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The article discusses the final data on the biological effectiveness of the insecticide Beretta, MD (60 g/l bifenthrin + 40 g/l thiamethoxam 
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В исследовании применялся метод высокоэффективной жидкостной хроматографии для определения этилен-

тиомочевины, газохроматографический метод для определения манкоцеба. Показано, что после 3- или 4-кратной 

обработки винограда изучаемыми фунгицидами с нормами расхода по действующему веществу 1,2 и 1,6 кг/га со-

ответственно, использование их является безопасным. Урожай винограда и полученный из него виноградный сок 

не содержат остаточных количеств манкоцеба и его метаболита. 
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Применение пестицидов в сельскохозяйственной 

практике - неотъемлемая часть мероприятий по защите 

растений от болезней и вредителей. Однако пестициды 

и их метаболиты оказывают существенное негативное 

влияние на окружающий мир и здоровье человека, за-

грязняют природные ресурсы и нарушают равновесие в 

экосистемах. 

Для контроля загрязненности и оценки уровня без-

опасности сельскохозяйственной продукции разрабаты-

вают высокочувствительные методы определения оста-

точных количеств пестицидов и их токсичных метаболи-

тов и устанавливают их максимальные допустимые 

уровни (МДУ). Одним из широко используемых в насто-

ящее время методов, позволяющих определять низкое 

содержание вредных веществ (до нг/кг), является хрома-

тография. 

В зависимости от физико-химических свойств опре-

деляемого вещества выбирают метод капиллярной газо-

вой или высокоэффективной жидкостной хроматогра-

фии. Газовая хроматография (ГХ) является удобным и 

часто применяемым методом для определения летучих 

органических соединений. Высокоэффективная жид-

костная хроматография (ВЖХ) - один из эффективных 

методов разделения сложных смесей веществ, широко 

применяемых в аналитической химии. ВЖХ используют 

в основном для анализа нелетучих и термически не-

устойчивых соединений, в частности, гербицидов на ос-

нове фенилмочевины и сульфонилмочевины, карбамат-

ных пестицидов [3, 4]. 

Манкоцеб – контактный фунгицид защитного дей-

ствия, предупреждающий заражение сельскохозяй-

ственных культур ложномучнисторосяными и питие-

выми грибами [6]. Препараты на основе манкоцеба не 

могут проникать под кутикулу в ткани растений, 

наибольший эффект от их применения отмечен на ран-

них стадиях распространения инфекций [5]. 

Манкоцеб принадлежит к группе бисдитиокарбама-

тов – комплекс ионов цинка (2,2%), марганца (20%), сам 

по себе фунгицидной активностью не обладает, но при 

растворении в воде образует этиленбисизотиоцианат 

сульфид, который под действием ультрафиолета преоб-

разуется в этиленбисизотиоцианат. Оба продукта гидро-

лиза манкоцеба воздействуют на ферментные системы 

грибов, которые содержат сульфгидрильные группы. 

Они нарушают важные биохимические процессы в ми-

тохондриях и цитоплазме грибных клеток [5]. Прежде 

всего, это касается ферментов энергетического обмена 

клетки, участвующих в синтезе АТФ [2]. В итоге созре-

вание спор тормозится, распространение грибной ин-

фекции сильно ослабляется [5].  

Манкоцеб ингибирует метаболизм в клетках грибов, 

но не подавляет биосинтез цитрата в спорах [1]. Фунги-

цид очень токсичен для рыб и водных беспозвоночных, 

умеренно токсичен для птиц и дождевых червей, на пче-

лах отмечается низкая токсичность. Манкоцеб, помимо 

фунгицидных, проявляет инсектицидные и акарицидные 

свойства - активен в отношении личинок оранжерейной 
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белокрылки, хотя не токсичен для взрослых особей. 

Проявляет токсичность для паутинных клещей [7, 8]. 

Фунгициды на основе манкоцеба активно использу-

ются для защиты томата, картофеля и лука от фитофто-

роза и альтернариоза, а виноградников от милдью. На 

основе манкоцеба зарегистрировано 22 фунгицида раз-

личных производителей, среди них 17 имеют смесевой 

состав. 

Основной метаболит манкоцеба - этилентиомочевина 

(ЭТМ), классифицирован как репротоксичный - может 

причинить вред не рождённому ребенку. С этилентио-

мочевиной связано наличие у дитиокарбаматов эмбрио- 

и гонадотропного, тератогенного, мутагенного и канце-

рогенного свойств, что определяет опасность этих со-

единений в условиях длительного контакта с ними. Сле-

дует отметить, что эти эффекты проявляются при по-

ступлении в организм дитиокарбаматов в количествах, 

превышающих максимально допустимый уровень, кото-

рый во всех продуктах растительного происхождения 

составляет 0,02 мг/кг. 

