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Аннотация. Агроценозы подсолнечника являются наиболее требовательными к отсутствию сорной рас-

тительности, поэтому обработка почвы эффективными гербицидами является обязательным этапом при 

его выращивании. Гербициды оказывают прямое ингибирующее действие на сегетальную растительность 

и косвенное – на почвенно-биотический комплекс (ПБК), их остаточные количества сохраняются в почве 

до двух лет при различных почвенно-климатических условиях и угнетают посевы следующих культур се-

вооборота. Внесение биодеструкторов повышает биологическую активность почвы, контролирует разви-

тие фитопатогенной микрофлоры, обеспечивает растения ростстимулирующими метаболитами, ускоряет 

вовлечение первичных органических веществ в процесс гумусообразования. На территории СХП «Ворон-

цовское» ЗАО «Агрофирма Павловская нива» Воронежской области в 2022–2024 гг. проводились иссле-

дования с целью определения эффективности применения биодеструкторов Необактерин и Трибактерин. 

Высевали гибриды подсолнечника компании «Лимагрен», которые выращивали, применяя следующие 

технологии: ЛГ 5478 – классическая, ЛГ 50635 – «Чистое поле» (Clearfield), ЛГ 50479 – «Экспресс», пред-

шественник – озимая пшеница (контроль – участки без обработки биодеструкторами). Почва опытных 

участков представлена черноземом выщелоченным среднесуглинистым. На вариантах опыта с примене-

нием биодеструкторов остаточное содержание имазамокса снижалось на 5,66–8,41% в сравнении с кон-

тролем, что свидетельствует о положительном воздействии биопрепарата на супрессивность почвы. При 

использовании технологии Clearfield заметно угнетался агроценоз ячменя – последующей культуры 

севооборота: урожайность снижалась на 3–5%, причем на варианте без применения биодеструктора – 

на 10%. В рамках классической технологии и технологии «Экспресс» действие биодеструкторов по ва-

риантам недостоверно – показатели урожайности не превышали НСР, что объясняется тем, что в соот-

ветствии с этими технологиями применяются более мягкие гербициды, с меньшей персистентностью. 
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Abstract. Sunflower agrocenosis are the most demanding for the absence of weeds, therefore, soil treatment 

with effective herbicides is a mandatory step in its cultivation. Herbicides have a direct inhibitory effect on segetal 

vegetation and an indirect effect on the soil-biotic complex (SBC), residue amounts remain in the soil for up to two 
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years under various soil and climatic conditions and depress plantings of the following culture in crop rotation. 

Biological degraders application increases soil biological activity, controls the development of phytopathogenic 

bacteria, provides plants with growth-stimulating metabolites, and accelerates the involvement of primary organic 

substances in the process of humus formation. In 2022-2024, research was conducted on the territory of 

Vorontsovskoye Agricultural Enterprise (subdivision of Agrofirma Pavlovskaya Niva) in Voronezh Oblast in order 

to determine the effectiveness of Neobacterin and Tribacterin biological degraders application. Limagrain 

sunflower hybrids were sown, which were grown using the following technologies: LG 5478 – Classic, LG 50635 – 

Clearfield, LG 50479 – Express, the preceding crop was winter wheat (control plots – without treatment with 

biological degraders). The soil of the experimental plots is represented by leached medium loamy chernozem. In 

the variants with biological degraders application, residue level of Imazamox decreased by 5.66-8.41% compared 

with the control, which indicates the positive effect of biological degraders on soil suppression. When using 

Clearfield technology, the agrocenosis of aftercrop barley, was noticeably suppressed: yields decreased by 3-5%, 

and in the variant without biological degraders by 10%. Within the framework of Сlassical technology and Express 

technology, the effect of biological degraders was out of statistical control as the yield indicators did not exceed 

the LSD, which is explained by the fact that, in accordance with these technologies, milder herbicides with lower 

persistence were used. 
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ведение 

Биоремедиация верхних слоев почвы в агроэкосистемах с применением интен-

 сивных технологий сельскохозяйственного производства может обеспечить быст-

рые, экологически чистые и эффективные процессы оздоровления почвы при повышении 

ее биологической активности. Агроценозы подсолнечника являются наиболее требова-

тельными к обеспечению чистоты почвенного покрова (отсутствию сорной раститель-

ности), поэтому обработка эффективными гербицидами является обязательным этапом. 

