2О2. 
Степень деградации гербицидов при озонировании состав-
ляла ~58 %; в системе О3/Н2О2 деградация ускорялась [54].

Оценивали реакционную способность 62 пестицидов в 
процессах окисления свободным хлором, монохлорами-
ном, диоксидом хлора, Н2О2, 03 и перманганатом, а также 
возможности УФ-фотолиза и гидролиза при рН 2,0; 7,0, и 
12,0 [55]. Исследовали химическую деградацию атразина 
пероксидисульфатом, активированным железом нулевой 
валентности. При обработке 100 мл 0,1 мМ раствора гер-
бицида 1 мл 2 мМ раствора пероксидисульфата и 28 мг 
Fe° в течение 60 мин при рН 6,5 степень деградации со-
ставила 99 % [56]. Для минерализации персистентного 
имазетапира использовали ряд новых окислительных 
процессов. Наиболее эффективными оказались фотолиз 
с озонированием (ТiO2/УФ + О3) и фотолиз в присутствии 
Н2О2 (ТiO2/УФ + Н2О2) [57]. Окислительную деградацию 
диурона в водной среде проводили реакцией с радика-
лами НО', интенсифицированной фотохимически (фото-
Фентон) или электрохимически (электро-Фентон) [58]. 

Изучали деградацию трифлуралина, адсорбированного 
на силикагеле гетерогенным озонированием. Кинетика 
озонирования согласовывалась с моделями Лэнгмюра-
Хиншельвуда и Элея-Ридеала [59]. Проводили гидролиз и 
фотолиз гербицида моносульфурон-эфира в воде. Время 
полуисчезновения гербицида при гидролизе при 50 °С и 
рН 7,0 составляло 4,6 ч, при фотолизе – 4,9 ч [60]. Иссле-
довали фотолиз гербицидов из класса холинкарбоновых 
кислот в водных системах. Фотолиз солнечным светом 
в присутствии ТiO2 приводил к полной минерализации 
гербицидов [61]. Исследована фотокаталитическая де-
градация 5 сульфонилмочевинных гербицидов в водных 
полупроводящих суспензиях при облучении природным 
солнечным светом [62]. При фотодеградации 2,4-Д оце-
нивали фотокаталическую октивность с 1 % PdO на би-
нарных оксидах Al5O5–Nd2O3, полученных зольгелевым 
методом. 2,4-Д полностью деградировал через 6 ч облу-
чения над катализатором [63]. Методами стационарного и 
наносекундного лазерного импульсного фотолиза иссле-
дована фотодеградация гербицида 2,4,5-Т и его комплек-
сов с β- и γ-циклодекстринами [64]. Теоретически и экс-
периментально изучена деградация 2,4-Д в водном рас-
творе в процессе фото-Фентона и в пилотном солнечном 
реакторе. В реакторе 2,4-Д полностью деградировала за 
60  мин  [65]. Проведены исследования по уничтожению 
изофена и 2,4-Д в плазменном реакторе с трехструйной 
камерой смешивания. В качестве плазмообразующего 
газа использовали воздух [66]. Обобщен многолетний 
опыт работы отдела гербологии ВНИИФ, касающийся 
методических и организационных основ экологического 
мониторинга химических средств защиты и реабилитации 
почв, загрязненных гербицидами [67].

Ряд работ посвящен биологической деградации гер-
бицидов. Из ПВА-Н3ВО3 и минерализирующих гербицид 
атразин бактерий Pseadomonas готовили биогранулы, 
способные деградировать атразин. Гранулы оказались 
более эффективными, чем препарат на основе свобод-
ных бактерий [68]. Изучены условия для получения и со-
хранения активной биомассы бактерий-деструкторов гер-
бицида глифосата: Ochrobactrum anthrope GPK3 и Achro-
mobacter sp. Kgl6 [69]. Изучали биодеградацию смесей 
атразина и симазина в реакторе с неподвижным слоем 
прикрепленного к пористому носителю микробного сооб-
щества, включающего Stenotro-phomonas maltophilia и Ar-
throbacter sp. [70]. Установлено, что выделенный из сточ-
ных вод штамм Sphingomonag sp. Y57 способен дегради-
ровать пропанил. Кодирующий пропанилгид-ролазу ген рг 
рН клонируется из Y57, экспрессируется в Escherichia coli 
BL21 и очищается аффинной хроматографией [71]. Опи-
сана роль микроорганизмов в деградации и детоксикации 
в почве устойчивых и токсичных пестицидов в частности 
гербицидных хлорфеноксиалкановых кислот [72].

