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2015 ГОД – МЕЖДУНАРОДНЫЙ ГОД ПОЧВ
А.В. Леднев, 

ФГБНУ Удмуртский НИИСХ
«Разнообразие ролей, которые играют почвы в на-

шей жизни, зачастую остается незамеченным. Почвы 
не умеют говорить, и мало кто выступает в их защиту. 
Почвы – наш молчаливый союзник в производстве продо-
вольствия». 

Жозе Грациану да Силва, генеральный директор ФАО

Почва является одной из наиболее сложных экосистем в природе и 
одним из самых богато населенных ареалов обитания на Земле: в ней 
живет огромное множество различных организмов, которые взаимодей-
ствуют между собой и вносят свой вклад в глобальные циклы, обеспе-
чивающие возможность жизни в целом. Нигде в природе нет столь тес-
ного сосуществования видов, как в сообществах почвенных организ-
мов, однако об этом биоразнообразии мало что известно: ведь оно на-
ходится под землей и, как правило, невидимо для человеческого глаза.

С каждым годом возрастает техногенное воздействие на почвенный по-
кров. Почвы подвергаются опасности из-за роста городов, обезлесивания, 
использования неустойчивых подходов к землепользованию и управлению 
земельными ресурсами, загрязнения, перевыпаса и изменения климата.

Содействие устойчивому управлению земельными и почвенными 
ресурсами является ключевым фактором обеспечения эффективного 
функционирования продовольственной системы, совершенствования 
источников средств к существованию в сельских районах и создания 
здоровой окружающей среды.

• Все мы находимся в тесной связи с почвой и зависим от ее эколо-
гического состояния. Приведем лишь наиболее общие функции почвы:

• Здоровые почвы — основа для производства здоровых продуктов.
• Почвы — это основа для выращивания растений с целью произ-

водства продовольствия, волокон, топлива и лекарственных средств.
• Почвы способствуют поддержанию биоразнообразия нашей пла-

неты и служат средой обитания порядка четверти всех биологических 
видов.

• Играя важнейшую роль в круговороте углерода, почвы способ-
ствуют противодействию изменениям климата и адаптации к ним.

• В почвах накапливается и фильтруется вода, в результате чего по-
вышается наша устойчивость к наводнениям и засухе.

• Почвы — невозобновляемый ресурс, их сохранение чрезвычайно 
важно для обеспечения продовольственной безопасности и нашего ста-
бильного будущего.
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Почвы являются главным богатством любой страны, во многом 
определяющим его продовольственную безопасность и, следователь-
но, политическую стабильность и экономическую независимость. При 
демографическом взрыве второй половины ХХ в. численность населе-
ния на планете увеличилось с 2 до 7 млрд., что привело к резкому со-
кращению пашни на душу населения, уменьшив ее до 0,25 га. При этом 
пятая часть мирового населения хронически голодает, а по прогнозам 
ООН через четверть века это число возрастет не менее чем в 1,5 раза. 
Ожидается, что к 2050 г. рост мирового населения превысит 9 млрд., 
а это приведет к дальнейшему увеличению спроса на продовольствие, 
корма и волокна на 60%, еще больше увеличит нагрузку на земельные 
ресурсы. Необходимо принятие срочных мер по улучшению состояния 
ограниченных почвенных ресурсов в мире, приостановлению деграда-
ции почв, чтобы обеспечить будущие поколения достаточными запаса-
ми продовольствия, воды, энергии и сырья. 

Для привлечения внимания общественности к этим проблемам на 
68-й сессии Генеральной Ассамблеи, Организация Объединенных На-
ций провозгласила 2015 г. Международным годом почв (резолюция 
A/RES/68/232).

Проведение международного года почв поручено продовольственной 
и сельскохозяйственной организации ООН (ФАО) с привлечением Гло-
бального почвенного партнерства и в сотрудничестве с правительства-
ми стран и секретариатом Конвенции ООН по борьбе с опустыниванием.

Целью проведения Международного года почв является повышение 
осведомленности общественности о значимости почв для продоволь-
ственной безопасности и важнейших экосистемных функций.

Задачи Международного года почв состоят в следующем:
• оказывать всемерное содействие повышению уровня информиро-

ванности гражданского общества и директивных органов об огромной 
важности почв для жизни человека;

• проводить информационно-просветительскую работу по вопро-
сам, связанным с ключевой ролью почв с точки зрения продовольствен-
ной безопасности, важнейших экосистемных услуг, адаптации к изме-
нениям климата и смягчения их последствий, сокращения масштабов 
нищеты и обеспечения устойчивого развития;

• способствовать проведению действенной политики и мероприя-
тий, направленных на обеспечение устойчивого управления почвенны-
ми ресурсами и их защиты;

• стимулировать инвестиции в реализацию устойчивых методов 
управления почвенными ресурсами в целях мелиорации почв, исполь-
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зуемых различными категориями землепользователей и групп населе-
ния, и сохранения их здоровья;

• поддерживать инициативы, связанные с Целями устойчивого раз-
вития и повесткой дня на период после 2015 г.;

• пропагандировать скорейшее наращивание потенциала в области 
сбора информации о почвах и проведения мониторинга на всех уровнях 
(глобальном, региональном и национальном).

Для информации: ФАО является авторитетной межправительствен-
ной организацией, в состав которой входят 194 государства-члена, два 
ассоциированных члена и одна организация-член – Европейский союз.

Сотрудники организации представляют различные культурные тра-
диции и являются специалистами во множестве областей деятельно-
сти, которой занимается ФАО. Кадровые возможности ФАО позволя-
ют организации постоянно совершенствовать управление, в том числе 
создавать, развивать и адаптировать имеющиеся инструменты и ди-
рективные указания, а также обеспечивать адресную управленческую 
поддержку в качестве одной из форм ресурсного обеспечения страно-
вых и региональных отделений ФАО. ФАО, штаб-квартира которой 
находится в Риме (Италия), представлена более чем в 130 странах.

Основными задачами ФАО является: обеспечение продовольствен-
ной безопасности для всех, а именно, гарантирование регулярного до-
ступа населению к высококачественной пище, необходимой для веде-
ния активной и здоровой жизни; ликвидация нищеты и голода; сти-
мулирование экономического и социального развития для всех стран; 
устойчивое управление и пользование природными ресурсами, вклю-
чая землю, воду, воздух, климат и генетические ресурсы во благо насто-
ящих и будущих поколений.

Научная общественность Российской Федерации приняла актив-
ное участие в праздновании Международного года почв. Практически 
во всех крупных регионах страны запланировано проведение различ-
ных мероприятий. Удмуртская Республика не осталась в стороне от этого 
процесса. Настоящая научно-практическая конференция является одним 
из звеньев в единой цепи мероприятий по привлечению внимания обще-
ства к объективной оценке значения почв и ее основным проблемам. 
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УДК 631.42(470.51)

К ВОПРОСУ О ПОЧВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 
В УДМУРТИИ
Г.П. Дзюин
ФГБНУ Удмуртский НИИСХ

Почва – незаменимое достояние и источник богатства человечества. 
Она образуется в результате взаимодействия ряда природных факторов, 
производственной деятельности человека и имеет свои законы разви-
тия. Выдающийся русский ученый, профессор В.В. Докучаев со всей 
убедительностью доказал, что почва – продукт совокупной деятельно-
сти живой и мертвой природы (климата, рельефа, почвообразующей 
породы, растительных и животных организмов) и под действием этих 
факторов находится в непрерывном движении как во времени, так и в 
пространстве. Он писал: «Почва, как любой растительный и животный 
организм, вечно живет и изменяется, то развиваясь, то разрушаясь, то 
прогрессируя, то регрессируя».

Известно, что почва состоит из твердой, жидкой и газовой фаз. Они 
находятся в тесном взаимодействии между собой. Но не было бы почвы 
как таковой, если не было бы микроорганизмов и растительного мира.

Основные положения Докучаевского генетического почвоведения 
были углублены и расширены замечательными русскими и советски-
ми учеными: Н.А. Костычевым, П.С. Коссовичем, Н.М. Сибирцевым, 
В.И. Вернадским, К.Д. Глинкой, К.К. Гедройцем, В.Р. Вильямсом, 
С.А. Захаровым. Л.И. Прасоловым и многими другими. В более позд-
нее время большой вклад в развитие почвоведения внесли И.В. Тюрин, 
В.А. Ковда, С.В. Зонн, А.А. Роде и др.

Почва, как объект исследования, широко изучалась на региональ-
ном уровне, в том числе в Удмуртии. Первые сведения о почвах респу-
блики содержатся в работах К.С. Веселовского (1851) и Чеславского 
(1879). В 1886 г. академик С.И. Коржинский провел почвенные и гео-
ботанические исследования Вятской, Пермской и др. губерний. В 1884-
1898 гг. статистический отдел Вятского губернского земства обследо-
вал пахотныепочвы и составил почвенные карты. Р.В. Ризположенский 
(1904 г.) исследовал почвы Малмыжского, Елабужского, Сарапульского 
и Глазовского уездов. В 1926-1928 гг. под руководством Н.П. Карпин-
ского была обследована почти вся территория Удмуртии и составлена 
почвенная карта в масштабе 1:420000 [5].

В период коллективизации в Удмуртии не было своих почвоведов, 
они привлекались из других областей. В 1936 г. сотрудники кафедры 
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почвоведения Казанского университета провели обследование почв в 
Каракулинском, Можгинском, Глазовском районах, почвоведы Горьков-
ского отдела землеустройства – в Ярском, Пудемском районах и в Ижев-
ской пригородной зоне. Специалисты Свердловской станции удобре-
ний и агропочвоведения составили почвенные карты для Киясовского, 
Камбарского, Сарапульского и Воткинского районов [4, 3]. В 1938 г. при 
Наркомземе Удмуртской АССР создали почвенное бюро. С этого време-
ни почвенное обследование в Удмуртии проводится систематически в 
оптимальном масштабе 1:10000. В 1956 г. почвенное бюро преобразо-
вали в почвенный отряд, а в 1961 г. – в почвенную партию, входящую в 
состав Удмуртской отделения института «Росгипрозем», затем Удмурт-
ского филиала института «УралНИИгипрозем» [3].

Один из организаторов почвенной службы в Удмуртии Ф.И. Пермя-
ков, обобщив имеющиеся почвенные материалы, составил детальную 
почвенную карту Удмуртской АССР, карту почвообразующих пород, 
картограмму кислотности почв, а затем издал книги «Почвы Удмуртии» 
(1955) и «Почвы Удмуртии, повышение их плодородия»(1972).

С 1957 г. изучение почвы приобрело более разносторонний харак-
тер. Почвоведы Удмуртии с 1951 по1971 г., с участием в 1960-1971 гг. 
студентов агрономического факультета Ижевского СХИ под руковод-
ством В.П. Ковриго и И.И. Вараксина, вели работы по крупномасштаб-
ному картированию почв республики. За это время завершено обследо-
вание почв во всех хозяйствах, проведена корректировка устаревших 
почвенных карт масштаба 1:10 000. В результате многолетней работы 
составлена новая почвенная карта УР масштаба 1:200 000. Она издана 
Главным Управлением геодезии и картографии при Совете Министров 
СССР в 1990 г. [2, 3]. В 1988-1989 гг. Удмуртским филиалом институ-
та Уралгипрозем проведена оценка земель Удмуртской АССР. Результа-
ты работы изданы в 2 томах «Оценка земель и производственного по-
тенциала хозяйств Удмуртской АССР» (Б.И. Черепанов, Г.А. Паранина, 
М.А. Гречка, 1990).

На кафедре почвоведения и агрохимии Ижевского СХИ под ру-
ководством доктора с.-х. наук, профессора В.П. Ковриго выпол-
нен ряд фундаментальных и прикладных исследований. Выясня-
лись особенности происхождения, свойств дерново-подзолистых, се-
рых лесных, дерново-карбонатных и других почв. Впервые прове-
дены исследования пищевого, водного, температурного режимов, 
окислительно-восстановительных процессов в почвах, почвенных рас-
творов, микрофлоры, микроэлементного состава почв, ферментативной 
их активности, почвенного воздуха. Крупным вкладом в теорию пита-
ния растений являются исследования по термодинамике ионообменных 
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процессов в почве. Результаты исследований по изучению магнитных 
свойствпочв сформировались в новый раздел агрофизики [3]. Опубли-
кованы монографии: «Микроэлементы в почвах Удмуртии» (М.Ф. Куз-
нецов, 1994), «Почвы Удмуртской Республики» (В.П. Ковриго, 2004). 
Издан учебник для вузов страны «Почвоведение с основами геологии» 
(В.П. Ковриго, И.С. Кауричев, Л.М. Бурлакова, 2000, 2008 гг.).

С 1960-х гг. увеличилось количество исследований по вопро-
сам агрохимии и земледелия. В ИжСХИ под руководством И.П. Де-
рюгина изучались эффективность минеральных удобрений, гербици-
дов. Отдел агрохимии опытной станции под руководством А.И. Боя-
рова и А.С. Башкова развернул изучение эффективности минераль-
ных удобрений, органоминеральных смесей и компостов. С 1970 г. на-
учные исследования переводятся преимущественно на стационарную 
основу. Закладываются опыты по разработке систем удобрений и по-
вышения плодородия почвы на опытной станции и в северных райо-
нах республики: в совхозе «Васильевский» Красногорского и в со-
вхозе «Большевик» Балезинского районов (Г.П. Дзюин, М.И. Силин, 
А.А. Долгих, 1971-1973 гг.). Получена информация по вопросам извест-
кования, применения различных видов и форм минеральных удобре-
ний [1]. Длительный опыт заложили в опытном поле Ижевской ГСХА, 
данные исследований вошли в монографию «Повышение эффективно-
сти удобрений на дерново-подзолистых почвах Среднего Предуралья» 
(А.С. Башков, 2013).

В 2001-2004 гг. научные сотрудники Удмуртского НИИСХ провели 
агроландшафтное районирование территории УР, разработали типовые 
модели адаптивно-ландшафтных систем земледелия. Результаты были 
изложены в монографии «Модели адаптивно-ландшафтных систем 
земледелия в Вятско-Камской ландшафтной провинции» (Г.П. Дзюин, 
А.Г. Дзюин 2010). Ведутся исследования по использованию биоре-
сурсов в севообороте. Результатысведены в монографии «Биологиза-
ция земледелия в Северо-Восточной зоне Нечерноземья» (Г.П. Дзюин, 
А.Г. Дзюин, 2014).

Республиканским центром агрохимической службы «Удмуртский» 
под руководством кандидата с.-х. наук А.И. Безносова проведены агро-
химическое обследование почв на всей территории республики и мас-
совые опыты с минеральными удобрениями. В 1955-1972 гг. заслужен-
ный агроном РСФСР и УАССР В.П. Палкин и М.А. Медведева разра-
ботали технологию обработки почвы в занятых парах. Т.П. Мерзляко-
вой разработаны способы обработки суглинистых и супесчаных почв 
под картофель, горох и ячмень. С 1976 г. проводилась серия стацио-
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нарных опытов по изучению почвозащитных приемов обработки по-
чвы (Т.П. Мерзлякова, Н.И. Владыкина, Н.А. Пегова, Р.В. Юшкова). 
В 1983-1993 гг. Н.А. Пегова провела исследования по совершенствова-
нию безотвальной системы обработки почвы с применением соломы в 
качестве мульчи. Продолжались исследования по разработке разноглу-
бинной, комбинированной систем обработки почвы. Результаты исследо-
ваний обобщены в монографии «Эффективность ресурсосберегающих 
почвозащитных систем обработки дерново-подзолистой почвы в севоо-
бороте» (А.М. Ленточкин, Н.И. Владыкина, Л.А. Ленточкина, 2011).

В 70-90-е гг. прошлого века изучением вопросовсистем обработки 
почв и удобрений занимался В.М. Холзаков. По результатам исследова-
ний им защищена докторская диссертация и издана монография «По-
вышение продуктивности дерново-подзолистых почв в Нечерноземной 
зоне» (В.М. Холзаков, 2006).

В настоящее время активную научную деятельность по разработ-
ке фундаментальных и прикладных вопросов в области почвоведе-
ния и агрохимии ведут следующие ученые: доктор с.-х. наук А.С. Баш-
ков и кандидат с.-х. наук Т.Ю. Бортник (разработка систем удобрений 
интенсивного полевого севооборота); доктор с.-х. наук А.В. Леднев и 
кандидат с.-х. наук А.В. Дмитриев (агроэкология, разработка техноло-
гий рекультивации загрязненных и нарушенных почв, освоение залеж-
ных земель); кандидат с.-х. наук Г.П. Дзюин и А.Г. Дзюин (адаптивно-
ландшафтные системы земледелия, вопросы эффективного использова-
ния удобрений, биологизации земледелия); кандидат с.-х. наук В.И. Ма-
каров (агрономическая оценка методов определения агрохимических 
свойств дерново-подзолистых почв при их окультуривании) и многие 
другие исследователи. 
Литература
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РОЛЬ КАФЕДРЫ АГРО ХИМИИ И ПОЧВОВЕДЕНИЯ 
В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМЫ ВОСПРОИЗВОДСТВА 
ПЛОДОРОДИЯ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ 
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ
Т.Ю. Бортник, А.С. Башков, В.П. Ковриго
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА, agrohim@izhgsha.ru

Кафедра агрохимии и почвоведения Ижевского сельскохозяйствен-
ного института (ныне ФГБОУ ВПО Ижевская государственная сельско-
хозяйственная академия) была создана в 1957 г. Визитной карточкой ка-
федры является почвенно-геологический музей, который создан в 1955 г. 
Организатором и вдохновителем его создания был Вячеслав Павлович 
Ковриго, выпускник Тимирязевки, в то время еще совсем молодой кан-
дидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры агрохимии и почво-
ведения. Формирование музея началось с монолитов, подаренных В.П. 
Ковриго организаторами почвенного музея им. В.Р. Вильямса (РГАУ-
МСХА им. К.А. Тимирязева, г. Москва), за его помощь в создании это-
го музея. В основу собрания музея легли уникальные коллекции почв 
разных географических зон, собранные в Северо-Кавказской землеу-
строительной экспедиции (1949 г.), Сталинградской агролесомелиора-
тивной (1950 г.), экспедиции почвенного института им. В.В. Докучаева 
по Московской и Курганской областям (1951-1953 гг.) с непосредствен-
ным участием В.П. Ковриго. 

Экспозиция музея основана на зональном почвенно-географическом 
принципе, который отражает современные научные представления о 
сущности почвообразования и закономерностях развития и простран-
ственной изменчивости почв. Представлены разные природные зоны 
– зона тундры, таежно-лесная, лесо-степная, лугово-степная, зоны су-
хих степей и пустынь и горный район г. Сочи. В процессе создания му-
зей пополнялся монолитами почв, типичных для Удмуртской Республи-
ки. Основными направлениями деятельности почвенно-геологического 
музея являются пропаганда и популяризация научных знаний, научно-
экспозиционная, а также образовательная деятельность.

При кафедре агрохимии и почвоведения многие годы функциони-
руют проблемная научно-исследовательская лаборатория магнетизма 
почв, межкафедральная аналитическая лаборатория и агрохимическая 
лаборатория опытного поля, которая находится в учебно-опытном хо-
зяйстве «Июльское». Кафедра внесла значительный научный вклад в 
области изучения почв Удмуртии и воспроизводства их плодородия. Со-
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трудники кафедры успешно выполняли задания МСХ Удмуртской Ре-
спублики, ВИУА (ныне ВНИИА имени Д.Н. Прянишникова), ОАО «Уд-
муртнефть», ОАО «Сильвинит» и других организаций. 

В 60-е гг. прошлого столетия по поручению МСХ УАССР силами 
студентов агрономического факультета под руководством преподавате-
лей кафедры В.П. Ковриго и И.И. Вараксина было проведено обследо-
вание почв колхозов и совхозов многих районов республики на площа-
ди более 500 тыс. гектаров. Многие из студентов, принимавших уча-
стие в этой большой работе, впоследствии стали профессиональными 
почвоведами и агрохимиками, научными работниками, агрономами, ру-
ководителями хозяйств. Наиболее яркими представителями этих выпу-
сков являются Р.С. Ахметшин, Л.Б. Башмаков, А.И. Безносов, Г.П. Дзю-
ин, Г.Г. Красноперов, Ю.Н. Семенов, Б.И. Черепанов, И.А. Чикуров и 
многие другие. 

В 1972 г. силами студенческих отрядов под руководством И.И. Ва-
раксина и Е.Г. Вараксиной было проведено почвенно-эрозионное об-
следование на площади более 280 тыс. га; по полученным материалам 
была составлена «Генеральная схема противоэрозионных мероприятий 
Удмуртской АССР»; материалы были также использованы в составле-
нии «Почвенно-эрозионной карты СССР». Активно проводилась учеба 
специалистов сельскохозяйственного производства республики по во-
просам борьбы с эрозией почв. 

Преподаватели кафедры принимали активное участие в оказании 
помощи по внедрению достижений сельскохозяйственной науки и пе-
редового опыта в производство в хозяйствах Каракулинского и особен-
но Воткинского районов, что убедительно повлияло на результаты де-
ятельности этих районов. Впервые в Воткинском районе стали приме-
нять солому на удобрение в 1982-1983 гг., а в 1985 г. уже оставляли соло-
му на 4564 га пашни, в 1986 г. – на 9184 га, и в настоящее время этот эф-
фективный прием воспроизводства плодородия почв широко использует-
ся в республике. Также стали высевать промежуточные культуры на си-
дераты, в массовом масштабе стали применять минеральные удобрения 
при посеве. За 1981-1983 гг. в базовых хозяйствах Воткинского района 
урожайность зерновых и зернобобовых культур увеличилась с 13,2 ц/га 
до 22,6 ц/га, т.е. на 71%, а в целом по району – на 30%. Было выражено 
значительное улучшение производства кормов, картофеля и овощей.

В 1961 г. при кафедре был организован студенческий научный кру-
жок «Агрохимия и почвоведение», в котором занимаются студенты 3-5-х 
курсов агрономического факультета. Кружок имеет богатую историю 
и сложившиеся традиции, в нем занимались многие известные ныне 
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ученые и специалисты производства. Дипломники кафедры агрохимии 
и почвоведения регулярно участвуют в конкурсах студенческих работ. 
Студенты, успешно выступившие со своими научными результатами на 
заседаниях кружка и научных конференциях, имеют научные публика-
ции в сборниках и журналах, а в дальнейшем имеют возможность про-
должить свою работу, обучаясь в магистратуре и аспирантуре. 

Научная работа кафедры агрохимии и почвоведения ведется более 
полувека. Период 1956-1965 гг. в связи с организацией Ижевского сель-
скохозяйственного института можно считать началом широких иссле-
дований в почвоведении, агрохимии и земледелии. В ИжСХИ сфор-
мировалась научная школа по агрохимии во главе с профессором, За-
служенным деятелем науки Удмуртской Республики И.П. Дерюгиным. 
Особенно глубокие и обширные исследования были проведены по изу-
чению агрохимических свойств основных типов почв республики, осо-
бенностей питания растений и применения удобрений (И.П. Дерюгин, 
А.И. Безносов, А.С. Башков, Л.Б. Башмаков). Полученные результаты 
по технологии известкования почв (В.П. Култышев), применению жид-
ких азотных удобрений (А.С. Башков, А.А. Горчев), возможности вне-
сения фосфорных удобрений в запас (И.П. Дерюгин, Л.Ф. Одинцова, 
А.С. Башков, Г.П. Дзюин, А.И. Безносов), применению комплексных 
удобрений (Т.Ю. Бортник) позволили разработать конкретные предло-
жения, которые широко используются в производстве.

Под руководством профессора, доктора с.-х. наук И.П. Дерюги-
на и кандидата с.-х. наук А.С. Башкова в 1979 г. был заложен длитель-
ный полевой опыт на опытном поле ОАО Учхоз «Июльское» Ижев-
ская ГСХА Воткинского района Удмуртской Республики на тему «Вли-
яние систематического внесения различных доз удобрений, их соче-
таний и соотношений на продуктивность 4-польного севооборота и 
плодородие дерново-подзолистой почвы». Данный опыт входит в Ге-
ографическую сеть опытов с удобрениями РФ. В рамках этого опыта 
были проведены исследования, в которых принимали активное участие 
А.П. Колотов, Т.В. Котешова, Л.Ф. Одинцова, Н.Ф. Попова, Л.А. Ленточ-
кина, Т.Ю. Якубовская и другие сотрудники. По данным, полученным в 
длительном опыте, были защищены несколько кандидатских и доктор-
ская диссертация А.С. Башкова (2000 г.). В настоящее время исследо-
вания в длительном опыте продолжаются (А.С. Башков, Т.Ю. Бортник,
А.Ю. Карпова, М.Н. Загребина). 

Кафедра агрохимии и почвоведения стала в Удмуртии центром раз-
носторонних фундаментальных исследований в области почвоведе-
ния, которыми руководил доктор сельскохозяйственных наук, профес-
сор В.П. Ковриго. В республике сложилась научная школа по почво-
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ведению. Выполненные научные работы позволили охарактеризовать 
ряд сложных процессов, протекающих в почвах, выяснить особенности 
происхождения и свойств почв Удмуртии, проследить за их изменением 
в результате освоения и окультуривания и дать рекомендации сельско-
хозяйственному производству по разработке новых агроприемов и по-
вышению плодородия почв. 

Под руководством профессора, доктора с.-х. наук В.П. Ковриго из-
учались комплекс свойств почв, пищевой, водный, температурный ре-
жимы почв; окислительно-восстановительные процессы в почвах из-
учала А.В. Хромченко-Сентемова, почвенные растворы – Г.П. Дзюин, 
микрофлору и токсичные свойства почв – Л.А. Викулина, ферментатив-
ную активность почв – Н.С. Пухидская, микроэлементный состав почв 
– М.Ф. Кузнецов и М.А. Исаев. Почвенный воздух изучал Н.Я. Хром-
ченко. И.И. Вараксин обстоятельно изучил образование и свойства се-
рых лесных почв в Удмуртии и установил причину их высокой гумуси-
рованности. Новую страницу в изучении теории почвенного питания 
растений открыли работы профессоров Н.А. Канунниковой и В.П. Ков-
риго по вопросам термодинамики ионообменных процессов в системе 
«твердая фаза почв – почвенный раствор – корневая система растений». 
Результаты этих исследований были доложены на трех Международ-
ных конгрессах почвоведов. 

Е.М. Ирьяновой получены новые данные по адсорбции почвами ни-
тратов, предложен агроприем по повышению плодородия почв регули-
рованием их адсорбционных свойств, позволяющий повысить эффек-
тивность минеральных удобрений и уменьшить их дозы. Работы по ад-
сорбции почвами нитратов опубликованы в России и США. На основе 
этих исследований разработан новый агроприем по регулированию ад-
сорбционных свойств почв, который прошел в Удмуртии производствен-
ную проверку (А.И. Безносов, Л.А. Ленточкина). На кафедре разработан 
новый агроприем по сохранению влаги в почве в весенне-летний период 
(А.В. Леднев). Проведены интересные работы по исследованию воздуш-
ных свойств почв (В.И. Макаров).

С 1962 г. проводились фундаментальные исследования магнитных 
свойств почв (А.А. Лукшин, В.П. Ковриго, Т.И. Румянцева, Л.А. Обыде-
нова, Т.П. Иванова, Н.А. Бусоргина, Е.А. Панкратова, О.А. Страдина). 
Результаты исследований по теории и практическому применению ре-
зультатов изучения магнитных свойств почв сформировались в новый 
раздел агрофизики и позволили разработать не имеющие аналогов маг-
нитометрические способы диагностики почв, которые защищены не-
сколькими авторскими свидетельствами. Эти способы демонстрирова-
лись в 1993 г. и удостоены пяти медалей лауреатов Всероссийского вы-
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ставочного центра (г. Москва), прошли широкую производственную про-
верку и рекомендованы для использования в почвенно-агрохимической 
службе России.

Выполнен большой объем исследований по изучению возможности 
эффективного использования извести шести местных карьеров. Разра-
ботаны подробные рекомендации по применению местных известко-
вых материалов на кислых почвах Удмуртской Республики, исследо-
вания по этому важному вопросу для земледелия республики продол-
жаются (А.С. Башков, А.Н. Исупов). Ведутся исследования азотного 
состояния почв и эффективности азотных удобрений при возделыва-
нии сельскохозяйственных культур на дерново-подзолистых почвах Уд-
муртской Республики (В.И. Макаров). 

В течение нескольких лет проводились интересные исследования 
по разработке многофункциональных удобрений и изучению их эффек-
тивности при возделывании сельскохозяйственных культур (В.П. Ков-
риго, Е.М. Ирьянова, В.И. Макаров, Е.В. Лекомцева). 

На землях ОАО «Восточный» изучались приемы ускоренной ре-
культивации почв, загрязненных навозными стоками (А.С. Башков, 
Л.А. Ленточкина, Т.Ю. Бортник, А.В. Дмитриев). Обстоятельно изуче-
но использование продукта анаэробной переработки навоза (биоудо-
брения «РосПочва») в качестве удобрения овощных культур на легких 
почвах Среднего Предуралья (Е.В. Лекомцева, Т.Ю. Бортник). В насто-
ящее время Е.В. Лекомцева активно продолжает работу в области удо-
брения овощных культур. Разработана технология использования по-
слеспиртовой барды в качестве органического удобрения (В.И. Мака-
ров). Проводится изучение возможности использования в качестве удо-
брения золы биологических отходов (Т.Ю. Бортник, Е.В. Лекомцева, 
Д.В. Яковлев). 

Проведены глубокие исследования по рекультивации нефтезагряз-
ненных почв, на основании которых разработаны типовые проекты ра-
бот по восстановлению их плодородия и сделаны рекомендации про-
изводству (А.В.Леднев, А.В. Дмитриев). А.А. Двоеглазова проводит 
научно-исследовательскую работу в области экологии по изучению кон-
сортивных связей как фактора формирования устойчивости растений в 
урбаноэкосистеме.

Сотрудниками кафедры и в соавторстве издан ряд книг научно-
производственного направления: «Агрохимические основы применения 
удобрений и повышения плодородия почв УАССР», «Агроэкологиче-
ские основы воспроизводства плодородия почв», «Влияние адаптивной 
системы земледелия на продуктивность дерново-сильноподзолистых 



15

почв в условиях Среднего Предуралья», «Биологические особенности 
травянистых и древесных растений в городских насаждениях» (И.Л. 
Бухарина, А.А. Двоеглазова), «Изменение свойств почв Удмуртской Ре-
спублики под действием механического техногенеза и приемы их ре-
культивации» (А.В. Леднев, Н.А. Леднев), «Рекультивация загрязнен-
ных и механически нарушенных земель (типовой проект)» (А.В. Лед-
нев), «Эрозия и воспроизводство плодородия эродированных почв Уд-
муртии» (Е.Г. Вараксина, И.И. Вараксин, Т.И. Захарова) и др. 

Большим достижением кафедры является издание учебника для ву-
зов России «Почвоведение с основами геологии» (Издательство «Ко-
лосс»; авторы В.П. Ковриго, И.С. Кауричев, Л.М. Бурлакова, 2000, 2008) 
и монографии В.П. Ковриго «Почвы Удмуртской Республики». В по-
следние годы вышли монографии «Подвижный алюминий в дерново-
подзолистых почвах» (А.Ю. Карпова, А.С. Башков, Т.Ю. Бортник), «По-
вышение эффективности удобрений на дерново-подзолистых почвах 
Среднего Предуралья» (А.С. Башков), «Эффективность использования 
органического удобрения РосПочва под овощные культуры в условиях 
Удмуртской Республики» (Т.Ю. Бортник, Е.В. Лекомцева, Т.Е. Иванова). 

На материалах кафедры, при помощи творческих связей с другими 
научными учреждениями, были закончены исследования и защищены 
34 кандидатских и 7 докторских диссертаций по многим актуальным 
темам почвоведения и агрохимии. Сотрудниками кафедры в содруже-
стве с другими исследователями опубликовано свыше 500 научных ра-
бот; получено 5 авторских свидетельства и 4 патента. По проведению 
исследований кафедра сотрудничала с Удмуртским НИИСХ, ОАО «Аг-
рохимцентр «Удмуртский», ГОУ ВПО УдГУ, Удмуртским землеустрои-
тельным проектно-изыскательским предприятием УралНИИгипрозема, 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, ВНИИА имени Д.Н. Прянишни-
кова, со многими сельскохозяйственными вузами и другими учреждени-
ями. Коллектив кафедры агрохимии и почвоведения все годы ее суще-
ствования поддерживал тесную связь с производством. Выпускники ка-
федры работают во всех районах Удмуртии, многих областях и респу-
бликах России и за рубежом. 
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В полевом опыте проведена оценка применения органических удобрений на основе 
определения продуктивности культур зернопропашного севооборота и изменению пара-
метров плодородия на протяжении одной ротации севооборота. Показано, что внесение 
равных по азоту доз органических удобрений обеспечивает среднегодовую продуктив-
ность на уровне 20-28 ц з.е./га, на фоне минеральных удобрений – 28-35 ц з.е./га. Исполь-
зование торфа в чистом виде на дерново-подзолистой супесчаной почве не обеспечива-
ет сохранение содержания фосфора и калия, а также значения рН на начальном уровне.

Ключевые слова: органические удобрения, торф, эффективность, дерново-
подзолистые супесчаные почвы, плодородие.

Запасы торфа в России на 01.01.2008 г. оценивались в 181,1 млрд. т [1]. 
Процесс освоения торфяников продолжается до сих пор в основном с 
целью торфодобычи на топливо и удобрение. В настоящее время до-
быча торфа для нужд сельского хозяйства не превышает 1 млн. т в год. 
Торф в этом случае рассматривается как одно из средств повышения 
плодородия почв. Использование пространственно-временного анали-
за по изучению влияния длительного применения органических удо-
брений на основе торфа дает возможность глубже изучить закономер-
ности действия и последействия удобрений на урожай и его качество, а 
также на свойства дерново-подзолистых почв легкого гранулометриче-
ского состава. 

Исследования проводили на дерново-подзолистых супесчаных по-
чвах опытного поля ВНИИОУ, расположенном в Судогодском районе 
Владимирской области. Почвы характеризуются повышенной кислот-
ностью, низкими параметрами емкости катионного обмена, буферно-
сти, невысоким содержанием питательных веществ и гумуса в услови-
ях промывного водного режима [2]. Агрохимические показатели почвы: 
содержание гумуса – 1,3-1,4%; рНkcl – 5,1; Нг – 1,64 мг-экв/100 г почвы; 
содержание подвижных фосфора и обменного калия (по Кирсанову) – 
105 и 137 мг/кг почвы соответственно; S – 5,7-6,1 мг-экв/100 г почвы. 
По агрохимическим показателям почва опытного участка соответ-



17

ствовала средней степени окультуренности. Одним из возможных ре-
зервов повышения эффективного плодородия исследуемых почв мо-
жет быть использование местных органических удобрений: тор-
фа, навоза, помета, сидератов и др. В полевом опыте использова-
ли следующие виды ораганических удобрений: навоз подстилоч-
ный, торф, торфонавозная смесь (в поле), торфонавозный, торфо-
пометный и торфосидератный компосты. Расчетные дозы органи-
ческих удобрений были эквивалентны дозе навоза, содержащего 
200 кг/га азота. Cевооборот: картофель – ячмень – однолетние травы – 
озимая зерновая культура. Органические удобрения вносили под пер-
вую культуру – картофель на 2 фонах: без минеральных удобрений и по 
фону NPK. Доза довнесения минеральных удобрений зависела от со-
держания общих фосфора и калия в органических удобрениях, но не 
превышала N280 P200 K320 за ротацию севооборота. Площадь делянки 
равна 48 м2 (6X8), повторность – трехкратная. Все аналитические иссле-
дования выполнены в соответствии с принятыми ГОСТ и методически-
ми указаниями [3]. Математическую обработку результатов учета и на-
блюдений, построение графиков проводили с использованием компью-
терных программ Statistica 6,0 и Excel.

Применение изучаемых систем удобрения оказало различное влия-
ние на агрохимические свойства дерново-подзолистой супесчаной по-
чвы. Так, применение торфа и минеральных удобрений оказало под-
кисляющее действие на почву за ротацию севооборота в среднем на 
0,50 единиц при 0,45-0,60 в контроле. Применение органоминеральной 
системы удобрения способствовало увеличению показателя суммы об-
менных оснований. Содержание подвижных фосфора и калия в вари-
анте с торфом без NPK было наименьшим и за 4 года снизились на 
20 и 24,8 мг/кг почвы по сравнению с начальными значениями. В осталь-
ных вариантах опыта применение удобрений способствовало накопле-
нию подвижного фосфора, но не способствовало сохранению ресурсов 
обменного калия, за ротацию севооборота его содержание снизилось от 
2-5 мг/кг почвы. 

Достаточно точным показателем плодородия почвы является со-
держание в ней гумуса. Естественными причинами низкого плодоро-
дия дерново-подзолистых почв помимо неблагоприятных кислотно-
основных свойств, является невысокое содержание общего гумуса 
фульватного типа гумусообразования [4]. В почве контрольного вари-
анта и вариантах с использованием органической системы удобрения в 
пахотном слое за ротацию севооборота отмечена убыль гумуса, которая 
в среднем составила 0,03-0,07% (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Изменение содержания гумуса в почве за ротацию 
севооборота при использовании органических удобрений

Совместное применение органических и минеральных удобрений 
способствовало увеличению содержания гумуса на 0,004-0,093% в за-
висимости от вида удобрения. Совместное применение минеральных 
и органических удобрений на основе торфа способствовало оптимиза-
ции значений агрофизических свойств почвы. За ротацию севооборота 
отмечено снижение значений плотности почвы на 0,02-0,05% и плотно-
сти твердой фазы на 0,06-0,09%, и, следовательно, увеличение значе-
ний пористости почвы.

Поступление в почву с удобрениями дополнительного количества 
элементов питания и оптимизация агрофизических и агрохимических 
свойств почвы пахотного слоя способствовали увеличению эффектив-
ного плодородия почвы и получению достоверных прибавок урожайно-
сти культур по отношению к контролю без удобрений. Изучаемые си-
стемы удобрений оказали различное влияние на продуктивность куль-
тур четырехпольного зернопропашного севооборота (табл. 1).

Если рассматривать действие удобрений в рамках ротации севообо-
рота, то можно отметить, в первый год действия были эффективны все 
изучаемые системы удобрения, при этом минеральная система удобре-
ния (МСУ) и органоминеральная система удобрений (ОМСУ) превос-
ходили контроль в среднем в 2,3 раза; органическая система удобрения 
(ОСУ) – в среднем в 1,7 раза (рис. 2). В последействии влияние изу-
чаемых систем удобрений нивелируется. При возделывании последней 
культуры звена севооборота – озимой пшеницы ее продуктивность при 
применении МСУ и ОМСУ достоверно превосходит контроль, но вли-
яние этих систем удобрения в последействии проявляется уже не так 
контрастно, как при выращивании первой культуры звена севооборо-
та – картофеля.
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Таблица 1 – Продуктивность культур зернопропашного севооборота 
при применении органических удобрений на основе торфа, ц з.е./га

Вариант
Карто-
фель

(2009 г.)
Ячмень
(2010 г.)

Вико-
овсяная 
смесь 
на з/м

(2011 г.)

Озимая 
пшени-
ца

(2012 г.)

Продуктив-
ность звена 
севооборота
(2009-2012 гг.)

су
м
м
ар

-
на
я

ср
ед
не

-
го
до
ва
я

Без удобрений – контроль 27,0 8,5 16,5 16,7 68,7 17,2
Навоз подстилочный 42,0 12,8 17,6 22,4 94,8 23,7
NPK (экв. варианту 2) 47,3 12,0 18,2 22,4 99,9 25,0
Торф 36,8 10,8 15,8 17,3 80,7 20,2
Навозно-дерновая смесь 45,8 9,4 17,8 22,1 95,1 23,8
Торфонавозный компост 58,0 13,3 16,3 24,8 112,4 28,1
Торфопометный компост 56,5 15,6 19,8 20,5 112,4 28,1
Торфосидератный компост 39,2 14,9 19,2 18,6 91,9 23,0
N280 P200 K320 72,5 18,9 19,0 28,8 139,2 34,8
Навоз подстилочный + NPK 69,2 18,8 21,0 28,9 137,9 34,5
NPK (экв. варианту 2) + N80PK 70,5 20,7 20,8 28,8 140,8 35,2
Торф + N80PK 52,5 13,4 17,4 28,9 112,2 28,0
Торфо-навозная смесь 
+ N80PK 66,8 13,2 21,0 29,6 130,6 32,6

Торфонавозный компост 
+ N80PK 59,2 16,3 21,5 28,7 125,7 31,4

Тофопометный компост 
+ N80PK 71,8 18,2 21,7 28,5 140,2 35,6

Торфосидератный компост 
+ N80PK 54,5 13,2 23,0 28,1 118,8 29,7

НСР05 9,4 3,5 2,6 2,9

Рисунок 2 – Продуктивность зернопропашного севооборота 
при использовании различных систем удобрений, ц з.е./га 
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Таким образом, результаты исследований, полученные в первую ро-
тацию севооборота, свидетельствуют о проявлении скрытых деграда-
ционных процессов в пахотном слое почвы контрольного варианта и в 
варианте с торфом в чистом виде, оцениваемых среднегодовой утратой 
параметров кислотности почвы рН сол. на 0,11 ед., подвижного фосфо-
ра – на 5,0-10,0 и обменного калия – на 5,0-6,0 мг/кг почвы. Предотвра-
тить нежелательные процессы удается применением органоминераль-
ной системы удобрения, что также способствует оптимизации пита-
тельного режима почвы и агрофизических свойств, что в конечном ито-
ге положительно повлияло на продуктивность зернопропашного севоо-
борота. Наибольший прирост среднегодовой продуктивности севообо-
рота при применении органической системы удобрения отмечен в вари-
анте с торфопометным компостом и составил 43,7 ц з.е./га, или 63,6% 
к контролю. По фону минеральных удобрений во всех вариантах опыта 
получена существенная прибавка урожая, наибольшая прибавка полу-
чена в вариантах с подстилочным навозом – 16,6 ц з.е./га и с торфопо-
метным компостом – 18,2 ц з.е./га.
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Установлено, что возделывание клевера лугового в севооборотах в сравнении с дру-
гими предшественниками обеспечивает накопление гумуса в почве, повышает эффек-
тивное ее плодородие, урожайность и качество зерна сельскохозяйственных культур. 
Положительное последействие бобовой культуры сохраняется практически в течение 
всей ротации севооборота.

Ключевые слова: чернозем выщелоченный, плодородие почвы, предшественники, 
клевер луговой, сидераты, севооборот.
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Результаты исследований многих научных учреждений нашей зоны 
и опыт производства свидетельствуют, что недостаточная культура зем-
леделия (малое поступление в почву свежего органического вещества, 
усиление минерализации гумуса в связи с чрезмерной обработкой по-
чвы, усиление эрозии почв и т.д.) за последние десятилетия привела к 
существенному снижению плодородия почв. Самым негативным факто-
ром явилось уменьшение содержания в пахотном слое почвы на 20-50% 
гумуса. В cвязи с чем, на передний план выдвигается задача предотвра-
щения дальнейшей деградации и по возможности повышения плодоро-
дия почв. Эта задача является государственной проблемой, в ре шении ко-
торой особую значимость имеют многолетние бобовые культуры [1, 2]. 

В результате проведенных нами исследований установлено, что важ-
ная роль в восполнении плодородия почвы может принадлежать клеве-
ру луговому. В среднем за 4 года он формировал 30,4 т/га зеленой над-
земной массы с колебаниями по годам от 21,7 т до 44,5 т/га. При исполь-
зовании клевера на сидераты в почву поступало в среднем 9,1 т/га сухо-
го вещества, в котором содержалось 260,8 кг азота, 21,7 кг фосфора и 
229,6 кг/га калия. 

С зеленой надземной массой в почву поступало 512,1 кг/га трех 
основных элементов питания. В том случае, если клевер луговой уби-
рался на сено, то после него на поле оставалось 4,43 т/га сухого органи-
ческого вещества пожнивно-корневых остатков. В органических остат-
ках содержится 213,1 кг/га азота, фосфора и калия. С учетом сухой над-
земной органической массы и пожнивно-корневых остатков при сидера-
ции клевера лугового в почву поступает 725,2 кг/га элементов минераль-
ного питания.

Количество элементов питания, поступающих в почву с пожнивно-
корневыми остатками при использовании клевера на сено, сопоставля-
ли с их содержанием в полуперепревшем навозе. Оно оказалось экви-
валентно внесению 18,4 т/га навоза. 

Заделка в почву измельченной массы клевера лугового первого года 
пользования в наших опытах оказалась равноценной внесению 62,5 т 
навоза на гектар (табл. 1).

Меньшее количество сухого органического вещества оставляет 
на поле смесь вики с овсом – 4,29 т/га (надземная часть + пожнивно-
корневые остатки). С заделываемой органической массой в почву по-
ступало 82,8 кг/га элементов питания, что эквивалентно внесению 
7,1 т/га навоза.

Следовательно, введение в севооборот многолетних бобовых трав 
обеспечивает поступление в почву большого количества органического 
вещества и повышение активности в почве процессов минерализации.
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Таблица 1 – Урожайность парозанимающих культур 
и поступление питательных веществ в почву

Парозанимающие 
культуры

Уро-
жай-
ность,
т/га

Содержа-
ние абсо-
лютно су-
хого веще-

ства, 
т/га

Поступление в почву
элементов питания, 

кг/га

Эквива-
лентно 

полупере-
превшему
навозу, 
т/га

N P2O5 K2O всего

Навоз
Клевер на сено
Клевер на сидераты
Вика + овес на зерно

-
6,8
30,4
1,63

5,70
4,43
13,53
4,29

88,0
97,5
358,3
47,2

48,0
13,7
35,4
12,4

96,0
101,9
331,5
23,2

232,0
213,1
725,2
82,8

20,0
18,4
62,5
7,1

Результаты наших исследований свидетельствуют, что направлен-
ность в изменении плодородия почвы во многом определяется набо-
ром культур, возделываемых в севооборотах, в данном случае плодоро-
дие почвы зависит от вида пара и парозанимающих культур (табл. 2). 
Так, под культурами первого (озимая пшеница-ячмень) и второго (пар, 
озимая пшеница) звеньев зернопарового севооборота проявляется тен-
денция к уменьшению в почве гумуса, азота и фосфора по сравнению 
с севооборотами с занятым паром, особенно с клевером луговым. Если 
при введении в севооборот клевера плодородие поддерживается на ис-
ходном уровне, то в севообороте с чистым паром к концу ротации со-
держание гумуса снизилось с 6,9% до 6,7%, общего азота – с 0,40 до 
0,34%, фосфора – со 181 до 175 мг/кг, величина обменной кислотности 
(рНсол.) возросла с 4,9 до 4,7. Следует обратить внимание, что в этом 
севообороте при уборке зерновых культур солома ежегодно измельча-
лась и запахивалась. Однако заделка соломы злаков не устраняет ухуд-
шение физико-химических свойств почвы.

В пожнивных остатках и соломе зерновых колосовых культур со-
держится менее одного процента азота и до 60% трудногидролизуемой 
фракции углеродсодержащих веществ. Они имеют широкое отношение 
углерода к азоту. В сене клевера лугового содержится 22% сухого веще-
ства, 2,96% общего азота, 0,25% фосфора, 2,57% калия, 1,81% кальция 
и 20,73% клетчатки.

С качеством поступающего в почву органического вещества связа-
на активность и скорость его трансформации [2, 3]. В нашем опыте на 
второй год после заделки надземной массы клевера в почву содержание 
гумуса в пахотном слое увеличилось на 0,2%, азота – на 0,02%. Следует 
констатировать, что даже ежегодное внесение измельченной массы со-
ломы зерновых культур не восполняло запасы органического вещества 
в почве и азота в севообороте с применением чистого пара. 
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По сравнению с клевером смесь вики с овсом оказала меньшее вли-
яние на плодородие почвы: на 4 год содержание гумуса уменьшилось 
на 0,2%, азота – на 0,04%.

Следовательно, введение в севооборот клевера лугового способ-
ствует восполнению органического вещества, а использование его в ка-
честве сидеральной культуры – накоплению гумуса в почве.

Клевер луговой, подсеваемый под покров ячменя, снижает его уро-
жайность по сравнению с чистым посевом на 0,26-0,28 т/га. Урожай-
ность клевера, убираемого на следующий год на сено, в среднем соста-
вила 6,8 т (табл. 1), отводимого на сидераты – 27,1 т/га. Урожайность 
смеси вики с овсом на зерно получена 1,63 т/га. Обогащение почвы лег-
когидролизуемым негумифицированным органическим веществом в 
виде растительных остатков и надземной массы повышает эффектив-
ное плодородие почвы. Это сказывается на росте, развитии и урожай-
ности возделываемых в севообороте культур (табл. 3).

Таблица 3 – Влияние предшественников на урожайность культур 
в севооборотах, т/га

Предшественник

Культуры севооборотов
Среднее
за 5 лет

озимая
пшени-
ца

яровая
пшени-
ца

ячмень пар
чистый

озимая
пшени-
ца

Клевер на сено 3,29 2,73 4,27 - 3,47 3,44
Клевер на сидераты 3,75 3,18 4,55 - 3,60 3,77
Вика с овсом
на зерно 3,03 2,56 3,92 - 3,20 3,18

Пар чистый 3,76 2,63 3,81 - 3,15 3,32
НСР05 0,25 0,17 0,27 - 0,21 0,11

Наибольшая урожайность озимой пшеницы получена по чистому и 
сидеральному парам – 3,76 и 3,75 т/га, меньшая – после викоовсяной 
смеси 3,03 т/га.

Преимущество пара, занятого клевером, особенно сидерального, 
проявляется уже на второй культуре и прослеживается в течение всей ро-
тации севооборотов. Положительное последействие клевера как средо-
улучшающей культуры вследствие постепенного разложения заделан-
ных в почву в занятом пару растительных остатков и надземной массы 
остается и после введения через 4 года во все севообороты чистого пара. 
В заключительном поле севооборота повышается не только урожай-
ность озимой пшеницы, но и качество зерна.

Качественный анализ зерна сельскохозяйственных культур в зави-
симости от вида пара и парозанимающей культуры показал, что в пер-
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вый год наблюдений лучшее по качеству зерно озимой пшеницы по-
лучено на вариантах с использованием сидерального и чистого паров. 
В этот год содержание сырого протеина в зерне озимой пшеницы по 
данным предшественникам колебалось от 13,2 до 13,5%. Наименьшее 
его содержание наблюдалось при размещении пшеницы после викоов-
сяной смеси. В остальные годы исследований чистый пар не имел пре-
имущества как предшественник в накоплении в зерне сырого протеина 
и клейковины возделываемых в севооборотах культур. Более того, по-
сев озимой пшеницы по чистому пару, введенному во все севообороты, 
уступали по качеству зерна вариантам с использованием клевера луго-
вого на сидераты и сено. 

Таким образом, в условиях юга лесостепной зоны чистый пар усту-
пает пару, занятому клевером. Возделывание клевера лугового в севоо-
боротах обеспечивает накопление гумуса в почве, повышает эффектив-
ное ее плодородие, урожайность и качество зерна сельскохозяйствен-
ных культур.
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ТЕХНОЛОГИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОЛОГИЧЕСКОГО АЗОТА 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ КЛЕВЕРА КРАСНОГО
В.Н. Баринов
ФГБНУ ВНИИ органических удобрений и торфа, vnion@vtsnet.ru

В полевом опыте на дерново-подзолистой супесчаной почве Центрального Нечерно-
земья установлена возможность использования для подкормки многолетних трав (кле-
вера красного) азота однолетних бобовых растений путем применения их в качестве по-
кровных культур. Среди бобовых культур более эффективным был люпин и его сочета-
ние с тритикале.

Ключевые слова: покровные культуры, биологический азот, урожайность, многолет-
ние травы.

В полевой опыт включили одну из ведущих многолетних культур 
Нечерноземной зоны – клевер красный, в качестве покровных культур 
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использовали зерновые злаки (тритикале), и растения – доноры био-
логического азота (узколистный люпин, кормовые бобы, вику с овсом, 
люпин с тритикале, бобы с тритикале).

Почва под опытом дерново-подзолистая супесчаная, сформированная 
на двучленных флювиогляциональных отложениях. Пахотный горизонт 
характеризуется низким содержанием гумуса (1,0-1,5%), реакцией среды 
близко к нейтральной (pH сол. 6,0-6,2, Hr – 0,43-0,67), повышенной обе-
спеченностью усвояемыми формами фосфора (12,8-15,2 мг/100 г почвы) 
и калия (13,5-14,1 мг/100 г почвы). Климат умеренно влажный, умеренно-
континентальный, среднегодовое количество осадков – 526-650 мм, сум-
ма активных температур – 2000…2100 0С, ГТК – 1,2-1,3.

В опыте определяли: влияние покровных культур на густо-
ту стояния растений многолетних трав [2] в период всходов 
(3 декада мая), перед уходом в зиму (2 декада ноября) и после перезимов-
ки (3 декада апреля), содержание нитратного и аммиачного азота [3] в па-
хотном слое почвы перед уходом посевов клевера в зиму и весной при 
его отрастании, укосный урожай покровных культур и клевера красно-
го в 1 год жизни и в течение трех лет хозяйственного использования [2]. 
Развитие сегетальных видов растений [4], поражение многолетних трав 
(клевера) болезнями – по Хохрякову (1990) и вредителями [1]. Накопле-
ние кормовых единиц в урожае клевера – по Панникову и др. (1990), со-
держание корневой массы в пахотном слое, экономическую эффектив-
ность покровных культур при возделывании многолетних трав.

В период укосной спелости покровных культур под их влиянием от-
мечен достоверный рост накопления в почве корне-пожнивных остат-
ков; бобовые культуры и их смеси способствовали увеличению в остат-
ках азота, фосфора и калия (табл. 1).
Таблица 1 – Влияние покровных культур в период укосной спелости 
на накопление корне-пожнивных остатков (корней) и элементов питания 
в них

Покровные 
культуры

Сухая 
масса 
корней, 
ц/га

Содержание в 
корнях, %

Накопление в 
корнях, кг/га Итого

N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без покрова 32 1,40 0,52 1,05 45 18 35 100,97
Тритикале 36 1,16 0,52 1,05 49 21 38 110,73
Люпин узколист. 43 1,40 0,51 1,04 67 25 48 142,98
Бобы кормовые 45 1,37 0,52 1,03 66 23 49 140,92
Вика+овес 46 1,32 0,53 1,02 61 22 45 130,87
Люпин + тритикале 48 1,41 0,52 1,01 66 24 47 139,94
Люпин + бобы 52 1,40 0,59 1,03 72 33 53 161,02
HCP0,5 6 9 4 6 19
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Бобовые культуры в чистом виде и в сочетании со злаковыми способ-
ствовали улучшению азотного питания клевера осенью и весной, что по-
ложительно сказалось на формировании укосного урожая (табл. 2).

Более высокий урожай достигнут на вариантах с люпином, что, ви-
димо, связано с хорошо развитой корневой системой этой культуры в 
подпахотных горизонтах, которая минерализуясь, обеспечивает много-
летние травы дополнительными элементами питания. Близко к досто-
верной разности были прибавка урожая на вариантах с кормовыми бо-
бами. На третий год отмечается значительный выпад трав клевера и 
следует снижение их общей продуктивности более контрастно, чем в 
предыдущие два года. Эффект положительного последействия покров-
ных культур связан с процессами минерализации их корне-пожнивных 
остатков и более развитой под их влиянием корневой системой много-
летних трав. Азотное питание многолетних трав в третий год использо-
вания лучше проявилось на вариантах с бобами и люпином.

Таблица 2 – Влияние покровных культур на продуктивность 
клевера красного

Покровные
культуры

Годы пользования многолетних трав
1 год – 3 укоса 2 год – 2 укоса 3 год – 2 укоса

зеленая 
масса

корни – 
сухое
в-во

зеле-
ная 
масса

корни- 
сухое
в-во

зеле-
ная 
масса

корни – 
сухое
в-во

Без покрова 310 70,0 222 44 232 48
Тритикале 281 75,9 226 45 232 46
Люпин 
узколистный 348 77,0 280 76 284 57

Бобы кормовые 365 80,0 321 80 243 49
Вика + овес 335 74,0 346 76 269 54
Люпин + тритикале 346 76,0 350 77 272 74
Бобы + тритикале 313 69 352 78 271 73

HCP 0.5 ц/га  28  6  35,0  7  26  5

При определении экономической эффективности использования по-
кровных культур суммарную урожайность многолетних трав и покров-
ных культур учитывали в кормовых единицах, используя коэффициент 
пересчета зеленой массы, равный 0,22, стоимость кормовой единицы – 
8 руб., затраты на возделывание и уборку покровных культур – по тех-
нологическим картам. Условно чистый доход от использования бобо-
вых покровных культу достиг 28760-30990 руб./га, или в среднем на 
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гектар севооборотной площади 7190-7748 руб., что убедительно свиде-
тельствует о целесообразности возделывания многолетних трав на лег-
ких почвах Нечерноземной земли под покровом однолетних трав с бо-
бовым компонентом.
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Изучены сортовые особенности выращивания редиса различных сроков созревания 
в полевых условиях на черноземе выщелоченном. Определены различия в урожайности 
девяти сортов редиса по срокам созревания под действием органоминеральных и водо-
растворимых удобрений.

Ключевые слова: редис, срок созревания, органоминеральное удобрение, «Акварин 
12», урожайность.

Еще Петр I, попробовавший впервые редис в одном из домов Ам-
стердама, оценил редис и завез его в Россию. Но, несмотря на такое по-
кровительство, признание этот корнеплод получил у нас в стране на 
много позже, лишь к концу XVIII в.

Редис – популярная овощная культура. Ее особенность заключается 
в способности формировать корнеплод за короткое время (13-18 суток 
у ультраскороспелых, 20-30 суток у раннеспелых, 35-45 суток у сред-
неспелых сортов), что позволяет использовать ее для получения ран-
него урожая. Редис относится к овощным корнеплодным растениям из 
семейства крестоцветных. Выращивают редис на территории России 
практически во всех климатических зонах, используя для этого как от-
крытый грунт, так и теплицы [2].

Пищевая ценность корнеплодов редиса определяется высоким со-
держанием в них сахаров, клетчатки, ферментов, большой группы ви-
таминов: С, В1, В2, провитамина А (каротин) и РР, а также солей калия, 
фосфора, кальция, железа и горчичного масла, обладающего антисеп-
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тическими свойствами. Листья растения полезны из-за высокого содер-
жания каротина [1]. 

Цель исследований: выявить отзывчивость сортов редиса на ком-
плексные водорастворимые минеральные и органоминеральные удо-
брения.

Задачи:
1. Выявить наиболее продуктивные сорта редиса различного срока 

созревания в центральной зоне Зауралья;
2. Определить отзывчивость редиса от применения водораствори-

мых и органоминеральных удобрений в условиях Зауралья.
Опыт проводили на овощном участке Курганской ГСХА. Для наших 

исследований было взято 9 районированных сорта редиса разного сро-
ка созревания: Заря, Дуро, Французский завтрак, Розово-красный с бе-
лым кончиком, Парат, Сакса, Чемпион, Красный Великан, Дунгайский.

Оптимизацию минерального питания редиса проводили с помо-
щью водорастворимых минеральных и органоминеральных удобрений 
(ОМУ). Содержание элементов в удобрениях представлено в табл. 1 [4].

Погодные условия 2013-2014 гг. для выращивания редиса можно ха-
рактеризовать как удовлетворительные (табл. 2).
Таблица 1 – Содержание элементов в удобрении, %

Элементы «Акварин 12» ОМУ
Всего N 12,0 7,0

P2O5 12,0 7,0
K2O 35,0 8,0
MgO 1,0 1,5
Mo 0,004 -
В 0,02 0,02
S 0,7 -

Fe (ДТПА) 0,064 -
Zn (ЭДТА) 0,014 0,01
Cu (ЭДТА) 0,01 0,01
Mn (ЭДТА) 0,042 0,07

Сгум - 2,6
Таблица 2 – Метеорологические условия 2013-2014 гг.

Показатели 2013 г. 2014 г. Среднемноголетние
Осадки, мм

Май 49,0 39 38,0
Июнь 20,0 4,4 49,0

Температура, °С
Май 11,5 14,8 11,8
Июнь 18,4 18,7 16,8

Гидротермический коэффициент (ГТК)
Май 1,37 0,85 1,04
Июнь 0,36 0,08 0,97
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Май в 2013 г. был холодным, среднемесячная фактическая температу-
ра составила 11,5 °С, что на 0,2° ниже нормы. Осадков выпало 49 мм, при 
среднемноголетней норме 33 мм. Июнь был засушливым. Среднемесяч-
ная температура составила 18,2 °С, осадков выпало всего 20 мм при нор-
ме 49 мм, что в 2,2 раза меньше нормы. Самая низкая температура воздуха 
(1,1 °С) была 4 июня. Самая высокая температура воздуха (33,5°) 21 июня.

Май 2014 г. был жаркий, среднемесячная фактическая температу-
ра составила 14,8 °С, что на 2,0° выше нормы. Осадков выпало 4,4 мм, 
при среднемноголетней норме 38 мм. Июнь был засушливым и жарким. 
Среднемесячная температура составила 18,7 °С, осадков выпало всего 
4,4 мм при норме 49 мм, что в 4,06 раза меньше нормы. 

Опыт закладывали на черноземе выщелоченном малогумусном сред-
немощном среднесуглинистом с содержанием в пахотном слое следую-
щих показателей: гумус – 4,3%, Р2О5 – 253-296 мг/кг и калий К2О – 150-
186 мг/кг. Сумма поглощенных оснований составила 32,6-34,0 мг-экв. на 
100 г почвы, рН водное – 6,5.

Варианты полевого опыта закладывались на делянках 1,5 м2, по-
вторность опыта 4-кратная. Расположение делянок рендомизирован-
ное. Опыт в целом составил 108 делянок. Учет урожая проводили вруч-
ную поделяночным методом.

Посев проводился в начале мая. ОМУ вносили разбросным спосо-
бом с заделкой в почву, «Акварин 12» способом внекорневых подкор-
мок, опрыскивая листовую поверхность ручным опрыскивателем ЖУК. 
Внекорневая подкормка проводилась в фазу образования 2-3 настоящих 
листьев. Расход рабочего раствора – 250 л/га. Уборку корнеплодов ре-
диса проводили по мере созревания каждой группы сортов.

Урожайность сортов редиса от применения водорастворимого и ор-
ганоминерального удобрения отражена в табл. 3-4.

Анализируя данные табл. 3, можно сделать вывод, что на блоке без 
применения удобрений сорт «Французский завтрак» раннего срока со-
зревания лучше адаптировался к условиям произрастания, что обусло-
вило большую урожайность, которая составила 2,21 т/га по сравнению 
с сортами такого же срока, урожайность сорта «Заря» и «Дуро» соста-
вила соответственно 1,20 и 1,57 т/га. Ранние сорта с применением ОМУ 
повели себя иначе, сорт «Дуро» в большей степени среагировал на при-
менение органоминерального удобрения, в результате здесь отмече-
на наивысшая урожайность – 5,70 т/га. Урожайность сортов «Заря» и 
«Французский завтрак» на блоке с применением ОМУ составила 3,69 
и 4,24 т/га соответственно. На блоке ОМУ с внекорневой подкормкой 
«Акварин 12» сорт «Французский завтрак» слабо использовал пита-
тельные элементы из удобрений урожайность составила всего 4,72 т/га, 
по с равнению с сортами «Дуро» (7,39 т/га) и «Заря» (5,75 т/га). 
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Таблица 3 – Урожайность сортов редиса от применения 
водорастворимого и органоминерального удобрения 
(овощной участок Курганской ГСХА 2013 г.)

Показатель
Урожайность, т/га Средние по 

фактору А 
(НСР0,95 0,21)безудобрений ОМУ ОМУ +

«Акварин 12»
Сорта редиса раннего срока созревания

Заря 1,20 3,69 5,75 3,55
Дуро 1,57 5,70 7,39 4,89
Французский 
завтрак 2,21 4,24 4,72 3,72

Сорта редиса среднего срока созревания
РБК 8,41 9,24 10,01 9,22
Парат 5,72 5,84 9,83 7,13
Сакса 6,78 8,14 8,76 7,89

Сорта редиса позднего срока созревания
Чемпион 4,56 5,49 7,20 5,75
Красный великан 4,28 10,71 11,40 8,80
Дунгайский 3,71 7,00 8,64 6,45
Средние по фактору В 
(НСР0,95 0,36) 4,27 6,67 8,19

НСР0,95 для сравнения частных различий равен 0,63.

Таблица 4 – Урожайность сортов редиса от применения 
водорастворимого и органоминерального удобрения 
(овощной участок Курганской ГСХА, 2014 г.)

Показатель
Урожайность ц/га Средние по 

фактору А 
(НСР0,95 3,1)

без
удобрений ОМУ ОМУ +

«Акварин 12»
Сорта редиса раннего срока созревания

Заря 7,62 13,02 13,08 3,8
Дуро 2,66 3,98 7,70 3,9
Французский 
завтрак 3,98 9,76 10,59 6,5

Сорта редиса среднего срока созревания
РБК 4,10 4,82 5,05 1,3
Парат 7,58 11,62 13,88 4,1
Сакса 6,55 7,55 9,06 4,3

Сорта редиса позднего срока созревания
Чемпион 6,33 6,95 8,99 5,4

Красный великан 4,08 6,10 6,65 3,9
Дунгайский 5,71 7,24 7,50 4,3

Средние по фактору 
В (НСР0,95 2,0) 4,0 3,7 5,6

НСР0,95 для сравнения частных различий равен 1,7
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Рассматривая сорта среднего срока созревания на блоке без удобрений 
можно отметить сорт «Розово-красный с белым кончиком (РБК)» урожай-
ность которого составила 8,41 т/га, менее урожайными оказались сорта 
«Парат» и «Сакса» с урожайностью – 5,72 и 6,78 т/га соответственно. На бло-
ке применения ОМУ урожайность сорта «Сакса» увеличилась на 1,36 т/га 
(20,1%) по сравнению с блоком без удобрений. Урожайность сортов 
«Парат» и «РБК» увеличилась на 2,10 и 9,86% соответственно. На тре-
тьем блоке сорт «РБК» дал высокую урожайность 10,01 т/га по сравне-
нию с сортами «Парат» (9,83 т/га) и «Сакса» (8,76 т/га).

На блоке без удобрений у сортов редиса позднего срока созрева-
ния получен следующий урожай: сорт «Чемпион» – 4,56 т/га (наиболь-
шая урожайность на данном блоке), сорт «Дунгайский» – 3,71 т/га, сорт 
«Красный великан» – 4,28 т/га. На блоке с применением ОМУ сорт 
«Красный великан» отреагировал лучше других сортов этой же груп-
пы на применение удобрений и показал урожайность 10,71 т/га, сорта 
«Чемпион» и «Дунгайский» дали следующие показатели урожайности 
5,49 и 7,00 т/га соответственно. Применение ОМУ и «Акварина 12» об-
условили прибавки урожайности по сравнению с контрольным блоком 
(без удобрений) следующих сортов «Красный великан» на 7,12 т/га, 
«Чемпион» и «Дунгайский» на 2,64 и 4,93 т/га соответственно.

Рассматривая сорта редиса раннего срока созревания, сорт Заря по-
казал высокую урожайность по всем блокам опыта, которая варьирова-
ла от 7,62 до 13,08 т/га.

Сорт Парат среднего срока созревания оказался более отзывчивым 
на применение удобрений, здесь отмечена наивысшая урожайность по 
опыту в целом на блоке совместного применением ОМУ и «Акварина 
12» – 13,88 т/га.

Применение органоминеральных удобрений + «Акварин 12» на со-
ртах редиса позднего срока созревания дали прибавки урожайности сорт 
Чемпион на 2,66 т/га, Дунгайский – 1,79 т/га, Красный великан – 2,5 т/га.

Результаты проведенных исследований позволяют сделать вывод о 
том, что применение органоминерального удобрения и водораствори-
мого удобрения «Акварин» способствует увеличению урожайности ре-
диса разного срока созревания. Максимальная урожайность отмечена 
на блоке с применением ОМУ и «Акварин 12» – 138,8 ц/га (сорт Парат, 
2014 г.), 114 ц/га – сорт Красный великан (2013 г.). 
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Исследовали профильное распределение углерода связанного с илистой фракцией 
в дерново-подзолистой почве разной окультуренности. Наибольшее накопление угле-
рода в илистой фракции обнаружено в вариантах высокоокультуренная почва в толще
 0-33 см. Основным минералом, связывающим органический углерод в илистой фракции, 
является кварц.

Ключевые слова: углерод илистой фракции, окультуренность, минералы.

В науках, изучающих почву, широко используется понятие «устойчи-
вость почвы». Под устойчивостью почвы понимают способность почвы 
сопротивляться какому-либо воздействию на нее и восстанавливаться на 
исходном или новом уровне с сохранением своих основных функций, по-
сле снятия такого воздействия. 

Устойчивость почвы определяется рядом ее физических, химиче-
ских и биологических свойств. К важнейшим индикаторам, определя-
ющим эти свойства, относят содержание общего органического углеро-
да, содержание его лабильных форм, а также количество углерода, свя-
занного с илистой фракцией почвы (инертный гумус). 

Содержание илистой фракции является лимитирующим фактором 
для накопления почвенного органического вещества. По изменению со-
держания углерода илистой фракции в течение определенного перио-
да, можно судить об уровне применяемой агротехнологии, ее экологи-
ческой обоснованности. 

Тип ила также может влиять на способность почв к физической за-
щите органического углерода от микробного разложения. Защитный 
эффект зависит от вида минералов, на поверхности или в межслое-
вых промежутках которых сорбировано органические вещества почвы. 
Наиболее активные сорбенты минералы монтмориллонитовой груп-
пы и мусковит. Такие минералы, как кварц, полевые шпаты достаточно 
инертны. При длительном экстенсивном использовании почвы лабиль-
ная часть гумуса может пополняться за счет инертной, что вызывает де-
градацию почв. 

Цель: исследовать профильное распределение углерода, связанного 
с илистой фракцией, в дерново-подзолистой почве с разной степенью 
окультуренности.

Объектами исследований являлись участки агрофизического ста-
ционара Меньковской опытной станции ФГБНУ Агрофизический 
научно-исследовательский институт (Гатчинский район, Лен. обл.). 
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Участки представлены дерново-подзолистой супесчаной почвой. Были 
проанализированы профили 4 разрезов. Разрезы заложены на двух се-
вооборотах (овощном и полевом) на участках с различной степенью 
окультуренности: средней и высокой. В овощном севообороте выращи-
вали многолетние травы 2-го года использования, а именно клевер лу-
говой и тимофеевку луговую, полевой севооборот представлен вико-
овсяной смесью. На участке со средней окультуренностью органиче-
ские удобрения не вносились. На участке с высокой окультуренностью 
внесено навоза крупного рогатого скота: 160, 320, 40 т/га в 2003, 2004, 
2005 гг. соответственно (всего 520 т/га органических удобрений) [5]. 
Почва изучаемых участков подстилается красноцветными моренными 
отложениями, распространены мелкие контуры с разной степенью гле-
еватости [3]. Глубина пахотного слоя составляет 22-23 см. Основными 
минералами данной почвы являются кварц и полевые шпаты, которые 
были унаследованы от материнской породы. Кварц преобладает. Кро-
ме того, в почве присутствуют слюды, хлориты, гидрослюды, амфибо-
лы (следы), смешаннослойные минералы хлорит-смектитового, слюда-
смектитового и слюда-хлоритового состава [4].

Методы исследования. В почвенных образцах был определен об-
щий органический углерод (Собщ.) по методу Тюрина [1], а также часть 
органического вещества, связанная с илистой фракцией почвы (Сил) 
методом электрофореза [2]. Проведен рентгенографический анализ ми-
нералов [7]. 

Результаты и обсуждение. Во всех изученных вариантах макси-
мальное содержание органических веществ сосредоточено в верхних 
горизонтах Апах и А1А2, где расположено максимальное количество 
живых и отмерших корней (табл.). Наибольшее количество общего ор-
ганического углерода для данных горизонтов обнаружено в варианте 
с дозой 520 т/га в обоих севооборотах, так как использование навоза 
крупного рогатого скота приводит к увеличению содержания общего 
органического вещества. В варианте с дозой навоза 0 т/га в овощном 
севообороте в горизонте Апах сосредоточено в 2 раза меньшее коли-
чество Собщ., по сравнению с вариантом 520 т/га, в полевом севообо-
роте в 1,6 раза меньше. В горизонтах Апах и А1А2 овощного севоо-
борота наблюдается большее содержание Собщ, чем в полевом севоо-
бороте. Участок овощного севооборота подвергался меньшим обработ-
кам, так как здесь выращивали травы 2-го года использования. Следо-
вательно, на этом участке меньше происходило окисление почвенно-
го органического вещества (ПОВ), которое усиливается при традици-
онной обработке почвы с оборотом пласта, происходила большая гуми-
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фикация почвенного органического вещества и его накопление. Кроме 
того, вид выращиваемой культуры влияет на накопление органического 
вещества, особенно в верхних горизонтах [6], а, как известно многолет-
ние травы обогащают почву большим количеством корневых остатков. 
Профильное распределение общего органического углерода 
и углерода, связанного с илом в дерново-подзолистой супесчаной почве

Гори-
зонт

Глубина
см

Собщ
г кг-1 по-
чвы

Сил
г кг-1 

фракции

Гори-
зонт

Глубина
см

Собщ
г кг-1 по-
чвы

Сил
г кг-1 фрак-

ции
Среднеокультуренная почва

 овощной севооборот полевой севооборот
Апах 0-22 16,97 78,38 Апах 0-22 14,06 87,30
А2В 22-32 1,11 27,39 А1А2 22-31 14,25 79,75
В1 32-57 1,78 5,21 А2В 31-48 1,89 24,44
В2 57-112 3,14 7,79 В1 48-79 2,76 7,99
С 112-150 2,57 28,63 В2 79-106 0,48 4,75

С 106-155 0,25 9,92
Высокоокультуренная почва

 овощной севооборот полевой севооборот
Апах 0-23 32,04 80,91 Апах 0-22 22,39 85,72
А1А2 23-33 31,98 84,65 А1А2 22-33 31,86 115,01
А2В 33-50 11,36 45,04 А2В 33-50 1,56 35,38
В1 50-85 4,40 12,58 В1 50-75 1,82 7,35
В2 85-138 9,32 3,16 В2 75-120 1,87 8,83
С 138-168 7,16 7,73 С 120-165 0,50 8,18

В горизонте А2В происходит резкое уменьшение и дальнейшее па-
дение содержания Собщ. вниз по профилю во всех изученных вариан-
тах. Профиль овощного севооборота (вариант – высоко окультуренная 
почва) более насыщен общим органическим углеродом, по сравнению 
с профилем полевого севооборота (тот же вариант). В данном профиле 
до глубины 50-85 см (горизонт В1) обнаружено достаточное количество 
Собщ., при этом в нижележащем горизонте В2 наблюдается увеличе-
ние Собщ., что, вероятно, связано с утяжелением гранулометрического 
состава почвы. Так горизонт В1 представлен супесью, а В2 легким су-
глинком. Как, известно, в почвах более тяжелого гранулометрического 
состава лучше происходит накопление органического вещества, так как 
для его закрепления в почве необходимы глинистые частицы.

При рентгенографическом анализе средней пробы почвы без выде-
ления отдельных фракций, обнаружено, что максимальное накопление 
общего органического углерода приурочено к максимальному содержа-
нию минералов мусковита и биотита в почве. Эти минералы обладают 
большой удельной поверхностью адсорбции, как сами, так и их произ-
водные гидрослюды: иллит и гидробиотит. Таким образом, происходит 
связывание большего количества органического углерода данными ми-
нералами, по сравнению с другими, обнаруженными в исследуемой по-
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чве. Образованию минералов подобного типа способствует исходный 
состав почвообразующей породы и промывной тип водного режима. 
В профиле овощного севооборота средней окультуренности в горизон-
те А2В обнаружены лишь кварц и полевые шпаты, можно предполо-
жить, что следствием этого является резкое падение значений Собщ для 
данного горизонта, по сравнению с горизонтом Апах. 

Определение профильного распределения углерода, связанного с 
илистой фракцией почвы показало следующее. Максимальное его нако-
пление наблюдается в горизонтах Апах, А1А2, с наибольшими значени-
ями в полевом севообороте для обеих доз органических удобрений. Для 
увеличения стабилизированного органического вещества, т.е. связанно-
го с илом, является необходимым включение материала с высоким со-
держанием лигнина и/или фенолов и высоким содержанием азота, по-
добные условия сложились в полевом севообороте. Суммарное содер-
жание Сил в двух верхних горизонтах (слой около 30 см) для двух сево-
оборотов с разной окультуренностью составляет, 105,77-165,56 г С кг-1 
ила в овощном и 167,05-200,73 г С кг-1 ила в полевом севообороте для 
средней и высокой окультуренности, соответственно. Для всех вариан-
тов пашни характерно уменьшение содержания Сил в 2-3 раза в гори-
зонте А2В, по сравнению с Апах, А1А2. В вариантах высоко окульту-
ренный овощной и средне окультуренный полевой севооборот в гори-
зонте В2 наблюдается уменьшение Сил, причем более существенное в 
овощном севообороте (в 4 раза). 

В остальных вариантах происходит накопление Сил в данном го-
ризонте. В почвообразующей породе (горизонте С) в результате вер-
тикальной миграции происходит накопление углерода в илистой фрак-
ции во всех окультуренных вариантах, за исключением варианта, вы-
соко окультуренная почва полевого севооборота, где содержание Сил в 
горизонтах В2 и С находится практически на одном уровне. В варианте 
овощной севооборот с дозой 0 т/га это накопление существенно. Таким 
образом, максимальное количество Сил сосредоточено в окультурен-
ной почве в трех верхних горизонтах, не зависимо от степени окульту-
ренности и вида выращиваемой культуры, а именно в горизонте Апах, 
А1А2 и А2В. Наибольшая концентрация Сил в профиле изученных ва-
риантов характерна для почвы с высокой окультуренностью. Она со-
ставляет в слое 0-165 см 234,07 г С кг-1 ила для овощного и 260,47 г С кг-1 
ила для полевого севооборотов. Для вариантов со средней степенью 
окультуренности этот показатель существенно ниже и составляет в слое 
0-150 см 147,4 г С кг-1 ила для овощного севооборота и 214,15 г С кг-1 
ила для полевого севооборота. 

Данные рентгенографического анализа показали, что количество 
углерода, депонированного в илистой фракции исследованной почвы, не 
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зависит от содержания в данной фракции слюд. Основным минералом, 
связывающим органический углерод в илистой фракции, является кварц.

Достоверных различий по содержанию Сил между профилями изучен-
ных вариантов не обнаружено. Достоверные различия обнаружены между 
аналогичными генетическими горизонтами в полевом севообороте для го-
ризонтов А1А2 и В2 (р<0,011; p <0,046, соответственно) и в овощном се-
вообороте для горизонтов А2В и В1 (р<0,022; p <0,029, соответственно). 

Выводы: 1. Во всех изученных профилях максимальное содержа-
ние Собщ. характерно для горизонтов Апах и А1А2.

2. При рентгенографическом анализе средней пробы почвы без вы-
деления отдельных фракций, обнаружено, что максимальное накопле-
ние общего органического углерода приурочено к максимальному со-
держанию минералов мусковита и биотита в почве.

3. Наибольшее накопление углерода в илистой фракции обнаружено 
в вариантах высоко окультуренная почва в толще 0-33см. В профиле по-
левого севооборота депонируется больше углерода в илистой фракции, 
чем в профиле овощного не зависимо от их степени окультуренности. 

4. Установлено максимальное содержание Сил в горизонтах Апах, 
А1А2, А2В во всех профилях. 

5. Количество углерода депонированного в илистой фракции ис-
следованной почвы не зависит от содержания в данной фракции слюд. 
Основным минералом, связывающим органический углерод в илистой 
фракции, является кварц.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ШТАММОВ 
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ
А.Н. Бондаренко
ФГБНУ Прикаспийский НИИ аридного земледелия, 
bondarenko-a.n@mail.ru

Приводятся результаты исследований по изучению влияния микробиологических пре-
паратов на продуктивность ярового ячменя Нутанс 553 в условиях бурой полупустынной 
почвы. Наилучшие показатели элементов структуры урожая и биологической урожайно-
сти были получены на вариантах, где применялись препараты флавобактерин и мизорин.

Ключевые слова: штаммы, орошение, структура урожая, прибавка урожая.

Основной чертой современного сельскохозяйственного производства 
является повышенное внимание к ресурсообеспечению, и, в наибольшей 
степени, – ресурсосбережению. Затраты на производство и применение 
азотных минеральных удобрений составляют одну из главных энергетиче-
ских затрат АПК. Вследствие высокой стоимости азотных удобрений, их 
применение в российском сельскохозяйственном производстве составляет 
не более одной трети от потребности. Использование альтернативных ис-
точников азота является актуальной задачей не только по причине дефици-
та удобрений, но и в связи с необходимостью введения адаптивных систем 
земледелия, где возможности микроорганизмов могут быть использованы 
для обеспечения самых различных потребностей растения [3].

В Прикаспийском НИИ аридного земледелия в условиях бурой по-
лупустынной почвы в течение 2011-2013 гг. проводилось изучение по 
применению предпосевной обработки семян ярового ячменя различны-
ми микробиологическими препаратами: агрофил, мизорин, флавобак-
терин, ризоагрин. 

Посев ярового ячменя был проведен на орошаемом участке, с глу-
биной заделки семян 4 см, с применением микробиологических препа-
ратов. Общая площадь мелкоделяночного опыта – 60 м2. Размер одной 
учетной делянки – 6 м2 [1, 2].

Результаты изучения. Наиболее отзывчивыми вариантами предпо-
севной инокуляции семян ярового ячменя Нутанс 553 в условиях бурой 
полупустынной почвы за весь период проведенных исследований были 
препараты мизорин и флавобактерин (табл.). 

За 2011-2013 ггг. по варианту флавобактерин длина стебля варьирова-
ла от 48,30 до 52,54 см, длина колоса – от 5,98 до 6,52 см, среднее число зе-
рен в 1 колосе – от 14,73 до 15,0 шт., масса 1000 зерен – от 42,04 до 43,57 г.

По варианту мизорин длина стебля – от 50,8 до 51,15 см, длина коло-
са – от 5,5 до 6,78 см, среднее количество зерен в 1 колосе – от 15,6 до 
16,17 шт., масса 100 зерен – от 42,62 до 43,32 г. 

Прибавка урожая ярового ячменя Нутанс 553, полученная на бурой 
полупустынной почве, по вариантам относительно контроля представ-
лена на рисунке.
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Элементы структуры урожая ярового ячменя Нутанс 553 в зависимости 
от инокуляции микробиологическими препаратами, 2011-2013 гг. 

Вариант
Ср.

длина
стебля,
см

Ср.
длина
колоса, 
см

Ср.
количество 
зерен в 1 
колосе, шт.

