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Показана зависимость урожайности некоторых с.-х. культур, а также распрос
транения болезней, вредителей и сорных растений в их посевах от применяемой  
системы удобрения. Доказано, что при несбалансированном применении удобре
ний не только ухудш ается качество продукции с.-х. культур, но и возможно одно
временное снижение конкурентоспособности их по отношению к вредителям, воз
будителям фитозаболеваний и сорным растениям.

С ростом требований к охране ок
ружающей среды, цен на удобрения и 
средства защиты растений для полу
чения максимально возможных уров
ней урожаев с.-х. культур хорошего 
качества применять необходимые удоб
рения и пестициды нужно так, чтобы 
устойчивость возделываемых культур
ных растений к стрессовым ситуаци
ям, болезням, сорнякам и вредителям 
не снижалась, а возрастала.

Интенсификация технологий возде
лываемых культур требует системно
го, рационального и комплексного при
менения различных средств химизации 
для максимальной эффективности с 
целью повышения урожайности, улуч
шения качества продукции и благопо
лучного фитосанитарного состояния 
посевов [5, 6]. Однако при уровне при
менения минеральных удобрений 13- 
19 кг д.в. на 1 га [20], пестицидов 
0,08 кг/га и крайне неблагоприятном 
фитосанитарном состоянии на 70 -  80% 
пашни в России [7] нельзя полагаться 
только на химические меры борьбы. Ве
роятно, внесение норм удобрений под 
важнейшие культуры нужно научно

обоснованно комбинировать с примене
нием химических, биологических и аг
ротехнических методов борьбы с вре
дителями, сорняками и болезнями [4].

Известно немало данных о положи
тельном влиянии сбалансированного 
питания культур на устойчивость их к 
болезням [8, 14, 22]. В ряде работ от
мечается увеличение конкурентоспо
собности культурных растений к сор
ным при оптимизации их питания [10, 
18, 19, 24, 26, 27]. Немногочисленны 
данные о влиянии насыщенности посе
вов удобрениями при разных соотноше
ниях в них питательных элементов на 
поражаемость культур вредителями 
[22]. В то ж е время практически нет 
работ, посвящ енных комплексному 
воздействию научно обоснованных си
стем удобрения с принятыми в прак
тике химическими и агротехнически
ми средствами защ иты растений на 
урожайность культур и поражаемость 
их болезнями, вредителями и уровень 
засоренности посевов.

В связи с этим целью наших иссле
дований явилось изучение совместно
го влияния различных систем удобре-
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ния и принятых на практике средств 
защиты растений на фитосанитарное 
состояние посевов и урожайность ряда 
возделываемых культур в АО «Наза
рьево» Московской обл.

Производственные опыты проводи
ли ежегодно с 2004 по 2007 г. с овощ
ными (капуста, морковь, картофель) 
и кормовыми (кукуруза, однолетние 
травы, люцерна, бобово-злаковые мно
голетние травы) культурами на пло
щади в среднем 20 га. Принятая в хо
зяйстве система защиты растений от 
болезней, сорняков и вредителей ис
пользовалась в качестве фонов по 
каждой культуре. Системы удобрения 
в опытах с морковью, картофелем и 
однолетними травами включали 3 ва
рианта: 1 — разработанная нами с по
мощью балансовых коэффициентов; 
2 — принятая в хозяйстве (рекомен
дации Московского ГЦАС); 3 — без 
удобрений (контроль); а в опытах с ка
пустой, кукурузой и люцерной — те 
ж е 3 варианта, плюс дополнительный 
4-й — разработанная нами система с 
помощью балансовых коэффициентов

с корректировкой доз азотных удоб
рений по результатам весенней почвен
ной диагностики.

Дозы удобрений, установленные на 
основе балансовых коэффициентов, 
при проведении агроэкологической эк
спертизы [23] мы ежегодно корректи
ровали с учетом фактических показа
телей плодородия почв опытных по
лей (табл. 1).

Учеты урожаев с.-х. культур (см. 
табл. 1) проводили сплошным методом, 
а для статистической обработки ре
зультатов перед этим оценивали в 
4-5-кратной повторности на площад
ках размером 1 м2 для культур сплош
ного сева и 1-3 пог. м — для пропаш
ных культур.