Токсикология гербицидов
Продолжают публиковать работы по токсикологии гер-

бицидов, и это естественно, ибо ежегодно расширяется 
спектр гербицидов и объем их применения в сельском хо-
зяйстве и других областях деятельности человека.

Опубликован обзор по сравнительной биохимии и 
молекулярной токсикологии ~700 пестицидов, включая 
гербициды [73]. Оценивали риск применения гербицидов 
2,4-Д и параквата фермерами на затопляемых полях в 
Малайзии [74]. Описано непреднамеренное нелетальное 
отравление 7 подростков, использовавших метанар-сонат 
натрия как масло при жаренье рыбы [75]. Сообщено о слу-
чае асептического менингита, связанного с отравлением 
глифосат-сурфактантным гербицидом [76]. Выяснено, что 
атразин снижает репродуктивную функцию у крыс-самцов 
[77]. Изучен окислительный стресс в листьях злаковых 
культур при обработке гербицидом гранстар [78]. Изучено 
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подавление почвенных бактерий, расщепляющих целлю-
лозу и целлобиозу, гербицидами бентазоном и 2М-4Х [79].

В Польше оценено воздействие гербицидов 2,4-Д и 
2М-4Х и выявлены предикторы воздействия у фермеров, 
применявших гербициды [80]. Исследовано содержание 
гербицида тербутилазина в волосах кукурузоводов и 
сельских жителей. Во всех образцах волос кукурузоводов 
обнаружен гербицид в средней концентрации 0,67 нг/мг 
[81]. Определяли содержание 50 пестицидов в 62 пробах 
волос, срезанных у 18 сельскохозяйственных работников. 
Чаще других обнаруживали гербициды дифлуфеникан и 
пириметанил [82]. Отмечен прогресс в оценке экологиче-
ского риска для водной среды на затопляемых рисовых 
полях в США, Японии и Евросоюзе [83]. Сообщено, что 
комбинированное воздействие на рабочем месте парак-
вата, цирама и манеба повышает риск развития болезни 
Паркинсона в 3 раза [84]. Изучены 3 случая гипераммони-
емии при отравлении гербицидом глюфосинат-аммонием 
[85]. Изданы методические рекомендации «Профилакти-
ка, клиника, диагностика и лечение острых отравлений 
гербицидами на основе 2,4-дихлорфен-оксиуксусной кис-
лоты у работников сельского хозяйства» [86].

Изучено влияние пестицидов, в т. ч. аминной соли 
2,4-Д на почвенные микроорганизмы [87]. Оценена ток-
сичность четырех глифосатсодержащих гербицидов для 
головастиков Rhinella arenarит. Выявлено ингибирова-
ние гербицидами активности β-эстеразы и глутатион-S-
трансферазы [88]. Выявлено вредное влияние комплекса 
глифосата с азотными удобрениями на эмбрионы сала-
мандры Chiglossa lusitanica [89]. Доказана токсичность 
моносульфурона для связывающих азот цианобактерий 
при обычных послевсходовых применениях гербицида на 
рисовых полях [90]. Установлено, что ряд применяемых в 
рисовниках амидных, триазиновых и сульфонилмочевин-
ных гербицидов представляют относительно высокий эко-
логический риск для водных экосистем Японии [91].

Анализ гербицидов
Мониторинг публикуемых в научных журналах работ 

показал, что аналитика гербицидов успешно развивает-
ся. Универсальным и надежным методом определения 
остатков гербицидов продолжает оставаться приборная 
комбинация газожидкостной хроматографии и масс-спек-
трометрии или тандемной масс-спектрометрии (ГЖХ-МС 
или ГЖХ-МС/МС), а также комбинация высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии-масс-спектрометрии 
(ВЭЖХ-МС) или ВЭЖХ-МС/МС. Опубликованы методы, 
позволяющие идентифицировать и определять одно-
временно остатки десятков и даже сотен пестицидов из 
различных химических классов. Новым в аналитической 
химии пестицидов явилась разработка принципов и обо-
рудования для сверхэффективной жидкостной хромато-
графии с последующим сочетанием ее с МС. Сообщено 
об одновременном определении остатков 346 пестицидов 
в винограде [92]. Описан метод определения остатков 67 
пестицидов в эфирном масле лаванды ВЭЖХ-МС/МС 
[93], и мультиостаточный метод определения 150 пести-
цидов в овощах [94]. Анализ остатков 112 пестицидов в 
овощах осуществлен с использованием дисперсивной 
твердофазной экстракции и ГЖХ-триплетной квадруполь-
ной МС [95]. Для определения остатков 50 пестицидов 
в овощах использовали ГЖХ-МС/МС [96]. Разработан и 
валидирован метод одновременного определения 6 суль-
фонилмочевинных гербицидов в пшенице, рисе и кукуру-
зе ВЭЖХ-МС/ /МС [97]. Разработан метод определения 
остатков 185 пестицидов в орехах с помощью ГЖХ-МС/
МС [98]. Разработан новый метод газовой хроматогра-
фии низкого давления  – тандемной МС для определения 
остатков 150 пестицидов в овощах и фруктах. Пробо-
подготовку проводили стандартным методом QuEChERS 

