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Комплексное применение средств химизации 
— основа получения стабильных урожаев 

Дается анализ комплексного применения средств хими­
зации на посевах зерновых культур, обеспечивающих получе­
ние стабильных урожаев без снижения качества продукции. 
Обоснована роль минеральньис удобрений в повышении эф­
фективности пестицидов в борьбе с вредными организма-

The article analyses complex usage of chemical means on 
cereals crops, which provided for stable harvest without detriment 
to the quality. It outlines the role of the mineral fertilizers in 
increasing the efficiency of pesticides and reveals the interrelation 
of the pesticides and fertilizers on the cereals' yield. A complex 
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ми. Показано взаимовлияние пестицидов и удобрений на 
формирование урожайности зерновых культур. Комплекс­
ная защита зерновых культур с применением баковых сме­
сей пестицидов позволяет дифференцированно подходить 
к оценке роли каждого фактора и изменять компонентный 
состав смеси. При этом необходимый защитный эффект 
достигается за счет одновременного действия компонентов 
смеси на вредные организмы, обитающие в агроценозе зерно­
вого поля. Особо подчеркивается экологическая безопасность 
и экономическая целесообразность применения средств хи­
мизации в комплексе (совместно или раздельно) при стро­
гом соблюдении технологической дисциплины и регламен­
тов применения пестицидов. 

Решение задачи комплексной зашиты культурных ра­
стений от вредителей, болезней и сорняков — одно 

из основных условий повышения эффективности сельско­
хозяйственного производства. Именно комплекс взаимо­
связанных агротехнических, биологических, экологичес­
ких, химических и организационных мероприятий обра­
зует интегрированную защиту растений. 

Комплексное использование средств химизации, вклю­
чая макро- и микроудобрения, пестициды, ретарданты и 
другие агрохимикаты это, безусловно, главное и, несом­
ненно, перспективное стратегическое направление повы­
шения урожайности зерновых культур при одновремен­
ном снижении затрат на единицу произведенной продук­
ции [1. 19]. 

Комплексные системы зашиты растений должны стро­
иться по принципу снятия факторов, ограничивающих 
урожайность, обеспечивая ее ступенчатый рост. В такой 
целостной системе удобрения создают фон питания, гер­
бициды предупреждают непроизводительное потребле­
ние сорняками элементов питания и воды из почвы, фун­
гициды и инсектициды защищают культурные растения 
от болезней и вредителей, ретарданты и дефолианты спо­
собствуют сохранению урожая в период его формирова­
ния и уборки [16]. Интегральный показатель действия и 
взаимодействия множества факторов - это урожайность. 
Наиболее существенным фактором, влияющим на вели­
чину урожая, является химическая защита растений [4]. 
Среди составляющих этого фактора нужно выделить эф­
фективность фунгицидов, особенно при их двукратном 
применении. К примеру, такое применение фунгицидов 
на посевах ячменя Зазерский 85 [в конце кущения (тилт 
(0,5 л/га); в период появления флаг-листа — реке 
(0,6 л/га)] обеспечило по сравнению с контролем увели­
чение урожайности в зависимости от фона минерально­
го питания растений на 17,3 и 28,2 н/га. 

В интенсивных технологиях возделывания зерновых 
культур особое значение имеет комплексное использова­
ние удобрений и гербицидов, поскольку не менее поло­
вины прироста урожайности определяется уровнем пи­
тания растений. Исследования, проведенные в разных по-
чвенно-климатических зонах России, показывают, что гер­
бициды и удобрения, внесенные совместно или последо­
вательно на посевах зерновых культур, обеспечивают бо­
лее высокую гибель сорняков, надежнее устраняют их кон­
курентоспособность [16]. Прибавка урожая часто оказы­
валась выше при комплексном, чем при раздельном ис-

protection of the cereals by using tank mixtures ofpesticides allows 
for an individual assessment of each factor and alterations in the 
mixtures' content. At the same time the required level of protection 
is reached by means of simultaneous effect of the complements of a 
mixture on pests, existing in the agro cenosis of the cereals. The 
article draws attention to the ecological safety and economic 
justifications of using chemical means in complex (separately or 
together) provided technological requirements are met 