Засоренность посевов сорняками 
учитывали в 5-кратной повторности 
подсчетами на 1 м2 и выражали в бал
лах от 0 до 5, а видовой и групповой 
состав — визуально. Сроки наступле
ния основных заболеваний культур 
определяли по мере появления види
мых признаков, интенсивность забо
левания оценивали по количеству за

Т а б л и ц а  1
Урожайность с.-х. культур и дозы удобрений в производственных опытах в АО

«Назарьево» в 2004 -  2007 гг.
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раженных растений с 10 м2 опытной 
площади в 5-кратной повторности. Иден
тификацию заболевания проводили 
методом влажной камеры. Заселенность 
посевов вредителями осуществляли 
путем подсчета особей с 10 м2 посева

(посадки) в 5-кратной повторности или 
со 100 опытных растений.

Поражаемость изучаемых культур 
болезнями и сроки наступления забо
леваний существенно зависели от при
меняемых систем удобрения (табл. 2).

Т а б л и ц а  2
Распространение болезней и их интенсивность на овощных культурах и люцерне в 

зависимости от применения систем удобрения

С учетом 2-кратной обработки ридомилом голд в дозе 2,5 кг/га.

В вариантах с использованием пред
ложенной нами системы удобрения 
растений, пораж енны х болезнями, 
было существенно меньше, чем в хо
зяйственном варианте, и меньше (или 
равно) количеству таковых в контро
ле. Так, в опытах с картофелем с уве
личением в системе применяемых 
удобрений доли азотных, даже на фоне
2-кратного применения фунгицида 
ридомил голд, достоверно повышался 
уровень заболеваемости растений фи- 
тофторозом: во 2-м варианте по срав
нению с 1-м заболевание было в 1,8 -
2,5 раза более интенсивным и начи
налось раньше на 7—9 дней, а по срав
нению с контролем — раньше на 5 -  
7 дней. И только в сухое лето 2006 г. 
распространение болезни было мини
мальным и практически одинаковым во 
всех вариантах опыта. Существенное

влияние оказала предпосадочная обра
ботка клубней борной кислотой на сни
жение распространения болезни на 
картофеле во всех вариантах опыта — 
в 1,2 -  1,5 раза (см. табл. 2) [23].

Наибольшее выпадение рассады 
капусты по причине поражения «чер
ной ножкой» за 4 года исследований 
(2004 -  2007) наблюдалось во 2-м ва
рианте. В опытах с белокочанной ка
пустой в 1-м и 4-м вариантах ежегод
но отмечалось в 2 -  8,5 раз меньше 
растений, заболевших «черной нож
кой», по сравнению со 2-м вариантом 
и в 1,1 -  1,7 раза меньше, чем в кон
троле (см. табл. 2).

Высокая насыщенность посевов удоб
рениями, особенно азотом, во 2-м ва
рианте вызвала достоверное усиление 
заболеваемости люцерны мучнистой ро
сой во второй половине лета в 2005 -
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2007 гг. до 31 -  43%, что в среднем в
1,5 раза выше, чем в 1-м варианте, и в 
1,2 раза выше контроля. В 4-м вариан
те показатель заболеваемости люцер
ны мучнистой росой был практиче
ски равен таковому в 1-м варианте (см. 
табл. 2).Подобная зависимость отмеча
лась многими авторами [8, 11, 14, 22].

Известно, что при чрезмерном пре
обладании в системе удобрений азот
ных над фосфорными и калийными 
снижается иммунная реакция расте
ний по отношению к фитопатогенным 
грибам и бактериям [1, 2, 17]. Некото
рые авторы отмечают также положи
тельную роль микроэлементов в повы
шении устойчивости растений к воз
будителям болезней [9, 15]. Ряд ис
следователей отмечают, что главным 
фактором для более легкого проник
новения возбудителей заболевания 
внутрь растительных тканей и их пос
ледующего активного размножения яв
ляется нарушение синтеза регулято
ров иммунитета, а вместе с тем поте
ря клетками тургора [21]. Нарушение 
синтеза фитогормонов и защитных бел
ков под влиянием стрессовых факто
ров (в которые входит и нарушение пи
тания), а также попеременная потеря 
тургора устьичных клеток при недо
статочном увлажнении — одни из ус
ловий эффективного проникновения 
фитопаразитов. Известно, что подоб
ное физиологическое явление в клет
ках растений может быть вызвано не 
только чередованием периодов засуш
ливых и с достаточным увлажнением, 
но и нарушением обводненности про
топласта и межклеточного простран
ства. Такое нарушение водно-солевого 
обмена может вызывать дисбаланс в со
держании в клетке К и Na, который 
возникает при недостатке в питании 
того или иного элемента или при на
рушении оптимальных для конкретного 
растения соотношений питательных 
элементов [25]. Избыток азотного пи
тания вызывает у растений задерж 
ку в ювенильной стадии, тормозит об
разование механических тканей, син

тез углеводов [25]. Все это является 
дополнительным фактором, облегчаю
щим проникновение возбудителей за
болеваний в клетки растений.