(быстрый, простой, дешевый, эффективный, надежный, 
безопасный) [99]. Остатки 19 пестицидов в чае опреде-
ляли экстракцией по методу QuEChERS с последующей 
ВЭЖХ-МС/МС [100]. Для одновременного определения 
остатков 46 пестицидов в женьшене разработан метод, 
включающий матричную твердофазную дисперсию в со-
четании со сверхэффективной ЖХ и МС/МС [101]. Набор 
из 6 сульфонилмочевинных гербицидов анализировали 
времяпролетной МС вторичных ионов на спектрометре с 
69Gа-пушкой (TOF-SIMS) [102]. Для анализа гербицидов 
продолжают применять методы без дорогостоящей МС. 
Сульфонилмочевинные гербициды определяли в коро-
вьем молоке градиентной ВЭЖХ с УФ-детектором [103]. 
Разработан метод определения остатков 41 пестицида 
в вареных продуктах ГХ с электронозахватным микроде-
тектором [104]. ГЖХ с электронозахватным детектором 
использовали при определении гербицидов алахлора, 
ацетохлора, претихлора и бутахлора в воде [105]. Для 
одновременного прямого определения феноксикислот-
ных гербицидов в природной воде разработан новый ме-
тод спектрометрии ионной подвижности с отрицательной 
электроспреевой ионизацией [106]. 12 сульфонилмоче-
винных гербицидов и 6 полярных гербицидов из других 
химических классов в питьевой воде определяли ВЭЖХ 
[107]. Триазиновые гербициды в злаках определяли 
ВЭЖХ после динамической экстракции с солидификаци-
ей плавающей органической капли [108]. При определе-
нии фенилмочевинных гербицидов в твердых пищевых 
продуктах использовали ВЭЖХ с обращением фаз [109].

Опубликованы и электрохимические методы анали-
за гербицидов. Для одновременного определения пен-
диметалина, диносеба и нитрогваяколата предложен 
метод дифференциальной импульсной вольтампероме-
трии [ПО]. Предложен новый электрохимический сенсор 
на трифлуралин, включающий композит из углеродной 
пасты и медных нанотрубок [111]. Описана технология 
детектирования гербицидов диурона, флуамитурона и 
хлортолурона терагерцевой спектроскопией с разреше-
нием во времени [112]. Для обнаружения и определения 
амитрола и триазиновых гербицидов в образцах воды из 
окружающей среды использовали капиллярный зонный 
электрофорез [113]. Разработан метод иммуносорбентно-
го анализа для мониторинга кломазона в почве рисового 
поля [114]. Предложены новые функционирующие в орга-
нической среде иммуносенсоры для определения триази-
новых гербицидов в оливковом масле [115].

Заключение
Таким образом, обзор литературных источников убе-

дительно свидетельствует о том, что исследования по 
теоретической и прикладной гербологии проводится во 
всем мире широким фронтом:
–	 продолжается активный поиск химических соедине-

ний, обладающих гербицидной активностью;
–	 предложены новые концептуальные подходы в созда-

нии оригинальных комплексных препаративных форм 
гербицидов, изучаются сроки и способы их эффектив-
ного применения;

–	 продолжаются исследования по оценке негативных 
экологических последствий при использовании герби-
цидных препаратов нового поколения и способов их 
практического устранения;

–	 проводится оценка токсических свойств гербицидов и 
продуктов их деструкции для различных видов биоты;

–	 усовершенствуются методы анализа гербицидов в 
различных матрицах.
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