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ВВЕДЕНИЕ
Пестицид (pestis – вредное начало, cid – убивать)  состоит из действующего вещества,  наполнителя или разбавителя, вспомогательных веществ.

Первое требование, предъявляемое к пестицидам – токсичность для вредных организмов, определяющаяся  действующим веществом. 

В течение 25 лет действующее вещество  является собственностью оригинатора,  который постоянно совершенствует препаративные формы за счет создания более качественных вспомогательных веществ,  изменения дисперсии, улучшения стабильности, уменьшения зависимости от условий хранения, применения и т.д. 

Через 25 лет любой другой производитель может купить действующее вещество и выпускать свои препаративные формы. Эффективность их зависит не только от  действующего вещества, а, в большей степени, от качества вспомогательных веществ. Ведущие отечественные производители (Щелково-Агрохим, Август) уделяют большое внимание совершенствованию препаративных форм, изменяя дисперсию до наночастиц 10-10. 
Для снижения отрицательного воздействия гербицидов на защищаемое растение в препаративную форму добавляется антидот. Например, препаративная форма  противозлакового гербицида фирмы Байер КропСайенс АГ пума супер 100, ЭМВ, кроме действующего вещества феноксапроп – П- этила, разбавителей масла и воды и вспомогательного вещества содержит антидот мефенпир-диэтил. Это позволяет не навредить растениям озимой пшеницы.
Препаративная форма пестицида определяет способ его применения.

Работа 1. ИЗУЧЕНИЕ ПРЕПАРАТИВНЫХ ФОРМ ПЕСТИЦИДОВ
Действующие вещества пестицидов редко применяются в чистом виде. Оптимальные условия  реализации  биологической активности  обеспечивает  препаративная форма,  сочетающая физико-химические параметры веществ с техническими особенностями их  распределения. От качества препаративных форм пестицидов  зависит биологическая и хозяйственная эффективность пестицидов, а также  уровень загрязнения окружающей среды. Препаративная форма определяет способ применения пестицида.

В настоящее время пестициды, разрешенные  для  применения  в защите растений, выпускаются в 45 препаративных формах (таблица 1).
Таблица 1 -  Препаративные формы пестицидов
	№
	Индекс
	Название

	1
	2
	3

	1.
	Б
	Брикет

	2.
	ВГ, ВРГ
	Водорастворимые гранулы

	3.
	ВГР
	Водно-гликолевый раствор

	Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3

	4.
	ВДГ
	Водно-диспергируемые гранулы

	5.
	ВК
	Водорастворимый концентрат

	6.
	ВКС
	Водный концентрат суспензии

	7.
	ВПС
	Водная паста

	8.
	ВРК
	Водорастворимый концентрат

	9.
	ВР
	Водный раствор

	10.
	ВРП
	Водорастворимый порошок

	11.
	ВС
	Водная суспензия 

	12.
	ВСК
	Водно-суспензионный концентрат 

	13.
	ВЭ
	Водная эмульсия

	14.
	Г
	Гранулы

	15.
	ККР
	Концентрат коллоидного раствора

	16.
	КРП
	Кристаллический порошок

	17.
	КС
	Концентрат суспензии

	18.
	КЭ
	Концентрат эмульсии

	19.
	МБ
	Мягкие брикеты

	20.
	МД
	Масляная дисперсия

	21.
	МГ
	Микрогранулы

	22.
	МК
	Масляный концентрат

	23.
	МКС
	Микрокапсулированная суспензия

	24.
	МЭ
	Микроэмульсия

	25.
	ММС
	Минерально-масляная суспензия

	26.
	ММЭ
	Минерально-масляная эмульсия

	27.
	МС
	Масляная суспензия

	28.
	МСК
	Масляно-суспензионный концентрат

	29.
	П
	Порошок

	30.
	ПР
	Приманка

	31.
	ПС
	Паста

	32.
	ПТП
	Пленкообразующая текущая паста

	33.
	РП
	Растворимый порошок

	34.
	СК
	Суспензионный концентрат

	35
	СК-М
	Суспензионно-масляный концентрат

	36
	СП
	Смачивающийся порошок

	37
	СТС
	Сухая текучая суспензия

	38
	СЭ
	Суспензионная эмульсия

	39
	СХП
	Сухой порошок

	40
	ТАБ
	Таблетки

	41
	ТБ
	Твердые брикеты

	42
	ТКС
	Текучий концентрат суспензии

	43
	ТПС
	Текучая паста

	44
	ФЛО
	Суспензионный концентрат

	45
	ЭМВ
	Эмульсия масляно-водяная


Таблица 2- Состав препаративных форм и способы их применения

	№ п/п
	Индекс
	Состав
	Способ применения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Б
	Наполнитель (твёрдое приманочное вещество), действующее вещество
	Внесение приманок

	2. 
	ВГ,ВРГ
	Действующее вещество, вспомогательные вещества (смачиватели, растекатели)
	Опрыскивание

	3. 
	ВГР
	Действующее вещество, вспомогательные вещества, вода, этилгликоль
	Опрыскивание

	4. 
	ВДГ
	Соединенные в агломераты твердые частицы наполнителя, действующих веществ и добавок (смачиватели, диспергаторы, антивспениватели, пленкообразователи и т. д.)
	Опрыскивание,

предварительное разведение в небольшом количестве воды (маточные суспензии)

	5. 
	ВК
	Действующее вещество, наполнитель, вспомогательные вещества
	Опрыскивание

	6. 
	ВКС
	Действующее вещество, наполнитель, вспомогательные вещества (прилипатели, растекатели, смачиватели), вода
	Опрыскивание


	7. 
	ВПС
	Действующее вещество, наполнитель, поверхностно-активные вещества, вспомогательные вещества, вода
	Опрыскивание



	8. 
	ВРК
	Твердые частицы действующего вещества, растворимые в воде, вспомогательные вещества (прилипатели, растекатели, смачиватели и т.д.)
	Опрыскивание



	9. 
	ВР
	Действующее вещество,  растворенное в воде; вспомогательные вещества (прилипатели, растекатели, смачиватели и т.д.)
	Опрыскивание,

размер частиц          <1 ммк

	10. 
	ВРП
	Действующее вещество, наполнитель, вспомогательные вещества
	Опрыскивание