Гербициды оказывают прямое ингибирующее действие на сегетальную растительность 

и косвенное – на почвенно-биотический комплекс (ПБК), вследствие чего исчезают 

чувствительные микробные популяции, обеспечивающие специфические экологиче-

ские функции [6]. Гербициды влияют также на состав экссудатов растений, которые 

являются информационным каналом для взаимодействия с почвенным микробиомом, 

собственной порослью и другими растениями [2, 11]. 

Сохранение плодородия, гумуса и в целом здоровья почвы возможно только при 

условии комфортного функционирования почвенного микробиома и всего почвенно-

биотического комплекса, а также регулярного поступления детрита. При внесении в почву 

биодеструкторов – естественных редуцентов – аборигенный микробиом усиливается, что 

приводит к интенсификации разложения органики. Синергетическая эффективность раз-

личных почвенных микроорганизмов и различных технологий должна рассматриваться 

как приоритетная тема исследования в рамках биологизации земледелия [3, 9].  

Методика эксперимента 

Экспериментальная работа выполнена в ЗАО «Агрофирма Павловская нива» 

(СХП «Воронцовское») в 2022–2024 гг. Сопровождение опыта осуществлялось специа-

листами АО «Август».  

Землепользование предприятия находится в селе Воронцовка Павловского райо-

на Воронежской области. Почва опытных участков представлена черноземом выщело-

ченным среднесуглинистым со следующими характеристиками: 

- гумус – 4,5–5,5%;  

- рН – 5,1–5,7;  

- сумма поглощенных оснований – 21,3–22,2 мг-экв/100 г почвы;  

- содержание фосфора – 120–140 мг/кг;  

- содержание калия – 140–175 мг/кг. 
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Метеорологические условия в период проведения исследования представлены на 

диаграмме (рис. 1).  

Рис. 1. Агроклиматическая характеристика территории ЗАО «Агрофирма Павловская нива», 
СХП «Воронцовское» по данным Павловской метеостанции 

Гидротермический коэффициент варьировал в пределах от 0,9 до 1,1, что свиде-

тельствует об умеренном увлажнении в месте проведения опыта. 

В 2022 г. на участках хозяйства высевали гибриды подсолнечника компании 

«Лимагрен», которые выращивали, применяя следующие технологии: ЛГ 5478 – клас-

сическая, ЛГ 50635 – «Чистое поле» (Clearfield), ЛГ 50479 – «Экспресс», предшествен-

ник – озимая пшеница. 

В этих агроценозах проводились исследования эффективности применения биоде-

структоров Необактерин и Трибактерин производства ООО Научно-производственного 

предприятия «Биотехцентр» (г. Уфа). В качестве контрольного варианта использовали 

участки без обработки биодеструкторами. Для сравнения эффективности препаратов при-

менили биодеструктор Рестарт производства ООО «Бионоватик» (Казань, Татарстан), ко-

торый появился на рынке в 2021 г. Это наиболее популярный на данный момент препарат 

в жидкой форме, содержащий Rhodococcus erythropolis с титром 1×109 КОЕ/мл [13, 14, 15]. 

Препараты вносили в почву двукратно: после уборки урожая и за две недели пе-

ред посевом следующей культуры, используя штанговые опрыскиватели или дожде-

вальные машины. Схема обработки почвы биодеструкторами приведены в таблице 1.  

Таблица 1. Схема обработки почвы биодеструкторами 

№ варианта Биодеструктор Способ применения 

1 Контроль Без внесения препаратов 

2 Необактерин Двукратная обработка почвы: после уборки урожая, до посева 

3 Необактерин Однократная обработка почвы после уборки урожая 

4 
Необактерин, 
Трибактерин 

Обработка почвы после уборки урожая – Необактерин, предпосевная 
обработка – Трибактерин 

5 Рестарт По рекомендации производителя 

 

Нормы применения биодеструкторов рекомендованы производителями: Необак-
терин – 5 л/га в первый год, 2 л/га – в последующие; Рестарт – 2 л/га. Расположение де-
лянок систематическое. 
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В 2023 г. на данных участках высевали ячмень, сорт Рапид.  
Отбор проб почвы осуществляли через 365 и 545 дней после применения препа-

ратов с участков всех вариантов опыта.  

