
76                                                                                                                           Плодородие №6•2024 

урожайностью 7,93-8,86 т/га сухого вещества. При при-
менении регулятора роста Альбит люцерна Нижегород-
ская увеличивала урожайность на 3,9%, а сорта люцерны 
изменчивой Агния и Таисия, соответственно, на 6,5 и 
7,5%. Двухкомпонентные травосмеси люцерны сорта 
Нижегородская с фестулолиумом также имели высокую 
продуктивность – 7,53-9,58 т/га, что выше продуктивно-
сти лядвенце-фестулолиумных травостоев на 30,5%. 
При применении регулятора роста Гибберсиб, П лю-
церно-фестулолиумные травостои увеличивали урожай-
ность на 4,9%, а лядвенце-фестулолиумные – на 8,4%. 
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Показано, что комплексные системы защиты зерновых культур представлены несколькими уровнями интенсив-
ности и могут состоять из широкого спектра основных групп пестицидов. Установлено, что интенсивность при-
менения повышает пестицидную нагрузку, которая изменялась от 0,16 до 1,78 кг д.в/га посева зерновых. Из 1782 
потенциально возможных препаратов, разрешенных к применению на посевах пшеницы, ячменя, овса и ржи 67% 
относились к 3-у классу опасности, 30% – ко второму и чуть более 1% – к первому. В производственных условиях и 
наблюдениях для высокоинтенсивных технологий определено, что 70% из 158 инсектицидов были 1-го класса опас-
ности для пчел, и ни одного препарата 1-го класса для человека. Показано, что для сравнительного анализа техно-
логий релевантным является использование сравнения зональных интенсивных технологий по коэффициенту 
нагрузки, рассчитываемому как соотношение пестицидной нагрузки с единицей полученного урожая. 
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Цель системы регламентации использования пестици-
дов в агротехнологиях состоит в формировании уполномо-
ченным органом государственной власти списка торговых 
наименований химической продукции. Каталог разрешен-
ных к применению пестицидов составляется по итогам изу-
чения действующих веществ и препаратов, создающихся 
на их основе и поступающих в распоряжение агрономов с 
заявленными и проверенными показателями биологиче-
ской эффективности и экологической безопасности. Изу-
ченность пестицидных препаратов представляет широкие 
возможности агрономам по их сочетанию, точечному под-
ходу к решению проблем каждого конкретного агрофито-
ценоза для максимизации его продуктивности [1, 4, 11]. 
При переходе от уровня одного вида вредного объекта к их 
комплексу возникает проблема эффективного построения 
и обоснованной регламентации систем последовательного 
применения препаратов – комплексных систем защиты 
сельхозкультур. Изучение воздействия на окружающую 
среду химических средств, применявшихся в агротехноло-
гиях, осуществляется только в рамках мониторинга по-
следствий ограниченного списка действующих веществ, 
например, атразина или ДДТ. Параметры прогнозных оце-
нок, суммарного влияния агрохимических средств на агро-
биогеоценозы, как способа общей регламентации их ком-
плексного воздействия, в рамках агротехнологии, поля, се-
вооборота, агроландшафта находятся в стадии научно-ме-
тодологического обоснования [5, 12]. 

Цель работы – изучить комплексные системы за-
щиты зерновых культур с позиций экотоксикологиче-
ского подхода, выраженного в оценке пестицидной 
нагрузки технологий различной интенсивности. 

Новизна работы состоит в изучении формирования агре-
гированной пестицидной нагрузки при технологиях раз-
личного уровня интенсивности и разработке нового 
принципа оценки (и /или ранжирования) технологий 
растениеводства.  

Предметом исследования служили агротехнологии, 
использующиеся в сельхозпроизводстве и разработан-
ные ведущими участниками рынка пестицидов, разме-
щенные в открытом доступе в виде фирменных катало-
гов и рекламных изданий, а так же собственные наблю-
дения и опросы в рамках полевых опытов, испытаний, 
экспедиций.  