По результатам наших исследова
ний, заселяемость овощных культур 
вредителями также зависела от насы
щенности посевов удобрениями (табл. 3). 
Во всех вариантах опытов в качестве 
фонов применяли рекомендуемые ин
сектициды.

На картофеле применяли препарат 
актара ежегодно в дозе 0,2 кг/га 1 -  
2 раза в зависимости от плотности рас
пространения в посадках вредителей. 
Первую обработку проводили в фазу 
бутонизации картофеля, вторую, по 
мере надобности, — через 2 - 3  неде
ли после первой. Основная цель при
менения актары на картофеле — сни
жение численности колорадского жука.

На капусте применяли 2 инсекти
цида: би-58 новый против крестоцвет
ной блошки (1 раз через 1 неделю пос
ле высадки рассады в дозе 1 л/га) и 
бульдок против гусениц капустной 
совки и белянки (1 раз в ф азу начала 
формирования кочана в дозе 1 л/га).

На моркови применяли препарат 
децис 1 - 2  раза в зависимости от чис
ленности листоблошки в дозе 2 л/га. 
Первую обработку проводили в фазу
3 - 5  настоящих листьев, вторую — 
перед смыканием ботвы в рядках.

Исследования показали (см. табл. 3), 
что практически при равных урожаях 
овощных культур во 2-м варианте с 
системой удобрения хозяйства и в 1-м 
варианте с предложенной нами систе
мой качество продукции, полученной 
в 1-м варианте, выше, чем во 2-м. Ко
личество нестандартной овощной про
дукции, в т.ч. по причине поврежде
ния насекомыми, во 2-м варианте было 
в 1,4 -  1,8 раза выше, чем в 1-м.

Заселенность вредителями в вариан
тах с системой удобрения хозяйства в 
опытах практически со всеми культу
рами за период исследования была дос
товерно выше, чем при предложенной 
нами системе удобрения (см. табл. 3).
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Т а б л и ц а  3
Распространение вредителей на овощных культурах 

в зависимости от применения систем удобрения

При этом плотность заселения вреди
телей в вариантах без удобрений (кон
троль) была выше или близка к чис
ленности таковых в 1-м. Высокую чис
ленность вредителей в варианте без 
удобрений можно объяснить угнетени
ем роста и развития растений по при
чине недостатка питательных элемен
тов. Недостаток того или иного пита
тельного элемента тормозит основные 
физиологические процессы. Конкурен
тоспособность и устойчивость к вреди
телям, как следствие, снижается.

И з-за снижения общей интенсивно
сти биохимических процессов при дис
балансе питания растений во 2-м ва
рианте всех опытов наблюдается и 
самая высокая заселенность посевов 
овощных культур вредителями в сред
нем за годы исследований: озимой со
вкой капусты в 1,7; крестоцветной бло
хой капусты в 1,3; листоблошкой мор
кови в 1,5 раза выше, чем в 1-м ва
рианте. По сравнению с контролем 
заселенность посевов (посадок) овощ
ных выше перечисленными вредите
лями во 2-м варианте равна или даже 
несколько выше (см. табл. 3).

П роизводственные опыты с с.-х. 
культурами также показали зависи
мость засоренности посевов от при
менявшихся доз удобрений (табл. 4). 
Известно, что повышенные дозы орга
нических удобрений, особенно хранив
шихся не должным образом, приво
дят к сильному всплеску засоренности 
посевов сорными растениями [3, 18]. 
Этот тип засоренности больше зави
сит от высокой насыщенности органи
ческих удобрений семенами сорняков 
и меньше — от несбалансированности 
питания культуры. В литературе име
ются сведения, что не только высокие 
дозы органических, но и минеральных 
удобрений при их отдельном и совмес
тном применении вызывают повыше
ние засоренности посевов [12, 26, 27]. 
Нарушение конкурентных взаимосвя
зей в системе сорняк -  культурное ра
стение наступает, по нашему мнению, 
из-за обострения борьбы за существо
вание (питание, свет, влагу и т.п.). По
этому повышение засоренности посе
вов может быть и при меньшем, и при 
большем, чем оптимальный уровень, 
питании. По-видимому, наруш ение
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физиологических процессов в менее 
устойчивом к условиям окружающей 
среды культурном растении и приво
дит к  его вытеснению из агроценоза 
устойчивым сорным компонентом.