Масса
1000 
зерен, 
г

Биологиче-
ская уро-
жайность, 

т/га

Прибавка от-
носительно 
контроля
т/га %

2011 г.
В-1 (без обработки) 
контроль 47,04 5,13 12,88 39,21 3,97 - -
В-2 (флавобактерин) 52,54 6,52 14,73 43,57 4,63 0,66 17
В-3 (мизорин) 51,15 6,78 16,17 42,62 4,44 0,47 12
В-4 (агрофил) 52,4 5,88 14,67 40,84 4,20 0,23 6
В-5 (ризоагрин) 52,45 6,07 14,93 42,52 4,47 0,50 13
НСР 05 (абс.) 0,17

2012 г.
В-1 (без обработки) 
контроль 47,34 5,02 12,77 40,08 3,95 - -
В-2 (флавобактерин) 48,30 5,98 14,12 42,04 4,57 0,62 16
В-3 (мизорин) 51,05 6,46 15,07 43,16 4,60 0,65 16
В-4 (агрофил) 50,6 5,91 13,9 44,02 4,51 0,56 14
В-5 (ризоагрин) 52,6 5,3 13,81 43,08 4,36 0,41 10
НСР 05 (абс.) 0,12

2013 г.
В-1 (без обработки) 
контроль 46,5 5,32 13,5 42,17 4,02 - -
В-2 (флавобактерин) 48,5 6,25 15,0 43,44 4,62 0,60 15
В-3 (мизорин) 50,8 5,5 15,6 43,32 4,73 0,71 18
В-4 (агрофил) 49,83 5,40 15,34 42,92 4,31 0,30 7
В-5 (ризоагрин) 51,5 5,7 14,7 43,05 4,27 0,25 6
НСР 05 (абс.) 0,12

Прибавка урожая ярового ячменя Нутанс 553 относительно 
контроля (т/га), бурая полупустынная почва

Максимальная прибавка урожая относительно контрольного вари-
анта в среднем за период проведенных иссследований получена на двух 
вариантах фливобактерин и мизорин, где урожайность была в пределах 
4,60 т/га, что на 0,62 т/га или на 15% выше контрольного варианта.
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ВЛИЯНИЕ ЩЕЛОЧНОЙ ВЫТЯЖКИ ИЗ БИОГУМУСА 
НА ЗАРАЖЕННОСТЬ И РАЗВИТИЕ КОРНЕВОЙ ГНИЛИ 
НА ГОРОХЕ НОРД
Д.Б. Бородин
ФГБОУ ВПО Орловский ГАУ, bioogau@mail.ru 

Показаны исследования влияния щелочных вытяжек из биогумуса в разных концен-
трациях на зараженность семян и развитие корневых гнилей у гороха Норд.

Ключевые слова:биогумус, фульвовые кислоты, корневые гнили, горох Норд.

В последнее время во многих странах довольно широкое распро-
странение получило одно из новых направлений биотехнологии – вер-
микультивирование, заключающееся в промышленном разведении не-
которых форм дождевых червей. Формирование и развитие данного 
направления обусловлено возможностью решения на биологической 
основе ряда актуальных экологических задач. Это утилизация органи-
ческих отходов, получение высококачественного, экологически чисто-
го органического удобрения, повышение плодородия почвы, выращива-
ние безопасной сельскохозяйственной продукции [6].

Проходя через кишечник червей, органические отходы подвергают-
ся биохимическим изменениям. Формируются гумусовые вещества, от-
личные по химическому составу от того гумуса, который образуется в 
почве при участии только микрофлоры. Кроме того, экскременты чер-
вей являются центрами микробиологической активности: поглощая ор-
ганические вещества, черви переваривают их, выделяя с копролитами 
большое количество собственной кишечной микрофлоры, ферментов, 
витаминов, биологически активных веществ, которые обладают анти-
биотическими свойствами и препятствуют развитию патогенной ми-
крофлоры. 

Положительное влияние копролитов червей на усиление корнеобра-
зования, накопление корневой биомассы, сокращение сроков созрева-
ния, повышение урожайности растений нельзя объяснить только хими-
ческим составом копролитов. Эти эффекты связаны с «гормоноподоб-
ным» влиянием экскрементов червей [5]. 

Применение биогумуса экологически безопасно и экономически эф-
фективно, при условии научно-обоснованного его использования.

Биогумус, который мы использовали в нашей работе, был получен 
в результате жизнедеятельности промышленной линии дождевых (ком-
постных) червей Владимирский гибрид «Старатель» в центре сельско-
хозяйственной биотехнологии ОрелГАУ.



41

Санитарно-бактериологический и гельминтологический анализ по-
казал отсутствие в биогумусе патогенной микрофлоры, в т.ч. сальмо-
нелл, а также личинок и яиц гельминтов, представляющих опасность 
для здоровья человека [5].

Основным продуктом переработки компостов с помощью техноло-
гических червей является гумусное органическое удобрение. Хими-
ческие свойства вермикомпоста определяются составом отходов, слу-
жащих сырьем для их производства. В нашей работе мы использова-
ли конский компост, полученный в апреле 2013 г. Отмечаются колеба-
ния в составе вермикомпостов, сырьем для производства которых слу-
жили различные отходы, конский компост, навоз КРС, куриный помет. 
В среднем агрохимические показатели вермикомпоста следующие: ор-
ганической массы – 45-55%, гумуса – до 11%, рН – 6,4-7,1, (на абсо-
лютно сухое вещество) азот общий – 0,8-3,0%, фосфор (P2O5) – 1,3-
2,4%, калий (K2O) – 1,2-1,3%, он содержит также все необходимые ми-
кро- и макроэлементы. Содержание органического углерода в среднем 
32-41%, гуминовых кислот 4-22%, фульвокислот 7-13%. Вермикомпост 
на 71% состоит из белковых веществ, до 185 липидов в пересчете на су-
хую массу, провитамина D, фосфолипидов, жирных кислот, как насы-
щенных – до 55%, так и ненасыщенных – до 22% (Мельник, 1991; Ор-
лов и др., 1996). Таким образом, вермикомпост превосходит навоз и об-
щие компосты по содержанию гумуса в 4-8 раз. 

Гумусовые вещества, получаемые в виде жидкого вермикомпоста 
(водной суспензии), применяют от 2,5 до 0,001% водного раствора при 
замачивании семян [2].

В исследовании использовалось предпосевное замачивание се-
мян щелочной вытяжкой из вермикомпоста в концентрации 1*10-4% и 
1*10-5% в течение 1 часа. Исследования проводили в 2013 г. на горохе 
сорта Норд.

Лабораторными исследованиями установлено, что в рейтинговой 
оценке вытяжек из биогумуса против семенной инфекции гороха Норд 
ведущее место принадлежит вытяжке в концентрации 10-3%, заражен-
ность семян грибковой инфекцией в этих вариантах составила 30,5% 
(табл. 1). Уменьшение заражения патогенной микрофлорой семян 
гороха происходит за счет усиления иммунитета, что было показа-
но в лабораторных условиях при изучении антиоксидантной систе-
мы гороха.

В контрольном варианте семена были сильно заражены грибной ин-
фекцией. Зараженность в этом варианте составила 47,3%. 
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Таблица 1 – Влияние вытяжки из биогумуса на зараженность 
патогенной микрофлорой семян гороха Норд (2013 г.)

Варианты Зараженность семян, %
Контроль (вода) 47,3
Контроль («Нарцисс») 38,0
Контроль («Винцит, СК») 0,5
Биогумус, 1*10-4% 30,8
Биогумус, 1*10-5% 43,8

НСР 05 4,17

Исследованиями было установлено, что при обработке вытяжками 
из биогумуса в двух концентрациях гороха Норд наименьшее развитие 
корневой гнили в фазу бутонизации наблюдалось в вариантах с примене-
нием вытяжек в концентрации 10-4% (32,4%), при обработке эталонным 
биопрепаратом «Нарцисс» развитие корневой гнили составило 31,6% 
(табл. 2), контрольный вариант отличался максимальным развитием бо-
лезни (47,2%). Применение более низкой концентрации вытяжки из био-
гумуса (10-5%), показывает меньший процент развития болезни.

Таблица 2 – Влияние вытяжки из биогумуса на развитие корневой гнили на 
горохе Норд (2013 г ).

Варианты Развитие корневой 
гнили, %

бутонизация плодообразо-
вание

Обработка семян + опрыскивание растений
Контроль (вода) 47,2 67,5
Контроль («Нарцисс») 31,6 69,3
Контроль («Винцит, СК») 27,4 55,8
Биогумус 1*10-4% 32,4 59,4
Биогумус 1*10-5% 35,9 65,7
НСР05 9,1 12,1

В фазу плодообразования существенной разницы между варианта-
ми в развитии болезни не наблюдалось и только иммуномодулятор на 
основе вытяжки из биогумуса в концентрации 10-4% достоверно сни-
жал развитие болезни до фазы зеленого боба (47,3%). В контрольном 
варианте развитие корневой гнили было максимально (67,5%).

Уменьшение развития коневой гнили в вариантах обработанных вы-
тяжек из биогумуса в двух концентрациях объясняется увеличением ак-
тивности антиоксидантной системы и, как следствие, усилением имму-
нитета [1].
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В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СИСТЕМ УДОБРЕНИЙ И ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
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Т.Ю. Бортник, А.С. Башков, М.Н. Загребина
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА, agrohim@izhgsha.ru 

Исследования в длительном полевом опыте по изучению систем удобрений показали, 
что в среднем за VII, VIII и частично IX ротации севооборота получено преимуществен-
ное положительное действие органоминеральных систем на урожайность викоовсяной 
смеси, озимой ржи, озимой тритикале, картофеля, кормовой свеклы и ячменя. Выявлена 
тесная корреляционная связь урожайности сельскохозяйственных культур с содержани-
ем гумуса, подвижного фосфора и обменного калия в почве.

Ключевые слова: дерново-подзолистые почвы, агрохимические показатели, урожай-
ность, сельскохозяйственные культуры.

Эффективное плодородие почвы, в большой степени сформирован-
ное под воздействием производственной деятельности человека, выра-
жается в реальной возможности получения той или иной урожайности 
сельскохозяйственных культур. Для дерново-подзолистых почв Нечер-
ноземной зоны предложены модели плодородия и модели адаптивно-
ландшафтных систем земледелия, которые позволяют получить вы-
сокую урожайность культур с хорошим качеством растениеводческой 
продукции [3, 4, 5]. При этом многие ученые отмечают, что уровень 
урожайности определяется рядом факторов, в котором системы удобре-
ний играют одну из ведущих ролей [1, 2, 3, 6]. 

Кафедра агрохимии и почвоведения ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА 
с 1979 г. проводит изучение различных систем удобрений сельскохо-
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зяйственных культур в длительном полевом опыте, который заложен на 
опытном поле ОАО «Учхоз «Июльское» Ижевской ГСХА» Воткинско-
го района Удмуртской Республики. Данный опыт входит в Географиче-
скую сеть опытов с удобрениями РФ. 

Схема опыта включает варианты различных систем удобрений (ми-
неральная, органическая и органоминеральная на фоне извести). Иссле-
дования проводятся в севообороте: викоовсяная смесь – озимая рожь – 
пропашные – ячмень. Известь в дозе, определенной по гидролитической 
кислотности, внесена весной 2009 г.; навоз в дозах 40 и 20 т/га внесен в 
2007 г. под картофель и в 2011 г. под кормовую свеклу. Учеты, наблюде-
ния и анализы проводили в соответствии с общепринятыми методиками.

Исследования проводятся на типичной для условий Удмуртии 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве, сформировав-
шейся на красно-буром опесчаненном суглинке; по данным 1979 г. со-
держание гумуса – 2,15%; рНКСl – 5,25; содержание подвижного фосфо-
ра – 69 и обменного калия по Кирсанову – 91 мг/кг.

В табл. 1 представлены урожайные данные за VII, VIII и частич-
но IX ротации севооборота. Как видно, сельскохозяйственные культу-
ры показали разную отзывчивость на удобрения. Уровень урожайно-
сти также в значительной степени определялся агрометеорологически-
ми условиями вегетационных периодов. 

В относительно благоприятных условиях 2005 и 2009 гг. средняя уро-
жайность викоовсяной смеси составила 11,1-12,3 т/га, тогда как в засуш-
ливый 2013 г. – лишь 5,64 т/га. В среднем, несмотря на короткий вегетаци-
онный период, викоовсяная смесь показала высокую отзывчивость на удо-
брения; существенные прибавки урожайности составили 3,01-8,66 т/га. 

Известкование не способствовало получению достоверной прибав-
ки, однако в сочетании с полным минеральным удобрением (вариант 6) 
получено увеличение урожайности от известкования на 1,24 т/га. Ор-
ганическая система удобрения в значительной степени уступает мине-
ральной; выражено преимущественное положительное влияние орга-
номинеральной системы удобрения, где достоверные прибавки урожай-
ности зеленой массы относительно контроля составили 4,78-8,66 т/га.

В условиях 2006 г. получена средняя урожайность озимой ржи 
2,81 т/га; экстремальная засуха 2010 г. способствовала снижению сред-
него уровня урожайности до 1,86 т/га. Тем не менее, положительное 
влияние систем удобрений на урожайность этой культуры ярко прояви-
лось: от всех применяемых систем удобрений получены достоверные 
прибавки урожайности зерна в пределах 0,34-2,2 т/га. Минеральная си-
стема удобрения на фоне извести имеет значительное преимущество 
перед органической. Органоминеральные системы удобрений в сочета-
нии с известкованием (варианты 8, 12, 13, 14, 16) уступали минераль-
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ной системе, лишь увеличение дозы азота (15 вар.) или полного мине-
рального удобрения (вариант 9) показало наибольшую существенную 
прибавку относительно контроля 2,20 и 1,94 т/га соответственно. 

Таблица 1 – Влияние систем удобрений на урожайность сельскохозяйствен-
ных культур, т/га (в среднем за севооборот) 
(ОАО «Учхоз «Июльское» Ижевской ГСХА, 2005-2014 гг.)

Варианты

Культура, годы
викоовся-
ная смесь 
(з.м.) 2005, 

2009, 
2013 гг.

озимые зерновые 
2006, 2010, 2014 гг.

пропашные
2007, 2011 гг. ячмень

2008, 
2012 гг.озимая 

рожь
озимая 
тритика-

ле
карто-
фель

кор-
мовая 
свекла

1 Без удобрений (контроль) 4,34 1,14 1,91 3,38 26,3 1,07
2 Известь 4,86 1,48 1,95 3,85 37,6 1,39
3 Известь + N1P1 8,00 2,50 4,51 6,80 46,8 1,74
4 Известь + N1K1 8,33 1,92 3,75 7,12 44,8 2,12
5 Известь + P1K1 8,61 1,90 2,15 6,31 43,2 1,78
6 Известь + N1P1K1 10,4 2,59 4,38 11,2 51,6 2,42
7 N1P1K1 9,16 2,24 4,01 9,86 46,6 2,45
8 Известь + навоз 
40 т/га + N1P1K1

11,6 2,82 5,01 13,6 56,1 3,00

9 Известь + навоз 
40 т/га + N1,5P1,5K1,5

12,2 3,08 6,05 14,3 64,1 2,98

10 Известь + навоз 40 т/га 7,35 1,72 1,99 9,18 52,3 1,80
11 Известь + N1P1K1 + NPK 
экв. Навозу 40 т/га 12,5 3,16 5,54 13,8 75,1 2,96

12 Известь + навоз 
20 т/га + N1P1K1

11,5 2,77 4,37 11,6 54,8 2,56

13 Известь + навоз 
40 т/га + N1P1K0,5

11,5 2,82 5,23 11,9 54,8 2,58

14 Известь + навоз 
40 т/га + N1P1,5K1

12,7 3,12 5,66 14,3 59,0 3,16

15 Известь + навоз 
40 т/га + N1,5P1K1

13,0 3,34 6,12 15,1 63,0 3,18

16 Известь + навоз 
40 т/га + N0,5P0,5K0,5

9,12 2,59 3,67 10,3 52,6 2,22

17 Известь + N0,5P0,5K0,5 9,30 2,43 3,54 9,43 43,0 2,12
НСР05 0,96 0,17 1,26 1,77 6,9 0,27

Озимая тритикале показала высокую отзывчивость на удобрения и 
в относительно благоприятных условиях 2014 г. сформировала высо-
кий средний уровень урожайности – 4,10 т/га. Однако не выявлено по-
ложительное влияние извести и навоза на урожайность культуры, что 
связано с отсутствием последействия мелиоранта (внесен в 2009 г.) и 
навоза (внесен в 2011 г.). Преимущество имела органоминеральная си-
стема удобрения с повышенными дозами минеральных удобрений (ва-
рианты 9, 14, 15); достоверные прибавки урожайности зерна составили 
4,14; 3,75 и 4,21 т/га соответственно. 
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Пропашные культуры также отличались по отзывчивости на удобре-
ния. В условиях 2007 г. получен низкий уровень урожайности картофе-
ля – в среднем 12,3 т/га. Однако действие удобрений проявилось. На-
воз, внесенный перед посадкой картофеля в дозе 40 т/га, на фоне систе-
матического известкования способствовал получению прибавки уро-
жайности 5,33 т/га. Выявлено существенное положительное действие 
органоминеральных систем удобрений, достоверные прибавки урожай-
ности клубней составили 6,92-11,7 т/га. Минеральная система удобре-
ний уступает по эффективности, за исключением варианта 11, где при-
бавка составила 10,4 т/га.

Длительный вегетационный период и благоприятные агрометеоро-
логические условия 2011 г. способствовали получению высокой уро-
жайности кормовой свеклы – в среднем по опыту 51,2 т/га. Известкова-
ние в последействии привело к увеличению урожайности на 11,3 т/га. 

Кормовая свекла проявляет высокую отзывчивость на удобрения, 
что и подтвердилось в наших исследованиях: по всем вариантам с вне-
сением удобрений получены достоверные прибавки урожайности кор-
неплодов, в пределах 11,3-48,8 т/га. В составе минеральных удобрений 
главная роль в формировании урожайности принадлежала азоту. Вне-
сение навоза в дозе 40 т/га на фоне извести способствовало получению 
достоверной прибавки урожайности 14,7 т/га. Совместное внесение на-
воза с минеральными удобрениями снижало его эффективность и лишь 
в сочетании с половинными дозами NРК дало существенную прибавку 
(9,6 т/га). При сравнении органоминеральной системы удобрений (8 ва-
риант) с минеральной (11 вариант) выявлено явное преимущество по-
следней – достоверное отклонение составило 19,0 т/га. Таким образом, 
кормовая свекла в благоприятных условиях более активно использует 
доступные элементы питания из минеральных удобрений. 

Относительно стабильный уровень урожайности по годам показал 
ячмень – 2,46 и 2,16 т/га в 2008 и 2012 гг. соответственно. В среднем вы-
явлена высокая эффективность систем удобрений. Применение система-
тического известкования привело к достоверному увеличению урожай-
ности на 0,32 т/га. Выражено также последействие органического удо-
брения на фоне извести – прибавка составила 0,41 т/га. Минеральные си-
стемы удобрений, как по фону известкования, так и без него существенно 
уступают действию органоминеральных систем удобрений в сочетании 
с известью (варианты 8, 9, 14 и 15); прибавки составили 2,98-3,18 т/га.

С течением времени под влиянием различных систем удобрений 
изменялись основные агрохимические показатели дерново-средне-
подзолистой среднесуглинистой почвы (некоторые данные по основ-
ным вариантам опыта представлены в табл. 2). Следует отметить, что 
на контрольном варианте к 2014 г. не произошло существенного сниже-
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ния показателей плодородия, следовательно, почва способна поддержи-
вать уровень плодородия в определенном состоянии. Систематическое 
известкование привело к заметному снижению обменной и гидролити-
ческой кислотности и повышению суммы обменных оснований и сте-
пени насыщенности почв основаниями.
Таблица 2 – Влияние систем удобрений на изменение агрохимических показа-
телей плодородия дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы 
(ОАО «Учхоз «Июльское» Ижевской ГСХА, 2005-2014 гг.)

Варианты Гумус, % Содержание 
Р2О5, мг/кг

Содержание 
К2О, мг/кг

2005 2014 2005 2014 2005 2014
1 Без удобрений (контроль) 1,33 1,40 52 60 56 45
2 Известь 1,39 1,65 99 78 62 59
6 Известь + N1P1K1 1,39 1,58 205 196 97 70
7 N1P1K1 1,16 1,32 183 150 114 70
8 Известь + навоз 40 т/га + N1P1K1 1,71 1,74 234 181 146 81
10 Известь + навоз 40 т/га 1,66 1,62 107 183 66 52

По сравнению с исходным состоянием во всех вариантах, даже с си-
стематическим внесением навоза (при средней насыщенности севообо-
рота 10 т/га) выявлено снижение содержания гумуса. К 2014 г. во всех 
вариантах без внесения навоза содержание гумуса очень низкое; при 
его внесении – низкое.

Значительные изменения произошли по содержанию доступных 
форм элементов питания. Наиболее интересно рассмотреть измене-
ние содержания подвижного фосфора. Систематическое известкование 
привело к повышению этого показателя, а использование полного ми-
нерального удобрения, особенно в сочетании с известью и навозом спо-
собствовало увеличению содержания до 150-196 мг/кг, что соответству-
ет повышенной обеспеченности почвы этим элементом. Следует отме-
тить, что по сравнению с 2005 г. выражено снижение этого показателя по 
всем основным вариантам, кроме 10 (известь + навоз 40 т/га). Вероятно, 
это связано с тем, что за эти годы в рамках севооборота дважды возделыва-
лись пропашные культуры, которые обладают высоким выносом элемен-
тов питания, особенно кормовая свекла, показавшая высокий уровень уро-
жайности (табл. 1). Можно предположить, что с этим же связано сниже-
ние содержания обменного калия по всем основным вариантам. По срав-
нению с исходным состоянием при систематическом внесении этого эле-
мента в составе удобрений обеспеченность почвы осталась на прежнем 
уровне (средняя), а в контрольном варианте и при систематическом извест-
ковании даже снизилась до II группы (низкая).

Представляло интерес рассмотреть связь урожайности культур се-
вооборота с основными агрохимическими показателями почвенного 
плодородия. Был проведен корреляционно-регрессионный анализ, ко-
эффициенты корреляции представлены в табл. 3.
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Таблица 3 – Коэффициенты корреляции урожайности сельскохозяйственных 
культур с основными агрохимическими показателями плодородия 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы 
(ОАО «Учхоз «Июльское» Ижевской ГСХА, 2005-2014 гг.)

Показате-
ли

Культуры
викоовся-
ная смесь

озимая 
рожь

озимая 
тритикале

карто-
фель

кормовая 
свекла ячмень

Гумус 0,59 0,51 0,76 0,74 0,71 0,45
Р2О5 0,58 0,61 0,58 0,87 0,80 0,60
К2О 0,67 0,44 0,75 0,60 0,71 0,59

Как видно из данных расчетов, в большинстве случаев выявлена тес-
ная корреляционная связь урожайности сельскохозяйственных культур 
с содержанием гумуса, подвижного фосфора и обменного калия в по-
чве. Особенно высокая зависимость урожайности с показателями пло-
дородия почв выражена у пропашных культур и озимой тритикале.

Заключение. Обобщение результатов длительного опыта 2005-2014 
гг. показало, что урожайность сельскохозяйственных культур в услови-
ях Удмуртской Республики на типичных дерново-среднеподзолистых 
среднесуглинистых почвах в значительной степени определяется систе-
мой удобрения. Преимущественное положительное действие органоми-
неральных систем удобрения на фоне систематического известкования 
выражено в средних прибавках: зеленой массы викоовсяной смеси – 4,8-
8,7 т/га; зерна озимой ржи – 1,45-2,20 т/га; озимой тритикале – 1,76-4,32; 
клубней картофеля – 6,9-11,7 т/га; корнеплодов кормовой свеклы – 26,3-
37,8 т/га; зерна ячменя – 1,15-2,11 т/га.

При систематическом использовании удобрений выявлено изменение 
уровня плодородия дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой по-
чвы; особенно выражено накопление подвижных форм фосфора. Содер-
жание гумуса, подвижного фосфора и обменного калия в почве в значи-
тельной степени определяют урожайность сельскохозяйственных культур. 
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Приведены экспериментальные данные по содержанию 53 химических элементов и 
8 оксидам в пахотном слое дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы без 
внесения удобрений и при длительном применении минеральных удобрений.

Ключевые слова: пахотный слой, дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая 
почва, химический состав, удобрения.

Общеизвестно, что загрязнение окружающей природной среды яв-
ляется глобальной экологической проблемой. Загрязнение пахотных 
почв тяжелыми металлами представляет особую опасность, так как 
90-95% продуктов питания человек получает, используя почвенные ре-
сурсы. В Среднем Предуралье содержание тяжелых металлов в зерне 
пленчатых и голозерных сортов овса исследовали И.Ш. Фатыхов [7], 
В.Г. Колесникова [3], в семенах сортов льна-долгунца – Е.В. Корепа-
нова [4, 5], И.Ш. Фатыхов [8]. Н.А. Бусоргина [1] установила, что в па-
хотном слое дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы при 
длительном применении минеральных удобрений возрастает содержа-
ние тяжелых металлов – ванадия, хрома, кобальта, никеля, меди, цин-
ка, мышьяка, кадмия и свинца. Однако в проведенных ранее исследо-
ваниях не установлено соответствие содержания тяжелых металлов ги-
гиеническим (экологическим) нормативам ГН 2.1.7.2041-06 [6]. В свя-
зи с этим проведение научных изысканий в данном направлении явля-
ется актуальным.

Цель исследований: изучить химический состав пахотного слоя 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы по 53 элементам 
и 8 оксидам без внесения удобрений и при длительном применении ми-
неральных удобрений.

Задачи исследований:
• определить химический состав пахотного слоя дерново-

среднеподзолистой среднесуглинистой почвы по 53 элементам и по 
8 оксидам;

• выявить различия по химическому составу и оксидам пахотного 
слоя дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы без внесе-
ния удобрений и при длительном внесении минеральных удобрений.
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• установить соответствие химического состава пахотного слоя 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы при длительном 
внесении минеральных удобрений гигиеническим (экологическим) 
нормативам.

Объект и методика исследований. Для определения содержания 
химических элементов были взяты образцы почвы с пахотного слоя 
длительного полевого опыта, который заложен в 1971-1972 гг. на опыт-
ном поле ФГБНУ Удмуртский НИИСХ [2]. Образцы были отобраны в 
шестой ротации севооборота с вариантов – без удобрений, (NPK)60 +на-
воз 40 т/га под первую ротацию севооборота. Агрохимическая харак-
теристика пахотного слоя почвы перед закладкой опыта: pHKCl – 5,0; Hr 
– 2,7; S – 14,8 ммоль/100 г почвы; V – 85,2%; P2O5 – 52; K2O – 98 мг/кг 
почвы, гумус – 2,5% [2]. 

Содержание химических элементов в почве определено в анали-
тическом сертификационном испытательном центре (АСИЦ) Всерос-
сийского научно-исследовательского института минерального сы-
рья имени Н.М. Федоровского (ВИМС) масс-спектральным методом с 
индуктивно-связанной плазмой (MS) и атомно-эмиссионным методом с 
индуктивно-связанной плазмой (AES).

Результаты исследований. В пахотном слое дерново-средне-
подзолистой среднесуглинистой почвы в исследуемых вариантах обна-
ружено 53 химических элемента (табл. 1) и 8 оксидов (табл. 2). Содер-
жани е тяжелых металлов (ванадия, хрома, кобальта, никеля, меди, цин-
ка, мышьяка) при длительном применении удобрений увеличилось от-
носительно варианта без удобрений, но их концентрация, за исключе-
нием мышьяка, не превысила уровня ПДК [10]. Так, при длительном 
применении минеральных удобрений возросло содержание в пахотном 
слое почвы ванадия на 8,5, хрома – 17,0, кобальта – 5,4, никеля – 10,2, 
меди – 7,0, цинка – 27,8, мышьяка – 1,27 мкг/г. Содержание мышьяка 
4,67 мкг/г в варианте с длительным применением удобрений превыша-
ет требования гигиенического норматива ГН 2.1.7.2041-06.

Таблица 1 – Содержание химических элементов в пахотном слое дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почвы, мкг/г

№ Элемент
(символ)

Вариант
без удобрений

Вариант 
Н1(NPK)60

Разница

1 Литий (Li) 16 22,1 +6,1
2 Бериллий (Be) 0,67 1,17 +0,5
3 Скандий (Sc) 5,9 8,51 +2,61
4 Ванадий (V) 76 84,5 +8,5
5 Хром (Cr) 62 79,0 +17,0
6 Кобальт (Co) 9,0 14,4 +5,4
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№ Элемент
(символ)

Вариант
без удобрений

Вариант 
Н1(NPK)60

Разница

7 Никель (Ni) 30 40,2 +10,2
8 Медь (Cu) 17 24,0 +7,0
9 Цинк (Zn) 49 76,8 +27,8
10 Галлий (Ga) 8,9 11,1 +2,2
11 Мышьяк (As) 3,4 4,67 +1,27
12 Селен (Se) <0,8 <0,95 <0,15
13 Рубидий (Rb) 50 60,5 +1,05
14 Стронций (Sr) 170 188,1 +18,1
15 Иттрий (Y) 10 11,9 +1,9
16 Цирконий (Zr) 190 242,4 +52,4
17 Ниобий (Nb) 12 11,8 -0,2
18 Молибден (Mo) 0,85 0,77 -0,08
19 Родий (Rh) <0,01 <0,010 0
20 Палладий (Pd) <0,4 <0,40 0
21 Серебро (Ag) <0,3 <0,30 0
22 Кадмий (Cd) 0,24 0,31 +0,07
23 Олово (Sn) 1,2 1,61 +0,41
24 Сурьма (Sb) 0,74 0,85 +0,11
25 Теллур (Te) <0,04 <0,050 <0,01
26 Цезий (Cs) 2,0 2,21 +0,21
27 Барий (Ba) 420 458,5 +38,5
28 Лантан (La) 20 21,2 +1,2
29 Церий (Ce) 44 47,6 +3,6
30 Празеодим (Pr) 4,4 4,73 +0,33
31 Неодим (Nd) 16 18,0 +2,0
32 Самарий (Sm) 3,1 3,39 +0,29
33 Европий (Eu) 0,71 0,73 +0,02
34 Гадолиний (Gd) 2,6 2,81 +0,21
35 Тербий (Tb) 0,40 0,43 +0,03
36 Диспрозий (Dy) 2,2 2,34 +0,14
37 Гольмий (Ho) 0,43 0,47 +0,04
38 Эрбий (Er) 1,3 1,43 +0,13
39 Тулий (Tm) 0,19 0,22 +0,03
40 Иттербий (Yb) 1,3 1,47 +0,17
41 Лютеций (Lu) 0,21 0,22 +0,01
42 Графний (Hf) 3,2 3,92 +0,72
43 Тантал (Ta) 0,91 0,57 -0,34
44 Вольфрам (W) 1,2 1,18 -0,02
45 Рений (Re) <0,002 <0,0016 <-0,0004
46 Иридий (Ir) <0,01 <0,0068 <-0,99
47 Платина (Pt) <0,03 <0,056 <0,026
48 Золото (Au) <0,05 <0,10 <0,05
49 Таллий (Tl) 0,31 0,29 -0,02
50 Свинец (Pb) 14 13,6 -0,4
51 Висмут (Bi) 0,13 0,14 +0,01
52 Торий (Th) 5,9 9,98 +4,08
53 Уран (U) 1,5 1,41 -0,09

Окончание табл. 1
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Таблица 2 – Содержание оксидов в пахотном слое 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы, % масс.

№ Элемент
(символ)

Вариант
без удобрений

Вариант 
Н1(NPK)60

Разница

1 Оксид натрия (Na2O 1,8 1,78 -0,02
2 Оксид магния (MgO) 1,1 0,96 -0,14
3 Оксид алюминия (Al2O3) 9,9 10,3 0,4
4 Оксид калия (K2O) 2,1 2,21 0,11
5 Оксид кальция (CaO) 1,0 1,01 0,01
6 Оксид титана (TiO2) 0,57 0,60 0,03
7 Оксид марганца (MnO) 0,11 0,15 0,04
8 Оксид железа (Fe2O3) 3,7 3,50 -0,2

Длительное применение минеральных удобрений существенно не 
сказалось на изменении содержания оксидов в пахотном слое.

Заключение. При длительном применении минеральных удобре-
ний в пахотном слое дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой 
почвы увеличилось содержание тяжелых металлов – ванадия, хрома, 
кобальта, никеля, меди, цинка, мышьяка. Содержание мышьяка превы-
шает гигиенические (экологические) нормативы ГН 2.1.7.2041-06.
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УДК 631.51

ВЛИЯНИЕ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ 
НА ПЛОДОРОДИЕ СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ
А.И. Волков
ФГБОУ ВПО Чувашская ГСХА, alex-volkov@bk.ru

Приведены результаты исследований по изучению влияния традиционной, минималь-
ной и нулевой обработки почвы на агрофизические, агрохимические и биологические по-
казатели плодородия серых лесных почв Чувашии при возделывании озимой пшеницы и 
ржи, яровой пшеницы и ячменя. 

Ключевые слова: традиционная, минимальная, нулевая обработки, плодородие, се-
рые лесные почвы.

В Чувашской Республике внедрение ресурсо- и энергосберегающих 
технологий возделывания зерновых культур в сельскохозяйственных пред-
приятиях различных форм собственности выступает в качестве одного из 
главных направлений в перестройке методов ведения растениеводства, так 
как негативные последствия интенсивной обработки почвы (водная и ве-
тровая эрозия, ухудшение плодородия почв) привели к падению урожай-
ности. Кроме того, освоение ресурсо- и энергосберегающих технологий 
является неотложной задачей еще и потому, что в них аккумулированы по-
следние достижения зарубежной и отечественной сельскохозяйственной 
науки и техники, передового мирового и отечественного опыта [1-6]. 

При сравнительном анализе разных технологий возделывания зер-
новых культур в качестве основных критериев оценки выступают не 
только влияние анализируемых технологий возделывания полевых 
культур на видовой и количественный состав сорного компонента агро-
фитоценозов, на урожай и качество зерна; экономический и энергети-
ческой эффект от применения традиционной и ресурсо- и энергосбере-
гающих технологий возделывания зерновых культур, но и их действие 
на агрофизические, агрохимические и биологические показатели пло-
дородия исследуемых почв. Все вышеперечисленное и послужило по-
водом для проведения настоящих исследований.

Опыты по сравнительной агротехнологической оценке традицион-
ной и энергосберегающих технологий возделывания зерновых культур 
проводились на слабосмытых серых лесных почвах в пятипольном по-
левом севообороте со следующим чередованием культур: клевер 1 г.п. 
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– озимые (озимая пшеница и озимая рожь) – картофель – яровая пшени-
ца – ячмень с подсевом клевера. 

Повторность опыта четырехкратная, размещение вариантов – мето-
дом рендомизированных повторений. Размер делянок по обработке по-
чвы составил 1200 м2 (10х120 м), учетной 100 м2 (4х25 м) – для уче-
та урожайности и засоренности посевов зерновых культур. Варианты 
опытов по изучению технологий возделывания зерновых культур на 
протяжении 2004-2014 гг. размещались методом наложения. 

Схема опыта для озимой пшеницы и озимой ржи:
1. Традиционная технология возделывания основывалась на диско-

вании на глубину 4-6 см тяжелой дисковой бороной БДТ-3, отвальной 
вспашке плугом ПЛН-4-35 на глубину 22 см и предпосевной культиваци-
ей КПС-4 на 4-6 см с боронованием БЗСС-1,0 и посеве сеялкой СЗ-3,6.

2. Энергосберегающая технология возделывания с минимальной об-
работкой почвы включала дискование на глубину 4-6 см бороной диско-
вой модифицированной БДМ-6, предпосевную культивацию на 6-8 см 
тяжелым культиватором «Лидер», посев сеялкой «Solitaire». 

3. Энергосберегающая технология возделывания с нулевой обра-
боткой почвы осуществлялась опрыскиванием гербицидом сплошного 
действия «Зеро» опрыскивателем «Sieger», «прямым» посевом посев-
ным комплексом «Horsh – Агро-Союз» ATD 11,35.

Схема опыта для яровой пшеницы:
1. Традиционная технология возделывания основывалась на осен-

ней перепашке плугом ПЛН-4-35 на 22-24 см, весенней культивации на 
4-6 см КПС-4 с боронованием БЗСС-1,0 и посеве сеялкой СЗ-3,6.

2. Энергосберегающая технология возделывания с минимальной об-
работкой почвы включала: весеннюю культивацию на 4-6 см тяжелым 
культиватором «Лидер» и посев сеялкой «Solitaire».

3. Энергосберегающая технология возделывания с нулевой обработ-
кой почвы осуществлялась «прямым» посевом посевным комплексом 
«Horsh – Агро-Союз» ATD 11,35.

Схема опыта для ячменя:
1. Традиционная технология возделывания основывалась на осен-

нем лущении стерни на 6-8 см бороной дисковой тяжелой БДТ-3 и 
вспашке на 22-24 см плугом ПЛН-4-35, на весенней культивации на 
4-6 см КПС-4 с боронованием БЗСС-1,0 и посеве сеялкой СЗ-3,6.

2. Энергосберегающая технология возделывания с минимальной об-
работкой почвы включала осеннее дискование на 4-6 см БДМ-6, весен-
нюю культивацию на 6-8 см тяжелым культиватором «Лидер» и посев 
сеялкой «Solitaire».

3. Энергосберегающая технология возделывания с нулевой обработ-
кой почвы осуществлялась путем весеннего опрыскивание гербицидом 
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сплошного действия «Зеро» опрыскивателем «Sieger», посева посев-
ным комплексом «Horsh – Агро-Союз» ATD 11,35.

Обработка почвы в опытах проводилась в оптимальные сроки для каж-
дой технологии возделывания зерновых культур с учетом погодных усло-
вий. Подготовка почвы под озимые культуры по традиционной технологии 
начиналась в третьей декаде июля и продолжалась до посева. При мини-
мальной обработке подготовка почвы продолжалась в течение двух недель. 
При нулевой опрыскивание проводили за неделю до «прямого» посева.

В опытах с яровой пшеницей и ячменем осенняя обработка почвы 
проводилась в период с 1 по 15 сентября, весенняя в конце апреля – на-
чале мая. В исследованиях использовались сорта: озимая пшеница – 
Казанская 560, озимая рожь – Безенчукская 87, яровая пшеница – Про-
хоровка, ячмень – Эльф, с нормой высева 5,5; 5,0; 5,5 и 5,5 млн. всхо-
жих семян на гектар (200, 180, 210 и 200 кг/га) соответственно. 

Перед посевом семена озимых культур протравливали Феразимом КС 
из расчета 1,5 л на тонну семян, яровых – ТМТД с.п. 4 кг на тонну семян. 

Минеральные удобрения рассчитывали на запланированную урожай-
ность озимой пшеницы и озимой ржи, ячменя – 2,3 т/га (N15P10К10), яровой 
пшеницы – 3,0 т/га (N30P20К20). В контроле минеральные удобрения вноси-
ли дробно: под вспашку, под предпосевную культивацию и с посевом. По 
минимальной технологии – под дискование (азотные) и с посевом, а по ну-
левой – при посеве. Кроме этого, в фазу кущения проводили опрыскива-
ние посевов зерновых культур гербицидом «Ковбой» (120 мг/га) с одновре-
менной подкормкой аммиачной селитрой (10 кг/га). По нулевой техноло-
гии возделывания, за исключением посевов яровой пшеницы, гербицид не 
применяли, проводили только подкармливание. Уборку урожая зерновых 
культур проводили прямым комбайнированием комбайном «Дон-1500».

Полевые опыты сопровождались учетами, наблюдениями и лаборатор-
ными исследованиями по методикам, принятым в научных учреждениях.

Как показали результаты длительных полевых исследований, вне-
дрение энергосберегающих технологий возделывания зерновых куль-
тур, основанных на минимальной и нулевой обработке почвы, способ-
ствовало улучшению водно-физических свойств серых лесных почв. 
Так, содержание агрономически ценных агрегатов при нулевой об-
работке почвы повышалось под посевами озимых культур в среднем 
на 5,2%, яровой пшеницы – на 4,3, ячменя – на 3,9% по сравнению со 
вспашкой, при минимальной обработке – на 3,5; 2,2 и 2,8% по сравне-
нию со вспашкой соответственно. 

Количество водопрочных агрегатов при минимальной и нулевой об-
работке почвы увеличивалось под посевами озимых зерновых к уборке 
в среднем на 3,1 и 4,0%, яровой пшеницы – на 0,9 и 1,8%, ячменя – на 
2,0 и 3,6% по сравнению со вспашкой соответственно. 
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Значение плотности сложения 0-30 см слоя почвы при минимальной 
и нулевой обработке почвы несколько повышалось и достигало в на-
ших исследованиях 1,29-1,34 г/см3 против 1,20-1,25 г/см3 при традици-
онной технологии возделывания озимой пшеницы и озимой ржи. Плот-
ность сложения почвы под яровой пшеницы находилось в пределах 
1,18-1,23 г/см3, а при возделывании ячменя с клевером значение это-
го показателя увеличивалось при минимальной обработке на 0,04 г/см3, 
нулевой – на 0,05-0,10 г/см3.

Среднее содержание продуктивной влаги под посевами озимой пше-
ницы и ржи при использовании нулевой обработки к посеву повыша-
лось на 2,8 и 1,9 мм, в фазу кущения – на 0,8 и 0,7 мм, колошения – на 
1,3 и 0,9 мм, при уборке – на 3,7 и 1,4 мм по сравнению с традиционной 
технологией возделывания и минимальной обработкой почвы.
Таблица 1 – Агрохимические свойства 0-30 см слоя серой лесной почвы в на-
чале опыта (август 2004 г.)

№
поля Варианты Гумус,

%
По Кирсанову, мг/кг рНКCl

Нитраты, 
мг/кгР2О5 К2О

1
Традиционная
Минимальная
Нулевая

2,67
2,72
2,72

232
236
241

161
165
169

6,9
6,9
6,9

4,1
4,0
3,9

2
Традиционная
Минимальная
Нулевая

2,45
2,48
2,50

210
216
219

146
151
152

7,0
7,0
7,0

4,0
3,9
3,8

3
Традиционная
Минимальная
Нулевая

2,58
2,65
2,67

200
206
210

130
134
137

6,8
6,8
6,8

4,0
4,0
3,9

4
Традиционная
Минимальная
Нулевая

2,75
2,80
2,81

180
185
187

179
184
185

6,4
6,4
6,4

4,1
4,0
3,9

5
Традиционная
Минимальная
Нулевая

3,76
3,81
3,84

196
200
203

173
178
180

6,6
6,6
6,6

4,1
4,0
4,0

Таблица 2 – Агрохимические свойства пахотного слоя серой 
лесной почвы по вариантам в конце опыта (август 2014 г.) 

№
поля Варианты Гумус,

%
По Кирсанову, мг/кг рНКCl

Нитраты, мг/
кгР2О5 К2О

1
Традиционная
Минимальная
Нулевая

2,64
2,75
2,76

227
259
263

155
171
178

6,90
6,92
6,93

1,9
1,7
1,6

2
Традиционная
Минимальная
Нулевая

2,41
2,51
2,52

204
237
243

141
159
164

6,98
7,00
7,00

1,8
1,7
1,5

3
Традиционная
Минимальная
Нулевая

2,57
2,66
2,68

195
231
239

123
138
146

6,80
6,81
6,82

1,9
1,6
1,5

4
Традиционная
Минимальная
Нулевая

2,72
2,81
2,83

173
206
213

171
191
196

6,40
6,42
6,43

2,0
1,9
1,8

5
Традиционная
Минимальная
Нулевая

3,73
3,83
3,85

190
211
221

167
188
193

6,59
6,60
6,62

1,8
1,7
1,6

Примечание: НСР05 0,06 20,24 17,62 0,18 0,04.
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Использование минимальной и нулевой обработки почвы способ-
ствовало улучшению агрохимических показателей серых лесных почв: 
увеличивалась концентрация гумуса на 0,09 и 0,12%, подвижного фос-
фора – на 22 и 36 мг/кг, обменного калия – на 14 и 22 мг/кг, при парал-
лельном снижении содержания нитратов в 0-30 см слое почвы на 4,7 и 
9,3% соответственно (табл. 1, 2). 

Применение энергосберегающих технологий возделывания зер-
новых культур способствовало стимуляции жизнедеятельности 
целлюлозо-разлагающих микроорганизмов. Наибольшая (47,6%) био-
логическая активность почвы отмечалась при возделывании озимой 
пшеницы с нулевой обработкой почвы, а наименьшая (26,2%) – при 
традиционной технологии возделывания яровой пшеницы (рис.).

Таким образом, для улучшения агрофизических, агрохимических и 
биологических свойств серой лесной почвы при возделывании зерно-
вых культур рекомендуется использовать минимальную или нулевую 
энергосберегающую обработку почвы.
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ОПТИМАЛЬНЫЕ ДОЗЫ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ 
ДЛЯ ЯРОВОГО РАПСА НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ 
ПОЧВАХ
В.Т. Воловик 
ФГБНУ ВНИИ кормов, vik_volovik@mail.ru

Показаны эффективные дозы азотных удобрений, обеспечивающие получение до 
2,5 т/га семян и 1,13 т/га масла ярового рапса сорта Подмосковный.

Ключевые слова: яровой рапс, дозы азотных удобрений, урожайность семян, содер-
жание жира.

Рапс – культура интенсивного типа: предъявляет высокие требования 
к плодородию почвы и уровню минерального питания. Потребность в 
питательных веществах у рапса в 1,5-2,0 раза выше, чем у зерновых куль-
тур. Вынос питательных веществ на 1 т семян с учетом побочной продук-
ции составляет в среднем 62,0 кг азота, 25,4 кг фосфора, – 53,1 кг калия, 
от 56 до 116 кг кальция. При этом указанные показатели изменяются в 
зависимости от режимов питания растений. С повышением доз вноси-
мых удобрений расход питательных веществ увеличивается, с пониже-
нием – уменьшается. При разработке системы применения удобрений 
необходимо учитывать динамику поступления питательных веществ по 
фазам развития растений, а также наличие минеральных удобрений в 
хозяйствах к началу полевых работ. Наибольшая концентрация элемен-
тов питания в растениях наблюдается на первых этапах развития. В по-
следующем в связи с нарастанием темпов накопления биомассы кон-
центрация элементов питания в растениях снижается. Максимальное 
потребление элементов питания достигается к фазе цветения: до 89% 
азота, до 68% фосфора и до 90% калия от общего их выноса с урожа-
ем. Исходя из указанного, система применения минеральных удобре-
ний должна строиться с учетом обеспечения растений элементами пи-
тания в фазы их интенсивного роста и развития. 

В структуре затрат на возделывание рапса на долю удобрений при-
ходится более 50% [1]. Для повышения эффективности использования 
минеральных удобрений и снижения затрат дозы удобрений на плани-
руемую урожайность необходимо рассчитывать с учетом содержания 
питательных веществ в почве.

С этой целью были проведены исследования по оптимизации доз 
внесения основного удобрения (фосфор и калий) и норм, способов и 
сроков внесения азотных удобрений для районированного сорта ярово-
го рапса Подмосковный (патент № 3038). 
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Важнейшим условием реализации потенциала сортов рапса нового 
поколения являются технологии их возделывания. Биологические осо-
бенности новых сортов (скороспелость, относительно высокий уровень 
продуктивности и другие), а также выравненность стеблестоя по высо-
те растений, одновременность их созревания, вызывают необходимость 
разработки сортовой технологии возделывания. При этом основными 
факторами, определяющими уровень продуктивности новых сортов, 
являются оптимальная густота стояния растений, сроки сева и их ва-
рьирование в зависимости от погодных условий, экономически эффек-
тивные нормы удобрений. По имеющимся данным нарушение питания 
растений может снизить урожайность посевов до 40%.

В настоящее время минеральные удобрения имеют высокую стои-
мость, поэтому вносить их нужно рационально. На дерново-подзолистых 
почвах внесение P2O5 в количестве 60 кг д.в. и К2О – 90 кг обеспечило 
прибавку семян рапса только 0,11 т/га. Использование расчетного мето-
да внесения указанных удобрений на почвах опытных участков с содер-
жанием фосфора 18 мг и калия 15,3 мг на 100 г почвы при планировании 
3,0 т/га семян показало, что потребность в P2O5 составила 20 кг, К2О – 
30 кг д.в./га [1].

Особое значение в питании растений рапса имеет внесение азотных 
удобрений. Азот является одним из лимитирующих факторов в форми-
ровании высокой продуктивности рапса, обеспечивающим эффектив-
ное экономически выгодное производство маслосемян (табл.).

Оптимальной нормой внесения азотных удобрений в центральном 
районе ЦФО по многолетним данным наших исследований (2003-
2010 гг.) является 60-90 кг д.в. азота на гектар [2]. Наибольшее посту-
пление азота в растения рапса происходит в период от фазы бутониза-
ции до конца цветения – начало созревания семян. Подкормка растений 
рапса в период интенсивного формирования урожая отвечает биологи-
ческим требованиям культуры и экономически выгодна (табл.). В це-
лях повышения экономического эффекта применения азотных удобре-
ний целесообразно используя баковую смесь совместить подкормку с 
внесением пестицидов против рапсового цветоеда.

Внесение азотных удобрений в условиях достаточного увлажне-
ния (ГТК >1) существенно повышало урожай семян ярового рапса Под-
московный. Наивысший урожай (3,02 т/га) получен при внесении N90. 
В условиях Центрального федерального округа при нормальных усло-
виях увлажнения наиболее эффективными дозами азотных удобрений 
при внесении их перед посевом были 60 и 90 кг д. в. на гектар, на 1 кг 
внесенного азота дополнительно получено 16,6 и 10,1 кг семян. Внесе-
ние 120 кг азота повысило урожайность по сравнению с РК на 0,81 т/га 
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при получении дополнительно 6,8 кг семян на 1 кг внесенного азота. 
В засушливых условиях (ГТК <1) внесение азота от 60 до 120 кг/ га 
при посеве обеспечило получение 1,4-1,52 т/га семян, что было на 
0,2-0,32 т/га выше фонового внесения фосфорно-калийных удобрений. 
Окупаемость внесенных азотных удобрений в засушливых условиях 
была в 3-5 раз ниже, чем при нормальном увлажнении. Что подтверж-
дается и опытами В.П. Савенкова [3].

Реакция ярового рапса Подмосковный на разовое и дробное 
внесение азотных удобрений на дерново-подзолистых почвах, среднее за 2 г.

Дозы и сроки внесения 
азотных удобрений

Урожай-
ность се-
мян, т/га

Дополнитель-
ный сбор се-
мян на 1 кг 
внесенного 
азота, кг

Содер-
жание 
жира, %

Сбор 
жира, 
т/га

Контроль (без удобрений) 1,56 - 50,0 0,78
Р20K30- фон 1,65 - 49,0 0,81
Фон +N60 весной 2,22 10,4 48,6 1,08
Фон +N90 весной 2,21 6,2 46,2 1,02
Фон +N120 весной 2,18 4,4 46,8 1,02
Фон + N60 весной +N30 бутони-
зация 2,43 8,7 46,5 1,13

Фон + N90 весной +N30 бутони-
зация 2,37 5,9 47,3 1,12

Фон + N0 весной +N30 бутони-
зация 1,90 6,7 49,5 0,94

Дробное внесение азотных удобрений весной и в виде подкормки 
растений в фазу бутонизации обеспечивало близкую урожайность се-
мян с вариантами при внесении полной нормы перед посевом. Наивыс-
ший урожай семян – 3,24 т/га, получен при внесении 60 кг азота весной 
и 30 кг в фазу бутонизации, окупаемость внесенных удобрений была 
также выше: 13,7 кг семян/кг внесенного азота. Внесение N30 в бутони-
зацию в условиях достаточного увлажнения приводило к существенно-
му по сравнению с фоном увеличению урожая семян и высокой окупа-
емости азотных удобрений.

Внесение азотных удобрений независимо от условий года снижа-
ло содержание жира в семенах ярового рапса. Наибольшее содержа-
ние жира (от 45 до 53%) накапливалось в контрольном варианте. Наи-
меньшее количество жира было при внесении N90 и N120 весной и дроб-
ном внесении N90 весной и N30 в бутонизацию – 41,1-41,9%. Повышение 
дозы азота снижало содержание жира и повышало содержание сырого 
протеина в семенах ярового рапса сорта Подмосковный.
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Прибавка к контролю по сбору жира составила при внесении азота 
перед посевом от 26,1% (N90) до 36,9% (N60). Внесение азотных удобре-
ний дробно весной и в фазу бутонизации повышало общий сбор жира на 
34,1-39,1% по сравнению с контролем. 

В среднем внесение азотных удобрений весной в дозах от 60 до 
120 кг обеспечивало равный сбор жира 1,02-1,08 т/га. Дополнительное 
внесение 30 кг азота в фазу бутонизации повышало общий сбор жира 
на 10% (табл.).

Таким образом, эффективным по сбору семян, окупаемости внесен-
ного азота и сбору жира с гектара для ярового рапса сорта Подмосков-
ный является дробное внесение азота весной в дозе 60 кг и 30 кг в фазу 
бутонизации. 
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ВОСПРОИЗВОДСТВО ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ 
В ДЛИТЕЛЬНОМ СЕВООБОРОТЕ
Г.П. Дзюин, А.Г. Дзюин 
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Органоминеральная и известково-органоминеральная системы удобрений повысили 
воспроизводительные свойства плодородия почвы. В конце 5-й ротации 8-польного се-
вооборота увеличилось содержание Р2О5 с 52 до 417-453, К2О с 98 до 180-190 мг/кг, гуму-
са с 2,50 до 2,61-2,68%. Замедлился темп подкисления почвы. Получено 2,78-2,87 т з.е./га 
севооборотной площади.

Ключевые слова: почва, плодородие, севооборот, удобрения. 

Дерново-подзолистые почвы, наиболее распространенные в реги-
оне, имеют низкое плодородие. Они быстро уплотняются, средне- и 
сильноподзолистые почвы вплоть до цементирования, характеризуют-
ся низким содержанием гумуса и питательных веществ. Повышение и 
воспроизводство плодородия этих почв возможно, если выполнять ком-
плекс агротехнических мероприятий: правильно чередовать культу-
ры, дифференцировать систему удобрений и систему обработки почвы, 
проводить необходимые мелиоративные работы. 
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Оптимальные агрофизические показатели, обеспечивающие макси-
мальный урожай зерновых культур – достаточно прочная зернистая или 
комковатая структура почвы, суглинистый гранулометрический состав, 
небольшая плотность (около 1,1 г/см3), значительная пористость (око-
ло 60%), хорошая аэрация, способность накапливать достаточные запа-
сы влаги [4].

Результаты полевых опытов, проведенные на дерново-подзолистых 
суглинистых почвах Удмуртской Республики, позволили выявить близ-
кие к оптимальным значениям агрохимические показатели в пахотном 
слое. На основе их было построено несколько моделей плодородия для 
разного уровня продуктивности культур, из которых на 3,0-3,5 т з.е. 
представляем в табл. 1. 

Таблица 1 – Модели плодородия дерново-подзолистой 
суглинистой почвы Удмуртии (по данным разных авторов)

Показатель Дзюин Г.П., 
1987 г.

Коври-
го В.П., 
2004 г.

Дзюин А.Г., 
2007 г.

Башков А.С., 
2013 г.

Продуктивность, т 
з.е./га 2,8-3,0 3,0-3,5 3,1-3,5 3,1-3,5

Гумус, % 2,5 2,5-3,0 2,3-2,5 2,0
рНКСI 5,0 5,6-6,0 5,4-5,8 5,6
НГ, мг-экв/100 г по-
чвы 3,5 х 2,4-2,7 2,4

S, мг-экв/100 г по-
чвы 22 15-20 15-18 13,4

V,% 86 80-90 86-87 85
Р2О5, мг/кг почвы 80 120-130 160 100
К2О, мг/кг почвы 140 130-150 150 130

Данные свидетельствуют, что за прошедшие 25 с лишним лет боль-
ших изменений показателей в представленных моделях не произошло. 
Хорошая сходимость наблюдается по кислотности, сумме обменных 
оснований, степени насыщенности почвы основаниями, обменному ка-
лию. Двукратный разброс показателя по содержанию подвижного фос-
фора объясняется его накоплением в почве длительных опытов, тогда 
как обменный калий в больших размерах в почве не накапливался. 

Важнейшим показателем плодородия почвы является гумус. Его со-
держание и запасы определяют почти все ценные агрономические ее 
свойства. Многолетние исследования В.П. Ковриго (2004), А.Г. Дзюина 
(2007), А.С. Башкова (2013) и других показали о значительном сниже-
нии его содержания в почвах, на которых годами не вносились органи-
ческие удобрения. Однако следует отметить, низкое содержание гуму-
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са в модели (2,0%) по данным А.С. Башкова не снижало продуктивно-
сти культур севооборота.

Современная научно-обоснованная система земледелия может про-
тивостоять многим негативным явлениям. Чтобы исключить потери 
гумуса, более того восполнить его запасы в почве, все предусмотрен-
ные системой земледелия мероприятия должны иметь почвозащит-
ный характер. Необходимо определить оптимальную структуру посев-
ных площадей, строго соблюдать предусмотренное чередование куль-
тур, насыщать севообороты многолетними травами, особенно бобовы-
ми. Сокращать число механических обработок почвы, но это не зна-
чит полностью отказаться от всякой обработки (для этого нужно доста-
точно окультурить почвы). Применять плоскорезные и поверхностные 
обработки, периодически применять вспашку, желательно без оборота 
пласта, вносить органические удобрения, использовать сидераты, соло-
му на удобрение, практиковать пожнивные и поукосные посевы.

В настоящее время с прекращением работ по известкованию начи-
нает лимитировать в повышении урожайности сельскохозяйственных 
культур кислотность почв. На кислых почвах минеральные удобрения 
слабо действуют на урожай, а на сильнокислых почвах, которых в ре-
спублике немало, вовсе не действуют. В опытах, проведенных нами в 
совхозе «Васильевский» Красногорского района на сильнокислой по-
чве с внесением извести в половинной норме, величина рНКСI увеличи-
лась с 3,9 до 4,4, при повторном известковании с полной нормой – до 
5,8. Если на среднекислой почве прибавка урожайности озимой ржи от 
извести составила 0,35-0,42 т з.е./га, на сильнокислой почве – 0,56 т/га.

Руководствуясь данными моделей, можно управлять процессом вос-
производства плодородия почв и на этой основе выращивать высокие 
урожаи сельскохозяйственных культур.

На опытном поле Удмуртского НИИСХ введутся длительные опыты, 
заложенные на двух полях в 1971 и 1972 гг. Цель исследований – разрабо-
тать системы применения удобрений, обеспечивающие увеличение про-
дуктивности севооборота и повышение почвенного плодородия.

Почва – дерново-подзолистая среднесуглинистая с агрохимически-
ми показателями пахотного слоя: рНKCl – 5,9, Нг – 1,38-1,56, S – 12,7-14,6 
ммоль/100 г почвы, Р2О5 – 152-280 мг/кг, К2О – 113-116 мг/кг почвы, гу-
мус – 2,3-2,4%. Опыт состоит из двух факторов. Фактор А – фоны: Н1 
–навоз внесен только под первую ротацию – 40 т/га (минеральная си-
стема удобрения); И2

2 – известь внесена по 1+2 г.к. под 1 и 2 ротации се-
вооборота (известково-минеральная система); Н5 – навоз вносили под 
каждую ротацию – 40 т/га под 1-ю и по 60 т/га под 2-5 ротации (орга-
номинеральная система; в 5-й ротации севооборота с навозом внесли 
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N768P372K630). И
2Н5 – известь и навоз вносили так же, как на фонах И2

2 и 
Н5 соответственно (известково-органоминеральная система). Фактор В 
– минеральные удобрения. 1 – без удобрений; 2 – (NPK)10; 3 – (NPK)20; 
4 – (NPK)40; 5 – (NPK)60. Чередование культур в севообороте: пар чер-
ный, озимая рожь, кукуруза, яровая пшеница + клевер, клевер 1 г.п., кле-
вер 2 г.п., озимая рожь, ячмень. Число повторностей – 4. Площадь пер-
вичной делянки – 114,7 и 119,3 м2 соответственно по закладкам опыта. 
Метеорологические условия характеризовались значительными разли-
чиями. Меньше нормы выпало осадков в мае 2005, 2009-2011 гг. Июнь-
ские (2006, 2008 и 2010 гг.), июльские засухи (2009 г.) и особенно в экс-
тремальном 2010 году, задерживали рост и развитие растений.

Окультуривание почвы, как показали длительные исследования в 
стационарном опыте, процесс довольно длительный, он протекает по-
степенно по мере воздействия вносимых с удобрениями компонентов 
на физико-химические и биологические свойства почвы. В первой рота-
ции севооборота (1971-1979 гг.) на среднекислой почве продуктивность 
его от разных систем удобрений при внесении в среднем под культу-
ру N64P46K46, навоза 6,0 т/га севооборотной площади и извести по 1 г.к. 
была одинаковой – 2,57-2,63 т з.е./га. Во второй ротации (1980-1987 гг.) 
наибольшую продуктивность обеспечила органоминеральная система 
удобрения с внесением N92P86K77 под культуру и навоза 8,6 т/га паш-
ни – 3,32 т з.е./га. И только в третьей ротации (1988-1995 гг.) прояви-
лась наибольшая эффективность известково-органоминеральной систе-
мы удобрения. Продуктивность севооборота увеличилась до 4,00-4,31 т 
з.е./га. С добавлением микроудобрений (цинка под озимую рожь, ко-
бальта под картофель, меди под яровую пшеницу и ячмень, бора и мо-
либдена под клевер) было получено 4,67 т з.е./га. В четвертой рота-
ции (1996-2002 гг.) продуктивность севооборота также была выше по 
известково-органоминеральной системе удобрения с внесением 4-го 
уровня – N81P80K102 (3,64 т з.е./га), особенно в сочетании с микроудобре-
ниями (3,74 т/га при 2,69 т/га на контроле). Незначительно уступила этой 
системе органоминеральная система (3,54 т/га) и существенно уступили 
минеральная и известково-минеральная системы (2,91-2,97 т/га). 

Условием получения высоких урожаев является повышение плодо-
родия почвы за счет снижения кислотности и увеличения содержания 
в ней гумуса и подвижных форм питательных веществ – азота, фосфо-
ра и калия. Длительное применение удобрений на фоне без внесения 
извести – Н1 привело к подкислению почвы. Величина рН понизилась 
с 5,0 в 1971-1972 гг. до 4,6 в среднем в конце 5-й ротации севооборота 
(табл. 2). 
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Таблица 2 – Влияние длительного применения систем удобрений на агрохими-
ческие показатели почвы (5-я ротация севооборота)

Показатель 1971-1972 гг.
2010-2011 гг.

Н1 И2
2 Н5 И2Н5 сред-

нее НСР05

рНКСI 5,0 4,6 6,2 5,1 6,1 5,5 0,18
НГ, мг-экв /100 г почвы 2,7 4,0 1,3 3,6 1,6 2,6 0,42
S мг-экв/ 00 г почвы 14,8 11,1 18,4 14,0 19,1 15,6 1,88
V,% 85,2 73,5 93,1 79,6 91,6 84,4 -
Р2О5, мг/кг почвы 52 171 244 417 453 321 48,5
К2О, мг/кг почвы 98 126 144 180 190 160 23,7
Гумус,% 2,50 2,11 2,07 2,54 2,64 2,34 0,27

Гидролитическая кислотность повысилась с 2,7 до 4,0 мг-экв /100 г 
почвы. Уменьшилась сумма поглощенных оснований с 14,8 до 
11,1 мг-экв /100 г почвы. На фоне с использованием навоза – Н5, где 

также известь не применялась, показатели остались на том же уровне: 
рН КСI – 5,1, НГ – 3,6 и S – 14,0 мг-экв /100 г почвы. Степень насыщен-
ности основаниями снизилась с 85,2 до 73,5 и 79,6% соответственно по 
фонам. Видно, что под воздействием навоза процесс подкисления не-
сколько замедлился.

Повторное известкование, проведенное в начале 2-й ротации сево-
оборота, увеличило величину рН КСI до 6,8 ед., но затем в 5-й ротации 
она снизилась на 0,6-0,7 ед. Соответственно произошли изменения ги-
дролитической кислотности. К концу 4-й ротации севооборота ее ве-
личина уменьшилась с 2,7 до 0,97 на фоне И2

2 и 1,31 мг-экв /100 г по-
чвы на фоне И2Н5. В конце 5-й ротации отмечено повышение показате-
ля – 1,3 и 1,6 мг-экв/100 г почвы соответственно. Сумма поглощенных 
оснований и степень насыщенности основаниями до сих пор находятся 
достаточно на высоком уровне: 18,4-19,1 мг-экв /100 г и 93,1-91,6% на 
известкованных фонах против 14,8 и 85,2 соответственно в начале за-
кладки опыта. На фоне без извести физико-химические свойства почвы 
ухудшились: повысилась кислотность, снизилась насыщенность почвы 
основаниями. 

Систематическое применение фосфорных удобрений существенно 
улучшило фосфатный режим почвы. К концу 5-й ротации содержание 
подвижного фосфора увеличилось по сравнению с исходным содержа-
нием в 1971-1972 гг. и составило: на фоне без удобрений – 171 (Н1), с 
внесением извести – 244 (И2

2), навоза – 417 (Н5) и извести+навоза – 411 
(И2Н5) мг/кг почвы против 52 мг/кг. Наибольшее содержание подвиж-
ного фосфора отмечалось при внесении более высоких доз минераль-
ных удобрений – 40-60 кг д.в./га фосфора. 
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Уровень содержания обменного калия ниже, чем подвижного фос-
фора. В среднем его содержание по фонам в 5-й ротации севооборота 
составило 126, 144, 180, 190 мг/кг, против 98 до закладки опыта. Мине-
ральные удобрения повышали содержание калия. Чем выше применя-
лась доза, тем больше накапливалось его в почве.

В 5-й ротации севооборота отмечено положительное действие орга-
номинеральной и известково-органоминеральной систем удобрений на 
содержание гумуса в почве. На тех фонах, на которых продолжали вно-
сить навоз (Н5 и И2Н5), содержание гумуса увеличилось в среднем до 
2,61 и 2,68% соответственно по фонам. На повышение содержания гу-
муса сказалось также длительное воздействие периодического исполь-
зования соломы. Действие соломы проявилось не только как дополни-
тельного органического удобрения, она сдерживала процесс минерали-
зации всего поступившего в почву органического вещества. Тем самым 
способствовала образованию гумусовых веществ. На унавоженных фо-
нах с использованием соломы, содержание гумуса по сравнению с ну-
левым фоном возросло на 0,43 и 0,53% при НСР05

 – 0,27% (см. табл. 2). 
Тем самым достигло исходного уровня, а затем превзошло его на 0,14. 
В этом значимое влияние оказали: периодическое использование на-
воза и соломы; чередование глубокой и поверхностной обработки по-
чвы в две последние ротации; заделка навоза, соломы и растительных 
остатков клевера 2 г.п. на полную глубину пахотного слоя почвы; ис-
пользование минеральных удобрений и время, за которое происходило 
новообразование гумуса в почве. 

Таким образом, длительное, систематическое использование органо-
минеральной и известково-органоминеральной систем удобрений обе-
спечило повышение агрохимических показателей дерново-подзолистой 
почвы, тем самым способствуя воспроизводству ее плодородия. В 5-й 
ротации севооборота улучшился фосфатный режим, содержание под-
вижного фосфора увеличилось с 52 (1971-1972 гг.) до 171-453 мг/кг 
почвы в среднем. Повысилось содержание обменного калия с 98 до 
126-190 мг/кг. Комплексное использование навоза, соломы озимой ржи 
и минеральных удобрений увеличило содержание гумуса на 0,43-0,53%. 
На фоне навоза оно достигло исходного уровня – 2,50%, на фоне изве-
сти с навозом превысило исходный уровень на 0,14%. Под воздействи-
ем навоза замедлился процесс подкисления почвы. На унавоженных 
фонах создавались лучшие условия для питания растений. Несмотря на 
жесткие метеорологические условия, органоминеральная и известково-
органоминеральная системы удобрений обеспечили получение 2,78 и 
2,87 т з.е./га в среднем за ротацию севооборота (с прибавками 0,25 и 
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0,35 т з.е./га или 9,9 и 13,4% при НСР05 – 0,08 т з.е./га). Минеральные 
удобрения способствовали повышению продуктивности севооборота 
на 0,33-0,88 т з.е./га или на 16,2-43,1%, а в сочетании с микроэлемента-
ми – на 45,1%.
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УДК 631.8:633.21

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ УДОБРЕНИЯ 
НА ПЛОДОРОДИЕ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ 
И УРОЖАЙНОСТЬ КАРТОФЕЛЯ 
Л.И. Ермакова
ФГБНУ ВНИИ органических удобрений и торфа, vnion@vtsnet.ru

Исследования в течение 2001-2014 гг. показали, что в условиях Центральной Нечер-
ноземной зоны на дерново-подзолистых супесчаных почвах при возделывании карто-
феля в полевых севооборотах с получением планового урожая 250 ц/га кроме традици-
онной органоминеральной системы удобрения можно с успехом применять биологизи-
рованную систему удобрения, включающую вместо навоза, компостов, солому полевых 
культур и сидераты.

Ключевые слова: системы удобрения, урожайность, плодородие почвы.

В условиях снижения объемов применения органических и мине-
ральных удобрений особое значение в решение проблемы повышения 
плодородия почвы и ее продуктивности приобретают биологические 
методы. При этом основной упор делается на максимальное исполь-
зование природных факторов, включающих применение на удобрение 
побочной продукции возделываемых культур, сидератов и симбиотиче-
ского азота.

Во ВНИИОУ в течение 2001-2014 гг. проводилась в зернотравяно-
пропашном семипольном полевом севообороте сравнительная оценка 
традиционной органоминеральной и биологизированной систем удо-
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брения на дерново-подзолистой супесчаной почве, которая характери-
зовалась низкой гумусированностью, среднекислой реакцией почвен-
ной среды, средней обеспеченностью подвижным фосфором и обмен-
ным калием. Полевой севооборот включал: люпин однолетний – яч-
мень с подсевом многолетних трав – многолетние травы 1 года поль-
зования – многолетние травы 2 года пользования – озимая пшеница – 
картофель – яровое тритикале. В органоминеральной системе удобре-
ния подстилочный навоз в дозе 60 т/га вносили под картофель весной. 
В биологизированной системе удобрения в состав органических удо-
брений входили: солома люпина, ячменя, озимой пшеницы, тритикале 
и сидераты отавы многолетних трав 2 года пользования. В обоих систе-
мах удобрения недостаток элементов питания для получения планового 
урожая возделываемых культур (люпин на зерно – 20 ц/га, ячмень – 25, 
озимая пшеница и тритикале – 30, картофель – 250, сено многолетних 
трав – 40 ц/га) компенсировался за счет минеральных удобрений [1]. 
В органоминеральной системе удобрения в среднем за 4 года возделы-
вания под картофель внесли N257P300K292, в биологизированной системе 
удобрения с учетом прямого действия соломы, минеральных удобрений 
и последействия многолетних трав, сидератов – N134P51K149.

Использовали в опыте семена картофеля сорта Бриз, агротехника – 
общепринятая для Владимирской области [4]. Наблюдения и исследо-
вания в опыте вели по Программе и методике исследований в географи-
ческой сети полевых опытов с удобрениями [3].

Годы возделывания картофеля отличались различными климатиче-
скими условиями: в 2006 г. отмечался значительный недостаток влаги в 
почве в начальный период вегетации картофеля, в этой связи из-за сла-
бой минерализации навоза приоритет в формировании урожая имела 
биологизированная система удобрения, при достаточной влаге весной 
и незначительном недостатке летом (2007, 2014 гг.) более эффективна 
была органоминеральная система удобрения, из-за недостатка влаги в 
период формирования клубней (июль 2013 г.) отмечался существенный 
и равноценный недобор урожая от обоих систем удобрения (табл. 1).

В среднем за 4 года возделывания картофеля незначительный при-
оритет по воздействию на урожайность имела органоминеральная си-
стема удобрения. Обе системы удобрения обеспечили близкие показа-
тели планового урожая.

Прирост урожая в отдельные годы по вариантам произошел в основ-
ном за счет увеличения крупной фракции клубней, доля которой зави-
села не от системы удобрения, а от гидротермических условий вегета-
ционного периода оптимизации ее проявления (табл. 2).
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Таблица 1 – Влияние систем удобрений на урожайность 
картофеля, ц/га

Система 
удобрения

Урожайность Прибавка

2006 г. 2007 г. 2013 г. 2014 г. в сред-
нем ц/га %

Органомине-
ральная 284 228 207 320 260

Биологизирован-
ная 338 177 209 208 233 -27 10,4

НСР05 0,5 ц/га 28,8 6,8 39,6 24,3 25,0

Таблица 2 – Влияние систем удобрения на фракционный состав урожая 

Годы

Система удобрения
органоминеральная биологизированная
вес клубней, % вес клубней, %

крупных
>120

средних
60-120

фуражных
<60

крупных
>120

средних
60-120

фураж-
ных
<60

2006 69,2 17,9 12,9 71,0 18,7 10,3
2007 51,6 30,0 18,4 36,7 36,1 27,2
2013 68,3 21,7 10,0 72,4 18,0 9,6
2014 45,7 25,1 29,2 55,4 19,1 25,5

Среднее 58,7 23,7 17,6 58,9 23,0 18,1

В среднем за годы исследований на обоих системах удобрения по-
казатели структуры урожая были почти равные, разница по всем фрак-
циям не превышала 1%. Около 59% составляла крупная фракция, 23% 
– семенная, 18% – мелкая (фуражная) фракция.

В период хранения отмечалось поражение клубней картофеля фи-
тофторой, сухой и мокрой гнилями, степень их проявления не зависела 
от систем удобрения и составляла около 9%.

Накопление нитратов в клубнях картофеля по обоим системам нахо-
дилось ниже допустимой нормы, содержание в клубнях азота и калия 
по биологизированной системе было несколько выше, фосфора по обо-
им системам удобрения – одинаково. Незначительный приоритет в вы-
носе элементов питания, в накоплении кормовых единиц и белка имела 
органоминеральная система удобрения (табл. 3). 

Системы удобрения способствовали изменению агрохимических 
свойств почвы. За период вегетации под посевами картофеля практиче-
ски не изменялась актуальная кислотность, но отмечено увеличение ги-
дролитической и снижение суммы поглощенных оснований. По органо-
минеральной системе удобрения содержание подвижного фосфора уве-
личилось на 35,7%, обменного калия – на 7,8%, по биологизированной 
системе соответственно на 12,7% и 4% (табл. 4).
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Таблица 3 – Влияние систем удобрения на качество урожая картофеля

Система
удобрения

Вынос элементов питания, 
кг/га

Накопление,
ц/га

Содержа-
ние, %

N P2 O5 K 2O итого
кормо-
вых еди-
ниц

белка крахмала

Органомине-
ральная 77,4 43,6 117,9 238,9 78,0 4,4 13,3

Биологизиро-
ванная 76,2 39,0 109,2 224,4 70,8 4,3 13,4

Таблица 4 – Влияние систем удобрения на агрохимические свойства почвы 
(среднее за 4 года)

Система 
удобрения

Сроки ана-
лиза почвы

рН
сол.

Нг Са+мg Р2О5 К20

мг/экв мг/100г почвы

Органомине-
ральная 

Апрель 5,3 1,29 5,01 10,9 14,2
Сентябрь 5,4 1,48 4,88 16,8 15,4

Биологизиро-
ванная

Апрель 5,2 1,38 5,11 17,5 12,4
Сентябрь 5,3 1,57 4,79 20,1 12,9

Судя по показателям урожайности и изменения агрохимических 
свойств почвы биологизированная система удобрения существен-
но не уступает традиционной органоминеральной. Если учесть, что с 
биологизированной системой удобрения под картофель было внесено 
334 кг/га, с органоминеральной – 849 кг/га элементов питания, а по-
казатели выноса их урожаем довольно близки, то можно утверждать о 
приоритетности коэффициента использования элементов питания рас-
тениями картофеля из биологизированной системы удобрения.

При определении экономической эффективности систем удобрения 
[2] затраты на возделывание картофеля взяты из соответствующих тех-
нологических карт, затраты на удобрения рассчитывали по стоимости 
внесенных элементов питания эквивалентно стоимости минеральных 
удобрений на 2014 г. (1 кг д.в. аммиачной селитры – 36 руб., просто-
го суперфосфата – 90 руб., хлористого калия – 17 руб.), рыночная стои-
мость уборочного урожая 1ц картофеля – 800 руб. (табл. 5).

Ввиду того, что с биологизированной системой удобрения приме-
нялось под картофель меньше элементов питания, экономически она 
оказалась более выгодной и ее производственная привлекательность – 
возможность использования на отдаленных полях в пользу сокращения 
плеча перевозки навоза, вполне подтвердилась.
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Таблица 5 – Экономическая эффективность систем удобрения

Система
удобрения

Затраты, тыс. руб./га Стоимость
клубней

картофеля,
тыс. руб./га

Условно
чистый
доход,
тыс. 
руб./га

Доход на 
1 руб.
затрат 
/ руб.

на возде-
лывние 
картофе-

ля

на удоб-
рения итого

Органоми-
неральная 79,0 41,2 120,2 208,0 87,8 0,73

Биологи-
зированная 77,0 12,0 89,0 186,4 97,4 1,09

Таким образом, в условиях Нечерноземной зоны на легких почвах 
в севооборотах с картофелем возможно использование биологизиро-
ванной системы удобрения с получением планового урожая, по воздей-
ствию на урожайность, качество продукции и плодородие почв она не 
уступает существенно органоминеральной системе удобрения, но эко-
номически более выгодна.
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ВЫНОС ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ ИЗ ПОЧВЫ КУЛЬТУРАМИ 
ПОЛЕВЫХ СЕВООБОРОТОВ
С.А. Замятин, Н.А. Кривощекова, Р.Б. Максимова
ФГБНУ Марийский НИИСХ, via@mari-el.ru

Приводятся данные по содержанию и выносу питательных элементов в продукции 
сельскохозяйственных культур, выращенных на дерново-подзолистых среднесуглини-
стых почвах. Сельскохозяйственные культуры неравномерно потребляют питательные 
вещества и соответственно выносят из почвы разное количество элементов питания.

Ключевые слова: полевые культуры, содержание азота, фосфора, калия, вынос, ми-
неральные удобрения.

Вынос – величина непостоянная и может существенно изменятся 
(до 1,5 раз и более) в зависимости от уровня удобренности, сорта куль-
туры, почвенно-климатических условий [2].
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Вынос питательных веществ растениями из почвы возрастает с уве-
личением урожая. Однако прямой пропорциональности между величи-
ной урожая и размером выноса основных питательных элементов часто 
не наблюдается. При большем уровне урожайности, затраты питатель-
ных веществ на формирование единицы продукции обычно снижают-
ся [3, 4].

В урожае зерновых колосовых культур соотношение N : Р2О5 : К2О 
колеблется в относительно небольших пределах и составляет 2,5-3,0 : 
1 : 1,8-2,6, т.е. в среднем потребление азота в 2,8 раза, а калия в 2,2 раза 
больше, чем фосфора.

Для картофеля и некоторых других культур характерно гораздо 
большее поглощение калия, чем азота, и соотношение N : Р2О5 : К2 О 
может составлять 2,5-3,5 : 1 : 3,5-5,0. Самое продуктивное использо-
вание растениями питательных веществ из почвы и удобрений обеспе-
чивается при наиболее благоприятных почвенно-климатических усло-
виях, высоком уровне агротехники в сочетании с правильным приме-
нением удобрений. Одновременно достигается минимальное потребле-
ние питательных элементов за единицу урожая товарной продукции [5].

Биологический вынос дает представление об уровне элементов пи-
тания в почве, необходимом для достижения определенного урожая, а 
хозяйственный вынос – о фактическом количестве питательных эле-
ментов, удаляемого с поля при уборке культуры [1].

Исследования Марийского НИИСХ по выносу питательных веществ 
из почвы проводили в 2014 г. под культурами экспериментальных поле-
вых севооборотов, заложенных в 1996 и 1998 гг.

Схема опыта
Фактор А – виды севооборотов 
1. Зерновой севооборот (овес + клевер*, клевер 1 г.п., озимые, вико-

овес на зерно, яровая пшеница, ячмень).
2. I плодосменный севооборот (вико-овес на зеленую массу, ози-

мые, ячмень, картофель, вико-овес на зерно, яровая пшеница).
3. II плодосменный севооборот (вико-овес на зерно, яровая пшени-

ца, картофель (навоз 80 т/га), ячмень + клевер, клевер 1 г.п., озимые).
4. Зернотравянопропашной севооборот (ячмень + клевер, клевер 

1 г.п., клевер 2 г.п., озимые, картофель, овес).
* жирным выделены культуры, которые возделывались в 2014 г.
Фактор В – технология использования соломы зерновых и остатков 

клевера на сидерат.
1. Обычная технология (удаление соломы, высота среза клевера 8-10 см).
2. Органическая технология (запашка измельченной соломы и высо-

кой стерни клевера).
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Фактор С – минеральные удобрения: 
1. Контроль (без удобрений).
2. N60P60K60.
В наших исследованиях содержание азота в основной продукции, 

больше всего отмечено на клевере 1 г.п. (табл. 1). Затем идут следу-
ющие культуры: вика-овес, возделываемая на зерновые цели, яровая 
пшеница, вика-овес, возделываемая на зеленую массу, овес, ячмень. 
Наименьшее содержание азота находится в клубнях картофеля – 1,45-
1,63%. Применение минеральных удобрений в дозе N60P60К60 по дей-
ствующему веществу повысило содержание азота в основной продук-
ции на 0,27% по сравнению с вариантом без применения таковых. На 
вариантах с использованием технологии запашки измельченной соло-
мы и высокого среза клевера каких то особых отличий по содержанию 
азота в основной продукции не наблюдалось.
Таблица 1 – Содержание элементов питания в продукции 
сельскохозяйственных культур (среднее по вариантам), 2014 г.

Варианты
Содержание, % на сухое вещество
основная побочная

N P2O5 K2O N P2O5 K2O
Овес + клевер 2,50 0,69 0,54 0,85 0,55 1,74
Вика/овес, зан.пар 2,78 0,71 0,59 0,79 0,31 0,58
Вика/овес, зерно 3,44 0,73 1,04 0,76 0,38 0,63
Ячмень + клевер 2,37 0,71 0,79 0,99 0,43 1,39
Яровая пшеница 2,87 0,73 0,92 1,29 0,46 1,44
Вика/овес, зерно 3,44 0,71 0,94 1,47 0,48 0,61
Клевер 1 г.п. 3,66 0,74 2,50 0,90 0,53 3,00
Картофель 1,55 0,49 2,89 0,78 0,38 4,29
Обычная технология 2,82 0,68 1,27 0,98 0,44 1,70
Органическая технол. 2,83 0,69 1,27 0,98 0,44 1,72
Без удобрений 2,69 0,64 1,23 0,87 0,38 1,65
N60P60К60 2,96 0,74 1,32 1,08 0,50 1,77

Наиболее высокое содержание фосфора в основной продукции было 
в зеленой массе клевера 1 г.п. Затем по убывающей следуют вика + 
овес на зерно, ячмень, вика + овес на зеленую массу, овес. Наимень-
шее содержание фосфора (0,49%) отмечено в клубнях картофеля. 
В продукции вариантов с запахиванием измельченной соломы и дли-
тельным применением минеральных удобрений содержание фосфо-
ра в основной продукции было на 0,01 и 0,1% выше, чем без внесе-
ния таковых.

По содержанию калия в основной продукции, культуры выстрои-
лись в следующий убывающий ряд: картофель, клевер 1 г.п, вика/овес 
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на зерно, яровая пшеница, вика/овес занятый пар, овес. При использо-
вании технологии запахивания измельченной соломы и высокой стерни 
клевера, содержание калия в основной продукции находилось на одном 
уровне с контролем. Длительное применение минеральных удобрений 
повысило содержание калия в основной продукции на 0,09% по сравне-
нию с вариантом с естественным плодородием.

Для определения выноса элементов питания урожаем перемножаем 
урожайность сухого вещества основной и побочной продукции на со-
держание питательных элементов в них. Так как в вариантах с запахи-
ванием измельченной соломы и при возделывании картофеля, клевера и 
вика/овсяной смеси, идущей на зеленую массу, вся побочная продукция 
остается в поле, то вынос элементов питания принимается за 0. Вынос 
элементов питания с побочной продукцией по культурам определяем 
только по обычной технологии, где солома удаляется с поля (табл. 2).

