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В основе программирования урожая лежит непрерывный и 

всесторонний учет закономерностей динамики процессов 

жизнедеятельности растений, обеспечивающих величину и качество 

урожая, а так же контроль отклонений этих параметров под влиянием 

внешних и внутренних факторов, и возможная их коррекция [1-3]. 

По мере интенсификации земледелия особое значение имеет 

использование различных приемов, которые способствуют увеличению 

продуктивности культур. Одним из них является применение 

антистрессовых и антидотных препаратов, снижающих токсическое 

действие гербицидов. [4 - 14].  

В настоящее время применение гербицидов является одним из 

агротехнических приемов, снижающих засоренность посевов. 

Широко применяемые гербициды токсичны не только для сорных, но 

и для культурных растений. Некоторые гербициды в растениях  

блокируются компонентами клеток и разлагаются до нетоксичных 

соединений или до токсичных, с последующей их инактивацией. У 
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чувствительных растений гербицид или угнетает их или под влиянием 

компонентов клетки разрушается до токсических соединений, убивающих 

растения. 

Современные гербициды - это, в основном, органические соединения, 

способные к распаду во внешней среде с образованием воды, углекислого 

газа, нитратов и сульфатов. Органические гербициды более избирательны. 

Избирательность действия гербицидов определяется химической составом, 

формой и дозами препарата, методом и сроками обработки посевов, 

фазами роста растений, их анатомическим и морфологическим строением, 

почвенно-климатическими условиями и т.д. [15 - 20].   

Одним из путей повышения устойчивости растений к воздействию 

гербицидов является активация обменных процессов вследствие 

воздействия иммуномодуляторов и адаптогенов, повышающих 

устойчивость растений к стрессовым факторам окружающей среды [21,22 - 

25]. 

Антидоты, применяемые для профилактики и лечения поражений 

токсичными веществами, по характеру действия бывают:  

 1. Взаимодействующие с токсичными веществами с 

образованием нетоксичных продуктов;  

 2. Конкурирующие с токсичными веществами за биомишени;  

 3. Реактивирующие активные центры ферментов, угнетенных 

токсичными веществами;  

 4. Основанные на принципах фармакологических антагонизма, 

то есть вызывающие симптомы, противоположные тем, которые 

наблюдаются при действии токсичного вещества; 

 5. Способствующие выведению токсичных соединений из 

организма, главным образом - комплексоны. 

К настоящему времени найдено большое число соединений с 

антидотной активностью, избирательно уменьшающих токсичность 
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некоторых гербицидов для ряда культурных растений.  

Классификация выявленных антидотов может быть основана на 

особенностях их химического строения [26-28]. 

Перспективными антидотами в отношении ряда гербицидов 

являются амиды галоид-уксусных кислот. Наиболее активными из них 

являются производные дихлоруксусной кислоты. Так, например, 

диаллиламид дихлоруксусной кислоты эффективно повышает 

устойчивость растений кукурузы к тиокарбаматным гербицидам при 

обработке семян, высеваемых в обработанную гербицидами почву. Этот 

препарат может быть использован для уменьшения токсичности 

воздействия на кукурузу карбаматных препаратов. Защитное действие его 

сопровождается ускорением метаболизма тиокарбаматных гербицидов в 

растениях. В качестве антидотов гербицидов изучены гетероциклические 

амиды дихлоруксусной кислоты. Дихлорацетиламинооксазолидины 

повышают устойчивость растений кукурузы и подсолнечника к 

гербицидам из групп производных арилоксиалканкарбоновых кислот, 

триазинов и хлорацетанилидов [28]. 

Высокоэффективные антидоты найдены среди различных 

производных N-дихлорацетилированных оксазолов, которые являются 

весьма эффективными антидотами к хлорсульфурону и имазетапиру, 

карбонатным гербицидам. Препарат бензоксакор из группы N-

дихлорацетилированных оксазинов повышает устойчивость кукурузы к 

метазахлору, не изменяя его гербицидную активность по отношению к 

сорнякам. 

N-дихлорацетил-5,5-диметилизоксазолидин защищает кукурузу от 

повреждения карбоматными гербицидами типа бутилата. 

N-дихлорацетил-5-метил-оксазолидин защищает растения ячменя, 

пшеницы, сои, чечевицы и других культур от повреждения 

тиокарбаматными гербицидами, не оказывая влияние на уровень 
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фитотоксичности препаратов по отношению к сорнякам. 