пользовании удобрений и гербицидов. 
Важным средством повышения эффективности при­

меняемых удобрений является научно обоснованное их 
сочетание с пестицидами и ретардантами, которые улуч­
шают фитосанитарную обстановку в посевах и влияют на 
урожайность и качество продукции за счет более полно­
го использования культурными растениями фотосинте­
тической активной радиации, влаги и питательных элемен­
тов почвы и удобрений [7]. К примеру, при применении 
одних удобрений под ячмень в среднем за ротацию (че­
тыре года) их оплата составила 2,5-2,7 кг зерна. Гербицид 
(2М-4ХП, 3 л/га) и ретардант (ТУР, 4 л/га д.в. ССС) увели­
чили оплату удобрений в 2,1-2,9 раза (рис.). 

195 205 215 225 235 245 

Насыщенность, кг д.в./га 

Рис. Влияние насыщенности удобрениями на 
окупаемость 1 KrNPK прибавками зерна: 

1 — без применения других средств химизации, 
2-е применением ССС + 2М-4ХП 

При этом следует отметить, что с увеличением насы­
щенности удобрениями и применением средств химиза­
ции окупаемость удобрений несколько снижается. 

При совместном использовании средств защиты рас­
тений и удобрений эффективность химической защиты 
возрастает. К примеру, одна и та же доза удобрений, при­
меняемая в комплексе с пестицидами и регуляторами ро­
ста или без них, обеспечивала получение совершенно раз­
личных урожаев озимой пшеницы (табл. 1). Так, если вне­
сение азота в два срока в общей дозе 120 кг/га (фон II) 
обеспечивало увеличение урожая по сравнению с фо­
ном I на 6,8 ц/га, то сочетание его с гербицидом способ­
ствовало прибавке 13.2 ц/га, при сочетании гербицида с 
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ретардантом — до 22,1 u/га, а при сочетании с гербицида­
ми, ретардантом и фунгицидами —до 35,6 ц/га. Сочета­
ние средств химизации обеспечивало значительно более 
высокую отдачу от удобрений. Эффективность средств 
химизации значительно возрастает на удобренном фоне. 

Таблица 1. Эффективность комплексного 
(последовательного) применения химических 
средств при возделывании озимой пшеницы 

(в среднем за 4 года) [ 12] 

Вариант опыта 

Урожай­
ность, 

и/га 

Прибавка, и/га 

Вариант опыта 

Урожай­
ность, 

и/га 
от 

пести­
цидов 

от 
удобре­

ний 

Фон I - Р90К120 32.0 0 0 
Фон I + гербициды (Г) 38,7 6,7 0 
Фон I + Г + ретардан­
ты (Р) 

41,3 9,3 0 

Фон I + Г •+• Р + фунги­
циды (ф) 

51,7 19,7 0 

ФОН II - P9oK|2oN6O*60 38,8 0 6,8 
Фон И + Г 45,2 6.4 6,5 
Фон II + Г + Р 54,1 15,3 12,8 
Фон II + Г + Р + Ф 67,6 28,8 15,9 

ФОН III - P9oKl2oN90t90 43.0 0 [11,0 
Фон III + Г 49.2 6,2 10,5 
Фон III + Г + Р 58.1 15.1 16,8 
Фон III + Г + Р + Ф 72.2 29.2 20,5 

По данным СибНИИСХ [9], при \рожайности ози­
мой пшеницы 56-64 ц/га прибавки урожая по отдель­
ным факторам распределялись: минеральные удобре­
н и я - 4 , 1 ц'га; обработка почвы и семян - 11,6, герби­
циды - 3,7; инсектициды - 3.1; фунгициды - 5,3 и ре­
тарданты-2 ,6 ц/га. Аналогичная зависимость получе­
на при применении минеральных удобрений совмест­
но со средствами защиты растений на озимой пшенице 
на юге Казахстана [2]. 