В целом за 2014 г. больше всех азота с поля выносит клевер – 103,7 
кг/га, меньше – вика/овсяная смесь, возделываемая на зеленую массу 
(45,2-66,9 кг/га). Остальные культуры занимали промежуточное поло-
жение. Под культурами, где идет отторжение соломы с поля вынос азо-
та в среднем составил 83,2 кг/га. На фоне запашки измельченной со-
ломы принимали ее урожайность за 0, поэтому вынос азота на этом 
варианте был меньше и составил 79,9 кг/га. Урожайность культур при 
длительном применении минеральных удобрений выше, чем на уров-
не естественного плодородия, поэтому вынос азота на этих вариантах в 
среднем выше на 41,5%.

Таблица 2 – Вынос элементов питания с урожаем (среднее по вариантам), 2014 г.

Варианты
Вынос элементов, кг/га Общий вынос, 

кг/гаосновная побочная
N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Овес + клевер 67,5 18,6 14,5 16,0 10,2 32,6 75,5 23,7 30,8
Вика/овес, зан.пар 56,7 14,5 11,9 0,0 0,0 0,0 56,7 14,5 11,9
Вика/овес, зерно 96,5 20,4 29,3 14,8 7,3 12,1 103,9 24,1 35,4
Ячмень + клевер 67,8 20,5 22,6 11,7 5,0 16,2 73,7 23,0 30,7
Яровая пшеница 70,6 18,0 22,5 15,2 5,5 17,0 78,2 20,7 31,0
Вика/овес, зерно 88,7 18,2 24,2 27,7 8,9 11,3 102,5 22,7 29,9
Клевер 1 г.п. 103,7 21,0 70,6 0,0 0,0 0,0 103,7 21,0 70,6
Картофель 58,2 18,4 108,3 0,0 0,0 0,0 58,2 18,4 108,3
Обычная технология 70,7 17,2 36,2 10,7 4,6 11,1 81,3 21,8 47,3
Органическая 
технология 81,9 20,3 39,9 0,0 0,0 0,0 81,9 20,3 39,9

Без удобрений 63,3 15,1 32,4 4,3 1,8 4,9 67,6 16,9 37,3
N60P60К60 89,2 22,3 43,7 6,4 2,8 6,2 95,7 25,1 49,9
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Фосфора больше выносит вика/овсяная смесь, идущая по зерно-
вой технологии, калия – картофель. В целом полевые культуры выносят 
фосфора от 14,5 кг/га – вика/овес на зеленую массу до 23,7 кг/га – овес 
+ клевер. Вынос калия варьировал от 11,9 кг/га с вика/овсяной смеси, 
возделываемой на зеленую массу, до 108,3 кг/га под картофелем. Что 
касается технологии использования органических остатков и длитель-
ного применения минеральных удобрений, то общая тенденция по вы-
носу фосфора и калия такая же, как и по азоту.

Таким образом, из всего сказанного можно сделать вывод, что из 
элементов питания, больше всего азота поглощает клевер и яровые зер-
новые культуры, калия – картофель.
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Плодородие представляет собой способность почвы создавать наи-
более благоприятные агрохимические, физико-химические, биологи-
ческие условия для роста и развития растений. Основным средством 
управления плодородием является механическая обработка почвы. 
С интенсификацией земледелия она совершенствуется в направлении 
минимизации. Актуальной становится разработка наиболее экологи-
ческих почвозащитных энергосберегающих систем обработки почвы 
в севооборотах, способствующих расширенному воспроизводству ее 
плодородия и устойчивому росту урожайности сельскохозяйственных 
культур. Это может быть достигнуто при учете конкретных почвенно-
климатических условий, выбора орудий для обработки почвы, приме-
нения органо-минеральной системы удобрений и т.д.

Анализ публикаций по установлению эффективности минимизации 
обработки почвы показывает перспективность этого направления. Зару-
бежный и отечественный опыт позволяет сравнительно четко сформули-
ровать основные требования к почвам, на которых возможна и целесоо-
бразна минимизации обработки с учетом механического состава, устой-
чивости к уплотнению, мощности корнеобитаемого слоя, обеспеченно-
сти питательными веществами по профилю, а также с учетом биологиче-
ских требований различных сельскохозяйственных культур [1-4].

Целью данной работы являлось изучение минимизации основ-
ной обработки почвы и применения системы удобрений в адаптивно-
ландшафтном земледелии для разработки приемов повышения урожай-
ности и сохранения плодородия почв при возделывании сельскохозяй-
ственных культур.

Научные исследования проводили на базе опытных полей хозяйств 
Буинского района Республики Татарстан в звене севооборота.

Исследуемая почва – тяжелосуглинистый выщелоченный чернозем, 
имеющий следующую агрохимическую характеристику: гумус – 5,9%, 
Р2О5 – 111 мг/кг почвы, К2О – 127 мг/кг почвы, гидролитическая кислот-
ность – 3,4 мг-экв./100 г почвы, рНсол. – 5,4, сумма поглощенных осно-
ваний – 42,4 мг-экв./100 г почвы. Все наблюдения и анализы проводили 
по общепринятым методикам.

Изучали различные системы основной обработки почвы на двух фо-
нах удобрений – минеральная система удобрений (МСУ) и органо-
минеральная система удобрений (ОМСУ). Схема опыта следующая: 
1) ежегодная отвальная вспашка (контроль); 2) отвальная вспашка с 
последующей мелкой обработкой; 3) плоскорезное рыхление с после-
дующей мелкой обработкой; 4) ярусная вспашка с последующей мел-
кой обработкой; 5) чизельное рыхление с последующей мелкой обра-
боткой (табл. 1).
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Таблица 1 – Системы основной обработки почвы на фонах 
удобрений в севообороте после уборки культур

Варианты Чистый 
пар

Озимая 
пшеница

Яровая
пшеница Ячмень

годы 2011 г 2012 г 2013 г 2014 г
Минеральная система удобрений

Ежегодная отвальная вспашка 
(контроль) В-25 В-25 В-25 В-25

Вспашка + мелкая обработка В-25 М-10 М-10 М-10
Плоскорез + мелкая обработка Р-32 М-10 М-10 М-10
Ярусная + мелкая обработка Я-25 М-10 М-10 М-10
Чизельная + мелкая обработка Ч-40 М-10 М-10 М-10

Органо-минеральная система удобрений
Ежегодная отвальная вспашка 
(контроль) В-25 В-25 В-25 В-25

Вспашка + мелкая обработка В-25 М-10 М-10 М-10
Плоскорез + мелкая обработка Р-32 М-10 М-10 М-10
Ярусная + мелкая обработка Я-25 М-10 М-10 М-10
Чизельная + мелкая обработка Ч-40 М-10 М-10 М-10
Условные обозначения: М-10 – мелкая обработка на 10-12 см; В-25 – отвальная 
вспашка на 25 см; Р-32 – плоскорезное рыхление на 32 см; Я-25 – ярусная вспаш-
ка на 25 см, мощность ярусов 0-13 и 13-25 см; Ч-40 – чизельное рыхление на 40 см.

Фоны удобрений определялись расчетно-балансовым методом, в 
норме компенсирующем вынос питательных элементов под запланиро-
ванную урожайность яровой пшеницы – 4 т/га. Навоз вносился в дозе 
60 т/га перед основной обработкой почвы в паровом поле в 2010 году.

В 2013 г. высевали яровую пшеницу сорта «Амир». Агротехника 
возделывания культуры общепринятая для данной зоны.

Исследования показали, что применение систем основной обработ-
ки почвы и удобрений под данную культуру в фазе кущения влияло на 
содержание продуктивной влаги (табл. 2).

При минеральной системе удобрений лучшую обеспеченность вла-
гой в метровом слое почвы наблюдали при ярусной и чизельной обра-
ботках (на 10,9 и 6,8 мм выше по сравнению с контролем).

Наибольшим влагозапасом в этот период (152,8-147,3 мм) отлича-
лись варианты с применением ОМСУ, на которых в качестве основной 
обработки применялись ярусная и чизельная обработка. При традици-
онной ежегодной отвальной вспашке влаги в метровом слое накаплива-
лось соответственно на 24,4-19 мм меньше.

Органо-минеральная система удобрений способствовала повыше-
нию содержания влаги в метровом слое почвы на 5,3-18,8 мм по срав-
нению с минеральной системой.
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Таблица 2 – Влияние систем основной обработки почвы 
и удобрений на продуктивную влагу в фазу кущения яровой 
пшеницы, мм

Варианты опыта Глубина, см
0-30 0-50 0-100

Минеральная система удобрений
Ежегодная отвальная вспашка 
(контроль) 30,2 55,2 123,1

Вспашка + мелкая обработка 31,0 54,8 126,1
Плоскорез + мелкая обработка 30,0 56,2 128,3
Ярусная + мелкая обработка 30,8 57,1 134,0
Чизельная + мелкая обработка 30,6 58,7 129,9

Органо-минеральная система удобрений
Ежегодная отвальная вспашка 
(контроль) 32,3 57,1 128,4

Вспашка + мелкая обработка 34,2 57,3 132,7
Плоскорез + мелкая обработка 31,7 58,2 137,5
Ярусная + мелкая обработка 36,9 65,4 152,8
Чизельная + мелкая обработка 35,3 61,7 147,3

Определение объемной массы почвы перед уборкой яровой пше-
ницы показало, что внесение высоких доз навоза в начале исследова-
ний (ОМСУ) на фонах ярусной и ежегодной отвальной вспашки, кроме 
улучшения структурного состояния почвы, заметно снизило плотность 
ее сложения, особенно на верхних (0-20 см) слоях почвы.

Так, внесение навоза в дозе 60 т/га перед ротацией севооборота в 
2010 году способствовало уменьшению объемной массы в слое 0-40 см 
по сравнению с минеральной системой на 0,04 и 0,03 г/см3 по обыч-
ной вспашке и ярусной обработке; по чизельному рыхлению и плоско-
резной обработке на 0,04 и 0,06 г/см3 соответственно. Следовательно, 
наиболее оптимальное сложение пахотного слоя создается при органо-
минеральной системе удобрений.

Содержание гумуса в третий год исследований не отличалось по вари-
антам опыта и находилось в пределах 5,7-5,9%. Реакция почвенной среды 
по опыту была слабокислой – рНсол. 5,4-5,5.

Гидролитическая кислотность в пахотном слое почвы зависела от 
фонов удобрений: при МСУ – в пределах 3,3-3,5 мг-экв./100 г почвы, 
при ОМСУ – 3,2-3,4 мг-экв./100 г почвы.

Сумма поглощенных оснований зависела от системы применения 
удобрений. По всем вариантам опыта применение ОМСУ способство-
вало увеличению данного параметра по сравнению с МСУ, а максималь-
ные значения по обоим фонам удобрений отмечены при ярусной обра-
ботке 44,3 и 45,4 (в контроле, соответственно, 41,7 и 42,8) мг-экв./100 г 
почвы.
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Лучшая обеспеченность подвижным фосфором и обменным калием 
наблюдали в системе, где проводили ярусную и чизельную обработку 
по обоим фонам удобрений.

Наибольшая прибавка в урожайности яровой пшеницы при мине-
ральной системе удобрений получена в варианте с ярусной вспашкой – 
на 0,81 т/га выше, чем в контроле. Чизельная обработка также пока-
зала хороший результат – с каждого гектара дополнительно собрано 
0,63 т/га зерна (табл. 3).

Таблица 3 – Влияние различных систем основной обработки 
почвы и удобрений на урожайность яровой пшеницы, т/га

Варианты опыта Урожайность,
т/га

Прибавка урожая, 
+/- , т/га

Минеральная система удобрений
Ежегодная отвальная вспашка (кон-
троль) 2,50 -

Вспашка + мелкая обработка 2,77 + 0,27
Плоскорез + мелкая обработка 2,80 + 0,30
Ярусная + мелкая обработка 3,31 + 0,81
Чизельная + мелкая обработка 3,13 + 0,63
НСР05 0,15

Органо-минеральная система удобрений
Ежегодная отвальная вспашка (кон-
троль) 2,85 -

Вспашка + мелкая обработка 3,10 + 0,25
Плоскорез + мелкая обработка 3,04 + 0,18
Ярусная + мелкая обработка 3,50 + 0,65
Чизельная + мелкая обработка 3,34 + 0,49
НСР05 0,17

Результаты исследований показали, что повышение урожайности 
яровой пшеницы по органо-минеральной системе удобрений по опыту со-
ставила 0,19-0,35 т/га в сравнении с минеральной системой. Наилучшие 
результаты получены в вариантах с ярусной и чизельной обработками: по-
вышение урожайности составило 0,65 и 0,49 т/га соответственно по срав-
нению с контролем.

Таким образом, глубокое рыхление способствовало улучшению 
водно-физических свойств тяжелосуглинистого выщелоченного чер-
нозема: органо-минеральная система удобрений способствовала повы-
шению содержания влаги в метровом слое почвы по сравнению с ми-
неральной системой. Прирост запаса продуктивной влаги в метровом 
слое составил 8,8-19%, объемная масса почвы в слое 0-40 см снижалась 
на 0,06-0,08 г/см3.
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Ярусная и чизельная обработка с последующей мелкой обработ-
кой в сочетании с органо-минеральной системой удобрений позволи-
ла собрать на 14,7 и 18,6% больше зерна по сравнению с контролем. 
Нашими исследованиями установлено, что эта система эффективнее 
системы обработки почвы и минеральной системы удобрений по водно-
физическим показателям. Урожайность по всем изучаемым вариантам 
также выше.
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Приводится анализ результатов по содержанию химических элементов в дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почве. В пахотном слое почвы обнаружено 53 хими-
ческих элемента и 8 оксидов. Выявлено повышенное содержание мышьяка, концентрация 
остальных тяжелых металлов не превысила уровня ПДК.

Ключевые слова: пахотный слой; дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая по-
чва, элементный состав.

Введение. В Среднем Предуралье исследован элементный состав 
зерна пленчатых сортов овса Конкур [11], Гунтер [10], Улов [5] и голо-
зерного сорта Вятский [4]. Сведения по содержанию химических эле-
ментов в семенах льна-долгунца изложены в трудах И.Ш. Фатыхова 
[9, 12], Е.В. Корепановой [6, 7], В.Н. Гореевой [3] и Я.Н. Сундуковой 
[8]. Н.А. Бусоргина [1] определила химический состав пахотного слоя 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы при многолет-
нем применении минеральных удобрений. В тоже время сведения о хи-
мическом составе пахотного слоя почвы необходимы для оценки соот-
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ветствия гигиеническим нормативам. В связи с этим был проведен ана-
лиз химического состава пахотного слоя дерново-среднеподзолистой 
среднесуглинистой почвы.

Цель исследований: определить химический состав пахотного слоя 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы.

Задачи исследований: 1) определить содержание 53 элементов и 8 
оксидов в пахотном слое дерново-среднеподзолистой среднесуглини-
стой почвы; 2) установить соответствие элементного состава пахотного 
слоя дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы гигиениче-
ским нормативом ГН 2.17.2041-06 «Предельно допустимые концентра-
ции (ПДК) химических веществ в почве» [2].

Объект и методика проведения исследований. Для определения 
содержания химических элементов были взяты образцы почвы с пахот-
ного слоя дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы по-
левого опыта кафедры растениеводства, который был заложен в 2013-
2014 гг. на опытном поле ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА».

Пахотный слой почвы имел следующие агрохимические характери-
стики: содержание гумуса – среднее (2,0-2,1%), подвижного фосфора 
от повышенного (131 мг/кг почвы), до очень высокого (296 мг/кг по-
чвы), обменного калия от среднего до очень высокого (103-311 мг/кг 
почвы). Обменная кислотность – слабокислая и близкая к нейтральной 
(табл. 1).

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика пахотного слоя 
почвы опытных участков

Год
Гу-
мус, 
%

Физико-химические 
показатели, ммоль/100 

г почвы

рНКСl

Степень 
насы-
щенно-
сти по-
чвы 

основа-
ниями 
(V,%)

Содержание 
элементов, 
мг/кг почвы

гидролити-
ческая кис-
лотность 

(Нг)

сум-
ма об-
менных 
основа-
ний (S)

подвижный 
фосфор

 (по А. Т. 
Кирсанову 
в модифи-
кации 

ЦИНАО)

обменный 
калий 

(по А. Т. 
Кирсанову 
в модифи-
кации 

ЦИНАО)
2013 2,1 2,3 3,7 5,6 61,7 131 103
2014 2,0 1,6 4,5 5,4 73,8 296 311

Содержание химических элементов в почвенных образцах было 
определено в аналитическом сертифицированном испытательном цен-
тре (АСИЦ) ВНИИ минерального сырья имени Н.М. Федоровского 
(ВИМС) по следующим методикам: масс-спектральным с индуктивно-
связанной плазмой (MС) и атомно-эмиссионным с индуктивно-
связанной плазмой (AЭ) по методике НСАМ.
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Результаты и их обсуждение. В пахотном слое дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почвы обнаружено 53 химиче-
ских элемента (табл. 2) и 8 оксидов (табл. 3). В 2013 г. было относитель-
но более высоким содержание молибдена на 0,08, кадмия – на 0,15, ба-
рия – на 10 мкг/г. В 2014 г. пахотный слой исследуемой почвы характери-
зовался более высоким содержанием мышьяка – на 1,2 мкг/г. В годы ис-
следований его содержание в пахотном слое составило – 3,5 и 4,7 мкг/г 
соответственно, что превышает предельно допустимую концентрацию 
(2 мг/кг) в соответствии с требованиями ГН 2.17.2041-06 «Предельно до-
пустимые концентрации (ПДК) химических веществ в почве».
Таблица 2 – Элементный состав пахотного слоя 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы

№ Элемент
(символ)

Содержание, мкг/г
2013 г. 2014 г. разница

1 Литий (Li) 18 20 +2
2 Бериллий (Ве) 0,88 0,96 +0,08
3 Скандий (Sс) 5,6 6,3 +0,7
4 Ванадий (V) 76 82 +6
5 Хром (Cr) 64 67 +3
6 Кобальт (Co) 17 17 0
7 Никель (Ni) 37 39 +2
8 Медь (Cu) 23 25 +2
9 Цинк (Zn) 63 68 +5

10 Галлий (Ga) 5,8 6,8 +1,0
11 Мышьяк (As) 3,5 4,7 +1,2
12 Селен (Se) <0,8 <0,8 0
13 Рубидий (Rb) 49 53 +4
14 Стронций (Sr) 180 190 +10
15 Иттрий (Y) 9,1 10 +0,9
16 Цирконий (Zr) 160 170 +10
17 Ниобий (Nb) 10,0 11,0 +1,0
18 Молибден (Mo) 0,87 0,79 -0,08
19 Родий (Rh) <0,01 <0,01 0
20 Палладий (Pd) <0,4 <0,4 0
21 Серебро (Aq) <0,3 <0,3 0
22 Кадмий (Cd) 0,43 0,28 -0,15
23 Олово (Sn) 1,2 1,4 +0,2
24 Сурьма (Sb) 0,76 0,77 +0,01
25 Теллур (Te) <0,05 <0,05 0
26 Цезий (Cs) 1,9 2,0 +0,1
27 Барий (Ba) 410 400 -10
28 Лантан (La) 18 21 +3
29 Церий (Ce) 47 48 +1
30 Празеодим (Pr) 4,3 4,5 +0,2
31 Неодим (Nd) 16 17 +1
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№ Элемент
(символ)

Содержание, мкг/г
2013 г. 2014 г. разница

32 Самарий(Sm) 2,8 3,1 +0,3
33 Европий (Eu) 0,68 0,73 +0,05
34 Гадолиний (Gd) 2,5 2,7 +0,2
35 Тербий (Tb) 0,38 0,42 +0,04
36 Диспрозий (Dy) 2,2 2,3 +0,1
37 Гольмий (Ho) 0,41 0,45 +0,4
38 Эрбий (Er) 1,3 1,3 0
39 Тулий (Tm) 0,18 0,20 +0,02
40 Иттербий (Yb) 1,5 1,5 0
41 Лютеций (Lu) 0,21 0,23 +0,02
42 Гафний (Hf) 3,1 3,4 +0,3
43 Тантал (Ta) 0,60 0,68 +0,08
44 Вольфрам (W) 0,91 1,0 +0,09
45 Рений (Re) <0,003 <0,003 0
46 Иридий (Ir) <0,01 <0,01 0
47 Платина (Pt) <0,06 <0,06 0
48 Золото (Au) <0,05 <0,05 0
49 Таллий(Tl) 0,34 0,34 0
50 Свинец (Pb) 18 18 0
51 Висмут (Bi) 0,16 0,16 0
52 Торий (Th) 6,0 6,6 +0,6
53 Уран (U) 1,5 1,6 +0,1

Таблица 3 – Содержание оксидов в пахотном слое 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы

№ Элемент
(символ)

Содержание, % масс.
2013 г. 2014 г. разница

1 Оксид натрия (Na2O) 1,8 1,9 +0,1
2 Оксид магния (MgO) 1,1 1,3 +0,2
3 Оксид алюминия (Al2O3) 9,2 10 +0,8
4 Оксид калия (K2O) 1,9 2,1 +0,2
5 Оксид кальция (CaO) 0,99 1,1 +0,11
6 Оксид титана (TiO2) 0,53 0,57 +0,04
7 Оксид марганца (MnO) 0,23 0,17 -0,06
8 Оксид железа (Fe2O3) 3,7 4,1 +0,4

В 2014 г. пахотный слой имел больше лития, никеля и меди – на 2,0, 
ванадия – на 6,0, хрома – на 3,0, цинка – на 5,0, рубидия – на 4,0, строн-
ция и циркония – на 10,0, ниобия, церия и неодима – на 1 мкг/г. Количе-
ство кобальта, селена, родия, палладия, серебра, теллура, эрбия, иттер-
бия, рения, иридия, платины, золота, таллия, свинца, висмута в годы ис-
следований не изменилось. 

Окончание табл. 2
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В 2014 г. в пахотном слое дерново-среднеподзолистой среднесугли-
нистой почвы содержание оксида натрия было более высоким на 0,1, 
оксида магния и калия – на 0,2, оксида алюминия – на 0,8, оксида каль-
ция – на 0,11, оксида титана – на 0,04, оксида железа – на 0,4% в срав-
нении с аналогичными значениями в 2013 г., но оксида марганца было 
на 0,06% меньше.

Таким образом, пахотный слой дерново-среднеподзолистой сред-
несуглинистой почвы содержит 53 химических элементов и 8 окси-
дов. При этом в годы исследований содержание химических элемен-
тов в почве не превышало допустимого уровня, регламентируемого 
ГН 2.17.2041-06 [2], за исключением содержания мышьяка.
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УДК 631.412

ВЛИЯНИЕ ИЗВЕСТКОВАНИЯ, РАЗЛИЧНЫХ ДОЗ АЗОТНЫХ 
УДОБРЕНИЙ И ПРОТИВОЭРОЗИОННОЙ ОБРАБОТКИ 
НА ПЛОДОРОДИЕ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ
Н.А. Кириллов, А.И. Волков
ФГБОУ ВПО Чувашская ГСХА, alex-volkov@bk.ru

Представлены результаты полевых опытов по изучению влияния известкования, раз-
личных доз азотных удобрений и противоэрозионной обработки на плодородие дерново-
подзолистых почв и продуктивность зерновых культур.

Ключевые слова: известкование, азотные удобрения, противоэрозионная обработ-
ка, дерново-подзолистые почвы, озимая рожь, яровая пшеница, ячмень. 

В настоящее время для дерново-подзолистых почв проблема гумус-
ного состояния является особенно актуальной из-за низкого его содер-
жания [7]. Поэтому важное научное и практическое значение в повыше-
нии плодородия данного типа почв имеет улучшение их качественного 
состояния путем применения средств химизации и противоэрозионных 
технологий [1-6].

Целью наших исследований явилась оценка влияния известкова-
ния, различных доз азотных удобрений и противоэрозионной обработ-
ки на плодородие дерново-подзолистых почв и продуктивность зерно-
вых культур. 

Исследования проводились на среднесуглинистых дерново-
подзолистых почвах Чувашской Республики в севообороте со следую-
щим чередованием культур: озимая рожь – яровая пшеница – ячмень. По-
вторность опыта четырехкратная, размещение вариантов – методом рен-
домизированных повторений в два яруса. Площадь делянок – 100 м2. 

Варианты опыта: 
1) без удобрений (контроль); 
2) К30Р30 – фон; 
3) фон + N30; 
4) фон + N60; 
5) фон + N90; 
6) фон + N30 + известь; 
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7) фон + N60 + известь; 
8) фон + N90 + известь.
Калийные удобрения в полном объеме вносили под вспашку. 75% 

фосфорных удобрений вносили под вспашку, а 25% при посеве. Азот-
ные удобрения в соответствии с вариантами опыта вносили под пред-
посевную культивацию. В фазу кущения зерновых культур проводили 
опрыскивание посевов гербицидом «Ковбой» из расчета 200 мг/га с од-
новременной подкормкой аммиачной селитрой в дозе 10 кг/га д.в. азо-
та. Известкование почвы проводили известковой мукой в дозе 4 т/га. 

Нами были изучены: яровая пшеница сорта Прохоровка, ячмень со-
рта Эльф и озимая рожь сорта Безенчукская 87 с нормой высева 5,5; 5,5 
и 5,0 млн. всхожих семян на гектар. Перед посевом семена яровых куль-
тур протравливали ТМТД с.п. 4 кг/т, а озимой ржи – Феразимом КС из 
расчета 1,5 л/т семян.

Противоэрозионная технология основывалась на лущении стерни 
предшественника на глубину 4-6 см БДТ-3, безотвальном рыхлении на 
18-20 см, предпосевной культивации КПС-4 на 4-6 см с одновременным 
боронованием БЗСС-1,0, посеве сеялкой СЗ-3,6 и последующего прика-
тывания 3ККШ-6. Уборку урожая зерновых культур осуществляли пря-
мым комбайнированием комбайном «Дон-1500» с измельчением соло-
мы. В опытах проводили полевые наблюдения и лабораторные анализы 
по методикам, принятым в научных учреждениях.

Результаты агрофизических исследований свидетельствовали о том, 
что максимальное (1,31 г/см3) среднее значение плотности сложения 
обрабатываемого 0-20 слоя почвы было выявлено на контрольном ва-
рианте, а минимальное (1,24 г/см3) – на варианте с известкованием и 
внесением 90 кг/га д.в. азота на фоне фосфорно-калийного питания. На 
всех вариантах опыта плотность сложения среднесуглинистой дерново-
подзолистой почвы находилась в пределах оптимальных значений.

Наибольшее среднее содержание агрономически ценных и водо-
прочных агрегатов (69,8 и 24,5%) нами было установлено в 0-20 слое 
почвы на варианте с известкованием и ежегодным внесением 90 кг/га 
д.в. азота на фосфорно-калийном фоне, а наименьшее (61,8 и 19,8%) – в 
контроле соответственно. 

Фильтрационные свойства среднесуглинистой по механическому 
составу дерново-подзолистой почвы достоверно улучшались при еже-
годном внесении только фосфорно-калийных удобрений на 0,02-0,03 
мм/мин, в их совокупности с разными дозами азота – на 0,03-0,10 мм/
мин, а в купе с известкованием – на 0,04-0,11 мм/мин. 

Результаты агрохимических исследований показали, что на варианте 
без применения удобрений и внесения извести при возделывании зерно-
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вых культур по противоэрозинной технологии за одну ротацию севообо-
рота происходит уменьшение содержания гумуса в обрабатываемом слое 
почвы на 0,1%, достигая значений в 2,0%; подвижного фосфора и обмен-
ного калия – на 10 и 9 мг/кг соответственно (172 и 122 мг/кг), нитратов – 
на 0,3 мг/кг (7,7 мг/кг), увеличение кислотности – на 0,1 единицу по 
сравнению с первоначальными данными (5,2).

В то же время ежегодное применение азотных удобрений в дозах 30, 
60 и 90 кг/га д.в. и 30 и 60 кг/га д.в. с известкованием на фоне фосфорно-
калийного питания способствовало сохранению гумуса в 0-20 см слое 
почвы на прежнем уровне, а использование азотных удобрений в дозе 
90 кг/га д.в. с известкованием на фосфорно-калийном фоне на 0,1% уве-
личило его содержание. 

Применение фосфорных удобрений в дозе 30 кг/га д.в. способство-
вало повышению содержания доступного растениям фосфора в обра-
батываемом слое среднесуглинистой дерново-подзолистой почвы до 
196 мг/кг, а изучение калийного режима показало, что внесение азот-
ных удобрений и извести уменьшало его количество в 0-20 см слое на 
7-8 мг/кг по сравнению с первоначальным значением (140 мг/кг). 

Однократное известкование почвы за ротацию изучаемого севообо-
рота позволило снизить ее кислотность на опытных делянках на 0,2-
0,4 единицы, а на делянках где известкование не проводилось, кислот-
ность, наоборот, увеличилась: на 0,1 единицу в контрольном, фоновом 
варианте и на варианте с применением 30 кг/га д.в. азота и на 0,2 еди-
ницы – на вариантах с использованием 60 и 90 кг/га д.в. азота соответ-
ственно. Следовательно, внесение повышенных доз азотных удобрений 
способствует увеличению кислотности дерново-подзолистой почвы. 

Интенсивность разложения льняного полотна на контрольном вари-
анте составила минимальное количество – 53,6%. С увеличением дозы 
внесения азотных удобрений и применением извести жизнедеятель-
ность почвенных микроорганизмов улучшалась. Поэтому максималь-
ная интенсивность разложения льняного полотна 70,7% была выявлена 
на варианте с известкованием и ежегодным применением азотных удо-
брений в дозе 90 кг/га д.в. на фосфорно-калийном фоне. 

В среднем, на бедной питательными веществами дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве без удобрений мы получили 
11 ц/га зерна. В результате известкования и внесения азотных удобре-
ний в дозе 90 кг/га д.в. урожайность зерновых культур увеличилась бо-
лее чем в 2 раза и составила 23 ц/га в среднем за годы исследований.

Таким образом, результаты полевых опытов позволяют сделать вы-
вод об эффективности изучаемых приемов воспроизводства плодородия 
в климатических условия Чувашской Республики, которые в совокуп-
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ности способствуют достоверному улучшению агрохимических, агро-
физических и биологических показателей среднесуглинистой дерново-
подзолистой почвы, позволяя получать стабильно высокие качествен-
ные урожаи зерна.
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ВЛИЯНИЕ НОВЫХ КОМПЛЕКСНЫХ УДОБРЕНИЙ 
С БОРОМ НА ФОРМИРОВАНИЕ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО 
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Изучена эффективность применения различных видов комплексных удобрений при 
выращивании льна масличного ЛМ 98 на черноземных почвах Свердловской обла-
сти. Применение минеральных удобрений повышало урожайность семян льна с 16,7 до 
23,1 ц/га. Из двух видов комплексных удобрений с бором более эффективным оказалось 
удобрение марки N14P23K14В1

Ключевые слова: лен масличный, почва, удобрение, структура урожая, биологиче-
ская урожайность.

В настоящее время во многих странах наблюдается повышенный 
интерес к культуре льна как для получения волокна, так и маслосемян. 
Это во многом связано с последними исследованиями в области биохи-
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мии, которые подтвердили и открыли новые целебные и полезные для 
здоровья человека качества льняного волокна и масла [4-6]. 

Благодаря высокому содержанию полиненасыщенных жирных кис-
лот, масло льна при высыхании образует прочную и стойкую пленку. 
Поэтому его широко используют во многих отраслях промышленности. 
Расширяется нетрадиционное использование льна для получения эко-
логически чистых пластмасс, строительных материалов, бумаги выс-
шего качества. Не случайно его называют культурой XXI века [1, 3-5] .

При выращивании и разработке системы удобрений льна следует 
иметь в виду, что усвояющая способность его корневой системы сла-
бая, а чувствительность к большой концентрации почвенного раствора 
высокая. Кроме того, у него сравнительно короткий период вегетации. 
Система удобрений в севообороте с масличным льном разрабатывает-
ся исходя из необходимости полного обеспечения культуры элемента-
ми питания с учетом их содержания в почве и коэффициента использо-
вания вносимых удобрений [1].

На плодородных почвах, после хорошего предшественника непо-
средственно под лен не рекомендуется вносить минеральные удобре-
ния, можно ограничиться только подкормками по мере необходимости.

Масличный лен (межеумок и кудряш) считается менее требователь-
ным к плодородию почвы по сравнению со льном-долгунцом. Лучши-
ми для него считаются чистые от сорняков черноземы и каштановые 
почвы, структурные и достаточно хорошо обеспеченные питательными 
веществами. Тяжелые, глинистые и заболоченные, а также солонцева-
тые почвы не подходят для его возделывания.

На образование 100 кг семян с соответствующим количеством со-
ломки лен масличный потребляет из почвы в среднем 5,0-6,5 кг азота, 
1,0-1,5 кг фосфора и 4,0-5,5 кг калия. Питательные вещества из почвы 
лен наиболее интенсивно поглощает, когда усиленно растет и образует 
репродуктивные органы. В начале вегетации лен не предъявляет боль-
ших требований к азотному питанию, но с фазы «елочки» потребность 
льна в азоте увеличивается и достигает максимума во время цветения. 
Избыток азота удлиняет вегетационный период, вызывает полегание 
растений, снижает содержание масла в семенах, ведет к задержке об-
разования бутонов и цветков, неравномерному созреванию и усложне-
нию уборки урожая. В первый период жизни растения льна испытыва-
ют большую потребность в фосфоре, который способствует более бы-
строму созреванию льна, повышает урожай как волокна, так и семян, и 
улучшает качество продукции.Одним из важных элементов питания яв-
ляется калий. Он влияет на увеличение количества семян в коробочке, а 
также повышает качество волокна [2].
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Лен чувствителен к микроудобрениям и, в первую очередь, к бору, 
недостаток которого отрицательно влияет на урожай семян и волокна. 
Особенно это сказывается на темноцветных почвах, известкованных, 
на фоне высоких доз минеральных удобрений в засушливую погоду. 
В предыдущие годы бор применяли при внесении борного суперфосфа-
та. Производство данного вида удобрения в настоящее время отсутству-
ет, поэтому необходимо изучение новых видов удобрений, содержащих 
в своем составе бор, доступный для растений.

Поэтому была поставлена цель – изучить эффективность примене-
ния нового азотно-фосфорно-калийного удобрения с бором при выра-
щивании льна масличного на черноземной почве Среднего Урала.

Для этого в 2014 г. проведен однофакторный микрополевой опыт по 
следующей схеме:

1. Без внесения NPK – контроль 1
2. N45P45K45 (азофоска 3,0 ц/га) – контроль 2
3. N45P45K45В3 (комплексное с бором 3,0 ц/га)
4. N45P73K45В3,2 (комплексное с бором 3,2 ц/га марки 

N14P23K14В1)
Опыт проведен в ООО «Колос» Белоярского района Свердловской 

области. По данным почвенных обследований, проведенных ГЦАС 
«Свердловский», почва опытного участка была отнесена к черноземам 
выщелоченным тяжелосуглинистым со следующей агрохимической ха-
рактеристикой: pHсол. – 5,8, гумус – 5,6%, Nл.г. – 10,8 мг, Р2О5 – 10,0 мг, 
К2О – 17,0 мг/100 г почвы, Нг – 4,7 мэкв., S – 23,6 мэкв./100 г почвы. 

При проведении опыта использованы методические указания ВНИИ 
масличных культур [7]. Повторность опыта шестикратная, расположе-
ние вариантов – рендомизированное, площадь делянки – 1 м2. Предше-
ственник – однолетние травы. Подготовка почвы включала дискование 
стерни, осеннюю вспашку, боронование весной и предпосевную куль-
тивацию. 

В опыте использован сорт льна масличного ЛМ 98. Посев проведен 
вручную 24 мая. Число семян рассчитывали на каждый рядок делянки, 
исходя из нормы высева 9 миллионов всхожих семян на один гектар.

Особенностью вегетационного периода 2014 г. была сухая, времена-
ми жаркая погода в период после посева льна, неустойчивая, с частыми 
перепадами температур погода в июне и июле, недостаток тепла в июле 
и августе при избыточном количестве осадков. 

Фаза полных всходов льна в опыте отмечена на седьмой день после 
посева. Этому способствовала теплая погода и хорошо прогретая почва 
во второй декаде мая. Никаких различий по времени появления всходов 
между изучаемыми вариантами не обнаружено. В одно и то же время 
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наступила фаза «елочка» и бутонизация. Период от начала до полного 
наступления фазы зеленой спелости из-за прохладной и дождливой по-
годы продолжался более 30 дней. По календарным датам, срок насту-
пления фазы зеленой спелости был сдвинут по сравнению со средне-
многолетними сроками на 10-14 дней. Существенно затянулось и вре-
мя наступления фазы ранней желтой спелости, а также и начала желтой 
спелости, при которой была проведена уборка опыта, поскольку уста-
новилась холодная и дождливая погода и появилась реальная угроза на-
ступления ночных заморозков. Первый заморозок до -3оС, был отмечен 
8 сентября. 

Визуально заметные различия между контрольным вариантом и удо-
бренными делянками по высоте и мощности развития растений стали 
заметны, начиная с фазы бутонизации. Растения на удобренных вариан-
тах выглядели более мощными, с большим числом коробочек, в то же 
время более растянутым оказался период цветения, прохождения фазы 
зеленой спелости. Фаза ранней желтой спелости здесь также наступи-
ла позднее. 

Вегетационный период 2014 г. (от полных всходов до уборки) льна 
масличного ЛМ 98 оказался 99 дней (табл. 1). Наступления полной фазы 
желтой спелости и фазы полной спелости семян отмечено не было. До-
зревание семян происходило в снопах в условиях лаборатории. После 
полного высыхания коробочек и семян, снопы были обмолочены.

В опыте отмечена высокая полевая всхожесть семян льна маслично-
го (84,8-87,2%). Прослеживается некоторая тенденция увеличения чис-
ла сохранившихся к уборке растений при внесении удобрений (табл. 2).

Наибольший процент выживаемости отмечен в варианте примене-
ния комплексного удобрения с бором марки N14P23K14В1.

Внесение минеральных удобрений увеличивало высоту растений 
в среднем на 5-6 см. При хорошей густоте формировались преимуще-
ственно одностебельные растения льна (табл. 3). Наблюдается некото-
рое увеличение продуктивных стеблей в расчете на одно растение при 
внесении удобрений.  

Таблица 1 – Продолжительность межфазных периодов льна 
масличного при использовании различных видов удобрений, 2014 г., дней

Вариант От всходов 
до цветения

От цветения 
до ранней желтой 

спелости

От всходов 
до ранней желтой 

спелости

От всхо-
дов до 
уборки

1 54 41 95 99
2 58 40 98 99
3 58 40 98 99
4 58 40 98 99



92

Таблица 2 – Полевая всхожесть, густота стояния и высота 
растений льна ЛМ 98, 2014 г.

Вариант
Густота 
всходов, 
шт./м2

Поле-
вая всхо-
жесть,%

Число рас-
тений пе-

ред уборкой, 
шт./м2

Выживае-
мость расте-

ний, %

Высота рас-
тений перед 
уборкой, см

1 780 86,7 634 81,3 70
2 773 85,9 652 84,3 76
3 785 87,2 645 82,2 75
4 764 84,8 671 87,8 75

Таблица 3 – Продуктивность льна масличного ЛМ 98 
при использовании различных видов удобрений, 2014 г. 

Вари-
ант

Число рас-
тений пе-
ред убор-
кой, шт./м2

В расчете на 1 растение Биоло-
гическая 
урожай-
ность,
г/м2

Масса 
1000 се-
мян, г

число
продукт. 
стеблей, 
шт.

число
коробо-
чек, шт.

число
семян, 
шт.

мас-
са се-
мян, г

1 634 1,08 6,3 52,7 0,276 174 5,24
2 652 1,17 8,8 68,6 0,356 232 5,18
3 645 1,12 8,0 67,6 0,347 225 5,13
4 671 1,18 8,9 72,2 0,368 248 5,12

В условиях 2014 г. насчитывалось от 6,3 (контроль, без удобрений) 
до 8,9 коробочек в расчете на 1 растение. Число семян в коробочке в 
среднем находилось на уровне 8 шт. и не зависело от уровня минераль-
ного питания. 

В удобренных вариантах за счет большего числа продуктивных сте-
блей на единице площади и большего числа коробочек в расчете на одно 
растение заметно выше оказался такой показатель как количество се-
мян с 1 растения. В результате биологическая урожайность в удобрен-
ных вариантах была выше на 51-74 г/м2. Наибольшая урожайность по-
лучена в варианте применения комплексного удобрения с бором марки 
N14P23K14В1.

При пересчете данных урожайности, полученных при обмолоте сно-
пов с каждой опытной делянки в единицы ц/га, наибольшая урожай-
ность также получена в варианте применения комплексного удобрения 
с бором марки N14P23K14В1 (табл. 4). Прибавка к контролю без вне-
сения удобрений составила 6,4 ц/га. Прибавка урожайности семян по 
сравнению с вариантом применения обычной азофоски без бора оказа-
лась на уровне ошибки опыта. 
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Таблица 4 – Урожайность семян льна масличного ЛМ 98 
при использовании различных видов удобрений, 2014 г., ц/га 

Вариант Урожай-
ность

Прибавка к 
контролю 1

Прибавка к 
контролю 2

1. Без внесения NPK – контроль 1 16,7 - -
2. N45P45K45 (азофоска 3,0 ц/га) – кон-
троль 2 22,3 5,6 -

3. N45P45K45В3 (комплексное с бором 
3,0 ц/га) 21,8 5,1 -0,5

4. N45P73K45В3,2 (комплексное с бором 
3,2 ц/га марки N14P23K14В1) 23,1 6,4 0,8

 НСР05 = 0,84 ц/га

Таким образом, в условиях 2014 г. все изучаемые минеральные 
удобрения показали высокую эффективность. При урожайности се-
мян в контрольном варианте 16,7 ц/га, их использование обеспечива-
ло получение прибавки 5,1-6,4 ц/га. Наибольшая урожайность полу-
чена в варианте применения комплексного удобрения с бором марки 
N14P23K14В1. 

Из двух видов комплексных удобрений с бором более эффективным 
оказалось удобрение с повышенным содержанием фосфора.

Увеличение урожайности семян льна масличного ЛМ 98 при внесе-
нии удобрений происходит за счет большего числа продуктивных сте-
блей и формирования большего числа коробочек в расчете на одно рас-
тение.
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Целью исследований являлось изучение влияния различных систем обработки дерново-
подзолистой среднесуглинистой слабосмытой почвы на ее структуру. Установлено, что все 
приемы зяблевой обработки почвы оказывают негативное влияние на долю агрономически 
ценной фракции почвы, особенно при использовании орудий БДТ-3,0; ПЧ-2,5 и ПЛН-5-35. 
При этом увеличилась доля глыбистой фракции почвы.
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В Удмуртской Республике дерново-подзолистые почвы среди па-
хотных угодий занимают более 76%. Пахотный слой таких почв име-
ет плохую неводопрочную микро- и макроструктуру, что приводит к 
«заплыванию» пахотного слоя после выпадения дождей и образова-
нию на поверхности почвы корки, отрицательно влияющей на произ-
растание сельскохозяйственных культур. Более того, около 78% пахот-
ных земель Удмуртской Республики подвержены плоскостной и линей-
ной водной эрозии, в результате действия которых смываются наибо-
лее плодородные верхние слои почвы, а часть пахотных угодий стано-
вится не пригодной для земледелия [1]. С увеличением степени смыто-
сти дерново-подзолистых почв резко ухудшаются их водно-физические 
и агрохимические свойства. В связи с меньшей водопроницаемостью в 
почву меньше поступает талой и дождевой воды, увеличивается доля 
недоступной влаги в 3-4 раза и в результате запас продуктивной влаги 
сокращается в 1,5-2,0 раза [2]. 

Приемы обработки почвы – важное средство в технологии выращи-
вания требовательной к условиям произрастания яровой пшеницы [3], 
оказывающие значительное влияние на структуру почвы, ее водный, 
воздушный, питательный и другие режимы почвы, а также на биоген-
ность [4, 5]. Структурные почвы быстро впитывают осадки, медленно 
испаряют влагу; они легко поддаются обработке [6].

Однако по вопросу влияния различных систем обработки почвы 
на их свойства нет единого мнения. Так, одни авторы утверждают, 
что отвальная вспашка чернозема обыкновенного тяжелосуглинисто-
го на глубину 20-22 см обеспечивает более благоприятное структурно-
агрегатное состояние почвы: содержание агрономически ценных агре-
гатов составило в обрабатываемом слое 66,1% при коэффициенте 
структурности 1,95. Улучшение структурно агрегатного состояния по-
чвы, способствовало более мощному развитию корневой системы воз-
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делываемых культур и повышению биологической активности по-
чвы [7]. Но другими авторами отмечается, что в пахотных и паро-
вых почвах по сравнению с целинными происходят деградационные 
процессы, ухудшающие их благоприятные свойства [8]. При этом на 
ухудшение структурно-агрегатного состава почв антропогенное воз-
действие (пашня) влияет не зависимо от их гранулометрического со-
става [9].

Безотвальная и комбинированная системы обработки почвы улуч-
шают ее структурно-агрегатный состав, повышая содержание фрак-
ции размером 0,25-10 мм в слое 0-30 см до 79-88%, против 78-85% на 
отвальной обработке [10]. По другим данным, ежегодные безотваль-
ные способы обработки, а также прямой посев не способствовали улуч-
шению структурно-агрегатного состояния почвы, особенно в верхнем 
слое [11]. При прямом посеве коэффициент структурности почвы был 
на 12-17% выше, чем при безотвальном рыхлении почвы [12].

Полевые исследования мы проводили в резко различающиеся 2013 
и 2014 гг. в ОАО «Путь Ильича» Завьяловского района Удмуртской 
Республики. Объект исследования – яровая пшеница Свеча. Предше-
ственником яровой пшеницы был клевер I года пользования. После 
уборки второго укоса клевера лугового на зеленый корм было прове-
дено дискование БДТ-7 по вариантам в соответствии со схемой опы-
та (фактор А). После дискования в сентябре провели зяблевую обра-
ботку по вариантам с использованием следующих почвообрабатываю-
щих орудий (фактор С): Без обработки; Комбимастер-4,2; КМБД 3×4П; 
БДТ-3,0; КПЭ-3,8; ПЧ-2,5; ПЛН-5-35. Весной в начале мая при физиче-
ской спелости почвы провели закрытие влаги (боронование в два сле-
да) СГ-15 + БЗТС-1,0. Спустя несколько дней после весеннего боро-
нования был проведен посев пшеницы сеялкой Tume-4 (предназначен-
ной для посева как по подготовленной, так и по необработанной почве) 
с одновременным внесением минеральных удобрений (N15-30P15-30K15-30) в 
виде азофоски. До появления всходов пшеницы, через несколько дней 
после ее посева, в соответствии со схемой опыта провели обработку гер-
бицидом Торнадо 500 с нормой расхода 3 л/га (фактор В) опрыскивате-
лем Advance-2000. В конце восковой спелости пшеницы провели поде-
ляночную уборку однофазным способом комбайном ACROS-530, подго-
товленном для уборки опытных делянок.

Метеорологические условия 2013 г. характеризовались высокой 
среднесуточной температурой воздуха в течение всего вегетационно-
го периода, превышающей среднемесячные значения на 1,0-2,9 оС, и 
дефицитом атмосферных осадков в три теплых месяца из четырех, что 
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привело в период «выход в трубку – колошение» к снижению влажно-
сти в пахотном слое почвы до недоступного уровня. Это крайне отрица-
тельно сказалось на развитии растений и формировании урожайности. 
В 2014 г. метеорологические условия были значительно благоприятнее: 
среднемесячная температура воздуха в мае и августе была выше нормы 
соответственно на 3,5 и 1,4 оС, а в июне и июле – ниже на 0,3 и 3,2 оС. 
Сумма осадков в мае составила 50% от нормы, а в остальные месяцы 
вегетации яровой пшеницы – 116-128%. Высокая температура мая при 
дефиците осадков вызвала изреженность всходов, а пониженная темпе-
ратура июля при достаточном количестве осадков – усилила развития 
растений и колоса. 

Анализ почвенных образцов, отобранных в период уборки урожая 
яровой пшеницы, показал следующее (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние приемов зяблевой обработки почвы на содержание 
агрономически ценной фракции почвы (10-0,25 мм) в слое 0-20 см, %

Орудие обработки 
почвы 2013 г. 2014 г. Среднее Отклонение

Без обработки 59,8 62,5 61,2 -
Комбимастер-4,2 - 60,1 60,1 -
КМБД 3×4П 59,2 57,9 58,6 -2,6
БДТ-3,0 52,0 56,1 54,0 -7,2
КПЭ-3,8 62,2 58,6 60,4 -0,8
ПЧ-2,5 52,6 55,4 54,0 -7,2
ПЛН-5-35 51,9 57,5 54,7 -6,5
Среднее 56,3 58,3 57,3 -
НСР05 6,6 4,3 - -

Поскольку предшественником яровой пшеницы был клевер, то по-
казатель содержания агрономически ценной фракции в контрольном 
варианте (прямой посев) был в оба года на уровне хороших значений 
(60-80%). Но использование таких орудий для обработки почвы, как 
БДТ-3,0; ПЧ-2,5 и ПЛН-5-35 достоверно снизили долю агрономически 
ценной фракции почвы в оба года исследований, в среднем составив-
шее соответственно на 7,2; 7,2 и 6,5%. Значение доли агрономически 
ценной фракции почвы в этих вариантах стало характеризоваться как 
«удовлетворительное» (60-40%).

Снижение доли агрономически ценной фракции почвы произошло, 
главным образом, за счет увеличения доли глыбистой фракции при ис-
пользовании орудий глубокой обработки ПЧ-2,5 и ПЛН-5-35, а также 
дискового орудия БДТ-3,0 (табл. 2).
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Таблица 2 – Влияние приемов зяблевой обработки почвы на содержание 
глыбистой фракции почвы (более 10 мм) в слое 0-20 см, %

Орудие обработки 
почвы 2013 г. 2014 г. Среднее Отклонение

Без обработки 32,1 32,6 32,3 -
Комбимастер-4,2 - 35,0 35,0 -
КМБД 3×4П 32,4 36,9 34,7 2,4
БДТ-3,0 40,7 39,2 39,9 7,6
КПЭ-3,8 29,3 35,9 32,6 0,3
ПЧ-2,5 42,1 40,1 41,1 8,8
ПЛН-5-35 40,8 37,8 39,3 7,0
Среднее 36,2 36,8 36,5 -
НСР05

7,2-6,9 4,4 - -

Содержание пылеватой фракции структурных агрегатов почвы было 
в 2013 г. в пределах 5,3-8,5%, а в 2014 г. – в пределах 4,5-5,2% и не за-
висело от приемов обработки почвы (табл. 3).

Таблица 3 – Влияние приемов зяблевой обработки почвы на содержание 
пылеватой фракции почвы (менее 0,25 мм) в слое 0-20 см, %

Орудие обработки 
почвы 2013 г. 2014 г. Среднее Отклонение

Без обработки 8,1 4,9 6,5 -
Комбимастер-4,2 - 4,9 4,9 -
КМБД 3×4П 8,4 5,2 6,8 0,3
БДТ-3,0 7,3 4,7 6,0 -0,5
КПЭ-3,8 8,5 5,4 7,0 0,5
ПЧ-2,5 5,3 4,5 4,9 -1,6
ПЛН-5-35 7,3 4,8 6,0 -0,5
Среднее 7,5 4,9 6,2 -
НСР05 Fф< F05 Fф< F05 - -

Коэффициент структурности почвы, рассчитанный как отношение 
доли агрономически ценной фракции почвы к сумме иных фракций, на 
контрольном варианте (прямой посев по предшественнику «клевер») 
характеризовал пахотный слой как отличный (> 1,5) по этому показате-
лю (табл. 4). 

В 2013 г. приемы обработки почвы орудиями БДТ-3,0; ПЧ-2,5 и 
ПЛН-5-35 достоверно снизили данный показатель, и он стал характе-
ризоваться как «хороший» (1,5-0,67). В 2014 г. все приемы, за исключе-
нием зяблевой обработки орудием Комбимастер-4,2, достоверно снизи-
ли коэффициент структурности, переведя его в группу «хороший».
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Таблица 4 – Влияние приемов зяблевой обработки почвы на коэффициент 
структурности почвы (в слое 0-20 см)

Орудие обработки 
почвы 2013 г. 2014 г. Среднее Отклонение

Без обработки 1,51 1,77 1,64 -
Комбимастер-4,2 - 1,54 1,54 -
КМБД 3×4П 1,47 1,42 1,45 -0,2
БДТ-3,0 1,08 1,30 1,19 -0,4
КПЭ-3,8 1,67 1,45 1,56 -0,1
ПЧ-2,5 1,11 1,27 1,19 -0,4
ПЛН-5-35 1,13 1,39 1,26 -0,4
Среднее 1,33 1,45 1,39 -
НСР05 0,30 0,27 - -

Таким образом, при прямом посеве яровой пшеницы (вариант «без 
обработки») по предшественнику «клевер» сохраняется хорошее значе-
ние доли агрономически ценной фракции почвы и отличный коэффици-
ент ее структурности. Приемы зяблевой обработки дерново-подзолистой 
среднесуглинистой слабосмытой почвы, особенно БДТ-3,0; ПЧ-2,5 и 
ПЛН-5-35, снизили значения доли агрономически ценной фракции по-
чвы и коэффициента структурности, переведя их на одну группу ниже.
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Проведено усовершенствование метода определения нитрификационной способно-
сти почв. Особенностью заключается компостирование почвенных проб в условиях ак-
тивной аэрации образцов. Выполнены расчеты интенсивности воздухообмена для со-
блюдения аэробных условий в образце при компостировании. Разработан прототип тер-
мостата для выполнения компостирования по модернизированному методу. Установле-
на пригодность предлагаемого метода исследования нитрификационной способности 
почв в сравнении со стандартным методом. 

Ключевые слова: нитраты; нитрификация; нитрификационная способность почвы; 
термостат; дерново-подзолистая почва.

Одним из главных факторов формирования высоких урожаев сель-
скохозяйственных культур являются достаточные запасы в почве легко-
гидролизуемых форм азота. Разработано множество методов определе-
ния подвижных форм азотистых соединений в почвах. Однако по раз-
ным причинам они не получили широкого распространения для целей 
производственного агроэкологического мониторинга. В научных ис-
следованиях наиболее востребованным является определение нитри-
фикационной способности почв. Метод используется для оценки био-
логической активности различных сред, в том числе, при оценке сте-
пени загрязнения почв. Он предусмотрен к использованию для целей 
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почвенной диагностики азотного питания сельскохозяйственных куль-
тур. Данный показатель азотного состояния почв относится к разряду 
нормируемых при агроэкологической оценке земель. Разработано мно-
жество лабораторных и полевых методов определения нитрификацион-
ной способности почв. Однако существуют определенные проблемы по 
воспроизводимости результатов и использованию этого метода в мас-
совых анализах. 

Целью исследований явилось совершенствование методики опре-
деления нитрификационной способности почв. В России наибольшую 
распространенность получил инкубационный метод определения ни-
трификационной способности почв Ваксмана – Кравкова в нескольких 
модификациях [1, 2]. Все они основаны на длительном компостирова-
нии образца почвы в оптимальных для развития нитрифицирующих 
бактерий условиях: увлажнении проб до 50-70% от КВ или ПВ; тем-
пературе 25-28 °С; аэробных условиях среды. Установлено, что изме-
нение режимов компостирования достоверно влияет на результат [3]. 
В виду того, что продолжительность компостирования составляет по 
разным методам от 7 до 30 суток, имеется проблема соблюдения опти-
мальных условий для развития нитрифицирующих бактерий. 

При компостировании образца почвы в ней происходят различные 
биохимические реакции с участием кислорода. Основным из них явля-
ется ферментативное окисление органического вещества. Так согласно 
группировки биологической активности почв по интенсивности проду-
цирования диоксида углерода, очень высоким значением считается ве-
личина более 50 мг СО2/20 г × сутки [4]. В научной литературе приво-
дятся и более высокие значения дыхания почвы.

Расход кислорода на минерализацию органических соединений за-
висит от соотношения различных атомов в молекулах. Например, при 
окислении глюкозы (С6Н12О6) на 1 г образовавшегося СО2 потребляет-
ся 0,73 г О2. Следовательно при очень высокой биологической актив-
ности почв расход кислорода составляет более 36,5 мг О2/20 г × сутки. 
В приземной атмосфере содержится всего 23,15 массовые доли кис-
лорода, что соответствует 331 мг О2/ дм

3 воздуха. Таким образом, при 
определении нитрификационной способности почв первоначальное со-
держание кислорода в колбе вместимостью 200 см3 составляет всего 
66,2 мг. При компостировании 20 г почвы, что предусмотрено по мето-
дике Кравкова в модификации Болотиной и Абрамовой, даже теорети-
чески парциальное давление кислорода в образце может снизиться бо-
лее двух раз за одни сутки. Кроме того, в почве происходят и другие про-
цессы, сопровождающиеся потреблением кислорода, в том числе и био-
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логическая нитрификация. Все это может привести к коренному нару-
шению предусмотренного режима компостирования при определении 
нитрификационной способности почв. В условиях недостатка кислоро-
да в почве появляются потери азота в виде газообразных соединений, 
происходящих в результате денитрификации [5]. При этом возможно и 
анаэробное окисление аммония, получившее название «Anammox» [6]. 

Предлагаемая модификация определения нитрификационной спо-
собности почв направлена на снижения погрешности результатов и 
уменьшение количества технологических операций при выполне-
нии анализа. Принципиальной особенностью метода является то, 
что компостирование проводится в условиях активной аэрации вну-
треннего объема закрытой колбы с образцом почвы путем нагнета-
ния воздуха. 

Для проведения анализа был разработан опытный образец термо-
стата для выполнения компостирования одновременно 36 образцов. От-
личительной его особенностью является наличие компрессора с расхо-
домером и воздухопроводной сети из резиновых шлангов во внутрен-
нем объеме устройства. 

Технология выполнения анализа следующая. Навески пробы почвы 
20 г переносят в конические колбы внутренним объемом 100 см3. По-
чва увлажняется дистиллированной водой до влажности 50-70% от ка-
пиллярной влагоемкости. После этого колба закрывают специальной 
резиновой пробкой с отверстиями для подвода атмосферного воздуха 
и дренажа газов из внутреннего объема. К колбам с образцами почвы 
подключают шланги с воздухом под небольшим давлением и устанав-
ливают в термостат при заданной температуре (28±1°С) и выдержива-
ют в этих условиях заданное время (7 суток по методу Кравкова в мо-
дификации Болотиной и Абрамовой). 

Интенсивность нагнетания воздуха через компрессор контролиру-
ется с учетом прохождения биохимических процессов в почвенных об-
разцах. Для этого дренажный газ отбирается в пробоотборное устрой-
ство и на газоанализаторе определяется концентрация кислорода. Кон-
троль состава дренажного газа можно осуществлять и с использовани-
ем углекислотного газоанализатора. Такой режим компостирования не 
приводит и к значительному изменению влажности почвенных проб. 

По истечении срока определяют нитраты стандартными методами 
в прокомпостированной почве и исходной почве, использованной для 
компостирования. О нитрификационной способности судят по разно-
сти между конечным и исходным содержанием нитратов в почвенном 
образце. 
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Проведена пригодность применения предлагаемого метода опре-
деления нитрификационной способности почвы в сравнении с други-
ми методиками. Испытуемая почва взята с пахотного слоя дерново-
подзолистой среднесуглинистой почвы со следующими агрохимиче-
скими характеристиками: рНKCl 5,37, содержание гумуса 1,95%, под-
вижного фосфора – 154 мг/кг и обменного калия – 112. Капиллярная 
влагоемкость, определенная в лабораторных условиях в подготовлен-
ных для компостирования образцах, составила 39,1%. В качестве до-
полнительного источника азота для процесса нитрификации использо-
вано нетрадиционное органическое удобрение – фугат послеспиртовой 
зерновой барды с содержанием общего азота 0,15%. Особенностью это-
го агрохимиката является высокая гидролизуемость, в том числе и азо-
тистых соединений. 

После компостирования проб было определено содержание нитра-
тов и рассчитана нитрификационная способность почв (табл.). С ис-
пользованием методов математической статистки определены довери-
тельный интервал и коэффициент вариации. 

Нитрификационная способность дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почвы (n=4, содержание нитратного азота в исходной почве 6,47 мг/N-NО3/кг)

Способ компо-
стирования 

Добавка ор-
ганическо-
го удобрения 
в образце по-

чвы, %

Нитрификационная способ-
ность, мг/N-NО3/кг Коэффициент 

вариации, %среднее, х
доверитель-

ный интервал, 
Δ х

Предлагаемая 
модификация

0 2,50 0,54 13,5
1,25 3,93 0,38 6,1
2,5 8,71 0,47 3,4
5 19,85 1,60 5,1

7,5 27,40 2,03 4,7
10 36,11 2,55 4,4

Метод Кравкова 
в модификации 
Болотиной 
и Абрамовой

0 2,29 0,53 14,6
1,25 4,30 0,64 9,4
2,5 8,55 1,22 9,0
5 19,00 2,62 8,7

7,5 24,07 1,57 4,1
10 29,41 2,92 6,2

Установлено, что при небольших добавках органического удобре-
ния (до 5% от массы почвы) и низких величинах нитрификационной 
способности почвы достоверного различия в результатах анализа не 
установлено. Однако с увеличением дозы органического удобрения до 
10% наблюдается существенное снижение значения нитрификацион-
ной способности почвы по методу Кравкова в модификации Болотиной 

–
–
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и Абрамовой в сравнении с предлагаемым способом. Корреляционно-
регрессионным анализом установлено, что при использовании предла-
гаемого способа между дозами органического удобрения и нитрифи-
кационной способностью наблюдается положительная прямолинейная 
связь (r=0,995), в то время как по стандартному – непрямолинейная (по-
линомиальная) (μ=0,989). Материалы исследований получили отраже-
ние в патенте № 2537240 С1 (2014).

Сравнительная оценка двух модификаций определения нитрифика-
ционной способности почв была выполнена в 2014 г. при агроэкологи-
ческой оценке земель пахотных угодий в ОАО «Учхоз Июльское Иж-
ГСХА». Воспроизводимость результатов анализа почв в 91% случаев 
соответствовала нормативным требованиям. Установлена средняя по-
ложительная корреляционная связь величины нитрификационной спо-
собности почв с содержанием обменного аммония (r=0,51). В то же вре-
мя выявлено несущественное влияние обменной кислотности почвы в 
диапазоне 3,80-6,74 ед. рНKCl на интенсивность процессов нитрифика-
ции в дерново-подзолистых почвах.

Таким образом, предлагаемый способ определения нитрификацион-
ной способности почв позволяет снизить погрешность лабораторных 
анализов и уменьшить количество технологических операций при про-
ведении анализа за счет исключения дополнительной аэрации образцов 
почв в колбах. Разработанный термостат для компостирования почв с 
функцией регулировки и контроля газового режима, позволит прово-
дить исследования нитрификационной способности почв.
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Обследованные почвы неоднородны по главным агрохимическим свойствам – показа-
тель почвенного плодородия варьировал от 0,27 до 1,09 ед. Установлена средняя поло-
жительная корреляционная связь урожайности ячменя с рНKCl (R=0,53), содержанием под-
вижного фосфора (R=0,64), гумуса (R=0,63), нитрификационной способностью (R=0,33); 
сильная – с содержанием обменного калия в почве (R=0,82) и показателем почвенного 
плодородия (R=0,75). Урожайность ячменя Сонет варьировала от 2,55 до 6,48 т/га. 

Ключевые слова: плодородие почв, дерново-подзолистые почвы, агрохимические 
показатели, показатель почвенного плодородия, ячмень, корреляционно-регрессионный 
анализ.

Важная задача сельскохозяйственных производителей – забота о со-
хранении и повышения плодородия почв. Недостаток мелиоративных 
и агротехнических работ по воспроизводству плодородия почв может 
остро сказаться на урожайности сельскохозяйственных культур, каче-
стве получаемой растениеводческой продукции [1-3]. 

Для оценки уровня плодородия почв используют множество ме-
тодов качественного и количественного анализа [4]. Так, А.И. Безно-
сов [5] разработал метод расчета окультуренности на основе основ-
ных агрохимических показателей плодородия почв. По Удмурт-
ской Республике относительные индексы окультурености по состо-
янию на 2006 г. по трем составляющим: рН солевой вытяжки, со-
держания подвижных форм фосфора и калия имеет близкие зна-
чения: 0,88; 0,95 и 0,83. Несколько меньшее величина показате-
ля по содержанию органического вещества в почвах – 0,77. В 2013 г. 
приказом Министра сельского хозяйства Российской Федерации была 
утверждена методика расчета показателя почвенного плодородия [6]. 
Он рассчитывается как среднее от суммы соотношений фактических 
значений четырех основных агрохимических показателей к их опти-
мальному значению.
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Исследования проводились в 2014 г. в ОАО «Учхоз Июльское Иж-
ГСХА» Воткинского района Удмуртской Республики. Для выполнения 
агроэкологической оценки почв были выбраны производственные по-
севы ячменя площадью 120 га, расположенные на участке с кадастро-
вым номером 12014. Опыт был заложен методом ключевых площа-
док. Предварительно были выполнены рекогносцировочные наблюде-
ния на местности и по космоснимку. Плодородие почвы на исследо-
ванном участке не выровнено. В северо-восточной части наблюдается 
смыв. Имеются «островки» темной, высоко гумусовой почвы, в верх-
ней части увала. При детальном исследовании на месте они оказались 
дерново-карбонатными. Остальная территория представлена дерново-
подзолистыми суглинистыми почвами различной степенью смытости.

На основе рекогносцировочных наблюдений были выделены 24 клю-
чевые площадки размером 10 м х 10 м. Отбор сноповых образцов расте-
ний ячменя на данных ключевых площадках и отбор почвенных пробы 
с глубины пахотного слоя 0-20 см провели в 15-16 августа. Агрохими-
ческие анализы были выполнены в аналитической лаборатории агро-
номического факультета по общепринятым методикам. Нитрификаци-
онную способности почвы анализировали по модифицированной мето-
дике. Технология возделывания ячменя Сонет минимальная (MiniTill) 
при использовании дозы минеральных удобрений N45P10К10. В 2014 г. 
сложились благоприятные погодные условия, что позволило получить 
высокую урожайность зерна ячменя. 

Урожайность сельскохозяйственных культур является основным по-
казателем характеризующим эффективность плодородия почвы. Дан-
ные табл. 1 свидетельствуют о невыравненность плодородия почвы. 
Минимальная урожайность зерна ячменя установлена на ключевой пло-
щадке 1 (2,55 т/га). Максимальный сбор зерна зафиксирован на участ-
ке 7 – 6,48 т/га.

Таблица 1 – Группировка посевов по урожайности ячменя и занимаемые 
площади на исследованном участке (ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА», 2014)

Уровень урожайности Урожайность, т/га
Площадь

га %
1. Очень низкая <1,0 – –
2. Низкая 1,1-2,0 – –
3. Средняя 2,1-3,0 11,2 9,8
4. Повышенная 3,1-4,0 49,8 41,5
5. Высокая 4,1-5,0 34,0 28,3
6. Очень высокая >5,1 25,0 20,9
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Наибольшая площадь исследуемого участка сформировала урожай-
ность ячменя от 3,1 до 4,0 т/га. Площадь участка с урожайностью менее 
3,0 т/га составляет всего 11,2 га. Значительная часть посевов (20,9%) 
характеризуется продуктивностью более 5,1 т/га. 

Участки с наиболее высокой урожайностью расположены в юго-
восточной части и примыкают к территории животноводческого ком-
плекса. Высокая продуктивность ячменя выявлена на вершине увала, 
где расположены дерново-карбонатные почвы. Наименьшую урожай-
ность формировали участки почвы на западном склоне, который под-
вержен водной эрозии. 

Необходимо было выявить показатели плодородия почв, наиболее 
сильно повлиявшие на продуктивность ячменя. В табл. 2 представле-
ны расчетные данные корреляционно-регрессионного анализа экспери-
ментальных данных. 

Выявлено, что все исследованные агрохимические показатели до-
стоверно влияли на урожайность ячменя. Наиболее высокий коэффи-
циент корреляции урожайности ячменя на исследованном участке уста-
новлен с содержанием обменного калия в почве. Близкие результаты 
получены по содержанию гумуса и подвижного фосфора в почве и не-
сколько меньшие – по рН солевой вытяжки. 

Достоверная положительная связь урожайности ячменя наблюдает-
ся и с показателями азотного состояния дерново-подзолистых почв – 
содержанием нитратов и их нитрификационной способностью. В то 
же время, между содержанием обменного аммония в почве и урожай-
ностью ячменя наблюдается достоверная отрицательная зависимость. 
Вероятной причиной этого являются неблагоприятные почвенные 
условия для нитрификации аммония. Известно, что нитратная форма 
азота более доступна для питания растений. На это косвенно указы-
вают и экспериментальные данные – содержание нитратного азота в 
исследованных почвах перед уборкой ячменя оставалось на очень низ-
ком уровне. 

На основе приведенных выше основных агрохимических свойств 
почв, нами был рассчитан суммарный показатель почвенного плодо-
родия (Кпп) [6]. При определении этого комбинированного показателя 
учитываются только четыре агрохимических показателя: рНKCl , содер-
жание гумуса, подвижных форм фосфора и калия.

Зависимость урожайности ячменя от степени окультуренности почв 
представлена на рисунке.



107

Таблица 2 – Связь урожайности ячменя Сонет (у, т/га) с агрохимическими 
показателями плодородия почв (х) (ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА», 2014)

Агрохимический 
показатель

Диапазон 
концентраций 
показателя

Коэффици-
ент корре-
ляция

Уравнение 
регрессии

рН солевой вытяжки, ед. рН 3,80-6,74 0,53 у=0,816х + 0,0498
Содержание подвижного 
фосфора, мг/кг 86-460 0,64 у=0,0065х+2,8505

Содержание обменного ка-
лия, мг/кг 50-354 0,82 у=0,0133х+2,2487

Содержание гумуса,% 1,33-2,97 0,63 у = 2,0126х + 0,0221
Содержание нитратного 
азота, мг/кг 0,4-1,9 0,57 у=1,6063+2,7806

Нитрификационная способ-
ность, мг/кг 8,2-26,8 0,33 у=0,0891х + 2,5558

Содержание обменного ам-
монийного азота, мг/кг 9,9-33,0 –0,39 у = – 0,0891х + 5,5056

Связь урожайности ячменя с величиной Кпп 
(ОАО «Учхоз Июльское ИжГСХА», 2014)

Коэффициент корреляции составляет 0,75, что соответствует силь-
ной тесноте. Между показателем почвенного плодородия и урожайно-
стью ячменя выявлена прямолинейная положительная связь. Уравне-
ние регрессии имеет вид:

у=3,547х + 1,9925,
где у – урожайность ячменя, т/га; 

х – показатель почвенного плодородия, ед. 
Плодородие дерново-подзолистых почв достоверно влияет на хими-

ческий состав зерна ячменя Сонет: содержание общего азота варьирует 
от 1,56 до 2,01%, фосфора – от 0,72 до 0,82%. На концентрацию калия 
в зерне плодородие почв влияет незначительно.
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Таким образом, дерново-подзолистые почвы характеризуются суще-
ственной пространственной неоднородностью, вызванной ландшафтно-
экологической и антропогенными факторами. В условиях Удмуртской 
Республики урожайность ячменя и ее химический состав зерна суще-
ственно зависит от агрохимических показателей плодородия дерново-
подзолистых почв.
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В многолетнем стационарном опыте установлено, что вынос азота с 1 т продукции 
превышает нормативный (1989 г.) только при возделывании озимой пшеницы на 35%. Вы-
нос фосфора: клевером – на 78%, озимой пшеницей – на 146%, сахарной свеклой – на 
24%, однолетними травами – на 114% и кукурузой – на 31%. Вынос калия: озимой пшени-
цей и однолетними травами – на 140%. При применении удобрений вынос питательных 
веществ увеличивался, а влияние обработки почвы зависело от возделываемой культу-
ры и элемента питания.

Ключевые слова: вынос питательных веществ, обработка почвы, удобрения, культу-
ры зернопаропропашного севооборота.
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Различный вынос питательных веществ сельскохозяйственными 
растениями связан с почвенно-климатическими условиями, сортами, 
агротехникой возделывания и т.д. [2-4, 6]. В условиях многолетнего ис-
пользования систем обработки и удобрений чернозема выщелоченно-
го нами отмечено, что динамика урожайности (тренд) положительная, 
и только без применения удобрений – отрицательная. Однако уровень 
внесения удобрений при возрастании урожайности и при увеличении 
выноса питательных веществ, остается неизменным [1]. Поэтому необ-
ходимо постоянно контролировать соотношение между применением 
удобрений и выносом питательных элементов.

Цель работы: уточнить нормативы выноса питательных веществ 
культурами зернопаропропашного севооборота в зависимости от обра-
ботки почвы и удобрений.

Исследования проведены в стационарном опыте, заложенном в 1985 г. 
со следующим чередованием культур: черный пар, озимая пшеница, са-
харная свекла, ячмень с подсевом клевера, клевер на 1 укос, озимая пше-
ница, сахарная свекла, однолетние травы, кукуруза на зеленую массу.

Схема опыта включает 3 системы основной обработки почвы и 2 си-
стемы удобрений:

А – глубокая основная вспашка под все культуры севооборота: под 
озимую пшеницу по клеверу, под ячмень, под однолетние травы на глу-
бину 20-22 см, под кукурузу и черный пар на глубину 25-27 см, под са-
харную свеклу на глубину 30-32 см по схеме улучшенной зяби.

Г – безотвальная (плоскорезная) обработка под все культуры севоо-
борота: под озимую пшеницу по клеверу, ячмень, однолетние травы на 
глубину 20-22 см, под кукурузу и черный пар на глубину 25-27 см, под 
сахарную свеклу на глубину 30-32 см.

Д – комбинированная: безотвальная обработка под озимую пшеницу 
по клеверу, под ячмень, однолетние травы на глубину 20-22 см, и отваль-
ная вспашка под черный пар и кукурузу на глубину 25-27 см, под сахар-
ную свеклу – вспашка на глубину 30-32 см по схеме улучшенной зяби. 

Системы удобрений:
1 – контроль без удобрений;
2 – удобряются все культуры по рекомендации: 50 т/га навоза в чер-

ном пару и 50 т/га навоза под сахарную свеклу в звене с клевером. Ми-
неральные удобрения: под озимую пшеницу по клеверу N60P60K60, под 
ячмень N40P40K40, под овес-горох N20P20K20, подкормка клевера N20P20K20, 
под кукурузу N60P60K60, под сахарную свеклу в звене с клевером N150 P150 
K150, в звене с паром N160 P160 K160. Всего N59 P59 K59+11 т навоза на 1 га се-
вооборотной площади ежегодно.
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Площадь делянки 110 кв.м., учетной – 10-50 кв.м., повторность 3-х 
кратная, размещение делянок систематическое. Площадь под опытом – 
13 га.

В течение вегетационного периода отобраны на посевах сахарной 
свеклы и других культур образцы почвы, растений, проведены наблю-
дения и анализы согласно общепринятым методикам и ГОСТам.

В корнеплодах сахарной свеклы, соломе, зерне озимой пшеницы, од-
нолетних травах, клевере, кукурузе определяли: содержание сухого ве-
щества в растительных образцах, азота – по Къельдалю в модификации 
Сереньева (ГОСТ 10846-91), фосфора и калия – по Дениже (ГОСТ 26657-
97, ГОСТ 30604-97), вынос и коэффициенты использования питательных 
веществ почвы и минеральных удобрений по методике ЦИНАО [5].

На потребление питательных веществ с единицы площади решаю-
щее значение оказывала урожайность клевера. Установлено, что потре-
бление питательных веществ при применении удобрений увеличива-
лось для азота на 69-93%, фосфора – на 51-87%, калия – на 44-48%, и 
составило 98-123 кг/га; 59-61 кг/га; 91-128 кг/га соответственно. Наи-
большее потребление питательных веществ оказалось при отвальной 
обработке почвы.

При определении нормативов выноса питательных элементов с 1 т 
продукции установлено, что наибольший вынос клевером азота 4,61 кг/т 
был при применении отвальной обработки почвы и удобрений, а ми-
нимальный – 3,17 кг/т – при комбинированной, на контроле – 3,17 кг/т 
(табл.). Однако нормативный вынос по азоту был превышен на одном 
варианте.

Вынос фосфора составил 1,85-2,71 кг/т и был превышен норматив-
ного на 48-117%. Наибольший вынос оказался при безотвальной обра-
ботке почвы.

Вынос калия клевером был не выше нормативного (4,58 кг/т) – 3,77-
4,47 кг/т, а наибольший вынос оказался только при отвальной обработ-
ке с применением удобрений – 5,14 кг/т.

В среднем, вынос азота составил 4,90 кг/т или 78% от нормативного, 
вынос фосфора – 2,22 кг/т или 178% от нормативного, вынос калия – 
4,28 кг/т или 93% от нормативного.

Озимая пшеница. Потребление питательных веществ минимальным 
было без удобрений: азота – 85 кг/га и фосфора – 61 кг/га при комбини-
рованной обработке, калия – 124 кг/га – при безотвальной.

При применении удобрений потребление питательных веществ уве-
личивалось: азота и фосфора – до 54%, калия – до 75%. Наибольшее 
потребление азота – 138 кг/га, было при отвальной обработке, фосфора 
– 96 кг/га, при безотвальной, калия – 235 кг/га, при комбинированной.
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Расчетный вынос питательных элементов с 1 т продукции (расход) 
был значительно выше нормативного. Так, по азоту он, в среднем, со-
ставил 3,47 кг/т или на 35% выше; по фосфору – 23,4 кг/т при нормати-
ве 9,3 кг/т (превышение в 2,5 раза); по калию – 50,2 кг/т или выше нор-
мативного в 3,2 раза.

Вынос с единицы площади питательных веществ сахарной свеклой 
изменялся в широком диапазоне. Так, наибольшее потребление азота 
(152 кг/га) оказалось при отвальной обработке с применением удобре-
ний; фосфора (85 кг/га) – при комбинированной обработке почвы. Потре-
бление питательных веществ зависело от обработки почвы в севооборо-
те. Так, при применении удобрений при отвальной обработке вынос азо-
та увеличился на 52% по сравнению с контролем, а при безотвальной об-
работке – на 29%. Потребление фосфора сахарной свеклой при примене-
нии удобрений увеличивалось на 36-89%, а калия – на 60-73%.

Расход азота на образование 1 т продукции сахарной свеклой соста-
вил 3,14-4,09 кг/т, или в среднем, 80% от нормативного (4,48 кг/т). Рас-
ход фосфора, в среднем, составил 1,66 кг/т при нормативном – 1,34 кг/т, 
расход калия составил 6,47 кг/т и увеличился на 10%.

Однолетние травы. Расчет потребления азота и калия показал, что 
максимальное их количество (108 кг/га) вынесено при комбинирован-
ной обработке, а фосфора – при безотвальной. Минимальное количе-
ство фосфора и калия потреблялось однолетними травами при отваль-
ной обработке.

Расход азота, в среднем составил 3,85 кг/т (2,75-4,93 кг/т), что ниже 
нормативного (4,24 кг/т); фосфора – 2,69 кг/т (2,52-3,00 кг/т), при нор-
мативе 1,28 кг/т, или выше в 2,1 раза. Существенно увеличился расход 
калия – с 3,84 кг/т (норматив) до 11,18 кг/т при комбинированной обра-
ботке почвы. В среднем, норматив расходования калия превышен в 2,4 
раза.

Наименьшее потребление кукурузой азота, фосфора и калия оказа-
лось при безотвальной обработке без удобрений (37, 20, 45 кг/га), а наи-
большее: азота и калия – при отвальной обработке, фосфора – при ком-
бинированной.

Расход азота на 1 т продукции составил 2,49-3,09 кг/т, что меньше 
нормативного. Расход калия находился в пределах нормативного (2,80- 
3,93 кг/т), норматив – 3,50 кг/т. Расход фосфора, в среднем вырос на 
3%, и составил 1,69 кг/т (1,39-2,20 кг/т).

По результатам исследований установлено, что превышены нормати-
вы выноса питательных веществ: клевером фосфора – в 1,8 раза; озимой 
пшеницей азота – на 35%, фосфора – в 2,5 раза, калия – в 3,2 раза; сахар-
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ной свеклой фосфора – на 24%, калия – на 10%; однолетними травами ка-
лия – в 2,4 раза, фосфора – в 2,1 раза; кукурузой фосфора – на 30%.

Выводы: 1. При применении удобрений вынос питательных ве-
ществ с единицы площади значительно увеличивался и зависел от сель-
скохозяйственной культуры, питательного элемента и основной обра-
ботки почвы.

2. Нормативы выноса питательных веществ с 1 т продукции пре-
вышены: для клевера – по фосфору – в 1,8 раза; для озимой пшеницы 
– азота – на 35%, фосфора – в 2,5 раза, калия – в 3,2 раза; для сахарной 
свеклы – фосфора – на 24%, калия – на 10%; для однолетних трав – ка-
лия – в 2,4 раза и фосфора в 2,1 раза; для кукурузы – фосфора на 31%.

3. С учетом выноса питательных элементов, дозы внесения мине-
ральных удобрений в зернопаропропашном севообороте необходимо 
увеличивать: для озимой пшеницы на 33%; сахарной свеклы – на 94%; 
кормовых культур – на 8-12%.

4. Наиболее экономно растения расходовали питательные вещества 
при отвальной обработке почвы. При применении удобрений и безот-
вальной обработке почвы расход питательных веществ увеличивался.
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И УРОЖАЙНОСТИ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ 
ПРИМЕНЕНИИ УДОБРЕНИЙ В ЦЧР
О .А. Минакова, Л.В. Тамбовцева, Л.В. Александрова 
ФГБНУ ВНИИ сахарной свеклы и сахара им. А.Л. Мазлумова, 
olalmin2@rambler.ru

Длительное применение удобрений в зернопаропропашном севообороте способство-
вало значительному росту эффективного и стабилизации потенциального плодородия 
чернозема выщелоченного и росту урожайности корнеплодов сахарной свеклы в усло-
виях лесостепи ЦЧР.

Ключевые слова: плодородие, чернозем, удобрения, гумус, урожайность, сахарная 
свекла.

Главной задачей современного сельскохозяйственного производства 
является не только получение высоких стабильных урожаев культур, но 
и умножение плодородия почвы – главной возобновляемой производи-
тельной силы АПК [7]. Для решения этих задач необходимо в течение 
длительного времени отслеживать изменение основных показателей 
почвенного плодородия, таких как содержание гумуса, основных эле-
ментов питания и микроэлементов, физико-химических свойств, состо-
яние микробного сообщества, физических показателей, которые под-
вержены значительным изменениям [1-6]. Изучить динамику этих по-
казателей и дать оценку их влияния на урожайность возможно только в 
опытах Географической Сети с удобрениями.

В 2000-2012 гг. в стационарном опыте комплексно исследовались 
измене ния почвенного плодородия чернозема выщелоченного под вли-
янием длительно применяемых под сахарную свеклу доз минеральных 
удобрений и навоза. Опыт был заложен в 1936 г. в 9-польном зернопа-
ропропашном севообороте со сле дующим чередованием культур: чер-
ный пар – озимая пшеница – сахарная свек ла – ячмень – клевер – ози-
мая пшеница – сахарная свекла – однолетние травы – овес. Минераль-
ные удобрения получала только сахарная свекла в дозах от N45P45K45 до 
N190P190K190 (насыщенность 1 га севооборотной площади от N10P13K10 до 
N33P33K33), навоз вносился в черном пару 1 раз за ротацию в дозе 25-50 т/га 
(насыщенность 2,8-5,6 т на 1 га севооборотной площади). Опыт находит-
ся в подзоне неустойчивого увлажнения лесостепной зоны ЦЧР, средняя 
сумма осадков за год – 622,7 мм, среднегодовая температура + 8,3 0С.

