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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ПОСЛЕДЕЙСТВИЯ ГЕРБИЦИДОВ ФЛЕКС И ФЮЗИЛАД ФОРТЕ, 

ПРИМЕНЕННЫХ В ПОСЕВАХ СОИ НА ЮГЕ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА13 

 

Цель исследований – определить чувствительность ряда сельскохозяйственных культур к 

остаточным количествам последовательно примененных в посевах сои гербицидов Флекс 

1,5 л/га и Фюзилад Форте 1,5 л/га. Исследования проведены в 2020–2021 гг. в Дальневосточном 

НИИ защиты растений в условиях вегетационного домика с использованием метода биологиче-

ской индикации почвенных остатков гербицидов (определения суммарной фитотоксичности 

почвы). Семена тестируемых культур высевали в лугово-бурую оподзоленную почву, отобран-

ную после уборки сои, обработанной гербицидами в фазу двух тройчатых листьев. В течение 

вегетации тест-культур фиксировали все признаки повреждения и угнетения растений оста-

точными количествами гербицидов. После срезки опытных растений по снижению их сырой над-

земной массы и высоты по сравнению с контролем (без применения гербицидов) делали оконча-

тельные выводы о степени токсичности для тестируемых культур остатков гербицидов и их 

активных метаболитов, сохранившихся в почве. По снижению массы растений, как наиболее 

объективному критерию оценки фитотоксичности гербицидов, культуры расположились в по-

рядке от наиболее чувствительных до более устойчивых следующим образом: томаты < мор-

ковь < рапс < гречиха < свекла столовая < капуста белокочанная < огурец < рис. Максимальную 

негативную реакцию на почвенные остатки гербицидов как по снижению надземной массы, так 

и высоты растений проявили томаты. Масса и высота ячменя, овса, пшеницы, кукурузы и под-

солнечника были на уровне контрольных значений. На следующий год после применения препа-

ратов на основе фомесафена из севооборота с соей рекомендуется исключить культуры, чув-

ствительные к почвенным остаткам гербицида Флекс. 
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RESULTS OF STUDYING THE FLEX AND FUSILADE FORTE HERBICIDES AFTEREFFECT USED 

IN SOYBEAN CROPS IN THE SOUTH OF THE FAR EAST 

 

The purpose of the study is to determine the sensitivity of a number of crops to the residual amount of 

successive applications of Flex 1.5 l/ha and Fusilad Forte 1.5 l/ha herbicides in soybean crops. The stu-

dies were carried out in 2020–2021 in the Far Eastern Research Institute of Plant Protection in the condi-

tions of a growing house using the method of biological indication of soil stocks of herbicides (determina-

tion of volumetric phytotoxicity of the area). The seeds of the tested crops were sown in meadow-brown 

podzolized soil, especially after harvesting soybeans treated with herbicides in the phase of two trifoliate 

leaves. During the growing season, test cultures recorded all signs of damage and inhibition of plants by 

residual amounts of herbicides. After cutting the experimental plants to reduce their wet aboveground 

weight and height compared to the control (without the use of herbicides), final conclusions were made 

about the degree of toxicity for the tested crops of herbicide residues and their active metabolites pre-

served in the soil. According to the reduction in plant mass, as the most objective criterion for assessing 

the phytotoxicity of herbicides, the crops were arranged in order from the most sensitive to the most re-

sistant as follows: tomatoes < carrots < rapeseed < buckwheat < table beet < white cabbage < cucum-

ber < rice. Tomatoes showed the maximum negative reaction to soil residues of herbicides, both in terms 

of a decrease in the aboveground mass and plant height. Weight and height of barley, oats, wheat, corn 

and sunflower were at the level of control values. The next year after the use of preparations based on 

fomesafen, it is recommended to exclude crops sensitive to soil residues of Flex herbicide from the crop 

rotation with soybeans. 

Keywords: herbicide, residual amounts, aftereffect, sensitivity, phytotoxicity, test cultures 
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Введение. В настоящее время для защиты 

растений от болезней и вредителей достаточно 

широко и успешно применяют биологические 

методы защиты. В борьбе с сорняками сегодня 

основным, наиболее эффективным и экономи-

чески целесообразным по-прежнему остается 

химический метод – использование гербицидов, 

прошедших процедуру государственной регист-

рации и допущенных к практическому примене-

нию [1–4]. 

