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Аннотация. При проведении исследований последействия гербицидов Флекс и Фюзилад Форте, 
осуществленных в 2020–2021 гг. в условиях вегетационного домика, успешно испытан 
упрощенный способ определения почвенного запаса быстропрорастающих семян 
сорных растений, который рекомендуется в качестве альтернативы стандартному 
биологическому методу. Учет способных к прорастанию семян предлагается проводить 
по количеству всходов сорняков, появившихся в ходе реализации экспериментов по 
оценке безопасности почвенных остатков гербицидов для сельскохозяйственных 
культур. 
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способ, метод
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Abstract. When conducting studies of the aftereffect of Flex and Fusilade Forte herbicides carried out in 
2020–2021 in a growing house, a simplified method for determining the soil stock of fast-
germinating weed seeds was successfully tested, which is recommended as an alternative to 
the standard biological method. It is proposed to take into account seeds capable of germination 
by the number of weed seedlings that appeared during the implementation of experiments to 
assess the safety of soil residues of herbicides for agricultural crops. 
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Введение

В настоящее время применение гербицидов – единственный радикальный 
способ борьбы с сорняками в промышленных масштабах [1, 2]. Но необходимо 
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учитывать, что гербициды не обладают абсолютной избирательностью действия, 
и их остатки в почве могут нанести непоправимый урон культуре, которая будет 
выращиваться на этом поле на следующий год [3–9]. Поэтому химическая защита 
от сорняков является тем элементом интенсификации растениеводства, вокруг 
которого в последнее время ведутся дискуссии социального, экологического и 
экономического характера [10, 11]. Некоторые исследователи утверждают, что 
даже при самой тщательной процедуре применения химической защиты сорных 
растений целевого организма достигает не более 1 % препарата. Остальная часть 
пестицида распределяется в объектах окружающей среды [12, 13]. Слабо изучен-
ными остаются аспекты использования баковых смесей пестицидов. На прак-
тике очень часто использование научно необоснованных баковых гербицидных 
композиций приводит к отрицательным фитосанитарным и экономическим по-
следствиям [14, 15]. Пролонгированное действие гербицидов имеет и положи-
тельное значение – засоренность обработанного поля снижается на длительное 
время [16, 17]. Например, в результате пролонгированного действия на сорные 
растения гербицидов с действующим веществом С-метолахлор посевы сои 
остаются чистыми весь вегетационный период. Отмечаются лучшее очищение 
агроценозов от сорной растительности, снижение общей засоренности угодий 
под следующую культуру [18–20]. Так, на орошаемых землях Нижнего Поволжья 
на фоне последействия трехлетнего внесения гербицидов численность сорняков в 
посеве суданской травы была на 40–52 % ниже, чем в контроле. Для Приморского 
края предложена схема возделывания риса в коротком ротационном севообороте 
с соей, во время ухода за которой уничтожаются многие сорняки, благодаря чему 
на рисовом поле можно избежать применения гербицидов [21]. Ранее сотрудни-
ками нашего института было установлено, что гербициды Фабиан 0,1 кг/га и Ла-
зурит 0,5–1,0 кг/га, примененные в посевах сои, на следующий год на 32–63 % 
снижают запас в почве семян сорных растений, способных к быстрому прорас-
танию [22, 23]. 

Таким образом, анализ литературных и собственных данных свидетельствует 
о том, что зачастую гербициды не только снижают засоренность посевов в сезон 
применения, но и очищают от сорняков поля под следующие культуры. Количе-
ственная оценка очищающего действия гербицидов (по снижению запаса жизне-
способных семян сорняков в почве) традиционно реализуется путем проведения 
специальных экспериментов в условиях теплицы или вегетационного домика.

Цель исследований – сравнить стандартный биологический метод определе-
ния почвенного запаса быстропрорастающих семян сорных растений и предло-
женный нами способ подсчета всходов сорняков в процессе изучения последей-
ствия гербицидов на сельскохозяйственные культуры. 

Материал и методы 

Опыты по сравнению двух способов количественного определения 
всхожих семян сорных видов растений проведены по одной схеме в 2020 и 
2021 гг. в условиях вегетационного домика. Оценивали последействие на 
сельскохозяйственные культуры гербицидов и изменение почвенного запаса 
быстропрорастающих семян сорных растений после применения препаратов 
Флекс, ВР (д.в. фомесафен, 250 г/л) 1,5 л/га + ПАВ Тренд 90, Ж (90%-й водный 
раствор этоксилата изодецилового спирта) 0,2 л/га, через трое суток – Фюзилад 
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Форте, ВР (д.в. флуазифоп-П-бутил, 150 г/л) 1,5 л/га в посевах сои в 2019 и 
2020  гг. 