По результатам исследований выявлено, что за более чем 70-летнее 
ис пользования почвы в стационарном опыте количество гумуса на неу-
добренном варианте сократилось на 1,21% (относительно целинной по-
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чвы, где содержание гумуса составило 6,10%), также отмечалось зна-
чительное сокращение при внесении N45-90P45-90K45-90 + 25 т/га навоза в 
пару и N135P180K135 + 25 т/га навоза в пар (на 0,73-0,99%). Применение 
N45P60K45 + 50 т/га навоза в пару, N120P120K120 + 50 т/га навоза в пару и 
N150P150K150 + 50 т/га навоза и N190P190K190 содействовало уменьшению 
данного показателя на 0,35-0,55%.

Длительное внесение удобрений содействовало изменению группо-
вого со става гумуса почвы опытного участка. Отмечался рост количе-
ства гуминовых кислот в верхнем горизонте почвы вариантов с внесе-
нием N120P120K120 + 50 т/га навоза в пару, N45P60K45 + 50 т/га навоза в пару 
и N150P150K150 + 50 т/га навоза (на 4,2-7,6%), в слое 20-40 и 40-60 см дан-
ного явления отмечено не было. Количество гумина не было подверже-
но изменениям под воздействием внесения удобрений. На вариантах с 
50 т/га навоза в пару совместно с различными дозами минеральных удо-
брений количество фульвокислот сокращалось на 7,0-11,7%, на фоне 
N190P190K190 – возрастало на 5,2%. В наибольшей степени снижение со-
держания фульвокислот отмечалось при применении N45P60K45 + 50 т/га 
навоза в пар, N120P120K120 + 50 т/га навоза в пару и N150P150K150 + 50 т/га 
навоза в пару. 

Отмечалось улучшение структурно-агрегатного состава (за счет 
увеличе ния содержания агрегатов размером 2-1 мм и снижения содер-
жания глыбистой фракции) и увеличение водопрочности почвенной 
структуры под влиянием удо брений, но большее влияние на эти пока-
затели оказывало наличие клевера в се вообороте. Длительно применя-
емые удобрения способствуют снижению межа грегатной пористости, 
увеличению пористости агрегата и суммарной агрегат ной пористо-
сти. Высокие дозы минеральных удобрений способствуют повыше нию 
твердости и липкости почвы, а внесение повышенных доз навоза, а так-
же возделывание клевера в севообороте снижали эти показатели. При 
внесении удобрений увеличивается водопотребление сахарной свеклы, 
но не изменяются запасы влаги в почве. 

Изучение динамики N-NO3
-
 по ротациям выявило, что при примене-

нии удобрений в 1 ротации отмечался значительный рост его содержа-
ния в почве от носительно контроля. В 2-5 ротациях отмечалось сниже-
ние общего уровня относительно начала опыта, а в дальнейшем дозы 
N135P180K135 + 25 т/га навоза и N90P120K90 + 25 т/га навоза, N45P60K45 + 50 т/га 
навоза в пару способство вали повышению количества N-NO3

-.
Изменение азотного режима чернозема выщелоченного выразилось 

в уве личении содержания N-NO3
- в 8 ротации в начале развития сахар-

ной свеклы на 41,8-110,8%, N-NN4
+ – на 39,1-141,3% и щелочногидро-
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лизуемого – на 41,5-84,6%. Применение удобрений увеличивало обе-
спеченность минеральным азотом с низкой до средней. 

От 1 к 3 ротации отмечался значительный рост количества P2O5 в по-
чве стационарного опыта, в дальнейшем наметилось некоторое сниже-
ние его содержания вследствие перехода минерального фосфора в другие 
формы почвенных фосфатов. В 8 ротации был отмечен рост показателя 
относительно 6-7 ротации. Наибольшее количество минерального P2O5 
было при внесении N135P180K135 + 25 т/га навоза в пару, N45P60K45 + 50 т/га 
навоза в пару, несколько меньшее – при применении N90P120K90+25 т/га 
навоза в пару. В почве варианта без удобрений ко 2 ротации произошло 
небольшое его увеличение, что, возможно, связано с переходом мало-
подвижных фосфатов почвы в подвижное состояние. В дальнейшем 
(в 4-7 ротациях) на этом варианте отмечалось снижение количества 
P2O5, что объясняется истощением фосфатного фонда почвы.

Концентрация фосфатов первой группы в почве опыта при внесении 
N90-135P90-135K90-135 + 25 т/га навоза и N190P190K190возрастала на 30,0-60,0%. 
Содержа ние фосфатов, вытесняемых 0,5 н. уксусной кислотой, под воз-
действием внесе ния средних и высоких доз минеральных удобрений 
снижалось на 8,7-40,8% и только применение N45-150P45-150K45-150 + 50 т/га 
навоза в пару увеличило их содер жание на 4,9-8,7%. При внесении 
N135P130K135 + 25 т/га навоза, N150P150K150 + 50 т/га навоза и N190P190K190 
на 12,7-28,6% отмечался рост содержания P2O5, извле каемого 0,5 н. со-
ляной кислотой. Количество фосфатов, извлекаемых из почвы 3,0 н. 
NH4OH, максимально повышалось при применении N135P130K135 + 25 т/га 
навоза и N45-150P45-150K45-150 + 50 т/га навоза. Длительное внесение удо-
брений со действовало увеличению количество валового P2O5 на 20,0-
22,2% при внесении N135-150P135-150P135-150 + 25-50 т/га навоза в пару. 

Содержание подвижного K2O имело тенденцию к значительному 
росту при внесении удобрений в 1-3 ротации и менее значительному – 
в 7-8 ротации, что связано с необменным поглощением элемента и за-
паковкой в кристалличе скую решетку глинистых минералов. Относи-
тельно 1-3 ротации отмеча лось снижение уровня K2O в 4-8 ротациях, 
особенно при внесении под сахар ную свеклу N135P180K135 + 25 т/га на-
воза пару. Применение N45P60K45 + 50 т/га на воза в пару содействовало 
небольшому росту количества данного элемента. В целом, относитель-
но 1 ротации количество калия снижалось.

Анализ содержания форм почвенного калия выявил, что содержа-
ние водорастворимого калия на удобренных вариантах было ниже кон-
троля, кроме дозы N190P190K190 (рост 16,2%). Абсолютные величина со-
держания обменного калия увеличивалась на 11,5-33,9%, в наибольшей 
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степени при внесении N90P120K90 + 25 т/га навоза, N120P120K120 + 50 т/га 
навоза и N190P190K190, Содержание необменного K2O не было повышено 
относительно неудобренного варианта, а валового K2O возрастало на 
4,8-11,5%.

Длительное применение удобрений способствовало повышению 
подвижности Zn и Co (соответственно на 9,3-12,7 и 14,1-14,5%), уве-
личения содержания в почве As на 22,4-26,3%, B – на 31,-46,%, Zn – на 
20,6-47,0%, Cu – на 15,6-87,5%, Mo – в 1,2-3,8 раза. 

Изменение физико-химических свойств почвы стационарного опы-
та выразилось в увеличении гидролитической кислотности на 31,8-
45,2%, повышении кислотности водной вытяжки на 0,3-0,7 единиц pH, 
обменной кислотности – на 0,3-1,0 единицы, потере Ca2+ и Mg2+, сниже-
нии суммы обменных оснований на 5-6%. 

После распашки целинной почве в первые годы проведения опыта 
отме чался рост урожайности корнеплодов как на удобренном, так и не-
удобренном фонах (табл.). При этом прибавки были невысокими (1,8-
6,3 т/га). В 3-6 ротаци ях отмечалось постепенное снижение данного по-
казателя, резко урожайность снизилась в 7 ротации, в 8 ротации наме-
тился рост показателя. Прибавки отно сительно контроля в 3-6 ротации 
составили 3,1-11,5 т/га, в 7 ротации – 2,8-8,3, в 8 ротации – 9,1-15,9 т/га.

Урожайность корнеплодов сахарной свеклы в 1-9 ротациях се вооборота, т/га

Варианты Ротации
I II III IV V VI VII VIII IX

Контроль 
(без удо-
брений)

23,9 30,6 32,6 26,1 26,5 26,8 23,5 29,5 25,7

N45P45K45 + 25 
т/га на воза 26,0 33,2 38,6 32,2 34,7 32,6 27,8 35,5 34,6

N90P90K90 + 25 
т/га на воза 26,6 33,3 40,4 34,5 35,4 34,5 27,8 36,4 30,7

N135P135K135 + 
25 т/га навоза 26,8 34,1 41,5 35,9 37,9 35,4 31,2 41,3 35,3

N45P45K45 + 50 
т/га на воза 24,9 36,9 39,2 33,6 35,7 36,3 28,2 36,6 33,6

Наибольшее воздействие на урожайность в начале ведения опыта 
оказало применение доз N45P60K45 + 50 т/га навоза и N135P180K135 + 25 
т/га навоза (2,0-6,3 т/га), в 3-6 ротациях N135P180K135 + 25 т/га навоза и 
N90P120K90 + 25 т/га навоза (7,8-11,5 т/га), в 8 ротации – N135P180K135 + 25 т/га 
навоза, N90P60K45 + 25 т/га навоза и N120P120K120 + 50 т/га навоза (12,8-15,9 
т/га) в 9 ротации несколько ниже – 8,9-9,4 т/га, наиболее высокими по-
казатели были при внесении N135P180K135 + 25 т/га навоза и N45P60K45 + 50 
т/га навоза.
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Таким образом, установлено, что под влиянием применяемых в се-
вообороте удобрений происходят значительные изменения гумусового, 
азотного, фосфатного и калийного режима, микроэлементного состава 
и физико-химических свойств чернозема выщелоченного, в меньшей 
степени отмечалась динамика физических показателей. Произошед-
шие трансформации свидетельствуют о росте эффективного и стаби-
лизации потенциального плодородия чернозема выщелоченного. Изме-
нения плодородия способствовали росту урожайности корнеплодов са-
харной свеклы, в наибольшей степени — в 8 и 9 ротациях.
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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И БИОРЕСУРСОВ 
НА ЗАСОРЕННОСТЬ ПОСЕВОВ В СЕВООБОРОТЕ
Н.А. Пегова, Н.И. Владыкина
ФГБНУ Удмуртский НИИСХ, ugniish@yandex.ru

Комбинированная и безотвальная системы обработки почвы в севообороте, даже при 
использовании гербицидов, привела к увеличению засоренности малолетними сорняками 
в 1,7-1,4 раза по количеству и в 1,6-1,3 раза по весу сухой массы. Количество многолетних 
сорняков возросло в 2,5-1,7 раза, их воздушно-сухая масса в 2,4-2,0 раза. Комплексное ис-
пользование биоресурсов (навоз, сидерат, солома) на конец ротации севооборота выяви-
ло тенденцию к выравниванию засоренности многолетними сорняками при отвальной ком-
бинированной и безотвальной системе обработки почвы. При использовании гербицидов 
засоренность культур при безотвальной системе обработки почвы была выше, чем при от-
вальной, но не превышала порог экономической целесообразности борьбы с сорняками.

Ключевые слова: обработка почвы, севооборот, биоресурсы, засоренность.
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Ежегодное вмешательство в экосистему – обработка почвы (вспаш-
ка, безотвальное рыхление), чередование культур, применение герби-
цидов различного спектра действия, внесение органических и мине-
ральных удобрений нарушает установившиеся связи между компонен-
тами агросообщества, сводят к минимуму процессы саморегуляции. По 
этой причине в литературе высказывались предположения о полной не-
предсказуемости состава сорных компонентов и о необходимости пол-
ного устранения сорняков из пашенных сообществ. Накопленный чело-
вечеством опыт и современные данные о сегетальной растительности 
свидетельствуют об обратном [1, 2].

С одной стороны, сегетальные виды устойчивы в агроценозах и рас-
пределяются по достаточно строгим законам. С другой, при невысо-
кой численности польза сорных компонентов может быть даже больше, 
чем вред: они способствуют увеличению мощности горизонта почвы, 
повышают активность микрофлоры и зоокомпонента почвы, облегча-
ют процессы утилизации веществ, накопленных в пожнивных остатках, 
уменьшают эрозию и могут отпугивать вредителей [3]. 

На полях Удмуртского НИИСХ проведено изучение влияния систем 
зяблевой обработки почвы (отвальной, безотвальной и комбинирован-
ной) в севообороте с разной степенью насыщенности почвы биоресур-
сами (навоз, сидерат, солома) на засоренность посевов возделываемых 
культур.

Исследования проводились в севообороте с чередованием культур: 
2006 г. – пар чистый, сидеральный; 2007 г. – озимая рожь; 2008 г. – яро-
вая пшеница с подсевом клевера; 2009 г. – клевер 1 г.п.; 2010 г. – ози-
мая рожь; 2011 г. – ячмень; 2012 г. – овес. Схема стационарного поле-
вого опыта включала три системы зяблевой обработки почвы в севоо-
бороте (фактор А): 1 – отвальная (О) (ежегодная зяблевая вспашка на 
20 см) (к); 2 – комбинированная (К) (сочетание безотвальной обработ-
ки почвы на 10-20 см под культуры севооборота, с отвальной вспашкой 
20 см под озимую рожь после клевера); 3 – безотвальная (Б) (ежегод-
ное безотвальное рыхление почвы под зябь на 10-20 см). Шесть вари-
антов сочетаний биоресурсов (фактор В): 1 – без удобрений (Б/у) (к.); 
2 – внесение навоза в чистом пару 60 т/га (Н); 3 – Н + сидерат 12,5 т/га 
зел. массы горчицы белой (Н+Сид.); 4 – Н +Сид. + солома озимой ржи 
с одного поля 5,0 т/га (Н+Сид.+С1); 5 – Н +Сид. + солома двух полей 
10,0 т/га (Н+Сид.+С2); 6 – Сид. + С2. Два варианта минеральных удо-
брений (Фактор С): 1 – без минеральных удобрений (NPK)0; 2 – предпо-
севное внесение минеральных удобрений по 30 кг действующего веще-
ства азота, фосфора и калия на гектар (NPK)30. На одну тонну внесен-
ной соломы вносилось 10 кг азота.



120

Учет засоренности проводился количественно-весовым методом по 
группам малолетних и многолетних сорняков. 

Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, 
слабосмытая. В пахотном слое на начало закладки опыта содержалось 
подвижного фосфора по Кирсанову – 327 и обменного калия – 115 мг/
кг почвы, сумма поглощенных оснований – 17,0 ммоль/100 г п., рНKCL – 
5,75, гумуса 1,85%.

В годы исследований метеорологические условия характеризова-
лись значительными различиями, как по температурному режиму воз-
духа, так и по осадкам. Достаточно увлажненными были 2007 и 2012 
гг. Меньше нормы осадков выпало в мае в 2009-2011 гг. В вегетацион-
ные периоды 2008, 2010 гг., частично в 2009 г. сложились засушливые 
условия. 

Результаты исследований. Применение комбинированной и безот-
вальной системы обработки почвы в сравнении с отвальной привело к 
росту засоренности малолетними сорняками, не смотря на то, что все 
посевы зерновых культур подвергались обработке гербицидами. Их ко-
личество в среднем за севооборот возросло в 1,7-1,4 раза, воздушно-
сухая масса – в 1,6-1,3 раза в сравнении с отвальной системой обра-
ботки почвы. Количество многолетних сорняков при этом возросло в 
2,5-1,7 раза, их воздушно-сухая масса в 2,4-2,0 раза. В среднем за сево-
оборот внесение минеральных удобрений не повлияло на количество 
сорных растений, но в большинстве случаев увеличило их воздушно-
сухую массу на 11-50%.

Наименьшая засоренность в опыте отмечена в посевах озимой 
ржи, возделываемой после парования (6,0-4,0 шт./м2) и клевера 1 г.п. 
(1,4-1,3 шт./м2). Наибольшая – на последующих за рожью яровых 
культурах (яровой пшенице и ячмене), особенно по безотвальной об-
работке, где отмечено превышение порога вредоносности (14 шт./м2) 
– рис. 1.

Рисунок 1 – Общая засоренность культур севооборота в зависимости от систе-
мы зяблевой обработки почвы
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За ротацию севооборота засоренность культур сильно изменялась как 
по степени, так и по видовому составу сорных растений (рис. 2). Так, ози-
мая рожь (2007 г.) была относительно чистой от сорняков, встречались 
единичные растения осота желтого. При этом варианты с безотвальной 
обработкой почвы в пару были менее засорены, чем с отвальной. 

Рисунок 2 – Засоренность культур севооборота по видовому составу

В посевах яровой пшеницы с подсевом клевера (2008 г.) преобла-
дал многолетний тип засоренности, представленный осотом желтым и 
бодяком полевым. По безотвальной обработке сорняков было в 2 раза 
больше, чем по отвальной. Посевы клевера 1 г.п. и озимой ржи были 
относительно чистыми от сорняков. Количество и воздушно сухая мас-
са сорных растений были намного ниже порога их вредоносности. В эти 
годы преобладал преимущественно многолетний тип засорения, пред-
ставленный в основном осотами, встречался вьюнок полевой. Следует 
отметить, что посевы клевера это единственный год, когда в вариантах с 
биоресурсами резко увеличилась численность многолетних сорняков, в 
2-4 раза превышающая остальные варианты. Вероятно, активная мине-
рализация соломы озимой ржи при высокой биологической активности 
почвы от внесения навоза, и высоком уровне азотного питания от произ-
растания клевера, создала высокий уровень пищевого режима, при ко-
тором и клевер, и многолетние сорняки успешно конкурировали друг с 
другом. Из малолетников встречались зимующие сорняки (ромашка, ва-
силек, подмаренник, ярутка полевая, пастушья сумка), из однолетников 
– марь белая. В 2011 г. в посеве ячменя тип засоренности поменялся, ста-
ли преобладали малолетние сорняки в основном марь белая, а осот жел-
тый и бодяк полевой были представлены единичными растениями. При-
чиной отсутствия многолетних сорняков в посевах озимой ржи и ячменя, 
вероятно, было использование гербицида Гренч два года подряд, который 
сильно подавляет рост осотов и экстремально сухая, и жаркая погода ле-
том 2010 г., усилившая эффект гербицида. В 2012 г. засоренность овса в 
целом по опыту была низкой и не зависела ни от системы обработки по-
чвы, ни от биоресурсов. Малолетники были представлены: марью белой, 
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гречишкой вьюнковой, пикульниками, подмаренником цепким; из много-
летников встречался осот желтый и вьюнок полевой.

На конец ротации севооборота (среднее за 2011-2012 гг.), в среднем 
по опыту, засоренность малолетними сорняками по комбинированной 
и безотвальной системе обработки почвы в 1,8-2,3 раза превышала от-
вальную по численности и в 3,7-2,7 раза по воздушно-сухой массе. По 
многолетним сорнякам численность превышала в 1,7, воздушно-сухая 
масса – в 3,1-1,6 раза.

Использование биоресурсов в разных сочетаниях, в среднем по опы-
ту, не выявило влияния на засоренность последних культур севооборо-
та малолетними сорняками (рис. 3). Количество и вес малолетних сор-
няков при отвальной, комбинированной и безотвальной системе обра-
ботки был примерно одинаковым как на контроле без удобрений, так 
и при комплексном использовании биоресурсов. По многолетним сор-
някам в вариантах с комплексным внесением биоресурсов просматри-
вается тенденция выравнивания засоренности по количеству и по весу 
при отвальной, комбинированной и безотвальной системе зяблевой об-
работки почвы в севообороте, в сравнении с контролем без использова-
ния биоресурсов, где засоренность при комбинированной и безотваль-
ной обработкам в 2,5 раза превышала вспашку по количеству и в 5,6 и 
2,5 раза по весу сухой массы (рис. 4).  

Рисунок 3 – Влияние системы обработки почвы и использования биоресурсов 
в севообороте на засоренность последних культур севооборота малолетними 

сорняками

Рисунок 4 – Влияние системы обработки почвы и использования биоресурсов 
в севообороте на засоренность последних культур севооборота многолетними 

сорняками

./ .

5 6

14 13
11

7

0

5

10

15

/ + + 2

, / .

3 3

11 11
9

6

0
2
4
6
8
10
12

/ + + 2

, ./ .

1,3

1,9

3,2

2

3,2

2,3

0
0,5
1

1,5
2

2,5
3

3,5

/ + + 2

, / .

1,4

3,2

7,8

4,6
3,5 2,9

0

2

4

6

8

10

/ + + 2



123

Это, возможно, является следствием увеличения урожайности ячме-
ня и овса в варианте с биоресурсами до уровня возрастания конкурен-
тоспособности основной культуры с сорной растительностью.

Таким образом, замена отвальной системы зяблевой обработки по-
чвы в севообороте на комбинированную и безотвальную, даже при ис-
пользовании гербицидов на всех зерновых культурах, в среднем за ро-
тацию привела к увеличению засоренности малолетними сорняками в 
1,7-1,4 раза по количеству и в 1,6-1,3 раза по весу сухой массы. Количе-
ство многолетних сорняков возросло в 2,5-1,7 раза, их воздушно-сухая 
масса в 2,4-2,0 раза.

Комплексное использование биоресурсов на конец ротации севоо-
борота выявило тенденцию к выравниванию засоренности многолетни-
ми сорняками при отвальной комбинированной и безотвальной системе 
обработки почвы в севообороте.

При использовании гербицидов засоренность культур при реко-
мендуемой системе обработки почвы была выше, чем при отвальной, 
но не превышала порог экономической целесообразности борьбы с 
сорняками. 
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Изложены данные исследований по урожайности пшеницы и кислотности чернозема 
выщелоченного в центральной части Курганской области за 2014 г. Показана эффектив-
ность использования сапропеля в дозе 20 т/га с известью и минеральными удобрениями 
(N30P30). Средняя урожайность на варианте без удобрений составила 1,68 т/га, а прибав-
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Сохранение и повышение плодородия пахотных почв является 
основной проблемой современного земледелия. Низкие объемы при-
менения органических и минеральных удобрений, а также химических 
мелиорантов в последние годы привели к значительному снижению эф-
фективного плодородия черноземов.

Внесение кальцийсодержащих удобрений следует рассматривать 
как перманентное применение кальция в земледелии, систему поддер-
жания определенного положительного его баланса в пахотном горизон-
те на почвах имеющих оптимальный уровень кислотности, при котором 
обеспечивается благоприятное соотношение между элементами пита-
ния растений в ППК.

Одним из альтернативных видов органического удобрения является 
сапропель. Сапропели – это форма донных отложений пресноводных 
водоемов, образующаяся в анаэробных условиях в результате физико-
химических и биохимических преобразований остатков озерных расти-
тельных и животных организмов, при различной степени участия мине-
ральных и органических компонентов поверхностного стока. Сапропе-
лем принято считать отложения пресноводных водоемов с содержани-
ем органического вещества более 15%.

Сапропель как высококачественное органоминеральное удобрение, 
применяется на всех типах почв, для увеличения содержания в почве 
гумуса, азота и микроэлементов, улучшения водно-физических свойств 
почвы, нейтрализации кислотности. Рекомендуемые дозы сапропе-
ля под зерновые культуры составляют 20-40 т/га, под пропашные – 
50-100 т/га.

Действие большинства удобрений не исчерпывается одним годом. 
Известь, сапропель оказывают свое положительное влияние на почву и 
растения в течение ряда лет. Более того, правильное использование удо-
брений обеспечивает еще и неуклонное увеличение плодородия почвы. 

Многие исследователи отмечают, что применение сапропеля спо-
собствует росту урожайности сельскохозяйственных культур, а также 
положительно влияет на агрохимические и водно-физические свойства 
почв. Полевыми опытами подтверждена целесообразность использова-
ния сапропеля в Сибири [1] в целом и в Курганской области [6] в част-
ности.

В России известные запасы сапропеля составляют 45 млрд. м3. 
В Курганской области территориальным балансом учтено 118 озерных 
месторождений сапропеля. Общая площадь сапропелевых отложений 
составляет 15588,9 га с геологическими запасами 132593 тыс. тонн. 
В настоящее время ни одно их месторождений не разрабатывается [4].
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В 2014 г. на опытном поле Курганской ГСХА на черноземе выщело-
ченном слабогумусированном маломощном легкосуглинистом заложен 
стационарный опыт по изучению влияния озерного сапропеля в соче-
тании с известью и азотно-фосфорными удобрениями на урожай зерно-
вых культур в зернопаровом севообороте. В опыте используется сапро-
пель, предоставленный ИП Каргапольцев О.А. (Курганская обл., Юрга-
мышский район, в схеме опыта №1) и ООО «ЭкоНедра» (Свердловская 
обл., в схеме опыта № 2).

Исследования проводились на первой культуре после пара в зерно-
паровом севообороте. Размещение вариантов в повторениях рендоми-
зированное, повторность четырехкратная. Общая площадь делянки в 
опыте 15 м2, учетная 12 м2 (2 м х 6 м). Сапропель вносили под предпо-
севную культивацию с заделкой на глубину 10-12 см.

Погодные условия в период вегетации 2014 г. сложились неблаго-
приятно: в начальный период развития – высокие температуры, отсут-
ствие осадков и суховеи отмечались до конца июня (ГТКиюня 0,31), затем 
в течение трех недель июля преобладала низкая температура воздуха и 
обильные осадки различной интенсивности. Июль оказался самым хо-
лодным и самым влажным с 1893 г. (ГТКиюля 2,95). Август был близок к 
среднемноголетним показателям. Осадки выпадали крайне неравномер-
но – в начале и в середине месяца – 3 дня по 14-22 мм (ГТКавгуста 1,13). 
Сентябрь характеризовался низкой температурой и почти полным от-
сутствием осадков во второй и третьей декадах. 

Схема опыта представляет собой матрицу полного факториального 
эксперимента. Она состоит из двух блоков с различными фонами – без 
извести и известь 2,0 т/га (для нейтрализации 1/2 гидролитической кис-
лотности). На каждом фоне по шесть вариантов с различными дозами 
сапропеля и азотно-фосфорного смешанного удобрения (аммиачная се-
литра (34,6% д.в.), суперфосфат простой (26% д.в.). Высевали яровую 
пшеницу сорт Жигулевская с нормой высева 5,0 млн. всхожих зерен на 
гектар. Посев проводили 1 июня посевным комплексом АПП – 7,2, убор-
ку – в фазу полной спелости сноповым способом. Урожайность приво-
дили к стандартной влажности и пересчитывали в т/га. Смешанные об-
разцы почв отбирали из пахотного слоя после уборки урожая. Обработ-
ка почвы и система ухода за посевами яровой пшеницы соответствова-
ла рекомендованной для зоны [5]. Наличие в схеме опыта контроля без 
удобрений дает возможность исследовать агрохимические свойства по-
чвы, а с течением времени темпы истощения плодородия. Сапропель, 
используемый в опытах, характеризовался следующими показателями: 
Курганская область – рН – 7,76; зольность – 29,8%; N – 7,05%; P2O5 – 
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0,53%; K2O – 0,23%; CaO – 47,8% и Свердловская область – рН – 4,40; 
зольность – 55,6%; N – 4,11%; P2O5 – 0,41%; K2O – 0,40%; CaO – 23,2%. 

Статистическую обработку результатов учета урожая проводили ме-
тодом дисперсионного анализа данных трехфакторного опыта по Б.А 
Доспехову [2]. 

Исследования показали, что в условиях 2014 г. урожайность пшени-
цы на контрольном варианте составила 1,68 т/га. При внесении азотно-
фосфорных удобрений урожайность в опыте была максимальной и со-
ставила 2,03 т/га. Известкование почвы в первый год действия не ока-
зало существенного влияния на урожайность пшеницы. Использование 
сапропеля способствовало увеличению урожайности пшеницы по срав-
нению с контролем на 0,14 -0,19 т/га [3]. 

При изучении различных форм кислотности исследования показали, 
что при сельскохозяйственном производстве возрастает доля обменно-
го водорода, повышается кислотность почвы. Водородные ионы, полу-
чающиеся из угольной кислоты, выделяемой корнями, обмениваются с 
основаниями в почве; освобождаемые таким образом основания в виде 
бикарбонатов могут затем поглощаться корнями растений, а водород-
ные ионы остаются в почве в обменной форме. Известкование чернозе-
ма оказало влияние на гидролитическую кислотность почвы. В 2014 г. 
Нг на варианте без удобрений была 3,70, под действием сапропеля, 
представленного ООО «Эконедра», увеличилась до 4,06 мг-экв./100 г 
почвы (табл.). 

Изменение кислотности почвы при использовании сапропеля, извести 
и минеральных удобрений.

Вариант

Без из-
вести 

Известь, 
2 т/га 

Без из-
вести 

Известь, 2 
т/га 

Без из-
вести 

Известь, 
2 т/га 

Нг, мг.-экв./ 100 г 
почвы рНводн рНсол 

1. Без удобрений 
(контроль) 3,70 2,97 6,38 6,69 5,28 5,65 

2. Сапропель 
20 т/га (1) 3,88 3,06 6,34 6,70 5,20 5,50 

3. Сапропель 
20 т/га (2) 4,06 4,00 6,30 6,58 5,18 5,12 

4. N30P30 4,15 2,52 6,22 6,63 5,14 5,58 

5. Сапропель 
20 т/га (1)+N30P30 

3,87 2,52 6,27 6,73 5,16 5,73 

6. Сапропель 
20 т/га (2)+N30P30 

4,24 4,17 6,11 6,32 5,12 5,16 
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Снижение кислотности под влиянием органических удобрений наи-
более сильно проявилось при внесении их с известью – 3,06 мг-экв./100 г 
почвы. Внесение минеральных удобрений повысило гидролитическую 
кислотность чернозема на 0,45 мг.-экв./100 граммов почвы. 

Реакция почвенного раствора (pHводн) на контроле составила 6,38, 
под влиянием органических удобрений происходило снижение показа-
теля до 6,30-6,34 единиц. Наши исследования показали, что на чернозе-
ме выщелоченном на вариантах с внесением минеральных удобрений 
произошло подкисление почвы. Величина pHводн от азотно-фосфорных 
удобрений она снизилась до 6,22. Наиболее сильно на реакцию среды 
действовала известь, так в первый год исследований величина pHводн со-
ставила 6,69, а на фоне сапропеля – 6,70. 

Обменная кислотность (pHсол) на контроле составила 5,28 единиц, с 
внесением минеральных удобрений – 5,14. В первый год исследований 
известкование почвы способствовало снижению кислотности до вели-
чины 5,65. На фоне сапропеля (Курганская область) pHсол была 5,50. 
Внесение извести с минеральными удобрениями увеличивало значение 
pHсол на 0,44 единицы. Максимальная эффективность отмечена также 
на варианте действия извести, на фоне сапропеля – 5,73.

Таким образом, исследования показали, что минеральные удобре-
ния и сапропель, представленный ООО «Эконедра», повышали кислот-
ность чернозема. На вариантах опыта с внесением извести и сапропеля 
(Курганская область) отмечено снижение всех форм кислотности.
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Показано влияние минеральных удобрений и природных регуляторов роста и разви-
тия растений Байкала ЭМ 1, Крезацина, Циркона и Эпина на плотность сложения, общую 
скважность, содержание агрономически ценных и водопрочных агрегатов и скорость 
фильтрации легкосуглинистых дерново-подзолистых почв Чувашии при возделывании 
кукурузы на зерно. 
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ральные удобрения, регуляторы роста и развития растений.

На современном этапе развития земледелия для получения стабиль-
но высоких урожаев качественного зерна кукурузы с минимальными 
материальными затратами пристальное внимание уделяют ресурсо- и 
энергосберегающим способам обработки почвы, которые наряду с при-
менением минеральных удобрений и регуляторов роста и развития рас-
тений призваны обеспечить оптимальные значения агрофизических, 
агрохимических и биологических показателей плодородия [1, 2, 4, 5].

Целью исследований явилось изучение влияние минеральных удо-
брений и природных регуляторов роста и развития на агрофизические 
показатели легкосуглинистых дерново-подзолистых почв при возделы-
вании кукурузы на зерно в климатических условиях Чувашии. 

Опыты проводились на слабокислых малогумусовых дерново-
подзолистых почвах со средним содержанием подвижного фосфора и 
обменного калия.

Минимальная обработка почвы основывалась на разноглубинном 
осеннем дисковании и лущении стерни яровой пшеницы на глубину 
6-10 см, весенней предпосевной культивации на 8-10 см культивато-
ром КБМ-10,8 и посеве сеялкой «Amazone». Минеральные удобрения 
в дозе N90P60K60 вносили дробно под предпосевную культивацию и при 
посеве. 

Посев производили обработанными регуляторами роста семенами 
гибридов кукурузы в рекомендуемых дозах Байкалом ЭМ 1 в 0,005%, 
Крезацином, Цирконом и Эпином в 0,0005% концентрации во второй 
декаде мая по схеме 70х30 см. Уход за посевами включал внесение гер-
бицидов «Дуал Голд» (1,6 л/га) до появления всходов кукурузы и «Бан-
вел» (0,8 л/га) в фазе 3-5 листьев. Две обработки регуляторами роста и 
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развития растений осуществляли в фазу 3-5 и 5-7 листьев растений ку-
курузы в вышеуказанных концентрациях из расчета нормы расхода ра-
бочего раствора 300 л/га на опытных вариантах. В определении агро-
физических показателей почвы использовались общепринятые в агро-
номии методики исследований.

Результаты трехлетних исследований показали, что максимальное 
(1,24 г/см3) среднее значение плотности сложения 0-20 см слоя легко-
суглинистой по гранулометрическому составу дерново-подзолистой 
почвы при энергосберегающем способе основной обработки при воз-
делывании кукурузы на зерно в климатических условиях Чувашской 
Республики было выявлено на контрольном варианте, а минимальное 
(1,20 г/см3) – на варианте с использование биопрепарата Байкал ЭМ 1 
(табл. 1). Значения показателей плотности сложения почвы на опыт-
ных делянках с использованием Эпина и Крезацина находились в пре-
делах наименьшей существенной разницы, что не исключает возмож-
ности появления статистической ошибки.
Таблица 1 – Плотность сложения почвы в среднем за 2012-2014 гг.

Варианты

Плотность сложения, г/см3

посев уборка
слой почвы, см слой почвы, см

0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20
1. Контроль 1,04 1,18 1,11 1,17 1,32 1,24
2. Байкал ЭМ 1 1,05 1,18 1,12 1,12 1,27 1,20
3. Крезацин 1,04 1,18 1,11 1,14 1,29 1,22
4. Циркон 1,05 1,18 1,12 1,14 1,28 1,21
5. Эпин 1,05 1,18 1,12 1,16 1,30 1,23
НСР05 0,02

В целом плотность сложения почвы под посевами кукурузы за 
годы исследований находилась в пределах оптимальных значений 
1,20-1,30 г/см3. Такие количественные характеристики данного пока-
зателя создают благоприятные условия для продукционного процес-
са возделывания и формирования урожая зерна. Поскольку избыточ-
ная плотность ухудшает ее водный режим, препятствует росту корней, 
ослабляет интенсивность биохимических процессов и нитрификацион-
ной способности, а в чрезмерно рыхлой почве усиливаются потери вла-
ги, нарушается прочный контакт корней с почвой, что вызывает боль-
шое их развитие в ущерб надземной части урожая [6, 7].

В обратной зависимости от плотности сложения почвы находится 
ее общая скважность. Скважность показывает соотношение объема пор 
между почвенными частицами в естественном сложении и объема по-
чвы в ненарушенном состоянии и выражается в процентах. 
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Опыты по определению общей скважности обрабатываемого 
0-20 см слоя легкосуглинистой дерново-подзолистой почвы показа-
ли, что применение регулятора роста Байкала ЭМ 1 позволяет сохра-
нить к моменту уборки урожая максимальный (40,6%) объем всех пор. 
Этому значению на 0,5; 0,8 и 1,3% уступали варианты с применением 
биологических активных веществ Циркона, Крезацина и Эпина. Ми-
нимальная (38,8%) скважность была выявлена на контрольном вари-
анте (табл. 2). 

Таблица 2 – Общая скважность почвы в среднем за 2012-2014 гг.

Варианты

Общая скважность, %
посев уборка

слой почвы, см слой почвы, см
0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20

1. Контроль 47,1 40,9 44,0 41,8 35,9 38,8
2. Байкал ЭМ 1 47,1 40,9 44,0 43,3 37,9 40,6
3. Крезацин 47,0 40,9 43,9 42,7 36,9 39,8
4. Циркон 46,8 40,6 43,7 42,8 37,4 40,1
5. Эпин 47,1 40,9 44,0 42,2 36,4 39,3
НСР05 0,41

Структура почвы определяет ее водно-воздушный и тепловой режи-
мы. С агрономической точки зрения наиболее ценной является струк-
тура почвы, в которой механически прочные, водоустойчивые и пори-
стые агрегаты размером от 0,25 до 10 мм представлены зернистыми и 
комковато-зернистыми фракциями. По мнению многих исследовате-
лей, именно зернистая структура почвы является важнейшим показате-
лем ее плодородия [3, 6, 7].

Максимальное (71,6%) содержание агрономически ценных агрега-
тов за трехлетний период исследования было выявлено на варианте с 
применением регулятора роста Байкал ЭМ 1, а минимальное (69,8%) – 
на контрольном варианте (табл. 3). Это объясняется тем, что биопрепа-
рат Байкал ЭМ 1 содержит большое количество активных микроорга-
низмов, которые способствуют активации почвенных процессов, в том 
числе, оказывая непосредственное влияние на восстановление агроно-
мически ценных агрегатов размером 0,25-10 мм.

Использование природных регуляторов роста и развития, получен-
ных из растительного сырья, Крезацина, Эпина и Циркона в меньшей 
степени (на 1,5; 1,4 и 0,5%), по сравнению с Байкалом ЭМ 1, способ-
ствовало формированию макроагрегатов.
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Таблица 3 – Количество агрономически ценных агрегатов в почве, в среднем 
за 2012-2014 гг.

Варианты

Содержание агрегатов (0,25-10 мм), %
посев уборка

слой почвы, см слой почвы, см
0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20

1. Контроль 63,4 64,3 63,9 68,9 70,6 69,8
2. Байкал ЭМ 1 63,3 64,3 63,8 70,9 72,3 71,6
3. Крезацин 63,4 64,2 63,7 69,4 70,8 70,1
4. Циркон 62,9 63,9 63,4 70,5 71,7 71,1
5. Эпин 63,4 64,3 63,9 69,5 71,0 70,2
НСР05 0,60

Таким образом, результаты сухого просеивания показали, что изу-
чаемая нами легкосуглинистая дерново-подзолистая почва характери-
зовалась хорошим структурным состоянием на всех вариантах опыта, 
а содержание агрономически ценных агрегатов незначительно изменя-
ется из-за механической обработки почвы и использования регуляторов 
роста и развития растений. 

В условиях Чувашской Республики, характеризующейся сильным 
развитием процессов водной и ветровой эрозии, в системе земледелия 
каждого сельскохозяйственного предприятия важно учитывать влияние 
каждого агротехнического приема на эрозионные процессы.

Наряду с содержанием агрономически ценных агрегатов размером 
от 0,25 до 10 мм не менее важным фактором обрабатываемой почвы яв-
ляется количество почвенных агрегатов крупнее 1 мм. Их называют во-
допрочными, так как они могут противостоять разрушительному дей-
ствию водных микропотоков и дождевых капель, не распадаясь на от-
дельные частицы и не закрывая поры нижележащих почвенных слоев, 
а, в целом, снижая интенсивность протекания губительной водной эро-
зии [3, 6, 7].

В среднем, за годы исследований наибольшее (24,9%) количе-
ство сформированных водопрочных агрегатов в 0-20 см слое дерново-
подзолистой почвы было установлено на опытных делянках с исполь-
зованием биологического регулятора роста и развития Байкала ЭМ 1. 
Данному варианту на 0,9; 1,7 и 1,8% уступали варианты с применением 
ростостимулирующих препаратов Циркона, Эпина и Крезацина. Наи-
меньшее (22,5%) количество макроагрегатов размером крупнее 1 мм 
было образовано на контрольном варианте без применения биологиче-
ски активных веществ (табл. 4).
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Таблица 4 – Содержание водопрочных агрегатов в почве, в среднем 
за 2012-2014 гг.

Варианты

Содержание водопрочных агрегатов, %
посев уборка

слой почвы, см слой почвы, см
0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20

1. Контроль 15,7 20,4 18,1 21,5 23,5 22,5
2. Байкал ЭМ 1 15,6 20,4 18,0 23,5 26,4 24,9
3. Крезацин 15,6 20,1 17,9 22,1 24,1 23,1
4. Циркон 15,1 19,8 17,4 22,8 25,1 24,0
5. Эпин 15,7 20,3 18,0 22,1 24,3 23,2
НСР05 0,50

Другим не менее важным показателем агрофизических свойств по-
чвы является скорость фильтрации. Она характеризует скорость впиты-
вания воды почвой и зависит напрямую от ее плотности сложения, об-
щей скважности, количества водопрочных макроагрегатов и сложивше-
гося температурно-влажностного режима [3, 6, 7].

Исследуемые легкосуглинистые дерново-подзолистые почвы харак-
теризуются невысокой фильтрационной способностью. Скорость филь-
трации изучаемой почвы при использовании Эпина увеличивается на 
0,01-0,03 мм/мин, Крезацина – на 0,03-0,05 мм/мин, Циркона – на 0,04-
0,06 мм/мин и Байкала ЭМ 1 – на 0,07-0,10 мм/мин (табл. 5).

Несущественные различия большинства агрофизических показате-
лей к моменту посева семян кукурузы связаны только с качеством про-
ведения предпосевной подготовки почвы, которая основывалась на ми-
нимальной обработке, а также отсутствием какого-либо специфического 
влияния на анализируемые показатели плодородия вариантами опытов.

Таблица 5 – Скорость фильтрации почвы в среднем за 2012-2014 гг.

Варианты

Скорость фильтрации, мм/мин
посев уборка

слой почвы, см слой почвы, см
0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20

1. Контроль 1,84 1,25 1,55 1,28 1,14 1,21
2. Байкал ЭМ 1 1,83 1,24 1,54 1,38 1,20 1,29
3. Крезацин 1,84 1,25 1,55 1,34 1,17 1,26
4. Циркон 1,83 1,25 1,54 1,35 1,18 1,27
5. Эпин 1,83 1,24 1,54 1,31 1,15 1,23
НСР05 0,04

В целом предпосевная обработка семян кукурузы природными ре-
гуляторами роста и развития растений в купе с двукратными опрыски-
ванием вегетирующих посевов данной культуры способствует сниже-
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нию плотности сложения, увеличению общей скважности, улучшению 
структурного состояния и повышению фильтрационной способности 
0-20 см слоя легкосуглинистой дерново-подзолистой почвы.
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ВЛИЯНИЕ МИКРОБОВ-АКТИВАТОРОВ НА ОТДЕЛЬНЫЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ ПОЧВЕННОГО ПЛОДОРОДИЯ 
И БИОЛОГИЧЕСКУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ 
НЕКОТОРЫХ САДОВЫХ КУЛЬТУР
М.К. Скрипникова, Е.В. Скрипникова
ФГБОУ ВПО Мичуринский ГАУ, elena.sk@mail.ru 

Консорциумы микробов-активаторов повышают дыхательный коэффициент почвы, 
стимулируют биологическую продуктивность отдельных видов спиреи и чубушника на 
начальных этапах их развития после вегетативного размножения зелеными черенками.

Ключевые слова: микробы-активаторы, дыхательный коэффициент почвы, биологи-
ческая продуктивность, зеленое черенкование.

Наиглавнейшей характеристикой почвы является ее плодородие, т.е. 
способность обеспечивать условия для нормальной жизнедеятельно-
сти растений, удовлетворяя их потребности в элементах питания, вла-
ге и воздухе. Формирование почвенного плодородия – даже в истори-
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ческом плане длительный комплексный процесс, в котором участвуют 
различные абиотические и биотические факторы. К сожалению, сни-
жение почвенного плодородия может происходить куда быстрее в силу 
воздействия на почву различных отрицательных воздействий. Восста-
новление плодородия почвы – важнейшая агротехнологическая задача. 
Решение этой задачи предусматривает комплекс мер, одним из компо-
нентов которого является обогащение почвы микробами – активатора-
ми. Одними из первых на роль этих микроорганизмов в жизни почвы и 
обеспечении ее плодородия указали русские почвоведы и микробиоло-
ги: В.В. Докучаев, П.А. Костычев, М.С. Воронин, С.Н. Виноградский, 
В.Р. Вильямс, Н.А. Красильников. В настоящее время идея об исполь-
зовании микробов-активаторов для улучшения почвенного плодородия 
нашла отражение в работах микробиологов всего мира, но особо актив-
но ее развивают в настоящее время в Японии. Профессор Теруо Хига 
(Университет Рюкюс, Окинава, Япония) разработал концепцию эффек-
тивных микроорганизмов (ЭМ). Культура ЭМ состоит из смеси полез-
ных или природных микроорганизмов, которые могут быть применены 
как инокулянты для увеличения микробного разнообразия почв и рас-
тений, содержит отобранные культуры микроорганизмов, включая до-
минирующую популяцию молочнокислых бактерий и дрожжей и не-
большое количество фотосинтезирующих бактерий, актиномицетов и 
других типов микроорганизмов. Все они взаимно совместимы и мо-
гут сосуществовать в жидкой среде. Исследования Теруо Хига показа-
ли, что внесение ЭМ-культур в экосистему почва/растение может улуч-
шить качество и здоровье почвы, рост растений, количество и качество 
урожая. Однако ЭМ не является заменой других методов земледелия. 
Это лишь дополнительный фактор оптимизации существующих мето-
дов земледелия [1]. 

Наши предыдущие исследования по использованию микробов-
активаторов для стимуляции биологической активности почв показали, 
что плодородие почвы может рассматриваться только в связи с жизне-
деятельностью и биологической продуктивностью растений [2].

В связи с этим целью настоящего исследования явилось выявление 
влияния различных микробных препаратов на повышение биологиче-
ской продуктивности саженцев культурных растений, размноженных 
методом зеленого черенкования за счет комплексного влияния микроб-
ных препаратов на почвенное плодородие и ростовую активность рас-
тений. 

Исследования проводили на биостанции ФГБОУ «Мичуринский го-
сударственный аграрный университет» в 2012-2014 гг. 
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Объектами исследования являлись различные виды широко распро-
страненных в средней полосе России декоративных кустарников спи-
реи и чубушника.

Виды рода Спирея(Spiraea): С. Аргута (Spiraea x arguta), С. серая 
(Spiraea x cinerea), С. Вангута (Spiraea x vanhouttei), С. ниппонская 
(Spiraea nipponica), С. Бумальда (Spiraea x bumalda),С. сливолистная 
(Spiraea prunifolia), С. японская (Spiraea japonica).

Виды рода Чубушник (Philadelphus): Ч. бледный, или обыкновен-
ный (Ph. pallidus f. Nana, Ph. pallidus f. Aurea), Ч. кавказский (Ph. cauca-
sicus Koehne), Ч. венечный (Ph. coronaries L.).

Методика проведения исследований. Варианты опыта: 1 – кон-
троль (замачивание черенков в воде); 2 – 1% раствор препарата «Восток-
ЭМ1»; 3 – 1% раствор препарата «СТИМ», 4 – 1% раствор препарата 
«Экстрасол». 

По каждому варианту опыт закладывали в 10 повторениях, которые 
были размещены в теплице и на участке доращивания согласно методу 
рендомизированных повторений. В каждом повторении было 15 черен-
ков. Таким образом, по каждому варианту учитывались 150 черенков, а 
по каждому объекту исследования – 600 черенков. 

Препараты использовали как при укоренении зеленых черенков, так 
и при доращивании укорененных черенков в открытом грунте. Перед 
высадкой в грунт укорененные черенки в опытных вариантах обраба-
тывали соответствующими препаратами. 

Массу растений для расчета биологической продуктивности опре-
деляли весовым методом 15-25 сентября, т.е. через 60-70 дней после 
высадки. Биологическую продуктивность рассчитывали по 10 растени-
ям каждого вида, взятых произвольно на опытных и контрольных де-
лянках по 2 растения в 5 различных точках. Высушивание растений до 
постоянно сухой массы проводили при 105°С.

Для дополнительного объяснения причин повышения биологиче-
ской продуктивности растений после обработки их микробными пре-
паратами, изучали действие последних на биологическую активность 
почвы, путем оценки ее дыхательного коэффициента в августе 2014 г., 
после внесения микробных препаратов поверхностно на почву в мае 
2014 г. Для внесения каждого препарата были выделены одинаковые 
участки площадью 1 м2. Количество повторений по каждому препара-
ту – 5. На каждом участке препарат вносили путем равномерного опры-
скивания поверхности. На 1 м2 разбрызгивали 1 литр препарата. В кон-
троле опрыскивание провели чистой водой. 

Активность дыхания определяли абсорбционным методом, в моди-
фикации Шаркова [3]. Дыхательный коэффициент почвы после внесе-
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ния микробных консорциумов определяли в 2014 г. Его величину рас-
считывали по соотношению базального (увлажнение почвенного образ-
ца водой) и субстрат-индуцированного дыхания (при внесении в почву 
раствора глюкозы) по методике Благодатской [4].

Обработку результатов опыта проводили методом дисперсионного 
анализа с использованием программы «Статистика». 

Результаты исследования. Спирея и чубушник относятся к культу-
рам, успешно размножаемым зелеными черенками, и в отдельные годы 
при благоприятном сочетании факторов могут иметь близкое к 100% 
укоренение черенков. В то же время эти культуры, особенно чубушник, 
в отдельные годы сильно поражаются в теплице грибными болезнями, 
в результате чего наблюдается побурение и опадение листьев, сниже-
ние процента укоренения, прекращение ростовой активности, загнива-
ние черенков. 

Все испытанные микробные препараты стимулировали корнеобра-
зование, повышая не только процент укоренения, но и развитие корне-
вой системы. Для большинства видов спиреи и всех видов чубушни-
ка наиболее эффективным оказался «Восток-ЭМ1». С. серая (Spiraea x 
cinerea), С. Вангута (Spiraea x vanhouttei) лучше укоренялись и развива-
ли более мощную корневую мочку при использовании препарата «Экс-
трасол (табл. 1).
Таблица 1 – Влияние микробных препаратов на укоренение зеленых 
черенков видов спиреи и чубушника в пленочной теплице 
с туманообразованием (средние данные за 2012-2013 гг.).

Вид
Количество укорененных черенков, %

контроль «Восток-
ЭМ1» «СТИМ» «Экстрасол» НСР05

Spiraea arguta 78 88 83 85 4,3
Spiraea cinerea 80 87 82 92 4,2
Spiraea vanhouttei 86 94 92 98 3,9
Spiraea nipponica 76 84 80 80 1,8
Spiraea bumalda 96 98 94 94 0,4
Spiraea prunifolia 82 88 85 87 2,9
Spiraea japonica 82 92 86 88 4,8
Ph. pallidus 72 84 78 80 5,2
Ph. pallidus f. aurea, 70 82 75 76 4,1
Ph. caucasicus 68 86 72 74 3,2
Ph. coronaries 72 74 70 76 0,6.
Среднее по видам 77 86 81 84 -

В среднем по видам процент приживаемости растений в открытом 
грунте составил: контроль – 80, «Восток-ЭМ1» – 96, «СТИМ» – 86, 
«Эксрасол» – 92. Лучшая приживаемость растений в опытном вариан-
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те связана с более сильным развитием корневой мочки у опытных рас-
тений по сравнению с контролем.

Опытные растения за 60-70 суток в открытом грунте сумели нарас-
тить большую биологическую массу, нежели контрольные, их средне-
суточная биологическая продуктивность (выраженная в граммах сухо-
го вещества) оказалась выше в среднем на 23-29% (табл. 2).

При этом различия между действенностью разных микробных пре-
паратов были, чаще всего, малосущественны. Это объясняется, скорее 
всего, тем, что все препараты стимулируют активность почв, увеличи-
вая показатели дыхательного коэффициента и метаболической актив-
ности почв практически на одинаковую величину. Дыхательный коэф-
фициент увеличивался приблизительно в 2,3–2,5 раза (с 0,24 в контро-
ле до 0,56 («Эксрасол» и «СТИМ») и 0,59 («Восток-ЭМ1»).

Таблица 2 – Влияние микробных препаратов на среднесуточную 
биологическую продуктивность однолетних саженцев отдельных видов 
спиреи и чубушника

Вид
Биологическая продуктивность 

(г сухого вещества за сутки)
контроль «Восток-ЭМ1» «СТИМ» «Экстрасол

Spiraea arguta 0,62 0,84 0,78 0,81
Spiraea cinerea 0,41 0,54 0,49 0,49
Spiraea vanhouttei 0,63 0,79 0,70 0,81
Spiraea nipponica 0,23 0,28 0,34 0,32
Spiraea bumalda 0,56 0,75 0,70 0,73
Spiraea prunifolia 0,42 0,60 0,63 0,58
Spiraea japonica 0,54 0,70 0,67 0,66
Ph. pallidus 0,78 0,90 0,82 0,91
Ph. pallidus f. aurea, 0,55 0,87 0,83 0,86
Ph. caucasicus 0,63 0,83 0,79 0,87
Ph. coronaries 0,82 0,90 0,86 0,90
В среднем по видам 0,56 0,72 0,69 0,72

Наибольший эффект от применения микробных препаратов был от-
мечен у Ph. pallidus f. Aurea (превышение биологической продуктив-
ности в опытном варианте составило 58%) и у Spiraea prunifolia (43%). 
Малозаметную реакцию на действие микробных препаратов продемон-
стрировали Ph. coronaries и зеленолистная форма Ph. pallidus.

Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод, что ис-
пользование микробных препаратов, действующим началом которых 
являются живые микробы-активаторы и продукты их жизнедеятельно-
сти, является перспективным приемом повышения почвенного плодо-
родия для отдельных видов садовых декоративных культур, размножен-
ных методом зеленого черенкования, о чем свидетельствует стимуля-
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ция биологической продуктивности саженцев в первый год их жизни 
после вегетативного размножения.

Скорее всего, по отношению к растениям их действие носит ком-
плексный характер. Во-первых, они стимулируют рост корневой систе-
мы, во-вторых, способствуют активной деятельности корней, активизи-
руя их поглотительную способность, в-третьих, являются иммуномоду-
ляторами и за счет этого повышают комплексную устойчивость расте-
ний к различным неблагоприятным факторам окружающей среды. Од-
нако нельзя упускать из виду тот факт, что они активизируют почвен-
ную активность, увеличивая ее дыхательный коэффициент. 
Литература
1. Патыка, В.Ф. Микроорганизмы и биологическое земледелие / В.Ф. Патыка 

// Микробиология. – Т. 55, № 3. – 1993. – С. 95–102. 
2. Скрипникова, Е.В. Особенности развития микробиоты почв после воздей-

ствия пирогенного фактора / Е.В. Скрипникова, М.К. Скрипникова // Вестник Там-
бовского университета. Серия: Естественные и технические науки. – Т. 18, № 3. – 
2013. – С. 905-909. 

3. Шарков, И.Н. Сравнительная характеристика двух модификаций абсорбцион-
ного метода определения дыхания почв / И.Н. Шарков // Почвоведение. – № 10. – 
1987. – С. 153–157.

4. Blagodatskaya, E. Active microorganisms in soil: Critical review of estimation cri-
teria and approaches / Blagodatskaya E., Kuzyakov Y. // Soil Biol. Biochem. – V. 67. – 
2013. – P. 192-211. 

УДК: 68.29.23

ВЛИЯНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА НА ПОЛЕВУЮ ВСХОЖЕСТЬ, 
СОХРАННОСТЬ И ВЫЖИВАЕМОСТЬ РАСТЕНИЙ ЧИНЫ 
ПОСЕВНОЙ В УСЛОВИЯХ КУРГАНСКОЙ ОБЛАСТИ
Л.П. Соловьева, Д.В. Гладков 
ФГБОУ ВПО Курганская ГСХА им. Т.С. Мальцева, 
rectorat@mail.ksaa.zaural.ru

Приведены результаты исследований за 2013-2014 гг. по влиянию регуляторов роста 
на полевую всхожесть, сохранность и выживаемость чины посевной. Было выявлено по-
ложительное действие гуминовых препаратов на изучаемые показатели. 

Ключевые слова: чина посевная, регуляторы роста, полевая всхожесть, выживае-
мость, сохранность, продуктивность.

В настоящее время проблема растительного белка по-прежнему 
остается одной из наиболее острых. Самый дешевый, высококачествен-
ный, хорошо усвояемый белок дают зернобобовые культуры. Одной из 
культур, представляющих интерес для возделывания в условиях Кур-
ганской области, является чина посевная (Lathyrus sativus) [1].
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Государственная политика по отношению к сельскому хозяйству 
на сегодняшний день меняется в сторону его экологизации. Что дела-
ет особенно важной разработку малозатратных и эффективных прие-
мов возделывания сельскохозяйственных культур, таких как примене-
ние регуляторов роста [4].

Одними из таких биоактиваторов роста растений является Гуми-
лайф и Гумимакс.

Целью наших исследований являлось выявить влияние сроков по-
сева на продуктивность чины посевной в условиях Курганской области. 
В связи с чем были поставлены следующие задачи:

1. Изучить влияние сроков посева на полевую всхожесть чины по-
севной;

2. Изучить влияние сроков посева на сохранность чины посевной;
3. Изучить влияние сроков посева на выживаемость чины по-

севной.
Для реализации проекта был заложен полевой опыт на опытном 

поле Курганской ГСХА. Повторность опыта четырехкратная, размеще-
ние вариантов методом рендомизированных повторений. Общая пло-
щадь делянки – 8 м2, учетная – 1 м2.

Объектам исследований был сорт чины посевной Мраморная (Все-
российский НИПТИ сорго и кукурузы, Саратовский ГАУ им. Н.И. Ва-
вилова), который имеет содержание белка в зерне до 31%.

Управление формированием элементов продуктивности в процес-
се вегетации тесно связано с возможностью своевременного получе-
ния полных, дружных и хорошо развитых всходов, т.к. уровень урожай-
ности на 50% зависит от плотности полноты всходов [2]. Кроме того, 
полевая всхожесть является важнейшим фактором, обусловливающим 
выживаемость растений. При низком уровне выживаемости растений к 
уборке структура посева складывается стихийно, изреженные посевы, 
равно как и загущенные, снижают урожайность [3].

Полученные нами на протяжении 2013-2014 гг. экспериментальные 
данные свидетельствуют о том, что погодные условия исследуемых лет 
и изучаемые регуляторы роста с самого начала вегетации оказали опре-
деленное влияние на элементы структуры урожая чины (табл. 1).

В год с более влажной весной (2013 г.) была отмечена самая высо-
кая всхожесть, которая колебалась от 89 до 93%, на контроле она соста-
вила 90%. Засуха мая-начала июня 2014 г. привела к снижению данного 
показателя. В этот год полевая всхожесть изменялась от 85 до 92%, на 
контроле составила 87%.
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Таблица 1 – Влияние регуляторов роста на полевую всхожесть чины 
посевной сорта Мраморная (Курганская ГСХА, 2013-2014 гг.)

Препарат Фаза обработки
Полевая всхожесть, %

2013 г. 2014 г. в среднем за 
2013-2014 гг.

Контроль 90,0 87,0 88,5

Гумилайф

обработка семян 93,0 92,0 92,5
всходы 91,0 86,5 89,0

бутонизация 89,0 87,0 88,0
всходы+бутонизация 90,0 85,0 87,5

Гумимакс

обработка семян 92,0 90,0 91,0
всходы 90,0 88,0 89,0

бутонизация 89,0 87,0 88,0
всходы+бутонизация 90,0 88,0 89,0

Наблюдения показали, что в год с менее благоприятными условиями 
при посеве (2014 г.), эффект от применения стимуляторов был более за-
метный. Так, разница между максимальным и минимальным значени-
ем составила в этот год 8%, а в 2013 г. – 4%. При этом величина поле-
вой всхожести при обработанных семенах в первый год превышала зна-
чения последующего всего на 1-2%.

В среднем за 2 года исследований на контрольных вариантах чины 
посевной полевая всхожесть составила 88,5%.

Обработка семян перед посевом стимуляторами роста приводила к 
увеличению данного признака. Так, на вариантах, обработанных Гуми-
лайфом, полевая всхожесть равнялась 93%. При обработке семян Гуми-
максом величина признака составила 91,0%.

Сохранность чины посевной имела меньшую зависимость, чем по-
левая всхожесть, от погодных условий лет проведения опыта и стимуля-
торов роста. Во все годы исследований и на всех вариантах опыта чина 
имела высокую сохранность, и ее значения были выше 90% (табл. 2).
Таблица 2 – Влияние регуляторов роста на сохранность растений чины 
посевной сорта Мраморная (Курганская ГСХА, 2013-2014 гг.)

Препарат Фаза обработки
Сохранность, %

2013 г. 2014 г. в среднем за 
2013-2014 гг.

Контроль 92,0 94,0 93,0

Гумилайф

обработка семян 93,0 94,0 93,5
всходы 95,0 94,5 95,0

бутонизация 95,0 96,0 95,5
всходы+бутонизация 97,0 98,5 97,5

Гумимакс

обработка семян 92,0 94,0 93,0
всходы 93,0 96,0 94,5

бутонизация 94,0 96,0 95,0
всходы+бутонизация 96,0 98,0 97,0
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В первый год исследований на контрольном варианте сохранность 
растений составила 92% на контроле. Обработка стимуляторами ро-
ста повышала величину признака, и максимальное его значение от-
мечено при двукратной обработке. На вариантах с применением Гу-
милайфа этот показатель составил 97%, а при применении Гумимак-
са – 96%.

Наши исследования показали, что чина посевная способна хорошо 
переносить как засуху, которой характеризовался 2013 г., так и переу-
влажнения и низкие температуры, которые сложились в 2014 г. 

Так, во второй год исследований увеличение показателя было не 
значительным. На контроле его величина составила 94%, а максималь-
ное значение было отмечено на тех же вариантах, что и в первый год, и 
составило при обработке Гумилайфом 98,5%, при обработке Гумимак-
сом – 98%.

В среднем за годы исследований наибольший эффект от примене-
ния стимуляторов роста был выявлен на вариантах с опрыскиванием в 
фазу всходов и бутонизации не зависимо от препарата. На этих вариан-
тах при обработке Гумилайфом и Гумимаксом сохранность чины соста-
вила 97,5% и 97% соответственно. 

На показатель выживаемости растений чины посевной оказали вли-
яние как метеорологические условия лет проведения опыта, так и при-
менение гуминовых препаратов (табл. 3).

В первый год исследований выживаемость растений на варианте без 
обработки составила 83%. Применение стимуляторов роста приводило 
к увеличению показателя, и максимальное его значение зарегистриро-
вано при двукратном опрыскивании на вариантах с применением Гуми-
лайфа – 91%, что на 8% выше значений контроля.

В год с большим количеством осадков (2014 г.) выживаемость расте-
ний чины на контроле была выше и составила 86%, а эффект от приме-
нения гуминовых препаратов был ниже. Максимальное значение было 
отмечено также на вариантах с применением Гумилайфа в фазу всходов 
и бутонизации и составило на сорте Мраморная 89%, что было выше 
контроля всего на 3-4%.

Анализ усредненных за годы исследований данных свидетельству-
ет о том, что на вариантах с обработкой Гумилайфом и Гумимаксом на-
блюдался рост изучаемого показателя относительно вариантов без об-
работки, где данный показатель составил 84,5%.

Самый высокий процент выживаемости отмечен на вариантах с 
удвоенным опрыскиванием и составил 90% при использовании Гуми-
лайфа и 88,5% – Гумимакса. 
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Таблица 3 – Влияние регуляторов роста на выживаемость растений чины 
посевной сорта Мраморная (Курганская ГСХА, 2013-2014 гг.)

Препарат Фаза обработки
Выживаемость, %

2013 г. 2014 г. в среднем за 
2013-2014 гг.

Контроль 83,0 86,0 84,5

Гумилайф

обработка семян 85,0 87,0 86,0
всходы 87,0 86,5 86,5

бутонизация 89,0 87,0 88,0
всходы+бутонизация 91,0 89,0 90,0

Гумимакс

обработка семян 84,0 86,0 85,0
всходы 86,0 87,0 86,5

бутонизация 87,0 87,0 87,0
всходы+бутонизация 89,0 88,0 88,5

По результатам проведенных исследований можно сделать следую-
щие выводы:

1. Обработка семян повышала полевую всхожесть, и максимальная 
была отмечена на вариантах, протравленных Гумилайфом – 92,5%;

2. На сохранность растений гуминовые препараты оказали меньшее 
влияние. Самая высокое значение отмечено при двукратной обработке и 
составило 97,5% при использовании Гумилайфа, и 97,0% – Гумимакса;

3. Максимальная выживаемость растений отмечена на тех же вари-
антах и составила 90 и 88,5% соответственно.
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Проведена оценка агрофизических свойств почвы при внесении биогумуса под пред-
посевную культивацию и определено его влияние на повышение структурности и проти-
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Агрегатное состояние – одно из ключевых свойств почвы, опреде-
ляющих в большей степени ее воздушный и питательный режимы [2]. 
Состав биогумуса включает в себя не только набор элементов питания, 
его гранулы отличаются структурообразующей способностью, гидро-
фильностью, водоемкостью. По данным Титовой Е.В. и Станкевича 
А.В., биогумус, полученный при помощи калифорнийских червей, ха-
рактеризуется хорошим гранулометрическим составом, наиболее цен-
ная фракция для сельскохозяйственных культур 1-2 мм составляет бо-
лее 50% [4].

Целью исследований явилось изучение влияния биогумуса на агро-
физические свойства серой лесной почвы в сравнении с вариантами ис-
пользования минеральных удобрений и запашкой сидеральной культуры.

Исследования проводились в условиях стационарного полевого 
опыта на серой лесной среднесуглинистой почве ОПХ «Столбищен-
ское» Лаишевского района РТ. В схему опыта были включены следую-
щие агрофоны: 1) контроль (без удобрений); 2) навоз 60 т/га; 3) сиде-
ральный пар (вико-овсяная смесь); 4) биогумус – 6 т/га; 5) минеральные 
удобрения – N60P60K60. Размещение вариантов в опыте рендомизирован-
ное, повторность трехкратная.

Определение агрофизических показателей почвы проводили в те-
чение 3 лет: до внесения мелиорирующих веществ и после антропо-
генного воздействия на почву по завершении вегетационного периода 
и уборки урожая по методикам: определение плотности почвы буро-
вым методом по Н.А. Качинскому [1] на глубину 0-10, 10-20, 20-30 см; 
определение водопрочности макроструктуры почвы методом Н.И. Сав-
винова (сухое просеивание) – определение фракционирования почвы в 
воздушно-сухом состоянии и определение водопрочности агрегатов ме-
тодом мокрого просеивания.

Агрофизические свойства серой лесной почвы находятся в тесной 
зависимости от химического состава почв. Содержание в почве орга-
нического вещества – основа их регулирования. Плотность твердой 
фазы серых лесных почв увеличивается вниз по профилю, что связа-
но с уменьшением содержания гумуса. Прирост органического углеро-
да на 0,1% по фону с использованием биогумуса снижает плотность по-
чвы на 0,01 г/см3 и более, что при критическом уровне уплотнения се-
рых лесных почв может быть связано с увеличением урожая зерновых 
культур на 0,6-1,0 ц/га. Уплотнение почв от 1,2 до 1,5 г/см3 (оптималь-
ное для серых лесных почв 1,25 г/ см3) приводит к тому, что растения 
расходуют в 2 раза больше ассимилянтов на формирование единицы 
длины корней. В целом уплотнение почвы в указанных пределах может 
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вызвать недобор зерна, равный 30%. Сильно уплотненная в сухом со-
стоянии почва оказывает большое сопротивление развитию корневой 
системы растений, при обработке ее требуются дополнительные затра-
ты. Плотная почва плохо или совсем не фильтрует воду. Она изменяется 
в пространстве и во времени, особенно в верхних горизонтах, подвер-
гающихся постоянному воздействию климатических, биологических и 
антропогенных факторов.

Данные плотности скелета почвы отражены в табл. 1. Согласно 
оценке плотности скелета почвы по Н.А. Качинскому [1], значения 
1,2 г/см3 показывают, что почва уплотнена, а 1,3-1,4 г/см3 показывает 
сильное уплотнение почвы. Исходное состояние почвы опытного участ-
ка расценивали как уплотненное, однако, под воздействием антропо-
генных факторов произошли изменения в сторону ее разуплотнения. 

Пахотный слой рыхлый после обработки (вспашки, культивации), по-
степенно уплотнялся и через некоторое время, которое определялось как 
внешними факторами, так и свойствами данной почвы (степенью острук-
туренности, механической прочностью и водопрочностью структуры), 
достиг определенной плотности, мало изменяющейся во времени. Такую 
постоянную плотность Вадюнина А.Ф. называла «равновесной».

Таблица 1 – Определение плотности почвы по различным агрофонам, г/см 3

Агрофон Глубина
взятия, (см)

Исходная
плотность

2 год 
исследова-

ний

3 год 
исследова-

ний

Отклонение 
от исходной 
величины,+

Контроль
0-10
10-20
20-30

1,10
1,23
1,35

1,19
1,30
1,50

1,14
1,22
1,36

+0,04
-0,01
+0,01

Навоз 60 т/га
0-10
10-20
20-30

1,13
1,28
1,30

1,15
1,25
1,25

1,13
1,22
1,21

-
-0,06
-0,09

Сидеральный 
пар

0-10
10-20
20-30

1,08
1,27
1,31

1,11
1,21
1,18

1,10
1,20
1,20

-0,02
-0,07
-0,11

Биогумус
6 т/га

0-10
10-20
20-30

1,14
1,25
1,38

1,15
1,26
1,30

1,08
1,20
1,22

-0,06
-0,05
-0,16

N 60 P60 K60

0-10
10-20
20-30

1,10
1,24
1,38

1,20
1,26
1,40

1,20
1,30
1,38

0
+0,06

-

Положительная динамика в плотности почвы за период исследо-
ваний отмечалась по агрофонам с сидеральной культурой и внесени-
ем биогумуса. Изменения по сидеральному пару произошли, вероятнее 
всего, из-за дополнительного антропогенного вмешательства во время 
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запахивания сидеральной культуры, в отличие от других вариантов, где 
целостность почвы в данный момент была не нарушена. Поэтому на 
этих вариантах почва подверглась некоторому разуплотнению, измене-
ние плотности составило 0,02-0,11 г/см3 .  Относительно исходной ве-
личины плотности по варианту с внесением биогумуса произошли по-
ложительные изменения порядка 0,05-0,16 г/см3, несмотря на то, что 
этот агрофон подвергался уплотнению почвы при внесении биогумуса 
навозоразбрасывателем. 

Значительное место в исследованиях отводилось данным структур-
но- агрегатного состава почв. Структурно-агрегатный анализ или метод 
определения прочности макроструктуры состоит из двух частей: фрак-
ционирования почвы на ситах в воздушно-сухом состоянии (сухое про-
сеивание) и фракционирования на ситах в воде (мокрое просеивание). 
В первом случае фиксировалось количество агрегатов того или иного 
размера в почве, во втором – определялось количество водопрочных 
агрегатов, способных противостоять размывающему действию воды и 
восстанавливаться при высушивании почвы, то есть тех, по которым да-
ется оценка структуры по водопрочности (табл. 2). Рассматривать дан-
ные структуры почвы невозможно без оценки агрофизических свойств 
вносимого агромелиоранта – биогумуса. Агрофизические свойства био-
гумуса характеризовались возрастанием количества водопрочных агре-
гатов до 88-99%, в частности за счет копролитов, при прямой корреля-
ции с содержанием органического вещества вермикомпостов. Субстра-
ты становились более рыхлыми с объемной массой 0,66-0,68 г/см3, при 
полной влагоемкости более 300% [3]. Водопрочность копролитов мо-
жет быть обусловлена их обогащенностью полимерными соединения-
ми и кальцием, выделяемыми червями, слаборазложившимися органи-
ческими субстратами, глинистыми и илистыми частицами, гуматами, 
микробными полисахаридами [2].

Благодаря физической плотности и гидрофильности биогумуса, вне-
сение его в почву повысило ее противоэрозионную стойкость, а обога-
щение железом и кальцием, способствовало образованию водопрочной 
и пористой структуры. В пахотных горизонтах серых лесных почв со-
держится значительное количество крупных комков и мелких глыбок 
(сумма фракции крупнее 10 мм и от 10-7 мм). Оно колеблется обычно 
от 20-40%. В опытах определено, что наибольший процент содержания 
этих фракций на контроле – 38,5% и наименьший на агрофонах с сиде-
ральной культурой и биогумусом 25,3-31,6% соответственно (табл. 2). 
Пылеватая фракция (менее 0,25 мм) составляет обычно 10-14%, в от-
дельных случаях увеличивается до 20-24%. На контроле содержание 
этой фракции равно 17%, по остальным агрофонам значительно ниже.
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По причине неоднократного антропогенного вмешательства на ва-
риантах с сидеральной культурой, связанного с нарушением целостно-
сти почвенных агрегатов и заметным снижением содержания крупной 
фракции, в дальнейшем отразилось на содержании водопрочных агре-
гатов, оно составило 50%, что на 7,4% ниже, чем на варианте с внесе-
нием биогумуса.

Согласно оценке водопрочности агрегатов, сумма водопрочных 
агрегатов размером более 0,25 мм, насчитывающая 40-60%, считается 
хорошей. Чем выше содержание фракции > 1 мм, тем больше водопроч-
ность агрегатов, такая почва достаточно устойчива к дефляции. В се-
рых лесных почвах содержание водопрочных агрегатов > 1 мм в пахот-
ных горизонтах не превышает 5%, в наших опытах на фоне внесения 
биогумуса оно составило 8%. Многие специалисты считают, что для 
улучшения структуры почвы необходима глубокая вспашка, где смеши-
ваются распыленные частицы с более структурными, улучшая тем са-
мым структуру и водопрочность агрегатов. Внесение биогумуса при-
вело к слипанию почвенных частиц (коагуляции), за счет его клеящей 
способности, делая структурные агрегаты водопрочными и устойчивы-
ми к размыванию. В почве с внесением биогумуса водопрочность агре-
гатов в 2 раза превысила контроль и в 3,5 раза водопрочность по сиде-
ральному пару. В процессе окультуривания серых лесных почв улучши-
лось ее структурное состояние. 

Использование биогумуса под предпосевную культивацию способ-
ствовало улучшению агрофизических свойств почвы, особенно пахот-
ного горизонта, что позволяет судить об окультуренности почвы и соз-
дание условий, обеспечивающих оптимальный водно-воздушный ре-
жим. Уменьшилась плотность почвы на глубину взятия образца 0-30 см. 
Понизилось количество глыбистых и распыленных агрегатов на фоне 
возрастания агрономически ценных фракций размером 5,0-0,25 мм, 
а содержание водопрочных агрегатов, напротив, возросло в 2 раза. 
Уменьшился ряд отрицательных факторов воздействия на почву, вклю-
чая сельскохозяйственные машины и орудия, а образование водопроч-
ных, устойчивых к размыванию агрегатов повысило противоэрозион-
ную стойкость серых лесных почв.
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ОРГАНИЧЕСКИЕ УДОБРЕНИЯ В КАЧЕСТВЕ ФАКТОРА 
УСТРАНЕНИЯ ПОЧВОУТОМЛЕНИЯ
С.И. Тарасов, М.Е. Кравченко, Т.А. Бужина 
ФГБНУ ВНИИ органических удобрений и торфа, 
tarasov.s.i@mail.ru

Регулярное, многолетнее возделывание на одном и том же поле монокультуры, либо 
растений одного вида, обусловливает истощение, девастацию земель, развитие в них 
процессов почвоутомления. Впервые установлено значение органических удобрений, 
как фактора, устраняющего негативные последствия почвоутомления. Показано положи-
тельное влияние регулярного применения различных доз бесподстилочного навоза на 
активизацию обменных процессов, протекающих в почве, повышение ее потенциально-
го и эффективного плодородия.

Ключевые слова: кострец безостый, бессменное использование, бесподстилочный 
навоз, почвоутомление. 

Длительное бессменное возделывание одной культуры на одном и 
том же поле обусловливает истощение, девастацию земель, развитие в 
них процессов почвоутомления. В литературе имеются многочислен-
ные сведения о низкой эффективности использования минеральных 
удобрений с целью снижения депрессивного действия почвоутомления. 
Вместе с тем, совершенно отсутствуют данные по влиянию органиче-
ских удобрений на процессы почвоутомления [2]. 

Цель исследований: проведение исследований по изучению эффек-
тивности длительного применения бесподстилочного навоза под бессмен-
ные посевы многолетних трав, разработать методы предотвращения по-
чвоутомления в агроценозах с длительным возделыванием монокультуры.

Исследования проводятся на опытном поле ФГБНУ ВНИИОУ, на-
чиная с 1983 г. Почва опытного участка дерново-подзолистая, супес-
чаная на мощной суглинистой морене. Схема опыта: 1. Без удобрений 
(контроль). 2. Удобрение – бесподстилочный навоз (БН), доза N300. 
3. БН, N400. 4. БН, N500. 5. БН, N700. 6. Минеральные удобрения 
N300РК (эквивалент NPK варианта 2). При внесении удобрений еди-
новременная доза бесподстилочного навоза не превышала N300. При 
большей норме бесподстилочный навоз применяли дробно под три 
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укоса: N400 (300+100+0); N500(300+100+100); N600 (300+200+100); 
N700(300+200+200). Опытная культура – кострец безостый сорта Мор-
шанский 760. Агротехника общепринятая для зоны Владимирской об-
ласти. Методы анализа физических, агрохимических, микробиологиче-
ских характеристик почвы, качества растительной продукции – тради-
ционные. Оценку почвоутомления на одновидовых посевах определя-
ли по степени подавления всхожести семян тестовых культур [1]. Сум-
марную фитотоксичность, биологическую активность почвы изучали 
по [3]. Урожай зеленой массы многолетних трав определяли сплошным 
способом со всей учетной площади каждой делянки. Ботанический со-
став травостоя анализировали весовым методом пробного снопа. Ста-
тистическая обработка результатов исследований проводилась методом 
дисперсионного анализа.

Согласно результатам исследований одностороннее, без примене-
ния удобрений, многолетнее использование травостоя костреца безо-
стого обусловило его изреживание, снижение продуктивности. В кон-
трольном варианте опыта в первые 5 лет его содержание в травостое 
снижалось до 50%, через 10 лет – до 15%, через 20 лет – до 4%. В 2001 г. 
агроценоз полностью сменился фитоценозом. Совершенно иные ре-
зультаты исследований получены в вариантах с регулярным примене-
нием удобрений, в которых доля костреца безостого превышает 95% 
(табл. 1). Использование удобрений во все годы проведения исследо-
ваний (1983-2014 гг.) обеспечило заметное увеличение урожая зеленой 
массы костреца безостого. В сравнении с контрольным вариантом опы-
та применение бесподстилочного навоза в дозах N300, N500, N700 по-
вышало урожайность многолетних трав, в среднем, соответственно, на 
300; 350; 400 (табл. 2). 

Таблица 1 – Влияние удобрений на содержание костреца безостого 
в травостое

Вариант Содержание костреца безостого в травостое по годам, %
1987 1992 1997 2002 2007 2013 2014

1. Контроль 50 15 11 2 1 0,5 0,5
2. Бесподстилочный 
навоз, N300 84 71 56 59 97 98 94

3. Бесподстилочный 
навоз, N400 84 76 64 62 97 97 94

4. Бесподстилочный 
навоз, N500 82 79 65 61 99 96 95

5. Бесподстилочный 
навоз, N700 82 79 78 78 85 99 97

6. Минеральные 
удобрения, N300PK 76 64 48 56 84 96 94
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В вариантах с использованием удобрений в дозах N500, N700 от-
мечалась наибольшая динамика побегообразования, накопления массы 
корней, роста ассимиляционной поверхности, площади листьев. Уро-
жайность костреца безостого, качество его зеленой массы не зависе-
ли от возраста травостоя, в основном определялись дозой вносимых 
удобрений, погодными условиями вегетационного периода. Регуляр-
ное применение жидкого навоза, стоков навозных в интенсивном режи-
ме обусловило рост плодородия дерново-подзолистой супесчаной по-
чвы. За годы исследований общее содержание органического вещества 
в почве при дозе бесподстилочного навоза N300 увеличилось на 40%, 
при дозе N700 – на 100%. С возрастанием дозы жидкого навоза, стоков 
навозных содержание гумуса повышалось также в подпахотном гори-
зонте (20-40 см). Регулярное применение бесподстилочного навоза уве-
личило содержание в почве водорастворимого гумуса при дозе N300 
– на 50%, при N700 – на 125%. Систематическое применение жидко-
го навоза, стоков навозных улучшило качественный состав гумуса. В 
сравнении с контрольным вариантом (удобрения не применялись) еже-
годное внесение бесподстилочного навоза повышало в органическом 
веществе почвы содержание гуминовых кислот: при N300 – на 100%, 
N700 – на 162%, в основном за счет повышения содержания гуминовых 
кислот 1-й фракции, обладающих наибольшим удобрительным дей-
ствием. Увеличение содержания гуминовых кислот повышало степень 
гумификации органического вещества, расширяло отношение СГК : СФК 
с 0,41 – на контроле, до 0,7 – в вариантах с регулярным применением 
бесподстилочного навоза. Фульватный тип гумуса трансформировал-
ся в гуматно-фульватный. Под влиянием жидкого навоза, стоков навоз-
ных снижалась кислотность почвы, повышалось содержание в ней био-
генных элементов. Вследствие увеличения содержания органическо-
го вещества снижалась объемная масса почвы, повышалась ее пороз-
ность, максимальная гигроскопия, влажность завядания, диапазон ак-
тивной влаги, водопроницаемость, наименьшая влагоемкость, содержа-
ние в ней наиболее ценных агрегатов, их водопрочность.

Систематическое применение удобрений привело к заметному по-
вышению содержания в почве подвижных, легкодоступных для расте-
ний, почвенной микробиоты форм углерода, азота. Ежегодное внесение 
органических удобрений в дозах N300, N700 обусловило увеличение 
содержания в почве щелочногидролизуемого азота, соответственно, бо-
лее, чем на 60 и 70% относительно контроля. Вместе с тем примене-
ние минеральных удобрений обеспечило незначительный рост данного 
пула азота – менее, чем на 17%. Многолетнее внесение бесподстилоч-
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ного навоза заметно повысило в ней содержание наиболее доступно-
го для почвенных микроорганизмов подвижного углерода (К2SО4 – вы-
тяжка): при дозе N300 – более, чем на 40%, при N700 – в 1,7 раза, одна-
ко не оказало влияния на содержание в почве углерода, экстрагируемо-
го Na-пирофосфатом (рН7). В отличие от бесподстилочного навоза ре-
гулярное внесение минеральных удобрений незначительно повышало в 
почве содержание подвижного углерода (Сорг. в К2SО4 вытяжке) и почти 
вдвое увеличило содержание менее доступного углерода, экстрагируе-
мого Na-пирофосфатом (рН7). Рост содержания углерода в почве при 
систематическом применении удобрений обусловил увеличение разме-
ров общей биомассы почвенных микроорганизмов, включая «покоящи-
еся» и «дремлющие» формы. 

Внесение минеральных удобрений сопровождалось заметным по-
вышением в микробной биомассе количества углерода (почти на 40%) 
и падением накопления в ней азота (на 16%). В отличие от минераль-
ных удобрений, регулярное применение бесподстилочного навоза со-
провождалось обогащением микробиоты почвы азотом. Вследствие от-
меченных изменений микробиота почвы варианта опыта с использо-
ванием туков характеризовалась ростом отношения С:N, с использова-
нием органических удобрений – его сужением. Согласно результатам 
многолетних исследований почва, регулярно удобряемая бесподстилоч-
ным навозом, характеризовалась большей биологической активностью, 
лучшей обеспеченностью минеральным азотом. Интенсивное примене-
ние бесподстилочного навоза обусловило резкий рост содержания в по-
чвенной биоте суммарной физиологически активной биомассы.

