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Рассмотрены результаты применения гербицидов и инсектицидов на культурах, возделываемых в 
Поволжье, их влияние на процессы, происходящие в растениях, изменение химического состава и длины 
вегетационного периода. Применение гербицидов положительно сказалось на химическом составе веге-
тативной массы яровой пшеницы. Содержание азота через месяц после внесения было на 0,07 мг% выше 
контроля, фосфора – на 0,16 мг%. К уборке на делянках с применением гербицидов содержание всех пи-
тательных веществ превышало контроль. Большое влияние на содержание питательных веществ ока-
зывают погодные условия вегетационного периода. Наименьшее количество азота и калия отмечалось в 
вегетативной массе культур в благоприятные годы. Наиболее интенсивное снижение нитратного азота 
после внесения химических средств защиты растений происходит в сухие годы. Содержание нитратного 
азота, фосфора, калия в зерне проса, яровой пшеницы, нута, кориандра и овса на вариантах с примене-
нием химических средств защиты растений (гербицидов, инсектицидов) было на уровне контроля или 
превосходило его. Установлено, что гербициды и инсектициды не оказывали отрицательного влияния на 
условия развития растений, биохимические процессы в них.

Введение. Фитосанитарное состояние аг-
роценозов в Поволжье, несмотря на принима-
емые меры, не улучшается. Главные причины 
этого – внедрение нулевой и минимальной об-
работок почвы, несоблюдение севооборотов, 
несбалансированное внесение минеральных 
удобрений, недостаточное и неправильное при-
менение пестицидов, несоблюдение технологий 
возделывания культур [1, 2, 8, 10, 13]. В нашем 
регионе мы не добираем в зависимости от засо-
ренности полей до трети урожая зерновых куль-
тур, а пропашных, нута и проса до 50 %. В отде-
льные годы при отсутствии мер борьбы с ними 
до 90 % [2, 3, 5, 7, 11]. Урожайность можно значи-
тельно увеличить путем предотвращения потерь 
от болезней, вредителей и сорняков [4, 6, 9, 12].

Современный ассортимент пестицидов поз-
воляет защищать от вредных объектов посевы 
практически всех сельскохозяйственных куль-
тур. Поэтому в защите растений, наряду с эконо-
мической и хозяйственной целесообразностью 
применения препаратов, первостепенной ста-

новится проблема поиска новых экологически 
безопасных средств и приемов борьбы с сорня-
ками и вредителями. Прибавка урожая как ре-
зультат химического воздействия – это функция 
биологической активности пестицида (степени 
уничтожения им вредоносных объектов) и его 
фитотоксичности для культуры. Поэтому для 
разработки эффективных мер борьбы с сорной 
растительностью и вредителями были заложены 
опыты.

Цель исследований – определить воздействие 
гербицидов и инсектицидов на динамику основ-
ных элементов питания в растениях, их химичес-
кий состав, прохождение фенофаз.

Методика исследований. Полевые опы-
ты проводили в 2010–2016 гг. на полях НИИСХ 
Юго-Востока (г. Саратов), расположенных в 
зоне засушливой черноземной степи Поволжья, 
которая характеризуется проявлением засухи и 
опасностью ветровой эрозии.

Годовая сумма осадков в черноземно-степ-
ной зоне Правобережья составляет 420–480 мм. 
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За вегетационный период выпадает 200–250 мм 
осадков. Сумма активных температур выше 
+10 С составляет 2400–2800 С. Среднегодовая 
температура воздуха 4,1–5,2 С. Продолжитель-
ность безморозного периода 115–125 дней, вегета-
ционного 160–165 дней. Погодные условия в годы 
исследований в полной мере охватывали всю со-
вокупность климатических особенностей региона, 
отличающихся разнообразием.

Почва опытного поля НИИСХ Юго-Восто-
ка – чернозем южный среднемощный тяжело-
суглинистый. Пахотный слой характеризуется 
следующими показателями: содержание гумуса 
(по Тюрину) – 4,56 %, азота в пахотном слое – 
0,238 %, валового фосфора – 0,127 %. Сумма пог-
лощенных оснований в горизонте А – 40,0 мг/экв. 
на 100 г почвы, pH 7,0. Наименьшая влагоемкость 
(НВ) слоя 0–30 см составляет 111,9 мм, 0–100 см – 
354,6 мм, 0–150 см – 514,9 мм. Площадь опытной 
делянки – 1710 м2, повторность 3-кратная, рас-
положение делянок в опыте последовательное. 
Агротехника возделывания культуры общеприня-
тая для зоны Поволжья.