Внесение повышенных доз минеральных удобрений 
под ячмень создает благоприятные условия для развития 
растений, повышает компенсаторные способности по­
врежденных растений, оказывает ингибирующее влияние 
на размножение сосущих насекомых (тлей и трипсов), уси­
ливает конкурентную способность культуры, что досто­
верно снижает засоренность посевов и численность от­
дельных видов сорных растений. Минеральные удобре­
ния, вносимые в почву до посева ярового ячменя, оказы­
вали определяющее влияние на формирование продук­
тивного потенциала растений (табл. 2). В наших опытах 
внесение минеральных удобрений под ячмень обеспеч и-
вало до 36% прибавки урожая, химическая прополка -
13,6- i 9,3%. борьба с вредителями - 4,5-12%, комплексная 
защита от сорняков и вредителей с применением герби-
цидно-инсектицидной смеси - ! 8,2-27,6%. 

Научный и практический интерес представляет также 
изучение влияния комплексного применения удобрений 
и регуляторов роста на урожайность и качество зерновых 
культур [5, 15. 21 j . Физиологически активные вещества 

позволяют регулировать рост и развитие растений и пол­
нее реализовывать их потенциальные возможности. Регу­
ляторы роста могут усиливать поступление элементов 
питания в корневую систему, что позволяет снизить дозы 
минеральных удобрений на 30%. 

Таким образом, при использовании комплекса хи­
мических средств защиты растений в борьбе с вредителя­
ми, болезнями и сорняками на посевах зерновых культур 
в рекомендуемые сроки и при наличии пороговой чис­
ленности вредных организмов урожайность зерновых 
культур, как правило, повышается. К примеру, за счет при­
менения средств защиты растений в различные периоды 
вегетации озимой ржи на фоне возрастающих доз азот­
ных удобрений (60-120 кг/га) формируется от 50 до 70%, а 
в благоприятные годы - до 80% прибавки урожая [18]. 
Причем изменения в биохимическом составе зерна ози­
мой ржи зависят в основном от уровня азотного питания. 

Однако использование химических средств может при­
вести к загрязнению пестицидами и их метаболитами ок­
ружающей природной среды [11,12]. Поэтому проблема 
рационального применения средств защиты растений дол­
жна решаться на основе исследований, базирующихся на 
длительных стационарных опытах. Имеются многочислен­
ные экспериментальные данные [13], которые свидетель­
ствуют о том, что в случае соблюдения регламентов при­
менения пестицидов возможность загрязнения их остат­
ками почвы и сельскохозяйственной продукции несуще­
ственна. Однако в почве и растениях могут накапливаться 
продукты метаболизма пестицидов, часть которых обла­
дает токсическими и фитотоксическими свойствами. По­
этому необходимо учитывать не только положительные 
стороны, но и все отрицательные последствия использо­
вания средств химизации, а также определение суммар­
ного ущерба, возникающего в результате их применения 
[17]. 

Важное значение имеет изучение влияния длительно­
го применения средств химизации на качество растение-

Таблица 2. Эффективность комплексного 
(совместного) применения пестицидов 

при возделывании ярового ячменя 
(среднее за 3 года) 

Вариант опыта 
Урожай 
ность, 

и/га 

Прибавка, и/га 

Вариант опыта 
Урожай 
ность, 

и/га 

от 
пести­
цидов 

от 
удобре­

ний 
Фон I — К'боРадКео 27,5 0 0 
Фон I + гербициды (Г) 33,0 5,5 0 
Фон I + инсектициды (И) 30,8 3,3 0 
Фон 1 + Г + И 35,1 7,6 0 
Фон II N90P90K90 31,3 0 3.8 
Фон 11 + Г 35,2 3,9 2,2 
Фон 11 + И 33,1 1,8 2.3 
Фон I! + Г + И 37,0 5,7 1,9 
Фон III — N120P120K120 37,5 0 10,0 
Фон [II-t Г 42,8 5,3 9.8 
Фон III + И 39,2 1,7 8,4 
Фон III + Г + И 44,4 6.9 8.5 
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водческой продукции. В таблице 3 приведены некоторые 
показатели качества зерна озимой пшеницы. Практичес­
ки все исследовавшиеся показатели качества зерна и муки 
озимой пшеницы в стационарном опыте не ухудшались 
под влиянием агрохимикатов (табл. 3). 