	11. 
	ВС
	Действующее вещество, наполнитель, вспомогательные вещества (стабилизаторы, растекатели, смачиватели и т.д.), вода

	Опрыскивание



	Продолжение таблица 2

	1
	2
	3
	4

	12. 
	ВСК
	Действующее вещество, наполнитель, вспомогательные вещества, вода
	Опрыскивание


	13. 
	ВЭ
	Действующее вещество, разбавленное  в масле, вспомогательные вещества, вода
	Опрыскивание



	14. 
	Г
	Нейтральный высокосорбционный наполнитель, пропитанный действующим веществом
	Обработка растений – гранулы диаметром 0,25-0,6 м. 
Рассев по поверхности почвы- гранулы диаметром 0,5-1,5 мм. 
Внесение в почву – гранулы диаметром 2-3 мм (контактно-фумигационные), 3-5 мм (системное)

	15. 
	ККР
	Действующее вещество, вспомогательные вещества (прилипатели, растекатели, смачиватели и т.д.), вода
	Опрыскивание,

размер частиц от 1 ммк до 0,1 мк

	16. 
	КРП
	Действующее вещество, вспомогательные вещества
	Опрыскивание



	17. 
	КС
	Действующее вещество, вещества, регулирующие вязкость, вода
	Опрыскивание,

средний размер частиц 0,5-10 мкм

	18. 
	КЭ
	Действующее вещество, разбавитель (минеральное масло), эмульгатор, вода
	Опрыскивание



	19. 
	МБ
	Наполнитель (мягкое приманочное вещество), действующее вещество
	Внесение приманок

	20. 
	МД
	Действующее вещество, минеральное масло, вспомогательные вещества
	Опрыскивание



	21. 
	МГ
	Действующее вещество, высокосорбционный наполнитель, вспомогательные вещества
	Обработка растений


	22. 
	МК
	Действующее вещество, минеральное масло

	Ультромалообъемное опрыскивание -  УМО

	Продолжение таблица 2

	1
	2
	3
	4

	23. 
	МКС
	Твердое действующее вещество, заключенное в капсулу из желатина, агара, полиамида (пленкообразователь), загуститель, вода
	Опрыскивание,

размер капсул 5-100 мкм

	24. 
	МЭ
	Действующее вещество, гидрофобный растворитель, ПАВ, до 50% воды
	Опрыскивание



	25. 
	ММС
	Действующее вещество наполнитель, эмульгатор, минеральное масло
	Опрыскивание



	26. 
	ММЭ
	Действующее вещество, масло
	Ультромалообъемное опрыскивание -  УМО

	27. 
	МС
	Действующее вещество, минеральное масло, вспомогательные вещества
	Опрыскивание



	28. 
	МСК
	Действующее вещество, наполнитель, эмульгатор, минеральное масло, регулятор вязкости
	Опрыскивание



	29. 
	П
	Действующее вещество, размягченный твердый наполнитель (фосфорные удобрения)
	Внесение в почву , размер частиц 100-250 мкм

	30. 
	ПР
	Действующее вещество, наполнитель (приманочная масса), краситель, пищевой аттрактант
	Внесение приманок

	31. 
	ПС
	Действующее вещество, наполнитель, минеральное масло , вспомогательные вещества, вода
	Опрыскивание



	32. 
	ПТП
	Действующее вещество, наполнитель, стабилизатор, минеральное масло, вода, пленкообразователь
	Опрыскивание



	33. 
	РП
	Действующее вещество, вспомогательные вещества (прилипатели, растекатели, смачиватели)
	Опрыскивание

	34. 
	СК
	Действующее вещество, наполнитель, вспомогательные вещества (стабилизатор, регуляторы вязкости), вода
	Опрыскивание



	35. 
	СК-М
	Действующее вещество, наполнитель, минеральное масло, вспомогательные вещества


	Опрыскивание



	Продолжение таблица 2

	1
	2
	3
	4

	36. 
	СП
	Действующее вещество, наполнитель (каолин, мел, тальк) поверхностно-активные вещества
	Опрыскивание,

размер частиц 3 мкм



	37. 
	СТС
	Действующее вещество, наполнитель, поверхностно-активные вещества, связующие вещества
	Опрыскивание



	38. 
	СЭ
	Действующее вещество, наполнитель (минеральное масло), эмульгатор, вода
	Опрыскивание



	39. 
	СХП
	Действующее вещество, наполнитель, пищевые аттрактанты
	Внесение в почву

	40. 
	ТАБ
	Действующее вещество, наполнитель, вспомогательные  вещества
	Опрыскивание

	41. 
	ТБ
	Действующее вещество, твердый наполнитель
	Внесение приманок

	42. 
	ТКС
	Действующее вещество, наполнитель, вспомогательные вещества (смачиватели, диспергаторы, антивспениватели, пленкообразователи)
	Опрыскивание



	43. 
	ТПС
	Действующее вещество, наполнитель, стабилизатор, вода
	Опрыскивание



	44. 
	ФЛО
	Действующее вещество, наполнитель, минеральное масло, эмульгатор,
	Опрыскивание,

размер частиц твердого вещества 3-4 мкм

	45. 
	ЭМВ
	Действующее вещество, наполнитель, вспомогательное вещество
	Опрыскивание,

средний размер частиц твердого вещества 3-4 мкм


Работа 2 -  РАБОЧИЕ СОСТАВЫ ПЕСТИЦИДОВ И ИХ СВОЙСТВА
При смешивании с водой жидких или порошкообразных препаративных форм пестицидов образуется рабочая жидкость, состоящая из дисперсной среды (воды) и дисперсной фазы – жидких или твёрдых частиц препаративной формы.

По типу дисперсных систем различают рабочие жидкости:

- истинные растворы;

- коллоидные растворы;

- суспензии;

- эмульсии.
ИСТИННЫЙ РАСТВОР – образуется при смешивании с водой препаративных форм КРП, ВРП, ВР, ВК и характеризуется их полным растворением.  Эти рабочие жидкости  устойчивые и прозрачные (медный купорос, 2,4 Д).

КОЛЛОИДНЫЙ РАСТВОР – это рабочая жидкость, размер частиц дисперсной фазы которой менее 1 мкм, характеризующаяся высокой стабильностью (коллоидная сера).

