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Плодородие почвы в значительной степени 
определяется ее фитосанитарным состоянием, т. 
е. чистотой почвы от сорняков, вредителей, болез-
нетворных микроорганизмов, а также токсичных 
веществ, выделяемых растениями, ризосферными 
микроорганизмами, а также при разложении орга-
нических остатков. Фитотоксичность почвы обу-
словлена накоплением физиологически активных 
веществ, среди которых присутствуют фенольные 
соединения, органические кислоты, альдегиды, 
спирты и др. Совокупность этих веществ полу-
чила название колинов, состав и концентрация 
которых зависят от температуры и влажности  
почвы, от микроорганизмов и растений. При низ-
ких концентрациях фитотоксичных веществ в  
почве обнаруживается стимулирующий эффект, но 
при увеличении их содержания наступает сильное 
угнетение роста растений и прорастания семян. 

Фитотоксины почвенных микроорганизмов 
вызывают изменения в химическом составе рас-
тений, нарушают обмен веществ в них. Они ока-
зывают влияние на интенсивность дыхания, на 
азотный обмен растений, значительно снижают 
фотосинтетическую активность растений.

С другой стороны, корни растений выделяют 
различные аминокислоты, углеводы и другие ве-
щества. Вместе с экссудатами в почву поступает 
большинство веществ, участвующих в метаболиз-
ме клеток высших растений: сахара, гликозиды, 
органические кислоты, витамины, ферменты, ал-
калоиды и другие. Все эти соединения могут быть 
в той или иной мере использованы микроорганиз-
мами в качестве источника питания. 

В современных технологиях возделывания 
полевых культур фитосанитарное состояние  
почвы является одним из определяющих факторов 
их продуктивности [1]. Агротехнические методы 

оптимизации фитосанитарного состояния почвы, 
направленные на регулирование взаимоотношений 
«растение-патоген», такие как приемы обработ-
ки почвы и внесение в почву органической мас-
сы растений, характеризуются высоким уровнем 
экологичности и агрономической эффективности 
[2–4]. При том, несмотря на то, что за последние 
годы уровень интенсификации земледелия в нашей 
стране существенно снизился, фитосанитарное со-
стояние почвы не стало экологически менее опас-
ным [5, 6]. Это связано с низкой культурой ведения 
земледелия, когда вид севооборота не сообразуется 
с зональностью, игнорируются правила примене-
ния удобрений и пестицидов, не выполняются про-
стейшие приемы по оптимизации фитосанитарного 
состояния почв [7–9]. Все это создает предпосылки 
для разрушения природных комплексов пахотных 
почв, снижается их продуктивность, что угрожает 
экологической безопасности всей агросферы [10]. 
Целью исследования было изучение влияния об-
работки почвы и внесения удобрений на оптимиза-
цию фитосанитарного состояния агроэкосистемы.

Методика. Объектами исследования служили 
полевые культуры, приемы возделывания полевых 
культур, минеральные и органические удобрения, 
микроорганизмы почвы.

Полевые опыты по изучению воздействия се-
вооборотов и способов обработки почвы на фи-
тосанитарное состояние агроэкосистемы про-
водили в 2011–2014 гг.  в Геранбойском районе 
Азербайджана в полевых опытах на серо-коричневых  
почвах в фермерском хозяйстве, которое специа-
лизируется  на зернопроизводстве. Повторность в 
опытах трехкратная. 

Диагностику и учет поражения полевых куль-
тур корневыми гнилями проводили по методике 
ВИЗР, ВНИИФ [11]. 
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за другом. При отсутствии восприимчивых рас-
тений относительно специализированные воз-
будители инфекционных заболеваний не могут 
бесконечно долго выживать и погибают. Для уско-
рения их гибели основную культуру, например, 
зерновые, «прерывают» невосприимчивыми куль-
турами (картофелем). При этом нужно принимать 
во внимание, что прерывающие культуры могут 
быть как благоприятными, так и неблагоприятны-
ми предшественниками для основной культуры. 
Воздействие «прерывающих» предшественников 
как правило положительно сказывается в целом 
на всем звене севооборота. Так, в звене занятый 
пар – озимая рожь – картофель – ячмень заселен-
ность почвы возбудителями инфекционных за-
болеваний была ниже, чем в звене горох+овес на 
зерно – озимая пшеница – занятый пар – озимая 
рожь (таблица).

При бессменном выращивании полевых куль-
тур (озимая рожь, озимая пшеница, ячмень, карто-
фель) в течение 3 лет уровень инфицированности 
почвы был значительно выше, чем при использо-
вании «прерывающих» предшественников. При 
этом чем больше был разрыв во времени между 
посевом на одном и том же поле культур, наиболее 
восприимчивых к корневым гнилям в рассматри-
ваемой зоне, например, ячменя и озимой пшени-
цы, тем значительнее был эффект снижения чис-
ленности возбудителей почвенных инфекционных 
заболеваний. Таким образом, игнорирование зна-
чения предшественников и высокое насыщение 
севооборотов основными культурами приводят, 
как правило, к увеличению инфицированности 
почвы.

