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Probabilistic problems of herbicides use in Krasnoyarsk region are considered. Application of herbicides makes registered impact on biological activity of soils. Wider, complex research on the given problem is necessary.

Большая часть гербицидов, используемая для борьбы с сорняками, попадает в почву. Поэтому почва является основным природным депо для гербицидов, местом их взаимодействия с микроорганизмами и основным источником загрязнения других природных сред, а также продуктов питания и кормов. Необходимость изучения взаимодействия гербицидов и почвенных микроорганизмов вытекает из насущных потребностей сельскохозяйственного производства и задач по охране природы. 
Персистентность гербицидов оценивается периодом полураспада вещества и характеризует степень устойчивости гербицида к процессам разложения и трансформации. Чем выше продолжительность действия препарата в объектах окружающей среды, тем выше его персистентность. По этому признаку все препараты разделяются на шесть классов. Так, продолжительность действия препаратов первого класса составляет менее 6, а препаратов шестого класса – более 24 месяцев.  

Персистентность гербицидов в почве зависит от применяемой дозы и формы их внесения, адсорбционной способности, повторности обработок, распределения препарата в почве, типа почвы, добавок к пестицидам разных веществ, температуры, влажности, комбинации гербицидов. В зависимости от условий персистентность одного и того же вещества может широко варьировать. Как правило, при повышенной влажности и высокой температуре персистентность гербицидов ниже. Так же на процессы деградации ядохимиката влияют активность микроорганизмов и солнечная радиация. В почве гербициды разлагаются преимущественно под действием микроорганизмов. Поэтому скорость их разложения зависит большей частью от тех факторов, которые имеют значение для развития микроорганизмов, а именно от содержания гумуса и воды, сорбционной емкости и рН, температуры почвы и  аэрируемости. Общим показателем воздействия гербицидов на почвенную микрофлору является биологическая активность почвы или интенсивность почвенного дыхания. 
Цель работы – показать, как могут повлиять почвенно-климатические условия и особенности рельефа земледельческой части  Красноярского края на экотоксичность и  персистентность гербицидов. 
По агроклиматическому районированию земледельческая территория Красноярского края относится к умеренному поясу, холодно-умеренному подпоясу (Шашко, 1967). Отличительной особенностью климата региона является малая теплообеспеченность лета и короткая продолжительность теплого и вегетационных периодов. Теплый период продолжается в земледельческой части в среднем 177-195 дней и заканчивается 12-20 октября. На юге региона теплый период на 8-12 дней продолжительнее. Вегетационный период составляет 140-163 дня в зависимости от зоны. Это несколько меньше, чем в Западной Сибири и существенно меньше по сравнению с Европейской частью России. 
Особенностью климата является малое количество осадков. В среднем за год в лесостепных районах  выпадает 350-480мм, и в степных – до 350мм. Это существенно меньше, чем в Западной Сибири и Европейской части страны. В северном полушарии земного шара преобладает западный перенос воздушных масс. Поэтому климат находится под значительным влиянием масс воздуха, сформированных над Атлантическим океаном. Чем сильнее территория удалена от этого океана, тем меньше выпадает на ней осадков. По этой причине районы Канского природного округа являются более засушливыми, чем, например, районы Назаровского природного округа. Установлено, что в 50% лет в г. Назарово осадков выпадает на 93мм больше, чем в г. Канске (Зубаилова, 2000). 
В целом климат земледельческой части Красноярского края характеризуется недостатком тепла и увлажнения, что обуславливает короткий период биологической активности почв (ПБА) и как следствие, пониженную  способность почвы  к самоочищению от ядохимикатов.
Продолжительность ПБА почв определяется как длительность периода, в течение которого температура воздуха устойчиво превышает 10°C, а запас продуктивной влаги в почве составляет не менее 1-2 %. В период биологической активности почв создаются благоприятные условия для нормальной вегетации растений и активной микробиологической деятельности. ПБА почв  земледельческой зоны Красноярского края составляет от 98 до 122 дней. Для сравнения, в Московской области  ПБА почв колеблется от 130 до 140 дней, а в Ростовской – от 161 до 183 дней. Таким образом, в этих регионах почвенная биота имеет в 1,2-1,6 раза больше времени для преодоления стрессовых антропогенных воздействий. Если сравнивать ПБА почв земледельческой части Красноярского края с ПБА почв относительно близко находящейся Новосибирской областью, то и в этом случае показатель меньше в 1,1 раза.
Земледельческие районы Красноярского края имеют неоднородный рельеф, что обусловлено наличием на юге региона ряда хребтов с многочисленными отрогами и котловинами между ними. Наиболее крупными из котловин является Минусинская и Чулымо-Енисейская, которые окаймлены Кузнецким Алатау, Западными и Восточными Саянами. Эти котловины заметно разделяются Солгонским кряжем. В Красноярском крае из 3,1 млн. га пашни три четверти размещено на склонах более 1°, в том  числе до 3°  - 47%, 3-5°  - 14,5 %, 5-7°  и более – 9,9 % (Лисунов, 2001). На склонах, подверженных эрозии может наблюдаться смыв гербицидов и аккумуляция их в нижних частях склона, а также в микропонижениях и ложбинах. Это обстоятельство является важной экологической проблемой, так как смытый гербицид может затем включатся в биологический круговорот, попадать в сельскохозяйственную продукцию и в водоемы. Чем круче и длиннее склон, тем интенсивнее будет поступление и аккумуляция гербицидов в почве сформированной на подошве склона или в понижении.  
Из агрохимических свойств почв наиболее выраженное влияние на персистентность гербицидов оказывает рН почвы. Установлено, что сульфонилмочевинные вещества гораздо быстрее теряют гербицидную активность в дерново-подзолистой почве по сравнению с черноземом и особенно темно-каштановой почвой. Остаточная фитотоксичность особенно выражена на почвах с нейтральной реакцией среды (Спиридонов и др., 2004; Стецов, 2006; Спиридоров и др., 2006). В земледельческой части региона площадь почв, имеющих нейтральную и близкую к нейтральной реакцию среды, составляет 67,1 %. Кислые почвы в структуре почвенного покрова пашни занимают всего 30,1 %, причем преобладают среди  них слабокислые, на долю которых приходится 84,7%.  Средневзвешенное значение pH солевой суспензии для пахотных почв края составляет 5,9, что  соответствует градации  «близкая к нейтральной». В этих условиях очень часто может проявляться остаточная  фитотоксичность гербицидов класса сульфонлмочевин.
Наибольшую опасность представляет загрязнение почв именно гербицидами, поскольку, в отличие от других пестицидов, они обладают фитотоксичностью, вследствие чего они могут снижать урожайность последующих культур севооборота. Кроме этого, в настоящее время из всех пестицидов именно гербициды наиболее широко используются в земледелии. На гербициды приходится 77% от общего количества ежегодно поступающих в край пестицидов (Пурлаур и др., 2009). Современные гербициды высокоэффективны. Более 80% гербицидов, прошедших регистрацию в РФ, малотоксичны и по степени безопасности для человека и теплокровных животных превосходят гербициды первых поколений (Деградация сельскохозяйственных земель, 2007). При соблюдении регламента их применения современные гербициды не должны загрязнять почву и оказывать негативного действия на почвенные процессы и окружающую среду.

