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Широкое применение пестицидов в сель-
ском хозяйстве по-прежнему остаётся дей-
ственной мерой защиты растений. В мировом 
арсенале химических средств защиты расте-
ний насчитывается более 5000 препаратов раз-
личного назначения. Потребление их ежегод-
но возрастает на 1–2,5%, а в отдельных стра-
нах (Япония, Франция, Италия, Великобри-
тания, Дания) этот прирост превышает 10%. 
Основная часть мирового объёма пестицидов 
(91,2%) используется в 20 наиболее разви-
тых странах мира, в том числе в США (23,6%), 
Японии (14,7%), Франции (10,1%), России 
(5,4%). В России из общего количества приме-
няемых пестицидов на долю гербицидов при-
ходится 53%, инсектицидов – 32%, фунгици-
дов – 10%, оставшиеся 5% составляют дефоли-
анты, акарициды, регуляторы роста и др. [1].

Использование пестицидов всегда связа-
но с их побочными действиями на компонен-
ты окружающей среды: накопление в почве и 
воде, угнетение полезных организмов, биоак-
кумуляция в трофических цепях и т. д. При 
этом нежелательные изменения в функцио-
нировании организмов и биосистем могут про-
являться на различных уровнях – морфологи-
ческом, физиолого-биохимическом, генетиче-
ском. Соответственно этому строится система 
мониторинговых исследований поведения пе-
стицидов в биоценозах. В частности, в 70–80-е 
годы прошлого века широко изучалось дей-

ствие пестицидов на почвенную микробиоту. 
При этом был получен во многом противоре-
чивый материал о результатах подобного воз-
действия. Так, было показано, что примене-
ние используемых в то время агрохимикатов 
приводит к снижению видового разнообра-
зия водорослей [2, 3]. Некоторые виды вооб-
ще «выбиваются» из альгоценозов. Доминиру-
ющее положение занимают 2-3 вида, которые 
практически целиком обеспечивают продук-
тивность водорослей. Образуются новые со-
общества с низким уровнем видового разно- 
образия, в которых отсутствуют азотфиксиру-
ющие цианобактерии (ЦБ). 

Поэтому оказалась заманчивой перспек-
тива использования фототрофных микроорга-
низмов для определения токсичности почвы, 
загрязнённой пестицидами. С этой целью ис-
пользовали чистые культуры различных ви-
дов водорослей и цианобактерий и сравнива-
ли интенсивность их развития в контрольном 
варианте и при действии пестицидов, напри-
мер, таких, как симм-триазины, производные 
фенилмочевины, нитрофенолы, феноксикис-
лоты, алифатические кислоты, ТМТД, карба-
тион и др. Однако эти попытки не были очень 
успешными, так как, во-первых, реакция чи-
стых культур и микробных сообществ разли-
чалась и, во-вторых, степень воспроизводи-
мости полученных результатов была очень 
мала [2, 4].
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В настоящее время в сельском хозяйстве 
используются новые поколения пестицидов. 
Параллельно проводятся исследования, по-
свящённые поиску микроорганизмов, разру-
шающих данные препараты, отработке биоло-
гических методов оценки влияния пестици-
дов на окружающую среду, а также традици-
онные работы в русле изучения влияния пе-
стицидов на почвенную микрофлору. Напри-
мер, в обзоре [5] на основе анализа литера-
турных источников, выпущенных за послед-
ние 50 лет, показано, что трансформация пе-
стицидов может происходить путём химиче-
ского разложения и биодеградации. Важная 
роль в биодеградации пестицидов принадле-
жит почвенным микроорганизмам, которые 
реализуют множество путей катаболизма на 
основе генетически закреплённых механиз-
мов. Чаще всего метаболические процессы 
происходят аналогично разложению соеди-
нений, составляющих органическое вещество 
почвы. Среди микроорганизмов, наиболее ак-
тивно осуществляющих деградацию подобных 
ксенобиотиков, авторы обзора выделяют бак-
терии рр. Achromobacter, Alcaligenes, Bacillus, 
Flavobacterium, Pseudomonas. Поэтому в пер-
спективе на основе природных и рекомбинант-
ных штаммов подобных бактерий возможно 
создание биопрепаратов для применения в це-
лях ремедиации среды, загрязнённой токсич-
ными химическими веществами.