Предшествующая культура, выполняющая 
функцию организованного антропогенного фак-
тора агроэкосистемы, способствует установле-
нию определенных взаимоотношений как между 
низшими организмами, функционирующими в 
почве, так и между высшими и низшими растени-
ями. Поэтому в пахотном слое почвы агроценоза 
возможны и симбиотические, и антагонистиче-
ские связи по отношению возделываемым рас-
тениям. В последнем случае культурные расте-
ния могут страдать от антибиотических веществ, 
выделяемых почвенными микроорганизмами. 
С другой стороны, определенные корневые вы-
деления подавляют развитие микроорганизмов. 
Такие антибиотические вещества растений и 
определяют значение культур как прерывающих 
предшественников.

Заключение. Насыщение севооборотов основ-
ными культурами и непрерывное возделывание их 
в течение 3 лет и более приводит к увеличению 
численности патогенов. Введение «прерываю-
щих» культур в севооборот способствует улучше-
нию фитосанитарного состояния почвы.

Результаты и обсуждение. Источник образова-
ния и поступления токсических веществ в почве –  
корневые выделения растений, послеуборочные 
растительные остатки и продукты метаболизма 
микроорганизмов. Наиболее интенсивно фитоток-
сичные вещества накапливаются при возделыва-
нии на одном месте однородных или близких по 
биологии культур и при создании в почве анаэроб-
ных условий.

При преобладании в структуре посевных пло-
щадей культур со сходными биологическими осо-
бенностями, как, например, зерновых, в почву 
ежегодно поступало приблизительно одинако-
вая по количеству и качеству органическая мас-
са в виде корневых выделений и растительных 
остатков. Это привело к изменению соотношения 
основных группировок микробиоценоза, появле-
нию фитотоксических форм, которые поставляют 
в почву вредные для культурных растений веще-
ства (таблица). Так, при разложении растительных 
остатков зерновых культур в почве обнаружено 
повышенное содержание фенольных соединений, 
которые, находясь в зоне семян растений, ингиби-
руют их прорастание.

Анаэробные условия также способствуют об-
разованию токсичных веществ, так как при этом 
корневые выделения и промежуточные продукты 
минерализации гумуса превращаются в сильно 
восстановленные соединения, обусловливающие 
появление очагов токсичности в почве. Можно 
полагать также, что в зоне корней некоторых рас-
тений избирательно накапливаются некоторые 
группы микроорганизмов, неблагоприятно дей-
ствующих на растения.

Внесение минеральных и особенно органи-
ческих удобрений приводит к уменьшению в  
почве численности фитотоксичных микроорга-
низмов. Для повышения выносливости растений 
к корневой гнили большое значение, по мнению 
большинства авторов, имеет создание иммунных 
сортов и применение оптимальных для тех или 
иных условий окружающей среды специальных 
защитных технологических приемов, обеспечи-
вающих устойчивость растений при заражении их 
возбудителями и контролирующих формирование 
инфекционного фона почвы (предшественники, 
обработка почвы, удобрения, обработка семян и 
посадочного материала, уход за посевами и т.д.).

Предшествующая культура, как технологиче-
ский прием защиты растений, может либо способ-
ствовать накоплению инфекции, либо, наоборот, 
подавлять или ослаблять ее, предоставляя после-
дующей культуре наилучшие фитосанитарные 
условия для роста и развития.

Покоящие формы почвенных инфекцион-
ных микроорганизмов лучше всего выживают в  
почве, когда родственные культуры следуют друг 
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разом, внесение органических удобрений способ-
ствовало оптимизации фитосанитарного состоя-
ния почвы. Наилучшие фитосанитарные условия 
в опыте создавались при внесении навоза.
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При возделывании озимой ржи, озимой пшени-
цы, ячменя и картофеля внесение расчетных доз 
минеральных удобрений на планируемую урожай-
ность снижало численность патогенов в почве и 
увеличивало антагонистическую активность са-
протрофных микромицетов.

При внесении органических удобрений чис-
ленность патогенов снижалась в 2,6 раза по срав-
нению с контролем и в 1,5 раза – по сравнению 
с внесением минеральных удобрений. Таким об-
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Возделываемая культура − озимая рожь
Чистый пар 33,1 7,1 84,3 62,2
Занятый пар 41,8 8,9 105,1 83,4
Озимая рожь 47,9 29,2 141,5 108,8

НСР0,05 5,44 9,45 15,69 12,49
Возделываемая культура − озимая пшеница

Горох на 
зерно 33,0 4,4 90,9 68,0

Ячмень 79,8 30,9 175,3 121,9
Озимая 

пшеница 77,8 51,0 179,8 156,7

НСР0,05 34,8 20,14 64,8 30,9
Возделываемая культура − ячмень

Озимая рожь 44,0 8,9 72,0 61,0
Горох 34,8 9,9 88,9 60,1

Ячмень 85,0 77,0 185,6 176,1
НСР0,05 8,8 4,89 15,44 28,94

Возделываемая культура − картофель
Озимая рожь 41,4 1,1 78,0 39,9

Горох 34,8 9,9 77,8 59,0
Картофель 35,0 29,7 90,7 79,8

НСР0,05 24,14 7,44 8,84 15,64
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