Таким образом, на данном этапе развития сельскохо­
зяйственного производства без химических средств защи­
ты в земледелии не обойтись. Решение проблемы заклю­
чается в рациональном их применении, снижении ток­
сичности препаратов и ускорении разложения под воз­
действием природных факторов, а также в совершенство­
вании методов применения. 

Важнейший принцип рациональной химической защи­
ты зерновых, а также других сельскохозяйственных куль­
тур заключается в полном учете экологической обстанов­
ки на полях, точном знании критериев численности вред­
ных видов, а также полезных насекомых, которые подав­
ляют развитие вредителей. 

В настоящее время, чтобы расширить спектр действия 
пестицидов, создаются новые препараты. Однако, чтобы 
наладить промышленное производство нового химичес­
кого препарата, нужны большие затраты, исчисляемые 
десятками миллионов долларов. Поэтому в мировой зем­
ледельческой науке наметилась четкая тенденция комп­
лексного применения средств защиты растений и мине­
ральных удобрений, а также использования различных по­
верхностно-активных веществ, повышающих эффектив­
ность пестицидов. 

Будущее - за комбинированными химическими сред­
ствами защиты растений. Смеси пестицидов изготовляют 
и применяют с целью решения следующих задач: расши­
рения спектра действия пестицидов на различные виды 
вредных организмов; повышения токсичности препарата 
по отношению к вредным организмам; увеличения 
продолжительности защитного действия пестицида; сни­
жения токсического действия препарата на культурное 
растение; устранения отрицательного последствия хими­
ческих обработок; получения максимального экономи­
ческого и энергетического эффекта при применении пес­

тицидов. В состав комбинированных препаратов могут 
входить в пестициды как близкие, так и отдаленные по 
объектам применения [16]. 

В практике защиты растений нередко совпадают сро­
ки борьбы с различными вредными организмами. По­
этому приходится проводить совместную обработку не­
сколькими пестицидами. Повышение токсичности одного 
из компонентов смеси пестицидов может происходить в 
результате их взаимодействия. Взаимовлияние компонен­
тов смеси может иметь разный характер адаптивности 
(уровень токсичности смеси равен сумме уровней ток­
сичности отдельных компонентов), или антагонизма (яв­
ление, обратное синергизму). Последнее крайне нежела­
тельно при использовании смесей физиологически актив­
ных веществ. 

Для повышения степени воздействия химических 
средств защиты растений наибольшее значение имеет си-
нергический эффект смеси пестицидов, который про­
является в следующих случаях: когда один из компонен­
тов смеси способствует лучшему проникновению токси­
ческого вещества внутрь вредного организма; если одно 
вещество препятствует быстрой детоксикации активного 
компонента внутри вредного организма или в почве; ког­
да токсиканты смеси, различающиеся по механизму дей­
ствия, ингибируютодну и ту же жизненно важную физи­
ологическую реакцию организма на различных ее этапах 
или разные параллельно идущие реакции. Совместное 
применение пестицидов в ряде случаев увеличивает про­
должительность периода защиты растений от вредных 
организмов. 

К сожалению, взаимодействие средств химизации при 
их комплексном применении изучено пока недостаточ­
но. Имеющиеся в настоящее время опытные и производ­
ственные данные свидетельствуют о необходимости ре­
шения этой проблемы. 

Комплексное использование химических средств за­
щиты растений и удобрений становится особо актуальным 
при широком внедрении в производство интенсивных тех­
нологий возделывания сельскохозяйственных культур [8]. 

Таблица 3. Влияние средств химизации на некоторые показатели качества 
зерна озимой пшеницы в стационарном опыте [13] 

Вариант опыта 
Показатель 

Контроль Навоз + NPK Навоз +NPK + пестициды + 
+ ретарданты 

Зола. % 1,74 1,76 1,61 
Сырой протеин, % 11,43 12.26 11,74 
Крахмал, % 62,90 53,50 55,20 
Клетчатка, % 2,58 3.39 2.69 
Седиментация, .ил 48 57 58 
Натурная масса, г/л 772 768 781 
Масса 1 ООО зерен, г 41,4 40,0 43,9 
Стекловидность, % 62 62 68 
Время до начала разжижения теста, мин. 2,3 5.5 8,3 
Растяжение теста, с 49 91 132 
Объем хлеба на 100 г муки, см 3 525 540 550 
Пористость, балл 3 3 3,3 
Общая хлебопекарная оценка, балл 3,9 3,9 4,1 
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В настоящее время в мире накоплен большой опыт раз­
работки приемов и технологий совместного исполь­
зования химических средств защиты растений и мине­
ральных удобрений, особенно когда дело касается ин­
тенсивных технологай возделывания озимых и яровых зер­
новых культур [6,10,20]. 