Анализировали следующие показатели:  

- содержание остаточных количеств гербицидов; 

- ферментативная активность почвы; 

- целлюлозолитическая активность почвы; 

- фитотоксичность [1]. 

Массовую долю остаточных количеств гербицидов в почвенных образцах опре-

деляли в сертифицированной лаборатории АО «Август» с помощью газожидкостной 

хроматографии. Метод газовой хроматографии используется для качественного и коли-

чественного определения пестицидов в почве, сельскохозяйственной продукции, био-

объектах, основан на извлечении пестицидов из почвы, их идентификации и количе-

ственном определении их массовой доли [4, 8].  

Биодиагностика состояния почвенного покрова применяется при определении 

общей токсичности почвы. Принцип метода биотестирования основан на зависимости 

между дозой токсиканта и эффектом его действия на тест-объект. Другим показателем 

устойчивости почвенно-биотического комплекса (ПБК) является целлюлозолитическая 

способность почвенной биоты. Кроме того, оценивали активность каталазы в почвен-

ных образцах, чтобы анализировать экологическое благополучие среды обитания поч-

венного микробиома [1]. 

Результаты и их обсуждение 

Для максимизации урожая в агроценозах подсолнечника, наиболее требователь-

ной к отсутствию сорной растительности культуры, обработка эффективными гербици-

дами является обязательным этапом его выращивания [11]. Технология «Чистое поле» 

(Clearfield) (рис. 2) подразумевает посев гибридов подсолнечника, устойчивых к герби-

циду широкого спектра действия Евро-Лайтнинг. Следует отметить, что действующие 

вещества класса имидазолинонов – имазамокс (33 г/л) и имазапир (15 г/л).) – обладают 

более высокой токсичностью и персистентностью по сравнению с другими неселектив-

ными препаратами, сохраняют устойчивость и эффективность против сорной расти-

тельности в течение 5 месяцев. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Выращивание подсолнечника по технологии Clearfield  
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Время сохранения пестицидов в почве зависит от погодных условий (температур-

ного режима и количества осадков), технологии возделывания культур, а также от биоло-

гических и агрохимических почвенных показателей (ферментативная активность, кис-

лотность почвы, гранулометрический состав и др. [11]). Однако стойкие органические 

загрязнители (СОЗ) с каждым новым внесением увеличивают свою концентрацию в поч-

ве, несмотря на воздействие естественных, биологических и химических, деструкцион-

ных факторов [10]. В среднем от 40 до 60% пестицидов, используемых в сельскохозяй-

ственных целях, являются гербицидами. Последействие остаточных количеств гербици-

дов проявляется в угнетении всходов культуры, замедлении роста и развития [2, 12]. 

Биокомплекс Необактерин – микробиологический препарат, включает микроор-

ганизмы и экстракт гуминовых веществ из органических остатков, позволяет эффек-

тивно проводить очистку сельскохозяйственных земель от стойких к разложению хи-

мических веществ – гербицидов.  

На вариантах применения биодеструкторов остаточное содержание имазамокса 

через 365 дней после внесения в почву снижалось на 5,66–8,41% по сравнению с кон-

тролем (табл. 2), что свидетельствует о положительном воздействии биопрепарата на 

супрессивность почвы. Содержание имазамокса в почве через 547 дней после внесения 

(осень 2023 г.) оказалось за границами чувствительности аналитических систем.  

Таблица 2. Содержание имазамокса в почве через 365 и 547 дней после внесения 
на варианте применения технологии «Чистое поле» (Clearfield) 

№ варианта 

Содержание  
имазамокса  

через 365 дней,  
мг/кг 

Отклонение  
от контроля, % 

НСР 

Содержание  
имазамокса  

через 547 дней,  
мг/кг 

1 0,0330 0 

0,001 
Ниже чувствительности 
аналитического метода 

2 0,0302 8,41 

3 0,0309 6,27 

4 0,0311 5,66 

5 0,0308 6,42 

 

Однако, как известно из литературных источников, чувствительные культуры мо-

гут реагировать даже при очень низком содержании действующего вещества гербицида в 

почве. Отмечается снижение урожайности на 15–25% в течение 1,5–2 вегетационных се-

зонов. На основании экспериментальных данных производители не рекомендуют высе-

вать сахарную свеклу даже после применения биодеструкторов. О.В. Колотова с соавт. 