Тестирование токсичности различных пе-
стицидов проводят, используя как отдельные 
организмы, например, ЦБ Anabaena cylindrica 
[6] и Nostoc paludosum [7], так и функцио-
нальную реакцию микробного сообщества  
в целом – по показателям микробной биомас-
сы, базального дыхания, микробного метабо-
лического коэффициента и функционального 
разнообразия [8].

Продолжаются работы, исследующие вли-
яние пестицидов на группы почвенных микро-
организмов. Показано, в частности, что при ис-
пользовании фосфорсодержащих гербицидов 
в зависимости от концентрации и длительно-
сти действия наблюдалось и стимулирующее 
и ингибирующее действие на популяции ми-
кроорганизмов. Токсичность гербицида может 
приводить к сдвигу в микробиологическом со-
обществе в направлении существенной утраты 
функционального разнообразия [9, 10].

Специфика применения пестицидов тако-
ва, что систематически происходит их обнов-
ление и исключение из списка разрешённых 
к применению на территории России опреде-
лённых препаратов. Поэтому постоянно про-

водятся испытания в различных регионах и на 
разных сельскохозяйственных культурах пе-
стицидов, которые можно рекомендовать впо-
следствии как наиболее оптимальные для дан-
ной территории.

Так, например, в Кировской области не-
обходимость применения инсектицидов об-
условлена тем, что заселённость ячменя ли-
чинками шведской мухи составляет в сред-
нем 70% обследованных площадей, хлебны-
ми полосатыми блошками – 100%. Протрав-
ливание семян фунгицидами является наибо-
лее простым и относительно дешёвым спосо-
бом применения фунгицидов. Через семена 
передается от 30 до 60% болезней зерновых 
культур. С помощью обработки семян биоло-
гически активными веществами можно защи-
тить растения от семенной, почвенной и ча-
стично от аэрогенной инфекции. Однако од-
ностороннее применение препаратов ведёт к 
нарастанию в посевах яровых зерновых куль-
тур ряда опасных болезней. Поэтому одним из 
резервов снижения затрат является примене-
ние баковых смесей пестицидов. Использова-
ние баковых смесей позволяет одновременно 
уничтожить сорняки, болезни и вредителей. 
Баковые смеси позволяют уменьшить норму 
расхода препарата, расширить спектр дей-
ствия и повысить эффективность фунгици-
дов против отдельных видов фитопатогенов 
за счёт синергического действия и, что очень 
важно, снизить скорость возникновения ре-
зистентности у вредных организмов к приме-
няемым пестицидам. 

Цель данной работы – изучить в динамике 
в полевых условиях действие фунгицида диви-
денд стар и инсектицида круйзер и их баковой 
смеси на состояние ярового ячменя и разви-
тие почвенных водорослей и цианобактерий.

Объекты и методы

Полевые исследования проводились на 
опытном поле Вятской ГСХА в 2010 году на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой по-
чве в центральном севообороте. Агротехни-
ка была общепринятой для условий Киров-
ской области. Осенью проводилась зяблевая 
вспашка, весной – ранневесеннее боронова-
ние, культивация в два следа. Перед культи-
вацией вносили по 80 кг д.в./га азота, фос-
фора и калия.

Действие пестицидов изучали в посевах 
ярового ячменя сорта Эльф. Сорт среднеспе-
лый, высокоурожайный (до 8 т/га), облада-
ет широкой экологической пластичностью  
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в сочетании с высоким потенциалом продук-
тивности. 