Интенсивная технология выращивания зерновых куль­
тур предусматривает применение многофункциональных 
баковых смесей, действующих одновременно против воз­
будителей болезней, фитофагов, сорной растительности 
и полегания посевов (табл. 4). j 

В интенсивной технологии возделывания озимой ржи 
наиболее целесообразным является использование всего 
блока химической защиты растений с обязательным вклю­
чением в него обработки ретардантом [22] 

На посевах озимой ржи особенно насыщенным в про­
ведении различных химических мероприятий является пе­

риод от начала до конца трубкования. По нашим данным, 
определяющую роль на продуктивность растений озимой 
ржи оказывает ретардант. Доля каждого из химических 
компонентов, применяемых для защиты озимой ржи от 
вредных организмов, в формировании урожайности со­
ставляет: ретардант- 14,3%, мочевина-3 ,4 , фунгицид -
3,9, инсектицид-2 .1%. Прибавки от смесей препаратов 
были примерно равны или превышали суммарную вели­
чину отдельно взятых средств защиты растений (табл. 5). 

Однако обработка посевов озимой ржи кампозаном, 
сохраняя от 4,7 до 6,6 ц/га зерна, снижает по сравнению с 
контролем его белковость (табл. 5). В вариантах со смеся­
ми кампозана с пестицидами и мочевиной белковость зер­
на также закономерно уменьшалась. В результате сбор 
белка с 1 га превысил величину контрольного варианта 
только на 2-2,4%, что в абсолютном выражении составля­
ет от 10 до 49 кг. Однако в литературе [3] отмечается, что 

Таблица 4. Система комплексного применения средств защиты растений при возделывании 
зерновых культур по интенсивной технологии 

Срок применения 
(фаза развития культуры) 

Применение средств защиты Срок применения 
(фаза развития культуры) последовательно совместно 

Озгшыг зерновые культуры 
До посева Протравливание семян 
1-2 листа 1. Гербицид 

2. Инсектицид 
1. Гербицид + инсектицид 

Кущение 3. Геобицид 2. Гербицид 
Трубкование 4. Ретардант 

5. Фунгицид 
6. Инсектицид 

3. Ретардант + фунгицид + 
+ инсектицид 

Флаг-лист 7. Фунгицид 
8. Инсектицид 

4. Фунгицид + инсектицид 

Яровые зерновые культуры 
До посева Протравливание семян 
Начало кущения 1. Гербицид 

2. Инсектицид 
1. Гербицид + инсектицид 

Трубкование — начало колошения 3. Фунгицид 
4. Инсектицид 

3. Фунгицид + инсектицид 

Таблица 5. Урожайность и качество зерна озимой ржи Пуховчанка при комплексном 
(совместном) применении химических средств в фазу трубкования (в среднем за 3 года) 

Вариант опыта 
Урожайность Прибавка урожая, Содержание Выход белка, 

Вариант опыта 
зерна, ц/га ц/га % белка, % кг/га 

Контроль (без обработки) 41,3 0 0 11,15 396 

Ретардант (Р) 47,2 5,9 14,3 9,96 404 

Р + инсектицид (И) 48,9 7,6 18,4 9,65 406 

Р -'- фунгицид (Ф) 51,1 9,8 23,7 9,81 431 

Р + Ф + И 49.9 8,6 20.8 9,67 415 

N 2 0 
43,2 1,9 4,6 10,77 400 

P + N 2 0 48,6 7,3 17,7 9,71 406 

Р + N 2 o + Ф 50,8 9,5 23,0 10,19 445 

Р f N 2 0 + И 51,8 10,5 25,4 9,68 431 

Р + N 2 0 + Ф + И 51 1 9,8 23,7 9,77 429 

Н С Р 0 5 
4.7 11,4 0,33 
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накопление белка в зерне озимой ржи не зависит от условий 
выращивания и использования ретарданта (кампозана). 

