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ЛЕКЦИЯ 4 

МЕТОДЫ ВНЕСЕНИЯ ХИМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ 

РАСТЕНИЙ 

ВОПРОСЫ: 

1. Опыливание и его недостатки 

2. Опрыскивание, его виды, недостатки 

3. Фумигация как способ применения пестицидов 

4. Аэрозоли как способ применения пестицидов 

Опыливание 

Опыливание это нанесение пестицида в пылевидном состоянии на 

обрабатываемую поверхность с помощью специальных аппаратов – 

опыливателей. Технологический процесс опыливания состоит в том, что 

пестициды в виде порошка подаются питателем из бункера в вентеляторную 

камеру, и воздушным потоком через распыливающее устройство наносяься 

обрабатываемую поверхность. Осуществлялся ОШУ-50А с шириной захвата 

100м. 

      Недостатоки: во-первых, при опыливании расходуется больше пестицида, 

чем при опрыскивании; во-вторых, происходит снос препарата (50-90 %) за 

пределы обрабатываемого участка часто на большие расстояния, что может 

привести к нежелательным последствиям. 

Совершенствование   опыливания как способа применения химических 

средств защиты растений привело применению гранулированных препаратов. 

Главное достоинство гранулированных препаратов - повышенная 

продолжительность защитного действия. Для рассеивания гранулированных 

препаратов используют ту же аппаратуру, что и при опыливании. При внесении 

же гранул на поверхность почвы или в почву применяют обычные туковые 

сеялки.  

Преимущество применения гранулированных препаратов заключается в 

значительном снижении потерь препарата. Гранулированные препараты 

обеспечивают повышенную продолжительность защитного действия. При их 
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применении обеспечивается резкое снижение загрязнения атмосферного 

воздуха и опасности уничтожения полезных насекомых, а также опасности для 

здоровья человека.  

Опрыскивание 

Опрыскивание - основной и наиболее универсальный способ применения 

пестицидов. Сущность опрыскивания заключается в нанесении раствора 

пестицида, эмульсии или суспензии в капельножидком состоянии на 

обрабатываемую поверхность с помощью опрыскивателей различных типов - 

ручных, транспортных, авиационных.  Опрыскивание является универсальным  

способом  применения пестицидов, так как период вегетации 

сельскохозяйственных культур этот способ занимает ведущее место.  

По сравнению с другими способами обработки - опрыскивание имеет су-

щественные преимущества, а именно, при малом расходе действующего 

вещества на единицу площади можно обеспечить его равномерное 

распределение и покрытие на обрабатываемых поверхностях, хорошую 

прилипаемость и удерживаемость. Далее, при опрыскивании  значительно 

меньше снос пестицидов за пределы обрабатываемых участков по сравнению с 

опыливанием. Кроме того, при опрыскивании можно применять комбинирован-

ные составы препаратов, что практически невозможно осуществлять при 

опыливаниях.  

Для опрыскивания  используют специальные формы препаратов: 

1. Концентраты эмульсий образующих при разбавлении водой различные типы 

эмульсий. 

2. Смачивающиеся порошки, дают стабильные водные суспензии. 

3. Заводские концентрированные растворы в маслах или других органически 

растворителях. 

4. Вещества, непосредственно растворимые в воде. 

Опрыскивание следует рассматривать в двух аспектах: биологический и 

физико-химический. 
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Биологический аспект - состоит в проведении опрыскивания в опти-

мальные сроки. Во- первых, это связано с токсикологической целесообразно-

стью применения пестицидов против чувствительной стадии или фазы развития 

вредных организмов. Например, двудольные сорняки наиболее чувствительны 

к гербицидам в фазе всходов. Если в посеве сахарной свеклы уловить этот пе-

риод, можно при опрыскивании снизить норму расхода противодвудольных 

гербицидов в 2,0-2,5 раза. При этом засоренность уменьшается на 90-95%. 

