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месте с тем, высокий уровень ин-
фекционной нагрузки пахотных 
земель и семенного/посадочно-

го материала, достаточно сложная фи-
тосанитарная ситуация на посевах боль-
шинства сельскохозяйственных культур, 
низкий уровень почвенного плодородия 
вследствие переуплотнения почв, закис-
ления, засоления и других деградацион-
ных процессов требуют поступательного 
перехода от традиционных (интенсив-
ных) технологий возделывания культур 
к ресурсосберегающим (биологизиро-
ванным).

Агробиотехнологические подходы 
для повышения/восстановления почвен-
ного плодородия и стабилизации равно-
весной структуры микробиоценоза почв 
и растений включают:

• создание адаптивно-ландшафтной 
системы земледелия (оптимальная для 
повышения эрозионной и экологической 
устойчивости агроландшафта структу-
ра сельскохозяйственных угодий: доля 
пашни 50-60%; почвозащитные лесные 
насаждения 7-12%; сенокосы и пастбища 
18-20%; водные объекты естественные и 
искусственные 5-8%);

• разработку индивидуальных се-
вооборотов в зависимости от степени 
эродированности почв, почвенного ми-
кробного сообщества, инфекционного 
фона;

• многоцелевое использование по-
лифункциональных биопрепаратов (для 
биосанации почвы, биодеструкции пож-
нивных остатков, стимуляции роста и за-
щиты растений);

• повышение содержания углерода в 
почве;

• залужение эродированных почв 
многолетними травами с последующим 
хозяйственным использованием или 
консервация для естественного восста-
новления почв;

• комплексный микробиологиче-
ский, включая фитосанитарный, мони-
торинг почвенных микробиоценозов и 
разработку адаптированных агропроиз-
водственных схем, нивелирующих нару-
шения равновесия между патогенными 
и агрономически полезными группами 
микроорганизмов в почве;

• внедрение новых почво- и ресур-
сосберегающих технологий обработки 
почвы, в том числе No-Till.

Результаты многолетних ис-
следований, проведенных нами в 

различных регионах Российской 
Федерации (Республике Татарстан, 
Республике Башкортостан, Самарской, 
Свердловской, Волгоградской и других 
областях), показывают, что первичны-
ми лимитирующими в повышении по-
чвенного плодородия и коррелирующи-
ми друг с другом факторами являются 
содержание органического вещества, 
плотность почвы и структура почвенного 
микробиоценоза.   

От структурно-агрегатного соста-
ва почвы во многом зависит строение 
пахотного слоя почвы и оптимизация 
почвенных режимов. Критическое зна-
чение плотности, снижающее плодоро-
дие, – более 1,4-1,5 г/см3, пористость 
– менее 40%. Одним из приемов повы-
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чвы является обязательное включение в 
севооборот одно- и многолетних трав, 
характеризующихся накоплением боль-
шей корневой биомассы и обеспечи-
вающих ее оструктуривание. По много-
численным данным, показана обратная 
связь между плотностью почвы (г/см3) 
и массой пожнивно-корневых остатков 
(т/га). В среднем при накоплении 1 т 
пожнивно-корневых остатков происхо-
дит снижение плотности почвы на 0,0128 
г/см3. Приоритетная роль в оструктури-
ровании отводится растениям с более 
глубокой корневой системой, улучшаю-
щий агрофизические свойства почвы как 
в верхних, так и в нижних слоях пахотно-
го горизонта (люцерна, эспартет и др.).

К способам повышения уровня сум-
марного углерода в почве пашни отно-
сятся:

• увеличение уровня поступления 
органического вещества внесением жи-
вотноводческого и растительной орга-
нического вещества;

• высев повторных (пожнивных, по-
укосных) культур;

• применение научно-обоснованной 
системы севооборотов;

• совершенствование агроприемов 
по повышению продуктивности выра-
щиваемых основных и сидеральных 
культур;

• уменьшение потерь органического 
вещества путем контроля эрозии почвы;

• сокращение числа механических 
обработок почвы и проездов тяжелой 
техники;

• модернизация парка техники, на-
правленная на оснащение сельхозпред-
приятий техническими агрегатами, ми-
нимизирующими давление на почвен-
ные слои и совмещающих агроприёмы.