СУСПЕНЗИЯ – это взвеси твердых частиц в воде. Показателем качества суспензии  является ее стабильность – длительное нахождение частиц  препаративной формы во взвешенном состоянии: СП, МКС, ВС, СТС. Происходит это за счет вспомогательных веществ, обеспечивающих смачиваемость твердых частиц. 
В нестабильных суспензиях мелкие фракции, окруженные воздухом, плавают на поверхности, а крупные, под действием силы тяжести, оседают на дно. Такие суспензии могут образовываться  при использовании смачивающихся порошков, потерявших срок годности, или с некачественными вспомогательными веществами.
ЭМУЛЬСИЯ – это рабочая жидкость, в которой дисперсной фазой является минеральное масло, в котором разбавлено действующее вещество пестицида, а дисперсной средой – вода. При смешивании таких препаративных форм с водой  образуются  стабильные и нестабильные эмульсии, что определяется наличием и качеством вспомогательных веществ. 
Стабильные (нерасслаивающиеся) эмульсии образуются при смешивании с водой препаративных форм, в состав которых входят эмульгаторы ( поверхностно-активные вспомогательные вещества): КЭ, КС, ФЛО, ВЭ.
Нестабильные (расслаивающиеся) эмульсии образуются при смешивании с водой препаративных форм, не содержащих эмульгаторов. Капли масла в этой эмульсии поднимаются на поверхность, и в связи с высоким поверхностным натяжением, сливаются в один слой, в результате на поверхности образуется масляное пятно: ММЭ. Такую препаративную форму используют только для ультромалообъёмного опрыскивания (УМО).

Рабочие жидкости пестицидов приготавливаются непосредственно перед опрыскиванием, чтобы не допустить осаждения твёрдых частиц в суспензии и расслаивания эмульсий.
Задание 1 -  Установить тип дисперсной системы и определить  препаративную форму и  способ применения пестицидов.
Материал и оборудование к заданию:
	1. Пестицид;

2. Мерный стаканчик на 150 мл;

3. Стеклянная палочка;

4. Пробирка;


	5. Штатив;

6. Бумага для  взвешивания;

7. Шпатель для взвешивания;

8. Весы технические.




Ход работы: Количество пестицида (рассчитанное по индивидуальному заданию)  поместить в стакан и смешать с 50 мл воды. Полученную жидкость, после тщательного перемешивания стеклянной палочкой, налить в пробирку на 2/3 объёма и поставить в штатив. Отметить  время начала отсчета и время осветления жидкости на высоте 4 см. Результаты записать в таблицу 3.
Таблица 3 -  Характеристика препаративных форм пестицидов

	Препарат
	Время 
осаждения, 
расслаивания, мин.
	Стабильность
	Тип 
дисперсной системы
	Препаративная форма
	Способ применения

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


Стабильной считается рабочая жидкость, если время осветления 4-х сантиметрового слоя превышает 10 минут.
Стабильность суспензии  определяется  длительностью  осаждения  твердых частиц. При этом в осветленной части  рабочей жидкости уменьшается  количество  действующего вещества, а в нижней части оно увеличивается. Это  предполагает постоянное перемешивание  рабочей жидкости в баке опрыскивателя после незапланированных остановок агрегата.  

Индивидуальные задания:
	1. Амистар экстра, СК (200+80 г/л) – концентрация рабочего состава – 0,1 %;

2. Абига Пик, ВС (400 г/л) – концентрация рабочего состава – 0,4 %;

3. Каратэ зеон, МКС (50 г/л) – концентрация рабочего состава – 0,1 %;

4. 2,4 Д аминная соль, ВР (600 г/л)

5. – концентрация рабочего состава – 0,1 %;

6. Секатор, ВДГ (12,5+50+125 г/кг) – концентрация рабочего состава – 0,1 %;

7. Фалькон, КЭ (250+167+43 Г/л) – концентрация рабочего состава – 0,1 % ;

8. Скор, КЭ (250 г/л) – концентрация рабочего состава – 0,1 % ;


	9. Препарат 30, ММЭ (760 г/кг) – концентрация рабочего состава – 4,0 %;

10. Децис профи, ВДГ (250 г/кг) – концентрация рабочего состава – 0,1 %;

11. Цихом, СП (370+150 г/кг) – концентрация рабочего состава – 0,4 %;

12. Строби, ВДГ (500 г/кг) – концентрация рабочего состава – 0,1 %;

13. Титул Дуо, ККР (200+200 г/л) – концентрация рабочего состава – 0,1 %;

14. Фундазол, СП (500 г/кг) – концентрация рабочего состава – 0,1 %;

15. Базагран, ВР (480 г/л) – концентрация рабочего состава – 1,0 %.



Задание 2 – Определить содержание действующего вещества в рабочей жидкости смачивающихся порошков.
Материал и оборудование к заданию:

	1. Мерный цилиндр на 100 мл;

2. Мерный стаканчик на 150 мл – 2 шт.;

3. Мерная пипетка;

4. Пипетка;

5. Мерная бюретка;

6. Покровное стекло;

7. Весы технические;

8. Раствор крахмала;
	9.Препарат из группы меди: 

абига пик, ВС (400 г/л); 

купроксат, КС (345 г/л); 

10. Раствор 0,1N серной кислоты;

11. Иодид калия;

12. Раствор  40 % уксусной кислоты;

13. Раствор 0,01 N  гипосульфита натрия.



Ход работы: Берется препарат из группы меди: абига пик, ВС (400 г/л); купраксат, КС (345 г/л).  Готовят 100 мл 0,5 % -ой суспензии препарата, хорошо взбалтывают. После минутного  стояния суспензии берут пипеткой в верхнем слое 0,5 см 0,1 мл жидкости и переносят в лабораторный стаканчик на 100 мл, добавляют 20 мл 0,1N раствора  серной кислоты и 0,3 г иодида калия,  через 5 минут  приливают 5 мл 40 % - ой  уксусной кислоты. Раствор сильно встряхивают, покрывают стеклом и  спустя 5 минут выделившийся йод титруют 0,01 N  раствором гипосульфита натрия в присутствии крахмала (2-3 капли) до исчезновения  синего окрашивания.
Расчет количества препарата проводят по формуле 1:
         А х 0,0006357 х 100