Для охвата и ранжирования многообразия условий 
хозяйствования и систем растениеводства был принят 
условно-уровневый подход. Насыщенность современ-
ных систем возделывания материально и энергозатрат-
ными приемами и средствами привела к выделению 
условных уровней агротехнологий: экстенсивный, базо-
вый, интенсивный, высокоинтенсивный (или прецизи-
онный). Это разделение на условные технологические 
уровни, как методический подход, реализовано в веду-
щих научных центрах, например во ВНИИ агрохимии 
им. Д.Н Прянишникова на полях опытной станции или в 
ФНЦ «Немчиновка», где оценку продуктивности новых 
сортов проводят именно на таких уровнях [7]. Методи-
чески разделение уровней технологий еще не приобрело 
законченный формат и устоявшуюся общепринятую 
терминологию. Ученые, использующие данный инстру-
мент, опираются на разные ряды критериев, которые 
определяются целью исследования [3, 8]. Основные ха-
рактеристики представлены в таблице 1. 

 
1. Элементы, определяющие уровень интенсивности технологий 

Наименование технологии Предпосевная обработка Характеристики сорта Внесение удобрений Обработки ХЗР по 
вегетации 

Экстенсив-
ная 

Базовая Базовая Только фунгициды 3-4 репродукции  Обычно отсутствует При эпифитотиях и 
эпизоотиях 

Базовая Интен-
сивная 

Фунгициды или инсекти-
циды  

 Районирован,  
1-2 репродукция  

Припосевное По результатам мо-
ниторинга 

Интенсив-
ная 

Обычная Прецизи-
онные 

(точные) 

Инсектофунгицидные 
смеси по результатам 
почвенной и семенной 
диагностики исходя из 
истории полей 

Районирован, интен-
сивного типа,  
1-2 репродукция  

3-4-кратно, азот из расчета по 
выносу на максимальный уро-
жай 

Профилактические, 
вне зависимости от 
развития очагов 
вредных объектов, с 
использованием 
БПЛА Высокоин-

тенсивная 
Интен-
сивная 

Инсектофунгицидные 
смеси с добавлением 
макро-, мезо-, микроэле-
ментов, регуляторов ро-
ста 

Районирован, высших 
репродукций, техноло-
гичен, высокоотзывчив 
и высокопродуктивен  
 

4-5-кратно; регуляторы роста, 
микро-, мезо-, макроэле-
менты; учет положительного 
баланса, заданного качества 
продукции, сортоспецифич-
ности, мозаичности и т д.  

 
Как видно из таблицы 1, характеристики различий 

уровней технологий обусловлены большей частью си-
стемой агрохимических мероприятий. В рамках данного 
исследования рассмотрен только блок защиты растений. 
Широко распространенная практика баковых смесей хи-
мических средств защиты растений (ХСЗР), удобрений 
и регуляторов роста ввиду ее применения исключи-
тельно в суперинтенсивных технологиях агрохолдингов 
требует отдельного изучения. Целевой выборкой для 
проведения исследования служили агротехнологии хо-
зяйств с высоким уровнем земледелия и урожайностью 
зерновых культур (пшеница, ячмень, рожь, овес, полба, 
тритикале) выше среднего по Нечерноземной зоне. 

Высокоинтенсивные технологии при расчетах 
средств химизации основываются на парадигме полного 
контроля – компенсации потребностей сорта в элемен-
тах минерального питания и упреждающем, профилак-
тическом принципе внесения ХСЗР, направленных на 

подавление любых возможных вредных видов. Наблю-
даемая избыточность (повторы, аналоги, увеличенная 
кратность обработок) списка препаратов ориентирована 
на широкое покрытие потребностей агротехнологий вы-
сокоинтенсивного уровня [5]. Один из результатов ана-
лиза Государственного Каталога пестицидов и агрохи-
микатов, разрешенных к применению на территории 
России на 2 октября 2024 г., представлен в таблице 2.  

 
2. Анализ структуры ХСЗР в агротехнологиях зерновых культур 

Группа 
пестицидов 

Количество 
действующих  
веществ и их  

смесей 

препара-
тов 

регла-
ментов 

Гербициды  91 323 >718 
Фунгициды 145 293 >793 
Инсектициды 65 225 >491 

 

В таблице 2 ассортимент пестицидов, используемых в 
агротехнологиях, например пшеницы (яровой и озимой), 
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представлен более чем 300 действующими веществами 
и 841 наименованием препаратов на их основе. Всего 
установлено более 2 тыс. отдельных регламентов приме-
нения в технологиях зерновых культур (за исключением 
кукурузы, сорго, проса и риса). 