Выбор оптимальных сроков опрыскивания в борьбе с вредителями связан 

с объективной оценкой состояния популяции и прогнозом появления чувства 

тельной стадии развития. По отношению к возбудителям заболеваний срок 

опрыскивания еще зависит от свойств выбранных фунгицидов. Максимальная 

ответственность лежит на прогнозисте, если выбран контактный препарат. В 

этом случае спорь должны попасть на обработанную поверхность. В то время 

как при использовании системных фунгицидов опрыскивание более 

целесообразно проводить при первых признаках заболеваний на растениях и 

прогнозировании эпифитотийного развития. 

Во- вторых, оптимальные сроки связаны с продолжительностью опры-

скивания во времени. Это лимитируется развитием защищаемой культуры. На-

пример, гербициды группы 2,4Д применяются на озимых колосовых культурах 

только в фазу кущения. В фазу выхода в трубку, когда формируется колос, эти 

препараты отрицательно влияют на урожай. Сжатые сроки опрыскивания 

обусловлены также переходом вредных организмов в стадию или фазу, менее 

чувствительную к пестицидам. И, наконец, это позволяет в значительной 

степени сохранить густоту посева, урожай и его качество. 

Физико-химический аспект опрыскивания включает знания: свойств 

применяемых препаратов, размера капель, степени покрытия обрабатываемой 

поверхности, нормы расхода рабочей жидкости. 

Из свойств пестицидов важно знать при какой температуре воздуха 

можно проводить опрыскивание, чтобы максимально снизить численность 

вредных организмов или не вызвать ожоги растений. Например, гербициды 
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группы 2,4 Д следует применять при температуре выше 12°С. Поэтому в фазу 

весеннего кущения, когда бывают понижения температуры, опрыскивание 

можно вести только по несколько часов в день. Эффективность секатора не 

снижается и при температуре + 5° С. Еще пример, защиту сахарной свеклы от 

двудольных сорняков проводят в фазу 2-5 пар листьев. Если в этот период тем-

пература воздуха поднимается до 28-30°С, то почва посева нагревается до 40-

45°С. Гербициды на основе фенмедифама, десмедифама при температуре выше 

25°С вызывают ожоги культурных растений. В такой ситуации опрыскивание 

целесообразно проводить в утренние часы и возобновлять вечером, когда тем-

пература приземного воздуха понизится до 24 - 25°С. 

Важно знать совместимость пестицидов при опрыскивании комбиниро-

ванными составами. Например, фосфорорганические и пиретроидные инсекти-

циды разлагаются в щелочной среде и теряют токсичность. 

Размер капель - важный параметр высококачественного опрыскивания. 

Теоретически возможно иметь при опрыскивании капли одинакового размера, 

но на практике образуются капли различного размера. Размер капель 

определяет оседание рабочего состава на листья и проникновение вглубь 

растений. Чем меньше размер капель, тем большая вероятность, что при 

продвижении с воздухом они будут обтекать целевой объект и не попадут на 

него. Крупные капли отрываются от потока воздуха и попадают на лист. 

Поэтому лучшее попадание рабочего состава на целевой объект обеспечивают 

капли размером 200-300 мкм при высокой скорости падения. 

Оценить качество опрыскивания можно по трем критериям: 

- густота покрытия- количество капель на 1 см
2
 

(определяется на целевом объекте или на искусственных бумажных 

коллекторах, устанавливаемых над целевым объектом); 

-  процент использования рабочего состава - соотношение между распыленным 

и осевшим количеством рабочего состава (определяется с помощью бумажных 

коллекторов, установленных горизонтально над целевым объектом); 
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- распределение-  равномерность   густоты   покрытия,   которая   также 

определяется на горизонтально установленных бумажных коллекторах. 

Погодные условия оказывают влияние во время опрыскивания на: 

- процент использования препарата, 

- снос, 

- испарение, 

- равномерность распределения. 

После проведения опрыскивания от погодных условий зависит: 

- скорость распада пестицида, 

- смывание осадками, 

- испарение. 