Х =                  Б                 ,                                                                 (1)
где  А – количество гипосульфита (мл), потребовавшегося на титрование;
       Б – процентное содержание  меди в препарате (%);

0,0006357 – постоянная величина – количество меди (г), соответствующее 1 мл  0,01 N  раствора гипосульфита натрия.
Снова взбалтывают суспензию и после 5 и 10 минутного  отстаивания  проводят те же  действия. Количество действующего вещества, полученное после 5 и  10 минутного отстаивания, выражают в процентах к количеству, полученному после одной  минуты  отстаивания  суспензии. 
Работа 3 -  РОЛЬ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ
В РАБОЧИХ ЖИДКОСТЯХ ПЕСТИЦИДОВ
Вспомогательные вещества в препаративных формах пестицидов, предназначенных для  опрыскивания,  имеют большое значение в улучшении физических свойств рабочих жидкостей, а также в реализации максимальной биологической эффективности. Они определяют  растекаемость, прилипаемость и удерживаемость пестицидов на обрабатываемой поверхности. Кроме того имеются вспомогательные вещества, которые  увеличивают вязкость рабочих жидкостей, что уменьшает испарение капель.

В рабочих жидкостях, в зависимости от препаративной формы пестицидов, вспомогательные вещества выполняют роль смачивателей  или эмульгаторов.

При смешивании смачивающихся порошков с водой твердые частицы обволакиваются вспомогательными веществами, выполняющими роль смачивателей, и удерживаются в воде во взвешенном состоянии,  образуя стабильную суспензию. В этом случае вспомогательные вещества выполняют роль стабилизатора суспензии.
Стабилизатор – это вещество, добавление которого в дисперсную систему повышает ее  агрегативную устойчивость, т.е. препятствует оседанию  частиц.  В качестве стабилизаторов суспензий применяют:

-  низкомолекулярные электролиты;

-  коллоидные  поверхностно-активные вещества (ПАВ);

-  высокомолекулярные соединения  (ВМС). 
Механизм их стабилизирующего действия различен, и, в зависимости от природы стабилизатора, реализуется один, а чаще несколько факторов устойчивости суспензии.  Возможные факторы устойчивости: адсорбиционно-сольватный, электростатический, структурно-механический, энтропийный, гидродинамический.
Если стабилизатор является ионогенным веществом, то обязательно действует  электрический фактор устойчивости: на поверхности частиц образуется двойной электрический слой, возникает  электрический потенциал и соответствующие электростатические силы  отталкивания, препятствующие слипанию частиц. Если ионогенное вещество  низкомолекулярный неорганический электролит, то его стабилизирующее действие ограничивается только этим фактором. 

Стабилизирующее действие коллоидных ПАВ определяется их способностью адсорбироваться на межфазной поверхности, образуя адсорбционные пленки. Строение адсорбционного слоя зависит от:

- природы ПАВ;

- природы межфазной поверхности (границы: «твердая частица- жидкая среда»);
- степени заполнения поверхности;

- наличия в дисперсионной среде различных добавок.

Коллоидное ПАВ, имея дифильное строение, способно адсорбироваться как на полярных, так и на неполярных поверхностях, лиофилизируя их.

В качестве стабилизаторов суспензий, можно использовать только такие ВМК, которые являются  поверхностно-активными веществами. Эти вещества  отличаются от коллоидных ПАВ тем, что для них характерно возникновение  структурно- механического фактора устойчивости. Если в качестве ВМС используют полиэлектролиты, то к этим  двум факторам добавляется третий – электростатический.
В эмульсиях вспомогательные вещества- эмульгаторы, обладающие низким поверхностным натяжением, обволакивают мелкие частицы масла, препятствуя их слиянию. В качестве эмульгаторов  используется как  ионогенные, так и неионогенные вещества и  их смеси.
Эмульгаторы снижают поверхностное натяжение на границе раздела двух жидкостей и образуют защитную пленку, препятствующую слиянию капель в один сплошной слой.

При попадании рабочей жидкости на поверхность листьев растений или тела насекомых образуется система из трех фаз: жидкости, воздуха и относительно твердой поверхности растений или тела насекомого.
В этой системе, как и во всех случаях соприкасающихся фаз, важную роль играют так называемые поверхностные явления, обусловленные свободной поверхностной энергией на поверхности раздела фаз. Свободная энергия выражается в виде поверхностного натяжения, измеряемого как работа (в эрг/см2) или как сила (дин/см).

Под воздействием поверхностной энергии трёх фаз капли  диспергированной при опрыскивании жидкости стремятся принять такую форму, которая соответствует наименьшему общему запасу свободной энергии системы, форму с наименьшей для данного объема поверхностью, т. е. форму шара. При этом жидкость как будто окружена резиновой растянутой пленкой, стремящейся её сжать. Объясняется такое явление следующим образом. Внутри жидкости между молекулами возникают силы взаимного притяжения, действующие симметрично по всем направлениям, и их равнодействующая равна нулю. Силы притяжения со стороны нижних молекул не уравновешиваются сверху, вне жидкости, равнодействующая притяжения этих молекул   направлена в сторону жидкости. Все молекулы, находящиеся вблизи поверхности, испытывают то же самое и образуют поверхностную пленку, давящую на жидкость, которая и обуславливает поверхностное натяжение (рисунок 1).












Рисунок 1 – Схема  межмолекулярных притяжений
1- молекула внутри жидкости;

2 – молекула  на границе жидкость-воздух.

Сила, с которой поверхностная пленка давит на жидкость, называется поверхностным натяжением ( Ϭ ).
Между поверхностным натяжением и смачивающей способностью существует обратная зависимость. Чем больше поверхностное натяжение жидкости, тем большей величины будут её капли, и тем хуже она будет смачивать обрабатываемую поверхность и на ней растекаться. При снижении силы поверхностного натяжения уменьшается размер капель: множество мелких капель, попадающих на обрабатываемую поверхность и имеющих такой же объём, как и одна крупная, соприкасаются с большей площадью покрова насекомых или листовой пластинки, поэтому пестицид в летальной дозе проникает через кутикулу быстрее (рисунок 2). 
Капля без смачивателя    Капля со смачивателем            


Эпитикулярная структура воска.

Восковые чешуи, склеенные высокополимеризированным кутином. 




Мембрана цитоплазмы

(плазмолемма).