Образцы почвы объемом примерно по 2 л отбирали в пяти точках на четырех 
опытных участках (делянках) из горизонта 0–20 см после уборки сои, через 
3,5 мес. после применения гербицидов. Почва лугово-бурая оподзоленная, по 
механическому составу – средняя глина, содержание органического вещества 
(ГОСТ 26213-91) – 3,8 %, подвижного фосфора и обменного калия (ГОСТ 54650-
2011) – 16 и 120 мг/кг почвы соответственно, рНсол. (ГОСТ 26483-85) – 5,3. Для 
оценки возможного действия почвенных остатков гербицидов на культуры 
использовали разработанный во ВНИИ фитопатологии метод биотестирования 
(метод количественной оценки содержания гербицидов в среде)1. Образцы по-
чвы высушивали в тени до воздушно-сухого состояния, просеивали через сито с 
ячейками диаметром 5 мм и помещали в пластмассовые вегетационные сосуды 
(стаканы) высотой 6 см, емкостью 250 см3, с площадью открытой поверхности 
57 см2. При посеве снимали верхний (2 см) почвенный слой в стакане, остав-
шуюся почву слегка уплотняли, раскладывали семена тестируемых культур (то-
маты, морковь, рис) на ее поверхности и засыпали возвращаемым верхним сло-
ем почвы. Одновременно по той же схеме закладывали контрольные варианты 
с чистой почвой, отобранной с участков, не обработанных гербицидами. Полив 
вегетационных сосудов осуществляли ежедневно водопроводной водой до уров-
ня 60–70 % от полной влагоемкости (ПВ). Повторность опытов 10-кратная. Про-
должительность выращивания в сосудах томатов, моркови и риса – 30 сут. после 
посева. До срезки и взвешивания растений тест-культур проводили регулярные 
наблюдения за их ростом и развитием в опытных и контрольных вариантах. 
Одновременно в течение всего эксперимента фиксировали появление всходов 
сорных растений. Количественные учеты сорняков с определением видового 
состава с удалением подсчитанных всходов выполняли через каждые 10–15  сут. 
и продолжали осуществлять в течение 2 мес. после срезки растений тест-
культур. Об очищающем действии препаратов, изменении степени засоренности 
почвы быстропрорастающими семенами сорных растений судили по снижению 
суммарного количества всходов сорняков в опытных вариантах в сравнении с 
контролем (почва с участков, на которых гербициды в 2019–2020 гг. не приме-
няли).

Стандартную оценку почвенного запаса быстропрорастающих семян сорных 
растений проводили общепринятым биологическим методом, который основан 
на учете проросших семян сорняков по количеству появившихся в динамике 
всходов2, 3. В соответствии с данной методикой воздушно-сухие образцы почвы 
тщательно перетирали, чтобы вывести из состояния покоя семена с плотной 
оболочкой, и засыпали по 250 см3 (400 г) в плоскодонные растильни площадью 
134 см2. Повторность каждого опыта 5-кратная. Влажность почвы в растильнях 
поддерживали  на уровне 60–70 % от ПВ систематическим поливом. Для 

1  Спиридонов Ю.Я., Ларина Е.Г., Шестаков В.Г. Методическое руководство по изучению гербици-
дов, применяемых в растениеводстве. М.: Печатный город, 2009. 252 с.
2  Доспехов Б.А., Васильев И.П., Туликов А.М. Практикум по земледелию. М.: Агропромиздат, 1987. 
383 с.
3  Захаренко А.В. Теоретические основы управления сорным компонентом агрофитоценоза в систе-
ме земледелия. М.: Изд-во МСХА, 2000. 468 с.
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предотвращения быстрого пересыхания тонкого почвенного слоя растильни 
накрывали прозрачными стеклами. Всходы сорняков по видам учитывали (с уда-
лением) каждые 7–9 сут. в течение 3 мес. 

Результаты исследований 

При изучении возможного последействия гербицидов было выяснено, 
что почвенные остатки препаратов Флекс и Фюзилад Форте токсичны для те-
стируемых культур. Снижение надземной биомассы риса, моркови и томатов в 
опытных вариантах было существенным и в сравнении с контролем в среднем за 
два года исследований составило 12, 28 и 38 % соответственно. В контрольных 
сосудах за 90 сут., вне зависимости от того, какая выращивалась тест-культура, в 
среднем за два года исследований было получено 20,7 шт. всходов сорных расте-
ний 10 видов, включая наиболее широко и массово распространенные в посевах 
сои и других культур Приморского края ежовник обыкновенный, амброзию по-
лыннолистную и акалифу южную (см. таблицу). В общем количестве полученных 
в вегетационных сосудах всходов эти сорные виды в среднем составили 86 %. 

