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Аннотация. В статье представлены результаты трехлетних полевых исследований
(2022–2024) по оценке влияния гербицидов и их баковых смесей на целлюлозоразруша-
ющую активность и фитотоксичность агрозема по каштановой почве в посевах яровой пше-
ницы степной зоны Бурятии. Опыты проводились в ООО «Куйтунское» (Тарбагатайский
район) на сорте Селенга в зернопаровом севообороте. Целью исследования явилась оцен-
ка влияния гербицидов и их баковых смесей на целлюлозоразрушающую активность и ток-
сичность почвы в посевах яровой пшеницы степной зоны Бурятии. Изучали действие пяти
гербицидов с различными механизмами действия (Балерина, СЭ; Унико, ККР; Агростар,
ВДГ; Кентавр, ВДГ; Арго, МЭ), регулятора роста Костандо, КЭ и их комбинаций. Целлюлозо-
разлагающую активность определяли методом льняных полотен, фитотоксичность – мето-
дом проростков. Метеорологические условия вегетационных периодов 2022–2024 гг. в степ-
ной зоне исследования характеризовались существенной межгодовой вариабельностью
гидротермического режима при температурном фоне, сопоставимом с климатической нор-
мой. Установлено фазозависимое влияние препаратов на биологическую активность по-
чвы. Препараты Унико, ККР (1,5 л/га) и Костандо, КЭ (0,4 л/га) продемонстрировали мини-
мальную фитотоксичность (15,6–20,0%) и способствовали поддержанию или стимуляции
целлюлозоразлагающей активности почвы, варианты с применением Агростар, ВДГ и Кен-
тавр, ВДГ, а также баковой смеси Агростар + Арго, МЭ, проявили выраженное фитотокси-
ческое действие на тест-культуру. Полученные данные обосновывают необходимость при-
оритетного использования экологически безопасных гербицидов и обязательного биотес-
тирования их перед внедрением в системы земледелия засушливой степной зоны.
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Abstract. The article deals with the results of a three-year field study (from 2022 till 2024)
evaluating the effects of herbicides and their tank mixtures on cellulose-destroying activity and
phytotoxicity of agrozem on chestnut soil in spring wheat plantings under the steppe zone of Buryatia.
The experiments were conducted at OOO “Kuitunskoe” (a limited liability company under the laws
of Russian Federation) in the Tarbagatay region on the variety of «Selenga» in a grain and fallow
crop rotation. The aim of the study was to assess the influence of herbicides and their tank mixtures
on cellulose-destroying activity and soil toxicity in spring wheat plantings in the steppe zone of
Buryatia. The effects of five herbicides with different modes of action (Balerina, Suspension Emulsion;
Uniko, Concentrate if Colloidal Solution; Agrostar, Water Dispersable Granules; Kentavr, Water
Dispersable Granules; Argo, Oil Emulsion), the growth regulator Kostando, Emulsion Concentrate,
and their combinations were studied. Cellulose-destroying activity was determined using the linen
cloth method, and phytotoxicity was assessed using the seedling method. Meteorological conditions
during the growing seasons of 2022–2024 in the steppe zone under the study were characterized
by significant interannual variability of the hydrothermal regime against a temperature background
comparable to the climatic norm. A phase-dependent effect of the preparations on soil biological
activity was established. The herbicides of Uniko, CCS (1.5 l/ha) and Kostando, EC (0.4 l/ha)
demonstrated minimal phytotoxicity (15.6–20.0%) and contributed to maintaining or stimulating
soil cellulose-destroying activity, while variants involving Agrostar, WDG and Kentavr, WDG, as
well as the tank mixture of Agrostar + Argo, OE, showed prominent phytotoxic effects on a test
crop. The data obtained prove the need for priority use of environmentally safe herbicides and their
mandatory biotesting prior to their introduction into farming systems in the arid steppe zone.

Keywords: herbicides, tank mixtures, cellulose destroying activity, soil toxicity, spring wheat.

Введение. Современные исследова-
ния показывают, что воздействие герби-
цидов на почвенную экосистему носит
динамичный и многофакторный характер.
В краткосрочной перспективе (1–2 меся-
ца после внесения) препараты, особен-
но в высоких дозах, подавляют числен-
ность полезной микробиоты и целлюлозо-
литическую активность, что временно сни-
жает биологическое плодородие [1-4].
Однако к 3–6 месяцам отмечается есте-
ственная адаптация и восстановление
микробных сообществ [2, 4]. Особую аг-
роэкологическую проблему представляет
остаточная фитотоксичность гербицидов
(преимущественно сульфонилмочевинно-
го и имидазолинонового рядов), которая
может сохраняться свыше двух лет и уг-
нетать последующие культуры севообо-
рота [5, 6]. Для оперативной диагностики
применяются методы биотестирования с
использованием высокочувствительных
тест-растений (люпин белый, маш, яровой
ячмень, редька масличная, кресс-салат),
где ключевыми индикаторами выступают
снижение длины корней и проростков [3,
6, 7]. Степень негативного воздействия
существенно корректируется почвенно-
климатическими условиями, системой об-