Наземное опрыскивание. При наземных обработках по количеству 

рабочей жидкости, расходуемой на обработку единицы площади, опрыскивание 

подразделяют на три основных вида: 

1. Многолитражное. 2. Малообъемное. 3. Ультрамалообъемное. 

1. Многолитражное. опрыскивание. Используются эмульсии и 

суспензии, содержащие действующее вещество в низкой концентрации.  

Допускается  относительно низкий уровень дробления рабочей жидкости до 

размера капель 120-300 мкм, т.е капли большие, сливаясь между собой, в 

значительной степени стекают на поверхность почвы, а на листьях остается 

значительная часть препарата в виде отдельных капель и тончайшей пленки. 

Нормы расхода рабочей жидкости при многолитражном опрыскивании - На 

полевых культурах 300 - 600 л/га (сахарная свекла, картофель, хлопчатник). 

- На ягодниках, виноградной лозе 800 - 1200 л/га, иногда до 1500 л/га. 

- В садах, плодоносящих 8-10 лет -500 - 650 л/га, в возрасте 10-12 лет - 

1000 л/га, в возрасте 12-16 лет - 1200 л/га, в возрасте 16-20 лет - 1500 - 2000 

л/га. 

- На цитрусовых - более 2000 л/га. 

2 Малообьемное опрыскивание.. Малообъемное опрыскивание - это 

опрыскивание с сокращенным удельным расходом жидкости.. Оптимальный 
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размер капель при малообъемном опрыскивании находится в пределах 20-70 

мкм, но не выше 100 мкм. 

При малообъемном опрыскивании полевых культур с использованием 

штанговых опрыскивателей с уменьшенными отверстиями распылителей норма 

расхода рабочей жидкости составляет 80-135 л/га, а при использовании 

вентиляторных опрыскивателей норма расхода рабочей жидкости составляет- 

15-50 - л/га. Для обработки ягодников и виноградной лозы опрыскивании штан-

говыми опрыскивателями норма расхода рабочей жидкости составляет 150-200 

л/га, а в садовых насаждениях 250-500 л/га. 

Как правило, при малообъемном опрыскивании уменьшается лишь 

расход воды, норма расхода пестицидов остается неизменной. Концентрация 

рабочих составов возрастает   обратно   пропорционально удельному расходу 

жидкости. Расходы рабочей жидкости тесно связаны с ее диспергированием. В 

связи с этим приняты следующие определения по диаметру капель: 

малообъемное опрыскивание крупнокапельное - размеры капель свыше 300 

мкм, среднекапельное - размеры капель 151 - до 300 мкм, мелкокапельное - раз-

меры капель от 51 до 151 мкм, аэрозольное - размеры капель до 50 мкм.  

Для многолитражного и малообъемного опрыскивания используются оп-

рыскиватели - штанговые и вентиляторные. Штанговые подразделяются на 

прицепные и навесные.  

3. Ультрамалообъемное опрыскивание. Ультрамалообъемное 

опрыскивание проводится готовыми препаратами, без разбавления водой 

технических продуктов, или их концентрированных растворов в органических 

растворителях с помощью специальной опрыскивающей аппаратуры для 

ультрамалообъемного, обеспечивающей тонкое диспергирование с размером 

капель 50-100 мкм. При этом норма расхода препаративной формы при УМО 

составляет 0,5-5 л/га, и, как правило, расход рабочей жидкости на полевых 

культурах 1-2 л/га, плодовых культурах 2-5 л/га. Такая норма расходов 

достигается с помощью тракторных распыливающих устройств для наземного 

УМО: опрыскиватели ОП-450 и ОН-400-3 со сменным соплом для УМО, или 
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опрыскивателя ОВТ-1 с соплом для УМО, или штанговой установки с 

пневматическими и электровращающимися дисками. 

Недостатки способа опрыскивания: 

1. Сложность приготовления рабочих составов. 