Снижение засоренности почвы быстропрорастающими семенами сорняков  
в результате применения в посевах сои гербицидов Флекс и Фюзилад Форте,  

среднее за 2020–2021 гг.

Вид сорняка
Кол-во всходов в контроле

Снижение кол-ва всходов сор-
няков в опытных вариантах, 

% к контролю
шт./вегетацион-

ный сосуд шт./ растильню в вегетацион-
ных сосудах в растильнях

Ежовник обыкновенный
Echinochloa crusgalli (L.) 
Beauv.

14,4 26,3 80,1 89,8

Амброзия полыннолистная
Ambrosia artemisiifolia L. 2,3 10,1 60,4 59,1

Акалифа южная
Acalypha australis L. 1,1 7,1 65,4 73,7

Марь белая 
Chenopodium album L. 0,3 1,5 28,6 28,7

Шерстняк мохнатый
Eriochloa villosa (Thunb. ex 
Murray) Kunth

1,1 0,8 77,2 83,8

Коммелина обыкновенная
Commelina communis L. 0,2 0,7 10,0 24,3

Щирица запрокинутая
Amaranthus retroflexus L. 0,2 0,5 66,7 46,0

Жерушник болотный
Rorippa  palustris (L.) Bess. 0,8 0,4 67,5 67,5

Щавельник курчавый
Rumex crispus L. 0,2 0,3 20,0 33,3

Осот полевой
Sonchus arvensis L. 0,1 0,1 12,5 0

Всего 20,7 47,8 73,7 76,7
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В растильнях за счет размещения почвы более тонким слоем общее контроль-
ное количество сорняков превысило количество всходов в сосудах в 2,3 раза, но 
на долю ежовника обыкновенного, амброзии полыннолистной и акалифы южной 
пришлось примерно столько же – 91 %. Близкими оказались и данные о динамике 
всходов в стаканах и растильнях. В вегетационных сосудах 96 % всех сорняков 
появилось в течение 60 сут., в том числе  99 % всходов ежовника обыкновенного, 
100 % – амброзии полыннолистной и 94 % всходов акалифы южной. В растильнях 
за 60 сут. получено 93 % всех всходов, 100 % всходов ежовника обыкновенного, 
93 % – амброзии полыннолистной и 83 % – акалифы южной. В токсикологических 
исследованиях сравнение контрольных данных с результатами учета сорняков в 
опытных сосудах показало, что общее количество быстропрорастающих жизне-
способных семян в почве в среднем сократилось на 74 % (см. таблицу). Снижение 
количества всходов ежовника обыкновенного, амброзии полыннолистной и ака-
лифы южной на почве с остатками гербицидов составило 80, 60 и 65 % соответ-
ственно. Количество всходов всех однолетних двудольных сорняков уменьшилось 
на 56 %, однолетних сорных злаков – на 80 %. В специализированных опытах 
положительное, очищающее действие гербицидов выразилось в снижении обще-
го почвенного запаса быстропрорастающих семян сорняков в среднем на 77 %. 
Для тройки доминирующих видов снижение количества всходов, полученных за 
90 сут. в опытных растильнях, составило от 59 до 90 % в сравнении с контролем. 
Количество всхожих семян однолетних злаковых сорняков в почве сократилось 
на 90 %, всех однолетних двудольных видов – на 62 %. Препараты на 46,0–89,8 % 
уменьшили количество способных к прорастанию семян щирицы запрокинутой, 
амброзии полыннолистной, жерушника болотного, акалифы южной, шерстняка 
мохнатого, ежовника обыкновенного. 

Выводы

Таким образом, сравнение традиционного биологического метода опре-
деления почвенного запаса быстропрорастающих семян сорных растений и пред-
ложенного нами способа подсчета всходов сорняков в процессе изучения после-
действия гербицидов на сельскохозяйственные культуры показало, что в обоих 
случаях мы получаем аналогичные данные об очищающем действии ранее при-
мененных гербицидов. Упрощенный способ учета всходов не требует закладки 
специальных достаточно трудоемких опытов и позволяет получать объективную 
информацию о видовом разнообразии однолетних сорняков и преобладающих ви-
дах, сохранивших максимальный запас семян в почве. Более 70 % способных к 
прорастанию семян сорняков в оптимальных условиях дают всходы за 30 сут. (до 
срезки растений тест-культур), еще примерно 25 % – в следующие три декады, 
поэтому общую продолжительность учетов всходов сорняков можно без ущерба 
для информативности сократить с 90 до 60 сут.
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