Состав действующих веществ пестицидов достаточно 
постоянен и хорошо изучен, основную массу составляют 
смеси действующих веществ, позволяющие за счет их 
совмещения расширить спектр действия препаратов. Ак-
туальный аналитический обзор Каталога демонстрирует 
усиление тренда смесовых препаратов. Так например, 
действующих веществ гербицидов на основе и в смеси в 
качестве базового элемента с 2, 4-D всего 30 наименова-
ний, представленных в итоге 86 препаратами; дикамба – 
7 групп д.в. и 24 препарата; тифенсульфурон-метил и 
смеси – 5 групп и 17 препаратов; трибенурон-метил и 
смеси – 6 групп и 45 препаратов; феноксапроп-П-этил и 
смеси – 8 групп и 47 препаратов. Вышеуказанные веще-
ства, входящие в смеси готовых препаратов не только в 
качестве не основных, но и второстепенных составляю-
щих, дополнительно усложняют их систематизацию и 
кластерный анализ.  

Применение ХСЗР определяется не только потребно-
стями культуры. Являясь самым дорогим инструментом 
агротехнологий, применение ХСЗР подвержено силь-
ному влиянию маркетинга и конъюнктуры рынка, логи-
стики, кредитно-финансовых организаций, зональных 
особенностей дистрибьюции. Информация фирм-произ-
водителей химсредств носит маркетинговый и зачастую 
избыточный характер, а информация конкретных сель-
хозтоваропроизводителей, наоборот, ограничена из кон-
курентных соображений [2, 6]. В связи с этим показа-
тельна выявленная динамика применения химических 
средств защиты агротехнологий яровых зерновых по 
итогам за 2020-2024 г., в текущем периоде ассортимент 
и объем применения основных действующих веществ 
существенно скорректированы внешними условиями.  

Гербициды занимают первое место по объему и коли-
честву обработок, фунгициды и инсектициды гораздо 
менее представлены в агротехнологиях зерновых куль-
тур в связи с их использованием большей частью при по-
севных и послевсходовых обработках [10]. Наиболее 
применяемые действующие вещества: 

• гербициды – 2,4-Д, трибенурон-метил, фенокса-
проп-П-этил, 

• фунгициды – пропиконазол, тебуконазол, дифеноко-
назол,  

• инсектициды – имидаклоприд, тиаметоксам, ацета-
миприд. 

Количество наименований препаратов, включаемых в 
базовые технологии, постоянно увеличивается, но об-
щее применение пестицидов на гектар площади остается 
существенно ниже, чем в индустриально развитых стра-
нах. Обеспеченность агротехнологий пестицидами отра-
жает пестицидную нагрузку и выражается в объеме дей-
ствующего вещества препарата на гектар площади.  

Выполненные исследования показали, что самый ве-
сомый вклад в суммарную нагрузку вносят гербициды – 
от 57 до 82%, фунгициды – от 14 до 22, препараты для 
предпосевной обработки семян 7-15, препараты для ин-
сектицидных и акарицидных обработок –от 4 до 9%.  

Установлено, что пестицидная нагрузка в зависимо-
сти от группы пестицидов и уровня технологии варьиро-
вала в широких пределах (табл. 3). Спектр вредных объ-
ектов и устойчивость сортов к ним, погодные условия и 

уровень агротехники могут кардинально изменить соот-
ношения и уровни пестицидной нагрузки. 