работки почвы, внесением минеральных
удобрений и использованием низкодозо-
вых баковых смесей [7-10]. В связи с этим
перспективным направлением признает-
ся разработка микробных биопрепара-
тов-деструкторов и внедрение устойчи-
вых агротехнологий, направленных на
минимизацию экотоксикологического рис-
ка и ускоренное восстановление почвен-
ного биоразнообразия [5, 11].

Целью исследования явилась оцен-
ка влияния гербицидов и их баковых сме-
сей на целлюлозоразрушающую актив-
ность и токсичность почвы в посевах яро-
вой пшеницы степной зоны Бурятии.

Условия и методика исследова-
ния. Полевые опыты по изучению целлю-
лозоразрушающей активности и токсично-
сти почвы проводились в условиях ООО
«Куйтунское» (Тарбагатайский район, Рес-
публика Бурятия) на посевах яровой пше-
ницы сорта Селенга, возделываемой в
трехпольном зернопаровом севооборо-
те (чистый пар – яровая пшеница – овес)
в соответствии с рекомендациями зо-
нальной системы земледелия. Агротехно-
логия предусматривала посев во второй
декаде мая нормой 4,5 млн всхожих се-
мян на гектар с глубиной заделки 5–7 см;

Агрономия



33

минеральные и органические удобрения
не применялись.

В исследование были включены пять
гербицидных препаратов (схема пред-
ставлена в табл. 3) с различными меха-
низмами действия и их баковые смеси, а
также регулятор роста Балерина, СЭ (2,4-Д
в форме 2-этилгексилового эфира –
410 г/л + флорасулам – 7,4 г/л); Унико, ККР
(флорасулам – 2,5 г/л + флуроксипир –
100 г/л); Агростар, ВДГ (трибенурон-ме-
тил – 750 г/кг); Кентавр, ВДГ (флукарба-
зон натрия – 750 г/кг); Арго, МЭ (клодина-
фоп-пропаргил – 24 г/л + мефенпир-диэ-
тил – 30 г/л + феноксапроп-П-этил – 80 г/л);
Костандо, КЭ (Тринексапак-этил – 250 г/л).
Опыт заложен по схеме рендомизирован-
ных блоков в четырехкратной повторнос-
ти с общей площадью делянки 24 м2. Оп-
рыскивание осуществляли в фазу кущения
культуры при норме расхода рабочей жид-
кости 300 л/га. Метеорологические усло-
вия вегетационных периодов 2022–2024
гг. в степной зоне исследования характе-
ризовались существенной межгодовой
вариабельностью гидротермического
режима при температурном фоне, сопос-
тавимом с климатической нормой. В 2022
г. отмечен выраженный дефицит атмос-
ферных осадков (183,3 мм при многолет-
ней норме 284,1 мм), наиболее критичный
в майско-июньский период, что обуслови-
ло гетерогенность появления всходов
яровой пшеницы и дегидратацию пахот-
ного слоя. Напротив, 2023 и 2024 гг. клас-
сифицированы как влажные (464,9 и

383,1 мм соответственно), однако избы-
точное увлажнение во второй половине
вегетации 2023 г. и конвективный (ливне-
вый) характер осадков в июле 2024 г., со-
провождавшийся поверхностным стоком
и проявлениями водной эрозии на склоно-
вых землях, создавали предпосылки для
развития фитопатогенов и осложняли про-
ведение уборочных работ. Определение
целлюлозаразлагающей активности мик-
роорганизмов почвы проводилось мето-
дом льняных полотен (вертикальная зак-
ладка льняного полотна в почву на глуби-
ну 0-18 см), а фитотоксичность почвы оп-
ределили методом проростков, отбор по-
чвы для анализа проводили следующей
весной после года обработки.

Результаты исследования. Почва
опытного поля – агрозем аккумулятивно-
карбонатный по каштановой почве. Раз-
рез заложен на пашне географические
координаты: N 51°30’42,82";
E 107°40’58,21". Поверхность ровная, с
уклоном 2-30 северо-восточной экспози-
ции. Данные агрохимического анализа
приведены в таблице 1. Показатель рН
водной вытяжки по ГОСТ 26483-85 в па-
хотном горизонте составляет 6,8, карбо-
наты отсутствуют, органического углеро-
да – методом Тюрина в модификации Ни-
китина – 1,3%, гумуса – 2,24%, подвижных
форм фосфора и калия по ГОСТ 26205-
91 (метод Мачигина) 5,5 и 10,8 мг/100 г
почвы соответственно, обменных каль-
ция и магния по ГОСТ 26487-85 31,8 и 6,8
мг-экв/100 г почвы.