Антидотная активность выявлена среди хлорацетамидных 

производных ряда шестичленных гетероциклов.  

В качестве антидота карбаматных и хлорацетанилидных гербицидов 

на посевах кукурузы, риса, зерновых, сои и свеклы предложены 

дихлорацетилпиперидины. 

Циклоалкиламиды дихлоруксусной кислоты типа фурилазола и 

аналогичных структур являются антидотами хлорацетанилидных 

гербицидов группы метолахлора. Дихлорацетиламинометилдиоксолан 

предлагается добавлять к хлорацетиланилидным гербицидам для 

уменьшения их фитотоксичности в отношении пшеницы, риса, ячменя и 

кукурузы, и повышения избирательности действия на сорняки.  

Соединения с антидотной активностью выявлены в ряду 

жирноароматических амидов дихлоруксусной кислоты, уменьшающих 

фитотоксичность хлорацетанилидных гербицидов на основе алахлора в 

отношении кукурузы. Гем-бисамиды дихлоруксусной кислоты являются 

антидотами тиокарбаматных сим-триазиновых и мочевинных гербицидов 

[30, 31]. 

Для защиты ряда сельскохозяйственных культур в качестве 

антидотов тиокарбаматных гербицидов предложены амиды 2,3-

дибромпропионовой кислоты.  

Моногалоидацетилоксазолидины увеличивают устойчивость 

злаковых растений к тиокарбаматным гербицидам.  

Производные феноксиалканкарбоновых кислот и 

феноксифеноксиалканкарбоновых кислот проявляют антидотную 

активность к тиокарбаматным гербицидам.  

Соединения с антидотной активностью выявлены среди 

производных бензойной кислоты.  

Галоидированных жирноароматические кетоны уменьшают 
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фитотоксическое действие атразина, ряда тиокарбаматов и производных 

мочевины на растения риса, сои и кукурузы.  

Нафталевый ангидрид и его производные повышают устойчивость 

сельскохозяйственных культур к высокоактивным гербицидам из группы 

сульфонилмочевин. 

Прозводные нафталинкарбоновых кислот повышают устойчивость 

кукурузы к симм-триазиновым гербицидам. 

Протекторными свойствами в отношении гербицидов из группы 

симм-триазинов, тиокарбаматов, производных мочевины и 

арилоксиалканкарбоновых кислот на посевах риса, кукурузы, пшеницы, 

хлопчатника, сои, сахарной свеклы обладают оксимы и их различные 

эфиры типа флуксофеним. Производные оксимов повышают устойчивость 

растений к гербицидам и при обработки семян.  

Эффективные антидоты гербицидов выявлены в ряду 

гетероциклических соединений. Замещенные оксазолы предложены для 

защиты посевов риса, сорго от повреждения гербицидами из групп 

триазинов, тиокарбаматов, производных мочевины, хлорацетанилидов, 

уменьшают токсичность 2,4-Д и циклорама. 

Производные оксазолидинов и тиазолидинов защищают кукурузу, 

пшеницу и другие культуры от повреждения тиокарбаматными 

гербицидами. 

Пиозводные триазолил карбоновых кислот защищают пшеницу и 

ячмень при обработке семян и посевов алахлором. 

Производные фталимида и малеинимида – пятичленных азотистых 

гетероциклов – служат антидотами гербицидов тиокарбаматного типа.  

В ряду шестичленных азотистых гетероциклов представляют интерес 

производные пиридина.  

Антидоты гербицидов с широким спектром действия выявлены в 

ряду производных хинолина, защищающих злаковые растения от 
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сульфанилмочевин, арилоксиалканкарбоновых кислот, тиокарбаматов, 

ацетанилидов и др. [30, 31]. 

Активные антидоты гербицидов 2,4-Д на посевах кукурузы, 

подсолнечника и сахарной свеклы выявлены в ряду производных 

триазинов. 

Большая группа антидотов гербицидов выявлена в ряду производных 

сульфокислот (сульфоэфиры и сульфамиды) для защиты кукурузы, 

пшеницы, сои, риса и других культур от повреждения тиокарбаматными 

гербицидами. Сульфамиды уменьшают токсичность гербицида 2,4-Д и 

тиокарбаматов для сои,ячменя,пшеницы,кукурузы,а так же атразина для 

хлопчатника и сои.  

Производные гуанидина защищают зерновые от повреждения 

тиокарбаматными гербицидами. N-бензоилированные производные 

пиррола уменьшают повреждения сои гербицидами. 