Обеспечение ежегодного прихода 
органического вещества в диапазоне от 
5 до 7 т/га поддерживает достаточный 
уровень плодородия почвы и протека-
ния активных микробиологических про-
цессов. Для ускорения процессов микро-
биологического разложения биомассы 
широко используются биопрепараты на 
основе высокоэффективных штаммов-
биодеструкторов, обеспечивающих 
протекание процессов трансформации 
растительных остатков в высокоцен-
ное органическое удобрение, а также 
разуплотнение (аэрирование) почвы.  
Стандартная технология применения 
биопрепаратов-деструкторов включает 
опрыскивание стерни перед заделкой, 
опрыскивание, совмещенное с задел-
кой, или опрыскивание перед основной 
обработкой почвы. 

Существенно более сложная ситуа-
ция с выбором стратегии защиты против 
болезней. Это связано с тем, что много-
летнее применение высоко устойчивых к 
деградации пестицидов и неспецифич-
ность их действия привели к глубоким 
изменениям в агроэкосистемах: форми-

рованию резистентных рас возбудителей 
болезней; уменьшению численности по-
лезных членов микробиоты природных 
биоценозов и, как следствие, снижению 
супрессивности почвы; снижению био-
логической активности почвы и повы-
шению фитотоксичности почвенной ми-
кофлоры. 

Современный подход в защите расте-
ний предполагает создание систем ком-
плексной микробиологической защиты 
растений от болезней разной этиологии 
с использованием биопрепаратов раз-
личного целевого назначения. Основа 
таких биопрепаратов – высокоактивные 
штаммы микробов-антагонистов возбу-
дителей болезней. Огромным преиму-
ществом биопрепаратов является спо-
собность вытеснять из агрофитоценозов 
определенные виды фитопатогенных 
микроорганизмов, обеспечивать повы-
шение урожайности и получение эколо-
гически безопасной сельскохозяйствен-
ной продукции. 

В то же время прогностиче-
ская модель оценки тенденций раз-
вития биометода, разработанная 
Международной организацией по 
биологической борьбе «IOBC-Global», 
показывает, что оптимальный уровень 
биологизации сельскохозяйственного 
производства определяется в преде-
лах 40%. Уменьшение пестицидной 
нагрузки на агроценозы, внедрение в 
системы защиты растений доли био-
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фунгицидов в лабораторных 

условиях

Разработка индивидуальной комплексной схемы защиты против прогнозируемых болезней 
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метода, существенно превышающей 
40%-ный порог, или, более того, то-
тальная экологизация растениеводства 
(органическое земледелие) приведут 
к тому, что высокопродуктивные сорта 
не смогут выдерживать конкуренции 
со стороны сорной растительности или 
быть достаточно устойчивыми к вреди-
телям и болезням. Результатом полной 
экологизации с учетом долговремен-
ных тенденций глобального потепле-
ния может стать снижение уровня про-
дуктивности растений, несовместимого 
и прогрессирующим ростом населения: 
согласно прогнозам экспертов ООН, к 
2050 г. население мира возрастет с 6.8 
млрд. до 9.1 млрд. человек.

В сложившейся ситуации большин-
ство исследователей, включая автора, 
поддерживают и внедряют более про-
грессивную форму системы защиты рас-
тений – интегрированную, при которой 
для предпосевной обработки семян, по-
садочного материала и опрыскивания 
вегетирующих растений используются 
баковые смеси биопрепаратов и хими-
ческих пестицидов со сниженным вдвое 
по сравнению с рекомендованной нор-
мой расхода содержанием химических 
средств защиты.

В течение многих лет на полях 
Республики Татарстан и других регио-
нов России практикуется разработанный 
нами эффективный персонализирован-
ный подход в выборе стратегии защиты 
сельскохозяйственных культур, позво-
ляющий элиминировать высокоустойчи-
вые расы патогенов из агрофитоценозов 
(рисунок).

Основные принципы стратегии защи-
ты растений и почвы от возбудителей за-
болеваний растений направлены на:

• селективную элиминацию выяв-
ленной семенной и почвенной инфекции 
за счет предпосевного протравливания 
двух-трехкомпонентными химическими 
протравителями системного действия 
совместно с бактериальными препара-
тами фунгицидно-стимулирующего дей-
ствия; 

• биосанацию почвы за счет примене-
ния биопрепаратов при протравливании 
и по вегетации (фунгицидные обработки 
в фазе кущения-выхода в трубку, совме-
щенные с листовыми подкормками);

• повышение уровня почвенного 
плодородия, как следствие, иммуните-
та растений, за свет усиленного приме-
нения биоудобрений на фоне внесения 
обоснованных балансовых норм NPK;

• контроль прогнозируемых болез-
ней (фитомониторинг посевов) с забла-

говременным (профилактическим) про-
ведением обработок;

• оптимизации защитных мероприя-
тий от вредных объектов (сорной рас-
тительности, численности вредителей) 
(гербицидная обработка до стадии ку-
щения и контроль численности вредите-
лей с проведением обработки при пре-
вышении численности выше ЭПВ).