отмечает, что после применения гербицидов класса имидазолинонов токсичность почвы 

возрастает в 2–9 раз в отношении таких культур, как чечевица, горох, сахарная свекла, 

лен, картофель, что проявляется в снижении продуктивности агроценозов. Свекла, гор-

чица, рапс реагируют на присутствие 0,01–0,8 мкг/кг препаратов в почве [5]. 

Для контроля состояния почв, выявления негативного техногенного воздействия це-

лесообразно использовать методы биодиагностики, биоиндикации и биомониторинга почв. 

В данной работе оценивали активность каталазы в почвенных образцах и ток-

сичность методом биотестирования (табл. 3). Этот метод в дополнение к аналитиче-

ским методам дает более полное представление об экологическом состоянии почвы [7]. 

Образцы почвы отбирались на всех вариантах на глубине пахотного слоя 0–10 см в 

первой декаде сентября 2023 г.  
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Таблица 3. Биодиагностика почвы 
№
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1 4,5 34 7 3,5 32 10 4,3 35 6 

2 4,7 40 3 3,7 35 5 4,4 35 5 

3 5,0 40 5 4,0 34 5 4,4 34 6 

4 4,8 41 4 4,0 38 4 4,5 37 5 

5 4,8 38 5 4,0 38 7 5,0 40 4 

 
В целом биологические показатели различались по вариантам незначительно, 

что демонстрирует примерную однородность почвенного покрова в хозяйстве. На ва-
рианте применения технологии «Чистое поле» (Clearfield) активность каталазы была 
ниже на 10–25% по сравнению с вариантами применения классической технологии и 
«Экспресс», что обусловлено применением гербицида Евро-Лайтнинг с более токсич-
ными действующими веществами имазамокс и имазапир. Отклонения активности ката-
лазы по сравнению с контролем (вариант без биопрепарата) составляли от 2 до 16% 
только на варианте технологии Clearfield. На вариантах применения других технологий 
изменения не показательны. 

Целлюлозолитические процессы в среднем протекали равномерно по всем вари-
антам, ни на одном из участков не были отмечены ни резкие ускорения, ни ингибиро-
вание микробиологических процессов. 

Фитотоксичность всех образцов почв, определенная методом биотестирования, 

практически равнялась нулю, так как длина корня проростков редиса отличалась от 

контрольного варианта на 5–8%, что не имеет значения для данного метода, так как не 

превышало допустимую погрешность. Незначительные отклонения в длине корня при 

прорастании редиса были обусловлены, по-видимому, малым периодом контакта за-

грязненной почвы с биотестом (семенами редиса). Более показательным проявлением 

фитотоксичности является ингибирование урожайности ячменя – последующей куль-

туры в севообороте после подсолнечника. 

Основным критерием эффективности и безопасности применения средств защи-

ты растений и других препаратов является развитие продуцентов агроценоза, продук-

тивность фитоценоза и качество получаемой продукции. 

Технология возделывания подсолнечника оказывала существенное влияние на 

последующие звенья в севообороте. При технологии «Чистое поле» (Clearfield) заметно 

угнетался агроценоз ячменя, урожайность которого снижалась на 3–5% (без примене-

ния биодеструктора – на 10%). Однако в рамках одной технологии (как классической, 

так и «Экспресс») различия между значениями показателей действия биодеструктора 

недостоверны (статистически не значимы), так как разница между показателями не 

превышала наименьшую существенную разность (НСР) (табл. 4). Это объясняется тем, 

что используемые в этих технологиях гербициды более мягкие, с меньшей персистент-

ностью. Кроме того, погодные условия не позволили получить достоверные и нагляд-

ные результаты опыта. Обильные осадки осени 2022 г. и весны 2023 г. снизили эффек-