Галоидалкилкарбанилимино-1,3-диоксаны защищают 

сельскохозяйственные культуры от повреждения гербицидами из групп 

тиокарбаматов и хлорацетанилидов. Антидотными свойствами против 

тиокарбаматных гербицидов обладают галоидзамещенные тиоацилкетоны 

на посевах риса, пшеницы, сои, кукурузы, хлопчатника. Эфиры 8-

оксихинолинуксусной кислоты защищают зерновые и рис от повреждения 

сульфонилмочевинами. Эфиры сахарозы и оксикислот снижают уровень 

токсичности ряда гербицидов на рисе. Производные пиронов защищают 

зерновые от повреждения арилоксиалканкарбоновыми кислотами. 

Брассинолиды являются антидотами триазиновых и хлорацетанилидных 

гербицидов в посевах риса. Защитным действием в отношении 

карбаматных гербицидов обладают соли амидокарбонилсульфоновой 

кислоты и азиды целосных и щелочноземельных металлов. От 

сульфанилмочевинных, имидазолиноновых гербицидов и гербицидов 

группы 2,4-Д предложены приозводные фурана – фурилазол, фэтин и 
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фуролан. А так же в качества антидотов гербицидов широко применяются 

препараты Альбит (очищенные действующие вещества из почвенных 

бактерий Bacillus megaterium и Pseudomonas aureofaciens.  хвойный 

экстракт (терпеновые кислоты), сбалансированный стартовый набор 

макро- и микроэлементов), аминокислота метионин и комплексы 

аминокислот  (Аминокат). 

Среди имеющегося арсенала химических биологически активных 

веществ перспективны соединения, содержащие в своей структуре 

фурановый цикл. Такие соединения отличаются высокой активностью и 

низкой токсичностью [15-24,25] (рис. 1). 

O
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CH3
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тиокарбаматов 
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N
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Антидот, предохраняющий от 
повреждений гербицидами типа 
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Рисунок 1 – Современные антидоты гербицидов 
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устойчивость к тиокарбаматным 
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Продолжение рисунка 1 – Современные антидоты гербицидов 

 

В работе изучалась антидотная активность препарата фуролан, 

обладающего антистрессовой активностью, содержащего в своей 

структуре фурановый фрагмент.  Известно, что у растений пшеницы 

гербицид оказывает наибольшее влияние на рост проростков [3]. 

Ростовые процессы связаны с содержанием фитогормонов в тканях 

растений. Рост клеток в длину коррелирует с содержанием свободной 
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индолилуксусной кислоты (ИУК) в клетках. Она перемещается из апексов 

в зону удлинения клеток, где и влияет на процесс растяжения.  

Образующиеся в растениях ауксины – существенное звено регуляции 

передвижения пластических веществ в растительном организме. Клетки и 

ткани становятся центрами притяжения воды и питательных веществ, что 

провоцирует усиление роста клеток и тканей. То есть ауксины являются 

регуляторами передвижения и распределения разных веществ в 

растительном организме, регулируя полярность в тканях и органах 

растений. Они являются важными факторами синтетических превращений, 

ведущих к перестройке исходных питательных веществ в структурные 

образования клеток. 

В нормальном состоянии в проростке и корнях содержится 

оптимальная доза ауксинов. Если искусственно создать избыточную 

концентрацию ауксина, то рост растения прекращается. 

Под действием ауксинов разрушаются соли кальция (пектаты), 

вследствие чего размягчаются клеточные стенки, повышается их 

пластичность, в них появляются большие промежутки.  

Кроме действия на рост растягивающих клеток, ауксин способен 

вызывать клеточное деление, а также обеспечивает гармоничное 

взаимодействие между органами растущего растения. 

Нами было определено содержание свободных эндогенных ауксинов в 

листья озимой пшеницы в фазу кущения. У озимой пшеницы сорта Дея 

содержание ауксинов выше, чем у сортов Батько и Краснодарская 99, что 

соответствует большей длине побеговой части растений. 

Действие синтетических аналогов ауксинов, в том числе 2,4-Д, до сих 

пор остается неясным, предполагается, что эти регуляторы нарушают 

нормальный ауксиновый баланс в растении, выступают как разобщители 

окислительного фосфорилирования и дыхания, подавляют митотическую 

активность в меристемах растений [3, 4]. 2,4-Д подавляет процессы 
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синтеза нуклеиновых кислот, уменьшает содержание эндогенных ауксинов 

в листьях растений. 