2. Очень трудно технически и организационно соблюдать норму расхода рабо-

чего состава, а следовательно и препарата. Для этого опрыскиватели должны 

настраиваться на специальных площадках на определенную норму расхода. 

3. Дополнительные затраты на постройку) специальных сооружений для приго-

товления рабочих составов - растворных узлов. Строятся растворные узла 

рядом со складом пестицидов и недалеко от аэродрома. Рядом с растворным 

узлом должны быть бетонированные ямы для слива воды после мойки 

опрыскивателей. 

4. Увеличение количества обслуживающего персонала по сравнению с опы-

ливанием. 

5. Большой расход воды, особенно при наземных обработках. 

В связи с применением УМО изменялись представления об эффективных 

размерах капель пестицида. Оказалось, что инсектицид в мелких каплях значи- 

тельно токсичнее, чем в крупных. Это объясняется тем,что множество мелких 

капель, попадающих на насекомых и имеющих такой же объем, как одна 

крупная капля, соприкасается со значительно большей площадью покрова 

насекомых, поэтому инсектицид в летальной дозе проникает через кутикулу 

быстрее. 

Фумигация как способ применения пестицидов 

Фумигацией называется введение пестицида в паро или газообразном со-

стоянии в среду обитания вредного организма. В настоящее время это один из 

самых распространенных приемов борьбы с опасными карантинными 

вредителями, вредителями запасов при их хранении и перевозке, вредителями и 

болезнями в защитном грунте, вредителями и болезнями семенного и 
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посадочного материала, цитрусовых культур, чая, а также для уничтожения 

вредных грызунов, нематод и насекомых. 

Работы с фумигантами проводят фумигационные отряды с соблюдением 

мер личной и общественной безопасности. Фумигация как прием применения 

пестицидов при соблюдении правил применения весьма эффективен, так как 

ядовитые пары и газы вместе с воздухом хорошо проникают в различные 

пористые материалы, щели, мельчайшие отверстия, в которых могут обитать 

вредные организмы. При хорошей герметизации и соблюдении техники 

фумигации - необходимой экспозиции можно получить 100% эффект 

обеззараживания. В свою очередь, эффективность фумигации и техника ее 

проведения зависят от свойств фумигантов, которые в обычных условиях могут 

быть твердыми, жидкими и газообразными веществами. Эффективность 

фумигантов зависит и от условий их применения: герметизации, температуры, 

сорбции фумигируемых предметов. 

Все фумиганты высокотоксичны для человека и теплокровных. Из 

свойств фумигантов имеют значение следующие: 

летучесть,' скорость испарения, сорбция фумигантов фумигируемыми 

предметами, диффузия фумиганта в воздухе, плотность газообразного и 

парообразного фумиганта по отношению к воздуху, воспламеняемость, 

действие на металлы, ткани и др., нейтрализуемость (дегазируемость), рас-

познаваемость. 

Летучесть. Определяется небольшим количеством парообразного фуми-

ганта, которое при данной температуре и давлении может содержаться в 

единицах объема воздуха. Она выражается в миллиграммах на литр (мг/л) или в 

граммах на кубический метр воздуха (г/м куб.) от давления.  

Скорость испарения фумиганта. Определяется объем паров, которые 

испаряются с 1 кв. см в течение одной минуты.  

Сорбция фумиганта обеззараживаемым материалом. Различают 

адсорбцию фумиганта - явления сгущения его на повсрхности фумигирующего 
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предмета, аб- сорбцию - поглощения фумиганта всей и массой 

обеззараживаемого материала. 

Диффузия фумигантов - это проникающая способность фумиганта в 

воздухе.  

Плотность паров фумиганта опрделяется по отношению к воздуху. 

Отсюда и способ размещения фумиганта фумигируемом помещении. Если 

плотность паров фумиганта меньше единицы (т.е. газообразный или 

парообразный фумигант легче воздуха), то его следует размещать в нижней 

части помещения; если напротив, больше единицы, то его размещают в верхней 

части помещения. 