Рисунок 2 - Структура листовой пластинки и влияние смачивателя на распространение капли по поверхности
Удерживаемость капель рабочей жидкости пестицида зависит от  смачивающейся  способности листьев обрабатываемого растения,  определяющейся  морфологическими особенностями (таблица 4).

Таблица 4 –  Смачиваемость поверхностей (К.А.Гар, 1974)
	Тип 
смачиваемости
	Критерий 
смачиваемости


	Тип поверхности

	1
	2
	3

	Хорошая
	+0,9

+0,7 +0,8
	Стекло (типовая поверхность):

листья хлопчатника, остролистного клена 

листья яблони, столовой свеклы

	Продолжение таблицы  4

	1
	2
	3

	Средняя
	+0,55 +0,4

+0,2
	Целлулоид (типовая поверхность):

листья малины, зеленые листья капусты, фасоли, листья винограда

	Слабая
	0- 0,05

-0,2
	Стекло покрытое парафином (типовая поверхность):

листья пшеницы

листья капусты с восковым налетом

	Очень слабая

	-0,3
	Листья ржи сорта Вятка


Показателем смачивающей способности рабочей жидкости является величина поверхностного натяжения.

Одним из способов определения силы поверхностного натяжения является метод счета капель с использованием прибора сталагмометра.
Задание 1 -  Определить роль вспомогательных веществ  в  рабочих жидкостях  пестицидов.
Материал и оборудование к заданию:

1. Растворы пестицидов;

2. Мерный стаканчик на 150 мл;

3. Спирт ректификат;

4. Вата;

5. Сталагмометр.
Ход работы: Раствор (по заданию) налить в химический стакан – 50 мл (1/3). Спиртом  (5 мл) протереть сталагмометр. Набрать раствор до верхней метки. Нажатием большого пальца на отверстие сталагмометра обеспечить равномерность выхода капель. Сталагмометр необходимо держать строго вертикально. Производится подсчет капель, вытекающих из определенного объёма сталагмометра от верхней до нижней метки. Все измерения необходимо выполнить в трехкратной повторности. Результаты измерений записать в таблицу 5.  Эту же операцию проделать с водопроводной водой.
Таблица 5-  Влияние вспомогательных веществ на величину поверхностного натяжения
	Вариант
	Концентрация рабочих растворов и вспомогательных веществ, %
	Количество капель, шт.
	Поверхностное натяжение

( Ϭ ), 

дин/см

	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Хср.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	


Поверхностное натяжение рассчитывается по формуле 2:

                           Ϭ  (дин/см) = П1             
                                                   П2                      ,                                                    (2)
где
П1 - количество капель воды;

П2 – количество капель раствора;

Ϭ Н2О – поверхностное натяжение воды при данной температуре 
(при 20 0С  = 72,53 дин/см).
Индивидуальные задания:
	1. Базагран, ВР (480 г/л) -  концентрация рабочего состава – 3,0 %;

2. Тренд -  концентрация рабочего состава – 6,0 %;

3. ОП-7-  концентрация рабочего состава – 6,0 %;

4. ОП-10-  концентрация рабочего состава – 6,0 %;

5. Амиго-  концентрация рабочего состава – 6,0 %;

6. ГАС-  концентрация рабочего состава – 6,0 %;
	7. Тренд + базагран, ВР (480 г/л);

8. ОП-7 + базагран, ВР (480 г/л);
9. ОП-10 + базагран, ВР (480 г/л);
10.  Амиго + базагран, ВР (480 г/л);
11.  ГАС + базагран, ВР (480 г/л.



Задание 2 -  Изучить  смачивающую способность рабочих  жидкостей пестицидов.
Смачивающая способность рабочих жидкостей  зависит как от величины поверхностного натяжения, так и от характера обрабатываемой поверхности (покровы насекомых, листья растений) (рисунок 3).
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Опушенная поверхность листа
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Листовая пластинка,

покрытая восковым налетом
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Поверхность листа, не покрытая восковым налетом


Рисунок 2 - Распределение капли рабочей жидкости гербицида в зависимости 
от опушенности или наличия воскового налета
Материал и оборудование к заданию:

	1. Зеленые листья (гладкие и опушенные);

2. Миллиметровая бумага;

3. Булавки;


	4. Пенопластовые матрасики;

5. Пипетка;

6. Растворы пестицидов



Ход работы: Для определения смачиваемости и растекаемости рабочей жидкости  свежесорванные зеленые листья с различным типом поверхности накладывают на миллиметровую бумагу и закрепляют булавками на пенопластовых матрасиках. На каждый лист пипеткой наносят по три капли изучаемых рабочих жидкостей. Через 10 минут отмечают границы растекания жидкости, обкалывая границу капли булавкой. Затем снимают листья с миллиметровой бумаги, обводя карандашом по точкам следов капли и определяют площадь.

Приняв размер капель контрольного состава за единицу, определяют во сколько раз увеличилась площадь растекания в зависимости от типа поверхности листа и состава рабочей жидкости. Результаты записывают в таблицу 6.
Таблица 6 - Растекаемость рабочих жидкостей  по поверхности листьев

	Препарат, ПАВ
	Концентрация, %
	Площадь растекания 

препарата по листьям (см2) 

с поверхностью
	Кратность увеличения  площади капли, 

раз

	
	
	гладкой
	опушенной
	гладкой
	опушенной

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


В выводах по заданию отмечают зависимость между поверхностным натяжением и площадью их растекания на листьях с гладкой и опущенной поверхностями.
Индивидуальные задания:
	1. Базагран, ВР (480 г/л) -  концентрация рабочего состава – 3,0 %;

2. Тренд -  концентрация рабочего состава – 6,0 %;

3. ОП-7-  концентрация рабочего состава – 6,0 %;

4. ОП-10-  концентрация рабочего состава – 6,0 %;

5. Амиго-  концентрация рабочего состава – 6,0 %;

6. ГАС-  концентрация рабочего состава – 6,0 %;
	7. Тренд + базагран, ВР (480 г/л);

8. ОП-7 + базагран, ВР (480 г/л);

9. ОП-10 + базагран, ВР (480 г/л);

10.  Амиго + базагран, ВР (480 г/л);

11.  ГАС + базагран, ВР (480 г/л.