Известно, что период полураспада 2,4-Д в листьях пшеницы 

составляет 4 дня. В связи с этим было определено содержание 

индолилуксусной кислоты и 2,4-Д в листьях растений озимой пшеницы в 

фазу кущения через 24 часа после внесения гербицида в фазу кущения 

[10]. 

Результаты исследований приведены в таблице 1 и на рисунке 2.  

Установлено, что сорт Дея отличается более высоким содержание 

ИУК в листьях растений в фазу кущения.  

Таблица 1 – Содержание ИУК и 2,4-Д в листьях озимой пшеницы сорта 

Батько в фазу кущения через 24 ч. после внесения гербицида, мг/г сырой 

массы 

Вариант 
опыта 

Батько Краснодарская 99 Дея 
ИУК 2,4-Д  ИУК 2,4-Д ИУК 2,4-Д  

Контроль 3,156  3,225  4,063  
Контроль 
+2,4-Д 

2,005 15,974 3,474 17,382 3,447 25,479 

Фуролан на 
семена 

4,156  4,613  4,162  

Фуролан на 
семена + 2,4-
Д 

2,089 13,748 3,973 13,26 3,670 23,738 

Фуролан в 
вегетацию  

4,542  4,662  5,002  

Фуролан в 
вегетацию + 
2,4-Д 

2,695 8,558 3,955 11,5348 3,600 15,838 

Фуролан на 
семена + 
вегетация 

4,946  4,816  4,585  

Фуролан на 
семена + 
вегетация + 
2,4-Д 

2,122 12,390 3,972 14,933 3,606 18,805 

НСР 0,95 0,560 3,335 0,480 2,820 0,460 5,230 
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Рисунок 2 - Содержание ИУК в листьях озимой пшеницы в фазу кущения, 

мг/г
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Предпосевная обработка семян озимой пшеницы сортов Батько и 

Краснодарская 99 антидотным препаратом фуролан, достоверно 

увеличивает содержание ИУК в листьях на 31,7% и 43% соответственно, в 

сравнении с контролем. 

Обработка фуроланом вегетирующих растений повышает 

содержание ИУК в листьях у сортов Батько, Краснодарская 99 и Дея на 

44%, 45% и 23% соответственно, в сравнении и с контролем. 

Двукратное внесение фуролана повышает содержание ИУК у сорта 

Батько на 57%, у сорта Краснодарская 99 на 49%, у сорта Дея а 13%, в 

сравнении с контролем. При воздействии препарата фуролан отмечаются 

наибольшие изменения в содержании фитогормонов у короткостебельных 

сортов. 

При обработке растений гербицидом у сортов Батько и Дея 

содержание ИУК в листьях уменьшается на 36% и 15 % соответственно, а 

у сорта Краснодарская 99 – увеличивается на 7,7%. 

При обработке вегетирующих растений гербицидом в варианте 

предпосевной обработки семян препаратом фуролан содержание ИУК в 

листьях у сорта Батько снижается на 34% , у сорта Дея на 10%, а у сорта 

Краснодарская 99 увеличивается на 23% в сравнении с контролем. 

В варианте с обработкой вегетирующих растений гербицидом 

совместно с антидотом содержание ИУК в листьях у сорта Батько 

снижается на 15 %, у сорта Дея  - на 11%, и у сорта Краснодарская 99 – 

повышается на 22,4% в сравнении с контролем. При двукратном 

применении фуролана гербицид снижает содержание ИУК в листьях 

растений сорта Батько  на 33%, у сорта Дея – на 11% и у сорта 

Краснодарская 99 повышает на 23% в сравнении с контролем. 

Следовательно, фуролан как при однократном, так и при двукратном 

внесении снижает токсическое действие гербицида на содержание ИУК в 

листьях сортов Батько и Дея. 
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У сорта Краснодарская 99 препарат как при одно-, так и при 

двукратном внесении снижает токсическое воздействие гербицида на 

содержание ИУК. 

Одно из важных преимуществ 2,4-Д перед другими гербицидами, 

используемыми в сельском хозяйстве, заключается в относительно 

быстрой его трансформации в растениях в нетоксичные производные. 