Система комплексной защиты ярового ячменя от вре­
дителей, болезней и сорняков в течение всего вегетацион­
ного периода предполагает использование химических 
средств (совместно или последовательно) в наиболее кри­
тические периоды развития растений (табл. 4). Примене­
ние в начале кущения ячменя для уничтожения сорняков 
и вредителей смеси инсектицида и гербицида, а в фазу 
трубкования-начало колошения для борьбы с болезнями 
листьев и фитофагами — смеси инсектицида и фунгици­
да максимально снижает потери зерна от вредных орга­
низмов и сохраняет по сравнению с эталоном (химпро-
полка гербицидами) от 13,2 до 18,4 ц/га зерна. Суммар­
ный энергетический эффект в зависимости от сохранен­
ного урожая колеблется от 18099 до 25322 МДж/га. При 
неизменной урожайности ячменя совместное использо­
вание пестицидов по сравнению с их последовательным 
применением снижает энергозатраты на производство 
продукции на 422 МДж/га и повышает уровень интенси­
фикации технологии на 31 % (табл. 6). 

Система комплексного использования средств защи­
ты растений от вредных организмов и полегания на посе­
вах озимых зерновых культур (табл. 4) предусматривает 
совмещение основных технологических операций в три 
периода: в первый (осенний) — в борьбе с сорной расти­
тельностью и вредителями (шведские мухи, цикадки) при­
менение баковой смеси гербицидов с инсектицидами; в 

фазу трубкозания — целесообразно использовать мно­
гофункциональную смесь (фунгицид + инсектицид + ре­
тардант) для комплексной зашиты растений от вредите­
лей, болезней стебля и листьев, полегания; при появле­
нии флагового листа — против сосущих фитофагов (трип-
сы, большая злаковая тля) и болезней листьев и колоса 
(мучнистая роса, ржавчина, пятнистости) эффективна 
смесь инсектицида с фунгицидом. 

При комплексной защите озимой пшеницы в течение 
всего вегетационного периода от вредителей, болезней, 
сорняков и полегания растений, независимо от способа 
применения препаратов, сохранено по сравнению с эта­
лоном (химпропслка) от 8,1 до 24,8 ц/га зерна. При прак­
тически одинаковой урожайности зерна экономия энер­
гозатрат от сочетания отдельных мероприятий и приме­
нения баковых смесей препаратов составила 845 МДж/га, 
а уровень интенсификации технологии — 29-30% (табл. 6). 
При защите озимой ржи от вредных организмов и полега­
ния с применением баковых смесей пестицидов и ретар­
данта в зависимости от опыта сохранено по сравнению с 
эталоном от 8 до 11ц'га зерна при уровне интенсифика­
ции приема 31 -34%. 

При возделывании зерновых колосовых культур на 
продовольственные цели необходима разработка эколо­
гически безопасной и экономически обоснованной тех­
нологии получения ценного зерна при рациональном 
сочетании минеральных удобрений, биопрепаратов и 
средств защиты растений [14]. 

Таблица 6. Сравнительная энергетическая оценка различных систем комплексного применения 
(последовательно или совместно) средств защиты растений от вредных организмов 

на посевах зерновых колосовых культур (данные производственных опытов) 

Номер Урожай­ Энергозатраты на примене­ Суммарный энергети­ Уровень 
опыта ность, ц/га ние средств защиты. МДж/га ческий эффект, МДж/га интенсификации, % 

Яровой ячмень 
1 69,9 1360/938 422 31 
2 58.7 1360/938 422 31 

Озимая пшеница 
3 55,2 2972/2127 845 29 
4 47,! 2845/2000 845 30 

Озимая рожь 
5 61,6 2514/1669 845 34 
6 41,4 2729/1884 845 31 
7 40.0 2729/1884 845 31 

Примечание. В числителе - последовательное применение; в знаменателе - совместно, в виде баковых смесей. 
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