 
3. Пестицидная нагрузка систем защиты зерновых, кг д.в/га 

Группа  
препаратов 

Агротехнология 
Экстен-
сивная 

Базовая Интенсив-
ная 

Высокоинтен-
сивная 

Фунгициды 0,01 0,11 0,25 0,43 
Гербициды 0,12 0,14 0,84 0,91 
Инсектициды 0,01 0,01 0,03 0,05 
Протравители 0, 02 0,02 0,02 0,02 
Суммарно 
(вкл. иные) 

0, 16 0,32 1, 18 1, 78 

 
Кроме количества действующего вещества на еди-

ницу площади, существенное значение имеет класс 
опасности препарата. Выполненный общий анализ всех 
препаратов показал преобладание препаратов 3-го 
класса и представлен в таблице 4. Инсектициды 1-го 
класса опасности в агротехнологиях полевых культур не 
используются и предназначены, как правило, для 
борьбы с вредителями запасов, обеззараживания склад-
ских помещений, древесины и т.д. 

 
4. Распределение по классам опасности всех препаратов,  

разрешенных для использования в системах защиты  
зерновых культур 

Группа  
пестицидов 

Класс опасности 
1-й 2-й 3-й 4-й 

Инсектициды 21 101 276 15 
Фунгициды 0 217 299 20 
Гербициды 0 216 615 2 
Итого 21 534 1190 37 

 
Сравнение с фактическим ассортиментом в техноло-

гических картах зерновых культур в 2021-2024 г. вы-
явило существенную разницу с потенциально возмож-
ным распределением, указанным в таблице 5, отражаю-
щей также и значения по классам опасности для пчел. 

 
5. Показатели классов опасностей ХСЗР в системах защиты  

зерновых (Московская обл., 2021-2024 г.) 
Группа 

 пестицидов 
Класс опасности 

для человека для пчел 
1-й 2-й 3-й 1-й 2-й 3-й 

Гербициды 0 116 207 0 1 322 
Фунгициды 0 171 74 0 5 288 
Инсектициды 0 76 149 158 18 49 

 
Пестициды первого класса опасности для пчел пред-

ставлены большей частью препаратами для обработки 
семян (протравливания). Пестицидная нагрузка таких 
препаратов с учетом низкого расхода на 1 т семян и 
нормы высева около 250 кг/га в конечном итоге мини-
мальна.  

По официальным данным, за последние три года сред-
няя урожайность зерновых в Московской области коле-
балась от 34,9 до 39,3 ц/га, средняя урожайность озимой 
пшеницы около 41,7ц/га. Наши наблюдения и оценки со-
отношения уровней интенсивности с урожайностью зер-
новых культур (пшеница, ячмень, рожь, овес) представ-
лены в таблице 6. 

При сопоставлении зональных интенсивных техноло-
гий, рекомендованных ведущими НИИ, оказалось, что пе-
стицидная нагрузка 1 т зерна в производственных усло-
виях при том же урожае превышает рекомендованную на 
12-37%. Многовариантность выбора и итогового приме-
нения каждого конкретного пестицида в агротехнологии 
зависит от результирующих факторов, зачастую ограни-
ченных не оптимальностью, а бюджетом [2]. 
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6. Урожайность зерновых культур и пестицидная нагрузка  
разных уровней агротехнологий в Московской области 

 (в среднем за 2020-2024 г.) 
Показатель Уровень агротехнологии 

Экстен-
сивный 

Базовый Интенсив-
ный 

Высокоин-
тенсивный 

Урожайность, т/га 2,62 3,43 5,86 7,88 
Пестицидная 
нагрузка, г д.в/га  30 210 570 1150 

Пестицидная 
нагрузка на 1 т зерна 

11, 45 61,22 97,23 145,94 

 
Адаптивность и рациональный подход (критические 

индикаторы, листовая диагностика, пороги вредоносно-
сти и т.д.). в высокоинтенсивных технологиях не могут 
не применяться ввиду их предикторности, так как высо-
копродуктивные сорта с программируемой урожайно-
стью в случае получения урожая на уровне обычных тех-
нологий становятся убыточными и разорительными. 

Комплексные системы защиты зерновых культур 
представляют собой предмет постоянного маркетинго-
вого и научного интереса. Маркетинговая составляющая 
выражена через стремление фирм-производителей пред-
ставить наиболее полную линейку средств химической 
защиты в целях оказания услуги полного цикла «от зерна 
к зерну». Физиологически оптимальные периоды обра-
ботки культурных растений хорошо изучены, как и 
набор действующих веществ. Различия возможны лишь 
в связи с сортоспецифичностью культурного растения, 
почвенными и ландшафтно-экологическими особенно-
стями конкретного поля. Ранжирование и выбор наибо-
лее экономичной и экологичной технологии могут осу-
ществляться на основании шкал и/или коэффициентов, 
рассчитанных для зональных технологий отраслевыми 
научными организациями [4, 9, 11]. 