Задание 3 – Изучить  прилипаемость рабочих жидкостей  пестицидов к обрабатываемой поверхности
Прилипаемость рабочих составов зависит от качества вспомогательных веществ в препаративных формах пестицида и характера обрабатываемой поверхности.

Материал и оборудование к заданию:
	1. Зеленые листья (гладкие и опушенные);
2. Препарат из группы меди – 

амиго пик, ВС (400 г/л);

3. Миллиметровая бумага;
4. Пинцет;
5. Булавки для накалывания;

6. Пенопластовые матрасики;

	7. Пипетка;
8. Мерная бюретка;

9. Раствор 0,1N серной кислоты;

10. Иодид калия;

11. Раствор 0,01 N  гипосульфита натрия;

12. Раствор крахмала
13 Весы технические.



Ход работы: В стаканчиках на 100 мл  готовится рабочая жидкость  заданной концентрации  препарата группы меди - абига пик, ВС (400 г/л),  хорошо взбалтывается. С  помощью миллиметровой бумаги определяется  площадь зеленого листа.  Измеренный лист  погружается  в рабочий состав на 2 минуты, затем  вынимается  пинцетом и прикрепляют к наклонной подставке для стекания на 2 минуты.
Осторожно снимают лист с подставки и погружают в 20 мл 0,1N раствора  серной кислоты, прибавляют 0,3 г  иодида калия и через 5 минут 40 %- ой уксусной кислоты. Раствор сильно встряхивают,  покрывают стеклом и спустя 5 минут  выделившийся йод титруют 0,01 N  раствором гипосульфита натрия в присутствии крахмала (2-3 капли) до исчезновения синего  окрашивания.  
Расчет количества препарата,  попавшего на единицу площади листа (Х1), проводится по формуле 3:
                        А х 0,0006357 х 100
               Х =           S х В                  ,                                                             (3)
где   
А -  количество гипосульфита натрия (мл), потребовавшегося 
         на титрования;

        S – площадь листа (см2);

        В – процентное содержание  действующего вещества в препарате;

        0,0006357 – постоянная величина – количество д.в. препарата (г) 

соответствующее 1 мл 0,01 N  раствора гипосульфита натрия.

Результаты записывают в таблицу 7. 
Таблица 7 -  Прилипаемость рабочих составов к листьям с разным типом 
поверхности
	Вариант
	Площадь листа 
(S),  см2
с поверхностью
	Количество гипосульфита натрия, пошедшего 
на титрование (А), мл
	Количество 
препарата  на   единицу 
площади листа,  
г

	
	гладкой
	опушенной
	гладкой
	опушенной
	гладкой
	опушенной

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	


В выводах по заданию отмечают  зависимость между количеством препарата на единицу площади листа, наличием   прилипателей и характером обрабатываемой поверхности.
Индивидуальные задания:
	1. Абига Пик, ВС (400 г/л) – концентрация рабочего состава  0,5 %
2. Абига Пик, ВС (400 г/л) – концентрация рабочего состава  1,0 %

3. Абига Пик, ВС (400 г/л) – концентрация рабочего состава  1,5 %

4. Абига Пик, ВС (400 г/л) – концентрация рабочего состава  2,0 %

5. Абига Пик, ВС (400 г/л) – концентрация рабочего состава  2,5 %

6. Абига Пик, ВС (400 г/л) – концентрация рабочего состава  3,0 %

	7. Купроксат, КС (345 г/л) – концентрация рабочего состава  0,5 %
8. Купроксат, КС (345 г/л)  – концентрация рабочего состава  1,0 %

9. Купроксат, КС (345 г/л)  – концентрация рабочего состава  1,5 %

10. Купроксат, КС (345 г/л) – концентрация рабочего состава  2,0 %

11. Купроксат, КС (345 г/л)  – концентрация рабочего состава  2,5 %

12. Купроксат, КС (345 г/л)  – концентрация рабочего состава  3,0 %



Работа 4 -  РАСЧЁТ КОНЦЕНТРАЦИИ РАБОЧИХ ЖИДКОСТЕЙ И НОРМЫ РАСХОДА ПЕСТИЦИДОВ ПРИ ОПРЫСКИВАНИИ  
Способность пестицидов сохраняться во внешней среде, накапливаться в полученной продукции требует соблюдения регламентов применения для каждого препарата, обеспечивающих их эффективность и безопасность.

Одним из важнейших регламентов является норма расхода или рабочая концентрация препаратов. Завышение их может привести к чрезмерному накоплению пестицидов во всех сферах окружающей среды и получаемой продукции, снижение – не обеспечит необходимой биологической эффективности. Эти показатели взаимосвязаны. В справочной литературе рекомендуется для одних препаратов норма расхода, для других – концентрация рабочей жидкости, по которой определяют количество пестицида, вносимого на единицу площади или объёма обрабатываемого объекта.
Расчет потребности в пестицидах по рабочей концентрации зависит от используемой техники и вида опрыскивания, с которыми связаны нормы расхода рабочей жидкости  (таблица 8).
Таблица 8 -  Норма расхода рабочих жидкостей пестицидов в зависимости 
от вида опрыскивания
	Культура
	Наземное опрыскивание
	Авиационное  опрыскивание

	
	многолитражное
	малообъемное
	УМО
	обычное 
крупнокапельное
	малообъемное
	УМО

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Полевые


	-
	200-300
	5
	25-100
	5-25
	5

	Ягодники, 
виноградная лоза

	800-1000
	200
	-
	100-150
	25-150
	5

	Садовые насаждения в возрасте: 
                   5-9 лет

10-15 лет

16-20 лет
	500-800
	200-250
	-
	-
	-
	-

	
	1000-1200
	300-400
	-
	100-300
	100
	-

	
	1500-2000
	500
	-
	-
	-
	-

	Промывка  многолетних насаждений 
	2500-3000
	-
	-
	-
	-
	-


При уменьшении размера капель норма расхода рабочих жидкостей уменьшается, а концентрация возрастает. Однако концентрацию рабочих жидкостей нельзя увеличивать если: 
- препарат фитотоксичен;

- проявляет только контактное действие; 
- высокотоксичен для человека;

- допускается к применению при большом разведении.

Концентрация изменяется в зависимости от нормы расхода рабочей жидкости, что зависит от выбора наземной или авиационной аппаратуры, от фазы развития культуры.