Установлено, что даже при самом аккурат-

ном применении рабочего раствора целевого 

объекта достигает лишь некоторая, небольшая 

доля пестицида; основная его часть распреде-

ляется в окружающей среде – в нецелевых ор-

ганизмах, воздухе и почве [5, 6]. В почве остатки 

некоторых гербицидов и их биологически актив-

ные метаболиты могут сохраняться в течение 

длительного времени, вплоть до нескольких 

лет, оказывая последействие, влияя тем или 

иным образом на последующие культуры в се-

вообороте и сорные растения [7, 8]. По данным 

гербологов Всероссийского НИИ фитопатоло-

гии, характер и уровень последействия герби-

цидов определяется интенсивностью их ад-

сорбции, скоростью деградации в почве и спо-

собностью миграции (перемещения) по почвен-

ному профилю. В свою очередь эти факторы 

зависят от физико-химических свойств герби-

цидного препарата, погоды и агротехнических 

условий вегетационного сезона, региональных 

почвенно-климатических особенностей [9]. Со-

хранению гербицидов главным образом способ-

ствуют недостаточная активность почвенных 

микроорганизмов, низкая температура и недос-

таток влаги, нейтральная или щелочная реакция 

почвенной среды [9–12]. Важнейший фактор – 

срок применения препарата. Чем раньше в се-

зоне используется гербицид, тем больше появ-

ляется времени для его разложения. Так, на-

пример, ранее нами было выяснено, что при 

обработке Фабианом вегетирующих сорных и 

культурных растений через 30–40 сут после по-

сева сои в почве к концу сезона остается не 

меньше гербицида, чем при его нанесении в той 

же норме на поверхность почвы до всходов 

культуры, сразу после посева [13]. 
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Имеются обширные литературные данные и 

результаты собственных исследований, дока-

зывающие наличие негативного влияния многих 

гербицидов на последующие культуры севообо-

рота, особенно – на корнеплоды, подсолнечник, 

сою, гречиху [14–21]. Из ранее испытанных со-

трудниками нашего института 13 сельскохозяй-

ственных культур наиболее восприимчивой к 

почвенным остаткам гербицидов Лазурит, Фа-

биан, Пивот и Пропонит оказалась свекла сто-

ловая. Также значительное негативное после-

действие эти препараты (кроме Пропонита) ока-

зывали на капусту белокочанную, морковь и 

гречиху, угнетая надземную массу их растений 

на 14–34 % [13, 22]. 

В США при изучении чувствительности по-

кровных культур к остаточным количествам гер-

бицидов и их смесей, используемых при произ-

водстве сои, было выяснено, что покровные 

культуры подвергаются наибольшему риску при 

применении на сое гербицидов, содержащих 

определенные активные ингредиенты, такие как 

фомесафен [23]. В других исследованиях фоме-

сафен значительно угнетал высоту растений, 

длину корней и биомассу сахарной свеклы [24]. 

Из бахчевых культур наиболее чувствительным 

к этому действующему веществу оказался огу-

рец [25]. 

С недавнего времени применение гербици-

дов на основе фомесафена (Флекс и другие) 

разрешено на территории нашей страны [26]. 

Исследования, проведенные в Приморском и 

Краснодарском краях, показали, что гербицид 

Флекс эффективно (на 80–100 %) контролирует 

большинство однолетних широколистных видов 

сорных растений, встречающихся в посевах сои, 

и весьма ограниченно действует на злаковые 

(мятликовые) сорняки. Поэтому при сложном 

типе засоренности рекомендуется применять 

Флекс в сочетании с граминицидами в баковых 

смесях либо последовательно [27–29]. 

При определении остаточных количеств гер-

бицидов применяют физико-химические и биоло-

гические методы [30–32]. К последним относятся 

биотестирование (количественной метод опре-

деления содержания гербицидов в исследуемой 

среде) и биологическая индикация (биоиндика-

ция) суммарной фитотоксичности почвы. Биотес-

тирование и биоиндикация с оптимальным под-

бором тест-растений позволяют адекватно оце-

нить степень возможного экологического риска от 

применения гербицидов, являются достаточно 

чувствительными, объективными и широко дос-

тупными методами. Известно, что метаболиты 

многих гербицидов зачастую обладают большей 

биологической активностью, чем исходный пре-

парат [9]. Поэтому в исследованиях возможного 

действия почвенных остатков гербицидов на 

сельскохозяйственные культуры мы используем 

метод биоиндикации, позволяющий оценить об-

щее интегрированное воздействие на тест-

растения сохранившегося в почве гербицидного 

препарата и всех фитотоксичных продуктов его 

трансформации. 