Цель исследования – определить содержание манко-

цеба и его метаболита - этилентиомочевины в винограде 

и виноградном соке для оценки безопасности примене-

ния на данной сельскохозяйственной культуре новых пе-

стицидов, содержащих манкоцеб. 

Методика. Опыты проводили в Краснодарском крае 

(Анапский район) в 2017, 2018 и 2019 г. на сортах вино-

града Рислинг рейнский и Каберне Совиньон с исполь-

зованием двух препаратов в виде водно-диспергируе-

мых гранул. При применении препарата №1 (640 г/кг 

манкоцеба + 80 г/кг мефеноксама) использовали четы-

рехкратную обработку вегетирующих растений с разни-

цей 10 дней с нормой расхода 2,5 кг/га, по действующим 

веществам: манкоцеба – 1,6 кг/га, мефеноксама – 0,1 

кг/га. При применении препарата №2 (400 г/кг манко-

цеба + 40 г/кг цимоксанила) использовали трехкратную 

обработку вегетирующих растений с разницей 10 дней с 

нормой расхода 3,0 кг/га, по действующим веществам – 

1,2 кг/га манкоцеба и 120 г/га цимоксанила. 

Отбор проб проводили в соответствии с «Унифициро-

ванными правилами отбора проб сельскохозяйственной 

продукции, продуктов питания, объектов окружающей 

среды для определения микроколичеств пестицидов» (№ 

2051-79). Пробы отбирали отдельно с каждой повторно-

сти опыта, а также с контрольных вариантов, не обрабо-

танных пестицидами. Отобранные пробы хранили при 

температуре ˗ 18оС. 

Анализ проб на содержание манкоцеба проводили в 

соответствии с «Методическими указаниями по опреде-

лению дитиокарбаматов в растительном материале па-

рофазным газохроматографическим методом» (МУК 

4.1.2016-05). Методика основана на газохроматографи-

ческом определении сероуглерода, выделяющегося в па-

рогазовую фазу в результате кислотного гидролиза 

пробы, помещенной в герметически закрытый сосуд, с 

использованием пламенно-фотометрического детек-

тора. Нижний предел определения составляет 0,005 

мг/кг. 

Анализ образцов на содержание этилентиомочевины 

проводили в соответствии с «Методическими указани-

ями по определению остаточных количеств этилентио-

мочевины в картофеле, огурцах, томатах, томатном соке, 

луке, винограде и виноградном соке методом высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии» (МУК 4.1.1954-

05). Методика основана на определении 

этилентиомочевины с помощью высокоэффективной 

жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с ультрафиолето-

вым детектором после экстракции из анализируемых 

проб метанолом и очистки экстракта на колонке с окси-

дом алюминия. Нижний предел определения для вино-

града и виноградного сока составляет 0,004 мг/кг. 

Результаты и их обсуждение. Пробы винограда для 

определения остаточных количеств манкоцеба и этилен-

тиомочевины после применения препарата №1 были 

отобраны по следующей схеме: день обработки (через 2 

ч после обработки), 7-, 14-, 21-, 28- и 30-е сут. Виноград-

ный сок получали из проб ягод винограда, отобранных 

на 30-е сут. Данные представлены в таблице 1.  
 

1. Содержание остаточных количеств манкоцеба и этилентиомо-

чевины в ягодах и соке винограда после применения препарата 

№1 (640 г/кг манкоцеба и 40 г/кг мефеноксама), мг/кг 

Срок отбора 

проб 

2017 г. 2018 г. 

Манкоцеб  ЭТМ Манкоцеб ЭТМ, 

День 

обработки 

0,192 Не об-

нару 

жено 

0,245 0,007 

7  

Не обнаружено 

14  

21  

28  

30  

(ягоды, сок) 

 

В результате исследований установлено, что манко-

цеб присутствовал только в пробах ягод винограда, ото-

бранных в день обработки. Этилентиомочевина была об-

наружена только в "нулевой" день и только в 2018 г. в 

количестве на уровне предела определения методики - 

0,004 мг/кг. Наличие метаболита, вероятно, можно объ-

яснить многократностью обработок вегетирующего рас-

тения препаратом, постепенным его образованием и 

накоплением в ягодах. В последующие сроки отборов 

проб ни манкоцеба, ни этилентиомочевины в ягодах или 

в соке не обнаружено. 