Таким образом, в соответствии с результатами проведенных иссле-
дований, следует заключить, что регулярное применение жидкого на-
воза, навозных стоков, посредством увеличения содержания в почве 
легкогидролизуемого азота, подвижного органического вещества, раз-
меров общей и активной микробной биомассы, значительно повышало 
биологическую активность почвы, ее энергетический потенциал, пода-
вляло негативное воздействие почвоутомления, способствовало росту 
костреца безостого, его высокопродуктивному долголетию.
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В РФ ежегодные объемы отходов АПКУ превышают 593 млн. т. Из 
них на животноводство приходится 350 млн. т, на птицеводство – 23 
млн. т., на растениеводство – 220 млн. т. (Perfect Agriculture, 2013). Ме-
тоды утилизации данных отходов должны соответствовать требованиям 
охраны окружающей среды, ресурсо- и энергосбережения, повышения 
плодородия почв, урожайности возделываемых культур, качества про-
дукции растениеводства. Наиболее полно предъявляемым требовани-
ям удовлетворяют технологии анаэробной переработки органических 
отходов. В результате метангенерации из органосодержащих отходов 
получают биогаз и эффлюент. Биогаз – энергоноситель. При анаэроб-
ной переработке органогенных отходов в РФ ежегодно возможно про-
изводство 72 млрд. м3 биогаза, что соответствует производству 190 млн. 
т условного топлива (151299 ГВт электроэнергии, 169344 ГВт тепла). 
Эффлюент – сброженные органогенные отходы используют в качестве 
органического удобрения. В 2020 г. объем производства эффлюента со-
гласно распоряжению № 1-р от 8.01.2009 г. Правительства РФ может 
превысить – 8,6 млн. т. Для утилизации эффлюента в дозах N140-N300 
потребность в сельскохозяйственных угодьях может составить 80-170 
тыс. га. В настоящее время нет единой оценки по вопросу эффективности 
пpименения эффлюента – сбpоженного навоза, помета. Имеются сведе-
ния, согласно которым эффлюент в сравнении с нативным навозом, по-
метом является более ценным органическим удобрением. Высокую эф-
фективность эффлюента авторы обусловливают большей доступностью 
в нем элементов питания, наличием pазнообpазных физиологически ак-
тивных соединений, стимулиpующих pост и pазвитие pастений, повы-
шающих их устойчивость к неблагопpиятным условиям пpоизpастания 
[4, 9, 10]. В исследованиях дpугих автоpов отмечалась pавноценность 
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удобpительного потенциала нативного и сбpоженного навоза [1, 2, 5]. 
Однако также имеются данные и о негативном воздействии эффлюента 
на свойства почвы, уpожай и качество сельскохозяйственных культуp. 
Из-за более низкого содеpжания в сбpоженной биомассе оpганического 
вещества, пpеобладания в ней анаэpобной микpофлоpы, накопления 
пpодуктов биологического pазложения Междунаpодной Федеpацией 
Оpганического Земледелия (IFOAM), Объединением экологического 
земледелия (ACOL) введены огpаничения на использование эффлюента 
в экологическом земледелии [3, 8]. Цель проведенных исследований – 
определить эффективность применения эффлюента под различные 
сельскохозяйственные культуры в различных почвенно-климатических 
условиях в сравнении с использованием равных доз нативного (несбро-
женного) навоза. 

Методика исследований. Исследования проводились в хозяйствах, 
в которых использовалась метангенерация навоза, в Московской, Вла-
димирской, Ивановской, Саратовской облас тей, Р. Крым. Изучались из-
менения агрохимических, реологических, ветеринарно-санитарных и 
гигиенических характеристик навоза и помета при анаэробной перера-
ботке в соответствии с требованиями «Программы испытаний метан-
генерирующих установок». Способ внесения нативного и сброженно-
го навоза – поверхностный с последующей заделкой удобрений в почву 
на глубину 16-18 см. Удобрительный полив многолетних трав проводи-
ли перед их отрастанием. Агротехника возделывания культур – приня-
тая для соответствующих зон. Уборку урожая осуществляли сплошным 
поделяночным способом. Изменение агрохимических, микробиологи-
ческих, токсикологических свойств почвы, качество урожая определя-
ли согласно требованиям соответствующих нормативов, методических 
руководств. Статистическую обработку результатов всех опытов прово-
дили методом дисперсионного анализа. 

Результаты исследований. В соответствии с результатами иссле-
дований в процессе метангенерации, независимо от ее режима, общее 
содержание основных биогенных элементов питания (NPК), гумусоо-
бразующих веществ (целлюлозы, лигнина, гемицеллюлозы) в навозе 
не претерпело замет ных изменений. Вместе с тем, анаэробная пере-
работка обусловила значительное увеличение в сбраживаемой массе 
уровня аммоний ного азота (на 20-40%), снижение содержания обще-
го углерода (на 15-30%), сухого и органического вещества, уменьше-
ние со отношений С:N общ.; С:N–NH4. С повышением содержания ам-
монийного азота в сброженном навозе, помете отмечалось увеличе ние 
значений рН (табл. 1). Анаэробная переработка сопровождалась за-
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метным улучшением реоло гических свойств навоза, помета: уменьша-
лось общее содержа ние взвешенных веществ, снижалось количество 
частиц крупного размера. Плотность навоза, помета во время фермен-
тации понижалась. Сбраживаемая масса характеризовалась боль шей 
гомогенностью. Meтангенерация позволила значительно улучшить 
ветеринарно-санитарные, гигиенические характеристики навоза, по-
мета: наблю далось снижение микробной обсемененности, полная ги-
бель жизне способных семян сорных растений, яиц гельминтов. Значе-
ния ХПК и БПК5 уменьшались на 85-90%. 

Таблица 1 – Влияние анаэробной переработки на изменение физических 
и химических характеристик навоза и помета

Показатели

с-з 
«Истрин-
ский»

к-з 
«Больше-
вик»

ОПХ 
«Централь-

ное»

Птицефа-
брика «Шуй-

ская»

на
ти
в н
ы
й

на
во
з

эф
ф
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ю

 ен
т

на
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в н
ы
й

на
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з

эф
ф
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й

на
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з

эф
ф

-л
ю

 ен
т
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в н
ы
й

на
во
з

эф
ф

-
лю

 ен
т

Влажность, % 89,1 92,7 96,3 98,2 99,0 99,4 92,3 97,3
Сухое вещество, % 10,9 7,3 3,7 1,8 1,0 0,6 7,7 2,7
Зола, % 20,8 43,0 18,5 34.8 19,6 40,2 19,2 29,9
Органическое в-во, % 79,2 57,0 81,5 65,2 80,4 59,8 80,8 70,1
С общ., % 39,6 28,5 40,8 32,6 40,2 29,9 40,4 35,1
N общ., % 0,45 0,46 0,30 0,30 0,05 0,05 0,33 0,32
N-NH4, % 0,28 0,34 0,20 0,26 0,03 0,04 0,18 0,24
NO3, мг/л 206,0 164.0 117,0 86,0 60,0 44, 0 194,0 144,0 
P2O5 общ., % 0,25 0,25 0,11 0,11 0,02 0,02 0,30 0,30 
К2О общ., % 0,38 0,38 0,08 0,08 0,02 0 ,02 0,17 0,17
СаО, % - - 0,20 0,20 - - 0,10 0,10
Mg0, % - - 0,09 0,09 - - 0,05 0,05
рН 7,0 7,6 6,5 6,9 6,4 6,8 7,3 7,8
С:N 9,6 4,5 5,0 2,0 7,7 3,7 9,4 3,0
С: N-NH4 15,4 6,1 7,6 2,3 13,0 4,5 17,6 3,9
Лигнин, % 7,2 7,8 2,2 2,7 5,4 5,8 2,8 3,8
Гемицеллюлоза, % 22,7 19,0 5,9 5,3 18,7 18,2 6,1 5,0

Как следует из результатов исследований, в условиях дерново-
подзо листых супесчаных и суглинистых почв Центра России действие 
эффлюента на изменение физико-химических, агрохимических, биоло-
гических и токсикологических свойств почвы не отличалось от влияния 
нативного навоза, помета. В соответствии с результатами микробиоло-
гических исследований после внеcения эффлюента в микробиоте по-
чвы анаэробные микроорганизмы доминировали на протяжении 2 не-
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дель. Однако во все последующие сроки наблюдений микробиоценозы 
почв, удобренные в одинаковых дозах эффлюентом и нативным навоз-
ом, пометом, не имели заметных различий и представлялись идентич-
ными. Ни в одном из вариантов опытов, проведенных в различных ре-
гионах, использование эффлюента не оказало негативного воздействия 
на биологическую активность почвы, ее целлюлозоразрушающую, про-
теазную активность, дыхание. Не установлены также различия в дей-
ствии данных удобре ний на урожай и качество сельскохозяйственных 
культур (табл. 2). 

Таблица 2 – Влияние нативного и сброженного навоза, помета на урожай сель-
скохозяйственных культур

Место 
проведе-
ния иссле-
дований

Культура

Урожайность, ц/га

НСР05, 
ц/га

Варианты опыта
навоз нативный, 

N кг/га эффлюент, N кг/га

60 120 140 200 300 60 120 140 200 300
Совхоз 
«Истрин-
ский», Мо-
сковская 
обл.

Озимая 
рожь 27,0 27,3 2,0

Кукуруза 
на силос 550 572 28,8

Картофель 220 216 8,2
Опыт-
ное поле 
ВНИПТИ-
ОУ, Вла-
димирская 
обл.

Кострец 
безостый 146 151 143 153 9,0

Кукуруза 
на силос 489 523 490 519 50,1

Картофель 180 180 181 176 5,3

Колхоз 
«Больше-
вик», 
Р. Крым

Яровая 
пшеница 32,5 35,1 0,8

Викоовся-
ная смесь 118 128 8,2

Рапс 
яровой 109 125 13,6

Редька 
масличная 109 128 16,9

ОПХ 
«Цен-
тральное», 
Саратов-
ская обл.

Яровая 
пшеница 40,0 44,5 3,8

Кукуруза 
на силос 297 330 3,5

Рапс 
яровой 161 174 4,0

Птице-
фабри-
ка «Шуй-
ская», Ива-
новская 
обл.

Ячмень 24,0 25,0 3,5

Свекла 
кормовая 334 337 14,0
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Более высокая эффективность применения эффлюента на удоб рение 
в сравнении с нативным навозом отмечалась при возделыва нии с.-х. 
культур на южных черноземах (Саратовская обл., Крым). При использо-
вании эффлюента прибавки урожая в среднем на 8-11% превышали их 
значение при внесении несброженного навоза. Большая эффективность 
применения сброженного навоза, как по казывают результаты исследо-
ваний, возможно, связана с пе регруппировкой основных видов почвен-
ных микроорганизмов в на правлении повышения удельного веса агро-
номически более ценных бактерий, минерализующих органическое ве-
щество, усваивающих минеральные формы азота, аммонификаторов) и 
снижением доли гриб ной микрофлоры, актиномицетов, считающихся 
потенциальными про дуцентами токсических соединений. На южных 
черноземах действие сброженного и нативного навоза на качество куль-
тур было одинаковым. При равных дозах использования данных удо-
брений в продукции растениеводства обнаружено одинаковое содержа-
ние биогенных элементов, клетчатки, белков, жиров, витаминов.

Результаты многочисленных физико-химических, агрохимиче-
ских, токсикологических, биохимических, микробиологических, 
ветеринарно-санитарных, гигиенических исследований, проведенных 
в различных почвенно-климатических регионах свидетельствуют о не-
достаточной мотивации ограничений использования эффлюента в ка-
честве удобрения экологического земледелия. Вероятно, данные меры, 
введенные IFOAM, ACOL в 1980г, носили превентивный характер. 
В настоящее время данные ограничения признаны малообоснованны-
ми. В Директивах Европейского Совета EU 834/07, EU 889/08, в проек-
те ГОСТ Р «Правила производства органической продукции», в Прило-
жении № 1 стандарта СТО ЛЖ 2.03.9900-14-1.0 «Органическая сель-
скохозяйственная продукция. Требования к производству и переработ-
ке. Правила применения» частной организации – НП «Экологический 
союз» декларируется условие обязательного использования эффлюента 
в органическом земледелии. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ 
ИСПОЛЬЗОВАНИИ СЕНОКОСА
Д.М. Тебердиев, А.В. Родионова
ФГБНУ ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса, dmteberdiev@mail.ru

Длительное использование агрофитоценоза без перезалужения возможно при регу-
лярном внесении удобрений. Это обеспечивает оптимальное содержание элементов пи-
тания в почве. Более чем 60-летние исследования подтвердили возможность улучше-
ния плодородия почвы и сохранения продуктивного долголетия травостоя при сенокос-
ном использовании.

Ключевые слова: агрофитоценоз, удобрения, сенокос, плодородие почвы.

Главным вопросом культурного луговодства является оптимальное 
обеспечение растений элементами питания, гарантирующими их рост 
и продуктивное долголетие. Одним из наиболее эффективных приемов 
повышения роста растений и урожайности лугов является применение 
научно-обоснованных доз минеральных и органических удобрений с 
учетом почвенных и экологических условий местности [1-3].

Практика создания долголетних агрофитоценозов показывает, что 
длительное продуктивное использование сенокосов возможно при со-
блюдении адаптивного режима использования травостоя и регулярно-
го ухода за ним [4-6].
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В настоящее время разработаны вопросы формирования травостоя 
при длительном использовании луга, смены состава фитоценоза в за-
висимости от интенсивности системы ведения лугового кормопроиз-
водства [7, 8]. Наравне с воздействием на продуктивность луга, смену 
видового состава фитоценоза, приемы ухода за травостоем, конкретно 
применение удобрений, оказывает существенное влияние на плодоро-
дие почвы [9]. Во ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса проведена оценка 
закономерности изменения плодородия дерново-подзолистой почвы на 
основе данных долголетнего опыта с удобрениями.

За исходное состояние были приняты агрохимические показатели 
почвы определенные в 1946 г. Дерново-подзолистая почва в исходном 
состоянии характеризовалась сильнокислой по уровню кислотности – 
рНсол. 4,3, низкой обеспеченностью фосфором (50 мг/кг) и низкой обе-
спеченностью калием (70 мг/кг), содержала 2,03% гумуса и 0,12% об-
щего азота. 

За период наблюдений отмечены закономерные изменения в содер-
жании отдельных элементов питания в почве (табл.). При использова-
нии травостоя без применения удобрений в укосном режиме уровень 
кислотности снизился, показатель рН повысился на 0,4 единицы. За-
кономерность снижения кислотности зависела от вида и дозы приме-
няемых удобрений. На фоне внесения азотного удобрения показатель 
рН повысился на 0,2, а при внесении фосфора и калия – на 0,4. Наибо-
лее заметное снижение кислотности отмечено при внесении органиче-
ских удобрений (навоз 10-20 т/га) один раз через каждые 4 года, рН по-
высился с 4,3 до 5,1.

Содержание фосфора (Р2О5) в почве изменялось в зависимости от 
внесения удобрений. На участках, где не вносились фосфорные удо-
брения, его содержание в почве снизилось с 50 до 32-47 мг/кг. Вне-
сение фосфорных удобрений в дозе 45 кг/га действующего вещества 
обеспечивало повышение его содержания в почве в 1,7-3,9 раза. При-
менение навоза не способствовало повышению содержания фосфора 
в почве.

За годы исследований при отсутствии подкормки травостоя калий-
ными удобрениями содержание К2О снизилось с 70 до 65 мг/кг, а при 
внесении азотных и органических удобрений – до 53-59 мг/кг. Приме-
нение К2О в дозе 90 кг/га его содержание в почве повысилось в 3 раза. 
Внесение калия в составе фосфора и полного минерального удобре-
ния также обеспечивает его рост в почве. Однако на фоне N120 внесение 
45 кг/га действующего вещества фосфора недостаточно для повыше-
ния его содержания в почве.
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Изменение плодородия почвы за 66 лет жизни травостоя (слой 0+20 cм), 
1946-2012 гг.

Удобрения
Агрохимические показатели Накопление в почве на 1 га

рН Р2О5,
мг/кг

К2О, 
мг/кг

N,
%

гумус,
%

Р2О5,
кг

К2О,
кг

N,
тонн

гумус,
тонн

Без удобрений 4,7 47 65 0,17 2,68 106 146 3,8 60,3
К90 4,7 34 208 0,17 2,76 76 468 3,8 62,1
Р45 4,7 196 76 0,17 3,06 441 171 3,8 68,8

N120 4,5 32 55 0,17 2,93 72 124 3,8 65,9
Навоз 10 т/га 
1р в 4 г. 4,9 46 59 0,27 3,34 94 119 6,1 72,9

Навоз 20 т/га 
1р в 4 г. 5,1 56 53 0,34 3,34 126 119 7,6 75,2

Р45К90 4,5 141 115 0,16 2,96 317 259 3,6 66,6

N120K90 4,6 44 91 0,31 3,11 99 205 7,0 69,3

N60P45К90 4,6 148 94 0,25 2,98 333 212 5,6 67,0

N90P45К90 4,7 115 62 0,24 2,79 258 140 5,4 62,8

N120P45К90 4,7 106 75 0,28 2,89 238 169 6,3 65,0

N80+40P45К90 4,5 86 60 0,27 2,62 194 135 6,1 59,0

Исходный 4,3 50 70 0,12 2,03 125 175 3,0 50,8

Содержание гумуса в почве повышалось в результате усиления 
дерново-образовательного процесса за счет накопления и разложения 
корней в верхнем слое почвы. В травостое (без удобрений) содержание 
гумуса за период наблюдений повысилось на 0,65%, при выносе азота в 
среднем за год 52 кг/га. В травостоях удобряемых одним видом удобре-
ний (N, P, K) и их сочетанием содержание гумуса повысилось с 2,76% 
до 3,11% (на 0,73-1,08%), вынос азота составил – 60-136 кг/га в год, по 
сравнению с контролем вынос азота увеличивается в 2,6 раза, а увели-
чение общего азота – от 0,02 до 0,19%. При внесении повышенных доз 
удобрений (N60-180PK) содержание гумуса увеличилось до 2,78-3,25% 
(0,75-1,13%), вынос азота составил 131-191 кг/га в год. Увеличение об-
щего азота составило 0,07-0,18%.

При внесении навоза 10 т/га 1 раз в 4 года содержание гумуса уве-
личилось и при дозе 20 т/га до 3,34% на 1,31%, при выносе 79-94 кг/га, 
увеличение общего азота было незначительным 0,15-0,22%.

Среднегодовые темпы накопления гумуса под долголетними травос-
месями изменялись от внесения органо-минеральных удобрений. Так 
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на контрольном варианте (без удобрений) среднегодовой прирост гуму-
са составил 143 кг/га. Самый низкий прирост гумуса на фоне примене-
ния удобрений отмечен при внесении K90 – 171 кг/га в год, а самый вы-
сокий прирост гумуса был на варианте с внесением органики – 335кг/га 
в год. По другим вариантам он изменялся в зависимости от дозы вноси-
мых минеральных удобрений и составил от 215 кг/га в год на варианте 
N120P45K90 до280 кг N120K90.

Результаты длительного наблюдения позволили установить положи-
тельное влияние использования агрофитоценоза без перезалужения за 
счет регулярного внесения удобрений. Это позволяет не только увели-
чить продуктивность сенокоса с 3,1 до 8,3 т/га сухого вещества, а так-
же улучшить плодородие почвы (повысить содержание гумуса с 2,03 до 
2,68-3,34%).
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГУМАТА КАЛИЯ/НАТРИЯ НА ПОСАДКАХ 
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Научно-исследовательскую работу проводили с целью изучения эффективности при-
менения Гумата калия/натрия на посадках картофеля в условиях Республики Коми. В ре-
зультате проведенных исследований установлено положительное влияние комплексного 
концентрированного органоминерального удобрения на продуктивность и качество кар-
тофеля. Применение биопрепарата способствовало повышению ранней и общей уро-
жайности. Изучаемый природный стимулятор роста позволяет увеличить содержание в 
клубнях сухого вещества и крахмала.

Ключевые слова: картофель, предпосадочная обработка, опрыскивание, регулятор 
роста, Гумат калия/натрия, урожайность, качество.

В 2011-2013 гг. в лаборатории картофелеводства ФГБНУ НИИСХ 
Республики Коми проводили исследования по выявлению комплексно-
го влияния минеральных удобрений и концентрированного органоми-
нерального удобрения Гумата калия/натрия с микроэлементами на уро-
жайность и качество клубней картофеля.

Гумат калия/натрия с микроэлементами, выпускаемый с 2006 г. ООО 
НПО «Сила жизни» (г. Саратов) – эффективный и безвредный для окру-
жающей среды природный стимулятор роста и развития растений, от-
носящийся к комплексным органоминеральным препаратам, получае-
мый в процессе многоступенчатой переработки природного гуминосо-
держащего сырья – бурого угля, с целью извлечения из него гумусовых 
кислот, в том числе фульво- и гуминовых кислот, и их дальнейшей ак-
тивации по уникальной технологии самой компании.

Отличительной чертой препарата является сложный состав данного 
удобрения, включающий в себя, кроме представленных выше кислот, 
дополнительное обогащение микроэлементами в форме хелатов [1].

Опыт в 2011-2013 гг. проводили на дерново-подзолистых, суглини-
стых хорошо окультуренных почвах полевого севооборота ФГБНУ НИ-
ИСХ Республики Коми (г. Сыктывкар) с предшественниками: в 2011 и 
2013 гг. – однолетние травы, а в 2013 г. – многолетние травы. В опытах 
использовали среднеранний районированный в Республике Коми сорт 
картофеля Невский. Опыт закладывали в четырех повторностях, раз-
мещение вариантов – рандомизированное. Площадь учетной делянки 
– 105 м2 (схема посадки – 70х30 см).

Характеристика почвы опыта (в среднем за 3 года): содержание гу-
муса – 2,8% (по Тюрину, ГОСТ 26213-91), кислотность почвы рНkcl – 
6,4 (ГОСТ 26483-85), гидролитическая кислотность – 1,5 мг-экв./100 г 
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почвы (ГОСТ 26212-91), общего азота Nобщ. – 100 мг/кг (по Кьельдалю, 
ГОСТ 26107-84), подвижного фосфора Р2О5 – 225 мг/кг и обменного 
калия К2О – 190 мг/кг (по Кирсанову, ГОСТ 26207-91). В опытах при-
меняли агротехнику, рекомендованную для данной зоны возделывания 
картофеля. Все учеты и наблюдения проводили по общепринятым ме-
тодикам [2-4]. Анализы почвы и химического состава клубней картофе-
ля выполнялись в аналитической лаборатории ФГБНУ НИИСХ Респу-
блики Коми по методикам принятым в агрохимической службе Россий-
ской Федерации.

Схема полевого опыта: 1 вариант – контроль, без внесения мине-
ральных удобрений в почву и обработок картофеля биопрепаратом; 
2 вариант – внесение в почву N180P60K240 по выносу на планируемый уро-
жай картофеля 30 т/га (полная доза) – стандартная технология; 3 вари-
ант – внесение в почву N90P30K120 (половинная доза); 4 вариант – пред-
посадочная обработка клубней препаратом, без внесения минеральных 
удобрений в почву; 5 вариант – внесение в почву N90P30K120 и инокуля-
ция семян препаратом; 6 вариант – внесение в почву N90P30K120, иноку-
ляция семян препаратом и фолиарная обработка растений.

Предпосадочная обработка клубней картофеля состояла в замачи-
вании в течение 2-3 минут в растворе биостимулятора (норма разведе-
ния: 0,3 л препарата на 10 л воды; расход: 50 л на 1 т клубней) с после-
дующим просушиванием в тени за 7 дней до посадки. Обработка рас-
тений препаратом в период вегетации проводилась в фазу 3-5 листьев 
и в фазу клубнеобразования (норма разведения: 0,1 л препарата на 10 л 
воды; расход рабочей жидкости – 300 л/га).

Погодные условия в годы проведения исследований характеризова-
лись высокой контрастностью, по сравнению со средней климатической 
нормой. Сумма среднесуточных температур за период май-сентябрь в 
2011 г. составила 2064 0C, 2012 году – 2101,7 0С, в 2013 г. – 2169,9 0С 
(при многолетних значениях – 1847,3 0С), количество выпавших осад-
ков в 2011 г. – 260 мм, в 2012 году – 501,9 мм, в 2013 г. – 199,2 мм (при 
норме – 321,0 мм).

Учет урожая (на 65-й день после посадки) свидетельствует о влия-
нии изучаемых приемов на скороспелость картофеля (табл. 1).

Наиболее интенсивно клубнеобразование и нарастание массы клуб-
ней отмечено в варианте с применением инокуляции семян и фолиар-
ной обработки растений картофеля в комплексе с минеральными удо-
брениями в половинной дозе. В этом варианте ранняя урожайность в 
среднем за 3 года превысила урожайность в контроле на 11,0 т/га и на 
3,0 т/га – при внесении полного минерального удобрения, что превы-
шало контроль на 102,8% и стандарт на 16,0%.
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Таблица 1 – Влияние Гумата калия/натрия и минеральных удобрений 
на раннюю урожайность (65-й день после посадки) клубней картофеля, 
2011-2013 гг.

Вариант

Ранняя урожайность,
т/га

Прибавка к
контролю

2011 2012 2013 в среднем
за 3 года т/га %

Контроль (без удобрений) 7,7 15,1 9,3 10,7 - -
N180P60K240 (стандарт) 12,8 24,2 19,1 18,7 8,0 74,8
N90P30K120 11,0 18,1 13,8 14,3 3,6 33,6
Гумат (з) 10,7 18,9 12,2 13,9 3,2 29,9
N90P30K120+Гумат (з) 13,3 22,8 16,3 17,5 6,8 63,6
N90P30K120+Гумат (з+о) 15,1 28,1 21,9 21,7 11,0 102,8
НСР05 0,9 1,7 1,2

Наши исследования показали, что тенденция повышения урожай-
ности сохранилась и по отношению к величине общей урожайности 
(таблица 2). В вариантах с обработкой картофеля биостимулятором по 
фону половинной дозы минеральных удобрений в 2011 году получе-
на прибавка урожайности к контролю 92,9-137,3%, в 2012 году – 51,3-
67,0%, в 2013 году – 97,0-115,9%, тогда как средняя за 3 года урожай-
ность клубней картофеля получена выше контроля на 76,6-100,0% и на 
16,2-31,5% выше, чем по стандартной технологии.

Таблица 2 – Влияние Гумата калия/натрия и минеральных удобрений 
на общую урожайность (85-день после посадки) клубней картофеля, 
2011-2013 гг.

Вариант

Общая урожайность,
т/га

Прибавка к
контролю

2011 2012 2013 в среднем
за 3 года т/га %

Контроль (без удобрений) 12,6 22,4 16,4 17,1 - -

N180P60K240 (стандарт) 20,4 28,4 29,1 26,0 8,9 52,0
N90P30K120 16,3 24,7 23,4 21,5 4,4 25,7
Гумат (з) 16,9 26,8 22,7 22,1 5,0 29,2
N90P30K120+Гумат (з) 24,3 33,9 32,3 30,2 13,1 76,6

N90P30K120+Гумат (з+о) 29,9 37,4 35,4 34,2 17,1 100,0

НСР05 1,6 2,3 2,1
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В соответствии с СанПиН 2.3.2.1078-01 и СанПиН 42-123-4619-88 
уровень ПДК свободных нитратов в клубнях картофеля не должен пре-
вышать 250 мг/кг сырых клубней. Показатель концентрации нитратов 
в клубнях в среднем за 3 года изменялся в пределах от 103 мг/кг (кон-
троль) до 92-110 мг/кг (изучаемые варианты применения стимулятора 
роста), что не превышало ПДК.

Содержание сухого вещества в клубнях при использовании Гума-
та калия/натрия как с применением минеральных удобрений, так и без 
них составило 23,7-24,3%, в контроле – 23,2% (табл. 3). Это повышение 
объясняется дополнительным фосфорным питанием растений за счет 
применения минеральных удобрений. Гумат калия/натрия, связывая в 
первую очередь ионы Ca, Mg и Al в почве, препятствует образованию 
нерастворимых фосфатов, что приводит к увеличению выноса фосфо-
ра растением, а последний, в свою очередь, способствует более быстро-
му формированию клубней и улучшению их качества, что согласуется с 
результатами опытов других исследователей [5, 6].

Таблица 3 – Влияние Гумата калия/натрия и минеральных удобрений 
на содержание сухого вещества в клубнях картофеля, 2011-2013 гг.

Вариант

Содержание
сухого вещества, % Прибавка

2011 2012 2013
в среднем,
за 3 года, 

%
к контро-
лю, ±%

к стан-
дарту, ±%

Контроль (без удобрений) 24,1 22,5 22,9 23,2 - -1,0

N180P60K240 (стандарт) 25,3 23,9 23,5 24,2 +1,0 -

N90P30K120 23,1 24,6 24,4 24,0 +0,8 -0,2

Гумат (з) 24,2 22,5 24,4 23,7 +0,5 -0,5

N90P30K120+Гумат (з) 25,1 23,9 23,9 24,3 +1,1 +0,1

N90P30K120+Гумат (з+о) 24,0 23,9 24,9 24,3 +1,1 +0,1

НСР05 1,9 1,8 1,9

По содержанию крахмала в клубнях в среднем за 3 года лучшим был 
вариант инокулярной и фолиарной обработок картофеля препаратом 
Гумат калия/натрия и внесение минерального удобрения в половинной 
дозе (18,2%), который превысил контроль на 0,6% (табл. 4). Наиболь-
ший сбор крахмала с гектара получили в этом же варианте – 6,2 т/га 
(выше, чем в контроле на 106,7%, а по сравнению со стандартной тех-
нологией – на 31,9%).
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Таблица 4 – Влияние Гумата калия/натрия и минеральных удобрений 
на содержание крахмала в клубнях картофеля, 2011-2013 гг.

Вариант

Содержание
крахмала,% Прибавка

2011 2012 2013 в среднем,
за 3 года, %

к кон-
тролю, 

±%

к стан-
дарту, 

±%
Контроль 
(без удобрений) 18,7 17,5 16,7 17,6 - -0,5

N180P60K240 (стандарт) 18,4 18,7 17,2 18,1 +0,5 -

N90P30K120 17,3 18,4 18,4 18,0 +0,4 -0,1

Гумат (з) 19,4 17,5 16,5 17,8 +0,2 -0,3

N90P30K120+Гумат (з) 18,6 18,8 16,9 18,1 +0,5 -

N90P30K120+Гумат (з+о) 18,5 17,8 18,3 18,2 +0,6 +0,1

НСР05 1,5 1,4 1,3

Таким образом, инокуляция семян, фолиарная обработка растений 
Гуматом калия/натрия и комплексное применение половинной дозы 
минерального удобрения при возделывании картофеля способствует 
получению высоких урожаев (в среднем за 3 года – 30,2-34,2 т/га, а в 
отдельные годы до 37,4 т/га) и повышению качества получаемой про-
дукции.
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ПОВЫШЕНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 
СПОСОБАХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НАВОЗА В СЕВООБОРОТЕ
Л.Д. Фролова
ФГБНУ ВНИИ органических удобрений и торфа, vnion@vtset.ru

В полевом 4-польном севообороте на дерново-подзолистых супесчаных почвах все 
способы использования навоза под картофель (осенью под зябь, весной под перепашку 
зяби и промежуточные сидераты) оказали положительное действие на плодородие по-
чвы и баланс элементов питания. Наибольший эффект проявился при внесение навоза 
совместно с сидератами. Приоритет имел вариант с летним внесением навоза под поу-
косные сидераты.

Ключевые слова: плодородие почв, подстилочный навоз, баланс элементов пита-
ния и гумуса.

Исследования по влиянию различных способов использования ор-
ганических удобрений (навоз подстилочный) на плодородие почвы, 
проводили на дерново-подзолистой, супесчаной почве. Она харак-
теризуется средним содержанием усвояемых форм фосфора и калия, 
слабо-кислой реакцией среды, низким содержанием гумуса. Севообо-
рот 4-польный: однолетние травы (овес + люпин) + поукосные сидера-
ты (горчица белая), картофель, тритикале, овес.

Качество навоза (содержание в процентах: № – 0,375; P2O5 – 0,295, 
K2O – 0,383) [1]. Годы исследований – 2007-2012 гг. Способы внесения 
удобрений представлены в табл. 1.

Таблица 1 – Схема использования удобрений в севообороте

2007-2009 гг. 2008-2010 гг. 2009-2011 гг. 2010-2012 гг.
однолет. 
травы сидерат картофель тритикале овес

Без удобрений - - - -

-//- - Навоз 60 т/га осенью 
+ (NPK)90 весной - -

-//- - Навоз 60 т/га весной 
+ (NPK)90 весной - -

-//- Навоз 60 т/га (NPK)90 весной - -

Навоз 60 т/га Сидерат, за-
пашка осенью (NPK)90 весной - -

Навоз 60 т/га Сидерат, за-
пашка весной (NPK)90 весной - -

- Сидерат, за-
пашка осенью - - -

Агротехника возделывания полевых культур общепринятая для 
Владимирской области [5]. После уборки урожая солому запахивали 
в почву.
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Все способы использования навоза в севообороте способствовали 
улучшению плодородия почвы [2]. За три повторения ротации севообо-
рота наблюдалось снижение актуальной и гидролитической кислотно-
сти почвы, увеличение в почве содержания фосфора, калия оставалось 
на прежнем уровне (табл. 2).

Таблица 2 – Динамика питательных элементов в почве под посевами 
полевых культур (в среднем по 3-м повторениям ротации севооборота)

Вариант pH
Мг – экв. на 100 г почвы Мг на 100 г почвы

Нr Ca + Mg P2O5 K2O
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 5,8 6,2 0,87 0,52 7,0 6,9 15,7 15,4 14,7 13,7
2 5,7 6,2 0,95 0,52 6,8 6,6 15,4 17,9 14,8 15,5
3 5,7 6,2 0,90 0,55 6,5 6,5 13,6 17,2 14,6 14,8
4 5,8 6,2 0,90 0,55 6,5 6,4 13,4 16,5 14,5 14,8
5 5,9 6,2 0,80 0,55 6,2 6,5 14,7 17,7 15,2 14,3
6 5,8 6,2 0,80 0,50 6,6 6,5 15,1 16,8 15,7 14,6
7 5,8 6,2 0,82 0,51 6,6 6,4 14,4 17,8 13,7 13,6

Примечание: 1 – начало ротации; 2 – окончание ротации.

На контрольном варианте отмечалось снижение калия. 
Важным показателем рационального использования удобрений в сево-

обороте является баланс питательных элементов [3]. Баланс гумуса опре-
деляли расчетным методом [4]. Исследования представлены в табл. 3. 

Таблица 3 – Баланс питательных элементов полевых культур и гумуса 
в полевом севообороте (в среднем за три повторения ротации севооборота) 

Вари-
ант

Поступление пи-
тательных эле-

ментов с мин. удо-
брениями, навоз-
ом, соломой, био-

лог. азотом

Уро-
жай-
ность 
ц.к.
ед/га

Вынос пита-
тельных эле-

ментов с урожа-
ем, кг.д.в./га

Баланс, +/-

Пит.элем., кг/га Гу-
мус, 
ц/га

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
1 109 45 107 118 260 97 229 -151 -52 -192 -16,1
2 442 326 458 143 314 115 359 135 211 99 9,3
3 456 338 475 144 318 117 364 138 221 111 9,2
4 729 471 728 195 419 159 502 310 312 226 19,5
5 671 457 690 179 390 146 465 281 311 225 21,6
6 639 440 655 169 384 137 434 275 303 221 21,7
7 277 116 251 143 313 119 371 -36 -3 -120 -5,0

За три повторения ротации севооборота на вариантах с навозом ба-
ланс азота, фосфора, калия и гумуса был положительным. Наибольший 
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вынос элементов питания отмечен на вариантах с сидератами. Приори-
тет имел вариант 4 (летнее внесение навоза). Все способы использова-
ния навоза в севообороте обеспечили положительный баланс гумуса в 
почве. Наибольший эффект навоза проявился при внесении навоза со-
вместно с сидератами. 

Таким образом, на основе полевых и лабораторных исследований 
установлено, что все способы использования навоза положительно по-
влияли на плодородие почвы. Наибольший вынос и положительный ба-
ланс питательных элементов наблюдался на вариантах с внесением на-
воза совместно с сидератами. На этих вариантах также просматривает-
ся наибольшее накопление гумуса.
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ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ СТРУКТУРНОГО СОСТАВА 
ГИДРОМОРФНЫХ ПОЧВ
Ю.И. Чевердин, Т.В. Титова, В.А. Беспалов
ФГБНУ НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева, cheverdin62@mail.ru

С усилением степени гидроморфизма происходит ухудшение структурного состояния 
почв, увеличивается доля глыбистой и мелкоглыбистой фракции, уменьшается доля пы-
леватой фракции. Ухудшение структуры на пашне проявляется в основном за счет уве-
личения макроагрегатов. Изменение увлажненности привело к улучшению структурного 
состояния почв.

Ключевые слова: лугово-черноземные, черноземно-луговые почвы; структурный со-
став почв.

Введение. Повсеместное ухудшение структурного состояния и 
плотности сложения черноземов и других почв, которые в наибольшей 
степени влияют на урожай, требует организация мониторинга за их из-
менениями с целью прогноза состояния и качества земель и опреде-
ления пути оптимизации структурного состава и плотности почв. Си-
стематический контроль за структурным состоянием земель фактиче-
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ски не осуществляется, оценочные критерии и оптимальные параме-
тры структурного состояния конкретных почв не разработаны. Поэтому 
для разработки эффективных мер по устранению физической деграда-
ции почв необходимы количественные показатели оценки физического 
состояния почвы. 

В пределах административных районов Воронежской области, рас-
положенных на Окско-Донском плоскоместье, существенный ущерб на-
носит переувлажнение земель, которое имеет пятнистый характер, и по-
ражает пространства с наиболее плодородными лугово-черноземными 
и луговыми почвами на площади 1,3 млн. га. За последние 15 лет про-
изошло значительное увеличение площади переувлажненных земель, 
что подтвердило повторное почвенное картирование земель Окско-
Донской низменности [3]. 

На Европейской территории России отмечается расширение площа-
дей, занятых сезонно переувлажненными почвами, связанное с повы-
шением уровня грунтовых вод. Наличие таких почв затрудняет исполь-
зование их в качестве пашни [1, 2]. 

Появление в последние десятилетия большого числа ареалов сезон-
но переувлажненных почв является индикатором серьезного изменения 
состояния агролесоландшафта Каменной Степи по сравнению с его со-
стоянием в конце XIX – начале XX вв. [5, 6]. 

Рассматриваемые в наших исследованиях почвы имеют различия в 
увлажнении, что влияет на их структурный состав. 

Объекты и методы исследования. Объектами исследований 
были почвы Каменной Степи различной степени гидроморфизма, 
включающие комплекс переувлажненных почв западнее лесополосы 
№ 131 – лугово-черноземные почвы (агрочерноземы гидрометаморфи-
зованные) и черноземно-луговые слабозасоленные почвы (гумусово-
гидрометаморфические засоленные почвы). 

Структурный состав определяли по методу Н.И. Саввинова (фрак-
ционирование почвы в воздушно-сухом состоянии).

Обсуждение результатов. Для более полного представления сути 
изучаемого вопроса, по нашему мнению, необходимо рассмотреть по-
годные условия в годы исследований. По данным водно-балансовой 
станции «Каменная Степь», среднемноголетнее количество осадков со-
ставляет 438,4 мм, а сумма осадков за 2014 г. 457,3 мм, в 2006 г. – 611,6 
мм, 2007 г. – 446,5 мм, 2008 г. – 441,1 мм. В июне 2014 г. выпало макси-
мальное количество осадков – 133,3 мм (Турусов, Чевердин, 2015) . Та-
ким образом, анализ гидротермических условий показывает, что сум-
марное годовое количество осадков приближалось к среднемноголет-
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нему значению в 2007 и 2008 гг., а в 2006 и 2014 гг. превышало его. 
Наиболее влажным из годов исследования был 2006 г., когда превыше-
ние среднемноголетнего значения осадков составляло 173,2 мм, 2014 г. 
был менее влажным, а превышение над среднемноголетними значени-
ями было 18,9 мм. Такое распределение осадков оказало существенное 
влияние на структурный состав изучаемых почв.

Анализ полученных данных показал, что содержание глыбистой 
фракции в пахотном горизонте гидроморфных черноземно-луговых со-
лончаковатых слабозасоленных почвах равнинного понижения и лож-
бинообразного понижения соответственно в 1,9 и 3 раза больше, чем 
в полугидроморфной лугово-черноземной почве на равнинном повы-
шении (табл. 1). Содержание мелкоглыбистой фракции (10-5 мм) в 
этих почвах также больше. Что касается фракции 5-3 мм, то ее количе-
ство мало отличалось в изученных объектах и составляло 10,1-11,4%. 
Доля фракций 3-2 и 2-1 мм было большей в полугидроморфной лугово-
черноземной почве на равнинном повышении (агрочерноземе гидроме-
таморфизованном) и составляло 22,8 и 23,1% соответственно. Содер-
жание фракции 1-0,5 мм перераспределялось с глубиной. 

Доля пылеватой фракции (< 0,25 мм) была наименьшей в гидро-
морфной черноземно-луговой солончаковатой слабозасоленной почве 
ложбинообразного понижения (гумусово-гидрометаморфической засо-
ленной почве) – 1,9% (табл. 1). Коэффициент структурности наиболь-
шим был в полугидроморфной лугово-черноземной почве на равнин-
ном повышении и составил 5,3, напротив, наименьшее его значение 
(1,5), было в гидроморфной почве ложбинообразного понижения. 

Таблица 1 – Структурный состав почв Каменной Степи в зависимости 
от степени проявления гидроморфизма (13.10.2014 г.)

Вариант Глуб., см

Содержание фракций,%; размер, мм

>1
0

10
-5

5-
3

3-
2

2-
1

1-
0,

5

0,
5-

0,
25

< 
0,

25

∑
 1

0-
0,

25

∑
 >

 1
0+

 <
 0

,2
5

К
с

1 0-20 12,4 16,6 11,4 22,8 23.1 8,6 1,7 3,4 84,2 15,8 5,3
2 0-20 23,7 21,1 10,1 13,9 14,3 9,7 3,7 3,5 72,8 27,2 2,7
3 0-20 37,4 17,9 10,1 12,7 14,1 4,0 1,9 1,9 60,7 39,3 1,5

Примечание: 1 – лугово-черноземная почва на равнинном повышении (агро-
чернозем гидрометаморфизованный); 2 – черноземно-луговая солончаковатая 
слабозасоленная почва на равнинном понижении; 3 – черноземно-луговая со-
лончаковатая слабозасоленная почва в ложбинообразном понижении (гумусово-
гидрометаморфические засоленные почвы).
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Таким образом, с усилением степени гидроморфизма происходило 
ухудшение структурного состояния почв, увеличивалась доля глыби-
стой и мелкоглыбистой фракции, уменьшалась доля пылеватой фрак-
ции, уменьшалось количество агрономически ценных агрегатов (разме-
ром 10-0,25 мм), также происходило уменьшение коэффициента струк-
турности.

Изменение гидротермических условий отражается на структурном 
состоянии почв с различной степенью гидроморфизма. Доля агроно-
мически ценных агрегатов (10-0,25 мм) в полугидроморфной лугово-
черноземной почве на равнинном повышении (агрочернозем гидроме-
таморфизованный) увеличилась при уменьшении увлажненности тер-
ритории и количества осадков (табл. 2). 

В гидроморфных черноземно-луговых солончаковатых слабозасо-
ленных почвах равнинного понижения и ложбинообразного понижения 
(гумусово-гидрометаморфических засоленных почвах) – объекты 2 и 3, 
произошло увеличение агрономически ценных агрегатов при переходе 
от влажных к засушливому 2008 году, и в 2008 году составило 89,4% и 
90,2% соответственно. А в относительно влажном 2014 году их количе-
ство уменьшилось соответственно до 72,8% и 60,7%, так как резко воз-
росло количество глыбистых агрегатов (>10 мм) – до 23,7% и 37,4% со-
ответственно вышеназванным объектам.

Таблица 2 – Влияние погодных условий на структурный состав почв Камен-
ной Степи (2006-2014 гг.)

В
ар
иа
нт

Сумма агрономиче-
ски ценных агрега-
тов 10-0,25 мм, %

Коэффициент 
структурно-

сти, Кс

Сумма глыбистых 
агрегатов >10 мм, 

%

Сумма мелкоглы-
бистых агрегатов, 

10-5 мм, %

20
06

20
07

20
08

20
14

20
06

20
07

20
08

20
14

20
06

20
07

20
08

20
14

20
06

20
07

20
08

20
14

1 80,9 82,1 84.8 84,2 4,3 4,6 5,6 5,3 18,1 17,4 14,2 12,4 28,8 27,4 26,5 16,6
2 79,9 80,2 89,4 72,8 4,0 4,1 8,4 2,7 19,4 19,1 9,4 23,7 27,4 27,6 23,5 21,1
3 81,4 85,5 90,2 60,7 4,4 5,9 9,2 1,5 18,4 13,7 5,9 37,4 43,1 26,3 15,4 17,9

Примечание: 1 – лугово-черноземная почва на равнинном повышении (агро-
чернозем гидрометаморфизованный); 2 – черноземно-луговая солончаковатая 
слабозасоленная почва на равнинном понижении; 3 – черноземно-луговая со-
лончаковатая слабозасоленная почва в ложбинообразном понижении (гумусово-
гидрометаморфические засоленные почвы).

Содержание мелкоглыбистой фракции (10-5 мм), напротив, умень-
шилось при переходе от влажных к засушливому году.

Коэффициент структурности увеличился при переходе от влажных к 
засушливому году с 4,3 до 5,6 в полугидроморфной лугово-черноземной 
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почве на равнинном повышении; с 4 до 8,4 и с 4,4 до 9,2 соответствен-
но в гидроморфных черноземно-луговых почвах равнинного пониже-
ния и ложбинообразного понижения. Более высокие показатели коэф-
фициента структурности в почве повышения связаны с меньшей пере-
увлажненностью в ранневесенний период, более высоким содержани-
ем обменного кальция и меньшим – обменного натрия. Наличие натрия 
в составе ППК, хотя и в небольших количествах, вызывает усиление 
цементации почвенных частиц и увеличение доли глыбистой фракции. 
Но во влажном 2014 году коэффициент структурности по всем объек-
там уменьшился по объектам 1-3 соответственно до 5,3; 2,7; 1,5. Наи-
меньший коэффициент структурности имела черноземно-луговая по-
чва ложбинообразного понижения, т.к. содержание глыбистой фракции 
в данной почве было максимальным – 37,4%.

Вывод. Таким образом, изменение увлажненности (наступление 
засушливых лет) привело к улучшению структурного состояния ги-
дроморфных черноземно-луговых почв равнинного понижения и лож-
бинообразного понижения и незначительному улучшению структуры 
полугидроморфной лугово-черноземной почвы равнинного повыше-
ния. Увеличение доли агрономически ценных агрегатов на засолен-
ных почвах связано с диспергирующей ролью солевых растворов, ко-
торые при наступлении сухой фазы климатического цикла выпадают в 
осадок.
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Продуктивность шестипольных кормовых севооборотов на орошаемой пашне сухо-
степной зоны Западного Забайкалья составила за ротацию 22,86-27,90 тыс. К.П.Е. Не 
смотря на различия в продуктивности после ротации севооборотов содержание гумуса 
в почве не претерпело существенных изменений. Содержание общего азота имело тен-
денцию к повышению.

Ключевые слова: севообороты, орошение, продуктивность, гумус, общий азот.

Животноводство, как основа сельского хозяйства Западного Забай-
калья, развивается в двух основных направлениях. Первое – предель-
но экстенсивный тип номадного мясного скотоводства, основанный на 
использовании очень низко продуктивных из-за недостатка влаги при-
родных кормовых угодий. Второе – интенсивное ведение молочного, и 
отчасти, мясного скотоводства, свиноводства и птицеводства на основе 
крупных комплексов. В этом случае потребность в кормах должна в боль-
шой мере удовлетворяться за счет орошаемой пашни, а кормовые куль-
туры при орошении должны возделываться в специализированных сево-
оборотах. Такие севообороты, как правило, отличаются высокой продук-
тивностью. Нас также интересует их влияние на плодородие почвы, так 
как наряду с получением высоких урожаев кормовые севообороты долж-
ны решать задачи его сохранения и по возможности даже повышения.

Известно, что в Западном Забайкалье при долговременном исполь-
зовании пашни в севообороте наблюдается тенденция к уменьшению 
количества гумуса [1]. Минеральные удобрения сдерживают темпы па-
дения гумусированности почвы, стабилизация уровня содержания гу-
муса в севообороте на богаре возможна при внесении 12-13 т навоза на 
гектар севооборотной площади, а его увеличение только при совмест-
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ном внесении органических и минеральных удобрений [2]. Установле-
но, что проблема повышения плодородия почв, в частности каштано-
вых, может быть решена путем включения в севообороты донника. 

Работы по изучению влияния на плодородие почв кормовых севоо-
боротов при орошении ранее не проводились.

Экспериментальная работа выполнялась на полях ОПХ «Ивол-
гинское» Бурятского НИИСХ СО Россельхозакадемии. Почва опыт-
ных участков каштановая мучнисто-карбонатная, длительно-сезонно-
мерзлотная, по гранулометрическому составу легкосуглинистая, харак-
терная для степных регионов республики. Отличается низким содер-
жанием гумуса. В наших исследованиях исходное содержание гумуса 
в пахотном слое почвы составляло всего 1,10-1,22%. Содержание под-
вижного фосфора обменного калия – повышенное (по Чирикову).

Севообороты прошли одну ротацию во времени. Площадь поля се-
вооборота – 350 м2, повторность четырехкратная. Размещение делянок – 
систематическое. Технология в опытах согласно с рекомендациями 
«Системы земледелия Бурятской АССР» [6].

В первом поле севооборота вносили жидкий навоз 120 т/га, во всех 
полях севооборота использовались минеральные удобрения в рекомен-
дованных для условий орошения дозах, а в третьем поле возделывал-
ся донник, оставлявший за ротацию около 3,5-4 т/га сухой массы кор-
невых остатков. 

Поливы проводили при снижении запаса влаги до 70% ППВ дальне-
струйной дождевальной установкой ДДН-70.

Закладку опытов, учеты и наблюдения проводили по методи-
кам ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса, ВНИИ орошаемого земледелия, 
Б.А. Доспехова. Содержание нитратного азота определяли по Гранваль 
– Ляжу с дисульфофеноловой кислотой; гумуса по Тюрину в модифи-
кации ЦИНАО, ГОСТ 26213-84. Учетная площадь делянок – 50 м2, учет 
вручную, овса на зерно – 350 м2, комбайном Сампо – 500.

В табл. 1 показана кормовая продуктивность шестипольного пло-
досменного севооборота. Имеется зависимость сбора кормопротеино-
вых единиц (К.П.Е.) за ротацию севооборотов как от их насыщения вы-
сокобелковыми культурами, так и от использования культур с высокой 
общей урожайностью.

Установлена более высокая продуктивность севооборотов № 2 и 
№ 3. Севооборот № 1 проигрывает другим в связи с тем, что кукуруза в 
первом его поле сочетает невысокую урожайность, связанную с недо-
статком для нее тепла, и уборкой до достижения спелости початков, с 
низким содержанием протеина. В севообороте № 4 культурами, опре-
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деляющими его более низкую кормовую продуктивность, оказался кар-
тофель, который значительно уступает всем видам корнеплодов и смесь 
двух мятликовых культур. 

Таблица 1 – Продуктивность шестипольных кормовых севооборотов

№ 
с/о Схема севооборота

Сбор К.П.Е.

за рота-
цию

в ср. на 
1 га

1 Кукуруза–овес–донник–турнепс–овес–озимая рожь, по-
укосно, рапс 22,86 3,81

2 Подсолнечник–овес–донник–Куузику– горох+овес – 
озимая рожь, , поукосно, редька масличная 27,66 4,61

3
Кукуруза+подсолнечник–овес–донник–кормовая свек-
ла–горох+ячмень–озимая рожь, поукосно, редька 
масличная+овес

27,90 4,65

4
Кукуруза+горохоовсяная смесь–овес–донник–карто-
фель–овес+ячмень–озимая рожь, поукосно, редька мас-
личная+ ячмень

24,06 4,01

При запашке 7-10 т сухой массы его пожнивных и корневых остат-
ков при коэффициенте гумификации 20-30% образуется 2-2,5 т/га гуму-
са, что компенсирует его потери в зернопаровых севооборотах даже без 
применения удобрений [3]. В условиях орошения происходило уско-
ренное их разложение. Как известно, основной причиной потери гуму-
са являются дефляционные явления, которые наиболее сильно проявля-
ются в чистых парах [5]. Именно в паровом поле севооборота происхо-
дят наибольшие потери гумуса. В кормовых севооборотах на орошае-
мой пашне парование не производится, в связи с чем, не действует этот 
путь снижения содержания гумуса в почвах. 

В почвоведении распространено мнение, что для каждой почвенной 
разности, достигшей равновесного состояния, характерна предельная 
величина содержания гумуса в почвенном профиле, которая может из-
меняться только при изменении условий гумусообразования. Чем проч-
нее связаны органические вещества с минеральной частью почвы, тем 
меньше потери гумуса [4].

В наших опытах исходная почва в пахотном горизонте содержала от 
1,10 до 1,22% гумуса. Разница между вариантами достигала 0,12% при 
НСР05 0,22% (табл. 2).

После ротации севооборота содержание гумуса не претерпело су-
щественных изменений. Наблюдалось изменение содержания гумуса 
по вариантам на – 0,03-0,06%. Дисперсионный анализ данных показы-
вает отсутствие существенных различий по содержанию гумуса также 
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и после окончания ротации севооборотов. Это говорит о том, что в кор-
мовом орошаемом севообороте не произошло существенных потерь гу-
мусового фонда.

Содержание общего азота в исходной почве имело тенденцию к по-
вышению (на 0,006-0,023%), связанную, вероятно с внесением азот-
ных удобрений под все культуры севооборота. Существенных разли-
чий между изученными нами севооборотам также не обнаружено.

Таблица 2 – Влияние севооборотов на содержание гумуса и общего азота 
в слое почвы 0-20 см, %

№ с/о
Гумуса Общего азота

исходная
почва

после
ротации исходная почва после

ротации
1 1,10 1,15 0,138 0,145
2 1,22 1,25 0,142 0,148
3 1,15 1,21 0,135 0,158
4 1,11 1,08 0,145 0,157

НСР05 0,22 0,35 0,018 0,015

Продуктивность шестипольных кормовых севооборотов на ороша-
емой пашне сухостепной зоны Западного Забайкалья составила за ро-
тацию 22,86-27,90 тыс. К.П.Е. Наибольший выход К.П.Е. отмечен в се-
вооборотах № 3: Кукуруза+подсолнечник–овес–донник–кормовая свек-
ла–горох+ячмень–озимая рожь, поукосно, редька масличная+овес, и 
№ 4: Подсолнечник–овес–донник–Куузику– горох+овес – озимая рожь, 
поукосно, редька масличная. Сравнительная продуктивность плодос-
менных севооборотов при орошении не влияет на изменение содержа-
ния гумуса в почве.
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Представлены материалы, характеризующие распределение основных морфометри-
ческих характеристик черноземов Каменной Степи. Выявлено, что ежегодное интенсив-
ное антропогенное влияние приводит к заметному уменьшению мощности гумусового 
горизонта. Исследованию подвергались объекты (залежь, пашня, лесополоса), смежно 
расположенные на данном участке. 

Ключевые слова: чернозем, гумусовый горизонт, пространственное варьирование, 
Каменная Степь.

Распашка целины вызывает существенное преобразование есте-
ственных факторов почвообразования черноземов за счет замены по-
стоянной степной травянистой растительности на ежегодно сменяемые 
монокультуры агроценозов и проведения периодических разнообраз-
ных механических обработок пахотного слоя. Все это способствует раз-
витию ряда процессов, вызывающих изменение содержания гумуса и 
мощности гумусового горизонта в целом [1].

В связи с тем, что в последнее время отмечается значительное со-
кращение количества мониторинговых исследований, снижение их ка-
чества и уменьшения количества получаемой информации, возросли 
актуальность и необходимость проведения детальных наблюдений за 
изменением свойств черноземных почв. В первую очередь это необхо-
димо для планирования мероприятий, способствующих повышению и 
сохранению исходно высокого потенциала почвенного плодородия чер-
ноземов, и составления длительных долгосрочных прогнозов [2]. 

Для проведения длительных мониторинговых исследований, изуче-
ния современного гумусного состояния назрела необходимость прове-
дения картографирования почвенного покрова на основе закладки от-
дельных ключевых участков. 

Целью наших исследований являлось изучение пространственного 
варьирования основных морфометрических показателей черноземных 
почв Каменной Степи. 
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Объекты и методы исследований. В 2014 г. нами были заложены 
мониторинговые участки площадью в пределах 1 га, на которых была 
нанесена регулярная сеть скважин ручного бурения с шагом 25 м. Каж-
дая скважина привязана с помощью GPS. Планируется, что периодич-
ность наблюдения за данными мониторинговыми участками составит 
5; 10; 15; 25 и 50 лет. В процессе бурения устанавливалась мощность ге-
нетических горизонтов, отличающихся окраской и формой выделения 
карбонатов кальция (тест на вскипание от 10% HCl) с целью диагности-
ки подтипов черноземов. В качестве объектов изучения были выбраны 
следующие участки плоского водораздела: а) залежь косимая 1882 г.; 
б) лесополоса № 40; в) пашня 1952 г. распашки; г) пашня 1992 г. распаш-
ки. Лесная полоса № 40 полезащитного назначения посажена Михай-
ловым Н.Я. в 1903 г. Возраст на момент проведения исследований со-
ставлял 112 лет. Расположена лесная полоса на плакорном водораздель-
ном участке с севера на юг поперек господствующим юго-восточным 
ветрам. Общая площадь древостоя 8,80 га. Протяженность лесной по-
лосы 746 м, ширина 118 м. В настоящее время схема древостоя пред-
ставлена в основном дубом (Д), ясенем остролистным (Яо), в подлеске 
встречаются единично клен остролистный (Ко) – 4Д 4Яо 2Кяс, ед. Ко. 
Полнота древостоя составляет 0,9, высота – 17,2-27,3 м [3].

Почвенный покров мониторинговых участков представлен четы-
рехкомпонентной пятнистостью черноземов обыкновенных, чернозе-
мов типичных, черноземов зоогенно-перерытых и черноземов выще-
лоченных. 

Результаты и обсуждение. Почвенный покров Каменной Степи 
характеризуется высоким содержанием гумуса в пахотном горизон-
те и мощностью гумусового слоя в целом. По данным Н.Н. Никано-
ровой [4], наибольшими запасами гумуса характеризовались залежные 
участки и почвы лесных полос. В лесной полосе № 40 в то время в 
слое почвы 0-22 см его содержание составляло 11,9%. На залежи коси-
мой в слое 0-35 см – 12,2%. На пахотных участках в верхнем горизонте 
0-35 см – 9,9% [4].

Проведенные нами собственные исследования изменения содержа-
ния гумуса в черноземных почвах Каменной Степи выявили, что этот 
показатель очень динамичен как в пространстве, так и во времени. По 
нашим данным, наиболее высоким содержанием гумуса характеризова-
лись биоценозы, находящиеся в режиме залежи, а также почвы лесных 
полос. Содержание гумуса в почвах в верхнем горизонте 0-20 см на за-
лежи косимой составляет 9,7%. Близкие значения отмечены в почвах 
лесной полосы № 40 – 9,0%.
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Интенсивное сельскохозяйственное использование привело к замет-
ному снижению содержания гумуса. На водораздельном участке пашни 
в слое 0-20 см гумуса содержалось 7,0%. Под влиянием антропогенных 
и естественных факторов изменяется не только содержание гумуса, но 
и мощность гумусового горизонта в целом. 

С учетом особенностей структуры почвенного покрова нами по-
лучены статистические характеристики варьирования морфометриче-
ских показателей черноземов Каменной Степи, отражающих мощность 
и глубину залегания границ генетических горизонтов (см. табл. 1). 
Данные о пространственной изменчивости свойств почв необходимы 
для решения разнообразных задач, связанных с изучением изменения 
свойств почв во времени.

Главными причинами, вызывающими изменение мощности гумусо-
вого горизонта почвы, по нашему мнению, являются усиленная мине-
рализация ее органических компонентов вследствие интенсивной обра-
ботки и применения минеральных удобрений, недостаточное поступле-
ние корневых и пожнивных остатков, а также органических удобрений. 

Статистической обработке были подвергнуты следующие морфоме-
трические показатели: глубина нижней границы переходного горизонта 
АВ, численно этот показатель совпадает с общей мощностью гумусово-
го слоя Апах+А+АВ, см; глубина верхней границы сплошного вскипа-
ния почвы от 10%-ной HCl, характеризующей появление заметного ко-
личества карбонатов кальция в профиле почвы, см. 

Проведенная нами оценка изменения мощности генетических гори-
зонтов под влиянием различного рода антропогенных факторов позво-
лила установить их существенную изменчивость. Максимальная мощ-
ность с приблизительно близкими значениями отмечена в почвах зале-
жи косимой и старовозрастной лесной полосы. Среднее значение мощ-
ности гумусового горизонта в целом на залежном степном участке со-
ставило 78,7 см, под 112-летней лесной полосой – 73,9 см. 

Интенсивное антропогенное воздействие существенным образом 
отразилось на формировании почвенного покрова, связанное с гомо-
генизацией гумусового слоя в результате ежегодной обработки и сни-
жения активности землероющих животных. Значения мощности гуму-
сового горизонта были существенно ниже залежных аналогов. Макси-
мальное снижение отмечено на пахотном участке с наиболее длитель-
ным сроком использования (пашня 1952 г. распашки). Мощность гуму-
сового горизонта составила в этом случае всего 64,4 см. Пахотный уча-
сток, введенный в эксплуатацию в 1992 г., имел в целом большее зна-
чение мощности – 67,8 см. Ежегодное механическое воздействие по-
чвообрабатывающих орудий, таким образом, привело к уменьшению 
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мощности гумусового горизонта на 10,9-14,3 см. Мощность гумусово-
го слоя в целом, характеризуемая глубиной нижней границы горизонта 
АВ, лежит в пределах: на пашне – 48-90 см; в лесополосе – 60-100 см. 
Максимум отмечен на залежи, где мощность горизонта АВ достигала 
130 см. Для залежи был отмечен и максимальный коэффициент вари-
ации мощности гумусового слоя в целом – 25%, что больше почти в 2 
раза по сравнению с другими объектами.

Результаты статистической обработки данных показывают, что ко-
эффициент вариации мощности гумусового слоя был близок между раз-
личными объектами исследований и изменялся в пределах от 14 до 25% 
(табл. 1). Максимальные значения свойственны почвам косимой залежи. 

В пахотных почвах, по сравнению с целинными, отмечается суще-
ственное снижение содержания гумуса и мощности гумусового гори-
зонта. Это связано, прежде всего, с ускоренной минерализацией гуму-
са в процессе интенсивного использования. Особенности процессов за-
висят от длительности антропогенной нагрузки на почвы и интенсив-
ности земледелия [5].
Таблица 1 – Статистика распределения показателя мощности гумусового 
горизонта

Показатели статистики Залежь ЛП-40 Пашня 
1952 г.

Пашня 
1992 г.

Среднее, см 78,7 73,9 64,4 67,8
Стандартная ошибка 4,3 1,6 2,6 2,7
Медиана 75 73,5 65 66,5
Мода 68 70 70 70
Стандартное отклонение 19,5 10,4 10,1 9,2
Интервал, см 80 40 42 35
Минимум, см 50 60 48 55
Максимум, см 130 100 90 90
Уровень надежности (95,0%) 8,9 3,3 5,6 5,8
Коэффициент вариации,% 24,8 14,0 15,6 13,6

Почти для всех почв Каменной Степи характерен более или менее 
одинаковый диапазон изменения мощности гумусового слоя в целом 
(Апах+А+АВ), характерный для среднемощных видов (40-80 см). Ис-
ключением являются лишь перерытые черноземы, которые в некото-
рых случаях можно отнести к мощным. При сравнении средних вели-
чин нижней границы горизонта АВ (по t-критерию Стъюдента) полу-
чены достоверные отличия этого показателя на пашне (tрасч. =2,83>tтаб. 
=2,04) и ЛП-40 (tрасч. =5,53>tтаб. =2,04) по сравнению с косимой залежью. 

Таким образом, увеличение длительности антропогенного исполь-
зования черноземов приводит к существенному снижению гумусово-
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го потенциала почв с одновременным снижением пространственно-
го варьирования, обусловленного гомогенизацией пахотного горизон-
та. Ежегодное механическое перемешивание верхнего обрабатываемо-
го слоя почвы снижает пестроту почвенного плодородия.

Черноземы Каменной Степи наиболее ярко отличаются по глубине 
верхней границы появления карбонатов кальция (линии вскипания от 
HCl) (табл. 2). 
Таблица 2 – Статистические показатели распределения глубины вскипания

Показатели статистики Залежь ЛП-40 Пашня 
1952 г.

Пашня
1992 г.

Среднее, см 68 63,3 53,7 53,9
Стандартная ошибка 3,8 3,0 6,4 6,2
Медиана 75 70 50 62,5
Мода 85 70 30 70
Стандартное отклонение 17,4 19,0 24,9 21,3
Интервал, см 57 75 75 74
Минимум, см 30 20 20 1
Максимум, см 87 95 95 75
Уровень надежности (95,0%) 7,9 6,1 13,8 13,6
Коэффициент вариации,% 25,6 30,0 46,4 39,6

Среднестатистические значения глубины вскипания минимальны-
ми были на пахотных почвах. По этому показателю особенно отлича-
ются почвы залежи косимой. На них отмечена максимальная глубина 
вскипания. При этом такие статистические показатели как мода, меди-
ана, минимум смещены в сторону больших значений. 

Ежегодная обработка почвы с оборотом пласта существенным обра-
зом уменьшила глубину вскипания. Это связано с изменением водного 
режима пахотных почв, перемешиванием гумусового горизонта и верх-
ней части аккумулятивно-карбонатного горизонта и, в конечном итоге, 
повышению линии вскипания.

Коэффициент вариации глубины вскипания для объектов исследо-
вания изменялся от 26 до 46%. Причем, максимальным он оказался на 
пашне, а минимальным – на залежи. В численных значениях глубина 
вскипания изменяется от 1 до 95 см. Варьирование этого показателя об-
условлено формой рельефа, роющей деятельностью животных, эрози-
онными процессами и сезонным изменением уровня грунтовых вод.

Выводы: 1. Черноземы Каменной Степи характеризуются значи-
тельным пространственным варьированием основных морфометриче-
ских показателей почвенного плодородия: мощности гумусового гори-
зонта, глубины вскипания. Ежегодное интенсивное антропогенное вли-
яние приводит к заметному уменьшению мощности гумусового горизон-
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та. По этому показателю выстраивается следующий ряд: залежь – лесная 
полоса – пашня 1992 г. – пашня 1952 г. 

2. Главными причинами изменения мощности гумусового горизонта 
черноземов являются действия природных и антропогенных факторов: 
интенсивная обработка, применение минеральных удобрений, недоста-
точное поступление корневых и пожнивных остатков.

3. Наиболее заметно черноземы различаются по глубине появления 
сплошной пропитки карбонатами кальция (глубина вскипания изменяет-
ся от 1 до 95 см). Максимальные значения глубины вскипания отмечены 
на почвах залежи и под лесной полосой. Варьирование этого показателя 
обусловлено формой рельефа, роющей деятельностью животных, эрози-
онными процессами и сезонным изменением уровня грунтовых вод.
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Приведены данные об изменении численности и структурных компонентов зооценоза 
на механически нарушенной светло-серой лесной почве в условиях агроэкокосистемы. 
Установлено, что разнообразные экологические условия, вызванные техногенной транс-
формацией почвенно-растительного покрова, вызывают снижение численности и измене-
ние структурной организации представителей мезофаунистического комплекса. Рекульти-
вационные мероприятия способствуют формированию почвенного зооценоза, наиболее 
близкого по количественно-структурным характеристикам к ненарушенной почве. 

Ключевые слова: мезофауна, педобионты, агробиогеоценоз, механически нарушен-
ные почвы, рекультивация.
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Почва – обязательное звено, связывающее воедино геосферные и 
биологические компоненты Земли. Почвенные беспозвоночные, явля-
ясь неотъемлемой структурно-функциональной частью биогеоценозов, 
сами влияют на почвообразовательный процесс и биогеохимические 
циклы посредствам локомоторной активности и трофической деятель-
ности. 

По данным многочисленных исследований [2-5] мезофаунистиче-
ский комплекс почв представляет собой биоиндикатор уровня загряз-
нения на территориях промышленного воздействия, качественного со-
стояния земель и тенденций их изменения в результате антропогенного 
преобразования, процессов деградации почв. Особенности простран-
ственного распределения и таксономическое разнообразие отражают 
сложность структуры сообществ почвенных беспозвоночных, позво-
ляющие определить устойчивость биоты к изменению экологических 
факторов. Динамические преобразования структурных и количествен-
ных характеристик зооценозов почв связаны с регенерационными про-
цессами, происходящими со всеми компонентами биогеоценоза [1].

Исследование структуры мезофаунистического комплекса проведе-
но в период с 2010 по 2012 г. на светло-серой лесной легкосуглини-
стой почве, сформированной на красных пермских глинах татарского 
яруса по общепринятой в почвенной зоологии методике [6]. Для оцен-
ки численности и состава беспозвоночных были выделены участки аг-
робиогеоценоза, располагающиеся непосредственно на полосе отво-
да под строительство нефтепровода на разном удалении друг от дру-
га. В конце весны 2010 г. на каждом из этих участков были проведены 
ремонтные работы на нефтепроводе, вследствие чего растительность 
была уничтожена, а почвы – нарушены. К июню 2010 г. на нарушенных 
почвах агробиоценоза (вар. 2 и 3) был проведен технический этап ре-
культивации (выравнивание территории, чистовая планировка). Кроме 
этого на отдельных участках нарушенных почв были выполнены неко-
торые работы из этапа биологической рекультивации. Так, на вариан-
те 2 (НП →НП – Агро) была высеяна викоовсяная смесь, а на варианте 
3 (НП+Р–Агро) внесены доломитовая мука (доза 4 т/га), органические 
удобрения (торфо-навозный компост из расчета 60 т/га), минераль-
ные удобрения (Р60К60 в виде фосфоритной муки и хлористого калия) и 
подсеяны многолетние бобово-злаковые травы (клевер + тимофеевка). 
В весенний период 2011 г. на участках варианта 2 вновь были выпол-
нены ремонтные работы, вследствие чего был нарушен сеяный фито-
ценоз, а почва подверглась вторичному механическому нарушению. 
В июне 2011 г. на этих участках также была проведена техническая ре-
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культивация, завершившаяся на участке варианта 2 высевом многолет-
ней бобово-злаковой травосмеси под покров викоовсяной смеси (без 
внесения агромелиорантов, органических и минеральных удобрений). 
Таким образом, в 2012 г. на варианте 2 агробиогеоценоза росли клевер 
и тимофеевка 2го года жизни. Фоновым объектом (контроль) при этом 
служила территория полей агроценоза, не затронутая деятельностью по 
строительству и ремонту нефтепровода (вар. 1 – Контроль – Агро).

В агробиогеоценозе максимальная численность беспозвоночных, 
находящихся на стадии имаго, была отмечена для контрольного вариан-
та. Число всех организмов, составляющих относительную динамичную 
и статическую плотность населения (без учета личинок насекомых) из-
учаемых почв контрольного варианта на протяжении 3х лет исследова-
ния варьировала незначительно и к 2012 г. составляла 67,1 экз./ м2. Ми-
нимальной плотностью заселения характеризовался нарушенный уча-
сток агробиогеоценоза (вар. 2), где в течение двух лет происходили на-
рушения почвенно-растительного покрова. Общее количество всех ор-
ганизмов в годы техногенного воздействия (2010-2011 гг.) здесь состав-
ляло лишь третью часть от данного параметра на варианте без наруше-
ний. В 2012 г. общая заселенность участка 2го варианта была в 2,3 раза 
ниже, чем на контроле того же года исследования.

Комплекс мероприятий по внесению удобрений и посеву многолет-
ней бобово-злаковой травосмеси на участке 3го варианта в 2010 г. спо-
собствовал начальному процессу регенерации численности беспозво-
ночных. Увеличение плотности педобионтов происходило в течение 3х 
лет исследования: в 2010 году их число было в 2 раза выше, чем в вари-
анте, где биологическая рекультивация отсутствовала; 2011 г. отмечен 
возрастанием общего количества организмов (на 40,0% по сравнению с 
этим же вариантом в 2010 г.); через 2 года после осуществления работ 
по восстановлению (2012 г.) численность беспозвоночных была прак-
тически эквивалента аналогичному показателю в предыдущем году. Та-
ким образом, показатель плотности заселения рекультивируемых почв 
(вар. 3) имел более высокие значения, чем на 2м варианте (нарушен-
ная почва), но не достигал значений контрольного варианта. Данные, 
отражающие среднюю численность насекомых, приведены на рис. 1.

В контрольном варианте наибольшим числом среди насекомых ха-
рактеризовались жужелицы, при этом их количество было стабильно 
высоким во все годы исследования, тогда как нарушенную территорию 
(2й вариант) наиболее интенсивно осваивали напочвенные формы педо-
бионтов, большая доля которых приходилась на щелкунов (Elateridae), 
количество же хрущей (Melolonthinae) оставалось небольшим на протя-
жении всех лет исследования. 
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На варианте с рекультивацией преобладающим являлось сем. Щел-
кунов, причем их число было значительно выше, чем на контрольном 
и нарушенном вариантах. Численность щелкунов на варианте с нару-
шенной почвой было незначительно меньше, чем в контрольном вари-
анте, где данная группа жесткокрылых (Coleoptera) отличалась относи-
тельной устойчивостью. На нарушенной почве через год после повтор-
ного нарушения и на вар. 3, где в 2010 г. была осуществлена биологи-
ческая рекультивация, к 2012 г. была отмечена тенденция к увеличению 
плотности жужелиц, при этом в условиях рекультивации этот показа-
тель численности изучаемой группы насекомых был выше на 20,6% по 
отношению к нарушенному варианту. 

Плотность населения сем. Стафилинид (Staphylinidae) на контроле 
незначительно варьировала в течение 3х лет наблюдений, тогда как в 
условиях нарушения численность стафилинид была ниже: по отноше-
нию к контрольному варианту число этих жесткокрылых в 2010-2011 гг. 
сократилось на 50,8% и 39,1% соответственно. Даже через год после 
техногенного воздействия количество их так и не достигло значения 
данного показателя на варианте сравнения 2012 г. Рекультивирован-
ный вариант характеризовался относительно устойчивой численно-
стью стафилинд, плотность которых в 2010-2011 гг. была значитель-
но выше, чем на варианте с нарушением почвенно-растительного 
покрова. 

Внутрипочвенная группа беспозвоночных включала в себя предста-
вителей н/кл. Многоножек (Myriapoda), отр. Высшие олигохеты (Lum-
bricomorpha) и личинок кл. Насекомых (Insecta) с полным превраще-
нием. Динамика плотности внутрипочвенной группы мезофаунистиче-
ского комплекса изучаемых почв представлена на рис. 2. На контро-
ле число дождевых червей к 2012 г. возросло на 46,8% по отношению 

Рисунок 1 – Средняя численность насекомых в нарушенных почвах 
агробиогеоценоза
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к 2010 г., а количество многоножек было наибольшим в 2011 г. Сово-
купное число личинок насекомых незначительно изменялось в течение 
3х лет исследований. В отличие от 1го варианта, на нарушенном вари-
анте (вар. 2) небольшой рост численности внутрипочвенных беспозво-
ночных был зарегистрирован для многоножек, однако их количество в 
2010-2011 гг. вследствие нарушения по отношению к контролю сокра-
тилось более чем в 10 раз. 

Рисунок 2 – Плотность населения внутрипочвенной группы мезофауны 
нарушенных почв агробиогеоценоза

В качестве уязвимого компонента почвенного зооценоза следует 
рассматривать и личинок насекомых, число которых в результате техно-
генного воздействия на почву уменьшилось. Вместе с тем, восстанов-
ление их количества происходило значительно быстрее, чем дождевых 
червей (Lumbricina) и многоножек, что обусловлено высокой миграци-
онной способностью родительских особей. Следует отметить, что на-
рушение почвенного покрова оказывало элиминирующее воздействие 
на популяцию дождевых червей, которых в 2010 г. обнаружено не было, 
в 2011 г. после очередного техногенного воздействия число их было ни-
чтожно малым, а через год после очередного механического нарушения 
почвенно-растительного покрова (2012 г.) плотность этой группы жи-
вотных практически не изменилась. 

Рекультивация, которая была осуществлена на 3м варианте, положи-
тельно повлияла на увеличение числа личинок насекомых, многоножек 
и дождевых червей. Численность личинок жесткокрылых в 2011-2012 гг. 
на этом участке была эквивалентна аналогичному показателю кон-
трольного варианта. Количество дождевых червей на варианте с ре-
культивацией было значительно больше, чем на 2м, хотя даже к 2012 г. 
число их на участке варианта 3 не достигло значения контрольного ва-
рианта. Тем не менее, рекультивационные мероприятия способствова-
ли поддержанию благоприятных условий для жизнедеятельности оли-
гохет и ограничивали их возможный летальный исход. Кроме того, 
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в условиях рекультивации (вар. 3) наблюдался рост числа многоножек, 
который в 2011-2012 гг. превалировал над аналогичным показателем 
контрольного варианта на 17,5 и 41,5% соответственно. 

Результат мониторинговых исследований и натурных наблюдений 
свидетельствует о том, что нарушение почвенно-растительного покро-
ва ведет к изменению состава и структуры мезофаунистического ком-
плекса. Вследствие техногенного воздействия значительно снижает-
ся плотность населения беспозвоночных животных агробиогеоценоза, 
обедняется видовой состав педобионтов: наряду с уменьшением видо-
вого разнообразия поверхностных напочвенных обитателей сокраща-
ется обилие типично почвенных форм. Нарушение почвенного профи-
ля в результате ремонтных работ на нефтепроводе оказывает наиболь-
ший элиминирующий эффект на дождевых червей.

Биологическая рекультивация нарушенных участков способствует 
постепенному увеличению численности и видового разнообразия изу-
чаемых групп педобионтов. Под многолетними бобово-злаковыми тра-
вами формируется почвенный зооценоз, наиболее близкий по своему 
составу и структуре к ненарушенной почве. Восстановление напочвен-
ных форм идет в совокупности с развитием типичных внутрипочвен-
ных организмов. Рекультивация обуславливает возможность существо-
вания в ранее нарушенной почве олигохет. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ КАРТОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД 
ИССЛЕДОВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 
МЕЛИОРАЦИЙ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА
Е. Г. Зинчук, К. Г. Моисеев
ФГБНУ Агрофизический НИИ, offi ce@agrophys.ru 

Рассмотрена возможность оценки последствий гидротехнических мелиораций для со-
стояния почвенного покрова отдельного землепользования применением метода срав-
нения при крупномасштабном картографировании. Рассматривается новая, 2004 г., клас-
сификация почв. Сравниваются результаты картографирования почвенного покрова зем-
лепользования по классификациям 1977 и 2004 гг.

Ключевые слова: крупномасштабное картографирование почв, почвенная карта, 
база данных, методы, классификации почв.

На опытной станции Меньково ФГБНУ АФИ в 1977 и 1982 гг. было 
проведено масштабное гидротехническое строительство, построено 
несколько дренажных систем открытого и закрытого типа. Изменение 
структуры почвенного покрова, вызванное мелиоративными работами, 
и оценка профильно-генетических изменений и физического состояния 
мелиорированных почв представляет значительный научный интерес, 
особенно если существует возможность сравнить изменения конкрет-
ных почв по точкам опробования.

Оценка отдаленных последствий антропогенного вмешательства в 
состояние почвенного покрова возможна только при наличии матери-
алов почвенных обследований. Сравниваются почвенные карты про-
шлых лет (1976-77 гг.), и результаты повторного картографирования по-
следних лет (2012-13 гг.). Неоценимую помощь в этом случае оказыва-
ют цифровые ГИС. Сложность заключается в сопоставлении почвен-
ных карт, построенных на основе различных классификаций. Для ре-
шения этой задачи картографирование в 2012 г. производится с приме-
нением обеих (1977 и 2004 гг.) почвенных классификаций. Создана еди-
ная база данных и цифровая карта угодий ФГБНУ МОС АФИ. Сравни-
тельным методом, на основе картографических материалов разных лет, 
дана оценка изменений состояния почвенного покрова землепользова-
ния и эффективности работы дренажных мелиоративных систем сель-
скохозяйственных угодий.

Меньковский филиал ФГБНУ АФИ Россельхозакадемии расположен 
в Гатчинском районе Ленинградской области и включает в себя 665 га зе-
мельных угодий, в том числе 460 га пашни. Станция расположена на пе-
ресечении нескольких крупных литологических ареалов Ленинградской 
области. С севера располагаются остаточно-карбонатные и карбонатные 
породы ордовикского плато, с запада – ареал четвертичных валунных су-
глинков, с востока – ареал кембрийских глин. Южная граница этого ли-
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тологического ареала проходит у п. Сиверский. В основном коренные по-
роды покрыты слоем ледниковых отложений четвертичного периода. В 
целом угодья МОС характеризуются пестротой почвообразующих пород, 
приводящих к формированию мозаичного почвенного покрова. Рельеф 
территории, расположенной на Лужско-Оредежской возвышенности, 
ледниковый, равнинный, полого-холмистый, высоты до 100 м, с плавны-
ми перепадами. Климат относится к промежуточному типу между мор-
ским и континентальным. Среднегодовая температура воздуха составля-
ет +3,4оС, средняя продолжительность безморозного периода – 126 дней. 
Ход температуры почвы в основном повторяет ход температуры воздуха. 
Расположенная в Прибалтийской провинции опытная станция входит в 
южную подзону таежно-лесной зоны.

Землепользование Меньково включает две деревни и садовод-
ство. Центральная усадьба хозяйства располагается в деревне Менько-
во (центр землепользования). На юге землепользования расположены 
поля д. Старое Колено. Мелиоративные системы в районе д. Старое Ко-
лено заложены способом открытого и закрытого дренажа. В результа-
те мелиоративных работ сведен лесной массив на северо-западе от д. 
Старое Колено, осушены три болота переходного и низинного типа, по-
строена развитая мелиоративная сеть коллекторов и канав. Местность 
в настоящий момент представляет собой пахотные земли.

Работа по крупномасштабному картографированию осуществлялась в 
соответствии с инструкцией по почвенному обследованию и составлению 
крупномасштабных почвенных карт землепользователей [6]. Нами установ-
лена III категория сложности картографирования и выбраны следующие 
условия: 1 разрез, 3 полуямы и несколько прикопок на 10 га территории.

Полевые исследования проводили методом крупномасштабной по-
чвенной съемки, используя топографическую карту масштаба 1:5000 и 
почвенную карту 1976 г. хозяйства «Меньково». Разрезы закладывались 
с учетом имеющихся почвенных контуров, характерных форм рельефа 
и карт мелиоративной сети с применением традиционных методов кар-
тографирования.

Согласно методике [3] было заложено 52 разреза, 337 полуям, в среднем 
на одну полуяму приходилось по четыре прикопки. В разрезах наиболее 
характерных для изучаемой территории почвенных разностей были ото-
браны образцы почвы по генетическим горизонтам. В почвенных образцах 
каждого горизонта были определены физические и физико-химические 
свойства почв, которые затем экстраполировались на всю территорию кон-
тура внутри заданной горизонталью границы [2]. Каждый горизонт описы-
вался по двум классификациям почв – 1977 г. и 2004 г.