Если известна концентрация и норма расхода рабочей жидкости, то расход препарата на 1 га определяется по формуле:
                                  П = Кп ∙Рж          
                                           100      ,                                                                (4)
 где    
П – расход препарата на 1 га, кг(л);

Рж – расход рабочей жидкости, л/га;

Кп – концентрация препарата в рабочей жидкости, %; 
100 – коэффициент.

Рабочая концентрация при известной норме расхода рассчитывается по формуле:

                                  К = П∙100    
                                             Рж         ,                                                                (5)

где  
К – концентрация рабочей жидкости, %;

П – норма расхода препарата на 1 га, л;

Рж – норма расхода рабочей жидкости, л/га.
Расчет потребности пестицида на заданную площадь для сплошной обработки ведется по формуле:
                                 Пспл. = Прп. ∙ S  ,                                                            (6)
где  
Пспл.- количество пестицида при сплошном внесении;

Прп – расход препарата на 1 га;

S – площадь.

При ленточном внесении пестицидов используется формула:

                                  Пл. = П спл. ∙ Л                       
                                                       М  ,                                                           (7) 
где  
Пл – количество пестицида при ленточном внесении;
П спл – количество пестицида при сплошном внесении;

Л – ширина ленты (рядка), см;

М – ширина междурядья, см.
Задание 1 -  Расчет нормы расхода пестицидов  и концентрации рабочих жидкостей

После получения индивидуального задания студент решает производственную ситуацию и результаты заносит в таблицу 9.
Таблица 9 -  Расчет потребности в пестицидах
	Культура, площадь, га
	Пестицид, препаративная форма
	Расход препарата, л/га

кг/га
	Вид 

опрыскивания
	Рабочая 

жидкость
	Потребность на всю площадь в

	
	
	
	
	расход, 
л/га
	концент-

рация, 
%
	препарате,
кг, л
	рабочей жидкости, л

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	


ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

1. Определить концентрацию рабочей жидкости при  опрыскивании озимой пшеницы инсектицидом БИ-58 новый, КЭ (400 г/л)  от вредной черепашки. Норма расхода препарата 1,0 л/га, рабочей жидкости 200 л/га.
2. Выбрать вид опрыскивания винограда на площади 50 га  инсектицидом фьюри, ВЭ (100 г/л), норма расхода 0,3 л/га от  гроздевой листовертки и расчитать   потребность в препарате и воде.

3. Расчитать  потребность в инсектициде  конфидор экстра, ВДГ (700 г/кг) для опрыскивания огурца в теплице от  бахчевой тли на площади 100 м2. Концентрация препарата 0,015 %, расход рабочей жидкости 2000 л/га,
4. Расчитать концентрацию рабочей жидкости инсектицида каратэ зеон, МКС (50 г/л) при  опрыскивании озимой пшеницы от пьявицы красногрудой с нормой расхода 0,2 л/га и расходом рабочей жидкости 200 л/га.  

5. Расчитать  рабочую концентрацию  акарицида омайта, ВЭ (500 г/л)  для защиты  70 га  яблони от  клещей, норма расхода 2 л/га, рабочей жидкости 1500 л/га.

6. Выбрать вид опрыскивания картофеля на площади 10 га инсектицидом актара, ВДГ (250 г/кг) – норма расхода 0,06 кг/га против колорадского жука и рассчитать потребность в препарате и воде.

7. Определить вид опрыскивания озимой пшеницы на площади  100 га инсектицидом золон, КЭ (350 г/л) против хлебной жужелицы, если расход рабочей жидкости составляет 200 л/га и рассчитать  концентрацию при норме расхода 1,2 л/га.

8. Определить расход рабочей жидкости при малообъемном опрыскивании 30 га поздней капусты инсектицидом суми-альфа, КЭ (50 г/л) против   капустной совки, рассчитать потребность в препарате при норме расхода 0,2 л/га.
9. Расчитать концентрацию  рабочей  жидкости и потребность в воде  при  опрыскивании 150 га озимого ячменя против  ринхоспориоза фунгицидом амистар экстра, СК (200+ 80  г/л)  - 1,0 л/га при малообъемном опрыскивании.

10. Расчитать потребность в фунгициде скор, КЭ (250 г/л) для опрыскивания 40 га  яблони против  парши при концентрации рабочей жидкости 0,02 % и расходе 1500 л/га.

11. Расчитать концентрацию  рабочей жидкости фунгицида строби, ВДГ (500 г/кг)  при опрыскивании  200 м2 томатов  против фитофтороза в теплице при  норме расхода 0,3 кг/га и расходе рабочей жидкости 800 л/га.

12. Расчитать  потребность в фунгициде абига пик, ВС (400 г/л) для опрыскивания 150 га сахарной свеклы  против церкоспориоза при концентрации  рабочей жидкости 0,4 % и расходе 600 л/га.

13. Выбрать вид опрыскивания и рассчитать  потребность в фунгициде титул дуо, ККР (200+200 г/л) для обработки 100 га озимой пшеницы против септориоза при норме расхода 0,25 л/га.
14. Выбрать расход рабочей жидкости для опрыскивания 50 га винограда фунгицидом фалькон, КЭ (250+167+43 г/л) против оидиума при норме расхода 0,4 л/га. 

15. Расчитать концентрацию  фунгицида альто супер. КЭ (250+80 г/л) при опрыскивании 100 га озимой пшеницы против бурой ржавчины с нормой расхода 0,5 л/га и малообъемном опрыскивании.

16. Выбрать вид опрыскивания 70 га озимой пшеницы фунгицидом рекс дуо, КС (310+187 г/л) против бурой ржавчины  при норме расхода 0,6 л/га и рассчитать потребность в препарате и рабочей жидкости.

17. Расчитать  потребность в фунгициде зато, ВДГ (500 г/кг) для опрыскивания 70 га яблони против парши  при концентрации препарата 0,014 % и расходе рабочей жидкости 1000 л/га.

18.  Расчитать  концентрацию  фунгицида  браво, КС (500 г/л) при норме расхода для опрыскивания 100 га озимой пшеницы от болезней 2,5 л/га  и расходе рабочей жидкости 300 л/га.
19. Выбрать норму расхода рабочей жидкости  для  опрыскивания  20 га сливы от клястероспориоза и рассчитать потребность в фунгициде хорус, ВДГ (750 г/кг) – 0,35 кг/га и  воде.