В наших опытах повышение доз 
удобрений и изменения соотношений 
в них питательных элементов в пользу 
азота приводило к повышению засо
ренности посевов как малолетними, так 
и многолетними сорняками в равной 
степени. Иногда подобной зависимости 
не наблюдалось, что можно объяснить 
неучтенным сопутствующим фактором:

угнетением сорного компонента болез
нями и вредителями.

Повышение уровня азотного пита
ния приводило к наиболее значитель
ному увеличению доли нитрофильных 
сорняков: видов мари, щирицы, пи- 
кульника, звездчатки средней, пасле
на черного. Так, в хозяйственном ва
рианте, где дозы азотных удобрений 
были в среднем в 1,3 раза выше, чем 
при предложенной нами системе удоб
рения, количество нитрофильных сор
няков составляло 150 -  190% от чис
ленности их в 1-м варианте (табл. 4).

Т а б л и ц а  4
Засоренность посевов культур разными группами сорных растений 

в зависимости от системы удобрения (в среднем за 3 года)

П р и м е ч а н и е : *за 2004- 2006 гг.; ** по 5-6алльной шкале (шт/м2): 0 —единично (1-2), 1—изредка 
(5), 2 — редко (10), 3 — обычно (15), 4 — часто (20), 5 — очень часто (>20).

Высокая численность сорных рас
тений в варианте хозяйства способст
вовала более сильной поражаемости 
растений болезнями (см. табл. 2), сор
ный компонент являлся дополнитель
ным питанием и местом размножения 
вредителей. Кроме того, в определен
ные фазы развития с.-х. культур, вви
ду большей конкурентоспособности, 
сорняки затеняли посевы и посадки. 
Это явление приводило к снижению 
усвоения растениями ФАР, а следо
вательно, ухудшению их качества [23].

Нами выявлена такж е зависимость 
численности всех основных групп мно
голетних сорных растений от насыщен

ности посевов удобрениями, особенно 
азотными и навозом. При оптимизации 
уровня питания с.-х. культур обостря
ется их конкурентная борьба за сущест
вование с сорными растениями. Про
исходит угнетение стабильно разви
вающимися видами сорного многолет
него компонента, хотя и в меньшей 
степени, чем малолетнего.

В целом, за сезон в опытах с овощ
ными культурами численность сорня
ков в 1-м варианте с предложенной 
нами системой удобрения составляла 
70" -  85% от общей численности их в 
контроле без удобрений, а в хозяйст
венном варианте — 140 -  185%.
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П равильно подобранная система 
удобрения позволяет исключить при 
выращивании с.-х. культур лимитиру
ющий фактор питания и дает возмож
ность более эффективно использовать 
растению другие факторы роста и раз
вития: ФАР, влагу, тепло и т.д. Толь
ко интегрированная система защиты 
с.-х. культур от повреждающих фак
торов является  в настоящ ее время 
залогом успешного земледелия. Для 
снижения химической нагрузки на аг
роценозы и поддержания эффективно
го действия пестицидов немаловажную 
роль играю т научно обоснованные 
дозы, соотношения и виды удобрений.

Применение дифференцированных 
балансовых коэффициентов использо
вания питательных элементов почв и 
удобрений при разработке оптималь
ных доз и систем удобрений является 
не только гарантией получения ста
бильных высоких урожаев с.-х. куль
тур хорошего качества, прогнозиро
вания и регулирования плодородия 
почвы и охраны окружающей среды, 
но и мощным регулятором фитосани
тарного состояния агроценозов.

Выводы

1. Для получения максимальных уров
ней урожаев с.-х. культур хорошего ка
чества при одновременной оптимизации 
показателей плодородия почв и соблю
дении требований к охране окружающей 
среды следует совместно с оптимальной 
системой удобрения, разработанной с 
помощью дифференцированных балан
совых коэффициентов использования пи
тательных элементов почв и удобрений, 
применять интегрированную систему 
защиты возделываемых с.-х. культур от 
болезней, вредителей и сорняков.

2. Применение предложенной нами 
системы удобрения на фоне существу
ющей системы защиты растений в кон
кретном хозяйстве не только не сни
жает урожайность с.-х. культур, но и 
способствует более эффективному дей
ствию мероприятий по защите урожая 
от болезней, вредителей и сорняков.
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SUMMARY
Some crops productivity dependence upon the system of fertilizing, accompanied 

by spread of diseases, pests and weeds, has been shown in the article. It has been 
proved that unbalanced fertilizing results not only in worsening of crop production 
quality but also can lead to reduction in resistance to pests, weeds and causative 
agents of phyto diseases.
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