Обработка семян проводилась за один день 
до посева. Опыт был заложен в 4 вариантах:  
1. Контроль; 2. Дивиденд стар, 1 л/т; 3. Круй-
зер, 0,5 л/т; 4. Дивиденд стар, 1 л/т + Круйзер, 
0,5 л/т. Расход рабочей жидкости во всех ва-
риантах – 10 л/т.

В контрольном варианте семена увлажня-
лись водой из расчёта 10 л/т. 

Ручной посев проводился 13 мая. Пло-
щадь делянки составляла 1 м2, повторность 
4-кратная, расположение делянок система-
тическое. Уборка и обмолот ячменя проводи-
лись вручную. 

Фитопатологический анализ на заражён-
ность семян ячменя поверхностной и внутрен-
ней инфекцией определяли методом влажной 
камеры с применением рулонов по общепри-
нятому методу.

В ходе полевого опыта определяли рас-
пространённость корневых гнилей и пятни-
стостей листьев, повреждённость растений 
ячменя вредителями, биологическую эффек-
тивность препаратов и урожайность ячменя. 

Почвенные образцы на альгологический 
анализ отбирали 4 раза за вегетационный 
сезон по общепринятым микробиологиче-
ским методикам с глубины 0–5 см в ризо- 
сферной зоне по фазам развития ячменя и в 
те же сроки.

Для количественного учёта водорослей и 
цианобактерий (ЦБ) использовали прямой 
микроскопический метод. При подсчёте кле-
ток дифференцировали следующие группы 
фототрофов: одноклеточные зелёные и жёлто-
зелёные водоросли, нитчатые зелёные и жёлто-
зелёные водоросли, диатомеи и ЦБ [11]. 

Применяемые в работе препараты – это 
пестициды нового поколения. Дивиденд стар 
является двухкомпонентным системным фун-
гицидом – протравителем семян (30 г/л дифе-
ноконазола + 6,3 г/л ципроконазола) из хими-

ческого класса триазолы. Данный препарат 
обладает широким спектром действия против 
комплекса болезней зерновых культур. 

Круйзер – системный инсектицид из хи-
мического класса неоникотиноиды. На ячме-
не применяется против внутристеблевых мух, 
блошек. Действующее вещество тиаметоксам 
благоприятно влияет на растения, снижает от-
рицательное действие стрессовых факторов 
(засуха, низкий уровень рН, тепловые стрес-
сы, повреждение вредителями) на растения. 

Год проведения исследований – 2010 – 
был аномально жарким и сухим. 

Результаты

влияние пестицидов на высшее расте-
ние, эпифитную, паразитическую микрофло-
ру и вредителей. В предварительных лабора-
торных опытах была доказана обоснованность 
применения данных препаратов против ин-
фекций (табл. 1).

Семена, взятые для посева в 2010 г., были в 
сильной степени заражены возбудителем гель-
минтоспориозной корневой гнили (68,0%)  
и в слабой степени семена были заражены фу-
зариозом (6,0%) и альтернариозом (2,0%). 
Наиболее эффективным против возбудителей 
гельминтоспориозной и фузариозной гнили на 
семенах был дивиденд стар, как в чистом виде, 
так и в баковой смеси.

В ходе полевых исследований была прове-
дена оценка распространения корневых гни-
лей в период вегетации ячменя (табл. 2).

В условиях сухой, жаркой погоды эф-
фективность протравителя дивиденд стар как  
в чистом виде, так и в баковой смеси состави-
ла 100%.

Исследование активности вредителей по-
казало, что они наиболее опасны в фазу всхо-
дов – кущение. Поэтому учёт вредителей про-
водился именно в конце фазы кущения – на-
чале выхода в трубку. Отмечалось сильное по-

Таблица 1
Повреждённость растений ячменя вредителями и эффективность препаратов

Вариант

Повреждённость растений 
вредителями, %

Биологическая эффективность, %

шведская 
муха

хлебные
полосатые блошки

шведская
муха

хлебные полосатые 
блошки

Контроль 32,7 86,5 – –
Дивиденд стар 25,0 88,5 23,5 -2,3
Круйзер 6,0 62,0 81,7 28,3
Дивиденд 
стар+круйзер

10,5 68,4 67,9 20,9
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вреждения хлебными блошками (86,5%) и 
в средней степени шведской мухой (32,7%). 
Наиболее эффективен инсектицид круй-
зер как в чистом виде, так и в баковой сме-
си был против шведской мухи и в слабой сте-
пени действовал на хлебных полосатых бло-
шек (табл. 3).