Для препарата №2 пробы винограда отбирали в день 

обработки (через 2 ч), на 10-, 20-, 30- и 40-е сут после 

обработки. Виноградный сок получали из проб ягод, 

отобранных на 40-е сут (табл. 2). 
 

2. Содержание остаточных количеств манкоцеба и этилентиомо-

чевины в ягодах и соке винограда после применения препарата 

№2 (400 г/кг манкоцеба + 40 г/кг цимоксанила), мг/кг 

Срок отбора 

проб 

2018 г. 2019 г. 

Манкоцеб ЭТМ Манкоцеб ЭТМ 

День обра-

ботки 

0,191 Не обна-

ружено 

0,266 Не обна-

ружено 

10  0,024 То же 0,103 0,025 

20  Не обнару-

жено 

>> 0,091 Не обна-

ружено 

30  Не обнару-
жено 

>> Не обнару-
жено 

То же 

40 (ягоды, 

сок) 

Не обнару-

жено 

>> Не обнару-

жено 

>> 

 

В первый год испытаний (2018) манкоцеб присутство-

вал только в первых двух отобранных пробах и его со-

держание значительно снижалось к 10 сут. В пробах ви-

нограда (ягоды и сок), отобранных на 20-, 30- и 40-е сут 

после обработки, остаточных количеств манкоцеба не 

зафиксировано. Для следующего года испытаний (2019) 

наблюдалось снижение, более чем в 2 раза, содержания 

манкоцеба от максимума в день обработки к 10 сут, за-

тем незначительное снижение к 20 сут после обработки. 
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В последующих пробах ягод и сока винограда манкоцеб 

не обнаружен. 

Этилентиомочевина зафиксирована только в одной 

пробе ягод винограда, отобранной на 10-е сутки после 

обработки в 2019 г. Отсутствие метаболита в других 

пробах можно объяснить неравномерностью его образо-

вания из-за кратностей обработки винограда фунгици-

дом, а также достаточно быстрой скоростью разложения 

этилентиомечевины в растительных матрицах. 

Пестицидная нагрузка на виноградники за один веге-

тационный сезон после четырехкратной обработки пре-

паратом №1 по манкоцебу составляет 6,4 кг/га, а после 

трехкратной обработки препаратом №2 - 3,6 кг/га. Уста-

новлено, что, несмотря на разницу в нагрузке почти в 2 

раза, действующего вещества и его метаболита в урожае 

винограда и виноградном соке не обнаружено. 

Полученные данные хорошо согласуются с литера-

турными [9,10], где манкоцеб 75%, СП (M-45, Indofil 

Industries Ltd., Мумбаи, Индия) использовали на вино-

граде в норме 2,5 кг/га (однократная обработка) и 5 кг/га 

(двукратная обработка). Для анализа образцы винограда 

собирали на 0, 1, 3, 5, 7, 15 и 30-е сут после обработки 

препаратом. Количество манкоцеба, при однократной и 

двукратной обработах (через 1 час после обработки), со-

ставило в винограде 12 и 28 мг/кг соответственно. Затем 

его количество постепенно снижалось и на 10-е сут оста-

точных количеств манкоцеба не обнаружено. 

Про ЭТМ известно, что в кормах для животных ино-

гда были зафиксированы значения выше МДУ (10 мг/кг 

и выше), однако такой результат может являться недо-

стоверным, поскольку есть вероятность образования ее 

в процессе анализа [11]. 

Выводы. В результате исследований установлено, 

что в ягодах и соке винограда, отобранных через 10 дней 

после обработки препаратами № 1 и № 2, имеющими 

разное содержание манкоцеба - 640 и 400 мг/кг соответ-

ственно, остаточных количеств манкоцеба и его метабо-

лита - этилентиомочевины, не обнаружено. 
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DEGRADATION OF MANCOZEB IN GRAPES AND GRAPE JUICE 
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Method of high performance liquid chromatography was used for the determination of ethylenethiourea. Gas chromatographic method 

was used for the determination of mancozeb. It was shown that 3-fold or 4-fold treatments of grapes with the studied fungicides with 

application rates for the active substance of 1.2 kg/ha and 1.6 kg/ha, respectively, were safe. The grape harvest and the grape juice obtained 

from it do not contain residual amounts of mancozeb and its metabolite. 

Key words: Mancozeb, ethylenethiourea, residues, grapes, grape juice. 
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