Различия физических процессов в почвах обусловлены различия-
ми их геоморфологического строения, поэтому построение базы дан-
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ных по структуре почвенного покрова и геоморфологическому строе-
нию почв МОС является центральной частью дальнейшего анализа фи-
зических процессов. Она служит основой для многослойной цифровой 
карты в программе Mapinfo, которая позволяет вводить и редактировать 
данные почвенных исследований и картографической информации че-
рез таблицы Excel или Access [1]. Данная карта базируется на таблицах 
пакета Excel и включает в себя 8 слоев, каждый из которых отображает 
данные со всех точек наблюдения. Результатом являются слои картогра-
фической информации на карте, каждый из которых возможно преобра-
зовать в файл растрового формата, а также отдельные таблицы с леген-
дой почвенных разновидностей и четвертичных отложений. Первичная 
картографическая информация по каждому источнику вынесена в от-
дельные слои – топооснова, аэрофотоснимок, границы полей и угодий, 
а также слои точек разрезов и почвенных ареалов, выделенных в соот-
ветствии с классификацией почв 1977 г.

Содержание первого слоя составляют почвенные ареалы, выделен-
ные в соответствии с современной классификацией почв 2004 [7]. Этот 
слой карты дополняется слоем с характеристикой рельефа как необхо-
димым звеном для агроэкологической группировки земель. Также соз-
даны слои «Четвертичные отложения», «Точки разрезов, прикопок и 
полуям» и другие (рис. 1).

Рисунок 1 – Примеры слоев на карте в программе Мапинфо

Слой почвенной карты «Типы почвы» в соответствии с классифи-
кацией 2004 г. масштаба 1:7500 представлен на рис. 2. Почвенные раз-
ности автоморфного генезиса выделены на карте оттенками темно-
желтого и бурого цвета. Почвенные разности полугидроморфного и ги-
дроморфного генезиса показаны на карте оттенками зеленого и голубо-
го цветов с различной шириной штриха. Оливковым цветом показаны 
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оторфованные почвы гидро-
морфного ряда осушенных бо-
лот. К карте прилагается также 
легенда (рис. 2).

Сопутствующие количе-
ственные данные – величины 
коэффициентов фильтрации 
для мелиорируемых земель, 
данные по гранулометриче-
скому составу почв и гидроло-
гическим константам, а также 
морфометрические показатели 
почв по разрезам, прикопкам и 
полуямам представлены в та-
блицах формата Excel, посред-
ством которых данные вноси-
лись в программу Mapinfo. Та-
ким образом, сформирована 
база данных, зарегистрирован-

ная как «База данных почвенного покрова Меньковского филиала ГНУ 
АФИ Россельхозакадемии (структура почвенного покрова)». Структура 
данных и метаданных в Базе данных почвенного мониторинга органи-
зована сложнее по сравнению с обычными почвенными базами данных 
из-за большого количества разнородной информации [4].

На архивной карте 1976 г. выделено 12 почвенных типов. При круп-
номасштабной почвенной съемке было выделено 29 типов почв и 78 
подтипов по классификации 2004 года. По классификации 1977 г. – 
15 типов и 49 подтипов почв. Четвертичные отложения представлены 
21 разновидностью. По классификации 2004 г/ в базе данных представ-
лен удобный классификатор [5]. Основные почвенные типы представ-
лены на рис. 3.

В результате проведения гидротехнических мелиоративных работ на 
завезенных почвообразующих породах сейчас происходит первичное по-
чвообразование. Мелиоративные работы привели к осушению целого 
ряда почв и почвообразовательные процессы в них совершенно измени-
ли свой характер и направленность: прекратился процесс оглеения почв, 
прервался процесс торфообразования; в гумусовых горизонтах почв про-
исходит интенсивное окисление органики, окислительные условия при-
вели к оруднению бывших глеевых горизонтов. Начался интенсивный 
элювиальный процесс и формирование элювиальных горизонтов, уси-
лился лессиваж. Сформировались и формируются антропогенно преоб-
разованные почвы. Широкое распространение после мелиорации полу-

Рисунок 2 – Карта типов почв 
землепользования «Меньково»
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чили турбированные почвы, особый интерес вызывают осушенные ныне 
почвы, сформированные в свое время в низинном болоте на остаточно-
карбонатных породах, являвшихся естественным водоупором.

В итоге весь район был пронумерован по участкам с различным со-
стоянием почвенного покрова. Были протестированы 48 участков, из 
них пригодных участков 25, нуждающихся в реконструкции 14 и непри-
годных к использованию в настоящее время – 9.

Визуальное сопоставление картографической информации (карт 1976 г. 
и карт, построенных на основе наших исследований) показывает в целом 
возросшую долю почв автоморфного и гидроморфного генезиса.

Мелиоративная система в районе д. Старое Колено функциониру-
ет, но на значительной ее части требуется реконструкция или ремонт. 
Его оптимальному проведению помогут крупномасштабные почвенные 
карты и данные физического и физико-химического анализа почвы.
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На основании данных модельного лабораторного опыта установлено, что наиболь-
шее влияние нефтяное загрязнение оказывает на ферментативную активность уреазы и 
инвертазы. При достижении уровня загрязнения торфяных почв выше 3035 мг/кг (по дан-
ным вытяжки н-гексана) их ферментативная активность начинает устойчиво снижаться 
по сравнению с незагрязненным торфом (уровень снижения превышает 20%), что сви-
детельствует о проявившемся токсичном действии нефти. Таким образом, содержание 
нефтепродуктов равное 3035 мг/кг (3,0 г/кг) можно рекомендовать в качестве норматива 
допустимого остаточного содержания нефти и нефтепродуктов в торфяных почвах для 
условий Удмуртской Республики. 

Ключевые слова: нефть, торфяные почвы, ферментативная активность, норматив 
содержания нефти. 

Удмуртская Республика входит в регион с хорошо развитой нефтедо-
бывающей промышленностью. На ее территории расположено свыше 100 
нефтяных месторождений, 60% из которых находятся в разработке. Еже-
годная добыча нефти составляет более 8 млн. тонн. Протяженность тру-
бопроводных коммуникаций составляет около 30000 километров, уро-
вень аварийности на них постепенно снижается, но тем не менее по от-
дельным месторождениям число аварийных ситуаций измеряется в преде-
лах 0,04-0,70 шт./год. Сброс чужеродных и, как правило, геохимически ак-
тивных соединений вызывает трансформацию и последующее разруше-
ние природных систем, вплоть до полной деградации. Происходит отчуж-
дение на длительный срок земель из сельскохозяйственного или лесохо-
зяйственного производства. Нефтедобывающие предприятия несут боль-
шие затраты по восстановлению загрязненных почв и выплате длительный 
период штрафных санкций. Необходимость скорейшего возвращения зе-
мельных участков в хозяйственный оборот требует оперативного устране-
ния последствий нефтяного загрязнения почвенного покрова. Это достига-
ется проведением комплекса работ по их рекультивации. 

Целью рекультивации загрязненных земель является их перевод в 
состояние, соответствующее санитарно-гигиеническим нормам. В на-
стоящее время действуют следующие показатели уровня загрязнения 
земель нефтью и нефтепродуктами: 1 уровень допустимый - < ПДК; 
2 уровень низкий – от 1000 до 2000 мг/кг; 3 уровень средний - от 2000 
до 3000 мг/кг; 4 уровень высокий – от 3000 до 5000 мг/кг и 5 уровень 
очень высокий - > 5000 мг/кг (Порядок определения размеров ущерба 
от загрязнения земель химическими веществами, утв. Минприроды РФ, 
1993 г.). В реальных производственных условиях достижение таких кон-
центраций остаточной нефти за короткий период возможно только при 
полном изъятии загрязненного грунта и замене его чистой почвой, поэто-
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му рекультивацию доводят до условного предела – «допустимого оста-
точного содержания нефти в почве» (ДОСНП). Однако, этот показа-
тель в Российской Федерации официально не утвержден, что не позво-
ляет на законных основаниях передать загрязненный участок основному 
землепользователю, даже после выполнения рекультивационных работ в 
полном объеме. Это резко и не всегда обоснованно удлиняет период вы-
платы штрафных санкций за нанесенный ущерб окружающей среде.

Цель исследований: установить и научно обосновать параметры 
допустимого остаточного содержания нефти и нефтепродуктов в тор-
фяных почвах для условий Удмуртской Республики. 

Выбор аллювиальных (пойменных) торфяных почв основан на том, что, 
несмотря на их небольшую площадь – 3,2% от всей площади республики 
[1], они имеют большое экологическое и народно-хозяйственное значение, 
и именно на них происходят аварийные ситуации, которые наиболее слож-
но исправлять, с технологической и экологической точки зрения. 

В настоящее время нормативы ДОСНП разработаны для целого 
ряда почв в нескольких регионах РФ (в Республике Татарстан, Респу-
блике Чувашия, Ханты-Мансийском автономном округе, Ненецком ав-
тономном округе). 

В Удмуртской Республике, несмотря на большой научный задел по 
изучению нефтезагрязненных почв [2], разработка нормативов ДОСНП 
проводится впервые. 

Методика проведения исследований. В данной статье приведены 
данные лабораторного опыта. Он проведен с почвой, искусственно за-
грязненной товарной нефтью. В опыте изучалось 11 уровней загрязне-
ния (с очень низкого до очень высокого). Лабораторные условия позво-
лили выявить их действие на загрязненную почву в чистом виде, так 
как было исключено действие посторонних факторов: растений, боко-
вого и грунтового притока и оттока влаги, неравномерного воздействия 
ветра, солнца и т.д. 

Опыт заложен в мае 2014 г. в полиэтиленовых сосудах емкостью 1,5 
литра, в которых было размещено одинаковое количество торфа, взято-
го из верхнего слоя (0-50 см) незагрязненной аллювиальной иловато-
торфяно-перегнойной почвы. Химические и физико-химические пока-
затели торфа, использовавшегося для закладки лабораторного опыта, 
приведены в табл. 1.
Таблица 1 – Химические и физико-химические свойства торфа до закладки 
лабораторного опыта

Золь-
ность,% рНKCl

Физико-химические
свойства, мг-экв./100г Химические свойства, мг/кг

Нг S Р2О5 К2О N-NH4 N-NO3
20,8 6,1 29,7 200,7 134 20 38 102
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Данные таблицы свидетельствуют, что торф характеризовался ней-
тральной реакций, очень высокой суммой обменных оснований, очень 
низким содержанием обменного калия, средним – азота, повышенным – 
подвижного фосфора. Эти показатели являются типичными для низин-
ных торфяных почв, для которых разрабатывается норматив ДОСНП. 

Схема лабораторного опыта приведена в табл. 2. Опыт заложен в 
4-кратной повторности. Подготовка почвы и набивка сосудов про-
ведена по методике закладки вегетационного опыта, предложенной 
А.В. Соколовым [3]. Из каждого сосуда дважды (через 5 и 90 дней ком-
постирования) отобраны почвенные образцы на проведение в них ми-
кробиологических и токсикологических анализов. 

Почвенные образцы проанализированны в Центральной экоаналити-
ческой лаборатории РЦ ГЭКМ ОХ УХО УР Автономного учреждения 
«Управление Минприроды УР» и биохимической лаборатории ФГБОУ 
ВПО Ижевская ГСХА по следующим методикам: 1) определение массо-
вой доли нефтепродуктов, ПНД Ф 16.1:2.2.22-98; 2) определение актив-
ности каталазы – по методу А. Ш. Галстяна [4]; 3) определение актив-
ности инвертазы – весовым методом по методике В.Ф. Купревича [4]; 
4) определение активности уреазы – фотоколориметрическим методом [5]. 

Результаты исследований. На первом этапе исследований было не-
обходимо определить, какое количество нефтепродуктов извлекается из 
торфяных почв, имеющих разную степень нефтяного загрязнения. Со-
гласно ГОСТ 17.1.4.01.-80 за содержание нефтяных компонентов в по-
чве, при исследовании степени нефтяного загрязнения, принимается 
суммарное содержание неполярных и малополярных органических со-
единений, извлекаемых из почвы н-гексаном. Несмотря на то, этот ме-
тод имеет свои отрицательные стороны, он является наиболее широко 
применяемым на практике.

Влияние различных концентраций нефти на показатель содержания 
нефтепродуктов в загрязненном торфе показано в табл. 2.

Данные табл. 2 свидетельствуют, что н-гексан извлекал из загрязненно-
го торфа лишь небольшую часть нефти, прилитой при закладке опыта. Ко-
личество извлекаемой нефти зависело от степени загрязнения и периода, 
прошедшего после загрязнения. Так, через 90 дней, при уровне загрязнения 
нефтью до 50 г/кг, из торфа извлекалось до 6%, при уровне загрязнения до 
100-150 г/кг – извлекалось 14-17%, при уровне загрязнения 200-300 г/кг – 
20-24% нефтепродуктов. Низкий процент извлечения нефтепродуктов из 
торфа объясняется его очень высокой нефтеемкостью, по нашим исследо-
ваниям 1 кг воздушно-сухого торфа способен поглотить до 0,8-1,1 кг неф-
ти [6], причем большая ее часть поглощается необменно, вступая в проч-
ные химические связи с целым рядом органических соединений торфа, 
тем самым резко снижая токсичность нефти для биоты. 
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Таблица 2 – Результаты определения нефтепродуктов в загрязненной нефтью 
торфяной почве после 90 дней компостирования

Доза
внесения нефти

Содержание
нефтепродуктов, мг/кг

Процент извлечения
нефтепродуктов

Без загрязнения (контроль) 70±13 -
Загрязнение нефтью – 5 г/кг 256±71 5
Загрязнение нефтью – 10 г/кг 498±123 4
Загрязнение нефтью – 20 г/кг 673±551 3
Загрязнение нефтью – 30 г/кг 2247±1519 7
Загрязнение нефтью – 40 г/кг 2395±452 5
Загрязнение нефтью – 50 г/кг 3105±1720 6
Загрязнение нефтью – 100 г/кг 13725±12056 13
Загрязнение нефтью – 150 г/кг 25150±8589 16
Загрязнение нефтью – 200 г/кг 48075±19561 24
Загрязнение нефтью – 250 г/кг 51625±20242 20
Загрязнение нефтью – 300 г/кг 57750±15436 19

Необходимо отметить, что вытяжка н-гексана даже из незагрязнен-
ного торфа извлекает какое-то количество органического вещества, ко-
торое условно подходит к понятию «нефтепродуктов». Это связано с 
тем, что в состав торфа также входит определенное количество непо-
лярных и малополярных органических соединений. Это количество не-
обходимо определять для фоновых (незагрязненных) почв и отнимать 
из показателей нефтезагрязненных почвенных образцов. Так, в случае с 
торфом, используемым для закладки лабораторного опыта, содержание 
«нефтепродуктов», извлекаемых вытяжкой н-гексана из незагрязненно-
го (контрольного) образца почвы равнялось 70 мг/кг. 

Несмотря на низкий процент извлечения нефти из торфа, наблюда-
лась четко выраженная закономерность – при увеличении дозы его за-
грязнения, пропорционально увеличивалось количество нефтепродук-
тов, извлекаемых из торфа вытяжкой н-гексана, что позволяет исполь-
зовать этот метод для оценки степени загрязнения торфов нефтью. 

Одним из важнейших показателей потенциальной биологической ак-
тивности почв, характеризующий потенциальную способность системы 
сохранять гомеостаз, является ферментативная активность почв [7]. 

В почве накапливается определенный «пул» ферментов, качествен-
ный и количественный состав которого характерен для данного типа 
почв. Основной источник продуцирования ферментов в почве – микро-
организмы. Поэтому изменения в их составе и численности при загряз-
нении нефтью отражается на активности ферментов. Однако такая взаи-
мосвязь выявляется не всегда, поскольку почвенные ферменты облада-
ют определенной автономностью, и в случае, когда окружающие усло-
вия неблагоприятны для жизнедеятельности микроорганизмов, метабо-
лизм почвы может оставаться какой-то период неизменным благодаря 
внеклеточной ферментативной активности. 
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Влияние нефтяного загрязнения на ферментативную активность 
торфа показано в табл. 3. 

Таблица 3 – Определение токсичности загрязненных нефтью торфяных почв 
по ферментативной активности

Содержание
нефтепродуктов, мг/кг

Каталаза,
О2 см3/г/мин

Уреаза,
мг NH3/10 г/24 ч

Инвертаза,
мг глюкозы /1г/24ч

0 0,036±0,023 91±32 16±21
186 0,038±0,025 104±4 18±4
428 0,066±0,033 83±24 19±10
603 0,110±0,040 83±10 16±11

2177 0,057±0,033 75±23 14±4
2325 0,082±0,012 77±23 13±8
3035 0,130±0,015 80±28 13±6

13655 0,130±0,008 70±22 12±1
25080 0,160±0,015 55±20 11±2
48005 0,190±0,013 53±23 11±4
51555 0,180±0,023 40±15 10±2
57680 0,120±0,022 38±14 9±4

Фермент каталаза относится к классу оксидоредуктаз и катализиру-
ет реакцию разложения перекиси водорода, которая является ядовитым 
веществом для растений [5]. Газометрический метод определения ка-
талазной активности почв основан на определении объема кислорода, 
выделяющегося при разложении перекиси водорода при 16-18 оС. Не-
загрязненный торф по шкале Д.Г. Звягинцева [7] характеризуется очень 
низкой активностью каталазы – 0,036 О2 см

3/г/мин, что является отли-
чительной особенностью торфяных почв. Нефтяное загрязнение резко 
увеличило каталазную активность торфа, так как именно с этим фер-
ментом связан распад нефтяных углеводородов в почве. Уровень его 
активности является показателем состояния почвы по отношению к ее 
самоочистительной способности от нефтяных ингредиентов. Данные 
таблицы 3 свидетельствуют, что максимальное количество каталазы – 
0,190 мл O2 см

3/г/мин – выделялось при содержании нефтепродуктов в 
торфе 48005 мг/кг и только при более высокой дозе загрязнения стало 
постепенно снижаться. 

Уреаза – фермент, с действием которого связаны процессы гидроли-
за и превращения в доступную форму азота мочевины. В почве моче-
вина (карбамид) образуется в процессе превращения азотистых орга-
нических соединений – белков и нуклеиновых кислот. Изменение ак-
тивности этого фермента находится в соответствии с ростом численно-
сти гетеротрофных микроорганизмов, повышением содержания аммо-
нийных форм азота и общего азота в загрязненной почве. Данные табл. 
3 свидетельствуют, что при содержании нефтепродуктов ниже 3035 мг/
кг торфа колебания количества уреазы происходили примерно на одном 
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уровне, и только при увеличении степени загрязнения выше этого пока-
зателя, активность уреазы снизилась более чем на 20% (91 – 18 = 73 мг 
NH3/10 г/24 ч), что свидетельствует о проявившемся токсичном дей-
ствии нефтепродуктов на урезанную активность почв. 

Фермент инвертаза является карбогидразой, наиболее активно этот 
фермент гидролизует сахарозу с образованием редуцирующих сахаров  – 
глюкозы и фруктозы. Инвертазная активность является показателем ин-
тенсивности трансформации легкогидролизуемых углеводов типа саха-
розы и крахмала. Нефтяное загрязнение до уровня 428 мг/кг торфа уве-
личило инвертазную активность с 16 до 19 мг глюкозы /1 г/24 ч, даль-
нейшее увеличение степени загрязнения нефтью обусловило ее посте-
пенное снижение. При достижении загрязнения торфа нефтепродукта-
ми выше 3035 мг/кг, снижение инвертазной активности стало превы-
шать 20% уровень (16 – 3 = 13), что свидетельствует о проявившемся 
их токсичном действии. 

Вывод. Установлено, что наибольшее влияние нефтяное загрязне-
ние оказывает на ферментативную активность уреазы и инвертазы. При 
достижении уровня загрязнения торфяных почв выше 3035 мг/кг (по 
данным вытяжки н-гексана) их ферментативная активность начинает 
устойчиво снижаться по сравнению с незагрязненным торфом (уровень 
снижения превышает 20%), что свидетельствует о проявившемся ток-
сичном действии нефти. Таким образом, содержание нефтепродуктов 
равное 3035 мг/кг (3,0 г/кг) можно рекомендовать в качестве норма-
тива допустимого остаточного содержания нефти и нефтепродуктов в 
торфяных почвах для условий Удмуртской Республики. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 
НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННОГО ГРУНТА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
БИОПРЕПАРАТА БИОР-АВ
С.В. Лихачев, А.А. Брюханова, С.В. Колодин, И.В. Найданов
ФГБОУ ВПО Пермская ГСХА им. акад. Д.Н. Прянишникова

Представлены результаты лабораторных опытов по оценке эффективности ремедиации 
нефтезагрязненных грунтов полигона МБР «Ольховка» г. Перми, с помощью биопрепарата 
Биор-АБ. Опыты проводились в лаборатории отдела биотехнологии ОАО «МНИИЭКО ТЭК». 

Ключевые слова: микропрепарат, рекультивация, биоремедиация, нефтезагрязнен-
ный грунт, структуратор, дозы биопрепарата. 

Попадание нефтепродуктов в почву приводит к нарушению есте-
ственных биоценозов в связи с этим очистка нефтезагрязненных почв и 
грунтов является актуальной задачей [4].

Изучение свойств нефтеокисляющих микроорганизмов представля-
ет значительный интерес для задач микробиологии и биотехнологии, 
поскольку углеводородокисляющие актиномицеты, такие как Rhodo-
coccus, Nocardia, Gordonia, в значительной степени определяют, как ха-
рактер взаимоотношений между микроорганизмами внутри микробио-
ценоза, так и вносят решающий вклад в процессы биоремедиации и 
восстановления природного биоразнообразия [5]. 

Микроорганизмы, использующие углеводороды, широко распро-
странены в природе. Были описаны 22 рода бактерий, 31 род микро-
скопических грибов и в том числе 19 родов дрожжей, выделенных из 
почвенных экосистем, способных к биодеградации различных нефтя-
ных углеродов. Из морской среды обитания выделено 25 родов угле-
водорододдеградирующих бактерий и 27 родов углеводородиспользу-
ющих микроскопических грибов. В их числе: бактерии (Achromobacter, 
Achitobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus, Brevibacterium, Citrobac-
ter, Clostridium, Corynebacterium, Desulfovibrio, Eneribacer, Flavobacte-
rium, Methanobacterium, Micrococcus, Micromonospora, Mycobacterium, 
Nocardia, Rhodococcus, Pseudomonas, Sarcina, Serratia, Spirillum, Strep-
tomyces, Thiobacillus, Vibrio), грибы (Aspergillus, Cephalosporium, Peni-
cillium, Mucor, Fusarium, Trichoderma), дрожжи (Candia, Debaryomyces, 
Endomyces, Endomycopsis, Hansenula, Rhodotorula, Saccharomyces, Toru-
lopsis, Trichosporon), цианобактерии (Agmenellum, Aphanocapsa, Lyng-
bya, Microcoleus, Oscillatoria, Phormidium, Plectonema). Большинство 
углеводородокисляющих микроорганизмов встречаются как в почвен-
ных, так и в водных местообитаниях [1]. В России создано несколько 
десятков бактериальных препаратов, в состав которых входит от одного 



201

до нескольких видов микроорганизмов, активно разрушающих углево-
дороды нефти и нефтепродукты. Как правило, они принадлежат к родам 
Pseudomonas, Acinetobacter, Rhodococcus, Bacillus, Candida, Aspergillus, 
Penicillium и др. [2].

Цель работы: рассмотреть рекультивацию нефтезагрязненно-
го грунта, отобранного на полигоне МБР «Ольховка» при внесении 
различных доз биопрепарата БИОР-АВ на фоне различных структу-
раторов.

В качестве объектов исследований выступали нефтезагрязненный 
грунт (отобран с полигона МБР «Ольховка») и микробиологический 
биопрепарат БИОР-АБ, разработанный отделом биотехнологий ОАО 
«МНИИЭКО ТЭК».

Бактериальный препарат БИОР-АВ содержит активные культуры 
микроорганизмов, разлагающих нефть, которые депонированы (пере-
даны) во ВНИИ сельхозмикробиологии (г. Санкт-Петербург) и имеют 
санитарно-эпидемиологическое заключение, выданное Государствен-
ной санитарно-эпидемиологической службой РФ. Активная микрофло-
ра препарата содержит Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium, 
Pseudomonas fl uarescens [1].

Методики исследования. Отбор грунта произведен с помощью 
почвенного бура методом почвенных проб, на полную глубину па-
хотного слоя 15-20 см в соответствии с ГОСТ 17.4.4.02-84. 

Схема опыта включала три варианта:
1) Контроль (НЗГ) (80%) + опил (20%);
2) НЗГ (80%) + опил (20%) + Биор-АВ (70 мг/кг) + NPK (110 мг/кг);
3) НЗГ (80%) + опил (20%) + Биор-АВ (110 мг/кг) + NPK (110 мг/кг).
Опил является структуратором и применяется для повышения аэри-

руемости грунта. Для обеспечения бактериальных клеток-деструкторов 
углеводородов нефти азотом и фосфором в загрязненную среду вно-
сят азотно-фосфорные удобрения, например, аммофос, аммофоску, ди-
аммофос. В качестве удобрений были взяты: аммоний сернокислый 
((NH4)2SO4), калий фосфорнокислый (KH2PO4). 

По рекомендациям Курицына А.В. [1], дозы от 100 кг/га до 150 кг/га 
биопрепарата Биор-АВ достаточно для очищения нефтезагрязненно-
го почвогрунта. За полный цикл биоремедиации препаратом Биор-АВ 
можно снизить содержание нефтепродуктов до 20 г/кг.

Опыт был заложен 18 июля 2014 г. Первые показания (определение 
содержания нефтепродуктов, рН) были сняты 1 августа, через две неде-
ли после закладки. Вторые показания были сняты через четыре недели 
(15 августа) после закладки опыта. 
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Для определения химических показателей грунта нами использова-
лись следующие методики:

• определение pH солевой вытяжки по методу ЦИНАО (ГОСТ 
26483-85)

• определение содержания нефтепродуктов [3].
Опыты и измерения проводились в четырехкратной повторности и 

математически обработаны.
Результаты исследований. Первоначальное содержание нефтепро-

дуктов в грунте составило 161,1 г/кг, рН = 8,3 (слабощелочная реакция 
среды). Результаты химических исследований нефтепродуктов пред-
ставлены в таблице.
Результаты рекультивации с использованием биопрепарата и опила, 2014

Вари-
ант 

опыта

0 дней 14 дней 28 дней 
содержание не-
фтепродуктов, 

г/кг
рН

содержание 
нефтепродук-

тов, г/кг
рН

содержание 
нефтепродуктов, 

г/кг
рН

1.
157 ± 3 8,3

157± 7 7,0 153 ± 4 6,8
2. 128 ± 10 7,5 97 ± 3 6,5
3. 137 ± 7 6,6 106 ± 4 6,7

По вариантам опыта наблюдается уменьшение содержания нефте-
продуктов. В контрольном варианте через 14 и 28 дней ремедиации со-
держание нефтепродуктов осталось без изменений. 

В вариантах с биопрепаратом снижение содержания нефтепродук-
тов существенно. Содержание нефтепродуктов по сравнению с перво-
начальными данными уменьшилось на 60 г/кг и 51 г/кг соответствен-
но, за 28 дней. Таким образом, препарат показал свою эффективность, 
однако внесение большей дозы биопрепарата (110 г/кг) в присутствии 
опила в качестве структуратора не оправдано.

Повышение рН наблюдается в третьем варианте. После 14 дней ре-
культивации рН составило 6,6, через 28 дней рН = 6,7. Можно предпо-
ложить, что незначительное повышение рН обусловлено повышенной 
дозой биопрепарата (110 мг/кг).

За 28 дней ремедиации нефтегрунт не достиг должных санитарных 
норм, предложенных Курицыным А.В. [1], – 20 г/кг, следовательно, ре-
медиация должна быть продолжена, однако целью исследований не яв-
лялось проведения полного цикла рекультивации.

Таким образом, применение биопрепарата Биор-АВ совместно с 
опилом в качестве структуратора приводит к снижению содержания не-
фтепродуктов в нефтезагрязненном грунте полигона МБР «Ольховка». 
Увеличение дозы биопрепарата до 150 кг/га оказалось не эффективным.
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УДК 631.86
ОЦЕНКА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ РЕМЕДИАЦИИ 
НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ГРУНТОВ 
С.В. Лихачев, А.О. Канашевич, Е.Е. Коровина, В.М. Старикова
ФГБОУ ВПО Пермская ГСХА им. акад. Д.Н. Прянишникова

Рассмотрена эффективность процесса биологической ремедиации нефтезагрязнен-
ных грунтов проведенных на протяжении четырех месяцев в условиях полигона «Ольхов-
ка» г. Перми. Сделаны рекомендации по возможному использованию грунтов после пол-
ного цикла ремедиации.

Ключевые слова: биоремедиация, рекультивация, нефтезагрязненные грунты, не-
фтезагрязненные почвы, многолетние травы.

Нефть является одним из основных факторов мирового экономиче-
ского развития в XX в. и остается важнейшим энергоресурсом на обо-
зримое будущее. Относительно невысокие цены на нефть и нефтепро-
дукты при больших объемах их потребления, отсутствие адекватной 
создаваемой угрозе политики по охране окружающей среды приводи-
ли к весьма значительным потерям, последствиями которых явились за-
грязнения почв и грунтов [5]. 

Нефтяное загрязнение – как по масштабам, так и по токсичности 
представляет собой общепланетарную опасность. Нефть и нефтепро-
дукты вызывают отравление, гибель организмов и деградацию почв. 
Естественное самоочищение природных объектов от нефтяного загряз-
нения – длительный процесс, особенно в условиях Сибири, где долгое 
время сохраняется пониженный температурный режим. Поэтому ис-
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ключительную актуальность приобретает проблема рекультивации не-
фтезагрязненных почв [4].

В настоящее время одной из наиболее перспективных технологий 
очистки нефтезагрязненных почв считается интродуцирование в почву 
различных комплексов микроорганизмов, отличающихся повышенной 
способностью к биодеструкции тех или иных углеводородных компо-
нентов нефти и нефтепродуктов [4, 5].

Одним из видов биологических методов очистки нефтезагрязненных 
грунтов является микробиологическая ремедиация. На территории Перм-
ского края эксплуатируется 12 площадок микробиологической ремедиа-
ции, одной из которых является площадка МБР полигона «Ольховка». 

Целью исследований была оценка с помощью химических и био-
логических методов эффективности микробиологической ремедиации 
нефтезагрязненных грунтов на полигоне МБР «Ольховка». 

Исследования проведены на технологической площадке полигона 
микробиологической ремедиации (МБР) «Ольховка», принадлежащей 
ООО «Промотходы». Полигон МБР находится между поселками Оль-
ховка и Таежный Пермского края.

На полигон МБР «Ольховка» грунт завозится с ООО «ЛУКОЙЛ-
Пермнефтеоргсинтез» и представляет собой смесь нефтесодержащих 
грунтов и отходов в неустановленном соотношении. Грунт темный, 
почти черный с сизоватым оттенком, вязкий, очень влажный, неодно-
родный, с многочисленными включениями нефтепродуктов и стойким 
и сильным запахом.

Метод детоксикации осуществляется с применением микропрепа-
рата и гумино-минерального и витаминно-минерального концентратов, 
минеральных удобрений и органических добавок.

Детоксикация грунта завершается посевом трав (фиторемедиация), 
устойчивых к загрязнению нефтепродуктами. В состав травосмесей 
включаются быстроразвивающиеся многолетние злаковые травы. Боль-
шинство луговых растений обладает достаточно высокой толерантно-
стью к углеводородным загрязнителям [7].

Методики исследований. Чтобы определить эффективность про-
цесса биоремедиации, были определены некоторые химические пока-
затели грунта отобранного на полигоне НЗГ «Ольховка» (до и после ре-
медиации) по следующим общепринятым методикам: 

• определение рН водной вытяжки почвы потенциометрическим 
методом [3];

• определение содержания нефтепродуктов гравиметрическим ме-
тодом;

• определение подвижного фосфора по методу Кирсанова;
• ионометрическое определение нитратов;
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• ионометрическое определение катионов калия;
• определение органического углерода в почве по Никитину с коло-

риметрическим окончанием по Орлову-Гриндель [6].
Ремедиация проводилась на протяжении четырех месяцев (с мая по 

июль). Математическая обработка всех результатов анализа проведена 
в Excel.

Разработаны временные нормативы допустимого остаточного со-
держания нефти и продуктов ее трансформации в почвах после про-
ведения рекультивации. Для лесохозяйственного использования норма-
тивное значение варьирует в пределах от 2 г/кг до 60 (100) г/кг в зави-
симости от типа почвы, а также ее гранулометрического состава. При 
сельскохозяйственном использовании норматив установлен на уровне 
от 1 г/кг до 5 г/кг. При этом также учитывается тип почвы и грануломе-
трический состав (Временные рекомендации…, 2004).

Результаты исследований. Химические показатели являются од-
ними из основных при определении тех изменений, которые произош-
ли в грунте после проведения рекультивации (табл.). 
Результаты химических исследований нефтезагрязненных грунтов 

Показатель, единицы 
измерения

Значение
Критериидо ремедиа-

ции
после реме-
диации 

Нитраты, мг/кг 87,16 ± 2,48 120,25 ± 2,51 130,0 *
рНН2О 6,93 ± 0,13 6,90 ± 0,16 Устанавливается в со-

ответствии с типом 
почвы, уровнем за-

грязнения

Калий, мг/кг 30,2 ± 1,26 50,51 ± 1,43
P2O5, мг/кг 37,83 ± 4,73 58,50 ± 3,28
Органический углерод,% 12,31 ± 1,13 15,00 ± 2,11

Нефтепродукты, г/кг 120,20 ± 2,76 51,01 ± 4,14 5 ** или
от 2 до 60 (100) ***

Примечания: * – устанавливается в соответствии с ГН 6229-91. Перечень пре-
дельно допустимых концентраций (ПДК) и ориентировочно допустимых количеств 
(ОДК) химических веществ в почве;
** – устанавливается для сельскохозяйственного использования;
*** – устанавливается для лесохозяйственного использования в зависимости от 
типа почвы, а также ее гранулометрического состава.

За четыре месяца рекультивации содержание нефтепродуктов сни-
зилось на 42% с 120,2 г/кг до 51,0 г/кг (5,1%). Поскольку грунт явля-
ется органо-минеральным и по гранулометрическому составу близким 
к суглинкам и супесям, то нормативом сельскохозяйственного, лесохо-
зяйственного и строительного использования будет являться содержа-
ние нефтепродуктов 5 г/кг грунта. Таким образом, содержание нефте-
продуктов следует снизить еще как минимум в десять раз с 50 до 5 г/кг. 

Показатель рН изменился незначительно (в пределах ошибки опы-
та). Реакцию почвенной среды можно характеризовать, как нейтраль-
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ную. Содержание нитратов возросло на 33 мг/кг, что связано с приме-
нением азотных удобрений в процессе ремедиации. При дальнейшей 
ремедиации применение азотных удобрений нецелесообразно посколь-
ку согласно ГН 6229-91 [2] ОДК нитратов в почве (грунте) составляет 
130 мг/кг. За счет внесения удобрений содержание подвижного фосфо-
ра и калия увеличилось на 21 и 20 мг/кг соответственно. Содержание 
органического углерода достоверно возросло на 2,69%.

Так как прошла только первая стадия обезвреживания грунта, то со-
держание нефтепродуктов остается на высоком уровне (51 г/кг) и рас-
тения подвергаются токсическому действию нефтепродуктов. 
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«Устав» Казанского университета о создании Ботанического сада. С экономической 
ботаникой тесно связана этноботаника. История создания Зооботанического сада в г. Ка-
зани. Казанский университет создал основу для развития кафедры ботаники Иркутско-
го госуниверситета.
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Слово «ботаника» происходит от греческого «ботанэ», что в пере-
воде означает «зелень», «трава», «растение». Ботаника как наука зани-
мается всесторонним исследованием растений и объединяет все совре-
менные знания о них. Она изучает внешнее и внутреннее строение рас-
тений, законы их жизнедеятельности. Кроме того, ботаника изучает ме-
ста распространения растений на Земле, исследует связь растений друг 
с другом и с окружающими их природными условиями. Спрашивает-
ся, а зачем собирать в одном месте то, что и так растет на нашей пла-
нете? Ботанический сад создан вовсе не только для того, чтобы услаж-
дать взоры его посетителей. Большинство таких садов принадлежит на-
учным институтам, университетам и музеям. Здесь проводится огром-
ная исследовательская работа, ученые выводят новые сорта растений, 
стараются сохранить и размножить редкие экземпляры, находящиеся 
под угрозой исчезновения. Огромное значение имеет и просветитель-
ская работа, которую ведут ботанические сады. Любители могут озна-
комиться с флорой разных стран. В ботанических садах проходят обу-
чение студенты-биологи, агрономы, географы. 

Международный совет ботанических садов дает определение бота-
нического сада как организации, имеющей документированные коллек-
ции живых растений и использующей их для научных исследований, 
сохранения биоразнообразия, демонстрации и образовательных целей. 
«ГОСТ 28329-89. Озеленение городов. Термины и определения» опре-
деляет, что ботанический сад — это «озелененная территория специ-
ального назначения, на которой размещается коллекция древесных, ку-
старниковых и травянистых растений для научно-исследовательских и 
просветительных целей». Значит разные определения термина «бота-
нический сад» подразумевают, что это либо «территория», либо «орга-
низация». Значит, современный ботанический сад — это городская осо-
бо охраняемая природная озелененная территория, на основе ресурсов 
которой управляющая организация создает ландшафтные сады и содер-
жит документированные коллекции живых растений и/или законсерви-
рованные образцы растений, содержащие функциональные единицы 
наследственности, представляющие фактическую или потенциальную 
ценность для целей научных исследований, образования, публичных 
демонстраций, сохранения биоразнообразия, устойчивого развития, 
туризма и рекреационной деятельности, производства услуг и товар-
ной продукции на основе растений для улучшения благосостояния лю-
дей. Как правило, при ботанических садах действуют вспомогательные 
подразделения или учреждения – оранжереи, гербарии, библиотеки бо-
танической литературы, питомники, экскурсионно-просветительские 
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отделы. Основная ботаническая дисциплина — систематика растений – 
разделяет многообразие растительного мира на соподчиненные друг 
другу естественные группы — таксоны (классификация), устанавлива-
ет рациональную систему их наименований (номенклатура) и выясня-
ет родственные (эволюционные) взаимоотношения между ними (фило-
гения).

Ботанические сады, в которых изучаются, в основном, деревья, на-
зываются дендропарками, или арборетумами; кустарники – фрутице-
тумами; лианы – витицетумами. Некоторые ботанические сады носят 
очень узкий научный характер и закрыты для посещения публики. На-
блюдается общемировая тенденция усиления экологических, природо-
охранных и социально значимых функций ботанических садов на урба-
низированных территориях [1]. 

Распространение отдельных видов растений на поверхности земно-
го шара изучает география растений, а особенности распределения рас-
тительного покрова на Земле в зависимости от современных условий и 
исторического прошлого – ботаническая география. Наука об ископае-
мых растениях – палеоботаника, или фитопалеонтология, имеет перво-
степенное значение для восстановления истории развития растительно-
го мира. Данные палеоботаники имеют важнейшее значение для реше-
ния многих вопросов систематики, морфологии (включая анатомию) и 
исторической географии растений. Ее данными пользуется также гео-
логия (историческая геология и стратиграфия). С экономической бота-
никой тесно связана этноботаника – учение об использовании растений 
различными этническими группами населения земного шара. Важный 
раздел прикладной ботаники – изучение дикорастущих родичей куль-
турных растений, обладающих ценными свойствами (например, имму-
нитетом к болезням, засухоустойчивостью и т. д.) [4].

В 1804 г. царем Александром I был подписан «Устав» Казанского 
университета, предполагавший создание Ботанического сада, как одно-
го из учебно-вспомогательных учреждений университета. И уже вес-
ной 1806 г., через год после открытия университета, началось создание 
сада, большую роль в котором сыграл первый его директор профессор 
Карл Федорович Фукс. 178 видов трав, 28 видов деревьев и 46 видов ку-
старников уже были в коллекции сада к 1808 г. Однако место, выбран-
ное Фуксом для устройства сада, оказалось непригодным для дальней-
шего его разведения. В 1830 г. Университетом было куплено место ме-
щанина Булычева, расположенное на побережье озера Кабан в Староар-
хангельской слободе, площадью в 6,5 тыс. сажень. В 1831-1832 гг. рабо-
ты велись одновременно в двух садах. Официальное открытие оранже-
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реи состоялось в 1834 г. Здесь была представлена самая крупная в доре-
волюционной России коллекция растений. В 1924 г. началась работа по 
созданию зооуголка в саду. Сюда были привезены маленький волчонок, 
2 лебедя и молодой орел-могильник. В 1931 г. ботанический сад объе-
динился с зоопарком музея Татарстана и впредь стал называться зоо-
ботаническим садом. В пору Гражданской войны в помещениях сада 
расположились кавалерийские войска, солдатами. Самым тяжелым го-
дом для сада был 1921. Во время сильных морозов большое количество 
растений попросту замерзли и погибли. В 1937 г. коллекция животных 
пополнилась удавом, двумя львами, белой медведицей, крокодилами. 
В 1839 г. территория сада расширилась за счет покупки имения купца 
Рыбникова, и так была сформирована общая площадь нынешнего Ка-
занского зооботанического сада. К 1841 г. сад стал одним крупнейшим 
в России и единственным в Поволжье, его коллекция растений включа-
ла около четырех тысяч экземпляров. Население Казани, никогда не по-
кидавшее пределы своего города, могли видеть диковинные растения и 
деревья, будто совершали путешествия в разные страны. Интерес наро-
да к ботаническому саду нарастал с каждым годом. 

Казанский зооботанический сад, основанный Карлом Фуксом еще в 
1806 г., на сегодняшний день является единственным учреждением по-
добного рода в Российской Федерации. Объединенные на одной терри-
тории огромный зоопарк и ботанический сад с оранжереей, фактиче-
ски представляют собой питомник, в котором сохраняется и множится 
флора и фауна редких видов. Зооботанический сад в Казани привлекает 
туристов со всего мира и является местом отдыха самих жителей горо-
да. Еще необходимо отметить неоценимый вклад Казанской ботаниче-
ской школы в становлении кафедры ботаники Иркутского университе-
та. Казанский университет служил основным источником отечествен-
ных исследователей обширных пространств России, расположенных к 
востоку от Урала (г. Томска и Иркутска). Поэтому при образовании Ир-
кутского университета в 1918 г. в профессорский состав были пригла-
шены в первую очередь либо выпускники, либо сотрудники Казанско-
го университета. Для руководства кафедрой ботаники, организованной 
при университете в 1919 г. был приглашен профессор Валентин Ивано-
вич Смирнов, который окончил Казанский университет в 1903 г. и был 
оставлен при кафедре ботаники в качестве профессорского стипендиа-
та. В.И. Смирнов перевез в Иркутск обширную гербарную коллекцию. 
В 1940 г. В.И. Смирнов увез свой гербарий на определение в Ленин-
град, в Ботанический институт Академии наук СССР, а там В.И. Смир-
нова застала Великая Отечественная война, он попал в блокаду и зи-
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мой 1942 г. погиб. В настоящее время сборы В.И. Смирнова составля-
ют основу старейшего и крупнейшего (более 130 тыс. листов) на терри-
тории Восточной Сибири – гербария кафедры ботаники и генетики Ир-
кутского госуниверситета. Именем В.И. Смирнова названы такие виды, 
как Kobresia smirnovii Ivan., Ranunculus smirnovii Ovcz., Carex smirnovii 
V. Krecz., Papaver smirnovii Pesch ko va, Poa smirnovii Roshev [3]. 

Казанский университет создал основу для развития кафедры бота-
ники Иркутского госуниверситета, появлению такого уникальнейшего 
биолого-почвенного факультета, фактически становление мировоззре-
ния ботаников Иркутска. Мировую известность Казанский зооботани-
ческий сад приобрел благодаря тому, что его руководство на протяже-
нии многих лет заботится о поддержании видового разнообразия пред-
ставителей животного мира. Еще в 1996 г. зооботсад вступил в Евро-
пейскую ассоциацию зоопарков и аквариумов (EAZA), в марте 1997 г. 
стал членом на постоянной основе Евро-Азиатской региональной ассо-
циации зоопарков и аквариумов (ЕАРАЗА). Долгое время Казанский зо-
оботсад принимает участие в Европейской программе разведения жи-
вотных в неволе (ЕЕР). В 2002 г. открылся детский зоопарк, а в 2004 г. 
был построен новый вольер для барсов. Сад - участник семи Междуна-
родных программ по сохранению и разведению животных редких ви-
дов: снежного барса, леопарда, амурского тигра и др. Формирование 
зооколлекции происходит непрерывно, она постоянно дополняется но-
выми разновидностями зверей, птиц, рептилий и другой живности. По 
состоянию на начало 2012 г. в Казанском зооботаническом саду насчи-
тывалось около 160 разновидностей животных, представленных почти 
4,5 тысячами экземпляров. Структура коллекции на сегодняшний день 
выглядит следующим образом: млекопитающие – 53 разновидности, 
190 особей; птицы – 48 видов, 260 экземпляров; рептилии – 35 видов, 
83 особи; беспозвоночные – 17 разновидностей, 3936 экземпляров; 
рыбы – 7 видов, 29 особей; амфибии – 2 вида, 4 экземпляра. 

В течение 2011 г. зоопарк приобрел 25 новых видов животных, в том 
числе: императорского скорпиона и палочника аннамского, пещерного 
сверчка и африканскую бронзовку, ахатину пламенную и тиликву, тон-
кохвостого тайваньского и техасского полозов. Также коллекция попол-
нилась василиском шлемоносным, крокодиловым кайманом и серва-
лом, золотым, королевским и алмазным фазаном, белым и уссурийским 
медведями, песцом и египетской летучей собакой, карликовой мармо-
зеткой и буроголовым тамарином, яком, шиншиллой, тупайей, дегой и 
иглистой мышью. Некоторые виды животных, сформировали собствен-
ные пары, что свидетельствует о максимально приближенных к при-
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родным, условиям их содержания в зоопарке. В числе таких семейных 
пар можно выделить алмазных, королевских и золотых фазанов, шин-
шилл, белых медведей, иглистых мышей, яков, песцов и тупай, а также 
сервалов и карликовых мармозеток. Дополнительным подтверждени-
ем уникальности зоологического отделения Казанского зооботсада ста-
ло активное размножение питомцев. Всего за 2012-2014 гг. привели по-
томство 31 разновидности животных. Пополнение коллекции рептилий 
обеспечил эублефар пятнистый, прирост птичьего поголовья дали фа-
заны (обыкновенный, серебряный, золотой и алмазный), зеленый пав-
лин, белая сова и попугаи – корелла, неразлучник, певчий, ожереловый. 
Среди многообразия млекопитающих произвели потомство тигры, бел-
ки обыкновенные, египетская летучая собака, рыси, носухи, сервалы, 
двугорбые верблюды, еноты-полоскуны, пони и гуанако. Уникальная 
коллекция представителей животного мира в зоологическом отделении 
Казанского зооботанического сада поддерживается во многом благода-
ря постоянному учету всех изменений поголовья животных. Руковод-
ство учреждения активно пополняет коллекции новыми разновидно-
стями фауны. На данный момент зооботанический сад приглашает не 
только посмотреть на животных, но даже и потрогать их — здесь ра-
ботает детский контактный зоопарк. Школьники могут посещать заня-
тия кружка юннатов. Кроме того, сотрудниками зооботанического сада 
проводятся занятия по зоотерапии – лечению животными.

Итак, у самых разнообразных народов можно найти многочислен-
ные примеры попыток сохранения биоразнообразия на местном уров-
не. Для охраны растений и животных в каждой стране имеются специ-
альные охраняемые территории, вводятся ограничения на хозяйствен-
ную деятельность, осуществляются различные программы по экологи-
ческому просвещению населения. Но отдельные меры не обеспечивают 
сохранения биоразнообразия в масштабах всей планеты. Мировое сооб-
щество, опираясь на специальные службы ООН, решило повысить эф-
фективность совместных действий. С этой целью тысячи ученых в раз-
ных странах провели необходимую работу для разработки Конвенции 
по охране биоразнообразия. Этот документ, принятый в 1992 г., преду-
сматривает разработку и проведение национальных и международных 
работ по рациональному использованию и сохранению природных ре-
сурсов. Необходимо помнить, что потери от утраты биоразнообразия 
могут иногда многократно перекрывать первоначальную выгоду.

В таких искусственных уголках, созданных человеком, как Зообота-
нический сад в Казани, ведется большая научная работа по сохранению 
животных, в том числе и гибридных, выведению новых сортов расте-



212

ний, даже таких, каких пока еще не уничтожила цивилизация челове-
чества. Многие обитатели занесены в Красную книгу России или Крас-
ную книгу Республики Татарстан. Для сохранения и поддержания жиз-
недеятельности биоразнообразия на земле Зооботанический сад в Каза-
ни старается, чтобы экологические и экономические интересы не про-
тивопоставлялись, а друг друга дополняли, образуя сообщество поддер-
жания экосистемы. Очевидно, отметить, что без государственной под-
держке, хорошей финансовой помощи таким «уникальным уголкам» с 
трудом выживается на самоокупаемости в годы кризиса. 
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Природа – это уникальная кладовая, которую необходимо оберегать. Почвы, играя 
определяющую роль в формировании ландшафтов, в некоторых случаях обеспечивают 
образование таких их представителей, которые поддерживают существование исчеза-
ющих видов флоры и фауны, являются определяющим компонентом резервов (рефуги-
умов), именуемых заказниками и заповедниками. Сохранение разнообразия почв - одна 
из природных задач современного природопользования. Естественные почвы являются 
«природным банком». Разнообразие видов живых организмов – основа существования 
всех экологических систем, поддерживающих жизнь на Земле. Поэтому ведутся научные 
поиски путей экологизации и восстановления антропогенных ландшафтов.

Ключевые слова: экология, экологическая система, экологический кризис, «природ-
ный банк», деградации почв, Красная книга почв Республики Татарстан.

Природа – это уникальная кладовая, которую необходимо оберегать, 
заботиться, ибо мы в ней такое звено, как М.М. Пришвин представлял: 
«Мы хозяева нашей Родины, и она для нас кладовая солнца с великим 
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сокровищем жизни. Мало того, чтобы эти сокровища охранять, их надо 
открывать и показывать. Для рыбы нужна чистая вода – будем охранять 
наши водоемы. В лесах, степях, горах разные ценные животные – будем 
охранять леса, степи, горы. Рыбе – вода, птице – воздух, зверям – лес, 
степи, горы. А человеку нужна Родина. И охранять природу – значит 
охранять Родину».

Слово «экология» прочно вошло в обиход. Его можно услышать по 
радио и в телепередачах, в разговорах на бытовую тему, прочитать в га-
зетах и журналах. Произошло это слово не случайно.

С развитие цивилизации воздействие людей на природу становит-
ся все более и более мощным к концу XX столетия приобрело плане-
тарный характер. Природа сама уже не могла залечить нанесенные ей 
раны. Первыми забили тревогу ученые, потом врачи, журналисты и по-
литологи. Слово «экология» стало модным. К сожалению, его стали 
употреблять к месту и не к месту, зачастую не понимая серьезность эко-
логических проблем. Сложившееся на Земле положение ученые опре-
деляют как экологический кризис. Наша задача осуществлять поиск пу-
тей выхода из него: можно увеличить число заповедников, чтобы со-
хранить наших соседей по планете; запретить использование пестици-
дов и минеральных удобрений в сельском хозяйстве; даже требовать за-
крыть промышленные предприятия, загрязняющие природу. К сожале-
нию, не все так просто. Можно закрыть предприятия, загрязняющие ат-
мосферу и водоемы, и отказаться от применения химических веществ 
в сельском хозяйстве. Значит, будут остановлены практически все про-
мышленные предприятия. Перестанут работать тепло- и электростан-
ции, затем транспорт. Города и села погрузятся во мрак и холод… На-
ступит хаос, голод, нищета. Отсюда следует не утешительный вывод: 
невозможно сделать заповедником всю планету. Нужно искать компро-
миссное решение. Поэтому Всемирная конференция Организации Объ-
единенных Наций по окружающей среде, принявшая в 1992 г. в Рио-де 
Жанейро «Повестку дня на XXI век» – программу работ на следующее 
столетие, предусматривающую гармоническое достижение двух це-
лей: высокого качества окружающей среды и здоровой экономики для 
всех народов мира. Успешно осуществить эту программу возможно с 
не только приложив усилия государства и их руководителей, но каждо-
го человека планеты Земля, овладевая минимальным набором экологи-
ческих знаний и способов деятельности, для того, чтобы его поведение 
было экологически осмысленным [5].

Знаем, что экология – это наука о взаимодействии живых организ-
мов и их сообществ между собой и со средой, в которой они обитают. 
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Под живым организмом важно понимать и микроб, и медведя, и чело-
века. Под средой обитания – и почву, в которой живет тот или иной ор-
ганизм, и лес, взаимодействующий со своими обитателями, и воздух, без 
которого не могут существовать животные и растения, то есть все то, что 
окружает организм и с чем он взаимодействует. Под экосистемой пони-
мают совокупность живых существ и неживых компонентов их среды 
обитания. Экосистемами являются пруд, гниющее дерево, картофельное 
поле, муравейник, озеро Байкал, город. Между экосистемами отсутству-
ют строгие границы, и одна экосистема постепенно переходит в другую. 
А разнообразие видов живых организмов – основа существования всех 
экологических систем, поддерживающих жизнь на Земле [3].

Именно благодаря огромному количеству видов на планете возмож-
но получение чистой воды, восстановление запасов плодородия кисло-
рода в атмосфере, сохранение плодородия почвы, обеспечение челове-
ка продуктами питания и лекарствами. Разнообразие – основа процес-
сов эволюции и адаптации в биосфере [1]. Видимо, в связи с сохране-
нием уникального биоразнообразия в почве, по инициативе Российского 
общества почвоведов в Российской Федерации в последние годы издают-
ся Красные книги почв – иллюстрацитные и атрибутные сведения о пред-
ставителях почвенного покрова крупных территориальных единиц, отра-
жающих наиболее значимые события процесса его формирования.

Почвы, играя определяющую роль в формировании ландшафтов, 
в некоторых случаях обеспечивают образование таких их представи-
телей, которые поддерживают существование исчезающих видов фло-
ры и фауны, следовательно, являются определяющим компонентом ре-
зервов (рефугиумов), обычно именуемых заказниками и заповедника-
ми [2]. Именно эти почвы в основном описаны в Красных книгах почв 
регионов Российской Федерации. Структура Красной книги почв Ре-
спублики Татарстан, подготовленная сотрудниками Института проблем 
экологии и недропользования Академии наук Республики Татарстан, 
отражает эту общепринятую конструкцию, но охватывает и те почвы, 
которые активно используются в сельскохозяйственном производстве.

Сохранение разнообразия почв – одна природных задач современ-
ного природопользования. Сохранившиеся естественные почвы явля-
ются «природным банком», используя который возможно в будущем 
наиболее эффективно вести научные поиски путей экологизации и вос-
становления антропогенных ландшафтов.

Последние годы отмечены прогрессирующей деградацией почв Ре-
спублики Татарстан, в основном связанной с действием различных ан-
тропогенных факторов. Заметно возросло количество нарушений при-
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родоохраняемого законодательства в сфере использования земельных 
ресурсов. 

Оценка степени деградации почв и расчет ущерба, причиненному 
почвенному покрову от отдельных видов антропогенного воздействия, 
существенно затруднены из-за отсутствия региональной системы эта-
лонов почв и почвенных свойств, в достаточной мере характеризующих 
статус той или иной почвенной разности с учетом категории земель. 

Несмотря на развитую сеть особо охраняемых природных терри-
торий в Республике Татарстан, включающую 163 объекта природно-
заповедного фонда, в том числе Волжско-Каменский государственный 
природный биосферный зоповедник и Национальный парк «Нижняя 
Кама», изучению и инвентаризации почвенного покрова особо охра-
няемых и других сохранившихся ненарушенных естественных экоси-
стем уделяется пока недостаточно внимания. Однако угроза исчезнове-
ния тех или иных отдельных видов растений и животных. Формирова-
ние региональной системы учета и охраны эталонных, редких и исчеза-
ющих почв должно базироваться на создании Красной книги почв Ре-
спублики Татарстан [4].

Законодательной основой по созданию и ведению Красных книг 
почв регионов и Российской Федерации служит Федеральный закон «Об 
охране окружающей среды», в статье 62 которого указано, что «Редкие 
и находящиеся под угрозой исчезновения почвы подлежат охране го-
сударством, и в целях их учета и охраны учреждаются Красные кни-
ги почв Российской Федерации и субъектов Российской Федерации…». 
Создание «Красной книги почв Республики Татарстан» является, от-
части, действенной мерой по сохранению одного из главных, наряду с 
нефтью, природных богатств республики.

Работы по созданию Красной книги почв Республики Татарстан 
были начаты в 2008 г. по инициативе Института проблем экологии и не-
дропользования Академии наук Республики Татарстан. В 2010 и 2011 
гг. эти исследования были поддержаны Министерством экологии и при-
родных ресурсов Республики Татарстан. Особую помощь и поддержку 
оказало Министерство лесного хозяйство Республики Татарстан.

Республики Татарстан занимает площадь 6783, 7 тыс. га. Основ-
ная часть территории республики представлена землями сельскохозяй-
ственного назначения – 4537,8 тыс. га (67, 0%); земли населенных пун-
ктов составляют 386,7 тыс. га (5,2%); земли промышленности, транс-
порта, связи, радиовещания и иного назначения – 79,0 тыс. га (1,2%); 
земли особо охраняемых территорий – 31,6 тыс. га (0,5%); земли лесно-
го фонда - 1217,7 тыс. га (18,0%); земли водного запаса – 436,1 тыс. га 
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(6,5%); земли запаса – 2,5 тыс. га (0,04%). Из представленного материа-
ла видно, что почва является бесценным национальным богатством Ре-
спублики Татарстан, значит и биоразнообразия живой природы.

Основным аргументом для создания Красной книги почв Республи-
ки Татарстан является сохранение как основного природного тела и по-
чвенного биоразнообразия; условия обеспечения видового и популяци-
онного разнообразия флоры и фауны; носителя памяти ландшафта и че-
ловеческой культуры, биологической памяти; особой средой для эво-
люции живых организмов. 

Сегодня совершенно очевидно, что сегодня требуется целенаправ-
ленная реализация особой охраны почв, основанная на специально раз-
работанной экологической, правовой и экономической основе, реализо-
ванной в специальной Красной книге почв с необходимой системой по-
чвенных заказников, заповедников, почвенных памятников природы и 
других специально охраняемых объектов.
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Бесподстилочный навоз, помет содержит свыше 130 наименований 
различных токсичных соединений: соли тяжелых металлов, остаточ-
ные количества антибиотиков, транквилизаторов, дезинфицирующих 
веществ, экологически опасные газообразные соединения - меркапта-
ны, скатол, крезолы, фенолы, сероводород, аммиак, метан и др. По дан-
ным Всемирной Организации Здравоохранения навоз, помет являются 
фактором передачи более 100 видов различных возбудителей болезней 
животных, человека [1]. Во избежание загрязнения окружающей сре-
ды применение бесподстилочного навоза, помета на удобрение регла-
ментировано в РФ комплексом нормативных документов: ГОСТ Р 5317; 
РД-АПК 1.10.15.02-08; ГОСТ 26074 и пр. Исходя из самоочищающей 
способности почвы экологически безопасная утилизация всего объема 
бесподстилочного навоза, помета (более 180 млн. т) в РФ возможна на 
полях, общей площадью 3,8 млн. га. Однако отсутствие надежной, вы-
сокопроизводительной техники, необходимость снижения эксплуата-
ционных, транспортных расходов во всех хозяйствах обусловили при-
менение чрезвычайно высоких доз бесподстилочного навоза, помета. 
Площадь с.-х. угодий ежегодно используемых для утилизации данных 
видов удобрений, как правило, ограничена 1 млн. га. Доза их внесения 
в среднем составляет N750 кг/га, что втрое превышает нормативную. 
Как свидетельствуют результаты мониторинговых исследований систе-
матическое, гиперинтенсивное применение бесподстилочного навоза, 
помета на одних и тех же полях с бессменным севооборотом нарушает 
процессы саморегулирования и самовозобновления плодородия почвы, 
усиливает ее эрозию, химическое и биологическое загрязнение. Игно-
рирование экологического подхода к утилизации полужидкого, жидко-
го навоза, помета, навозных, пометных стоков обусловило резкое сни-
жение качества продукции растениеводства, опасное загрязнение грун-
товых, поверхностных вод, воздушного бассейна, рост заболеваемости 
животных, населения экологической этиологии. Уровень заболеваемо-
сти населения в районах функционирования крупных животноводче-
ских предприятий и птицефабрик в 1,6 раза превышает ее средний по-
казатель в РФ. Районы расположения индустриальных животноводче-
ских и птицеводческих объектов, как правило, являются экологически 
неблагополучными, в ряде случаев определены зонами экологическо-
го бедствия. Наибольший уровень экологических нагрузок испытыва-
ют поля утилизации бесподстилочного навоза, помета. Площадь полей, 
загрязненных отходами животноводства в РФ превышает 2,4 млн. га, из 
которых 20% являются сильно загрязненными, 54% - загрязненными, 
26% - слабо загрязненными [4]. Наличие данных земель является по-
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стоянным источником загрязнения грунтовых, поверхностных вод, воз-
душного бассейна, продукции растениеводства, роста заболеваемости 
животных, населения. Экологический ущерб в РФ от нарушений регла-
ментов использования бесподстилочного навоза, помета оценивается в 
5,3 млрд. долларов США [3].

Большая подвижность токсичных соединений, высокая выживае-
мость болезнетворных микроорганизмов, яиц, личинок гельминтов в 
почвах, загрязненных бесподстилочным навозом, пометом, обусловили 
необходимость их санации и детоксикации в целях:

• радикального снижения уровня химического и биологического 
загрязнения земель, грунтовых, поверхностных вод, воздушного бас-
сейна;

• улучшение качества окружающей среды, уменьшения инфекци-
онного, инвазионного потенциала биосферы, снижения уровня заболе-
ваемости населения;

• восстановления загрязненных земель, расширения землепользо-
вания, увеличения занятости населения;

• повышения плодородия почв, качества продукции растениевод-
ства, увеличение ее сбыта, улучшения материального положения насе-
ления.

В настоящее время разработаны различные технологии ускоренной 
ремедиации загрязненных почв: промышленная (инженерная), биотех-
нологическая, фиторемедиация. Для восстановления земель, загряз-
ненных бесподстилочным навозом, пометом, когда содержание в по-
чве сверхтоксичных веществ незначительно, чтобы применять экскава-
цию, механические или физико-химические методы, но слишком велико, 
чтобы использовать загрязненные почвы в хозяйственных целях, наибо-
лее эффективной, низкозатратной является фиторемедиация – комплекс 
мероприятий по восстановлению плодородия, экологической безопасно-
сти загрязненных почв посредством введения в севооборот с.-х. культур 
интенсивного типа. В целях снижения уровня биологического загрязне-
ния почвы используется технология биоремедиации – восстановление 
ветеринарно-санитарного, гигиенического состояния почвы посредством 
применения микробиологических препаратов биоцидного действия.

Для условий РФ технологии фиторемедиации и биоремедиации 
почв, загрязненных отходами животноводства были впервые разрабо-
таны сотрудниками ФГБНУ ВНИИОУ [2]. В исследованиях, проводи-
мых на опытном поле института на дерново-подзолистых супесчаных 
почвах, начиная с 1989 г., была определена эффективность введения в 
севооборот более 40 видов однолетних, многолетних культур, устой-
чивых к произрастанию на сильнозагрязненных почвах, отличающих-
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ся высокой продуктивностью, наибольшим выносом биогенных и ток-
сичных соединений, биоцидным действием ризосферы, низким уров-
нем накопления в зеленой массе токсичных веществ. 

По результатам полевых и аналитических исследований установлено, 
что в условиях вынужденного применения сверхвысоких доз бесподсти-
лочного навоза, в целях детоксикации почв от избытка биогенных эле-
ментов наиболее целесообразным является введение в севооборот под-
солнечника, амаранта, кукурузы, фацелии, редьки масличной. Данные 
культуры отличаются высокой толерантностью к переунавоженным по-
чвам, характеризуются большим выносом биогенных элементов.

Урожайность зеленой массы подсолнечника, кукурузы, амаранта, 
фацелии, редьки масличной составила в среднем за годы исследований, 
соответственно: 12; 10,3; 8,3; 6,3; 4,6 т/га. Вынос биогенных элемен-
тов (NPK) составил, соответственно: 1250; 1160; 1378; 1220; 1080 кг/га. 
Подсолнечник отличался наибольшим выносом азота, калия, кукуруза, 
амарант – калия и фосфора (табл.).

Согласно результатам ветеринарно-санитарных, гигиенических ис-
следований наибольшим биоцидным действием в отношении жизне-
способных кокцидий, яиц аскарид и личинок стронгилоидов, болез-
нетворных микроорганизмов (Salmonella dublin, Escherichia coli 0141, 
0142, Staphylococcus aureus СР-209) характеризовалась ризосфера редь-
ки масличной, фацелии, амаранта, горчицы. В конце вегетационного 
периода в почве вариантов опыта, где возделывались данные культуры, 
значения коли-титра, титра энтерококков, титра термофилов повыша-
лись до значений, свойственных для почв «относительно безопасных, 
слабо загрязненных».

Из проб почвы после выращивания данных сельскохозяйственных 
культур не выявлены патогенные микроорганизмы, тесткультуры жиз-
неспособных кокцидий, яиц и личинок аскарид и стронгилоидов. Ри-
зосфера редьки масличной оказала наиболее сильное ово-ларвоцидное 
воздействие. Под ее влиянием зародыши аскарид подвергались необра-
тимым деструктивным изменениям. 

Токсикологические исследования показали, что возделываемые рас-
тения отличались избирательным накоплением меди, цинка, кадмия и 
свинца. По сравнению с контрольным вариантом опыта, растения ама-
ранта, редьки масличной, выращенные на наиболее загрязненных по-
чвах (N900 + ТМ), в зеленой массе содержали в четыре раза больше 
цинка, в два – кадмия, свинца, никеля, в полтора – меди. Однако уро-
вень выноса тяжелых металлов данными культурами в целом оказался 
крайне низким (для Cu – 0,1%, Zn – 0,7, Cd – 1,1, Pb – 0,04, Ni – 0,14%) 
по сравнению с их содержанием в загрязненной почве.
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По результатам многолетних исследований следует заключить, что 
для восстановления плодородия сильноунавоженных почв, характери-
зующихся высоким инфекционным, инвазионным потенциалом, сверх-
нормативным содержанием биогенных элементов и, как правило, низ-
ким накоплением тяжелых металлов, наиболее целесообразным являет-
ся введение в севооборот амаранта багряного, редьки масличной – куль-
тур, отличающихся интенсивным выносом азота, фосфора, калия, ри-
зосфера которых обладает сильным биоцидным и овоцидным действи-
ем. Возделывание данных культур позволяет в течение лишь одного ве-
гетационного периода почвы «сильно загрязненные» трансформиро-
вать в почвы «слабо загрязненные, относительно безопасные».

В соответствии с результатами исследований специалистами инсти-
тута разработана низкозатратная, высокоэффективная технология фи-
торемедиации почв, загрязненных сверхвысокими дозами бесподсти-
лочного навоза. 

Важнейшими элементами технологии фиторемедиации являются:
1. Проведение мониторинговых исследований;
2. Возделывание толерантных с.-х. культур, обладающих высоким 

потенциалом детоксикации и санации почв, загрязненных бесподсти-
лочным навозом, пометом.

Технология фиторемедиации загрязненных почв предполагает вы-
полнение следующих работ:

1. Почвенно-агрохимическое обследование территорий, загрязнен-
ных бесподстилочным навозом, пометом;

2. Выполнение физических, агрохимических, токсикологических, 
биохимических, ветеринарно-санитарных, гигиенических, микробио-
логических исследований;

3. Оценка экологического состояния почв их соответствие требова-
ниям нормативов;

4. Подбор культур-фиторемедиантов в соответствии с основной за-
дачей реабилитации загрязненных почв;

5. Разработка низкозатратных, экологически безопасных технологи-
ческих операций, системы машин, необходимых для проведения деток-
сикации и санации загрязненных почв;

6. Возделывание культур-фиторемедиантов;
7. Учет урожайности зеленой массы культур-фиторемедиантов, ана-

лиз, использование биомассы в зависимости от ее качества;
8. Проведение мониторинговых исследований почв после уборки уро-

жая с.-х. культур интенсивного типа; отбор почвенных образцов, выпол-
нение физических, агрохимических, токсикологических, ветеринарно-
санитарных, гигиенических, микробиологических исследований;
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9. Оценка эффективности фиторемедиации почв, загрязненных бес-
подстилочным навозом, пометом.

Технология внедрена в хозяйствах с крупными животноводческими 
комплексами – АОЗТ «Суздальское», ОАО птицефабрика «Централь-
ная», ООО «фирма Мортадель» Владимирской области, СПК «Петров-
ский», ОАО «Ивановский бройлер» Ивановской области. Введение в се-
вооборот амаранта, редьки масличной позволило в течение одного веге-
тационного периода на полях с систематическим применением жидко-
го навоза в дозах N300-N1500 снизить уровень химического загрязне-
ния почвы по нитратам, фосфатам на 60%, уровень биологического за-
грязнения почвы по коли-титру до 0,1, по титрам анаэробов – до 0,01 и 
термофилов – до 0,001, численность жизнеспособных яиц гельминтов – 
до единичных экземпляров, загрязнение грунтовых вод нитратами, ни-
тритами, аммиаком, фосфатами до уровня, не превышающего норма-
тивные ограничения. В хозяйствах все почвы, загрязненные интенсив-
ным применением бесподстилочного навоза, общей площадью 5,4 тыс. 
га были восстановлены и возвращены в землепользование.
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Использование техники на сельскохозяйственных землях оказыва-
ет сильное воздействие на все компоненты агроэкосистемы: культур-
ный фитоценоз и почвенно-биотический комплекс, представленный как 
собственно почвой, так и населяющими ее микрофлорой, мезо- и ми-
крофаунистическим комплексом беспозвоночных. Изучению влияния 
техногенного воздействия на агроландшафт посвящены работы многих 
ученых-исследователей [1-3, 10]. В зависимости от силы воздействия 
следствием использования техники могут быть нарушения почвы и фи-
тоценоза, их полное уничтожение или изменения в характеристике фи-
зических, физико-химических и агрохимических свойств корнеобитае-
мого слоя почвы или даже всего почвенного профиля. При этом глуби-
на воздействия будет определяться спецификой техногенного вмеша-
тельства [4]: если воздействие техники ограничивается только передви-
жением ее по поверхности почвы и (или) обработкой почвы на глубину 
корнеобитаемого (пахотного) слоя, то такое воздействие можно трак-
товать как умеренное (минимальное); если же действие технических 
средств распространяется на весь почвенный профиль, то его следует 
трактовать как сильное и очень сильное. 

В первом случае негативными проявлениями техногенного воздей-
ствия будут нарушения растительного покрова и изменения физиче-
ских, водно-физических и агрохимических характеристик корнеоби-
таемого (гумусированного, пахотного) слоя почвы, что приведет к их 
уплотнению и обесструктуриванию, а в конечном итоге – к техноло-
гической деградации земель. Во втором случае действие строительно-
ремонтных работ неизбежно и негативно скажется не только на пахот-
ном слое почвы, фитоценозе нарушенной территории, но и на характе-
ристиках всего почвенного профиля: возможны нарушения в чередова-
нии почвенных горизонтов, случаи снижения мощности пахотного слоя 
и его захоронения на глубину разработки траншеи, снижения видового 
разнообразия биоценоза почвенно-биотического комплекса и др. 

Рассмотрим особенности и специфику проявлений негативного вли-
яния ремонтно-строительных работ на магистральных трубопроводах 
при умеренном (А) или сильном и очень сильном (Б) их воздействии на 
почву.

А. Умеренное (минимальное) воздействие
Одним из следствий такого воздействия является избыточное давле-

ние различных средств механизации на почву, а также образование ко-
леи, глубиной от 20 до 40 и выше сантиметров, что в свою очередь со-
провождается периодическим переувлажнением (особенно в весенний 
период) корнеобитаемого слоя, затем резким подсушиванием и столь 
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же резким уплотнением. В таких почвах корневая система подвергает-
ся ряду негативных воздействий: переувлажнение нарушает воздухо-
обмен, корни «задыхаются», что способствует поражению их грибны-
ми инфекциями и снижению общей силы роста. Периодическое увлаж-
нение и высушивание негативно сказывается и на почвенных коллои-
дах – это повышает способность почвы к необменному закреплению (и, 
соответственно, резкому снижению доступных для растений запасов) в 
почве таких питательных элементов, как аммиачная форма азота и ка-
лий. Сами колеи придают ландшафту невыровненный вид, что потре-
бует тщательной технической рекультивации почв, при проведении ко-
торой возможны нарушения залегания глубины верхнего гумусирован-
ного слоя. Значительную трансформацию на таких почвах, как правило, 
претерпевают физические свойства почв: объемная масса (плотность), 
плотность сложения и общая пористость (скважность). 

Основным интегральным показателем физического состояния по-
чвы является ее плотность. Именно значение этой величины наиболее 
объективно характеризует водный и воздушный режимы почвы, сопро-
тивление ее при обработке сельскохозяйственными машинами и меха-
низмами, условия развития корневых систем (в частности, их способ-
ность в процессе роста проникать на определенную глубину) и в общем 
случае – интенсивность и направленность микробиологических про-
цессов. Величина плотности определяется генетическим свойствами 
почвы (почвы легкого гранулометрического состава даже в естествен-
ном состоянии являются достаточно плотными) и системой обработ-
ки: многократные проезды техники по полю значительно ее увеличи-
вают. Установлено [2], что даже при обычных условиях ведения сель-
скохозяйственного производства плотность почвы имеет тенденцию к 
увеличению, особенно под культурами сплошного сева (зерновые, тра-
вы и пр.). При этом повышение плотности с 0,9 г/см3 до 1,1-1,2 г/см3

приводит к некоторому повышению урожайности зерновых культур и 
кукурузы, выращиваемой на зеленую массу, дальнейшее же повыше-
ние плотности до 1,5 г/см3 и выше практически вдвое снижает урожай-
ность этих культур. Исследованиями кафедры агрохимии и агроэколо-
гии НГСХА доказано [6, 7], что на полосе отвода под магистральные 
трубопроводы плотность почвы варьирует в пределах 1,32-1,80 г/см3, 
при том что оптимальной плотностью для большинства культурных 
растений является плотность в пределах 1,20-1,30 г/см3.

Другой показатель – плотность твердой фазы почвы, являясь одной 
из важнейших характеристик ее физического состояния, определяется 
соотношением компонентов органических и минеральных частей по-
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чвы. Для минеральных горизонтов большинства почв плотность твер-
дой фазы не выходит за пределы диапазона 2,60-2,75, а для гумусовых 
горизонтов она значительно меньше – 2,40-2,60 г/см3. Таким образом, 
повышение плотности твердой фазы верхнего корнеобитаемого слоя 
почвы на полосе отвода под функционирование магистральных трубо-
проводов будет свидетельствовать о том, что на поверхность почвы вы-
несены глубинные горизонты, а гумусовый горизонт, вероятнее всего, 
погребен внизу. 

Кроме плотности и плотности твердой фазы к общим физическим 
показателям относится пористость (скважность) почв. Данный показа-
тель трактуется как суммарный объем всех пор между частицами твер-
дой фазы и в естественном виде зависит от гранулометрического со-
става, структурности, содержания органического вещества, деятельно-
сти почвенной фауны и т.д. Изменение общей пористости имеет обрат-
ную зависимость с изменением плотности почвы: ее снижение сопро-
вождается увеличением объемной массы и плотности твердой фазы по-
чвы. Общая пористость верхних горизонтов обычно варьирует в пре-
делах 50-55%. Исследованиями кафедры агрохимии и агроэкологии 
Нижегородской ГСХА [8] установлено, что пористость верхнего кор-
необитаемого слоя полосы отвода под магистральные трубопроводы в 
среднем для светло-серых лесных почв составила 44,5, а для дерново-
подзолистых почв – 37,2%, что трактуется, в соответствии с классифи-
кацией общей порозности по Качинскому, как неудовлетворительная. 
При этом значение показателей в отдельных образцах достигало крити-
ческого уровня.

Многократные проходы техники по полосе отвода магистральных 
трубопроводов сопровождаются и прямым уничтожением растительно-
го покрова, причем как агроландшафтов с культурными посевами, так и 
естественных ценозов сенокосов и пастбищ, расположенных на землях 
сельскохозяйственного назначения. Восстановление числа трав натур-
биогеоценоза (естественных фитоценозов) происходит, но достаточно 
медленно и преимущественно за счет сорно-рудеральной растительно-
сти, т.к. представители данной категории, являясь эврибионтными ор-
ганизмами, обладают значительной экологической пластичностью, вы-
сокой жизнеспособностью, быстро адаптируются к неблагоприятным 
условиям среды, с легкостью занимают свободную территорию [9]. За-
селение нарушенной территории растительными организмами начи-
нается с пограничного участка, который не подвергался механическо-
му нарушению [11]. Флористическая структура восстанавливающего-
ся фитоценоза представлена обычно малым числом трав – 18 шт./ м2, а 
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видовая насыщенность крайне низка (число видов, составляющих фи-
тоценоз, составляет всего 13 таксономических единиц). На фоне мало-
го видового разнообразия и общего низкого числа трав проективное по-
крытие растительностью составляет на таких почвах не более 12% [12]. 

Еще одной особенностью негативного характера является отсут-
ствие во флористической структуре формирующихся фитоценозов бо-
бового компонента. Основную долю среди растительных организмов 
составляет разнотравье (80%), тогда как злаки составляют чуть больше 
20%. Среди трав доминирующее положение занимают представители 
сем. Сложноцветных и Гречишных. 

В целом установлено, что процесс естественного регенерационного 
формирования натурфитоценоза после техногенного воздействия проте-
кает в сложных эдафических условиях, которые ограничивают возмож-
ность прогрессивного восстановления растительного покрова. При этом 
формируется фитоценоз, который значительно отличается как по своим 
качественным, так и по количественным характеристикам от ранее здесь 
произрастающего, но нарушенного или уничтоженного фитоценоза.

Б. Сильное и очень сильное воздействие
Все вышеописанные следствия негативного воздействия на почву 

проявляются и в этом случае. Однако ухудшение физических характе-
ристик пахотного слоя почвы является не единственным возможным 
последствием осуществления работ по строительству и ремонту линей-
ных сооружений на сельхозземлях. Специфика рассматриваемых тех-
нологий предполагает разработку котлованов, траншей и т.д. Причем 
зона механического воздействия, связанная с этим, затрагивает обыч-
но весь почвенный профиль и более глубоколежащие слои. В результа-
те происходит нарушение естественного сложения почв. 

Кроме этого, даже если принятая технология обеспечивает сохран-
ность пахотного слоя (т.е. предполагает его удаление с места проведе-
ния работ с последующей укладкой на исходное место), возможно при-
внесение в него бедных гумусом и элементами питания растений ниже-
лежащих слоев. Это может происходить из-за некоторой естественной 
вариабельности глубины плодородного слоя, которую сложно учесть 
при осуществлении работ, а также из-за небольших поступлений мине-
ральных грунтов с рабочими органами машин и механизмов и т. д. При 
нарушении же технологии или некачественном проведении работ мас-
штабы данного процесса могут приобретать серьезные размеры и су-
щественно снижать качество земель [10, 13, 14]. В отдельных случаях 
при грубом нарушении технологии работ возможно полное уничтоже-
ние плодородного слоя почвы.
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Общеизвестно, что почвенный профиль дифференцирован по свой-
ствам. Верхний пахотный (гумусово-аккумулятивный) горизонт ха-
рактеризуется максимальным количеством органического вещества, 
сравнительно высокой концентрацией элементов питания растений, 
наиболее благоприятными физическими, водно-физическими, физико-
химическими свойствами и т.д. Все это в целом позволяет называть 
верхний слой почвы плодородным, то есть способным обеспечивать 
растения необходимыми условиями жизни. Нижележащие горизонты 
обладают этим свойством в значительно меньшей степени, в связи с 
чем уничтожение верхнего плодородного слоя (перемешивание с дру-
гими генетическими горизонтами или погребение под ними) приводит 
к резкому снижению природно-хозяйственной ценности земель. Пери-
од естественного восстановления нарушенных подобным образом почв 
может быть очень длительным – десятки, а в ряде случаев и сотни лет.

Для предотвращения уничтожения плодородного слоя почвы при про-
ведении строительных и других видов работ действующей нормативно-
законодательной базой РФ [15-18] предусмотрены мероприятия по его 
охране. Согласно им, снятие, транспортировка и складирование (при не-
обходимости) плодородного слоя почвы с возвращением его после про-
ведения работ на рекультивируемые земли является обязательным. 

Дерново-подзолистые и светло-серые лесные почвы обычно харак-
теризуются невысоким запасом органического вещества, а нарушен-
ные их аналоги характеризуются еще более низким содержанием гуму-
са. Так, по данным А.А. Ветчинникова [6] в процессе проведения ра-
бот на магистральных трубопроводах в полосе отвода содержание ор-
ганического вещества снизилось в среднем на 40%, что согласно нор-
мативным документам [19, 20], соответствует 3ей степени деградации 
(при оценке глубины деградационных процессов за исходное содержа-
ние принимали показатели ненарушенных земель). Проведение работ 
по замене дефектного участка нефтепровода привело к снижению со-
держания подвижных соединений фосфора: почва из разряда высокоо-
беспеченных перешла в группу с повышенным содержанием фосфатов. 
Кратность снижения показателя, как и в предыдущем случае, позволи-
ла отнести почву к сильнодеградированной (3я степень). Снижение со-
держания обменного калия менее значимо и концентрация содержания 
обменного калия в нарушенных землях обычно не достигает полярных 
значений. 

Следует отметить, что глубина потенциального негативного воздей-
ствия на свойства почвы напрямую будет зависеть от степени нарушен-
ности почвенного профиля. В практике достаточно часто встречаются 
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случаи практически полного отсутствия пахотного слоя, а фрагменты 
гумусированного слоя встречаются по всему почвенному профилю. В 
такой ситуации степень деградации почв по всем агрохимическим по-
казателям может быть максимальной. 

Таким образом, можно констатировать, что проведение строительно-
ремонтных работ на магистральном трубопроводе может существенно 
снизить агрономическую ценность почв сельскохозяйственного назна-
чения за счет значительного уменьшения содержания гумуса и подвиж-
ных соединений фосфора, некоторого снижения обеспеченности об-
менным калием и увеличения их кислотности при значительной вариа-
бельности анализируемых показателей. 

Что касается характеристики биоценоза нарушенных при строи-
тельстве магистральных трубопроводов земель, то, в добавление к пря-
мому угнетению культурного фитоценоза, происходят изменения и в 
составе зооценоза, формирующегося на нарушенной почве. 

Фаунистический комплекс механически нарушенного ландшаф-
та имеет ряд особенностей, нехарактерных для естественных ценозов. 
Так, по данным И.В. Вершининой [21] общее число педобионтов из 
группы мезофауны в техногенно измененном экотопе невелико, сред-
нее их количество за сезон учета составляет 10,2 ед./м2. Основная масса 
всех встреченных беспозвоночных представлена преимущественно по-
верхностными напочвенными обитателями (насекомыми из отр. Жест-
кокрылых), число которых находится на уровне 96%. Видовое разноо-
бразие педобионтов невысоко, число видов всех организмов из мезофа-
унистического комплекса составляет 8 таксономичских единиц. Из вну-
трипочвенных представителей в условиях нарушения отмечены лишь 
хищные многоножки. В трофической структуре педобионтов явным до-
минированием отличаются фитофаги, доля которых составляет 74,5%, 
все остальное количество педобионтов приходится на зоофагов. Нару-
шение почвенно-растительного покрова приводит к полной элимации 
сапрофагов, которые являются биологическим индикатором почвенно-
го плодородия. 

