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Введение
Циантранилипрол - новый инсектицид широкого спектра действия. Он разрешён для
применения в Аргентине, Канаде, США, Великобритании и ряде стран ЕС. В РФ
циантранилипрол зарегистрирован в 2019 году, как действующее вещество инсектицидов,
рекомендованных для борьбы с вредителями в посадках капусты, томатов, огурцов и
лука. Лабораторные фильтрационные эксперименты показали высокую подвижность
циантранилипрола. В лизиметрическом эксперименте циантранилипрол был обнаружен
в стоке уже через 2 недели после внесения в почву после сильных ливней, а также
обнаруживался в большинстве образцов на протяжении опыта.

Цель
Основной задачей данной работы было изучить
сорбцию циантранилипрола в почвах природно-
климатических зон РФ – чернозёме (Курская
область), каштановой почве (Саратовская область)
и дерново-подзолистой почве (из большого
лизиметра МГУ) и получить количественных
показатели сорбции циантранилипрола.

Материалы и методы

Результаты и обсуждение

Выводы
1.Изучение количественных закономерностей сорбции циантранилипрола почвами различных горизонтов показало, что этот процесс

хорошо описывается прямолинейными изотермами (R2=0,99 для всех почв).

2.Согласно полученным значениям Кос циантранилипрол относится к среднеподвижным действующим веществам пестицидов.

3.Величина сорбции циантранилипрола тесно коррелирует с содержанием органического углерода и глины.

Предварительный эксперимент по

определению времени достижения

равновесия в системе почва-раствор

для циантранилипрола показал (рис.

1), что после 8 часов эксперимента

скорость сорбции значительно

уменьшается, и для достижения

равновесия циантранилипрола между

твердой и жидкой фазами достаточно

16 часов.

Построение изотерм и расчет коэффициентов сорбции
Зависимость величины сорбции циантранилипрола от его равновесной концентрации
аппроксимировали уравнением изотермы прямолинейной сорбции:

где Kd – коэффициент сорбции (распределения), q – количество пестицида,
адсорбированного почвой (мкг/г), а Ce – равновесная концентрация пестицида в растворе
(мкг/мл).
Поскольку органическое вещество почв играет доминирующую роль в сорбции
пестицидов, то коэффициент сорбции часто нормируют содержанием органического
углерода в почве и используют коэффициент Koc для сравнительной оценки сорбционной
способности почв вне зависимости от содержания в них органического вещества, поэтому
также рассчитывали значение Кос по формуле:

𝑲𝒐𝒄 = Τ𝑲𝒅 × 𝟏𝟎𝟎 𝑪орг

где Сорг – содержание органического углерода в почве (%).
Также зависимость между количеством адсорбированного циантранилирпола и его
концентрацией в водном растворе была аппроксимирована уравнением Фрейндлиха:

𝒒 = 𝑲𝒇 × 𝑪𝟏/𝒏,

где Kf и 1/n являются коэффициентом и экспонентой Фрейндлиха, которые указывают на
сродство почвы к гербициду и степень линейности зависимости между адсорбированным
количеством и концентрацией в растворе, соответственно.

Рисунок 2 . Изотермы сорбции

циантранилипрола

Значения коэффициента сорбции варьировали от 1,49 в смешанном горизонте А2-А2В

дерново-позолистой почвы до 11,37 в пахотном слое чернозема типичного. Нормированные

по содержанию органического углерода коэффициенты сорбции — Кос, находились в

диапазоне 185 (в пахотном горизонте каштановой почвы) – 387 (в пахотном слое дерново-

подзолистой почвы) мл/г, что пoзволило отнести циантранилипрол к среднеподвижным

действующим веществам пестицидов. Эти данные в целом соответствуют результатам

исследований, проведенных в Западной Европе при регистрации циантранилипрола (Kd в

диапазоне 2,51 – 7,14, Кос = 157-367 мл/г) .

Все полученные значения Kd значимы при 0,01% уровне значимости.

Наибольшее значение Кос было получено для пахотного горизонта дерново-подзолистой

почвы, это говорит о том, что помимо органического вещества в сорбции пестицида

участвуют также другие почвенные частицы.

Для определения факторов, влияющих на сорбцию циантранилипрола, были 

построены уравнения регрессии. 

Как оказалось, коэффициент сорбции больше всего зависит от содержания в почве 

органического вещества (R2=0,94) и глины (R2=0,73). 

Пестицид. Циантранилипрол - инсектицид второго поколения из класса 
антраниламидов. По стойкости он относится к малостойким - стойким 
действующим веществам: DT50 = 8,7-91,9 суток (DT50(геом. ср. лаб.) = 34,4 суток), по 
миграционной способности - к среднеподвижным действующим веществам: Koc = 
157 - 367 (Кос(ср.) = 241 мл/г) .

Почвы. В исследовании использовали образцы пахотных горизонтов чернозема 
выщелоченного (Сорг 4,9%, рН 6,9), темно-каштановой почвы (Сорг 2,5%, рН 7,1) и 
дерново-подзолистой почвы (Сорг 2,2%, рН 6,5), а также смешанный образец 
элювиального А2 и переходного А2В горизонтов дерново-подзолистой почвы (Сорг

0,7%, рН 6,1).

Изучение сорбции циантранилипрола. Навески 10 г воздушно-сухой почвы,
просеянные через 1 мм сито, помещали в колбы, приливали 20 мл 0,01 М раствора
CaCl2 и ставили на механическую качалку на 4 ч до начала эксперимента. После
этого в колбы приливали 5 мл раствора исследуемого соединения для доведения
объема раствора до 25 см3 и получения концентраций циантранилипрола 0,5; 0,2;
0,1; 0,05 и 0,02 мкг/мл. Колбы помещали на механическую качалку, через 16 ч
проводили отбор проб для анализа. Исследование проводили в 2-х повторностях.

Определение циантранилипрола в почве
Количественное определение содержания циантранилипрола в почве и в воде
проводили в соответствии с методическими указаниями [МУК]. Предел
обнаружения циантранилипрола в почве составил 2,5 мкг/кг, в воде – 0,5 мкг/л.
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Рисунок 1. Кинетика сорбции

циантранилипрола почвой
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Сорбция циантранилипрола

хорошо описывается

прямолинейными изотермами

(рисунок 2), что позволяет

использовать в расчетах простой

и универсальный показатель —

коэффициент распределения Kd.

Значения Kd, а также

коэффициента (Кf) и экспоненты

(1/n) уравнения Фрейндлиха

приведены в таблице 1.

Величина коэффициента

детерминации R2

свидетельствует о том, что

точность описания полученных

данных выше при использовании

линейного уравнения. Для

линейного уравнения все

значения R2 выше 0,99.

Почва, горизонт Кd R2 Кос Kf 1/n R2

Каштановая, Апах 4,06±0,22 0,999 185 4,07±1,35 0,97±0,09 0,998

Чернозем, Апах 11,37±1,78 0,993 258 13,80±2,88 1,01±0,24 0,984

Дерново-подзолистая, Апах 5,80±0,31 0,992 387 7,94±1,45 1,07±0,08 0,991

Дерново-подзолистая, А2-А2В 1,49±0,11 0,998 229 3,02±9,33 1,41±0,59 0,916

Таблица 1. Параметры сорбции циантранилипрола для уравнения Фрейндлиха и линейной 

модели сорбции
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