Максимальная достоверная прибавка уро-
жайности получена при обработке семян бако-
вой смесью препаратов, которая обеспечива-
лась за счёт повышения продуктивной кусти-
стости и массы зерна колоса (табл. 4).

Определение численности эпифитной ми-
крофлоры зерна нового урожая показало, что 
обсеменённость семян ячменя в аномально су-
хой вегетационный период была намного ниже 
регистрируемой обычно (табл. 5). Как прави-
ло, у зерновых в 1 г семян содержится от 700 
тыс. до 1,5 млн. КОЕ бактерий и грибов [12]. 
Ингибирующее последействие протравителя 

дивиденд стар на микрофлору семян прояви-
лась как в чистом виде, так и в баковой сме-
си. В этих вариантах по сравнению с контро-
лем наблюдается существенное снижение чис-
ленности эпифитной микрофлоры, особенно 
сильное в отношении бактерий. Трудно объ-
яснить увеличение численности эпифитной 
микрофлоры семян в варианте с инсектици-
дом круйзер по сравнению с контролем. Одна-
ко и этот показатель не свидетельствует о пато-
логическом загрязнении семян микрофлорой.

влияние пестицидов на развитие почвен-
ных микрофототрофов. Определение чис-
ленности клеток в популяциях фототрофных 
группировок показало, что применяемые пе-
стициды по-разному оказывают влияние на 
интенсивность их развития в ходе вегетаци-
онного сезона (табл. 6). 

Так, анализ почвенных образцов, отобран-
ных в мае в фазу всходов ячменя, показал, что 

Таблица 2
Влияние препаратов на корневые гнили ячменя в период вегетации

Вариант
Фаза начала

 выхода в трубку
Фаза начала 
колошения

Фаза полной 
спелости 

Р, % С, % Р, % С, % Р, % С, %
Контроль, вода 10 л/т 9,5 – 13,0 – 12,9 –
Дивиденд стар, 1 л/т 0 100 0 100 0 100
Круйзер, 0,6 л/т 4,0 57,9 10,2 21,5 12,4 3,8
Дивиденд стар, 1 л/т + 
круйзер, 0,6 л/т

0 100 0 100 0 100

Примечание: Р – распространение болезни; С – биологическая эффективность.

Таблица 3
Повреждённость растений ячменя вредителями и эффективность препаратов

Вариант

Повреждённость растений вредителями, 
%

Биологическая эффективность, %

шведская
 муха

хлебные полосатые 
блошки

шведская
 муха

хлебные полосатые 
блошки

Контроль 32,7 86,5 – –
Дивиденд стар 25,0 88,5 23,5 -2,3
Круйзер 6,0 62,0 81,7 28,3
Дивиденд 
стар+круйзер

10,5 68,4 67,9 20,9

Таблица 4
Влияние препаратов на урожайность и структуру урожая ячменя

Вариант
Коэффициент 
продуктивного

кущения

Масса зерна 
одного колоса, г

Число зёрен 
в колосе, шт

Масса 1000
зёрен, г

Урожайность,
г/м2

Контроль 1,83 1,12 20 50,6 242,3

Дивиденд стар 2,16 1,15 21 51,7 262,5
Круйзер 2,17 1,20 21 50,6 275,3
Дивиденд 
стар+круйзер

2,58 1,23 22 50,8 302,0

НСР
05

23,4
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фунгицид дивиденд стар не только стимули-
рует размножение нитчатых зелёных водо-
рослей и диатомей (в 10,2 и 8,3 раза соответ-
ственно), но и ускоряет ход альгосукцессий,  
о чём говорит появление в составе фототрофно-
го комплекса группировок ЦБ. Как правило, 
появление ЦБ в составе альгоценозов в обыч-
ных условиях в нашей зоне происходит во вто-
рой половине лета. Следовательно, дивиденд 
стар провоцирует более раннее размножение 
ЦБ. В то же время можно говорить и о репрес-
сивном действии круйзера и смеси препаратов  
в первую очередь по отношению к одноклеточ-
ным зелёным водорослям.