Микрофаунистический комплекс беспозвоночных нарушенной по-
чвы также характеризуется некоторой специфичностью в силу того, что 
нарушение почвенно-растительного покрова ведет к возникновению 
неблагоприятных для нормального функционирования животных орга-
низмов условий почвенного режима [22]. В резко изменившихся в худ-
шую сторону (вследствие нарушения) условиях среды отмечено полное 
отсутствие орибатид. Лишь коллемболы, являясь наиболее экологиче-
ски пластичными представителями мелких микроскопических живот-



229

ных, после техногенного воздействия начинают осваивать территорию. 
Однако их число по сравнению с эталоном (контролем) в 800 раз ниже, 
при этом основная масса ногохвосток сосредоточена в слое 0-5 см, 
а дальнейшее их расселение по профилю невозможно из-за изменив-
шихся в результате нарушения физико-химических и гидротермиче-
ских свойств почвы.

В целом можно констатировать, что плотность, объемная масса и 
общий объем пор при механическом нарушении почвенного профиля 
достигают критических для пахотных почв значений при значитель-
ном варьировании показателей и увеличении пестроты почвы. Процесс 
ухудшения физического состояния почвы обусловлен как непосред-
ственным воздействием тяжелой техники в ходе осуществления работ, 
так и привнесением материала нижележащих почвенных горизонтов в 
верхние слои почвы; нарушенные почвы характеризуются неярко вы-
раженным снижением содержания подвижных соединений фосфора и 
калия, некоторым увеличением кислотности и резким снижением со-
держания гумуса, что значительно ухудшает агрономическое состояние 
почвы и резко снижает ее хозяйственную ценность. Нарушения же в 
трофической структуре педобионтов негативно сказываются на видо-
вом разнообразии биоценоза, что вызывает экологическую напряжен-
ность во всей агроэкосистеме.
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Представлены результаты паспортизации почв ООО «Сельские зори» Тимского райо-
на Курской области. В характеристике почвенных горизонтов отражены показатели стро-
ения профиля почвы, морфологические диагностические признаки, мощность генетиче-
ских горизонтов и показатели химических, физико-химических свойств почв.
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Ус тойчивость природного ландшафта часто не имеет агрономиче-
ского значения, особенно, когда агронома интересует не устойчивость, 
а податливость таких ландшафтов к мелиорации и освоению. В отли-
чие от саморегулирующегося функционирования природного ландшаф-
та, агроландшафт функционирует в режиме, заданном человеком. Его 
устойчивость связана с поддержанием заданных параметров функцио-
нирования (определенного физико-химического состояния почв, гидро-
литического режима и др.) ценой определенных усилий. Цена устой-
чивости агроландшафта включает в себя затраты на поддержание про-
изводственных и экологических функций, в том числе природоохран-
ных [2, 3]. В связи с этим, особую значимость приобретают показате-
ли, характеризующие производительную способность почвы и ее эко-
логическую устойчивость, которые согласно современным требовани-
ям к оценке уровня плодородия почвы отражаются в документе, назы-
ваемом «Паспорт почвы». 

Цель научной работы состояла в проведении полевых и лаборатор-
ных исследований состава и свойств чернозема типичного и составле-
нии паспорта почв территории ООО «Сельские зори» Тимского района 
Курской области.

Объект исследования – чернозем типичный среднесуглинистый 
восточного природно-географического района центральной части 
Среднерусской лесостепной подпровинции. Рельеф характеризуется 
наличием разнообразных высотных ярусов, наличием древних и совре-
менных форм линейной эрозии – густой сети сложно разветвленных 
речных долин, оврагов и балок, расчленивших водораздельные поверх-
ности; пологоволнистый, слегка всхолмленный, равнинный; густота 
долинно-балочной сети колеблется от 0,7 до 1,3 км/км2, а овражной сети 
от 0,1 до 0,4 км/км2 Высота поверхности над уровнем моря 175-225 м. 
По ботанико-географическому районированию территория относится 
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к подзоне центральной лесостепи. Вид использования объекта иссле-
дования – земли сельскохозяйственного назначения (пашня, сенокосы, 
пастбища, многолетние насаждения).

В ус ловиях землепользования установлена слабая степень эродиро-
ванности чернозема типичного, установлено снижение содержания гу-
муса на 5-15% от его содержания в не эродированной почве (5,89%), 
увеличение плотности до 1,27-1,29 г/см2, снижение величины влажности 
завядания, пористости в 0,95-0,98 раза, снижение мощности гумусового 
горизонта. Для снижения деградации почвы от эрозии рекомендуется ис-
пользование агротехнических противоэрозионных мероприятий: опти-
мизация структуры посевных площадей, почвозащитные севообороты, 
совершенствование системы обработки почвы в севооборотах.

В характеристике почвенных горизонтов отражены показатели стро-
ения профиля почвы, морфологические диагностические признаки, 
мощность генетических горизонтов и показатели химических, физико-
химических свойств.

1. Строение почвенного профиля чернозема типичного - обозначе-
ние горизонтов по национальной системе: An – A – AB – Bк – BСк – 
Cк; обозначение почвенных горизонтов по системе ФАО-ЮНЕСКО: 
PU – AU – AU (Ca) – BCA – C (Ca); верхняя и нижняя граница горизон-
та: Anº22=A22

46=AB46
75=Bк75

93=BCK93 135=Cк135↓; характер перехода меж-
ду горизонтами:An и А – ясный по структуре и плотности, граница не-
ровная, нечеткая, А=АВк – постепенный переход по окраске, граница 
неровная и нечеткая; АВк=Вк– переход ясный по окраске и наличию 
новообразований карбонатов кальция граница неровная, четкая, языко-
ватая; Вк=ВСк – переход постепенный по окраске, граница неровная; 
ВСк=Ск – переход волнистый по окраске.

2.Морфологические диагностические признаки почвенных горизонтов.
Аn – пахотный горизонт – темно-серый в сухом состоянии, во 

влажном-черный, влажноватый, непрочнокомковатый, среднесуглини-
стый, пронизан корнями, объемная масса 1,18г/см 2; общая пористость 
53,8%, содержание гумуса – 5,89%, содержание общего азота – 0,30%, 
соотношение (С:N) – 11,4; рН солевой вытяжки – 5,22; рН водного рас-
твора – 6,39; ЕКО по ГОСТ 17.4.4.01. – 33,7 мг-экв/100г; насыщенность 
основаниями – 88,9%, содержание карбоната кальция (CaCO3) – не об-
наружено; содержание подвижного фосфора – 145,6 мг/кг; подвижного 
калия – 140 мг/кг, содержание обменных катионов кальция – 31,4 мг-
экв/100г, магния – 3,3 мг-экв/100г; содержание солей в водной вытяж-
ке – К+ - 0,01 мг-экв/100г, Na+ - 0,14мг-экв/100г, Са2+ - 0,55мг-экв/100г, 
НСО3 – 0,86+моль/100г, СГ – 0,43 ммоль/100г.
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А – гумусово-аккумулятивный горизонт – темно-серый в сухом со-
стоянии, во влажном – черный, влажноватый, комковато-зернистый, 
среднесуглинистый, корни растений, черноваточерные, объемная мас-
са – 1,22 г/см3, общая пористость – 52,9%, содержание гумуса – 5,90%, 
содержание общего азота – 0,28%, соотношение (С:N) – 12,2; рН соле-
вой вытяжки 5,58; рН водной вытяжки 6,50; ЕКО 34,5 мг-экв/100г, на-
сыщенность основаниями 90,5%, содержание подвижного фосфора.

АВк – переходный гумусовый горизонт, темно-серый с бурова-
тым оттенком в сухом состоянии, темно-серый во влажном состоянии, 
структура комковатая, слабоуплотненные, среднесуглинистый, карбо-
наты кальция в форме плесени, включения корней растений, вскипает 
с глубины 62 см, червоточины, кротовины заполненные темно-желтым 
мелкозерном, влажноватый.

Вк – переходный горизонт, буровато-палевый, затеки гумуса, влаж-
новатый, комковатая структура, уплотнен, единичные корни, тяжело-
суглинистый, кротовины заполнены темно-бурым мелкоземом, вскипа-
ние по всему горизонту, карбонаты в виде псевдомицелия, граница не-
ровная, четкая, языковатая, переход по окраске.

ВСк – нижний переходный горизонт, светлопалевый, призматиче-
ской структуры, плотный среднесуглинистый, карбонаты в виде рыхло-
го скопления псевдомицелия, плесени, вскипает бурно, в нижней части 
горизонта отмечается переход в материнскую породу.

Ск – почвообразующая порода, буровато-палевый, KCl палевый лес-
совидный суглинок. Глубина вскипания от соляной кислоты: слабо с 62 
см, бурно с 80см.

Почва – чернозем типичный среднемощный, среднегумусный, сред-
несуглинистый.

3. Показатели химических и физико-химических свойств почв.
Как показали проведенные исследования, содержание гумуса в ис-

следуемых почвах колеблется от средней гумусированности (4-6%) – 
64% площади почв до выше среднего содержания гумуса от 6 до 8% – в 
36% площади почв. Основной причиной снижения содержания гумуса 
является развитие процессов эрозии и низкий уровень внесения орга-
нических удобрений.

Емкость катионного обмена (ЕКО) чернозема типичного изменяется 
в пределах 31,7-51,1 мг-экв/100г почвы, что обуславливает высокую бу-
ферность и устойчивость почвы к антропогенным воздействиям и раз-
личным химическим загрязнениям. В составе обменных катионов наи-
большее значение имеют ионы Са2+ и Mg2+и незначительное количе-
ство обменных ионов Н+, что обуславливает благоприятные физические 
свойства и структурное состояние почвы, насыщенность основаниями. 
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Кислотно-основное состояние чернозема типичного характеризуется в 
основном как слабокислое по величине рН водной вытяжки. Такое со-
стояние почвы обеспечивает высокую биологическую активность, хо-
рошую усвояемость фосфора, калия, благоприятный азотный режим, 
активацию процессов аммонификации, нитрификации, азотфиксации, 
доступность микроэлементов, режима органического вещества. Анализ 
состояния почв по кислотности показал, что 65% пахотных почв имеет 
слабокислую и близкую к нейтральной реакцию среды, которая благо-
приятна как для гумосообразования, так и активизации микробиологи-
ческой деятельности, роста и развития растений.

В составе водной вытяжки содержится незначительное количество ка-
тионов Na+ - 0,002 – 0,007, Са2+ в пределах 0,002 – 0,016% и анионов НСО3 
– 0,006 – 0,052%; Cl - – 0,002 – 0,01% ,что свидетельствует о низкой концен-
трации почвенного раствора и об отсутствии антагонизма катионов с усво-
ением элементов питания и создании их дефицита для растений.

Обеспеченность почвы подвижными формами фосфора и калия сред-
няя, повышенная и высокая, при этом отмечается незначительное измене-
ние в содержании доступных форм элементов питания в подпахотных го-
ризонтах чернозема типичного в сравнении с их количеством в пахотных 
горизонтах (табл. 1, 2).

Таблица 1 – Группировка почв пашни по содержанию подвижного фосфора

Содержание 
P2O5мг/100г

Обеспеченность 
почвы 

фосфором

Потребность в допол-
нительном внесении 
фосфоросодержащих 

удобрений

Пашня 2014 г.

га %
Менее 2,0 Очень низкая Очень высокая 40,60 3,7
2,1-5,0 Низкая Высокая 0 0,00
5,1-10,0 Средняя Средняя 484,00 44,6*
10,1-15,0 Повышенная Низкая 559,70 51,6*
15,1-20,0 Высокая Не требуется 0 0,00
Более 20 Очень высокая Не требуется 0 0,00
Итого: 1084,59 100

Таблица 2 – Группировка почв в пашне по содержанию обменного калия

Содержание К2О, 
мг/100гр

Обеспеченность 
почв калием

Потребность в удо-
брении

Пашня 2013 г.
га %

Менее 2,0 Очень низкая Очень высокая 0 0,00
2,1-4,0 Низкая Высокая 0 0,00
4,1-8,0 Средняя Средняя 0 0,00
8,1-12,0 Повышенная Низкая 252,30 23,3
12,1-18,0 Высокая Не требуется 739,20 68,2
Более 18 Очень высокая Не требуется 92,80 8,6
Итого: 1084,5999 100
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Н арушение технологий применения удобрений на основе навоза, 
помета, органогенных отходов городов (осадки сточных вод, твердые 
бытовые отходы, производственные сточные воды и пр.) нередко ухуд-
шают санитарное состояние почвы и агроценозов [1]. Оценка санитар-
ного состояния почвы является обязательной при определении и про-
гнозе степени ее опасности для здоровья и условий проживания населе-
нии, разработке мероприятий по рекультивации загрязненных земель, 
профилактике инфекционной и неинфекционной заболеваемости, ре-
шении очередности санационных мероприятий в рамках комплексных 
природоохранных программ.

При оценке санитарного состояния почвы сельскохозяйственных 
территорий были отобраны с глубины 0-25 см пробы с пробных площа-
док на каждые 20 га почвенного покрова с учетом рельефа местности и 
условий землепользования в соответствии с методикой отбора проб по-
чвы МУ 2.1.7.730-99.

Оценка санитарного состояния почвы по санитарно-химическим 
показателям свидетельствует об отсутствии химического загрязнения 
почвы сельскохозяйственных земель, так как превышения предельно 
допустимых и ориентировочно допустимых концентраций исследуе-
мых химических веществ не установлено. Оценка санитарного состоя-
ния почвы по величине санитарного числа динамике содержания в по-
чве аммиачного и нитратного азота, равного 1,02 (отношение азота гу-
мусовых веществ почвы к количеству органического азота), свидетель-
ствует о практически чистой почве (табл. 3).

Таблица 3 – Санитарное состояние чернозема типичного 

Показатели Значение показателя
Хлориды, мг/кг 1,7
рН солевой 5,06
Тяжелые металлы,мг/кг:
Cu
Cd
Pb
Zn

0,05
0,11
0,55
0,51

Патогенные отсутствуют

По санитарно-бактериологическим показателям почва оценивается 
как «чистая» без ограничений в связи с отсутствием патогенных энте-
робактерий, возбудителей кишечных инфекций, энтеровирусов.

В табл. 3 приведены результаты оценки санитарного состояния по-
чвы сельскохозяйственных земель по следующим основным показа-
телям.
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Таким образом, перевод почв на новый более высокий уровень окуль-
туренности, энергетического состояния соответствует и переводу почв 
в менее стабильное положение, которое может поддерживаться толь-
ко при аналогичном антропогенном воздействии. Прекращение такого 
воздействия приводит к интенсивной деградации почв. Знание процес-
сов и режимов почв позволяет рассчитать оптимумы свойств почв для 
различных условий их хозяйственного использования. Разработка и со-
ставление Паспорта почвы обеспечивает эффективное использование 
земель и его правовое регулирование в землеустройстве.
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Представлены биогеоценотически обоснованные принципы сукцессионного форми-
рования самовозобновляющихся полукустарничково-травяных пастбищных экосистем 
на основе высева фитоценотически сбалансированных смесей зонально типичных по-
лукустарничков и ксерогалофильных трав – представителей природной флоры аридных 
зон Прикаспия.

Ключевые слова: биогеоценоз, технологии, доминантные виды, типы стратегии рас-
тений, пастбищные экосистемы.

Проблема ускорения восстановительной сукцессии в условиях по-
лупустынь и сухих степей российского Прикаспия является достаточно 
сложной. Даже в условиях наличия источников семян процесс восста-
новления зонально типичных экосистем на месте деградированных зе-
мель длителен. Это обусловлено детерминированностью промежуточ-
ных стадий восстановительной сукцессии, связанной последователь-
ностью естественно протекающих стадий сукцессионного процесса, от 
рудерально-сегетальной до пырейной субзональной серией фитоценозов.

Основной моделью смены фитоценозов в ходе сукцессии являют-
ся марковские цепи, где каждая последующая модель зависит только от 
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предшествующей, а не всех прошедших ранее сукцессии [3]. В насто-
ящее время сложилось представление о том, что вторичные восстано-
вительные сукцессии основаны на переходе от пионерных сообществ с 
популяциями растений R-стратегов к сообществам, с группой растений 
с С-типами или S-типами адаптивной стратегии [15].

Методологической основой подхода к восстановлению биоразноо-
бразия и продуктивности нарушенных пастбищных экосистем является 
принцип системности, основанный на фундаментальных научных посту-
латах биогеоценологии. Согласно этим постулатам природные экосисте-
мы – это целостные образования, основанные на функциональной вза-
имосвязи базовых компонентов биогеоценоза – растительного сообще-
ства, микрофаунистического комплекса и почвы. При этом системообра-
зующей структурой биогеоценоза являются растительные сообщества 
[5-8, 10, 12]. 

В теоретические основы формирования самовозобновляющихся 
полукустарничково-травяных пастбищных экосистем на месте дегради-
рованных земель в аридных районах российского Прикаспия положены 
следующие биогеоценотические принципы [1, 3, 5, 6, 11, 12, 16]:прин-
цип доминанта зонально-типичных жизненных форм растений;

• принцип типов адаптивной стратегии растений (С, S, R-виды) и 
фитоценотически сбалансированные их сочетания в процессе создания 
самоподдерживающихся пастбищных экосистем;

• принцип дифференциации экологических ниш и эколого-
ценотической взаимодополняемости видов в формирующихся паст-
бищных экосистемах;

• принцип соответствия эколого-ценотической конструкции вос-
станавливаемых экосистем зональным типам природных биогеоцено-
тических структур.

Исходя из изложенных принципов биогеоценологии, с учетом спец-
ифики почвенно-климатических условий аридных зон России, разра-
ботаны инновационные технологии восстановления и повышения про-
дуктивности нарушенных пастбищных экосистем.

Полевые опыты проводили в 2002-2012 гг. в полупустынной зоне 
Северо-Западного Прикаспия (Яшкульский район Республики Калмы-
кия). Климат – резко континентальный, годовая сумма осадков – 280 мм. 
Почвы – бурые, засоленно-солонцовые, тяжелые суглинки.

В формировании самовозобновляющихся пастбищных экосистем 
участвовали ксерогалофитные полукустарнички и многолетние травы – 
представители природной флоры российского Прикаспия. Опыты зало-
жены по методике [4], перед посевом определяли всхожесть семян вы-
севаемых растений [2, 13, 14].
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Технологии формирования полукустарничково-травяных 
пастбищных экосистем разносезонного использования
Создание пастбищных экосистем весенне-летнего срока исполь-

зования. Такие пастбищные экосистемы закладываются в районах, где 
естественные кормовые угодья характеризуются низкой продуктивно-
стью в летний период. При этом используются ксерогалофитные по-
лукустарнички: кохия простертая Kochia prostrata (L.) Schrad, камфо-
росма Лессинга Camphorosma lessingii Litv, солянка восточная Salsola 
orientalis S.G. Gmel, терескен серый Eurotia ceratoides Losinsk. и мно-
голетние травы: житняк песчаный Agropyron sibiricum, ж. пустын-
ный A. desertorum, ж. гребенчатый A. pectinatum, овсяница бороздча-
тая Festuca rupicola в соотношении 70 и 30%. Средняя урожайность 
весенне-летних пастбищ в полупустынной зоне российского Прика-
спия составляет 1,0-1,5 т/га сухой кормовой массы (в неблагоприятные 
годы она не ниже 0,6-0,8 т/га), при урожайности естественных пастбищ 
(контроль) — 0,15-0,30 т/га.

Создание долголетних осенне-зимних пастбищных экосистем. Для 
их формирования используют ксерогалофитные кормовые кустарни-
ки: саксаул черный Haloxylon aphyllum (Mink.) Iljin, солянку Палецкого 
Salsola paletzkiana Litv., чогон Aellenia subaphylla (C.A. Mey) Aell., по-
лукустарнички: кохию простертую Kochia prostrata (L.) Schrad, солянки 
восточную Salsola orientalis S.G. Gmel, почечконосную S. gemmascens 
Pall., полынь Artemisia, эфедру шишконосную Ephedra strobilacea 
Bunge, и многолетние травы: житняк песчаный Agropyron sibiricum, ж. 
пустынный A. desertorum, ж. гребенчатый A. pectinatum, овсяницу бо-
роздчатую Festuca rupicola в соотношении 25, 70 и 5%. Осенне-зимние 
пастбища характеризуются высокой устойчивой продуктивностью: в 
районах с годовой суммой осадков 170-200 мм урожайность сухой кор-
мовой массы на таких пастбищах составляет 1,0-1,2 т/га, а в районах с 
годовой суммой осадков 180-270 мм — 1,5-2,0 т/га.

Создание долголетних пастбищных экосистем круглогодичного 
пользования. Их формируют из поедаемых овцами в различные сезоны 
года галофитных и ксерофитных кормовых кустарников (20%), полуку-
старничков (65%) и трав (15%). Эти пастбища пригодны для любого се-
зона года, их урожайность — 1,2-2,6 т/га сухой кормовой массы.

Основные технологические операции создания многокомпонентных 
пастбищных экосистем с целью восстановления продуктивности дегра-
дированных массивов пастбищ таковы: на бурых и каштановых почвах 
ранней весной проводится полосная обработка почвы шириной от 12 до 
50 м на глубину 16-18 см, как правило, поперек направлению господ-
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ствующих ветров. Далее, в мае-июне, в зависимости от степени зараста-
ния сорняками и уплотнения поверхности почвы осуществляется куль-
тивация на глубину 6-8 см. Осенью (ноябрь) и зимой (декабрь-февраль) 
проводится высев смеси семян кормовых растений разных жизненных 
форм — кормовые кустарники, полукустарнички и многолетние травы.

Технология формирования полукустарничково-травяных 
пастбищных экосистем на основе узкополосного рыхления 
слабонарушенных природных кормовых угодий
Биогеоценотически обоснованная технология формирования само-

возобновляющихся пастбищных экосистем заключается в узкополос-
ном рыхлении пастбищных земель на плотных почвах путем внедрения 
в состав существующих флористически и ценотически неполночлен-
ных травостоев зонально типичных растений, принадлежащих к раз-
ным жизненным формам (кустарники, полукустарнички и многолет-
ние травы). В этих целях проводится рыхление почвы с шириной по-
лосы 20-25 см (обрабатывается 28-35% площади по отношению к ме-
лиорируемым пастбищам). Введение во флористически и ценотически 
неполночленные пастбищные экосистемы зонально типичных кормо-
вых полукустарничков (кохия простертая, камфоросма Лессинга, по-
лынь Лерха) обеспечивает формирование прутняково-камфоросмово-
полынно-травяного сообщества, и, как следствие этого, резкое увели-
чение объема используемых экологических ниш, занимаемых вновь 
сформированными фитоценозами и повышение их кормовой произво-
дительности. Обогащенные пастбищные экосистемы накапливают 1,5-
2,5 т/га сухого вещества, что в 6-8 раз превышает продуктивность есте-
ственных, неулучшенных пастбищ [8].

Данная инновационная технология восстановления продуктивности 
нарушенных пастбищных экосистем в зонах полупустынь и сухих сте-
пей, основанная на методе узкополосного рыхления почвы с введени-
ем в существующий травостой растений различных жизненных форм 
(полукустарничков и трав разной адаптивной стратегии), является эко-
логически оправданным, биосферосовместимым, экономически выгод-
ным мероприятием, обеспечивающим восстановление ботанического 
разнообразия, значительное повышение кормовой продуктивности и 
овцеемкости природных пастбищ аридных зон РФ.

Технология формирования полукустарничково-травяных 
пастбищных экосистем на открытых (движущихся) песках
Процессы деградации пастбищных экосистем, расположенных на 

легких по механическому составу почвах, привела к формированию от-
крытых песков, площади которых в южных районах России превыша-
ют 500 тыс. га.
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Многолетние исследования Калмыцкого НИИ сельского хозяйства, 
Черноземельской опытной станции при участии ВНИИ кормов позво-
лили разработать и предложить производству эффективные биогеоце-
нотехнологии восстановления пастбищных экосистем на месте откры-
тых песков. Данные технологии складываются из нескольких, биогео-
ценотически обоснованных последовательных этапов:

Первый этап (1й год) сводится к посеву главного пескоукрепителя – 
кияка (колосняка гигантского — Leymus racemosus (Lam.) Tzvel.) сорт 
Лу, при норме высева 6-8 кг/га в период с середины августа по ноябрь;

Второй этап (2й год) заключается в посадке в марте-апреле сеянцев 
джузгуна (Calligonum aphyllum (Pall.) Gurke.) сорт Цаг в междурядьях 
колосняка гигантского на глубину 0,6-0,7 м. При этом расстояние меж-
ду рядами сеянцев джузгуна составляет 1,5-2,0 м. В эти же сроки про-
изводится посадка терескена серого;

Третий этап (3й год) связан с окончательным закреплением и форми-
рованием зонально типичных для песчаных местообитаний полночлен-
ных пастбищных экосистем путем посева прутняка простертого (сорт 
Бархан), преимущественно песчаных экотипов, полыни белой, житняка 
сибирского и других многолетних и однолетних трав.

Создание пастбищных экосистем на месте открытых песков по опи-
санной выше технологии обеспечивает восстановление зонально ти-
пичной структуры пастбищных экосистем и формирование полночлен-
ного травостоя с продуктивностью 1,5-2,6 т/га энергонасыщенного су-
хого пастбищного корма.

Заключение. Опираясь на фундаментальные принципы биогеоце-
нологии разработаны технологии формирования зонально типичных 
для полупустынной зоны российского Прикаспия самовозобновляю-
щихся пастбищных экосистем, обеспечивающих восстановление био-
разнообразия и кормовой производительности деградированных при-
родных кормовых угодий.
Литература
1. Гиляров, А.М. Популяционная экология / А.М. Гиляров. – М., 1990. – 191 с.
2. Методика определения силы роста семян кормовых культур / В.И. Карпин, 

Н.И. Переправо, В.Н. Золотарев [и др.]. – М.: РГАУ–МСХА, 2012. – 16 с.
3. Миркин, Б.М. Теоретические основы современной фитоценологии / Б.М. Мир-

кин. – М., 1985. – 136 с.
4. Методические указания по мобилизации растительных ресурсов и интродук-

ции аридных кормовых растений / ред. Шамсутдинов З.Ш. – М.: Россельхозакаде-
мия, 2000. – 82 с.

5. Работнов, Т.А. Фитоценология / Т.А. Работнов. – М., 1983. – 296 с.
6. Раменский, Л.Г. Введение в комплексное почвенно-геоботаническое исследо-

вание земель / Л.Г. Раменский. – М., 1938. – 620 с.
7. Сукачев, В.Н. Основы лесной биогеоценологии / В.Н. Сукачев, Д.В. Дылис 

(ред.). – М., 1964. – 517 с.



241

8. Шамсутдинов, З.Ш. Принципы и методы биотической мелиорации дегради-
рованных агроландшафтов / З.Ш. Шамсутдинов, Н.З. Шамсутдинов // Проблемы 
освоения пустынь. – № 2. – 2000. – С. 21-24.

9. Шамсутдинов, З.Ш. Галофиты России, их экологическая оценка и селекция
/ З.Ш. Шамсутдинов, И.В. Савченко, Н.З. Шамсутдинов. – М., 2001. – 399 с.

10. Шамсутдинов, Н.З. Использование галофитов для устойчивого развития жиз-
неспособности сельского хозяйства в аридных районах России и Центральной Азии 
/ Н.З. Шамсутдинов, З.Ш. Шамсутдинов // Аридные экосистемы. – 2002. – Т. 9, 
№ 19-20. – С. 22-37.

11. Шамсутдинов, З.Ш. Галофитное растениеводство (эколого-биологические 
основы) / З.Ш. Шамсутдинов, Н.З. Шамсутдинов. – М., 2005. – 404 с.

12. Шамсутдинов, Н.З. Принципы и методы деградированных агроландшафтов 
на аридных территориях России / Н.З. Шамсутдинов, З.Ш. Шамсутдинов // Мелио-
рация и водное хозяйство. – № 5. – 2009. – С. 21-24.

13. Шамсутдинова, Э.З. Кормовые галофиты: повышение полевой всхожести се-
мян / Э.З. Шамсутдинова // Кормопроизводство. – № 2. – 2011. – С. 26-28.

14. Шамсутдинова, Э.З. Всхожесть семян кормовых галофитов при разных сро-
ках уборки / Э.З. Шамсутдинова // Кормопроизводство. – № 3. – 2013. – С. 21-22.

15. Grime, J.P. Plant strategies, Vegetation processes. And Ecosystem properties 
/ Grime J.P. – 2d Edition. – Chichester, 2001. – 417 р.

16. Shamsutdinov, Z.Sh. Biogeocenotic principles and methods of degraded pasture 
phytomelioration in Central Asia and Russia / Z.Sh. Shamsutdinov, N.Z. Shamsutdinov 
// R. Ahmad and К.L. Malik (eds.). Prospects for Saline Agriculture, Kluwer Academic 
Publishers. Netherlands. – 2002. – Pg. 29-35.

УДК 581 526 52+ 502 3(575 4)

БИОТИЧЕСКАЯ МЕЛИОРАЦИЯ ЗАСОЛЕННО-СОЛОНЦОВЫХ 
ПОЧВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СРЕДООБРАЗУЮЩЕЙ 
ФУНКЦИИ ГАЛОФИТОВ*
Э.З. Шамсутдинова1, Н.З. Шамсутдинов2

1ФГБНУ ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса, darplant@mtu-net.ru
2ФГБНУ ВНИИ гидротехники и мелиорации им. А.Н. Костякова, 
aridland@mtu-net.ru

Рассмотрены вопросы средообразующей функции галофитов при выращивании их на 
засоленных и солонцовых почвах. Обсуждаются вопросы использования галофитов для 
биотической мелиорации засоленных и солонцовых почв. Приведены сведения об эф-
фективных методах рассоления засоленно-солонцовых почв при одновременном полу-
чении полезной продукции.

Ключевые слова: галофит, биотическая мелиорация, засоленно-солонцовые почвы, 
методы.

Засоленно-солонцовые почвы преимущественно сосредоточены в 
аридных районах. Значительные площади засоленно-солонцовых зе-
мель встречаются в Австралии, Китае, Индии, Ираке [11]. Процессам 
деградации подверглись и орошаемые земли в России [2]. У этих почв 
*Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 15-05-08025
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плохие физические и химические свойства, что ограничивает рост, раз-
витие и продуктивность многих сельскохозяйственных культур обще-
пользовательной ценности. Необходимы особые подходы к этим по-
чвам, чтобы поднять урожайность сельскохозяйственных культур на 
этих землях [1, 3, 4, 8].

Восстановление продуктивности засоленных земель, создание на 
их месте высокопродуктивных сельскохозяйственных биоценозов, во-
влечение их в сельскохозяйственный оборот, улучшение мелиоративно-
го состояния и повышение плодородия почв является важнейшей зада-
чей науки. Эту задачу успешно решают методы биотической мелиора-
ции засоленно-солонцовых земель с использованием средообразующей 
функции галофитов [1, 3, 6, 10].

Галофиты (galos – соль, phyton – растение) – это группа экологи-
чески, физиологически и биохимически специализированных видов 
растений, способных нормально функционировать и продуцировать в 
условиях засоленной среды и/или орошения соленой водой. В мировой 
флоре насчитывается 2000 видов галофитов, в том числе в Центральной 
Азии 900 видов и в аридных районах России — более 500 видов [5, 7].

К галофитным относятся растения, принадлежащие к различным 
жизненным формам, которые способны завершить жизненный цикл и 
возобновить его в условиях засоления почвенного раствора с электро-
проводностью 8-10 ds/m. Растения, которые растут в природных усло-
виях на засоленных почвах или могут выращиваться при орошении 
морской водой должны быть отнесены к галофитам.

Способность галофитов к формированию высокорослой, развет-
вленной надземной массы обеспечивает испарение большого количе-
ства воды, снижение уровня грунтовых вод, сокращение испарения с 
поверхности почвы и снижение концентрации солей с ее верхних го-
ризонтов. На песчаных почвах галофиты положительно реагируют на 
орошение соленой водой с концентрацией солей от 5,5 до 40 г/л, когда 
большинство сельскохозяйственных культур выдерживают соли в оро-
сительной воде 3 г/л.

После многолетних экспедиции по Центральной Азии и Юго-
восточным районам России составлена коллекция галофитов, насчиты-
вающая более 50 видов и 1500 образцов. Эти растения прошли в арид-
ных районах Центральной Азии (Узбекистан, Туркменистан) и на юге 
России испытание на потенциальное использование в качестве кормо-
вых, лекарственных и масличных растений с повышенной средообра-
зующей способностью.

В результате широкомасштабной видовой и внутривидовой селек-
ции, найдены 15 перспективных видов и экотипов, пригодных в каче-
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стве растений-биомелиорантов и для производства энергонасыщен-
ных кормов и лекарственного сырья на вторично засоленных почвах и 
в условиях орошения соленой водой. Перспективными для использова-
ния в системе методов реабилитации засоленно-солонцовых почв ока-
зались следующие галофиты: сведа дуголистная (Suaeda arcuata), све-
да заостренная (S. аcuminata), лебеда белая (Atriplex cana), климакоп-
тера мясистая (Climacoptera crassa), марь белая (Chenopodium album), 
бассия иссополистная (Bassia hyssopifolia), саликорния европейская 
(Salicornia europaea), кохия скопария (Kochia scoparia), солодка голая 
(Glycyrrhiza glabra), солодка уральская (G. uralensis), полынь солонча-
ковая (Artemisia halophila).

Способность галофитов к нормальному функционированию и 
формированию высокой кормовой и лекарственной массы в услови-
ях засоленной среды связана с их специфическими экологическими и 
физиолого-биохимическими особенностями [5-7]:

• Галофиты обладают повышенными показателями осмотического 
давления, достигающего 70-90 атм. (иногда до 110 атм.) за счет увели-
чения содержания ионов и низкомолекулярных органических соедине-
ний (пролины, бетаины) в их клетках и тканях.

• Галофиты отличаются специфическими ионно-транспортными 
механизмами (низкой проницаемостью клеточных мембран, двумя Na+-
транспортирующими системами – протонным насосом и независимым 
Na+-насосом), обеспечивающими поддержание низких концентраций 
ионов в цитоплазме и локализацию ионов в вакуолях в условиях высо-
кой солености среды.

• Галофиты принадлежат преимущественно к растениям с С4-
типом фотосинтеза. Это способствует нормальному протеканию про-
цесса синтеза органических веществ всегда с положительным балан-
сом в условиях постоянного доминирования экстремальных факторов, 
вызванных высокими температурами, сухостью аридного климата и за-
соленностью почвы.

Отобранные виды галофитов – Kochia scoparia, Suaeda arcuata, 
Atriplex cana, Climacoptera crassa, формируют 10-12 т сухой кормовой 
массы, 1,0-1,5 т семян (плодов), обеспечивая получение до 1,5 т проте-
ина на вторично засоленных орошаемых землях, не пригодных для воз-
делывания традиционных сельскохозяйственных культур.

В процессе реализации программы исследований показано, что пе-
риод рассоления почв в мелиоративном севообороте, включающем раз-
ные экологические группы галофитов, для условий средней степени за-
соления составляет 4-5 лет, сильной степени засоления – 6-7 лет.
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Особенно перспективным биомелиорантом для эффективного осво-
ения засоленных орошаемых земель оказалась солодка голая, являю-
щаяся одновременно ценной лекарственной и кормовой культурой. 
В условиях Нижнего Поволжья на засоленных орошаемых землях с 
близким залеганием грунтовых вод солодка голая дает 6-8 т сена и 8-10 
т солодкового корня — ценного сырья для фармацевтической и пище-
вой промышленности.

Рассоляющий эффект галофитов складывается из следующих эле-
ментов. В метровом слое почвы на сильнозасоленных среднесуглини-
стых почвах Калмыкии содержится 48 тонн солей на 1 га. При фитомас-
се надземной части 18-20 т/га галофиты выносят из почвы 8-10 т солей 
с 1 га. В течение холодного периода за счет атмосферных осадков пе-
ремещается в глубь почвы 2 т солей. Галофиты, затеняя почву, препят-
ствуют подъему солей из более глубоких слоев в верхние слои почвы. 
Эффект зеленой мульчи составляет 2,5 т/га солей. В итоге на участке, 
занятом насаждениями галофитов процесс выноса солей из почвы до-
стигает 10-12,5 тонн в год.

Рассоление почвы с помощью галофитов является единственным 
способом удаления вредных для культурных растений солей из почвы. 
При дренаже, промывках и промывном режиме орошения соли только 
перераспределяются, но не выносятся из биологического круговорота. 
Для коренного длительного улучшения мелиоративного состояния зе-
мель и почвенного плодородия соли необходимо удалять из почвы, а не 
перемещать их в пределах биологического круговорота [4, 6].

Солонцовые почвы (содово-сульфатного типа (щелочные), хлоридно-
сульфатные и сульфатно-хлоридные), занимающие большие площади 
в сухостепной и полупустынной зонах страны, являются одним из не-
гативных факторов, ограничивающим оптимальное использование зе-
мельных ресурсов. 

До сего времени доминирующим методом реабилитации солонцо-
вых почв является химическая мелиорация. Этот метод дорог и трудо-
емок. Исследования последних лет, выполненные в Калифорнийском 
университете, в международном научном центре в Германии, в сель-
скохозяйственном университете в Пакистане, а также в нашей стране 
показывают эффективность биотической мелиорации солонцовых почв 
с использованием экологически специализированных видов растений – 
галофитов.

Сущность биотической мелиорации засоленно-солонцовых почв, 
основанная на средообразующей функции галофитов состоит в том, что 
в зоне корневой системы галофитов, произрастающих на засоленно-



245

солонцовых почвах в результате дыхания корней выделяется повышен-
ное количество CO2. Углекислота также выделяется в результате раз-
ложения органических веществ. Растворение выделенной углекислоты 
в воде приводит к образованию H2CO3 с последующим его разложени-
ем на протон (H+) и бикарбонат (HCO3). Далее происходит реакция про-
тона (Н2) с почвенным кальцитом (CaCO3) до образования иона Ca2+ и 
в итоге происходит обмен Na+ на Ca2+ в почвенно-поглощающем ком-
плексе с последующим вымыванием Nа+ в грунтовые воды. Такова кон-
цептуальная модель механизма реабилитации солонцовых почв с ис-
пользованием галофитов.

В опытах профессора С. Роббинса [9], выполненных в вегетацион-
ных сосудах, получены следующие результаты (табл. 1). 

Таблица 1 – Скорость вымывания Na+ из солонцовой почвы в различные 
периоды роста галофита лептохлоэ Leptochloe fusca (L.) Kubth. Количество 
гипса, необходимое для ионной замены обменного Na + кальцием Ca 2+ в слое 
почвы - 0-150 см по интервалам роста

Варианты 
опыта

Циклы вымывания
вымывание Na в 
начальный период 
роста, ммоль/день

интенсивный 
рост

интенсивный 
рост

медленный 
рост

Контроль 4,7 4,3 1,8 0,9
Гипс (50%) 16,3 5,6 7,5 2,7
Гипс (100%) 20,2 19,3 11,8 3,0
Галофит 
Leptochloe 3,3 16,2 10,0 4,6

В период интенсивного роста галофита скорость вымывания Na со-
ставила 16,2 ммоль/день, что вполне сопоставимо с вариантом внесе-
ния гипса 100% – 19,3 ммоль/день.

Данные полевых опытов по выращиванию зерновых культур после 
проведения биотической мелиорации солонцовых почв подтвердили 
эффективность данного метода. Это видно из данных табл. 2.

Таблица 2 – Урожайность зерна пшеницы по различным вариантам 
биотической мелиорации солонцовых почв с помощью галофитов

Варианты Урожайность зерна пшеницы, 
т/га

Контроль (без гипса и растений) 0,65
Внесение гипса 13 т/га 3,68
Галофит - Сесбания, выращивание 15 месяцев 3,78
Галофит - Сардан, выращивание 15 месяцев 2,27
Галофит - Лептохлоэ, выращивание 15 месяцев 3,14



246

Если на контрольном участке солонцовых почв (без внесения гип-
са и вариантов биотической мелиорации) урожайность зерна пшеницы 
составила 0,65 т/га, то после выращивания галофитов составила: сесба-
нии – 3,8 т/га, лептохлоэ – 3,2 т/га, сардана – 2,3 т/га.

Заключение. Биотическая мелиорация засоленно-солонцовых почв 
с использованием средообразующей функции галофитов является эф-
фективным методом продуктивного освоения и одновременного рассо-
ления почв, ранее непригодных для традиционных сельскохозяйствен-
ных культур общепользовательной ценности.
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Сафлор красильный - масличная культура, нетрадиционная для возделывания в Кур-
ганской области. Перспективой рассмотрения данной культуры послужили ее биологиче-
ские особенности. Технология возделывания сафлора представлена по результатам де-
ляночных опытов 2013-2014 гг. и производственного опыта в 2014 г.

Ключевые слова: сафлор, технология возделывания, природно-климатические усло-
вия, урожайность.

В 30-х гг. прошлого столетия в СССР сафлор культивировали, но 
вскоре промышленное производство культуры было вытеснено посе-
вами более урожайного подсолнечника. В настоящее время заволжские 
районы Саратовской и север Астраханской областей проявляют интерес к 
сафлору красильному. Это более засухоустойчивая, жаростойкая, солевы-
носливая, а значит, более надежная культура, чем подсолнечник. В засуш-
ливых условиях северных областей Казахстана за последние 8 лет площа-
ди посева под сафлором увеличились с 9 тыс. до 100 тыс. га. В Украине 
рынок семян сафлора находится на этапе формирования и направлен на 
экспорт в страны Европы, где этот продукт имеет высокий и стабильный 
спрос. В Курганской области, да и в других регионах РФ, зерновые культу-
ры занимают до 80-90% сельскохозяйственных площадей, другими слова-
ми, из этого следует, что структура посевных площадей отсутствует, нару-
шаются севообороты, высокий процент монокультуры [7].

При данной научной разработке, а именно разработке отдельных эле-
ментов технологии возделывания сафлора в Курганской области, реша-
ется проблема семеноводства данной масличной культуры на региональ-
ном уровне, так как внедряемая культура до настоящего времени не воз-
делывалась в Зауралье. Причиной научной разработки являлась экстрен-
ная ситуация возникшая в 2010 и 2012 гг., когда ущерб от аномальной 
жары и засухи составил значительные финансовые средства. Особен-
ность природно-климатических условий Зауралья это их неустойчивость 
в вегетационный период, имеющий резко-изменчивый характер погод-
ных условий, что отражается на культурном агрофитоценозе области.

Одним из основных путей решения такого рода проблем является 
адаптивно-ландшафтное земледелие, сущность которого заключается 
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в максимальном использовании, как особенностей строения полевых 
ландшафтов, так и их способностью пластично отзываться на динами-
ку погодных условий. Ученые Курганского НИИСХ на основе много-
летних наблюдений подчеркивают, что глобальное изменение климата 
не обошло стороной и Курганскую область. В связи с глобальным по-
теплением появилась возможность значительного расширения посевов 
более урожайных культур, их видового разнообразия, интродукции но-
вых сельскохозяйственных растений и т.д. [2]. 

Некоторая информация о сафлоре красильном. Сафлор относится к 
семейству Asteraceae, астровые, род Carthamus, вид tinctorpius красиль-
ный, растение травянистое, однолетнее, яровое, короткого дня [1]. Рас-
тение континентального климата, отличается жаровыносливостью и за-
сухоустойчивостью, экономно расходует воду. Всходы переносят пони-
жения температуры до -6, -10°С, нетребователен к почвам. Вегетаци-
онный период - 93-117 дней. В севообороте сафлор размещают после 
зерновых культур, сеют весной или под зиму. Семянки сафлора содер-
жат 25-37% масла, которые используют в пищу и для технических це-
лей (для выработки красок, эмалей, олифы, мыла, линолеума). Семян-
ки - хороший корм для сельскохозяйственной птицы, муку из семянок и 
жмых скармливают скоту. В 100 кг сафлорового сена содержится 48-50 
кормовых единиц и 13,3 кг переваримого протеина, оно хорошо поеда-
ется скотом. На корм используют также зеленую массу и силос [3].

В отношении к влаге сафлор зарекомендовал себя как растение, ко-
торое может довольствоваться минимальными запасами влаги; это до-
стигается чрезвычайно слабой транспирацией его грубых мясистых ли-
стьев, прочно удерживающих влагу и дающих весьма низкий дефицит 
влаги в часы самого знойного полудня при раскаленном ветре пустыни. 
В отношении почв сафлор также нетребователен и может произрастать 
на худших землях, включая и засоленные участки [4].

Сафлор выявлен как хороший фитомелиорант для оздоровления за-
соленных и солонцовых земель. Фитомелиоранты улучшают физико-
химические, мелиоративные условия земель и дают высокие урожаи 
кормовых культур. Кроме этого, их выращивание очень благоприятно 
влияет на экологию и экономически эффективно. Одним из важных на-
правлений биологизации современных севооборотов является широкое 
использование специальных фитомелиоративных приемов в земледе-
лии. Исследованиями Посникова Д.А., Норова М.С. установлены фито-
мелиоративные возможности сафлора при запашке его в фазу цветения 
на зеленое удобрение. Содержание доступного фосфора в почве возрас-
тало на 9%, обменного калия – на 2%. Установлено также, что сидера-
ция при использовании сафлора увеличивала микробиологическую ак-
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тивность почвы. Таким образом, при практическом решении стратеги-
ческой задачи по воспроизводству почвенного плодородия в биологи-
ческом земледелии региона может быть использован фитомелиоратив-
ный биопотенциал культуры сафлора [5].

С 2013 г. в центральной зоне Курганской области ведется исследо-
вательская работа по возделыванию сафлора красильного, характерной 
особенностью которого является высокая засухоустойчивость. 

Разработка технологии основывается на научно-исследовательских 
опытах, где изучаются различные варианты влияния нормы высева, 
сроков посева, ширины посева, дозы вносимых удобрений.

1 Опыт. Норма высева семян, млн.шт./га: - 0,3; -0,4; - 0,5; - 0,6.
2 Опыт. Сроки посева: - 10.05.14 г.; - 15.05.14 г.; - 20.05.14 г.; - 25.05.14 г.
3 Опыт. Ширина посева семян, см: - 15; - 23; - 30; - 45. 
4 Опыт. Внесение макроудобрений, д.в./га: - Без удобрений; - N40; - 

N40P40; - N40P40K40.
В опыте учитываются качественные и количественные показатели 

культуры: средняя высота растений (в см); число корзинок на одно рас-
тение; высота прикрепления нижних плодоносящих ветвей (в см); коли-
чество растений и количество корзинок (шт./га); дружность созревания 
корзинок (в%); вес семянок в одной корзинке (в г); количество семянок в 
одной корзинке. Данные по средней высоте, а также по высоте прикрепле-
ния нижних ветвей учитываются для процесса механизированной уборки.

Для опыта применялся сорт Ершовский 4 один из перспективных со-
ртов. Включен в Госреестр по Российской Федерации для зон возделы-
вания культуры для производства маслосемян. Засухоустойчив. Приго-
ден к механизированной уборке и переработке. С 2010 г. находится на 
сортоиспытании [6]. В опытах замечено, что данный сорт обладает вы-
сокой пластичностью к меняющимся погодным условиям, а именно, то, 
что растения данного сорта образуются с шипами и без шипов. Растения 
с шипами более устойчивы к резко меняющимся погодным условиям (от-
носится к сафлору северо-туркестанского типа), это отражается на скоро-
сти созревания и качестве маслосемян. В 2015 г. разрабатывается селек-
ционная работа по данному сорту применительно к условиям Зауралья.

Разработка эффективной технологии возделывания сафлора на се-
мена, на данном этапе основывается на следующих агротехнических 
мероприятиях: 

• Предпосевная обработка: - вариант 1 - культивация КПС-4 с одно-
временным боронованием (БЗСС-1,0); - вариант 2 - дискование БДТ-3,2 
с одновременным боронованием (БЗСС-1,0);

• Посев стерневой сеялкой СЗС-2.1: - вариант 1 - по стерневому 
фону; - вариант 2 - по пару;

• Боронование легкими боронами (БИГ-3) по всходам;
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• Междурядная обработка посевов культиватором КФК-2,8 до мо-
мента смыкания растений в рядках (при широкорядном посеве);

• Уборка зерноуборочным комбайномДон-1200;
• Сортировка семенного материала семяочистительной машиной.
На основании проведенной НИР в течение 2 лет представляется сле-

дующая технология возделывания сафлора красильного:
• норма высева 600 тыс. шт./га, урожайность 1,3 т/га, созревание 

корзинок 90-92%;
• срок посева 10 мая, урожайность от 0,48 до 1,16 т/га, дружность 

созревания на раннем сроке - 97%;
• ширина междурядий 45 см (широкорядный посев) имеет лучшие 

показатели по урожайности - 1,12 т/га, но период вегетации затягивает-
ся на 6 дней, в отличие от рядового способа посева (15 см), у которого 
процесс созревания значительно быстрее;

• комплексное внесение удобрений в дозе 40 кг/га д.в. (N40P40K40) 
локально одновременно с посевом, урожайность 1,19 т/га, дружность 
созревания по удобренному фону 89-94%.

Данная технология обеспечивает получение семян сафлора в усло-
виях вегетационного периода, где сумма активных температур > 10 °С 
не ниже 2142,2 °С, сумма эффективных температур > 10 °С не ниже 
932,2 °С, сумма эффективных температур > 15 °С не ниже 391,8 °С. 
Главным фактором в получении семян сафлора является тепло и влага. 
Наблюдениями отмечено, что при снижении суммы эффективных тем-
ператур > 15 °С в июле на 64,2% возникает затягивание в цветении и со-
зревании, при этом сафлор окончательно не вызревает.

Научные исследования по возделыванию сафлора красильного, про-
веденные в 2013-2014 гг. показали, что погодные условия вегетацион-
ного периода оказали негативное влияние на образование семян саф-
лора в фазу цветения (рис.), что в дальнейшем отразилось на сниже-
нии масличности семян. Масличность семян сафлора в опыте состави-
ла 20,3-29,4%. Средний сбор масла в рамках опыта – 316 кг/га.

Фаза цветения сафлора (А), сафлоровое масло (Б)
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Сафлоровое масло обладает высокой пищевой ценностью для чело-
века, так как содержит в своем составе незаменимые жирные кислоты. 
Анализ сафлорового масла на жирно-кислотный состав показал следу-
ющее максимальное содержание: олеиновая кислота (омега 9) – 9,5%; 
линолевая кислота (омега 6) – 81,0%.
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Ключевыми моментами агротехники козлятника восточного является инокуляция се-
мян и доинокуляция посевов этой ценной кормовой культуры, позволяющие повысить 
урожайность зеленой массы.

Ключевые слова: козлятник восточный, сорт, штаммы ризобий, урожайность.

Общеустановленным фактом является положительная роль много-
летних кормовых бобовых культур в сохранении и повышении плодоро-
дия почв, а также улучшении фитосанитарного состояния сельскохозяй-
ственных угодий [4, 5]. Возделывание бобовых трав в полевых севообо-
ротах, согласно Д.Н. Прянишникову (1955), в результате азотонакопле-
ния в почве определяет продуктивность и средообразующие функции 
полевых агроэкосистем, является основой развития биологизирован-
ных систем земледелия. Козлятник восточный среди бобовых трав – 
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одна из наиболее долголетних кормовых культур и может сохранять вы-
сокую продуктивность до 10 лет и более [2, 7]. Являясь видом эдифика-
тором, козлятник за счет вегетативного размножения при соблюдении 
технологии возделывания формирует долголетние устойчивые гомео-
статические агропопуляции [2]. 

Если в прошлом веке о козлятнике восточном говорилось как о но-
вой кормовой культуре, то сейчас на Новгородчине эта культура зани-
мает значительные площади. Обращает на себя внимание раннее ин-
тенсивное отрастание козлятника восточного (в среднем 1,5 см в сут-
ки). Сочную, богатую протеином массу этой культуры можно скаши-
вать уже в мае. В третьей декаде мая-первой декаде июня козлятник на-
чинает цвести и довольно активно посещается пчелами. Мощные цве-
тущие плантации радуют глаз в течение всего июня. Если травостои по-
вреждаются возвратными заморозками, может погибнуть вся надзем-
ная часть козлятника восточного, но растения быстро отрастают, задер-
живаются только сроки наступления фенологических фаз. В августе се-
мена козлятника готовы к уборке, причем пожнивные остатки растений 
пригодны к скармливанию. При скармливании животным козлятника 
восточного рекомендуется измельчение зеленой массы. Анализ сена из 
козлятника восточного разных этапов развития представлен в табл. 1.

Таблица 1 – Качество корма, полученного с одновидового травостоя 
козлятника восточного второго года жизни (2000 г.) в пересчете на абсолютно 
сухое вещество

Срок учета Протеин, 
%

Клетчат-
ка, %

Корм.ед., 
кг

Обменная
энергия, МДж

Бутонизация 23,33 18,4 0,90 10,6
Цветение 18,03 24,0 0,78 9,8
Образование бобов 15,62 25,3 0,75 9,6
Пожнивные остатки 14,95 28,4 0,69 9,2
Второй укос 16,30 24,8 0,76 9,7

Содержание протеина в фазе цветения было стабильно по годам 
(табл. 2), варьировало в пределах 18,29-19,98%.
Таблица 2 – Содержание питательных веществ в сене из козлятника 
восточного в пересчете на абсолютно сухое вещество

Год Протеин, % Клетчат-
ка, %

Обменная энергия, 
МДж Корм.ед., кг

2001 18,29 25,5 10,00 0,81
2002 19,19 19,0 10,67 0,92
2003 19,98 23,0 10,45 0,89
2004 19,44 29,4 9,99 0,81
2005 19,72 27,53 10,13 0,83
В среднем 19,32 24,89 10,25 0,85
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Таким образом, высеяв козлятник восточный, можно в течение 10-
15 лет получать зеленую массу на корм животным.

Козлятник восточный – культура не типичная для Новгородской об-
ласти, в связи с чем перед посевом семена необходимо обрабатывать 
активными специфичными штаммами ризобий. Предпосевная иноку-
ляция комплементарными штаммами клубеньковых бактерий семян 
различных бобовых культур значительно повышает их урожайность, 
причем, наиболее активные штаммы обеспечивают высокую эффектив-
ность симбиоза в различных природных условиях. 

Результаты проведения инокуляции на одновидовых посевах коз-
лятника восточного представлены на рисунке.

Нужно отметить явное преимущество обработки семян козлятника 
восточного активным штаммом ризобий 916.

Недостатком козлятника восточного является медленное развитие в 
предгенеративный период, то есть в первые два-три года жизни расте-
ний [1, 3]. С целью решения проблемы повышения продуктивности аг-
роценозов в первые годы использования травостоя в 2008 г. мы высея-
ли козлятник восточный сорта Кривич с другими культурами – клеве-
ром луговым, донником белым и фестулолиумом (табл. 3). Фестулоли-
ум – новая для условий Новгородской области культура. Фестулоли-
ум - сорт селекции ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса ВИК 90 (межродо-
вой гибрид Festuca и Lolium), характеризующийся высокой продуктив-
ностью и повышенным содержанием сахаров, зимостойкостью, устой-
чивостью в травосмесях, по сравнению с райграсом – зимостойкостью 
и устойчивостью к полеганию [6].

Перед посевом семена козлятника обрабатывались активным штам-
мом ризобий 916 (препаративная форма Ризоторфин). В опыте исполь-
зовались сорта клевера лугового Седум, донника белого Волжанин и 
фестулолиума ВИК 90.

В 2009 г. самая низ-
кая урожайность получе-
на в варианте без подсе-
ва, причем до 98% уро-
жая составляла сорная 
растительность. В двух-
компонентных траво-
стоях доминировали ма-
лолетние травы. Уро-
жайность смесей была 
выше, чем на контроле 
на 79-43,5% (табл. 3).
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Таблица 3 – Урожайность зеленой массы одновидового и смешанных посевов с 
участием козлятника восточного в зависимости от года жизни

Вариант Урожайность зеленой массы, т/га
2009 2010 2011 2012 2013 2014 Средняя

Козлятник вост. 15,4 23,7 38,9 36,6 25,1 24,2 27,3
Козлятник вост.+клевер луговой 22,1 13,3 35,6 31,8 22,2 20,5 24,25
Козлятник вост.+донник белый 19,7 13,8 26,4 30,9 24,9 23,2 23,15
Козлятник вост.+фестулолиум 20,7 18,6 36,8 33,7 22,9 23,3 26,0
НСР05 1,9 1,7 3,8 3,9 3,1 3,5

В 2010 г. сокомпоненты козлятника восточного начали выпадать из 
травостоев и урожайность одновидового посева была выше, чем в сме-
шанных посевах. Однако в одновидовых посевах козлятника восточно-
го доминировали сорные растения. Для стимуляции развития козлят-
ника восточного весной 2011 г. была проведена доинокуляция посевов. 
С 2011 г. во всех вариантах опыта доминировал козлятник восточный, 
причем вследствие межвидовой конкуренции прослеживалась тенден-
ция преимущества одновидовых посевов. Средняя прибавка от доино-
куляции составила от 17,3% в вариантах с клевером луговым до 48,4% 
в вариантах с фестулолиумом (табл. 4).

Таблица 4 – Влияние доинокуляции на урожайность зеленой массы 
козлятника восточного в одновидовых и смешанных посевах 
(в среднем за 2011-2014 гг.)

Вариант опыта
Урожайность зеленой массы, т/га

доинокуляция
нет Р-н 912 Р-н916 мизорин

Козлятник вост.+ Р-н 916 31,2 46,1 47,4 41,3
Козлятник вост.+клевер луговой+ Р-н 916 27,5 25,9 31,7 39,2
Козлятник вост.+донник белый+ Р-н 916 26,4 36,4 37,7 39,8
Козлятник вост. + фестулолиум+ Р-н 916 29,2 39,2 42,2 48,6
средняя урожайность 28,6 36,9 39,8 42,2

Самые большие прибавки зеленой массы получены при примене-
нии препарата ассоциативных диазотрофныхбактерий (Мизорин) – в 
среднем по опыту 13,6 т/га. При применении биопрепаратов на основе 
штаммов клубеньковых бактерий Ризоторфин 916 прибавка составила 
11,2 т/га, а Ризоторфина 912 – 8,3 т/га.

Таким образом, в условиях Новгородской области козлятник восточ-
ный как долголетнюю культуру целесообразно высевать на выводных 
полях. Для получения высоких урожаев зеленой массы рекомендуется 
применение инокуляции семян препаратом Ризоторфин 916. С целью 
снижения засоренности посевов и увеличения сбора зеленой массы в 
первый год пользования возможно создание смешанных посевов с фе-
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стулолиумом. В случае изреживания посевов, угнетения козлятника це-
лесообразно применение доинокуляции травостоев.
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На дерново-подзолистой супесчаной почве при благоприятном водном режиме воз-
делывание сортов интенсивного типа на фоне N60P40K60 обеспечило получение 
46-53 ц/га зерна. В условиях дефицита влаги внесение удобрений свыше N30P20K30 
было малоэффективным. Оплата 1 кг NPK для интенсивных сортов составила 11-19 кг, 
для пластичных – 6-13 кг з.е. 

Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, минеральные удобрения, урожайность, 
дерново-подзолистая почва.

Озимая пшеница – одна из основных сельскохозяйственных куль-
тур России, важнейшая составляющая продовольственной безопасно-
сти страны. Зерно озимой пшеницы является уникальным продуктом 
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питания человека, ценным кормом для сельскохозяйственных живот-
ных, сырьем для многих отраслей промышленности. Потребность в 
зерне постоянно растет, расширяется ассортимент и спектр качествен-
ных требований к нему [1]. Получение высоких урожаев этой культуры 
требует внедрения новых сортов и создания для них оптимальных усло-
вий выращивания. Определяющими факторами при этом становятся со-
временные адаптивные технологии, включающие комплекс агротехниче-
ских приемов направленных на снижение негативного влияния стрессо-
вых метеорологических условий, вредителей, болезней и сорняков.

Озимая пшеница достаточно засухоустойчивая и жаровыносливая 
культура, однако недостаток влаги и высокие температуры воздуха в те-
чение продолжительного периода приводят к нарушению процесса фо-
тосинтеза, торможению прироста биомассы растений, что препятству-
ет хорошему наливу зерна.

Многолетний опыт возделывания озимой пшеницы на дерново-
подзолистых почвах Нечерноземной зоны свидетельствует о том, что 
для получения хорошего урожая озимой пшеницы необходимо приме-
нять достаточно высокие дозы удобрений. Озимая пшеница чувствитель-
на к недостатку азота, который в дерново-подзолистых почвах находится 
в первом минимуме. Максимум его потребления приходится на первую 
половину вегетации в период формирования генеративных органов и за-
кладки будущего урожая. Без достаточного количества фосфора в расте-
ниях задерживается синтез белков. Калий принимает участие в образова-
нии углеводов, повышает зимостойкость растений и устойчивость к по-
леганию, уменьшает поражение грибными болезнями [1].

Одним из основных агротехнических приемов, позволяющих до-
стичь высокого уровня урожайности полевых культур, является стро-
гое соблюдение севооборота. Лучшими предшественниками для ози-
мой пшеницы при недостатке влаги являются чистые пары. В качестве 
предшествующих культур используются также клевер, донник, одно-
летний люпин, вико – овсяная смесь.

Правильный и своевременный посев озимой пшеницы подготовлен-
ными семенами районированных сортов – одно из важнейших агротех-
нических средств получения высоких урожаев. Исследованиями уста-
новлено, что в условиях Нечерноземной зоны озимую пшеницу при 
оптимальных сроках посева необходимо высевать из расчета 4-5,5 млн. 
всхожих семян на 1 га.

Однако в настоящий момент оптимальная агротехника возделыва-
ния новых сортов озимой пшеницы в достаточной степени не отрабо-
тана, в частности при разработке систем удобрений не принимают во 
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внимание погодные условия. В последнее время наблюдается увеличе-
ние аридности климата, усиливаются угрозы со стороны водного и тем-
пературного стрессов, а также патогенной микрофлоры и вредных на-
секомых [2]. 

Исследования проводили на дерново-подзолистой супесчаной гле-
еватой почве, подстилаемая с глубины 60см моренным суглинком. Аг-
рохимическая характеристика пахотного слоя: содержание гумуса 1,34-
1,57%, подвижного фосфора 45-50, обменного калия 98-112 мг/100 г 
почвы, рН 4,7-5,2, Нг 1,28-3,4 мг-экв./100 г почвы. Опыт проводили в 
трех кратной повторности, площадь учетных делянок 36 м².

Оценку продуктивности новых сортов озимой пшеницы и отзывчи-
вости их на внесение удобрений проводили в полевом двухфакторном 
опыте, в 2007-2009 гг., в звене севооборота: донник (однолетний люпин) 
на зеленый корм-чистый пар (овес) – озимая пшеница. Первый фактор – 
интенсивность применения минеральных удобрений: 1. Без удобре-
ний; 2. N30P20K30; 3.N60P40K60; 4.N120P60K90. Фосфорные и ка-
лийные удобрения вносили под предпосевную культивацию, азотные – 
весной в подкормку при весеннем отрастании. При высоком уровне 
удобренности (N120P60K90) четверть дозы азота вносили под предпо-
севную культивацию, половину – весной в начале кущения, четверть – 
в фазу выхода в трубку.

Второй изучаемый фактор – сорт озимой пшеницы. Внедрение но-
вых сортов – это экологически безопасный фактор повышения урожай-
ности культуры на 30-50%. Новые сорта должны обладать высокой и ста-
бильной продуктивностью, быстрым начальным ростом, высокой ин-
тенсивностью фотосинтеза. На испытании находилось 8 сортов озимой 
пшеницы: 6 сортов интенсивного типа – Заря, ТАУ, Немчиновская 24, 
Сплав, Мера, Лавина, и 2 сорта пластичного типа – Московская 39, Суз-
дальская 2. Эти сорта имеют различную агроэкологию: потребность и 
отзывчивость на минеральные удобрения, выносливость к стрессовым 
условиям, пластичность.

Перед посевом проводили протравливание семян озимой пшеницы 
фунгицидом Виал ТТ (0,5 л/т). Схема защиты растений предусматрива-
ла обработку посевов озимой пшеницы осеньюпротив снежной плесе-
ни фунгицидом фундозол (1 кг/га). Весной, в фазу кущения проводили 
обработку от сорной растительности гербицидом Альто-Супер (1 кг/га) 
или Агритокс (1,2 кг/га). Обработку от сорняков совмещали при необ-
ходимости с обработкой посевов от тли и блошки инсектицидом Децис 
(200 г/га).

Метеорологические условия в годы исследований 2007-2009 гг. были 
резко контрастными. 2008 г. характеризовался избыточным увлажнени-
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ем, сумма осадков за вегетационный период составила 421 мм, ГТК - 
2,2. В 2007 и 2009 гг. в период налива и созревания зерна отмечался 
острый дефицит влаги. ГТК вегетационного периода составил 0,94-1,0. 
В связи с более благоприятными условиями урожайность озимой пше-
ницы в 2008 г. была почти в 1,5-2 раза выше.

Поведение сортов в разных погодных условиях годы зависело от их 
генетических особенностей. Сорта Московская 39, Суздальская 2 и Сплав 
отличались стабильным урожаем и средней отзывчивостью на примене-
ние удобрений. Урожайность в варианте без удобрений составила 21-23 
ц/га. Применение высоких доз с дробным внесением азота удобрений по-
зволило поднять урожайность этих сортов до 33-35 ц/га (табл.). 

Влияние удобрений на урожайность сортов озимой пшеницы, ц/га

Сорт 2007 2008 2009 Среднее 
по годам

Без удобрений
Московская 39 19,3 31,6 17,0 22,6
ТАУ 22,9 31,2 12,0 22,0
Суздальская 2 20,2 27,7 13,6 20,5
Немчиновская 24 24,6 24,1 20,3 23,0
Сплав 24,3 20,2 22,9 22,5
Мера 25,2 36,1 21,9 27,7
Лавина 24,1 27,1 5,8 19,0
Заря 25,0 28,6 21,1 24,9

N30P20K30
Московская 39 24,4 39,5 24,4 29,4
ТАУ 27,0 41,2 18,9 29,0
Суздальская 2 24,3 39,8 22,9 29,0
Немчиновская 24 31,2 39,2 25,0 31,8
Сплав 29,5 27,6 29,2 28,8
Мера 30,3 51,0 30,2 37,2
Лавина 28,8 40,9 7,2 25,6
Заря 26,3 42,0 29,5 32,6

N60P40K60
Московская 39 25,1 40,2 27,5 30,9
ТАУ 25,7 41,6 24,3 30,5
Суздальская 2 24,2 39,2 26,1 29,8
Немчиновская 24 32,5 46,2 28,2 35,6
Сплав 28,4 40,2 30,8 33,1
Мера 32,6 53,4 32,7 39,6
Лавина 34,0 46,1 8,6 29,6
Заря 31,8 40,7 30,9 34,5

N120P60K90
Московская 39 23,5 53,7 29,3 35,5
ТАУ 24,5 36,9 24,2 28,5
Суздальская 2 23,6 52,6 27,2 34,5
Немчиновская 24 31,1 56,6 30,8 39,5
Сплав 27,7 40,9 33,7 34,1
Мера 29,1 64,8 33,3 42,4
Лавина 30,6 57,2 11,5 33,1
Заря 28,6 50,7 34,2 37,8

НСР05 3,89 7,68 5,63 4,56
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Сорта Мера, Немчиновская 24 и Заря отличались хорошей адаптив-
ностью к стрессовым погодным условиям и высокой отзывчивостью на 
все дозы удобрений. Урожайность этих сортов на контроле составила 
23-28 ц/га, на фоне низких доз удобрений – 32-37, на фоне средних – 
35-40, на фоне высоких доз удобрений – 38-42 ц/га.

Сорт Лавина имел высокий потенциал продуктивность и хорошую 
отзывчивость на повышение уровня минерального питания. Но на тре-
тий год возделывания он снизил урожайность до 5,8-11,5 ц/га в резуль-
тате поражения альтернариозом. Сорт ТАУ был нестабилен по годам и 
отличался низкой отзывчивостью на внесение средних и высоких доз 
удобрений. В 2008 г., в условиях избыточного увлажнения, он был силь-
но поражен листовой ржавчиной. 

Эффективность использования различных доз минеральных удо-
брений при возделывании озимой пшеницы определялась, во-первых, 
погодными условиями вегетационного периода, во-вторых, особенно-
стями сорта. Так, в засушливые 2007 и 2009 гг. прибавка от N30P20K30 
составила 1,3-6,6 ц/га в зависимости от сорта озимой пшеницы. При-
менение удобрений в средних и высоких дозах было неэффективно на 
всех сортах.

В 2008 г. достаточное, временами даже избыточное, увлажнение спо-
собствовало существенному повышению урожайности озимой пшеницы 
при внесении удобрений. Однако отклик на повышение уровня минераль-
ного питания у различных сортов был разный. Прирост урожайности ози-
мой пшеницы сортов Мера, Немчиновская 24 и Лавина составил 13-30 ц/га, 
сортов Московская 39, Суздальская 2, Сплав и Заря – 10-23 ц/га.

Проведение азотной подкормки в фазу трубкования в дозе 30 кг/га 
(вариант N120P60K90) способствовало получению существенной при-
бавки урожайности, 10-14 ц/га, на всех сортах озимой пшеницы, кроме 
сортов ТАУ и Сплав.

Таким образом, в проведенном исследовании сорта интенсивного типа 
Мера и Немчиновская 24 показали высокую экологическую стабильность 
в сочетании с высоким уровнем продуктивности, что позволило на фоне 
высоких доз минеральных удобрений получить максимальную урожай-
ность в 40-42 ц/гав среднем за три года. Урожайность сорта Заря, который 
был взят в качестве стандарта, в этом варианте составила 38 ц/га. 

Оплата 1 кг питательных веществ удобрений прибавкой урожая на 
сортах интенсивного типа составила: при использовании низких доз 
удобрений 19 кг з.е., средних – 12, высоких - 11 кг з.е. У пластичных 
сортов Московская 39, Суздальская 2 и ТАУ оплата 1 кг NPK составила 
13, 6 и 9 при низких, средних и высоких дозах внесения удобрения со-
ответственно. 
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Возделывание озимой пшеницы на дерново-подзолистой супесча-
ной почве было экономически выгодным при внесении низких доз мине-
ральных удобрений,N30P20K30. Они обеспечивали получение условно 
чистого дохода 3092 руб. с 1 га и уровень рентабельности до 124%. Наи-
более высокой окупаемостью затрат на применение удобрений характе-
ризовались сорта озимой пшеницы Мера, Немчиновская 24 и Заря – 
2,1-2,2 руб. на 1 рубль затрат. 
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Установлена эффективность включения в состав бобово-злаковой травосмеси в ка-
честве бобового компонента сортов ультрараннеспелого диплоидного и раннеспелого 
тетраплоидного клевера лугового при использовании травостоя для получения семян: в 
первый год пользования – клевера, во второй – тимофеевки луговой без дополнитель-
ного внесения азотных удобрений. Показана целесообразность возделывания клевера 
ползучего на семена в смеси с райграсом пастбищным или овсяницей тростниковой.

Ключевые слова: клевер луговой, клевер ползучий, злаковые травы, семена, уро-
жайность.

Возделывание видов клевера как в одновидовых посевах, так и в со-
ставе простых и сложных травостоев позволяет решить проблему про-
изводства энергонасыщенных высокобелковых объемистых кормов в 
полевом и лугопастбищном кормопроизводстве [1-4, 6, 7]. В услови-
ях ограниченной возможности потребления ресурсов важной задачей 
остается биологизация семеноводства на основе использования сим-
биотического азота бобовых культур. Виды клевера отличает высокая 
способность к активной симбиотической фиксации атмосферного азо-
та, которая позволяет исключить применение азотных удобрений в од-
новидовых и смешанных посевах с его участием и снижает потреб-
ность в них последующих культур севооборота. Кроме того использо-
вание клеверо-злаковых травостоев способствует сохранению и улуч-
шению плодородия почвы [5].

Сорта клевера лугового селекции ВНИИ кормов ультрараннеспелый 
Ранний 2 и раннеспелый Марс отличаются более интенсивным разви-
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тием и коротким периодом до созревания семян. С целью уменьшения 
угнетающего влияния злаковой культуры на клевер смешанный траво-
стой создавался с различным насыщением тимофеевкой (сорт ВИК 9) 
– 6, 4 и 2 кг/га семян при посеве с шириной междурядий 30 см под по-
кров вико-овсяной смеси на зеленый корм. 

Результаты исследований свидетельствуют, что с увеличением нор-
мы высева семян тимофеевки с 2 до 4-6 кг/га доля клевера в общей 
структуре фитомассы травосмеси в первый год пользования последова-
тельно снижалась с 71 до 62-59%. 

Анализ ценотической активности клевера в травосмеси показал, что 
увеличение доли тимофеевки в структуре фитомассы с 29 до 41% не-
гативно влияло на густоту и развитие растений клевера. Изреживание 
бобовой культуры на неподкошенном травостое составило 8-41%, на 
подкошенном 13-34% по сравнению с одновидовым посевом. При этом 
в составе травосмеси отмечалось последовательное снижение количе-
ства стеблей клевера с 488 до 338 шт./м2 при одновременном увеличе-
нии плотности стеблей тимофеевки с 330 до 435 шт./м2.

Исследования показывают, что при создании травостоя с целью по-
лучения в первый год семян клевера, наиболее высокая урожайность 
его формируется при самой низкой норме высева тимофеевки 2 кг/га. 
При таком количественном соотношении компонентов в смеси клевер 
луговой обеспечил наиболее высокий сбор его семян в травосмеси – 
227 кг/га. С увеличением нормы высева тимофеевки до 6 кг/га урожай-
ность клевера последовательно снижалась с 227 до 179 кг/га.

В связи с биологическими особенностями развития ультраранне-
спелого клевера лугового, после формирования высокого урожая се-
мян, в период перезимовки в совместных с тимофеевкой фитоценозах 
происходит изреживание его травостоя на 90-98%. Поэтому чистый по-
сев третьего года жизни использовали для получения семян тимофеев-
ки, сбор которых составил 307-319 кг/га и достоверно не различался в 
зависимости от нормы высева.

Дополнительное изучение влияния подкашивания травосмеси на 
семенную продуктивность сортов клевера показало, что урожайность 
семян диплоидного ультрараннеспелого сорта Ранний 2 в первом и во 
втором укосе была на одном уровне – 182-183 кг/га (табл. 1). В то же 
время у тетраплоидного сорта Марс сбор семян во втором укосе на 10% 
был выше, чем в первом.

На третий год после выпадения клевера фактический сбор семян ти-
мофеевки составил 424-432 кг/га и достоверно не различался в зависи-
мости от сорта клевера и режима хозяйственного использования в пред-
ыдущий год.
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Таблица 1 – Сравнительная оценка эффективности возделывания сортов кле-
вера лугового в смеси с тимофеевкой на семена (в среднем за пять лет 
по трем закладкам опыта)

Культуры,
дозы внесения N

1-й год пользования 2-й год пользования
кол-во 

головок кле-
вера*, сул-
танов тимо-
феевки, 
шт./м2

урожай-
ность 
семян 

клевера*, 
тимофеев-
ки, кг/га

кол-во 
головок кле-
вера*, султа-
нов тимофе-
евки, шт./м2

урожай-
ность
семян 

тимофеев-
ки, кг/га

Клевер Ранний 2 +
тимофеевка, без подкашивания 694* 182* 551 424

Клевер Ранний 2 + 
тимофеевка, с подкашиванием 589* 183* 546 424

Клевер Ранний 2 + 
тимофеевка + N30 во 2-й г.п. 601* 176* 463 385

Клевер Марс + тимофеевка, без 
подкашивания 500* 152* 563 428

Клевер Марс + тимофеевка, 
с подкашиванием 546* 168* 562 432

Клевер Марс + 
тимофеевка + N30 во 2-й г.п. 542* 171* 530 407

Тимофеевка, без внесения N 347 224 390 265
Тимофеевка, N30 379 251 483 361
Тимофеевка, N45 406 284 526 402
Тимофеевка, N60 443 301 557 427
НСР05 58 28 50 34

Для определения агрономического эффекта последействия симбио-
тически фиксированного азота клевера были проведены исследования 
методом установления разницы в урожае семян тимофеевки в бобово-
злаковом и одновидовом злаковом посеве при разном фоне азотных удо-
брений. По сравнению с одновидовым посевом тимофеевки без внесе-
ния азотных удобрений прибавка урожайности семян в травосмеси со-
ставила 38-39% (табл. 2). Количество биологического азота клевера в 
семенной культуре по последействию с учетом статистической погреш-
ности эквивалентно внесению минерального азота в дозе N45-60. Сбор 
семян тимофеевки при посеве в травосмеси с клевером составил 424-
432 кг/га против 402-427 кг/га при внесении N45-60 в одновидовом зла-
ковом травостое. Дополнительное внесение N30 на посеве тимофеев-
ки в смеси с клевером, вследствие активного нарастания вегетативной 
массы и полегания, приводило к снижению количества генеративных 
побегов на 5-16% и уменьшению урожайности семян на 6-9%.

Наряду с клевером луговым большой интерес также представляет 
технология получения семян клевера ползучего (сорт ВИК 70) при воз-
делывании в смеси со злаками, которые обеспечивают меньшее полега-
ние генеративных побегов бобовой культуры. Исследования показали, 
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что к периоду весеннего подкашивания сме шанных семенных посевов 
клевера ползучего злаковые травы, имея более высокую конкуренто-
способность, занимали в структуре над земной массы 50-69%. При этом 
виды, отличающиеся интен сивным ростом, сильнее угнетали клевер и 
доминировали в агрофитоценозе. 
Таблица 2 – Урожайность семян клевера ползучего и злаковых трав 
при совместном возделывании (в среднем по двум закладкам)

Культуры

1 г.п. – получение семян клевера после 
весеннего подкашивания 2 г.п.

биолог.уро-
жайн. клеве-
ра, кг/га

фактический сбор
семян, кг/га

сбор семян 
клевера по-
сле подкаши-
вания, кг/га

сбор се-
мян зла-
ков,
кг/га

прямая 
уборка

раздельная 
уборка

Клевер ползучий 248 77 79 68 -
Клевер + мятлик 
луговой 210 88 91 50 152

Клевер + полеви-
ца гигантская 167 87 78 43 158

Клевер + райграс 
пастбищный 193 127 121 74 761

Клевер + овсяни-
ца луговая 167 92 91 63 373

Клевер + овсяни-
ца тростниковая 200 111 87 64 402

Клевер + ежа 
сборная 154 78 76 39 262

НСР05 12,7 8,1 10,7 5,2 22,2

На третий год жизни злаковые травы хорошо развиваются, быстро 
кустятся и формируют большую вегетативную массу, в резу льтате чего 
долевое участие клевера в урожае по сравнению с пер вым годом поль-
зования снижалось с 33-60 до 14-41%. По этому весеннее подкашивание 
необходимо рассматривать как обяза тельный агроприем регулирования 
процессов формирования смешан ных агрофитоценозов при использо-
вании их для получения семян клевера ползучего. Об этом свидетель-
ствуют и результаты струк турного анализа неподкошенных весной се-
менных травостоев второ го года пользования, где клевер ползучий за-
нимал в структуре травостоя всего 8-39%. После весеннего подкашива-
ния по мере отрастания травостоев первого года пользования во втором 
укосе долевое участие клевера увеличивалось до 46-71%, а в травостое 
третьего года жизни – до 45-51%.

Установлено, что во втором укосе потенциальные возможности по 
образованию генеративных органов полнее реализуются в одновидо-
вом посеве, где образовывалось наибольшее число головок клевера – 
842 шт./м2. С введением в травостой поддерживающий культуры их ко-
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личество снижалось на 17-49%. В то же время при включении в траво-
стой клевера ползучего злаковых компонентов несмотря на снижение 
общего количества головок их доля в верхнем ярусе в общей структу-
ре одновременно увеличивалось с 17 до 30-44%. Наиболее высокая био-
логическая урожайность семян клевера ползучего формировалась в од-
новидовом его посеве и сос тавила 248 кг/га. Однако около 36% этих се-
мян находилось в яру се травостоя 0-10 см от поверхности почвы, кото-
рые при обмолоте оставались ниже уровня среза жатки комбайна, в ре-
зультате чего 36-42% выращенного урожая терялось с нескошенными со-
цветиями. Кроме того, вследствие неравномерного поступления на обмо-
лот небольшой надземной массы клевера и его мелкосемянности потери 
за комбайном достигали еще 25% от сформировав шейся биологической 
урожайности. В целом же потери семян этой культуры в одновидовом 
по севе достигали 68-69% при фактическом сборе в среднем 77-79 кг/га.

При включении в семенной травостой сопутствующих культур на-
блюдалось снижение биологической урожайности семян клевера пол-
зучего по сравнению с одновидовым его посевом на 15-38% вследствие 
уменьшения количества генеративных органов. Однако при этом, бла-
годаря удлинению клеверных цветоносов в травосмесях, основная мас-
са сформировавшегося урожая (до 95%) находилась уже в ярусах выше 
10 см от поверхности почвы, при уборке попадала в жатку и обмолачи-
валась комбайном. Вследствие этих причин потери семян с нескошен-
ными и неподобранными комбайном головками сни зились в зависимо-
сти от вида сопутствующей культуры и способа уборки до 9-23%. При-
чем минимальными они были в сме шанных посевах клевера с райгра-
сом пастбищным и овсяницей трост никовой и составили соответствен-
но 9-11 и 12-13% от биологичес кой урожайности семян. Максималь-
ную урожайность семян I2I-I27 кг/га обеспечил смешанный посев кле-
вера с райграсом пастбищным. 

Ежа, полевица и овсяница луговая формировали плотный травостой 
и сильнее угнетали клевер, семенная продук тивность которого снижа-
лась по сравнению с травосмесью с райграсом пастбищным на 28-39%.

Установлено, что оптимальными нормами высева райграса паст-
бищного и овсяницы тростниковой для смешанных посевов с клеве-
ром ползучим являются 4-6 кг/га, способствующие формированию по-
сле весеннего подкашивания травостоев с наибольшим количеством 
соцветий основной культуры (685-742 шт./м2). При этом 81-86% голо-
вок располагалось в ярусе выше 10 см, что объясняется закономерным 
(r=0,918) удлинением цветоносов на 5,1-7,2 см или на 14-31%. Благо-
приятное для уборки ярусное перерас пределение головок обеспечи-
вало максимальную полноту сбора семян, составившую 129-142 кг/га 
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(71-73% от биологической урожайности), или на 26-39% выше, чем в 
одновидовом посеве клевера.

Таким образом, посев клевера лугового раннеспелого типа в смеси с 
тимофеевкой луговой со сниженной до 2 кг/га нормой высева и между-
рядьями 30 см позволяет получать в первый год урожай семян клевера, 
а на следующий год, за счет последействия биологического азота бобо-
вой культуры, – семена тимофеевки без внесения минеральных азот-
ных удобрений. Для увеличения полноты сборов семян клевера ползу-
чего его целесообразно высевать в смеси с райграсом пастбищным или 
овсяницей тростниковой со сниженными до 4-6 кг/га нормами высева и 
междурядьями 30 см.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ТЕХНОЛОГИИ 
ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОЗИМОЙ РЖИ В КУРГАНСКОЙ ОБЛАСТИ 
В СВЯЗИ С КЛИМАТИЧЕСКИМИ ИЗМЕНЕНИЯМИ
Е.А. Иванюшин, Р.Б. Аккулов
ФГБОУ ВПО Курганская ГСХА им. Т.С. Мальцева,ievgena@mail.ru

В связи с изменяющимися климатическими условиями в XXI в. число лет с засушли-
вым летом и теплой осенью увеличилось почти в 2 раза. Нами предложено пересмотреть 
один из основных элементов технологии возделывания озимой ржи – срок посева на бо-
лее поздний период.