Цель исследований – определить чувстви-

тельность ряда сельскохозяйственных культур к 

почвенным остаткам гербицида Флекс КЭ (фо-

месафен, 250 г/л), примененного в посевах сои 

в норме 1,5 л/га с добавлением в рабочий рас-

твор адьюванта Тренд 90 Ж (этоксилат изоде-

цилового спирта) 0,2 л/га, по фону которого че-

рез трое суток использовали 1,5 л/га грамини-

цида Фюзилад Форте (д.в. флуазифоп – П – бу-

тил, 150 г/л). 

Задачи: провести наблюдения за ростом и 

развитием растений культур, выращиваемых в 

почве, содержащих остатки препаратов Флекс и 

Фюзилад Форте; после срезки опытных расте-

ний по изменению их высоты и сырой надзем-

ной массы в сравнении с контролем оценить 

последействие гербицидов на тест-культуры. 

Материал и методы. Исследования прове-

дены в 2020–2021 гг. в ДВНИИЗР – филиале 

ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Вос-

тока им. А.К. Чайки». В полевых условиях гер-

бицид Флекс 1,5 л/га + Тренд 90 0,2 л/га и через 

трое суток – Фюзилад Форте 1,5 л/га наносили 

ручным штанговым опрыскивателем ОРШ-2 на 

вегетирующие сорные растения при достижении 

соей фазы двух тройчатых листьев и высоты 

10–15 см. В годы применения гербицидов (2019 

и 2020) ГТК составил 2,2; за период вегетации 

сои (май-октябрь) количество выпавших осад-

ков и температурные условия соответствовали 

среднемноголетним значениям – 597,2 мм и 

16,1 °С соответственно. Таким образом, оба 

года были достаточно благоприятными как для 

роста, развития растений сои, так и для актив-

ности почвенных микроорганизмов, обеспечи-

вающих разложение гербицидов.  
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Оценку чувствительности сельскохозяйст-

венных культур к биологически активным остат-

кам примененных гербицидов провели в серии 

вегетационных опытов методом биоиндикации, 

подробно изложенном в работах [31, 32]. 

После уборки сои, через 3,5 месяца после 

применения гербицидов, отбирали почвенные 

образцы из горизонта 0–20 см на четырех опыт-

ных делянках (на каждой – в пяти точках). Об-

разцы почвы в отсутствии солнечных лучей вы-

сушивали до воздушно-сухого состояния и со-

храняли в полиэтиленовых пакетах в темпера-

турных условиях внешней среды. Почва лугово-

бурая оподзоленная, по механическому сос-

таву – средняя глина, содержание органическо-

го вещества (ГОСТ 26213-91) – 3,8 %, подвиж-

ного фосфора и обменного калия (ГОСТ 54650-

2011) – 16 и 120 мг/кг почвы, соответственно 

рНсол. (ГОСТ 26483-85) – 5,3. Весной почву про-

сеивали через сито с отверстиями диаметром 

5 мм и помещали в вегетационные сосуды ем-

костью 250 см3. При посеве извлекали из сосу-

дов часть почвенной смеси (верхний двухсан-

тиметровый слой), оставшийся объем слегка 

уплотняли, раскладывали на поверхности семе-

на и засыпали возвращаемым верхним слоем 

почвы. Протестировали 13 культур 8 семейств: 

мятликовые – кукуруза П 8521, рис Долинный и 

ранние зерновые культуры: пшеница Примор-

ская 40, ячмень Лаура, овес Макс; астровые – 

подсолнечник СИ Арко; гречиховые – гречиха 

Девятка; капустовые – капуста белокочанная 

Слава 1305, рапс Радикал; тыквенные – огурец 

Хабар; маревые – свекла столовая Бордо 237; 

сельдереевые – морковь Королева осени; пас-

леновые – томаты Алтайский красный. Одно-

временно по той же схеме закладывали кон-

трольные варианты с чистой почвой, отобран-

ной с участков опытного поля, не обработанных 

гербицидами. Полив сосудов осуществляли 

ежедневно водопроводной водой до уровня 

60–70 % от полной влагоемкости (ПВ). Повтор-

ность опыта – 10-кратная. 