Научный интерес к комплексной защите растений 
сформирован постоянно меняющимся соотношением 
акцентов и связей между блоками предпосевных и веге-
тационных обработок, усиливающихся в зависимости от 
распространения, развития и вредоносности основных 
объектов, подлежащих пестицидному контролю [4, 9].  

Современные научные парадигмы Единого здоровья 
(Здоровая почва → Здоровые растения →Здоровые жи-
вотные→ Здоровое Человечество) предполагают нали-
чие взвешенного подхода к оценке последствий и риска 
применения всех средств не природного, химического 
происхождения. Разработка системы параметрических 
оценок комплексных технологий химической защиты 
зерновых культур отсутствует, но является важной со-
ставляющей развития экосистемного подхода в сельско-
хозяйственной деятельности. 

Заключение. Разработка дополнительного ограничи-
вающего критерия, отражающего пестицидную 
нагрузку, в условиях широкого спектра ассортимента 
ничуть не снижает оптимальность и биологическую 
оправданность примененных средств химической за-
щиты фитоценоза. В целях адекватного сравнения тех-
нологий необходим учет пестицидной нагрузки, кото-
рый должен быть сравним с таким же показателем в 

зональной агротехнологии. Проведенные исследования 
выявили необходимость создания автоматической про-
граммы расчета пестицидной нагрузки, как обязательное 
дополнение к аналогам широко распространённых про-
грамм расчета себестоимости продукции и/или расчета 
применения минеральных удобрений.  
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PESTICIDE LOAD OF WHEAT PROTECTION SYSTEMS IN TECHNOLOGIES OF VARIOUS INTENSITY 
 

S.S. Ladan, PhD,  Federal State Budgetary Scientific Institution All-Russian Research Institute 
 of Agrochemistry named after D.N. Pryanishnikov 

127434, Moscow, Pryanishnikova St. 31а, e-mail: ladan@bk.ru 
 
It is shown that integrated systems for protecting grain crops are represented by several intensity levels and can consist of a wide range 

of the main groups of pesticides. It is established that the intensity feature increases the pesticide load, which varied from 0.16 to 1.78 kg 
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of active substance per hectare of grain crops. Of the 1782 potential preparations approved for use in wheat, barley, oats and rye crops, 
67% belonged to hazard class 3, 30% to class 2, and slightly more than 1% to class 1. In production conditions and observations for high-
intensity technologies, it was determined that 70% of 158 insecticides were of hazard class 1 for bees, and not a single preparation of class 
1 for humans. It is shown that for comparative analysis of technologies, it is relevant to use a comparison of zonal intensive technologies 
by the load coefficient, calculated as the ratio of the pesticide load to the unit of yield obtained.  

Keywords: high-intensity technologies, pesticide load, grain crops, levels of agrotechnology, pesticide hazard classes. 
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ВЛИЯНИЕ ИНОКУЛЯНТОВ И ЗАЩИТНО-СТИМУЛИРУЮЩЕГО  
КОМПЛЕКСА НА МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ НУТА 
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Работа выполнена под руководством д.с.-х.н. О.Г. Волобуевой 

 
Проведена оценка влияния предпосевной обработки семян нута сортов Аватар и Золотой юбилей штаммами 