В дальнейшем в условиях чрезвычайно 
жаркого и сухого лета главным лимитирую-
щим фактором в развитии водорослей стала 
нехватка влаги. Так, во 2-й срок отбора по-
чвенных образцов (конец июня) наблюдает-
ся не только существенное снижение обилия 
водорослей в почве, но и обеднение группо-
вого состава альгоценозов, связанное с отсут-
ствием нитчатых зелёных водорослей и циа-
нобактерий (табл. 7). При этом численность 

водорослей в почве практически во всех ва-
риантах одинакова.

Третий срок альгологического анализа 
почвы был выполнен в июле в фазу молочной 
спелости ячменя. Численность популяций 
микрофототрофов в это время колебалась от  
98 тыс. клеток (дивиденд стар) до 123 тыс. 
клеток в 1 г почвы (круйзер), т. е. фактиче-
ски была на одном уровне во всех вариантах 
(табл. 7), как и в июне (табл. 6). Однако в этот 
срок наблюдений произошло существенное 
увеличение численности водорослей в почве 
по сравнению с июнем. 

Последний раз почвенные образцы для 
проведения альгологического анализа были 
отобраны после уборки урожая в августе. Ре-
зультаты количественного учёта фототрофов 
показывают, что в этот период под влияни-
ем пестицидов происходит существенная пе-
рестройка альгоценозов (табл. 8, рис.). Так, 
если групповое разнообразие популяций фо-
тотрофов в контрольном варианте ограничи-
вается только одноклеточными формами зе-
лёных, жёлтозелёных водорослей и диатомей, 

Таблица 5
Численность эпифитной микрофлоры семян ячменя (КОЕ/г)

Вариант Бактерии (МПА) Грибы (Чапек) Всего
Контроль 8000±2300 2400±102 10400±2402
Дивиденд стар 5500±500 2500±66 8000±566
Круйзер 54000±5800 10800±110 64800±5910
Дивиденд 
стар+круйзер

1000 1060±30 2060±30

Таблица 6
Влияние пестицидов на численность почвенных фототрофных популяций (тыс. клеток/г) в мае

Вариант
Группы фототрофов*

Всего
О Н Д БГЦ

Контроль 68,8±1,9 5,4±0,8 1,3±0,2 0 75,5±2,9
Дивиденд стар 58,2±2,1 55,4±0,7 11,1±1,3 8,2 132,9±4,1
Круйзер 28,5±5,2 9,3±0,9 1,4±0,05 0 39,2±49,5
Дивиденд стар+ 
круйзер

27,5±2,5 13,9±4,0 1,1±0,03 0 42,5±6,53

Примечание: * О – одноклеточные зелёные и жёлтозелёные водоросли, Н – нитчатые зелёные и жёлтозелёные 
водоросли, Д – диатомовые водоросли, БГЦ – безгетероцистные цианобактерии. 