Однако загрязнение почв гербицидами может наблюдаться при внесении завышенных доз препаратов, длительном применении на одном и том же участке, нарушении сроков и технологии внесения, при аварийных ситуациях.  Гербициды, как биологически активные вещества, в том числе и современные представители класса сульфонилмочевины, в определенных концентрациях способны ингибировать или стимулировать ферментативную активность почвы.

Согласно последним научным данным, использование в условиях Красноярского края гербицидов Магнум и Торнадо не оказывает губительного воздействия на микроорганизмы, так как интенсивность биологической активности почвы не снижается в течение всего вегетационного периода. Применение гербицида Метафор в дозе 10 г/га приводит к достоверному увеличению интенсивности микробиологической активности (Едимеичев, Романов, 2009). Согласно нашим данным, полученным в условиях модельного опыта, применение гербицидов Магнум (метсульфурон-метил) и Торнадо   (глифосат, изопропиламинная соль) на среднегумусном черноземе обыкновенном в рекомендуемых и повышенных дозах изменяет интенсивность дыхания почвенных микроорганизмов. Как правило, в первые две недели после внесения в почву она достоверно увеличивается, а через месяц, наоборот, существенно падает. Препараты утрачивают экотоксичность в отношении почвенных микроорганизмов через 1,5 месяца после их внесения.
Все проведенные опыты позволяют утверждать, что использование гербицидов оказывает регистрируемое влияние на биологическую активность почв, а это означает, что нужны более широкие, комплексные исследования по данной проблеме. Прежде всего, нужно изучить фитотоксичность гербицидов в севооборотах с пропашными и овощными культурами. Необходимо помнить, что в Красноярском крае основные сельскохозяйственные угодья находятся на плодородных черноземах, которые имеют огромную хозяйственную и общеэкологическую ценность, важнейшее значение для условий жизни и здоровья людей. Черноземы представлены в основном обыкновенными и выщелоченными подтипами. Данные почвы являются наиболее распространенными в земледельческой части региона, господствуют среди пахотных угодий и служат базой для ведения сельскохозяйственного производства. Резервов для вовлечения в сельскохозяйственный оборот новых продуктивных земель нет, либо они очень ограничены. 
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