тивность биодеструтора. 
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Таблица 4. Урожайность ячменя, ц/га 

№
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Технология возделывания подсолнечника 

Классическая «Чистое поле» (Clearfield) «Экспресс» 
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1 
33,5 

33,4 0,0 
30,1 

30,0 0,0 

0,44 

33,0 
32,9 0,0 

33,4 29,9 32,9 

2 
33,3 

33,4 ‒0,1 
32,1 

32,2 7,3 
33,2 

33,2 0,9 
33,5 32,3 33,3 

3 
33,4 

33,3 ‒0,3 
31,6 

31,50 5,0 
33,2 

33,1 0,6 
33,3 31,4 33,1 

4 
33,2 

33,4 ‒0,1 
31,7 

31,8 6,0 
33,3 

33,3 1,2 
33,6 31,9 33,4 

5 
33,5 

33,3 ‒0,4 
31,8 

31,6 5,5 
33,1 

33,0 0,3 
33,1 31,5 33,0 

  

Изменения урожайности ячменя в результате применения биодеструкторов 

можно наблюдать только на варианте технологии «Чистое поле» (Clearfield), так как 

действующие вещества применяемого гербицида сильнее всего угнетают последующие 

зерновые культуры в севообороте. 

Прибавка в урожайности 7,3% покрывает затраты на применение биодеструктора, 

но не дает желаемых результатов и прибыли. Это обусловлено тем, что год закладки 

опыта не был показательным, так как обильное количество осадков привело к сглажи-

ванию результатов. Для более детальной характеристики биодеструктора требуется 

статистически значимые результаты в разных почвенно-климатических условиях. 

Выводы 

В связи с высокой персистентностью гербицидов в агроценозах подсолнечника, 

выращиваемого по технологии «Чистое поле» (Clearfield), целесообразно использовать 

биодеструкторы (Необактерин, Трибактерин, Рестарт) для уменьшения ингибирующего 

действия остатков гербицидов на культуры в последующих звеньях севооборота. 

Внесение препарата в почву перед посевом культур повышает биологическую 

активность почвы, контролирует развитие фитопатогенной микрофлоры, обеспечивает 

растения ростстимулирующими метаболитами, ускоряет гумусообразование в про-

цессе вегетации.  

Через год после внесения биодеструкторов остаточное содержание имазамокса 

на вариантах опыта снижалось на 5,66–8,41% в сравнении с контролем. Данные по-

казатели свидетельствуют о положительном действии биопрепарата на супрессив-

ность почвы. Содержание имазамокса в почве через 547 дней после внесения гербицида 

оказалось за границами чувствительности газохроматографического метода. 

На варианте применения технологии «Чистое поле» (Clearfield) активность ката-

лазы была ниже на 10–25% по сравнению с вариантами применения классической тех-

нологии и технологии «Экспресс», что обусловлено применением гербицида Евро-

Лайтнинг с более токсичными действующими веществами (имазамокс и имазапир). От-

клонения активности каталазы по сравнению с контролем (вариантом без применения 

биопрепаратов) составляли от 2 до 16% только на варианте технологии Clearfield. На 

вариантах применения других технологий изменения непоказательны. 
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Целлюлозолитические процессы в среднем протекали равномерно по всем вари-

антам, ни на одном из участков не были отмечены ни резкие ускорения, ни ингибиро-

вание микробиологических процессов. 

Технология возделывания подсолнечника оказывала существенное влияние 

на последующие звенья в севообороте. При использовании технологии Clearfield 

заметно угнетался агроценоз ячменя – последующей культуры в севообороте после 

подсолнечника: урожайность снижалась на 3–5%, причем на варианте без примене-

ния биодеструктора – на 10%.  

В рамках классической технологии и технологии «Экспресс» действие биоде-

структоров по вариантам не достоверно – показатели урожайности не превышают 

наименьшую существенную разность (НСР). Это объясняется тем, в соответствии с 

этими технологиями применяются более мягкие гербициды, с меньшей персистентно-

стью. Для более детальной характеристики действия биодеструкторов требуется ста-

тистически значимые результаты в разных почвенно-климатических условиях. 
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