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почвы опытного участка

Горизонт, 
глубина, см 

рНводн. 

СО2 
карбонатов 

Сорг Гумус N P2O5 K2O Ca2+ Mg2+ 

% 
мг/100 г 
почвы 

мг-экв/100 г 
почвы 

P 0-24(37) 6,8 - 1,30 2,24 0,23 5,5 10,8 31,8 6,8 
BMK 

24(37)-
46(53) 

7,3 0,75 0,39 0,67 0,11 1,9 6,8 17,5 5,0 

CAT 46(53)-
108(110) 

8,3 3,19 0,37 0,64 0,10 1,1 7,8 16,5 5,0 

Cса 
108(110)-

130 
7,5 0,94 0,11 0,19 0,03 0,9 2,4 15,6 4,3 
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По гранулометрическому составу по-
чва относится к легкому суглинку, содер-

жание физического песка составляет
76%, физической глины – 26 % (табл. 2).

Таблица 2 – Гранулометрический состав почвы опытного поля

Горизонты, 
глубина, см 

Содержание фракций (мм), % 
1-0,25 0,25-

0,05 
0,05-
0,01 

0,01-
0,005 

0,005-
0,001 

< 
0,001 

Физ. 
песок 

Физ. 
глина 

P 0-24(37) 0 46 30 5 8 12 76 24 

BMK 24(37)-
46(53) 

0 55 26 4 3 12 81 19 

BCA 46(53)-
108(110) 

0 48 26 4 7 15 74 26 

Cca 108(110)-
130 

9 83 3 0 1 4 95 5 

 
Анализ динамики разложения льняных

полотен, представленный в таблице 3, по-
зволяет оценить влияние различных гер-

бицидов и их комбинаций на процесс ми-
нерализации растительных элементов в
почве.

Таблица 3 – Разложение льняных полотен на агроземе по каштановой почве 
при использовании гербицидов, % от исходной массы (среднее за 2022-2024 гг.)

Вариант  Дата учета  

23 июля 23 августа 23 сентября 
Контроль 13 39 42 

Балерина, СЭ - 0,5 л/га 11 39 51 

Унико, ККР - 1,5 л/га 19 35 47 

Агростар, ВДГ - 0,02 г/га 14 42 46 

Кентавр, ВДГ - 0,07 г/га 10 33 37 
Арго, МЭ - 1 л/га 20 46 47 
Унико, ККР - 1,0 л/га + Арго, МЭ – 0,7 л/га  9 29 35 

Агростар, ВДГ - 0,015 г/га + Арго, МЭ - 0,7 л/га 11 31 31 

Арго, МЭ - 1 л/га + Костандо, КЭ - 0,4 л/га 26 49 49 

Унико, ККР - 1,5 л/га + Костандо, КЭ - 0,4 л/га 22 43 49 

Костандо, КЭ - 0,4 л/га 26 39 39 

НСР0,5 7,1 4,2 5,5 

 
Анализ динамики разложения льняных

полотен по периодам вегетации (2022–
2024) выявил разнонаправленное влия-
ние гербицидов на целлюлозоразлага-
ющую активность агрозема по каштано-
вой почве. В начальный период учета (23
июля, НСР

0,5
 = 7,1) статистически значи-

мое стимулирующее действие проявили
варианты с применением препарата Ко-
стандо, КЭ (0,4 л/га) и его баковых сме-
сей с препаратами Арго, МЭ и Унико, ККР
(22–26% разложения против 13% в конт-
роле), что, вероятно, обусловлено на-
чальным всплеском микробиологической

активности. К середине вегетации (23 ав-
густа, НСР

0,5
 = 4,2) дифференциация ва-

риантов усилилась: достоверную стиму-
ляцию процесса обеспечили препараты
Арго, МЭ (1 л/га) и комбинации с препа-
ратом Костандо, КЭ (46–49% против 39%
в контроле), тогда как препарат Кентавр,
ВДГ (0,07 г/га) и баковые смеси на осно-
ве Арго, МЭ (Унико + Арго, Агростар +
Арго) проявили ингибирующий эффект,
снижая показатели до 29 –33%. В конце
вегетации (23 сентября, НСР

0,5
 = 5,5) ди-

намика процесса замедлилась, при этом
наиболее выраженную стимуляцию раз-
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ложения продемонстрировал вариант с
препаратом Балерина, СЭ (51%, превы-
шение контроля на 9 п.п.), а также комби-
нации препаратов Арго с Костандо и Уни-
ко (49%), тогда как смеси Агростар + Арго
и Унико + Арго сохранили тенденцию к уг-
нетению целлюлозолитической активнос-
ти (31–35%).