Воспламеняемость. Большую опасность представляет способность фумигантов 

воспламеняться или взрываться при достижении определенной концентрат 

паров или газов в воздухе.  

Действие фумигантов на металлы. ткани и т.п. имеет значение в технике 

фумигации, в обеспечении безопасности работ. 

Нейтрализуемость. Нейтрализация фумигантов проводится с 

применением соответствующих веществ, т.е. путем химической дегазации. 

Обычно фумиганты, которые хорошо дегазуются, широко используются для 

газации свежих фруктов, цитрусовых, плодов, сухофруктов. 

Распознаваемость. Для распознавания фумигантов, не определяемых по 

запаху, раздражающему действию или по другим признакам, к ним добавляют в 

небольшом количестве так называемые сигнализаторы. Это вещества обычно 

обладают ясно различимым запахом или лакриционными свойствами 

(свойствами, вызывающими слезотечение). 

В практике защиты растений проводятся следующие основные виды фу-

мигационных работ: 

1. Фумигация помещений. 

2. Фумигация зерна вне складских помещений.  

3. Фумигация в камерах.  

4. Палаточная фумигация.  
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5. Фумигация теплиц. 

6. Фумигация почвы.  

7.Фумигация нор грызунов.  

Аэрозоли 

Суть этого способа заключается в введении пестицидов в 

высокодиспергированном твердом или жидком состоянии (в виде дымов или 

туманов) в среду обитания вредного организма. Диаметры аэрозольных частиц 

варьируют в пределах от 0,001 до 50 мкм, оптимальное их сочетание в размерах 

от 20 до 50 мкм. Аэрозоли широко применяются для борьбы с вредителями 

неплодоносящих садов, для дезинфекции зернохранилищ и складов, теплиц и 

других помещений, а также для обработки лесонасаждений и лесных полос. В 

зависимости от цели применения аэрозоли должны иметь следующую опти-

мальную дисперсность - средний размер капель при обработке помещений 

пестицидами фумигационного действия - не более 5 мкм; при уничтожении 

летающих насекомых - 20 мкм (диапазон 10-30); для достаточного отложения 

пестицидов на растительности - не более 40 мкм (диапазон 20-50); при 

мелкокапельном опрыскивании - не более 100 мкм (диапазон дисперсности 50 - 

150). 

Аэрозоли получают конденсационным и дисперсионным способами. При 

конденсационном способе жидкий пестицид испаряют путем нагревания, его 

пары конденсируются в воздухе и образуют твердые или жидкие аэрозольные 

частицы. Простейшим способом получения аэрозольных дымов является также 

сжигание различных составов, содержащих пестицид. При дисперсионном 

способе дробление жидкого пестицида осуществляется с помощью 

специальных аэрозольных генераторов струѐй воздуха под большим давлением 

либо растворением пестицида в летучей жидкости, которую затем 

разбрызгивают, при этом жидкость испаряется, а капли пестицида приобретают 

pазмеры аэрозольных частиц.  
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Дисперсионный способ получения аэрозолей растворением пестицида в 

летучем растворителе заключается в следующем: в металлические аэрозольные 

баллоны, снабженные распылительным устройством, помещают растворы 

пестицидов в четыреххлористом углеводороде, дихлорэтане и др. С помощью 

углекислоты или низкокипящего растворителя (фреон) в баллоне создается 

давление, которое способствует хорошему распылению препарата. После 

разбрызгивания раствора в воздухе и испарения растворителя, пестицид 

остается в атмосфере в тонкодисперсном состоянии.  

Высокая дисперсность пестицида, увеличение активной поверхности, 

возможность проникать в обрабатываемые объекты обуславливают увеличение    

токсического действия на вредные, организмы. 

    К недостаткам аэрозолей, относится снос тумана ветром, восходящими 

токами воздуха, плохое оседание аэрозольных частиц на растительность и 

слабое проникновение их в щели и пористые материалы. 

 