(522, 527, 2113) микробиологических препаратов и защитно-стимулирующего комплекса (ЗСК) на продуктивность 
и морфометрические показатели растений в вегетационном опыте. Установлено, что как отдельное применение 
ризоторфина, так и совместное с защитно-стимулирующим комплексом, оказывает положительное влияние на 
длину и массу растений нута, количество бобов и семян, массу семян, а также на симбиотический аппарат. Про-
веденная обработка семян нута препаратами способствовала, в среднем по опыту, увеличению высоты растений 
на 10% и массы до 33% по отношению к контролю. Количество бобов на 1 растение увеличилось на 9-39%, количе-
ство семян – на 24-65 и масса семян на 28-87%. В зависимости от варианта число клубеньков у сорта нута Аватар 
изменялось от 10 до 18 на 1 растении, а у сорта Золотой Юбилей – от 4 до 11. Добавление стимулирующего ком-
плекса к ризоторфину способствовало увеличению числа клубеньков на корнях нута. Выявлено, что обработка се-
мян нута ЗСК в чистом виде значительно уступает действию ризоторфина на измеряемые показатели растений 
в опыте. Однако, при комплексном использовании двух препаратов отмечается явное синергетическое действие. 
Наибольший эффект на морфометрические показатели изучаемых сортов нута оказал вариант ЗСК + 527.  

Ключевые слова: нут, Аватар, Золотой юбилей, микробиологические препараты, защитно-стимулирующий ком-
плекс, элементы продуктивности, клубеньки.  
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ческие показатели нута// Плодородие. – 2024. – №6. – С. 80-83. DOI: 10.25680/S19948603.2024.141.18. 
 
Нут – ценная зернобобовая культура. Согласно анали-

тическим данным, мировые площади выращивания нута 
по состоянию на 2021 г. занимали 15 004,9 тыс. га. За 10 
лет они выросли на 17,1%, за 20 лет – на 57,8%. Валовый 
сбор нута в мире за последние 10 лет увеличился на 35%. 
Россия является крупнейшим экспортёром нута в мире 
(316,8 тыс. т, 2021 г.). В 2022 г. общая посевная площадь 
в России под нутом составила 367 тыс. га. 88,2% всех 
площадей выращивания нута в РФ приходится на пять 
регионов: Волгоградскую, Саратовскую, Самарскую, 
Оренбургскую и Ростовскую области [13]. 

На количественные и качественные показатели про-
дуктивности нута оказывают влияние складывающиеся 
почвенно-климатические условия [6,15] и применяемые 
агротехнические приемы [5,17]. Одним из важных эле-
ментов управления продукционного процесса бобовых 
культур является использование микробиологических 
препаратов совместно с различными регуляторами роста 
растений. Проведение обработки семян позволяет дать 
хороший старт для культуры на ранних этапах развития 
[7], обеспечить ее в последующем биологическим азо-
том [16] и увеличить продуктивность биометрических 
показателей [2, 8, 14]. 

Несмотря на преимущества предпосевной обработки 
семян нута, существуют свои особенности в построении 
эффективного бобово-ризобиального симбиоза. Для 
того, чтобы добиться нужного биологического эффекта 

необходимо грамотно сочетать сортовые особенности 
нута и различные биологические и химические препа-
раты. Только после проверки на совместимость данный 
технологический элемент можно внедрять в производ-
ство и в дальнейшем масштабировать.  

В связи с вышеизложенным, актуальны разработка 
устойчивых сортомикробных систем нута и повышение 
их функционирования за счет использования полифунк-
циональных регуляторов роста.  

Цель исследования – изучить действие инокулянтов 
и защитно-стимулирующего комплекса на морфометри-
ческие показатели нута. 

Методика. Для достижения поставленной цели был 
проведен вегетационный опыт. В опыте использовали 
сорта нута Аватар и Золотой юбилей. Сорт Аватар вклю-
чен в Госреестр по Центрально-Черноземному региону. 
Растение средней высоты – 45-65 см, белка до 22%, сред-
няя урожайность 28,2 ц/га [10]. Сорт нута Золотой юби-
лей включен в Госреестр для всех зон возделывания 
культуры. Получен путем индивидуального отбора из 
гибридной популяции от скрещивания сорта Юбилей-
ный. Куст прямостоячий, средней высоты (32-60 см), со-
держание белка 27,7%. Средняя урожайность 16 ц/га [4].  

В качестве инокулянта был использован ризоторфин 
на основе бактерий рода Mesorhizobium cicer (штаммы 
522, 527, 2113). Штаммы предоставлены ВНИИСХМ 
(Санкт-Петербург).  