Таким образом, влияние гербицидов
на биологическую активность почвы за-
висит от препарата и периода времени,
прошедшего после его использования.
В начальный период наиболее выражен-
ное стимулирующее действие на целлю-
лозоразрушающую активность оказывал
препарат Костандо, КЭ. К концу вегета-

ции по этому показателю выделились ва-
рианты с применением гербицидов Бале-
рина, СЭ и Арго, МЭ. При этом баковые
смеси на основе Арго, МЭ стабильно сни-
жали интенсивность разложения льняных
полотен, что указывает на их возможное
угнетающее воздействие на целлюлозо-
разлагающие микроорганизмы. Эти дан-
ные необходимо учитывать при оценке
экологической безопасности пестицидных
нагрузок и подборе гербицидов для сис-
тем земледелия степной зоны. Анализ
данных по фитотоксичности почвы (сред-
ние показатели за 2022–2024 гг.) показал,
что гербициды по-разному влияют на про-
растание тест-культуры (табл. 4).

Таблица 4 – Фитотоксичность почв при использовании гербицидов
(среднее за 2022-2024 гг.)

№ Вариант Энергия 
прорастания 

Лабораторная 
всхожесть 

Высота 
стебля 

Длина 
корня 

Степень 
токсичности 

почвы (4-е сутки) (7-е сутки) 

шт % шт % см см % 

1 Контроль 9,3 62,2 11,0 73,3 3,8 2,7 26,7 
2 Балерина, СЭ 7,7 51,1 11,0 73,3 3,2 2,3 26,7 
3 Унико, ККР - 7,3 48,9 12,7 84,4 3,7 2,5 15,6 
4 Агростар, ВДГ 4,0 26,7 10,3 68,9 3,3 2,1 31,1 
5 Кентавр, ВДГ 6,0 40,0 9,7 64,4 3,8 2,5 35,6 
6 Арго, МЭ 5,0 33,3 10,7 71,1 3,5 2,3 28,9 
7 Унико, ККР - + 

Агро, МЭ 
7,0 46,7 11,3 75,6 4,1 2,7 24,4 

8 Агростар, ВДГ 
+ Агро, МЭ 

3,7 24,4 9,7 64,4 3,2 1,9 35,6 

9 Арго, МЭ + 
Костандо, КЭ 

6,0 40,0 10,3 68,9 3,8 3,2 31,1 

10 Унико, ККР - + 
Костандо 

2,7 17,8 10,7 71,1 3,9 2,7 28,9 

11 Костандо, КЭ 5,7 28,4 12,0 80,0 3,7 2,7 20,0 
НСР0,5 2,6  2,4  0,4 0,5  

 

Наименьшая токсичность отмечена
на варианте с препаратом Унико, ККР (1,5
л/га), где степень токсичности почвы со-
ставила 15,6 против 26,7% на конт-
рольном варианте, лабораторная всхо-
жесть увеличилась до 84,4% (НСР

0,5
 =

2,4), при этом высота стебля и длина кор-
ня проростков не отличались от контро-
ля. Препарат Костандо, КЭ (0,4 л/га) так-
же оказался не токсичным до 20,0%,
обеспечивал всхожесть на уровне 80,0%

и не влиял на энергию прорастания. В то
же время применение препаратов Агро-
стар, ВДГ, Кентавр, ВДГ и баковой смеси
Агростар + Арго, МЭ сопровождалось
повышением токсичности почвы до 31,1–
35,6% и достоверным снижением энергии
прорастания до 24,4–40,0% (НСР

0,5
 = 2,6),

что свидетельствует об угнетении началь-
ных этапов развития проростков за счет
остаточного их количества в почве.
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Заключение. По результатам иссле-
дований 2022–2024 гг. установлено, что
гербициды и их баковые смеси по-разно-
му влияют на биологическую активность
и фитотоксичность агрозема по каштано-
вой почве в посевах яровой пшеницы
степной зоны Бурятии, причем характер
воздействия зависит от препарата и пе-
риода времени. Препараты Унико, ККР
(1,5 л/га) и Костандо, КЭ (0,4 л/га) показа-
ли наименьшую фитотоксичность (15,6–
20,0%) и не подавляли, а в отдельные

периоды даже усиливали целлюлозораз-
рушающую активность почвы. В то же
время применение Агростар, ВДГ, Кен-
тавр, ВДГ и баковой смеси Агростар +
Арго, МЭ сопровождалось повышением
токсичности почвы и угнетением прорас-
тания тест-культуры. Полученные данные
свидетельствуют о необходимости учета
последействия пестицидов при формиро-
вании систем защиты яровой пшеницы в
условиях степной зоны Бурятии.
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