Таблица 7
Влияние пестицидов на численность почвенных фототрофных популяций (тыс. клеток/г)

Вариант
Группы фототрофов*

Всего
О Д

Контроль 14,3±2,5 0,65±0,13 14,95±2,6
Дивиденд стар 12,7±0,45 1,6±0,4 14,3±0,8
Круйзер 18,5±0,6 0,5±0,02 19,0±0,6
Дивиденд стар+ 
круйзер

17,1±0,5 0,6±0,02 17,7±0,5

Примечание: * О – одноклеточные зелёные и жёлтозелёные водоросли, Д – диатомовые водоросли.
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Таблица 8
Влияние пестицидов на численность почвенных фототрофных популяций (тыс. клеток/г) в июле

Вариант
Группы фототрофов*

Всего
О Д

Контроль 114,3±4,5 8,3±0,4 122,6±4,9
Дивиденд стар 86,6±24,5 11,4±0,4 98,0±24,9
Круйзер 71,2±1,8 51,9±9,2 123,1±11,1
Дивиденд стар+круйзер 101,3±19,7 6,5±0,5 107,8±20,2

Примечание: * О – одноклеточные зелёные и жёлтозелёные водоросли,  Д – диатомовые водоросли.

Таблица 9
Влияние пестицидов на численность почвенных фототрофных популяций (тыс. клеток/г) в августе

Вариант
Группы фототрофов

Всего
О Н Д БГЦ ГЦ

Контроль 157,4±1,1 0 8,8±0,5 0 0 166,2±1,6
Дивиденд стар 109,2±3,2 0 28,2±0,6 105,6 0 243,0±3,8
Круйзер 84,9±10,2 0 0,7 0 0 85,6±10,2
Дивиденд стар+ 
круйзер

71,9±12,2 7,4±0,4 8,6±1,2 8,6 47,9±2,7 144,4±16,5

Примечание: * О – одноклеточные зелёные и жёлтозелёные водоросли, Н – нитчатые зелёные и жёлтозелёные 
водоросли, Д – диатомовые водоросли, БГЦ – безгетероцистные цианобактерии, ГЦ – гетероцистные цианобактерии.
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Рисунок. Влияние пестицидов на структуру популяций фототрофных микроорганизмов
Условные обозначения. Варианты опыта: К – контроль, ДС – дивиденд стар, КР – круйзер, ДС+КР– дивиденд 
стар + круйзер; О – одноклеточные зелёные и жёлтозелёные, Н – нитчатые зелёные и жёлтозелёные водоросли, 
Д – диатомовые водоросли, БГЦ – безгетероцистные цианобактерии, ГЦ – гетероцистные цианобактерии
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то применение пестицидов приводит к стиму-
ляции размножения ЦБ, причём в варианте 
с использованием баковой смеси развивают-
ся как безгетероцистные, так и азотфиксиру-
ющие их формы. Наибольшее групповое раз-
нообразие фототрофов наблюдается именно  
в варианте с баковой смесью.

Таким образом, использование дивиденд 
стар и баковой смеси пестицидов, не приводя 
к существенным изменениям плотности попу-
ляций фототрофов, значительно ускоряет ход 
сезонных сукцессий, стимулируя более ран-
нее появление в составе альгоценозов их про-
кариотного компонента – ЦБ. 

заключение

Исследования, проведённые в условиях 
аномально жаркого и сухого лета, показали 
нетоксичность предпосевной обработки се-
мян ячменя препаратами нового поколения 
дивиденд стар, круйзер и их баковой сме-
сью, их эффективность в борьбе с возбуди-
телями болезней и вредителями, что приве-
ло к повышению продуктивности и урожай-
ности растений, особенно значимой при со-
вместном использовании фунгицида и ин-
сектицида.

Данные препараты также выступают как 
активаторы развития почвенной микрофло-
ры. Применение пестицидов приводит к уско-
рению хода альгосукцессий в почве и повы-
шению группового разнообразия популяций 
фототрофов. Этот процесс наиболее выражен 
в варианте с использованием баковой смеси. 
Полученные результаты доказывают не толь-
ко резистентность почвенных водорослей и 
ЦБ к испытуемым препаратам, но и выявля-
ют чёткий стимулирующий эффект дивиденд 
стар и баковой смеси, который проявляется 
в ускорении реализации видового потенци-
ала почвенных микрофототрофов в данных 
вариантах по сравнению с контролем. Ме-
ханизм этого процесса требует дальнейше-
го изучения.
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