Решение проблемы оптимизации 
азотного и фосфорного баланса, повы-
шения и сохранения плодородия почв 
невозможно без сохранения опреде-
ленной интенсивности применения удо-
брений. Однако внесение в почву фос-
форных удобрений не решает проблему, 
т.к. растения поглощают не более 25% 
поступающего с удобрениями фосфора; 
остальной фосфор вымывается из по-
чвы или переходит в недоступные для 
растений формы. Кроме того, в цикле 
фосфорного обмена на фоне удобрений 
происходит перегруппировка микроб-
ных сообществ: увеличивается доля 
микроорганизмов, потребляющих под-
вижные формы фосфатов.

Согласно результатам многолетних 
исследований, азотные удобрения в 
ряде случаев могут усиливать предрас-
положенность культур, особенно зер-
новых, к возбудителям корневой гнили, 
мучнистой росы и других болезней; по-
вышать степень поражения зерновых 
культур фузариозом и интенсивность 
накопления в зерне фузариевых ток-
синов; оказывать ингибирующее дей-
ствие на рост растений, интенсивность 
азотфиксации и целлюлозолитической 
активности, свидетельствующее о пода-
влении солями удобрений микробиоло-
гической деятельности. Систематическое 
внесение удобрений может приводить к 
доминированию в биоценозе фитопа-
тогенных грибов, в большинстве своем 
токсигенных видов из родов Penicillium 
и Fusarium, повышению фитотоксич-
ности почв и снижению устойчивости 
растений к болезням. Длительное при-
менение удобрений, в большинстве 
своем кислых, может приводить к под-
кислению почвы и обеднению почвенно-
поглощающего комплекса обменными 
катионами, что ведет к глубоким из-
менениям в направленности процес-
сов трансформации азота (снижению 
количества минеральных форм азота, 
доступных для растений, и увеличению 
негидролизуемых органических форм), 
способствует замене бактериальной 
микрофлоры грибной и усилению по-
ражения растений болезнями, в резуль-
тате чего происходит торможение роста 

культурных растений, стимуляция роста 
сорной растительности и снижение уро-
жайности.

В связи с этим, агробиотехнологи-
ческий подход для усиления питания 
растений предполагает в зависимости 
от структуры микробного сообщества и 
агрохимических показателей почвы ча-
стичную или полную замену минераль-
ных удобрений микробиопрепаратами 
разнонаправленного действия: способ-
ствующими фиксации атмосферного 
азота; стимулирующего действия; улуч-
шающими фосфорное питание растений 
и др.

Один из основных путей решения 
проблемы обеспечения растений фос-
фором – максимально полное вовле-
чение в сельскохозяйственную практику 
биопрепаратов на основе эффективных 
фосфатмобилизующих штаммов ми-
кроорганизмов. Это позволит не только 
снизить дозы внесения фосфорных удо-
брений за счет мобилизации фосфатов 
почвы и трансформации почвенного 
органического вещества минимум на 
20-30%, но и получить экологически 
безопасную продукцию растениевод-
ства, сохранить плодородие почвы и 
снизить уровень техногенной нагрузки 
на почву. В почве микроорганизмы про-
водят предварительное расщепление 
молекул органофосфатов с переводом 
ионов фосфора в легкорастворимое со-
стояние. Это достигается изменением 
рН почвенного раствора, хелатирова-
нием катионов, входящих в состав не-
растворимых соединений фосфора (в 
том числе и продуктами метаболизма 
микроорганизмов) и/или гидролизом 
фосфатов внеклеточными фермента-
ми – фосфатазами с высвобождением 
фосфорной кислоты в доступной для 
растений форме. 

Таким образом, поступательное вне-
дрение комплекса агробиотехнологиче-
ских приемов в агропроизводственную 
практику позволит устранить дисбаланс 
между патогенными и агрономически 
полезными группами микроорганиз-
мов, тем самым стабилизируя состояние 
агрофитоценоза, увеличить численность 
сапрофитной почвенной микробиоты и 
числа грибов, участвующих в гумусоо-
бразовании, снизить пестицидную на-
грузку на единицу площади и содержа-
ние остаточных количеств пестицидов в 
продукции растениеводства, сохранить 
биоразнообразие, сократить уровень 
потерь урожая и, как следствие, повы-
сить уровень рентабельности сельско-
хозяйственного производства.
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