В ходе экспериментов фиксировали любые 

признаки угнетения опытных растений – их от-

ставание в росте и развитии, отклонения от кон-

троля по морфологическим признакам. По про-

шествии 28–35 суток после посева проводили 

срезку и по изменению сырой надземной био-

массы и высоты опытных растений в сравнении 

с контролем окончательно оценивали действие 

почвенных остатков гербицидов на тестируемые 

культуры. 

Результаты и их обсуждение. При выра-

щивании растений в почве, отобранной после 

обработки гербицидами, отмечали угнетение и 

симптомы повреждения некоторых тест-культур 

в сравнении с контролем. Через 7–10 суток пос-

ле всходов проявилось отставание в росте и 

развитии опытных растений моркови, огурца, 

капусты, рапса, свеклы столовой и томатов. Без 

изменений в динамике развития только по вы-

соте отставали от контроля гречиха и рис. 

Опытные растения всех культур, за исключе-

нием ранних зерновых, кукурузы и подсолнеч-

ника, также выделялись наличием листовых 

хлорозов разной степени проявления. Через 

следующие 5–7 суток на растениях томатов, 

гречихи, рапса, капусты и свеклы столовой на-

блюдали деформацию листьев; развитие хло-

роза и изменение окраски листовых пластинок. 

Наиболее заметно усилился хлороз опытных 

растений риса и особенно – огурца. 

К этому времени отмечали незначительное 

осветление окраски опытных растений подсол-

нечника и кукурузы, а также – малозаметное 

отставание по высоте от контрольных ранних 

зерновых культур. К окончанию опытов каких-

либо видимых отличий межу контрольными и 

опытными растениями подсолнечника, кукурузы 

и ранних зерновых культур уже не было. 

После срезки растений выяснилось, что мас-

са и высота опытных растений ячменя, овса, 

пшеницы, кукурузы и подсолнечника были на 

уровне контрольных значений. По обоим реги-

стрируемым параметрам (надземной массе и 

высоте растений) существенному угнетению 

почвенными остатками гербицидов подверглись 

томаты, морковь, рапс, гречиха, свекла, капуста, 

огурец и рис (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Последействие гербицидов Флекс и Фюзилад Форте  
на массу растений тест-культур 

 

 
 

Рис. 2. Последействие гербицидов Флекс и Фюзилад Форте  
на высоту растений тест-культур 

 
Максимальную негативную реакцию на оста-

точные количества гербицидов по снижению как 
надземной массы, так и высоты растений проя-
вили томаты – примерно на 39 и 28 % соответ-
ственно (рис. 3). Интересно, что в ранее прове-

денных нами исследованиях наиболее чувстви-
тельной к последействию таких разных по сос-
таву гербицидов, как Лазурит, Фабиан, Пивот и 
Пропонит, оказалась одна культура – свекла 
столовая. 
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Рис. 3. Последействие гербицидов на растения томата сорта Алтайский красный 
 

Заключение. Таким образом, выявлено су-
щественное негативное влияние остаточных ко-
личеств гербицида Флекс 1,5 л/га + Тренд 90 
0,2 л/га с последующим применением через 
3 суток граминицида Фюзилад Форте 1,5 л/га на 
восемь из тринадцати использованных в опытах 
тест-культур. По снижению массы растений, как 
наиболее объективному критерию оценки фито-
токсичности, восприимчивые к почвенным остат-
кам гербицидов культуры расположились сле-
дующим образом (от наиболее чувствительных 
до более устойчивых): томаты Алтайский крас-
ный < морковь Королева осени < рапс Ради-
кал < гречиха Девятка < свекла столовая Бордо 
237 < капуста белокочанная Слава 1305 < огурец 
Хабар < рис Долинный. 

Главный вывод, который можно сделать, ос-
новываясь на полученных экспериментальных 
данных, – на следующий год после использова-
ния гербицида Флекс из севооборота с соей 
следует исключить культуры с выявленным вы-
соким уровнем чувствительности к почвенным 
остаткам фомесафена: томаты, морковь, рапс, 
гречиха, свекла столовая, капуста белокочан-
ная, огурец, рис. 
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