В наших опытах максимальное количество 
нитратного азота, фосфора, обменного калия в 
растениях отмечали в период всходов. На посевах, 
обработанных гербицидами, содержалось больше 
нитратов, чем на контроле. По мере роста расте-
ний содержание питательных веществ снижалось 
и к уборке достигало минимума, а там, где приме-
нялись гербициды, превышало контроль. Обра-
ботка посевов пшеницы гербицидами сказывалась 
на химическом составе урожая зеленой массы рас-
тений. Содержание азота на гербицидном вариан-
те через месяц после внесения в среднем за годы 
исследований было на 0,07 мг% выше контроля. 
Содержание фосфора в зеленой массе экспери-
ментального варианта на 0,016 мг% превышало 
контроль, а калия – на 0,08 мг% (табл. 1).

Ряд гербицидов изменяют активность кле-
точных ферментов, действуя на них прямо или 
косвенно. В первом случае молекулы гербицида 
взаимодействуют с веществами клеточных ядер, 
конкурируют с субстратом за активные места 
на молекулах ферментов. Образуют комплекс-
ные соединения с ферментами или с их субстра-
тами, что в одних условиях подавляет, а в дру-
гих – стимулирует активность ферментов. Гер-
бицид может конкурировать с кофакторами фер-
ментативных белков: изменять состояние белко-
вого кофактора и предотвращать активную связь 
его с протеиновой частью фермента.

Установлено положительное влияние гер-
бицидов на содержание азота в растениях. Бо-
лее высокое содержание азота на 0,1 мг% при 
применении гербицидов отмечали в уборку. 
В среднем за годы исследований содержание 
фосфора в растениях яровой пшеницы на протя-
жении всего вегетативного периода изменялось 

незначительно (от 0,970 % перед опрыскивани-
ем до 0,738 % через месяц после внесения и до 
0,653 % в уборку, что на 0,003 % превосходило 
контрольный вариант). Гербициды не оказывали 
отрицательного влияния на изменение содержа-
ния в растениях обменного калия. Его в уборку в 
среднем за годы исследований было в 2,56 раза 
меньше, чем в кущение, но та же закономерность 
сохранялась. Под влиянием гербицидов обмен-
ного калия на экспериментальной делянке было 
на 0,07 мг% выше контроля.

Исследования показали, что содержание нит-
ратного азота, подвижного фосфора и обменного 
калия при применении гербицидов в значитель-
ной степени зависит от погодных условий. В бла-
гоприятные годы количество азота и калия в рас-
тениях на гербицидных и контрольных делянках 
было минимальным по сравнению со средними 
и сухими годами. Так, содержание азота в благо-
приятные годы на контроле составило 1,74 мг, в 
сухие – 2,91 мг, что на 67,0 % выше, чем в благо-
приятные годы. Наиболее интенсивно снижение 
нитратного азота после внесения происходит в 
сухие годы. Интенсивность снижения азота на 
этих вариантах в 3 раза превосходила этот пока-
затель по сравнению с благоприятными годами. 
Аналогичная ситуация сложилась и по содержа-
нию подвижного фосфора. Наибольшая интен-
сивность его снижения, как и азота, отмечалась 
в сухие годы. Содержание обменного калия сни-
жалось во все годы в 2 раза и более. Следова-

Таблица 1

Содержание в культурных растениях 
яровой мягкой пшеницы (Саратовская 42) 

элементов питания, мг %, при различных методах 
борьбы с сорняками (среднее за 2010–2016 гг.)
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Кущение

Сухие годы

2,91 2,78 0,913 0,927 2,93 2,85

–0,13 0,014 –0,8

Через месяц 
после внесения

1,93 –1,95 0,615 –0,631 1,42 1,52

+0,02 +0,016 0,13

В уборку
1,57 1,69 0,620 0,619 1,14 1,18

+0,12 –0,001 +0,04

Кущение

Благоприятные годы

1,74 1,85 0,924 1,013 2,29 2,37

+0,11 0,089 +0,10

Через месяц 
после внесения

1,53 1,64 0,828 0,089 1,25 1,29

+0,11 +0,016 +0,04

В уборку
1,35 +1,43 0,682 0,686 0,75 0,85

+0,08 +0,004 +0,10

Кущение

Среднее за годы исследований

2,33 2,32 0,919 0,970 2,56 2,61

–0,01 +0,051 +0,05

Через месяц 
после внесения

1,73 1,80 0,722 0,738 1,34 1,42

+0,07 +0,016 +0,08

В уборку
1,46 1,56 0,652 0,655 0,95 1,02

+0,10 +0,003 +0,07
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тельно, гербициды не оказывали отрицательного 
влияния на содержания азота, фосфора и калия. 
В начальный период развития яровой пшеницы 
перед опрыскиванием содержание азота на кон-
трольном варианте было даже более высоким, 
чем в экспериментальном варианте.