Было изучено разрушение 2,4-Д в листьях пшеницы через 24 часа 

после внесения гербицида (рисунок 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 - Содержание гербицида 2,4-Д в листьях озимой пшеницы через 

24 часа после обработки растений (НРС 0,95 2,0-2,3) 

Установлено, что разрушение гербицида наиболее активно 

происходит в листьях сорта Батько и менее активно - у сорта Дея. Следует 

отметить, что у сортов Батько и Дея предпосевная обработка семян 

фуролан способствует более активному снижению содержания гербицида, 

чем обработка вегетирующих растений. Двукратное внесение фуролана у 

всех изучаемых сортов способствует наиболее эффективному снижению 

содержания гербицида в тканях листьев. 
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Результаты определения скорости разрушения гербицида в листьях 

приведены в таблице 2.  

Приведенные данные показывают, что наибольшая скорость 

разрушения гербицида в листьях изучаемых сортов пшеницы отмечается 

при совместном внесении гербицида с антидотом и двукратном внесении 

антидота.  

Следовательно, применение препарата фуролан в качестве антидота 

повышает скорость разрушения гербицида и снижает его остаточное 

содержание в листьях озимой пшеницы всех изучаемых сортов. 

 

Таблица 2 – Скорость разрушения 2,4-Д в листьях пшеницы, мг/г·ч 

Сорт 

Вариант внесения антидота 

НСР 0,95 Контроль 
 

фуролан на 
семена 

фуролан на 
семена и в 
вегетацию 

фуролан в 
вегетацию 

Батько 0,74 0,81 1,02 0,87 0,13 
Красно-
дарская-99 0,66 0,82 0,89 0,75 0,11 

Дея 0,32 0,38 0,72 0,59 0,21 
 

В лабораторных условиях на проростках озимой пшеницы сорта 

Краснодарская 99 определяли антидотную активность препаратов 

антидотного действия фуролан и метионин и их композиции. Результаты 

приведены в таблице 3.  

Таблица 3 -  Антидотная активность препаратов фуролан, метионин и 
их композиции 

Вариант Длина, см Масса, г 
ростки корни ростки корни 

Контроль 11,5 8,8 0,31 0,10 
Гербицид 2,4-Д 10,4 7,8 0,23 0,09 
Метионин+гербицид 13,5 9,0 0,2818 0,1305 
Фуролан+гербицид 13,7 8,8 0,2681 0,1305 
Фуролан+метионин+2,4-Д 14,2 10,2 0,39 0,12 
НСР 1,8 1,0 0,05 0,016 
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Гербицид ингибирует рост как побеговой, так и корневой системы 

проростков. Препараты метионин, фуролан и их композиция снижают 

токсическое действие гербицида 2,4-Д, активирую рост  побеговой 

системы проростков на 29,8%,  31,7 и 36,5% соответственно, в сравнении с 

контролем. и корневой системы на 15,4%, 12,8 % и 30,7% соответственно. 

А так же синтетические процессы, что способствует увеличению 

накопления биомассы проростков. Следует отметить синергетических 

эффект снижения токсического действия гербицида при совместном 

применении препаратов фуролан и метионин. 

Результаты определения влияния препаратов фуролан, метионин и их 

композиции на содержание ИУК и 2,4-Д в листьях проростков через 24 

часа после обработки приведено в таблице 4. 

 

Таблица 4- Содержание ИУК и 2,4-Д в листьях пшеницы через 24 часа 
после обработки, мг/г сырой массы (рабочая концентрация 2,4-Д – 300 

мг/л) 

Образец ИУК без 
обработки 2,4-Д 

ИУК после 
обработки 2,4-Д 

Содержание 
2,4-Д 

Контроль 2,36 1,9 18,461 

Фуролан 4,14 2,78 12,429 

Метионин 4,07 2,57 13,844 

Фуролан+метионин 3,86 3,09 9,617 

НСР 0,99 0,59 4,35 

 

Установлено, что обработка препаратом 2,4-Д снижает содержание 

ИУК  в проростках на 18,64%. Применение антидотов и их композиции 

позволяет не только восстановить уровень содержания ИУК в проростках, 

но и увеличить его на 8,8- 31%, в сравнении с контролем. 
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Препараты снижают содержание 2,4-Д в листьях проростков озимой 

пшеницы через 24 часа после его внесения на 25 - 48%, в сравнении с 

контролем. 

Таким образом, применение антидотов фуролан, метионин и их 

композиции совместно с гербицидами, позволяет снизить их токсическое 

действие, активируя рост проростков, что согласуется с большим 

содержание ИУК и ускоряя разрушение гербицидов. 

Применение антидотов снижает токсическое действие гербицидов на 

растениях в следствии нормализации гормонального статуса и активации 

обменных процессов, что может способствовать получению более 

высокого и качественного урожая зерна. 
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