20. Расчитать концентрацию гербицида  аминопелик, ВР (600 г/л) для опрыскивания озимой пшеницы от сорной растительности авиационном  методом при норме расхода 1,5 л/га. Определить потребность в препарате и воде на площади 150 га.

21. Выбрать норму расхода рабочей жидкости для наземного опрыскивания  озимой пшеницы от сорной растительности  гербицидом прима, СЭ (300+6,25 г/л)  - 0,6 л/га. Расчитать потребность в препарате и воде на площади 70 га.
22. Расчитать концентрацию гербицида базагран, ВР (480 г/л) для наземного опрыскивания сои от сорной растительности  при норме расхода 2 л/га.  Определить потребность в препарате и воде на площади 200 га.

23. Расчитать  концентрацию гербицида бетанал 22, КЭ (160+160 г/л) для наземного опрыскивания сахарной свеклы от сорной растительности   при нормах расхода препарата 1,0; 1,5 и 3 л/га и воды 200 л/га.

24. Расчитать потребность в гербициде центурион, КЭ (240 г/л) -  0,3 л/га и воде для наземного опрыскивания картофеля от однолетних злаковых сорняков.

25. Расчитать потребность в гербициде зенкор, СП (700 г/кг) – 1,2 кг/га для защиты 30 га томатов от сорных растений  и в воде  при наземном малообъемном опрыскивании.
ЗАДАНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО АНАЛИЗА
ПРЕПАРАТИВНЫХ ФОРМ 
СОВРЕМЕННОГО АССОРТИМЕНТА ПЕСТИЦИДОВ
Работа выполняется с использованием «Справочника пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению  на территории Российской Федерации».

Задание 1. Проанализировать  препаративные формы инсектицидов и акарицидов отечественных и зарубежных производителей  и заполнить таблицу 1. 
Таблица 1 – Препаративные формы современного ассортимента  инсектицидов и акарицидов

	Препарат
	Препаративная форма

	
	Щелково Агрохим
	Август
	Сингента
	Байер
	Басф

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фаскорд
	КЭ
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


В анализе сделать вывод о разнообразии препаративных форм и  рассчитать их  распределение в процентном отношении.

Задание 2. Проанализировать  препаративные формы фунгицидов отечественных и зарубежных производителей  и заполнить таблицу 2. 
Таблица 2 – Препаративные формы современного ассортимента  фунгицидов

	Препарат
	Препаративная форма

	
	Щелково Агрохим
	Август
	Сингента
	Байер
	Басф

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Квадрис
	
	
	СК
	
	

	
	
	
	
	
	


Задание 3. Проанализировать  препаративные формы гербицидов отечественных и зарубежных производителей  и заполнить таблицу 3. 
Таблица 3 – Препаративные формы современного ассортимента  фунгицидов

	Препарат
	Препаративная форма

	
	Щелково 

Агрохим
	Август
	Сингента
	Байер
	Басф

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Диален супер
	
	
	ВР
	
	

	
	
	
	
	
	


ВОПРОСЫ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ 
ПО ТЕМЕ «ПРЕПАРАТИВНЫЕ ФОРМЫ»

1. Что такое препаративная форма?

2. Что входит в состав препаративных форм?

3. Роль воды в препаративной форме.

4. Типы дисперсных систем (рабочих жидкостей) пестицидов.

5. Что образуется при смешивании с водой препаративной формы?

6. Из чего состоит смачивающийся порошок?

7. Состав концентрата суспензии.

8. Состав концентрата эмульсии.

9. Состав вододиспергируемых гранул.

10. Состав водорастворимых порошков.

11. Состав микроэмульсий.

12. Состав водных растворов.
13. Что образуется при смешивании с водой смачивающегося порошка?
14. Что образуется при смешивании с водой концентрата эмульсии?
15. Что образуется при смешивании с водой растворимого порошка? 

16. Что образуется  при смешивании с водой вододиспергируемых гранул?
17. Какая эмульсия образуется при смешивании с водой масляного концентрата?
18. Что образуется при смешивании суспензионного концентрата с водой?  
19. От чего зависит растекаемость, прилипаемость и удерживаемость рабочей жидкости на обрабатываемой поверхности?

20. Какую роль играет величина поверхностного натяжения в рабочих жидкостях пестицидов?

21. Какую роль выполняют вспомогательные вещества в концентратах эмульсий? 

22. Какую роль выполняют вспомогательные вещества в смачивающихся порошках?

23. Что обеспечивает хорошую растекаемость рабочей жидкости?

24. Что обеспечивает удерживаемость рабочей жидкости на листьях? 

25. Что является показателем смачивающей способности рабочей жидкости пестицидов?

26. Какие препаративные формы обеспечивают максимальную эффективность в защите от почвообетающих вредителей?

27. Какие препаративные формы применяются для опрыскивания?

28. Какие препаративные формы применяют для обработки семян?

29. Последствия применения пестицидов по росе.

30. Как влияет повышение температуры воздуха на сохранность препарата после опрыскивания рабочими суспензиями и эмульсиями?

31. Через два часа после опрыскивания рабочей жидкостью на основе смачивающегося порошка препарата контактного действия пошёл дождь. Какая будет эффективность?

32. Какая препаративная форма обеспечивает наиболее высокую эффективность против болезней?

33. От чего зависит норма расхода рабочей жидкости при опрыскивании?
34. Что определяет размер капель при опрыскивании?
35. Какие препаративные формы применяют для ультрамалообъемного опрыскивания?
36. От чего зависит скорость испарения капель при опрыскивании?
37. Какое опрыскивание применяют при промывке сада?
38. Расход рабочей жидкости при промывке сада.
39. Какими способами проводится протравливание семян?
40. От чего зависит норма расхода рабочей жидкости при опрыскивании?
41. Какой вид опрыскивания при расходе рабочей жидкости 3 тысячи литров на гектар?

42. Как рассчитать необходимое для обработки количество пестицида?
43. В чём выражается норма расхода пестицида при обработке семян?
44. В чём выражается норма расхода пестицида при опрыскивании?
Целлюлозные мицеллы стенки клетки 








Пектиновый слой клеточной стенки, утин семи-полярный кутин.





Семиполярный кутин. 
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