В большинстве случаев гербициды положи-
тельно влияют на содержание NPK в растениях. 
Количество нитратного азота, фосфора, калия в 
зерне проса, яровой пшеницы, нута, кориандра, 
овса при уборке урожая повышалось или было 
на уровне контроля (табл. 2).

Таблица 2

Влияние разных методов борьбы с сорняками
на содержание азота, фосфора, калия в зерне, мг %

Вариант N P K

Просо

Агротехнические методы 1,34 1,030 0,39

То же + гербициды 1,60 0,850 0,45

Яровая пшеница

Агротехнические методы 1,80 1,015 0,50

То же + гербициды 2,32 1,035 0,44

Нут

Агротехнические методы 2,96 1,270 1,40

Агротехнические методы + удобрения 3,18 1,215 1,34

Агротехнические методы + гербициды 3,24 1,465 1,40

Агротехнические методы + удобрения 
+ гербициды

3,44 1,220 1,35

Кориандр

Агротехнические методы 1,18 1,24 1,85

Агротехнические методы + гербициды 2,34 1,30 1,88

Овес

Агротехнические методы 1,90 0,61 0,68

Агротехнические методы + гербициды 2,02 0,62 0,69

При использовании препаратов количество 
питательных элементов, в первую очередь азота, 
на посевах нута было на 0,29 мг% выше контро-
ля, фосфора – на уровне контроля или превос-
ходило его на 0,231 %. Применение различных 
доз пульсара на посевах нута подтверждает те 
же закономерности, что и в севообороте. Мини-
мальные дозы улучшают эти показатели, опти-
мальные – держат их на уровне контроля, кроме 
азота, содержание которого превосходит конт-
рольный вариант. Дозы, превышающие разре-
шенные, значительно снижают содержание азота, 
не влияя негативно на другие показатели. Боль-
шое влияние дозы препарата оказывают на со-
держание калия. При применении минимальных 
доз его содержание находится выше контроля, а 
при оптимальных и максимально разрешенных 
дозах находится на уровне контроля (табл. 3). 

В зерне озимой, яровой мягкой, твердой пше-
ницы, овсе и кориандре под влиянием инсекти-
цидов содержание общего азота, как правило, 
возрастает. Инсектициды не оказывают отрица-
тельного влияние на изменение количества под-
вижного фосфора и обменного калия. В зерне 
проса содержание общего азота под влиянием 
гербицида возрастает, фосфора – чаще понижа-

ется, а калия – подвержено незначительным ко-
лебаниям в ту или иную сторону. 

В наших исследованиях применение гербици-
дов на озимой, яровой мягкой и яровой твердой 
пшеницах, кукурузе, просе, ячмене, кориандре, овсе 
не задерживало прохождение фенологических фаз. 
На посевах нута при применении почвенных гер-
бицидов наступление очередных фаз в отдельных 
случаях, когда применялись максимальные дозы, 
было сдвинуто на 1–2 дня. При использовании пов-
сходовых гербицидов на нуте очередные фазы пос-
ле их применения наступали на 10–15 дней позже. 
Была установлена прямая зависимость: чем выше 
доза препарата, тем позже наступает фаза цвете-
ния – полной спелости зерна, хотя на урожайности 
это негативно не отражалось.

Заключение. Многолетние данные сви-
детельствуют о перспективности применения 
гербицидов и инсектицидов. Они не ухудшают 
условия развития растений, не нарушают проте-
кающие в них биохимические процессы; позво-
ляют получать экологически чистое, полноцен-
ное по химическому составу зерно. 
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The results of application of herbicides and insecticides 
in crops cultivated in the Volga region, their influence on 
processes occurring in plants, changes in the chemical com-
position and length of the vegetation period are considered. 
Application of herbicides had a positive effect on the chemi-
cal composition of the vegetative mass of spring wheat. The 
nitrogen content was 0.07 mg% higher than in the control, 
phosphorus content was 0.16 mg% higher. By harvesting 
in plots where herbicides were used, the content of all nu-
trients exceeded control. Weather conditions of the vegeta-
tion period have a great influence on the nutrient content. 
The least amount of nitrogen and potassium was in the 
vegetative mass of crops in favorable years. The most in-
tensive reduction of nitrate nitrogen after the introduction 
of chemical means of plant protection occurs in dry years. 
The content of nitrate nitrogen, phosphorus, potassium in 
millet grain, spring wheat, chickpeas, coriander and oats in 
variants with the use of chemical plant protection products 
(herbicides, insecticides) was at or above the control level. It 
has been established that herbicides and insecticides did not 
adversely affect plant development conditions in biochemi-
cal processes in plants.

FEATURES OF THE INFLUENCE OF CHEMICAL PLANT PROTECTION PRODUCTS ON THE DYNAMICS 
OF NUTRIENTS IN PLANTS, THEIR CHEMICAL COMPOSITION AND CONDITIONS OF DEVELOPMENT