Ключевые слова: рожь, срок посева, энергия прорастания, сила роста.



266

Рожь посевная, или рожь культурная (лат. Secále cereále) –однолет-
нее или двулетнее травянистое растение, вид рода Рожь (Secale) семей-
ства Мятликовые (Злаки). Рожь посевная является культурным растени-
ем, выращивают ее в основном в северном полушарии. 

Озимая форма имеет большое значение в решении зерновой про-
блемы. И это не случайно: они обладают рядом существенных преиму-
ществ перед яровыми зерновыми в основных зонах возделывания. Зна-
чительно выше их урожайность. Это связано с тем, что:

• озимые культуры имеют более продолжительный вегетационный 
период по сравнению с яровыми зерновыми;

• озимые с осени формируют мощную корневую систему, глубоко 
уходящую в почву;

• для озимых менее опасны сорняки, если посев проведен по хоро-
шо обработанной почве, если перед посевом уничтожены зимующие и 
озимые сорняки.

В основных районах возделывания озимых культур ими можно за-
менять менее урожайные, при этом необходимо правильно подбирать 
предшественники и совершенствовать приемы технологии.

Серьезным препятствием стабилизации производства зерна в Заура-
лье и Западной Сибири многие годы оставалась жесткая ориентация на 
выращивание только яровых зерновых культур. 

Возможности озимой ржи значительно возросли в связи с выведе-
нием и широким внедрением в последние годы устойчивых к полега-
нию короткостебельных сортов, что существенно уменьшило трудно-
сти в уборке ее урожая. Хорошо развитая корневая система озимой ржи 
обеспечивает эффективное использование осенне-весенней влаги, вы-
сокое усвоение питательных веществ почвы. Так, на легких почвах ча-
сто рожь дает самые высокие и наиболее устойчивые урожаи зерна [1].

Нами были взяты два сорта озимой ржи Память Кунакбаева, ори-
гинатор: ГНУ Башкирский НИИСХ. Разновидность: вульгаре. Колос 
в основном веретеновидный, реже призматический, средней длины, 
выше средней плотности с сильным восковым налетом. Ости средней 
длины, полуприжатые, упругие, желтые. Зерно полуоткрытое, удлинен-
ное или удлиненно овальное, средней крупности.

Сорт среднепоздний, вегетационный период 315-339 дней, на уров-
не стандарта Чулпан 7. Высота растений 90-135 см, на 2-3 см ниже стан-
дарта средняя масса 1000 зерен 29-33 г, что на 0,5 г выше стандарта.

Характеризуется высокой зимостойкостью – выше стандарта на 
5,1% и продуктивностью – потенциальная урожайность составляет 80,0 
ц/га. Сорт обладает хорошей засухоустойчивостью. По устойчивости к 
полеганию находится на уровне стандарта. В производственных усло-
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виях без дополнительных затрат формирует урожай на 3-4 ц/га выше 
других сортов. Сорт более устойчив, чем стандарт к поражению бурой 
ржавчиной, снежной плесенью и корневыми гнилями.

Хлебопекарные качества хорошие и высокие. Содержание белка в 
зерне 12,7-14,1% превышение составляет 0,44%. Сорт имеет лучшие 
показатели по объемному выходу хлеба – 263 см3 [2].

Также еще один сорт Марусенька, оригинатор: ГНУНИИСХ Юго-
востока. Разновидность: вульгаре. Сорт относится к степной экологи-
ческой группе. Лист темно-зеленый, широкий, в период кущения слабо 
опушенный со слабым восковым налетом. Зерно серо-зеленое, полуот-
крытое. Масса 1000 зерен 33,1 г.

Среднеспелый, вегетационный период 306-334 дня. Сорт интенсив-
ного типа, рецессивно-полигенного наследования высоты растений. Низ-
корослый, высота растений в среднем 113 см. Сорт хорошо адаптирован 
к условиям Саратовской области, зимо-засухоустойчив, устойчив к поле-
ганию, обеспечивает стабильное формирование урожая в различные по 
метеорологическим условиям годы. Средняя урожайность за годы испы-
тания (2004-2007 гг.) составила 38 ц/га, максимальная – 51,2 ц/га.

Натура 758 г/л. Сорт пригоден для спиртовой промышленности, так 
как содержание крахмала более 60% [1].

Целью наших исследований является, изучение влияния сроков по-
сева различных сортов на продуктивные качества озимой ржи в услови-
ях Курганской области.

Опыт был заложен в 2014 г. на ГСУ Курганской сельскохозяйствен-
ной академии. Сроки посева смещены на 10-15 дней и осуществлялись: 
1, 5, 11, 16 сентября. Опыт заложен в четырехкратной повторности с 
площадью делянки 3 м2 (1,5 Х 2 м). Семена перед посевом протравлены 
фоликуром. Почвенные условия КурганскогоГСУ приведены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что обеспеченность нитратным азотом в слое по-
чвы 0-20 см находится на повышенном уровне. Также отметим повы-
шенную степень обеспеченности калием и фосфором. Как известно, 
черноземы по своей природе очень богаты питательными вещества-
ми, поэтому не удивителен повышенный уровень содержания калия и 
фосфора. Зафосфаченость участка можно объяснить большим и частым 
внесением аммофоса на протяжении последних 5 лет в дозе 60-80 кг/га. 

Таблица 1 – Средние показатели чернозема выщелоченного опытного участка 
Курганского ГСУ перед посевом, 2014 г.

Почва N-NO3 P2O5 К2О рН Гумус,
%мг/кг почвы

Чернозем выщелоченныйсредне-
мощный слабогумусный 19 104,9 247 6,4 3,6
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Нами были проведена проверка посевных качеств озимой ржи в ла-
бораторных условиях и были получены интересные данные, которые 
представлены в табл. 2.

Энергия прорастания семян – способность семян сельскохозяй-
ственных культур к быстрому, дружному прорастанию. Определяется 
одновременно со всхожестью, числом проросших семян (в %) в тече-
ние определенного для каждой культуры срока, например для полевых 
растений - 3-5 суток [3].

Опыты показали, что сорт Памяти Кунакбаева превосходит сорт Ма-
русенька в среднем на 33%. Вследствие чего нами была увеличена нор-
ма высева у сорта Марусенька в 1,5 раза. Сорт дал такую низкую энер-
гию прорастания, так как семена были 2010 г. (табл. 3).

Всхожесть – это количество семян, которое проросло в установлен-
ный для определенной культуры срок (семь-десять дней). Оно выра-
жается в процентах от общего количества семян, взятого для проращи-
вания, и характеризует способность образовывать нормально развитые 
проростки при оптимальных условиях проращивания [3].

По истечении 10 дней проращивания получили следующие резуль-
таты: опять же сорт Памяти Кунакбаева обошел сорт Марусенька по ко-
личеству взошедших растений, в среднем на 24,3%. По истечении сро-
ка проращивания ложе с сортом Марусенька имело гнилостный, не-
приятный запах, все семена заросли плесенью и начался процесс гни-
ения. В отличие от Марусеньки семена сорта Памяти Кунакбаева мож-
но было с легкостью посчитать, и проводить следующий этап учета, за-
ключающийся в определении силы роста (табл. 4).

Сила роста характеризует способность ростков семян пробиваться 
через определенный слой песка и почвы (равный глубине заделки се-
мян в полевых условиях). Сила роста семян измеряется количеством 
здоровых ростков (в%), вышедших на поверхность на десятые сутки, и 
массой проростков в пересчете на 100 ростков (в граммах) [3].

Таблица 2 – Лабораторная энергия 
прорастания семян сортов озимой 
ржи, 2014 г.

№ п/п

Энергия 
прорастания, %

сорт Памяти 
Кунакбаева

сорт Мару-
сенька

1 85 59
2 86 56
3 78 44
4 77 35
Среднее 
значение 81,5 48,5

Таблица 3 – Лабораторная всхожесть, 
2014 г.

№ п/п
Всхожесть, %

сорт Памяти 
Кунакбаева

сорт Мару-
сенька

1 97 68
2 98 81
3 92 74
4 95 62
Среднее 
значение 95,5 71,2
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Таблица 4 – Определение силы роста, 2014 г.

№ п/п Сила роста, г
сорт Памяти Кунакбаева сорт Марусенька

1 4,9 2,8
2 7,0 4,7
3 6,2 3,8
4 5,7 4,7
Среднее значение 5,9 4,0

Приведенные выше данные говорят о том, что сорт Марусенька усту-
пал сорту памяти Кунакбаева в среднем на 1,9 г массы проростков. Связа-
но это с качеством посевного материала. Семена Памяти Кунакбаева су-
перэлита урожая 2013 г., а семена сорта Марусенька были урожая 2010 г.

Для получения планируемых высоких и устойчивых урожаев с хоро-
шим качеством продукции очень важно получить и сохранить своевре-
менные, дружные и полноценные всходы оптимальной густоты. Густо-
та всходов определяется не только нормой высева, но и полевой всхо-
жестью семян. Полевая всхожесть – это количество появившихся всхо-
дов, выраженное в процентах к количеству высеянных всхожих семян. 
Она практически во всех случаях ниже лабораторной. Полевая всхо-
жесть коррелирует с показателем степени сохранности растений. Со-
храняемость (показатель, обратный изреживаемости) – это число со-
хранившихся к уборке растений в процентах к числу взошедших. В со-
вокупности полевая всхожесть и сохраняемость характеризуют общую 
выживаемость растений, т.е. число сохранившихся к уборке растений в 
процентах к числу высеянных всхожих семян. 

По табл. 5 можно сделать вывод, что и по полевой всхожести сорт 
Марусенька отстает от сорта Памяти Кунакбаева. Также наблюдается 
некая зависимость от данных, полученных в лаборатории. Максималь-
ное количество всходов озимой ржи получено от семян, посеянных 
1 сентября, составившие у сорта Памяти Кунакбаева 314 шт., а у сорта 
Марусенька – 145 шт.

Таблица 5 – Полевая всхожесть сортав озимой ржи, 2014 г.
Вариант опыта, 
срок посева

Количество взошедших растений, шт./м2

повторность среднее 
значение1 2 3 4

сорт Памяти Кунакбаева
1) 01.09.14 392 260 324 280 314
2) 05.09.14 316 312 328 248 301
3) 11.09.14 356 252 312 144 266
4) 16.09.14 180 184 164 212 185

сорт Марусенька
1) 01.09.14 168 184 92 136 145
2) 05.09.14 68 36 24 20 37
3) 11.09.14 32 36 24 28 30
4) 16.09.14 80 24 56 40 50
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Как видим, полевая всхожесть у сорта Марусенька на порядок ниже 
по всем вариантам, чем у сорта Памяти Кунакбаева, еще наблюдается 
тенденция уменьшения количества всхожих семян с увеличением даты 
посева. Так, уже к 11 сентября их количество составило у сорта Памяти 
Кунакбаева 266 шт./м2, а у сорта Марусенька – 30 шт./м2.

Из представленного нами материала можно сделать предваритель-
ные выводы, сорт Памяти Кунакбаева по всем представленным показа-
телям выглядит лучше сорта Марусенька.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ ГОРОХА ПОСЕВНОГО 
В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ
Н.И. Касаткина, П.Л. Чураков, Ж.С. Нелюбина
ФГБНУ Удмуртский НИИСХ, ugniish@yandex.ru

Приведены результаты полевых экспериментов по изучению семенной и кормо-
вой продуктивности сортов гороха посевного, проведенных в 2012-2014 гг. на дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве Среднего Предуралья. Выявлен перспективный 
сорт гороха Красноуфимский 11, обеспечивший высокую урожайность сухой надземной 
массы (3,6 т/га) и семян (2,1 т/га).

Ключевые слова: горох посевной, сортоиспытание, семенная продуктивность, кор-
мовая продуктивность, качество корма.

Однолетние кормовые культуры занимают важное место в произ-
водстве зеленых и объемистых кормов, а также в рациональной органи-
зации севооборотов. Относительная несложность технологий возделы-
вания однолетних трав, высокая адаптивность к почвенным условиям 
и условиям вегетации, а также надежность производства семян позво-
ляют рассматривать эту группу культур как важнейший фактор интен-
сификации кормопроизводства. Значение однолетних трав возрастает в 
условиях постоянного дефицита семян многолетних трав [4].

Кроме того, одной из важнейших задач сельского хозяйства по-
прежнему остается белковая проблема. Ведущее место в ее решении 
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принадлежит зернобобовым культурам, в том числе гороху посевному, 
отличающемуся высоким содержанием белка полноценного аминокис-
лотного состава, незаменимого для сбалансированного зернофуража в 
животноводстве. Горох посевной можно использовать как для заготов-
ки зеленых кормов, так и в качестве белковой добавки в виде семян [3]. 

Площади посевов однолетних кормовых смесей в хозяйствах Уд-
муртии в последние годы составляют 57,0-134,6 тыс. га, с каждого из 
которых получают 5,6-6,0 т зеленой массы. Одной из распространен-
ных зернобобовых культур в полевом кормопроизводстве Удмуртии яв-
ляется горох посевной [1, 2]. Для успешного расширения площадей под 
этой культурой важно знать уровень семенной и кормовой продуктив-
ности в зависимости от особенностей сорта, погодных условий, места 
выращивания.

Цель наших исследований: оценить продуктивность сортов гороха 
посевного при выращивании на корм и семена и выявить наиболее пер-
спективные для условий Удмуртской Республики. Для ее достижения 
были поставлены следующие задачи: изучить влияние погодных усло-
вий на урожайность сухой надземной массы и семян сортов гороха по-
севного; определить их питательную ценность. 

Методика. Полевые эксперименты проведены на опытном поле Уд-
муртского НИИСХ (2012-2014 гг.) в соответствии с требованиями ме-
тодики опытного дела. В экологическое сортоиспытание были вклю-
чены рекомендованные оригинаторами сорта гороха посевного селек-
ции Московского НИИСХ «Немчиновка»; Уральского НИИСХ и Крас-
ноуфимской селекционной станции; ЗАО «НПФ Сибирская аграрная 
компания» и ООО «Агротех»; НИИСХ Северного Зауралья; НИИСХ 
Северо-Востока. Посев изучаемых сортовпроведен обычным рядовым 
способом, норма высева – 1,0 млн. шт. всхожих семян на 1 га. Общая 
площадь одной делянки – 40 м2, учетная – 33 м2, повторность вари-
антов – четырехкратная. Уборку зеленой массы проводили сплошным 
укосом в фазу «бутонизация – начало цветения», семян – комбайном 
«САМПО-130»при достижении семян в бобах среднего яруса фазы вос-
ковой спелости. Зоотехнический анализ кормовой массы (общий азот, 
сырая клетчатка, сырая зола, сырой жир) выполняли на базе аналитиче-
ской лаборатории института стандартными методами.

Почва опытных участков – дерново-подзолистая среднесуглини-
стая, типичная для Среднего Предуралья, по уровню рН – от слабокис-
лой до нейтральной (рНсол. 5,3-6,6). Обеспеченность гумусом – низкая 
(1,9-2,0%), подвижным фосфором – очень высокая (253-450 мг/кг по-
чвы), обменным калием – высокая (200-207 мг/кг почвы). 
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Метеорологические условия в годы проведения исследований суще-
ственно отличались. В сравнении со среднемноголетними данными ве-
гетационный период 2012 г. по температурному режиму был прибли-
жен к ним, но отличился обильными осадками и ливневыми дождями, 
2013 г. характеризовался как теплый и сухой, а 2014 г. оказался холод-
ным и влажным.

Результаты и обсуждение. Непостоянство агрометеорологических 
условий по годам исследований отразилось на кормовой продуктивно-
сти изучаемых сортов гороха посевного. Так, в условиях 2012 г. уро-
жайность сухой надземной массы была на уровне 1,7-3,2 т/га, при этом 
все изучаемые сорта обеспечили достоверное увеличение сбора сухого 
вещества на 0,5-1,5 т/га (НСР05 – 0,3 т/га) в сравнении со стандартным 
сортом Марафон (табл. 1).

В 2013 г. кормовая продуктивность сортов гороха была несколько 
выше – 2,5-3,7 т/га. При этом сбор сухого вещества изучаемых сортов 
(2,9-3,4 т/га) был на уровне стандартного сорта Марафон (3,7 т/га), а 
урожайность сорта Азарт – достоверно (на 1,2 т/га при НСР05 – 1,1 т/га) 
ниже. В условиях 2014 г. кормовая продуктивность сортов гороха также 
была на достаточно высоком уровне – 2,5-4,1 т/га. Наибольшую кормо-
вую продуктивность в этот год обеспечили сорта Зауральский 3, Крас-
ноуфимский 11 и Вита – 3,8-4,1 т/га, что на 0,8-1,1 т/га выше сбора су-
хого вещества, полученного у сорта Марафон при НСР05 – 0,8 т/га.

В среднем за 3 года исследований сбор сухого вещества изучаемых 
сортов гороха составил 2,7-3,6 т/га. Выявлена тенденция увеличения кор-
мовой продуктивности на 0,7-0,8 т/га у сортов Вита, Красноуфимский 11 
и Зауральский 3. При определении показателей структуры урожайности 
установлено, что повышение сбора сухого вещества у данных сортов обе-
спечено за счет большего количества растений к уборке на 11-45 шт./м2, 
их высоты – на 1-3 см, а также массы одного растения – на 0,8-5,6 г 
(у стандартного сорта – 93 шт./м2; 55 см и 14,6 г соответственно). 
Таблица 1 – Кормовая продуктивность и структура урожайности сортов 
гороха посевного

Сорт

Сбор сухого вещества, т/га Элементы структуры
урожайности(2012-2014 гг.)

2012 г. 2013 г. 2014 г. в сред-
нем

расте-
ний, 
шт./м2

высота 
растений, 

см

масса 
1 расте-
ния, г

Марафон (ст.) 1,7 3,7 3,0 2,8 93 55 14,6
Красноуфимский11 3,2 3,6 4,0 3,6 138 56 15,4
Ямал 2,3 3,4 2,5 2,7 108 48 13,6
Азарт 3,2 2,5 3,1 2,9 120 57 15,4
Немчиновский 46 2,2 3,4 - 2,8 109 42 11,8
Вита - 2,9 4,1 3,5 107 58 20,2
Зауральский 3 - 3,4 3,8 3,6 104 46 19,4
НСР05 0,3 1,1 0,8
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Наряду с изучением кормовой продуктивности сортов гороха по-
севного важно знать питательную ценность полученного урожая. По 
зоотехническим нормам в сухом веществе корма должно содержать-
ся не менее 12% сырого протеина с концентрацией обменной энергии 
не менее 9,4 МДж/кг. В одной кормовой единице должно содержаться 
100-110 г переваримого протеина [5]. В сухом веществе сортов гороха 
посевного содержалось сырого протеина 15,6-17,5%, концентрация об-
менной энергии составила 9,9-10,2 МДж. В одной кормовой единице со-
держалось 105-122 г переваримого протеина. Наиболее ценными по ка-
честву кормовой массы были сорта Вита, Зауральский 3 и Красноуфим-
ский 11. Так, валовый сбор кормовых единиц у этих сортов был выше 
контроля на 0,60-0,75 тыс./га, обменной энергии – на 7,0-8,7 ГДж/га, 
сырого протеина – на 0,06-0,19 т/га (табл. 2).

Несмотря на высокие кормовые достоинства и урожайность изучае-
мых сортов гороха площади посева зависят от семенной продуктивно-
сти внедряемых в производство сортов. В 2012 г. урожайность семян 
сортов гороха составила 1,7-3,6 т/га, при этом все изучаемые сорта су-
щественно превысили стандартный сорт. В 2013 г. семенная продуктив-
ность гороха была самой низкой (0,2-0,9 т/га) за годы исследования, от-
мечено достоверное преимущество сортов Вита, Зауральский 3 и Крас-
ноуфимский 11. В 2014 г. урожайность сортов гороха (1,1-1,7 т/га) была 
на уровне стандарта Марафон, а урожайность сорта Красноуфимский 
11 – существенно (на 0,8 т/га при НСР05 – 0,7 т/га) выше. В среднем за 
три года исследований установлено преимущество сорта Красноуфим-
ский 11 (урожайность семян – 2,1 т/га), что обусловлено большим коли-
чеством сохранившихся к уборке растений на 6 шт./м2, бобов на одном 
растении – на 0,9 шт., массой 1000 семян – на 26 г по сравнению со 
стандартом (урожайность семян – 1,2 т/га) – табл. 3.

Высокая масса 1000 семян отмечена также у сортов Немчиновский 
46 (218 г) и Вита (242 г), но в связи с низкой густотой растений к уборке 
(92 и 84 шт./м2 соответственно), урожайность семян этих сортов была 
на уровне стандартного сорта.

Таблица 2 – Биоэнергетическая оценка сортов гороха посевного

Сорт
Выход с 1 га

обменной 
энергии, ГДж

кормовых 
единиц, тыс.

сырого 
протеина, т

Марафон (ст.) 28,0 2,27 0,44
Красноуфимский 11 36,7 2,99 0,63
Ямал 27,0 2,19 0,46
Азарт 29,0 2,32 0,46
Немчиновский 46 27,7 2,24 0,43
Вита 35,0 2,87 0,50
Зауральский 3 36,7 3,02 0,50
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Таблица 3 – Семенная продуктивность и структура урожайности сортов 
гороха посевного

Сорт

Урожайность 
семян, т/га

Элементы структуры урожайно-
сти(2012-2014 гг.)

20
12

 г.

20
13

 г.

20
14

 г.
в 

ср
ед

-
не
м растений, 

шт./м2

бобов на 
растении, 

шт.
семян в 
бобе, шт.

масса 
1000

семян, г
Марафон (ст.) 1,7 0,6 1,4 1,2 94 5,1 3,9 183
Красноуфимский 11 3,3 0,9 2,2 2,1 100 6,0 4,1 209
Ямал 3,3 0,3 1,2 1,6 109 5,7 3,4 204
Азарт 3,6 0,3 1,7 1,9 108 4,7 3,5 181
Немчиновский 46 3,3 0,2 - 1,8 92 3,5 2,8 218
Вита - 0,8 1,1 1,0 84 5,5 3,5 242
Зауральский 3 - 0,8 1,6 1,2 100 3,5 4,5 182
НСР05 0,7 0,2 0,7

Вывод. Результаты проведенных исследований показали, что в за-
висимости от метеорологических условий кормовая продуктивность 
сортов гороха посевного варьировала в пределах 2,7-3,6 т/га, семенная 
продуктивность – 1,0-2,1 т/га. Лучшим сортом по урожайности как су-
хой массы, так и семян был сорт Красноуфимский 11. Надземная масса 
гороха посевного является одним из источников высокобелкового кор-
ма. Наиболее ценными по качеству кормовой массы были сорта Вита, 
Зауральский 3 и Красноуфимский 11. 
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Среди агротехнических приемов, направленных на повышение уро-
жайности и семенных качеств зерна, важная роль принадлежит научно-
обоснованным нормам высева семян, срокам сева, рациональному ис-
пользованию минеральных удобрений.

Овес – культура раннего срока сева. При запаздывании с посевом 
овес страдает от недостатка влаги, сильно повреждается болезнями и 
вредителями, значительно снижается продуктивность и качество се-
мян. У семян овса, полученных при поздних сроках посева, снижает-
ся энергия прорастания и лабораторная всхожесть. При посеве овса в 
поздние сроки полевая всхожесть снижается на 16% [3].

Норма высева семян регулирует густоту стояния растений, обеспе-
ченность их питательными веществами, влагой и светом, выход кон-
диционных семян и их семенные качества [2]. Лучшие по урожайным 
свойствам семена формировались при полной или 75% нормах высева, 
худшие – при минимальной [5].

На продуктивность и семенные качества овса влияют нормы высе-
ва. В Мечетлинском ОПХ (Башкортостан) изучали различные способы 
основной обработки почвы и нормы высева овса. С увеличением норм 
высева повышалась полевая всхожесть семян: при высеве 3,5 млн. шт. 
на 1га она составляла в среднем 79,9%, 4,5 млн. шт. – 83,7%. При норме 
высева 5,5 млн. шт./га образовалось самое большое количества продук-
тивных стеблей (461,8 шт./м2), но число зерен в метелке было наимень-
шим, в результате чего и их масса со снопа была меньше, чем при нор-
ме высева 4,5 млн.шт./га [4].

Предпосевное внесение минеральных удобрений в сочетании с под-
кормками значительно увеличивают семенную продуктивность и каче-
ство зерна овса в период вегетации [1].

Одним из основных элементов интенсификации производства зерна 
с высокими показателями качества и хорошими семенными свойства-
ми является минеральное удобрение и рациональное его использова-
ние. При этом значительная роль принадлежит регулированию азотно-
го питания. Наибольший эффект в повышении урожая зерна достигает-
ся при дробном внесении удобрений, когда предпосевное внесение со-
четается с подкормками в период вегетации [6].

Исследования по изучению влиянию элементов сортовой техноло-
гии на формирование качества семян овса проводили в 2012-2014 гг. на 
опытном поле Мордовского НИИСХ. 

Схема опыта включала три фактора: 
фактор А – дозы азотных удобрений: 
1 – контроль (без удобрений);
2 – Ν60 (предпосевное внесение под культивацию);
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3 – Ν60 + Ν30 (внесение в подкормку в фазу полного кущения).
фактор В – нормы высева: 
1 – 4,5 млн. всхожих семян на 1 га;
2 – 5,0 млн. всхожих семян на 1 га.
фактор С – сорта овса: 
1 – Горизонт; 
2 – Кречет; 
3 – Эклипс. 
Расположение вариантов опыта систематическое. Повторность трех-

кратная. Размер делянок I порядка – 240 м2 (10,0 × 24,0 м), II порядка – 
120 м2 (10,0 × 12,0 м), III порядка – 20 м2 (2,0 ×10,0 м).

Почва опытного участка– чернозем выщелоченный среднемощ-
ный, тяжелосуглинистый с содержанием гумуса (по Тюрину) 7,6%, об-
щего азота (по Кьельдалю) – 0,36%, рНсол (потенциометрически) – 6,1. 
Содержание подвижных форм фосфора и калия (по Кирсанову) – 196 
и 153 мг/кг почвы. Гидролитическая кислотность (по Каппену) равна 
7,7 мг-экв/100 г почвы, сумма поглощенных оснований –28,1 мг-экв/100 
г почвы, степень насыщенности основаниями – 84%.

Метеорологические условия в годы исследований были типичными 
для юга Нечерноземья. Гидротермический коэффициент в 2012 г. соста-
вил 0,81, в 2013 г. – 0,85, в 2014 г. – 0,5 при средней многолетней 1,12.

При посеве через 3, 6 и 10 дней от оптимального срока сева проис-
ходило снижение энергии прорастания полученных семян с 91,2% при 
оптимальном сроке до 83,6% при посеве через 10 дней. Изменение всхо-
жести варьировало по сортам и годам, четкой закономерности выявлено 
не было, также как и по показателю масса 1000 зерен. В среднем по со-
ртам и годам исследований минимальная всхожесть (94,5%) отмечена у 
семян, полученных с делянок, высеянных через 3 дней от оптимального 
срока, эти же семена были самые крупные (масса 1000 зерен 34,2 г).

При анализе посевных качеств семян сортов Кречет и Эклипс, по-
лученных при оптимальном сроке посева в 2012 г., через два года хра-
нения наблюдали рост энергии прорастания (на 2,0% и 1,5% соответ-
ственно) и всхожести (на 1,5% и 1,0% соответственно). 

Оценка сортов овса в опыте с нормами высева подтвердила, что наи-
более продуктивным в изученном наборе является овес Кречет. Сред-
няя урожайность сорта по опыту за 3 года составила 3,1 т/га, что на 
0,3 т/га превосходит Горизонт и на 0,7 т/га сорт Эклипс. Максимальную 
урожайность сорта Кречет, Горизонт и Эклипс сформировал при норме 
высева 5,0 млн. всхожих семян на 1 га. 

В 2012 и 2013 гг. наиболее высокие показатели энергии прорастания 
(98,6% и 93,5%) и всхожести (99,5% и 99,6%) у овса Кречет отмечены 
при посеве с нормой высева 5,0 млн. всхожих семян на 1 га. 
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Подкормка азотными удобрениями в фазе кущения оказала значи-
тельное влияние на показатели качества семян овса. В среднем по опы-
ту энергия прорастания повысилась с ростом дозы азотной подкормки с 
91,1 до 93,6%, всхожесть с 96,1% до 98,9%. У сорта Горизонт с повыше-
нием дозы азота в подкормке наблюдали рост энергия прорастания с 85,6 
до 95,1%%, всхожести с 95,7% до 98,6%. Повышение всхожести и энер-
гии прорастания у сорта Эклипс отмечено при использовании дозы N60+30.

Увеличение массы 1000 зерен отрицательно влияло на показатели 
энергии прорастания и всхожести.

Анализ посевных качеств семян овса, заложенных на хранение в 
2013 г. показал, что подкормка посевов N60 в фазу кущения способство-
вала снижению в процессе хранения энергии прорастания и всхожести 
у семян овса сорта Кречет. 
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До последнего времени кукуруза на сельскохозяйственных угодьях 
Волго-Вятского региона возделывалась лишь в качестве силосной куль-
туры, но переход к интенсивному животноводству поставил перед агра-
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риями задачу получения в данной зоне кукурузного зерна. К тому же 
кукуруза является ведущей зерновой, кормовой и технической культу-
рой в мире, которая в силу своего продуктивного потенциала и засу-
хоустойчивости способна эффективно использовать биоклиматические 
условия региона возделывания [1, 2, 7].

В настоящее время при возделывании кукурузы недостаточно вно-
сить в почву только минеральные удобрения, так как микроэлементный 
состав почв значительно изменился, а в минеральных удобрениях со-
держатся в основном макроэлементы. Поэтому для сбалансированно-
го питания кукурузы в течение вегетационного периода существует не-
обходимость производить подкормку многофункциональными агрохи-
микатами.

В связи с этим целью наших исследований было изучение влияния 
листовых подкормок многокомпонентными препаратами «Биостим Ку-
куруза» и «Интермаг Профи Кукуруза» на урожай и качество зерна ку-
курузы в агроклиматических условиях Чувашской Республики.

Чувашская Республика по теплообеспеченности относится к уме-
ренному поясу, безморозный период здесь равен 133-185 дням, а в сред-
нем составляет 172 дня. Известно, что для вызревания различных со-
ртов кукурузы требуется от 90-140 дней, а значит, для возделывания 
этой культуры в данных условиях имеется достаточно времени. Сред-
несуточные температуры воздуха распределяются следующим обра-
зом: в мае – 11,8 ºС тепла, в июне – 16,4 ºС, в июле – 18,5 ºС, в августе 
– 16,3 ºС, в сентябре – 10,5 ºС. Эти данные говорят о том, что в течение 
весенних и летних месяцев кукуруза обеспечивается достаточным ко-
личеством тепла для ее оптимального роста. Влагой кукуруза обеспе-
чивается в полной мере, так как за вегетационный период выпадает до 
220-380 мм осадков [2, 5]. 

Исследования проводились на территории ООО «Исток» Шемур-
шинского района Чувашской Республики. Опыт был заложен на выще-
лоченном черноземе с содержанием гумуса (по Тюрину) 6,4%, подвиж-
ного фосфора – 230 мг/кг почвы, обменного калия – 221 мг/кг почвы, со 
слабокислой реакцией почвенного раствора (рН 6,2).

Объектом исследования выступал раннеспелый гибрид кукурузы 
Краснодарский 194 МВ, вегетационный период которого от всходов до 
созревания составляет 97-98 дней. Гибрид устойчив к полеганию, пу-
зырчатой головне, поражению стеблевыми гнилями, холодостойкий. 
Высота растений достигает 240-260 см. Форма початка цилиндриче-
ская, формируется на высоте 85-87 см, имеет 16-18 рядов зерен; зерно 
желтой окраски, зубовидно-кремнистое [3]. 
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Зерновая агротехника возделывания кукурузы включала в себя раз-
ноглубинное дискование и лущение стерни на глубину 6-10 см, после 
уборки предшественника. В конце апреля в поле проводили предпосев-
ную культивацию на 10-12 см. Азотно-фосфорно-калийные удобрения 
вносили весной при посеве (N60P60K60). Посев проводился в первой по-
ловине мая.

Две некорневые подкормки биостимулятором «Биостим Кукуруза» 
и микроудобрением «Интермаг Профи Кукуруза» проводились в фазах 
4-6 и 7-9 листьев кукурузы в дозе 0,5; 1 и 1,5 л/га из расчета расхода ра-
бочего раствора 300 л/га. На контрольном варианте обработка препара-
тами не проводилась.

Схема проведения исследований:
1. Контроль – без обработки;
2. Интермаг Профи Кукуруза – 1,5 л/га (некорневая подкормка в фа-

зах 4-6 и 7-9 листьев кукурузы);
3. Биостим Кукуруза – 0,5 л/га (некорневая подкормка в фазах 4-6 и 

7-9 листьев кукурузы);
4. Биостим Кукуруза – 1 л/га (некорневая подкормка в фазах 4-6 и 

7-9 листьев кукурузы);
5. Биостим Кукуруза – 1,5 л/га (некорневая подкормка в фазах 4-6 и 

7-9 листьев кукурузы);
6. Биостим Кукуруза – 0,5 л/га + Интермаг Профи Кукуруза – 1,5 л/га – 

(некорневая подкормка в фазах 4-6 и 7-9 листьев кукурузы);
7. Биостим Кукуруза – 1 л/га + Интермаг Профи Кукуруза – 1,5 л/га 

(некорневая подкормка в фазах 4-6 и 7-9 листьев кукурузы).
Следует отметить, что «Биостим Кукуруза» – специализированное, 

листовое комплексное удобрение-биостимулятор для кукурузы. В со-
став препарата входят экстракт аминокислот, полисахариды, получае-
мые из растительного сырья, макроэлементы (азот, фосфор, калий), ме-
зоэлементы (магний, сера) и микроэлементы (железо, марганец, цинк, 
медь, бор, молибден, кобальт). Предназначен для некорневой подкорм-
ки кукурузы в период вегетации. «Интермаг Профи Кукуруза» – кон-
центрированное жидкое удобрение, предназначенное для кукурузы на 
зерно и на силос. Содержит сбалансированный набор микроэлементов, 
полностью отвечающих питательным требованиям кукурузы. Входя-
щие в состав микроэлементы находятся в легкоусваиваемой растением 
хелатной форме, что гарантирует их полное, качественное и эффектив-
ное впитывание поверхностью растений [4].

Уборку урожая кукурузы на зерно проводили сплошным методом, 
поделяночно, вручную в фазу полной спелости зерна во второй дека-
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де сентября. Убранные початки взвешивали с учетной площади каждой 
делянки непосредственно в поле.

Погодные условия в 2014 г., в отличие от предыдущих, резко отлича-
лись отсутствием достаточного увлажнения, раннего наступления теп-
ла (во второй половине апреля) и холодного засушливого мая (вторая и 
третья декада), отсутствием осадков в июне и июле месяцах и избытков 
осадков в конце вегетации кукурузы (весь сентябрь).

Неблагоприятные погодные условия после посева кукурузы приве-
ли к резкому снижению полевой всхожести семян. Последующее похо-
лодание вкупе с суховеями, наступившими в июне сразу после появле-
ния всходов, способствовали угнетению растений. На этом фоне расте-
ния с использованием «Биостим Кукуруза» и «Интермаг Профи Куку-
руза» по сравнению с контролем (без использования препаратов) чув-
ствовали себя намного лучше. Видимо, своевременное внесение этих 
препаратов смогло помочь растениям кукурузы пережить стрессовый 
период, что сказалось на дальнейшем росте и развитии, а также в зна-
чительном прибавке урожае зерна (табл.).

Влияние многокомпонентных препаратов на урожайность и качество зерна 
кукурузы

Вариант
Урожай-
ность, 
т/га

Прибавка Содержание 
сырого про-
теина, %

Сбор сыро-
го протеи-
на, т/гат/га %

Контроль 2,12 - - 5,69 0,12
Интермаг Профи Кукуруза 
1,5 л/га 2,69 0,57 26,9 6,56 0,18

Биостим Кукуруза 0,5 л/га 2,83 0,71 33,5 6,56 0,19
Биостим Кукуруза 1 л/га 2,75 0,63 29,7 6,13 0,17
Биостим Кукуруза 1,5 л/га 2,79 0,67 31,6 6,69 0,19
Биостим Кукуруза 0,5 л/га 
+ Интермаг Профи Кукуру-
за 1,5 л/га

3,07 0,95 44,8 7,63 0,23

Биостим Кукуруза 1 л/га + 
Интермаг Профи Кукуруза 
1,5 л/га

2,89 0,77 36,3 8,75 0,25

Примечание: НСР05 0,52.

Данные таблицы показывают, что урожайность зерна кукуру-
зы и сбор сырого протеина варьировали в пределах 2,12-3,07 т/га и 
0,12-0,24 т/га соответственно, наименьшая урожайность была получе-
на на контроле, где она составила – 2,12 т/га со сбором сахара 0,12 т/га. 
На варианте с отдельным применением «Интермаг Профи Кукуру-
за» урожайность составила 2,69 т/га с содержанием сырого протеина 
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6,56%. При отдельном применении «Биостим Кукуруза» урожайность 
была примерно одинаковой и варьировала от 2,79 до 2,83 т/га, но содер-
жание сахара в корнеплодах самым высоким – 6,69% было на варианте 
с применением «Биостим Кукуруза» в дозе 1,5 л/га. 

Наибольшая урожайность и сбор сырого протеина сформировались 
на делянках при совместном применении «Биостим Кукуруза» 0,5 л/
га+ «Интермаг Профи Кукуруза» 1,5 л/га и «Биостим Кукуруза» 1 л/га+ 
«Интермаг Профи Кукуруза»1,5 л/га и составили 3,07 и 2,89 т/га; 7,63 и 
8,75 т/га соответственно.

Таким образом, результаты проведенных исследований позволяют 
сделать вывод о том, что совместное применение микроудобрения «Ин-
термаг Профи Кукуруза» в дозе 1,5 л/га и регулятора роста «Биостим 
Кукуруза» в дозе 1 л/га в виде листовых подкормок позволяет получать 
стабильно высокие качественные урожаи зерна кукурузы.
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АДАПТИВНЫЕ СОРТА ОЗИМОЙ РЖИ 
В УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ 
А.Г. Курылева, Н.Г. Туктарова, С.С. Жирных
ФГБНУ Удмуртский НИИСХ, ugniish@yandex.ru

Дан обзор результатов изучения сортов озимой ржи по таким показателям, как пере-
зимовка, устойчивость к болезням, урожайность, качество полученного зерна. Также при-
веден расчет коэффициента адаптивности сортов для выращивания в центральной ча-
сти Удмуртской Республики. 

Ключевые сорта: сорта озимой ржи, перезимовка, урожайность, структура урожайно-
сти, устойчивость к болезням, коэффициент адаптивности. 

Из практики известно, что не все сорта одинаково используют условия, 
которые создаются при их возделывании. Одни сорта менее урожайны, 
другие подвергаются различным заболеваниям или неустойчивы к небла-
гоприятным условиям. Поэтому одна из важнейших задач семеноводства 
заключается в правильном размещении культуры и сорта по природно-
климатическим зонам с учетом адаптированности к местным условиям. 
Все эти экологические различия приводят, в конечном счете, к большой 
пестроте урожайности зерновых культур по отдельным районам и хозяй-
ствам. Поэтому считаем, что не всякий из районированных сортов зерно-
вых культур пригоден для хозяйств с различным уровнем плодородия. 

Многообразие факторов, вызывающих повреждение посевов ози-
мых зерновых культур определило поиск сортов, обладающих ком-
плексной устойчивостью в Нечерноземной зоне. Это особенно важно 
потому, что большинство высокозимостойких сортов плохо переносит 
избыточный снежный покров, и наоборот, многие снегостойкие сорта 
повреждаются при сравнительно не очень сильных морозах при отсут-
ствии снега [3].

Удмуртская Республика относится к зоне рискованного земледелия 
и характеризуется большим разнообразием почвенно-климатических 
ресурсов. В республике в основном преобладают дерново-подзолистые 
почвы, характеризующиеся низким естественным плодородием (76%) 
и лишь небольшую часть занимают дерново-карбонатные (8-14%) и 
светло-серые и серые лесные почвы (10-14%). Территория республи-
ки разделена на три агроклиматические зоны: северная зона характери-
зуется прохладной погодой (ГТК=1,4-1,5), центральная – умеренно те-
плой и умеренно влажной (ГТК =1,2-1,5), южная зона отличается те-
плыми и незначительно засушливыми условиями (ГТК=1,0-1,2) [1].

В Удмуртской Республике из озимых зерновых культур в структу-
ре посевных площадей наибольшую долю занимает озимая рожь, но в 
последние годы отмечено закономерное снижение площадей под этой 
культурой. Если в 1990 г. в структуре зерновых она занимала 49%, то в 
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2014 г. – всего 14% (69 тыс. га). Основным требованием к сортам ози-
мых является их высокая зимостойкость, способность к восстановле-
нию стеблестоя после отрицательных факторов перезимовки (регене-
рационная способность). 

В Республике экологическим испытанием сортов озимых зерновых 
культур занимается ФГБНУ Удмуртский научно-исследовательский ин-
ститут сельского хозяйства (находится в центральной части республи-
ки) и филиал ФГБУ «Государственная комиссия Российской Федерации 
по испытанию и охране селекционных достижений» по Удмуртской Ре-
спублике. 

В опытах возобновление вегетации озимых было отмечено в начале 
третьей декады апреля. Первую оценку пораженности растений болез-
нями проводили после схода снега. Ежегодно снежная плесень прояви-
лась на всех сортах озимой ржи (табл. 1). Среди изучаемых сортов ози-
мой ржи не было устойчивых к снежной плесени. Высокий процент по-
ражения отмечен в 2014 г. – 100%, но наблюдалась способность быстро 
регенерировать поврежденную поверхность листьев.

В течение летней вегетации было отмечено незначительное пораже-
ние растений озимой ржи такими болезнями, как мучнистая роса и бу-
рая ржавчина. Устойчивость в зависимости от сорта озимой ржи соста-
вила 7-9 баллов. 

Устойчивость к полеганию оценивали по пятибалльной системе. Поле-
гание отмечено в 2014 г. у всех изучаемых сортов после ливневых дождей.

За годы исследований урожайность сортов озимой ржи находилась 
в пределах 3,41-4,69 т/га (табл. 2).

В условиях 2012 г. наибольшую урожайность зерна сформировали 
сорта Рушник и Алиса (4,16 и 4,69 т/га), превышая стандарт Фаленская 4 
(3,55 т/га) на 18-32%. В 2013 г. все исследуемые сорта уступали по уро-
жайности стандартному сорту. Самую низкую урожайность сформиро-
вали сорта Флора и Рушник, она составила 3,92 и 4,08 т/га, что на 0,54 
и 0,38 т/га ниже стандарта Фаленская 4 (НСР05 – 0,24 т/га). В условиях 
2014 г. урожайность сортов ржи сформирована на уровне 3,43-4,05 т/га, 
по результатам статистической обработки данный показатель не имел су-
щественных различий (Fф<Fт) относительно контроля Фаленская 4. 
Таблица 1 – Перезимовка, пораженность и устойчивость к болезням сортов 
озимой ржи, среднее за 2012- 2014 гг.

Сорт Перези-
мовка, %

Пораженность, % Устойчивость, балл
снежная 
плесень спорынья мучнистая 

роса 
бурая ржав-

чина
Фаленская 4 (к.) 95 42 0,010 9 9
Рушник 95 42 0,010 9 7
Флора 95 42 0,009 9 9
Тантана 92 43 0,018 9 7
Алиса 92 55 0,009 9 7
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Таблица 2 – Урожайность сортов озимой ржи, т/га

Сорт Урожайность Отклонение, 
+/ - К.А.

2012 г. 2013 г. 2014 г. средняя т/га %
Фаленская 4 (к.) 3,55 4,46 3,84 3,95 - - 1,00
Рушник 4,18 4,08 3,43 3,90 -0,05 -1,2 0,98
Флора 3,67 3,92 3,88 3,82 -0,13 -3,3 0,96
Тантана 3,41 4,28 3,87 3,85 -0,10 -2,5 0,96
Алиса 4,69 4,36 4,05 4,37 0,42 10,6 1,10
Средняя по сорту 3,90 4,22 3,81
НСР05 0,28 0,24 Fф<Fт

В среднем за три года по урожайности, относительно стандарта Фа-
ленская 4 (3,95 т/га), выделился сорт Алиса. Средняя урожайность его 
составила 4,37 т/га, что превышала стандарт на 10,6%.

Расчет коэффициента адаптивности (К.А.) производился по методу 
Л.А. Животкова [2], сравнивали урожайность каждого из испытуемых 
сортов со среднесортовой каждого изучаемого года. По полученному 
коэффициенту адаптивности можно судить о продуктивных возможно-
стях изучаемых сортов. В наших исследованиях он варьировал от 0,98 
до 1,10. Из изучаемых сортов К.А. превысил 1,0рубеж только сорт Али-
са К.А. – 1,10. 

При норме высева озимой ржи 5,0 млн. всхожих семян на 1 гектар 
перед уходом в зиму в зависимости от сорта на 1 м2 имелось от 384 до 
447 шт. растений (табл. 3), полевая всхожесть находилась в пределах 
77-89% (среднее за 2012-2014 гг.).

Таблица 3 – Структура формирования урожайности сортов озимой ржи, 
среднее за 2012-2014 гг.

Показатели
Сорт

НСР05Фален-
ская 4 (к)

Руш-
ник Флора Тан-

тана Алиса

Количество всходов, шт./м2 425 427 447 417 384 15
Полевая всхожесть, % 85 85 89 83 77 -
Растений к уборке, шт./м2 230 230 232 205 201 50,7
Продуктивных стеблей, шт./м2 500 491 652 440 424 91,4
Продуктивная кустистость 2,2 2,1 2,8 2,1 2,1 0,7
Масса 1000 зерен, г 27,6 26,5 26,0 29,7 30,9 1,4
Продуктивность колоса, г 1,14 1,12 1,06 1,23 1,33 Fф<Fт
Озерненность колоса, шт. 41 42 41 41 43 3,3
Высота растения, см 114 115 116 115 117 -
Длина колоса, см 11 10 11 10 11 -

Высокая урожайность озимой ржи была обусловлена ее хорошей пе-
резимовкой, в среднем за годы изучения этот показатель по сортам на-
ходился в пределах 89-95%. Хорошая перезимовка в свою очередь обу-
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славливала формирование хорошей густоты продуктивного стеблестоя 
к уборке (424-652 шт./м2). Получение урожайности 4,37 т/га сорта Али-
са было обеспечено в сочетании с наибольшей продуктивностью коло-
са (1,33 г), массы 1000 зерен 30,9 г и озерненность колоса – 43 шт.

Одним из технологических показателей качества зерна озимой ржи, 
который влияет на выход муки, является натура. Согласно ГОСТ 16990-
88 натура продовольственного зерна ржи должна быть не ниже 680 г/л. 
Все изучаемые сорта за все годы исследований, соответствовали этому 
требованию. Наиболее высоконатурным зерном отличался сорт Танта-
на, в среднем этот показатель составил 702 г/л. 

Таким образом, за годы исследований было отмечено, что сорт Алиса 
формировал самую высокую урожайность зерна (4,37 т/га), при этом коэф-
фициент его адаптивности составил – 1,10. Данный сорт можно рекомен-
довать для выращивания в центральной части Удмуртской Республики.
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КОРМОВАЯ И СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ЛЯДВЕНЦА 
РОГАТОГО В УДМУРТИИ
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Изучена продуктивность лядвенца рогатого в зависимости от покровной культуры в 
течение четырех лет пользования. Наибольшая урожайность сухой массы(6,14 т/га) и се-
мян (312 кг/га) была выявлена при посеве лядвенца без покрова (контроль), при форми-
ровании травостоя с оптимальными показателями структуры.

Ключевые слова: лядвенец рогатый, покровная культура, урожайность сухой массы, 
урожайность семян, элементы структуры урожайности.

Лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.)– многолетняя бобовая 
культура, пригодная для скармливания всем видам животных, способ-
ная произрастать и фиксировать азот воздуха на малопродуктивных по-
чвах с повышенной кислотностью (4,5-5,0), высокой зимостойкостью, 
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засухоустойчивостью и долговечностью [3, 6]. Сено лядвенца хорошо 
поедается всеми видами животных, по облиственности и нежности сто-
ит выше сена клевера и люцерны [2]. Кормовая продуктивность лядвен-
ца составляет 5,6-9,0 т/га сухого вещества [9]. Средняя урожайность се-
мян 1,5-2,0 ц/га, но может достигать и 3-4 ц/га [7]. 

Несмотря на достоинства этой культуры, лядвенец рогатый имеет 
ряд биологических особенностей – это слабая теневыносливость и низ-
кая конкурентоспособность к сорной растительности ввиду отсутствия 
вегетативного размножения, мелкосемянность и трудность уборки на 
семена в связи с легкой растрескиваемостью и неравномерностью созре-
вания бобов [6]. Лядвенец рогатый сильно угнетается при пониженной 
освещенности. Длительное затенение под покровом культур, убираемых 
на зерно, является основной причиной гибели более 60% растений ляд-
венца. Выбор покровной культуры является важнейшим приемом возде-
лывания многолетних бобовых трав [1, 9]. Многие исследователи реко-
мендуют беспокровный посев лядвенца [3, 9]. Возможно использова-
ние в качестве покровной культуры однолетних кормовых трав [8]. 

В связи с вышеизложенным, разработка технологии возделывания 
лядвенца рогатого на корм и семена для почвенно-климатических усло-
вий Среднего Предуралья является актуальной. 

Цель наших исследований: выявление оптимальной покровной 
культуры при возделывании лядвенца рогатого сорта «солнышко» на 
корм и семена. Задачи исследований заключаются в определении уро-
жайности сухой массы и семян лядвенца рогатого при четырехлетнем 
использовании в зависимости от разных покровных культур; обоснова-
нии полученной урожайности структурой. 

Методика исследований. Исследования проводили в эксперимен-
тальном севообороте Удмуртского НИИСХ: первая закладка опыта про-
ведена в 2010 г., вторая – в 2011 г., третья – в 2013 г. Агрохимическая ха-
рактеристика почвы опытных участков: содержание гумуса – 1,9-2,0%; 
рНKCl – 4,8-5,9; Р2О5 – 201-430 мг/ кг; К2О2 – 160-315 мг/кг.

Опыт заложен в четырехкратной повторности, методом расщеплен-
ных делянок. Изучали покровные культуры: яровая пшеница, ячмень, 
овес, убираемые на зерно, горох-овес – на зеленый корм (з/к). Норма 
высева покровных культур была снижена на 30% по сравнению с реко-
мендуемой в условиях Удмуртской Республики. За контрольный вари-
ант взят беспокровный посев лядвенца. 

Технология возделывания лядвенца сорта «солнышко» на корм в 
опыте построена на основе рекомендаций оригинатора сорта ФГБНУ 
НИИСХ Северо-Востока. Перед посевом внесены минеральные удо-
брения в дозе N45Р45К45. В день посева семена были скарифицированы и 



287

обработаны «Ризоторфином» из расчета 200 г на гектарную норму се-
мян. Посев лядвенца проведен обычным рядовым способом с нормой 
высева 8 млн. всхожих семян на 1 га, в один день с покровными культу-
рами при наступлении физиологической спелости почвы. Все наблюде-
ния и исследования проводили в соответствии с общепринятыми мето-
диками [4, 5].

Результаты исследований. В наших исследованиях средняя уро-
жайность сухой массы лядвенца рогатого в сумме за два укоса варьи-
ровала от 3,39 до 7,06 т/га. Отмечено повышение продуктивности ляд-
венца к третьему-четвертому году пользования, что говорит о высоком 
потенциале долголетия этой культуры. В первый год пользования наи-
больший сбор сухого вещества (4,27 т/га) обеспечил посев лядвенца 
без покрова (табл. 1). Урожайность при посеве под покровные культуры 
была существенно ниже на 0,88-1,24 т/га (НСР05 – 0,13 т/га).

Таблица 1 – Урожайность сухой массы лядвенца рогатого в сумме 
за два укоса в зависимости от покровной культуры (2011-2014 гг.), т/га

Покровная культура 1 г.п.* 2 г.п. 3 г.п. 4 г.п. Среднее
Без покрова (к) 4,27 5,32 7,38 7,59 6,14
Яровая пшеница 3,10 4,83 6,34 6,88 5,29
Ячмень 3,27 4,83 6,78 6,52 5,35
Овес 3,03 5,28 6,13 6,81 5,31
Горохо-овес на з/к 3,27 5,87 6,05 7,52 5,67
Среднее по культурам 3,39 5,23 6,54 7,06
НСР05 0,13 0,17 0,23 0,60 0,27
Примечание: * 1 г.п. – по трем закладкам (2011, 2012, 2014 гг.); 2 г.п. – по двум за-
кладкам (2012, 2013 гг.); 3 г.п. – по двум закладкам (2013, 2014 гг.); 4 г.п. – по одной 
закладке (2014 г.).

На посевах лядвенца рогатого второго года пользования проявилось 
положительное влияние горохо-овсяной смеси. Сбор сухой массы ляд-
венца в этом варианте составил 5,87 т/га, что на 0,55 т/га выше (НСР05 – 
0,17 т/га), чем в контроле. Беспокровный посев и посев под овес обе-
спечили сбор сухой массы (5,28-5,32 т/га) на одном уровне. В третий 
год пользования по показателю продуктивности (7,38 т/га) выделил-
ся беспокровный посев лядвенца. В четвертый год пользования уро-
жайность беспокровного посева и посева под горохо-овес была относи-
тельно наибольшей – 7,52-7,59 т/га при НСР05 – 0,60 т/га.

В среднем за четыре года пользования по трем закладкам выявлено, 
что урожайность сухой массы лядвенца в зависимости от покровной 
культуры варьировала от 5,29 до 6,14 т/га, при этом наибольшая уро-
жайность получена при его посеве без покрова (контроль). Отмечено 
повышение сбора сухого вещества лядвенца (5,67 т/га) при посеве под 
покров горохо-овса, убираемого на зеленый корм, в сравнении с посе-
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вом под другие зерновые культуры (5,29-5,35 т/га), убираемые в более 
поздние сроки. 

Наиболее высокая продуктивность беспокровного посева лядвенца 
была обеспечена за счет густоты стеблестоя – 981 шт./м2в первом уко-
се и 1092 шт./м2 во втором укосе. При посеве под горохо-овес отмечено 
повышение облиственности лядвенца в первом укосе до 52,6%, густота 
стеблестоя в первом укосе составила 843 шт./м2, во втором – 1000 шт./м2

Для успешного внедрения лядвенца рогатого в производство важно 
знать не только уровень кормовой продуктивности, но и возможность 
получения высокой урожайности семян. Урожайность семян лядвенца 
в опыте сильно изменялась по годам пользования и зависела от покров-
ной культуры, а также сложившихся метеоусловий. Если в первый и 
второй годы пользования урожайность была высокой (310-320 кг/га), то 
к третьему году пользования произошло снижение урожайности семян 
до 93 кг/га (табл. 2). 

Таблица 2 – Семенная продуктивность лядвенца рогатого в зависимости 
от покровной культуры и элементы ее структуры (2011-2013 гг.), кг/га

Покровная
 культура 

Урожайность семян, кг/га Элементы структуры

1 г.п.* 2 г.п. 3 г.п. сред-
нее

количе-
ство сте-
блей к 
уборке, 
шт./м2

количе-
ство

бобиков 
на 1 сте-
бле, шт.

количе-
ство

семян в
1 бобике, 

шт.
Без покрова (к) 378 474 85 312 622 14 14
Яровая пшеница 364 313 117 265 538 13 13
Ячмень 215 234 99 183 487 13 13
Овес 259 280 77 205 454 13 13
Горохо-овес з/к 334 301 88 241 459 12 12
Среднее 310 320 93
НСР05 34 56 12 24 38 Fф<Fт Fф<Fт
Примечание: * 1 г.п. – по двум закладкам (2011, 2012 гг.); 2 г.п. – по двум закладкам 
(2012, 2013 гг.); 3 г.п. – по одной закладке (2013 г.)

В первый год пользования наибольший сбор семян (364-378 кг/га) обе-
спечили травостои лядвенца, посеянные без покрова и под покров яро-
вой пшеницы. При посеве под другие зерновые культуры урожайность 
была достоверно ниже на 44-163 кг/га при НСР05 – 34 кг/га. Во второй год 
пользования максимальная урожайность – 474 кг/га была получена в кон-
трольном беспокровном варианте. В третий год пользования семенная 
продуктивность лядвенца, посеянного под покров ячменя и яровой пше-
ницы, была достоверно выше на 14 и 32 кг/га соответственно (НСР05 – 
12 кг/га), чем урожайность в контрольном беспокровном посеве.

В среднем за три года пользования семенная продуктивность соста-
вила 183-312 кг/га. При этом наиболее урожайным оказался беспокров-
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ный посев лядвенца. Отмечено повышение урожайности семян при по-
севе под покров яровой пшеницы (265 кг/га), в сравнении с посевом под 
другие зерновые культуры.

Формирование высокой урожайности семян при посеве лядвенца 
без покрова произошло за счет большего количества стеблей к убор-
ке (622 шт./м2), бобиков на 1 стебле (14 шт.), семян в 1 бобике (14 шт.). 
Густота стеблестоя лядвенца, посеянного под покров яровой пшеницы 
была больше (538шт./м2), чем в вариантах с другими зерновыми культу-
рами на 51-84 шт./м2 при НСР05 – 38 шт./м2. По другим показателям до-
стоверных различий не отмечено. 

Выводы: 1. Проведенные исследования показали, что самую высо-
кую кормовую продуктивность (6,14 т/га) в течение четырех лет поль-
зования обеспечивал посев лядвенца без покрова. При использовании в 
качестве покровной культуры горохо-овсяной смеси, убираемой на зе-
леный корм, сбор сухого вещества находился на уровне 5,67 т/га. Высо-
кая урожайность в этих вариантах была получена за счет густоты сте-
блестоя – 843-1092 шт./м2. 

2. В среднем за три года пользования наиболее урожайным по се-
менной продуктивности (312 кг/га) также оказался беспокровный по-
сев лядвенца, сформировавший семенной травостой с оптимальными 
показателями структуры: количеством стеблей к уборке (622 шт./м2), 
бобиков на 1 стебле (14 шт.), семян в 1 бобике (14 шт.). 
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ УРОЖАЙНОСТИ СЕМЯН 
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Приведены результаты сравнительной оценки сортов овсяницы луговой разного типа 
использования при возделывании на семена. Установлена высокая отзывчивость овся-
ницы луговой новых сортов на применение азотных удобрений. Наиболее фактический 
сбор семян сорта Краснопоймская 92 – 82-393 кг/га и сорта Кварта – 397-407 кг/га, или на 
56-62% выше, чем на контроле обеспечило внесение минерального азота в дозеN45-60.

Ключевые слова: овсяница луговая, сорт, урожайность, азотные удобрения, семена.

Успешное ведение полевого и лугового травосеяния, увеличение 
продуктивности агрофитоценозов в значительной мере определяется 
обеспеченностью сельскохозяйственных товаропроизводителей семе-
нами кормовых трав необходимых видового и сортового наборов [5-7]. 
Овсяница луговая среди многолетних злаковых трав является одной из 
наиболее востребованных в полевом и лугопастбищном кормопроиз-
водстве культур и до последнего времени была представлена практиче-
ски сортами экстенсивного типа сенокосного назначения [4].

Во ВНИИ кормов были выведены интенсивные сорта овсяницы 
пастбищно-газонного экотипа Кварта и пастбищно-сенокосного Крас-
нопоймская 92. Сорт Кварта характеризуется высокой зимостойко-
стью, хорошей отавностью, засухоустойчивостью, устойчивостью к бо-
лезням. Урожайность зеленой массы при многоукосном использовании 
45-50 т/га, сухого вещества 8-12 т/га. Урожайность семян 400-600 кг/га. 
Районирован с 2007 года. Сорт Краснопоймская 92 предназначен для 
пастбищного использования и для создания травосмесей сенокосно-
го назначения. При 4-кратном скашивании в условиях поймы урожай-
ность зеленой массы составляла 43,2 т/га, сухой массы – 9,3 т/га. Уро-
жайность семян 350-500 кг/га. 

Существует мнение, что пастбищные сорта по урожайности семян 
менее продуктивны, чем сенокосные. Однако наши исследования по-
казали, что изучаемые сорта овсяницы луговой интенсивного типа ис-
пользования Кварта и Краснопоймская 92 по семенной продуктивности 
практически не уступали сорту сенокосного типа использования ВИК 5. 
Так, их фактический сбор в среднем за три года исследований, с семен-
ных посевов сорта Краснопоймская 92 составил 355 кг/га, при этом на 
посевах сорта Кварта он достигал 370 кг/га, а на семенных травостоях 
сорта ВИК 5 – 362 кг/га. 
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При этом следует отметить, что урожайность семян сорта ВИК 5 
в первый год пользования была несколько выше и составила 432 кг/
га, тогда как на созданных в это же время травостоях сортов Кварта и 
Краснопоймская 92 она была на уровне 381 и 372 кг/га соответственно. 
При дальнейшем использовании семенных участков этих сортов, отме-
чена обратная закономерность.

Исследования показали, что урожайность семян сорта ВИК 5 на вто-
рой год пользования посевами составила 363 кг/га, тогда как семенная 
продуктивность по фактическому сбору семян по сортам Краснопойм-
ская 92 и Кварта достигала соответственно 408 и 423 кг/га. Однако на 
3-й год пользования травостоями урожайность семян сорта ВИК 5 сни-
жалась по сравнению с первым годом его использования для производ-
ства семян на 32,4%, тогда как на посевах сорта Кварта всего лишь на 
19,7%, а на семенных травостоях сорта Краснопоймская 92 она снижа-
лась соответственно на 23,6%. Растения сенокосного типа быстрее вы-
падают из травостоя. При этом, целесообразно использование семен-
ных травостоев сортов ВИК 5 и Краснопоймская 92 в течение двух лет 
(1-й и 2-й год пользования), тогда как сорт Кварта – три года (табл. 1).

Современные сорта даже одной культуры в зависимости от типа хо-
зяйственного назначения существенно различаются по биологии разви-
тия, продуктивному долголетию, устойчивости к болезням и др., в свя-
зи с чем требуется разработка их сортовой агротехники возделывания 
на семена в зависимости от почвенно-климатических условий [1].

Рациональное использование удобрений в семеноводстве злаковых 
трав – один из основных приемов повышения их урожайности. 

Исследования проводили на опытном поле ФБГНУ ВНИИ кор-
мов им. В.Р. Вильямса. Почва опытных участков дерново-подзолистая, 
среднесуглинистая. Мощность их пахотного горизонта составляла 18-
20 см, обеспеченность почвы подвижными формами фосфора находи-
лась в пределах 19-27, обменного калия - 8-10 мг/100г почвы, содер-
жание гумуса – 2,31-2,87%, легкогидролизуемого азота - 0,137-0,163%, 
рНсол. 5,4-5,6.
Таблица 1 – Структура семенного травостоя и урожайность семян овсяницы 
луговой различного типа использования (среднее за 2004-2007 гг. за три г. п. 
травостоя на семена)

Показатели ВИК-5 Краснопоймская 92 Кварта
Число генеративных побегов, шт./м2 455 518 571
Длина соцветия, см 15,4 15,5 16,5
Масса семян со 100 соцветий, г 11,9 11,4 11,5
Масса 1000 семян, г 2,21 2,29 2,29
Число семян в соцветии, шт. 85 88 93
*Урожайность семян, кг/га 362 355 370
Примечание: * -НСР05 для урожайности семян – 27,5 кг/га.
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Азотные удобрения оказывают большое влияние на формирование 
и рост как вегетативных, так и репродуктивных органов растений овся-
ницы луговой [2, 3]. Так, число генеративных побегов на семенных по-
севах культуры под влиянием минерального азота увеличилось на 123-
204 шт./м2 на травостоях сорта Краснопоймская 92 и на 160-204 шт./м2 
у сорта Кварта по сравнению с РК фоном, т.е. на 31-52% и 42-54% соот-
ветственно (табл. 2). Под влиянием азотных удобрений формировались 
более удлиненные соцветия. Так, если их длина на фосфорно-калийном 
фоне составила по сортам Краснопоймская 92 и Кварта в среднем 14,3 
см, то при внесении минерального азота в зависимости от дозы она до-
стигала 14,6-16,3 см и 14,8-16,2 см соответственно, то есть была выше на 
2-14% и 3-13% по сравнению с вариантом без внесения азотных удобре-
ний. Масса семян со 100 соцветий у сорта Краснопоймская 92 увеличи-
лась в зависимости от применяемых доз азотных туков на 8-28% по срав-
нению с внесением только РК удобрений, а у сорта Кварта на 3-16%. 

Исследования показали, что фактический сбор семян при внесении 
N45-60 независимо от сроков применения минерального азота на семен-
ном травостое сорта Краснопоймская 92 составил 382-393 кг/га, а у со-
рта Кварта 397-407 кг/га, что выше, чем на контроле на 56-62% .

Таблица 2 – Влияние норм и сроков внесения азотных удобрений на элемен-
ты структуры и урожайность семян новых сортов овсяницы луговой (среднее 
за три года)
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Контроль 354 13,6 11,6 254 371 13,9 11,6 251
Р30К60 – фон 390 14,3 12,4 257 381 14,3 12,2 268
Фон +N30весной 513 14,6 14,3 327 541 14,8 12,6 322
Фон +N45 весной 543 16,0 15,9 382 578 15,1 13,9 397
Фон +N60 весной 594 15,8 15,0 393 569 15,8 13,7 407
Фон +N90 весной 526 16,2 14,7 333 568 15,9 14,1 367
Фон +N30 осенью 506 15,1 13,4 328 542 15,9 13,6 325
Фон +N45 осенью 576 15,9 14,1 374 578 15,8 12,9 386
Фон +N60 осенью 578 15,4 14,0 376 585 15,9 13,3 376
Фон +N90 осенью 548 15,8 13,7 369 570 15,8 13,8 375
Фон +N30 осень+ N30 весн. 545 15,8 15,0 394 574 16,0 14,2 386
Фон +N45 осень+ N45 весной 535 16,3 15,1 382 560 16,2 13,9 385
НСР05 55,0 1,2 1,3 34,4 49,0 1,4 1,2 36,2

При дробном внесении N60 урожайность семян составила – 394 кг/га 
и 386 кг/га соответственно по изучаемым сортам. При внесении N90 вес-
ной на посевах сортов Краснопоймская 92 и Кварта из-за сильного по-
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легания фактическая урожайность снизилась и составила 333-367 кг/га. 
В то же время при двукратном применении этой дозы азота по половин-
ной норме (осень + весна) наблюдалась тенденция к увеличению фак-
тической урожайности семян, что обусловлено частичным вымывани-
ем азота при осеннем сроке его применения. При разовом осеннем вне-
сении N90 эффект от его применения был аналогичен весеннему сроку 
(табл. 2).

Таким образом, установлено, что на сортах овсяницы луговой ин-
тенсивного типа использования возможно применение оптимальных 
полных доз азота N45-60 как в весенний, так и в осенний сроки, а также 
дробно осенью и весной (по 50%), исходя из экономической целесоо-
бразности и организационно-производственных условий.
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ФИТОСАНИТАРНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВЫ, СЕМЯН И МЕРЫ 
ЗАЩИТЫ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ОТ КОРНЕВОЙ ГНИЛИ 
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rectorat@mail.ksaa.zaural.ru; porsev_in66@mail.ru

Сельскохозяйственное использование почв Зауралья коренным образом меняет их 
ключевые свойства, в том числе уровень биологической активности. Уже в 60-х годах 
прошлого века в почвах Курганской области сформировались многочисленные, дина-
мично развивающиеся, агрессивные популяции возбудителей обыкновенной корневой 
и фузариозной гнилей. Инфекционный потенциал возбудителя корневой гнили Bipolaris 
sorokiniana в почве по результатам наших исследований достигает 2,2-14,5 ПВ (порога 
вредоносности). Влажные условия вегетации способствовали размножению фитопатоге-
нов и их передаче с семенами.

Ключевые слова: почва, корневые гнили, семена, фунгициды, фитоэкспертиза семян.

В Зауралье корневые гнили являются одним из наиболее распро-
страненных и вредоносных заболеваний. Корневые гнили имеют слож-
ную этиологию, в патогенный комплекс на фазе всходов могут входить 
Bipolaris sorokiniana (Helminthosporium sativum), виды родов Fusarium 
(F.avenaceum, F.oxysporum, F.sporotrichoides, F.Equiseti, F.poae и др.), Py-
thium, Ophiobolus, Rhizoctonia [1, 4, 7]. Значительное развитие корневых 
инфекций обусловлено высокой насыщенностью севооборотов воспри-
имчивыми культурами, увеличивающими потенциал возбудителей [4, 5]

Погодные условия в годы наших исследований на Далматовском 
ГСУ и ОАО «Агрокомбинат «Заря» Далматовского района Курганской 
области были различными, что сказалось на качестве семян. Гидротер-
мический коэффициент (ГТК) различался по годам. В 2008 и 2011 гг. 
ГТК был равен 1,4, в 2009 г. – 1,3, в засушливых 2010 и 2012 гг. соот-
ветственно 0,5 и 0,6, в 2013 г. - 0,9, а в 2014 г. – 1,6 (при среднемного-
летних значениях 1,2). 

Высеваемые в настоящее время зерновые культуры представлены 
сортами, всхожесть которых для разных классов должна составлять 90-
95%. Результаты фитоэкспертизы семян сортов яровой пшеницы пред-
ставлены в табл. 1. Представленные данные свидетельствуют о том, что 
всхожесть семян яровой пшеницы, определенная в рулонах, которые в 
большей степени моделируют полевые условия, чем проращивание се-
мян в песке, варьировала в 2008-2013 гг. от 88,0 до 94%.

Фитосанитарное состояние семян зависело от сорта. Зараженность 
семян различных сортов яровой пшеницы возбудителем черноты заро-
дыша Alternariatenuis варьировала от 21,0 (сорт Новосибирская 15) до 
35,8% (сорт Тулеевская). Порог вредоносности по этому возбудителю 
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не установлен, но по международным правилам не должен превышать 
5% [1]. Корреляционный анализ показал, что между всхожестью семян 
и заражением их A. tenuis существует обратная связь: r=-0,876±0,051. 
Отмечена также различная устойчивость семян сортов зерновых куль-
тур к заражению видами p. Fusarium, среди которых в Сибири преобла-
дают F. avenaceum, F. graminearum, F. sambucinum. Суммарное зараже-
ние семян этими видами допустимо в пределах 10% [1]. В зоне наших 
исследований семена всех сортов в годы исследований, кроме 2011 г. и 
сорта Геракл, были заражены видами рода Fusariumв пределах 0-9,0%, 
т.е. ниже порога вредоносности. Следует также отметить, что самая вы-
сокая зараженность семян пшеницы видами р. Fusariumбыла отмечена 
в 2011 г. и соответствовала по сортам Терция – 27%, Омская 36 – 20%, 
Лютесценс 70 и Новосибирская 15 по 13% и Тулеевская – 11%. 

Таблица 1 – Влияние сорта на качество семян яровой пшеницы
(2008-2013 гг.)

Сорт
Всхо-
жесть, 

%

Длина 
колеоп-
тиле, см

Зараженность микозами,% Поражен-
ность про-
ростков, 

%

Bipolar-
issoroki-

niana

Alter-
naria 
tenuis

Fusari-
um spp.

другие 
виды

Новосибир-
ская 89 88,0 6,0 20,1 32,1 2,5 4,0 49,0

Омская 36 90,0 6,9 13,8 28,6 8,4 6,0 36,0
Терция 90,0 6,8 15,6 20,8 9,0 2,5 39,7
Геракл 91,0  8,1 22,0 22,5 12,0 3,0 36,0
Лютесценс 70 88,0 7,5 20,4 27,0 7,0 5,6 40,4
Тулеевская 94,0 6,7 11,8 35,8 3,8 5,2 33,0
Новосибир-
ская 15 89,0 7,1 14,6 21,0 6,6 8,0 39,0

Возбудителями корневых гнилей в посевах пшеницы в годы наших ис-
следований были грибы рода Fusarium и Bipolaris sorokiniana, причем гри-
бы рода Fusarium были приурочены к корневой системе, а Bipolaris soro-
kiniana – к соломистой части растений – эпикотилю и основанию стебля. 
Основными видами грибов рода Fusarium были F. sporotrichioides, F. ave-
naceum, F. oxysporum. Нами в течение 14 лет была определена многолет-
няя динамика заселенности почв возбудителем корневых гнилей – грибом 
Bipolaris sorokiniana, учитывая большую вредоносность болезни (рис.).

Во все годы исследований заселенность почв в полевых севооборо-
тах превышала верхний параметр порога вредоносности для выщело-
ченного чернозема (20-40 конидий/г почвы) в 2,2-14,5 раз. В среднем 
потенциал возбудителя составлял 153 конидии/г почвы, превышая ПВ 
в 4-9 раз. Варьирование численности популяции конидий фитопатогена 
по годам было 3-кратным. Минимальная численность конидий (87-98 
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до 109 конидий/г почвы) отмечена в засушливые 2004, 2005, 2010 гг., 
когда количество осадков в течение вегетации (май–август) было мини-
мальным за все годы исследований.

Многолетняя динамика заселенности почв возбудителем корневых гнилей
 Bipolaris sorokiniana в агроэкосистемах полевых севооборотов 

северо-западной зоны Курганской области

Расширение экологических ниш B. Sorokiniana в почве, также как 
и на(в) семенах, произошло в увлажненные 2001, 2007, 2008, 2014 гг. 
Это объясняется повышенной споруляцией фитопатогена на влагали-
щах прикорневых листьев в этот период. 

В почвах полевых севооборотов Зауралья выявлен процесс деграда-
ции конидий B. sorokiniana, который состоит в их первоначальном про-
растании под влиянием корневых выделений растений, а затем лизи-
се мицелия почвенной микрофлорой и распадом клеточных структур, 
особенно после фитосанитарных предшественников, таких как горох, 
вико-овсяная смесь, кукуруза [4, 7].

Учеты показали, что доля деградированных конидий в почвах агроэ-
косистем яровой пшеницы изменяется в широких пределах – от 36,1 до 
69,2%. Процесс деградации конидий обусловливает оздоровление почв, 
а поэтому его усиление, создание супрессивных почв чрезвычайно зна-
чимая задача для региона.

Одним из основных факторов сохранения и распространения болез-
ней яровой пшеницы являются семена. В современных условиях воз-
делывания яровой пшеницы возникает необходимость оптимизации за-
щитных мероприятий для повышения качества семян. Одним из эффек-
тивных приемов предпосевной подготовки семян является протравли-
вание [2, 4, 6]. В табл. 2 приведена урожайность яровой пшеницы сорта 
Тулеевская в зависимости от примененного фунгицида и контрольного 
варианта без обработки.
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Таблица 2 – Влияние протравителей на урожайность яровой пшеницы, 
Далматовский ГСУ Курганской области

№ 
п/п Вариант 

Урожайность, ц/га
2013 год 2014 год Среднее за 2 года

ц/га
+ к 
конт-
ролю, 
ц/га

+ к 
конт-
ролю,

%
ц/га

+ к 
конт-
ролю, 
ц/га

+ к 
кон-
тро-
лю,%

ц/га
+ к 
кон-

тролю, 
ц/га

+ к кон-
тролю, 

%

1 Контроль 13,8 - - 23,5 - - 18,6 - -
2 Скарлет, МЭ 15,8 2,0 14,5 26,6 3,1 13,2 21,2 2,6 14,0

3 Иншур Пер-
форм, КС 15,7 1,9 13,8 25,2 1,7 7,2 20,4 1,8 9,7

4 Бенефис, МЭ 16,3 2,5 18,1 25,7 2,2 8,6 21,0 2,4 12,9

5 Кинто Дуо, КС 15,5 1,7 12,3 25,3 1,8 7,7 20,4 1,8 9,7

6 Поларис, МЭ 15,8 2,0 14,5 25,3 1,8 7,7 20,6 2,0 10,0

НСР 05 1,10 1,17 1,14

Урожайность яровой пшеницы сорта Тулеевская на Далматовском 
ГСУ составила за годы испытаний от 18,6 ц/га в контроле до 21,2 ц/га 
по препарату Скарлет, МЭ, по препарату Бенефис, МЭ – 21,0 ц/га, По-
ларис, МЭ – 20,6 ц/га, Кинто Дуо, КС и Иншур Перформ, КС – 20,4 ц/га. 
Наибольшая хозяйственная эффективность получена по препаратам АО 
«Щелково Агрохим» от 110% по препарату Поларис, МЭ; 112,9% – пре-
парату Бенефис, МЭ, до 114% по препарату Скарлет, МЭ. 

Отмечено, что по всем изученным протравителям наблюдается по-
вышение густоты продуктивного стеблестоя от 9,0 до 12,2%.

Выводы: 1. Инфекционный потенциал возбудителя корневой гнили 
Bipolarissorokiniana в почве по результатам наших исследований дости-
гал 2,2-14,5 ПВ. Влажные условия вегетации способствовали размно-
жению фитопатогенов и их передаче с семенами.

2. Урожайность яровой пшеницы, сорта Тулеевская на Далматов-
ском ГСУ Курганской области составила за годы испытаний в контро-
ле 18,6 ц/га. Наивысшая урожайность получена по протравителю се-
мян Скарлет, МЭ – 21,2 ц/га. По препарату Бенефис, МЭ урожайность 
составила 21,0 ц/га, Поларис, МЭ – 20,6 ц/га, Кинто Дуо, КС и Иншур 
Перформ, КС – 20,4 ц/га. 

3. Наибольшая хозяйственная эффективность по результатам двух 
лет испытаний получена по препаратам АО «Щелково Агрохим» от 
110% по препарату Поларис, МЭ; 112,9% – препарату Бенефис, МЭ, до 
114% по препарату Скарлет, МЭ. 
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Разработана ресурсосберегающая технология возделывания кукурузы на зерно для 
легкосуглинистых дерново-подзолистых почв Чувашии, базирующаяся на подборе наи-
более оптимального высокоурожайного гибрида, эффективного регулятора роста и раз-
вития растений при минимальных затратах антропогенной энергии. 

Ключевые слова: ресурсосберегающая технология, кукуруза, зерно, Чувашская Ре-
спублика, урожайность.

В настоящее время производство растениеводческой продукции не 
представляется возможным без использования минеральныхудобрений 
и регуляторов роста и развития растений [1, 3, 4].

В связи с этим применение в сельскохозяйственном производстве 
ростостимулирующих веществ наряду с инновационными ресурсо- и 
энергосберегающими технологиями возделывания полевых и кормо-
вых культур сегодня является одним из наиболее актуальных и перспек-
тивных приемов повышения урожайности и качества продукции расте-
ниеводства [2, 5]. 



299

Целью исследований явилась разработка ресурсосберегающей тех-
нологии возделывания кукурузы на зерно в агроклиматических услови-
ях Чувашской Республики.

Сегодня продажей семенного материала в Российской Федерации 
занимается большое количество фирм и организаций, которые предла-
гают на выбор внушительный перечень сортов и гибридов кукурузы. 
При этом посевные качества семян нередко оставляют желать лучше-
го. Поэтому перед высевом семян на исследуемые участки необходимо 
провести изучение качества посевного материала, что мы и делали еже-
годно с 2012 по 2014 г. на новых партиях семян в лабораториях факуль-
тета биотехнологий и агрономии по ГОСТу 12038-84 «Семена сельско-
хозяйственных культур. Методы определения всхожести». 

Данная работа выполняла и вторую, немаловажную задачу, а имен-
но – изучение влияния предпосевной обработки семян регуляторами ро-
ста и развития растений Байкалом ЭМ 1, Крезацином, Цирконом и Эпи-
ном на энергию прорастания и всхожесть анализируемых гибридов куку-
рузы: РОСС 145 МВ, Поволжский 107 СВ, Кaтеринa СВ, НК Гитаго. 

Полевые опыты по изучению влияния биопрепаратов на вегетирую-
щие растения кукурузы осуществлялись на легкосуглинистых дерново-
подзолистых почвах Чувашии с содержанием гумуса 1,96%, подвижно-
го фосфора 168 мг/кг и обменного калия 139 мг/кг, реакцией почвенно-
го раствора 6,4 с использованием общепринятых в агрономии научных 
методов исследований (Доспехов, 1985).

Ресурсосберегающая технология возделывания кукурузы на зерно ба-
зировалась на разноглубинном осеннем дисковании и лущении стерния-
ровой пшеницы на глубину 6-10 см орудиями БДМ-6 и ПЛЛ-10-25, ве-
сенней предпосевной культивации на 8-10 см культиватором КБМ-10,8 и 
посеве сеялкой «Amazone».Минеральные удобрения в дозе N90P60K60 вно-
сили дробно под предпосевную культивацию и при посеве. 

Посев производили обработанными регуляторами роста семенами 
гибридов кукурузы в рекомендуемых дозах Байкалом ЭМ 1 в 0,005%, 
Крезацином, Цирконом и Эпином в 0,0005% концентрации во второй 
декаде мая по схеме 70х30 см. Уход за посевами включал внесение гер-
бицидов «Дуал Голд» (1,6 л/га) до появления всходов кукурузы и «Бан-
вел» (0,8 л/га) в фазе 3-5 листьев. Две обработки регуляторами роста и 
развития растений осуществляли в фазу 3-5 и 5-7 листьев растений ку-
курузы в вышеуказанных концентрациях из расчета нормы расхода ра-
бочего раствора 300 л/га на опытных вариантах. Уборку урожая осу-
ществляли в фазу полной спелости кукурузы в конце сентября или пер-
вой декаде октября. Энергетическую эффективность использования 
биопрепаратов определяли биоэнергетическим методом [7].
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Результатом предпосевной обработки семян любой культуры явля-
ется повышение их энергии прорастания и всхожести при одновремен-
ном обеззараживании от фитопатогенной инфекции.

В лабораторных условиях нами было установлено, что обработка 
регуляторами роста и развития растений повышала энергию прораста-
ния семян кукурузы гибрида РОСС 145 МВ на 8,9-16,1%; Поволжский 
107 СВ – на 3,8-19,2; Катерина СВ – 6,9-15,5; НК Гитаго – 3,3-14,7%. 
Максимальные (70, 97 и 77%) показатели энергии прорастания, лабора-
торной и полевой всхожести были выявлены на варианте с обработкой 
семян биологически активным препаратом Крезацин, а минимальные 
(52, 90 и 56%) – на контрольным варианте без обработки регуляторами 
роста и развития растений соответственно. Достоверно увеличивались 
при этом лабораторная и полевая всхожесть при предпосевной обра-
ботке семян регуляторами роста и развития растений: Байкалом ЭМ 1, 
Цирконом и Эпином (табл. 1).

Дальнейшие фенологические наблюдения за опытными посевами 
позволили установить положительное ростостимулирующее влияние 
исследуемых биопрепаратов на процессы роста и развития растений 
кукурузы, что не замедлило отразиться в конечном итоге и на валовом 
сборе зерна. На всех опытных вариантах с использованием регуляторов 
роста и развития растений урожайность была выше, чем на контроль-
ном (без обработки) варианте (табл. 2). 

В среднем, максимальная (5,81 т/га) урожайность была нами полу-
чена на варианте с возделыванием среднераннеспелого гибрида НК Ги-
таго при использовании препарата Байкала ЭМ 1, минимальная (2,88 т/
га) – при возделывании раннего гибрида Поволжский 107 СВ без обра-
ботки регуляторами роста и развития растений. Необходимо отметить, 
что на вариантах с гибридами РОСС 145 МВ (ФАО 150), Поволжский 
107 СВ (ФАО 170) и Катерина СВ (ФАО 170) наибольший сбор зер-
на обеспечила обработка семян и посевов регулятором роста Крезаци-
ном, а у гибрида НК Гитаго – биопрепаратом Байкалом ЭМ 1. На наш 
взгляд, это объясняется тем, что за относительно короткий период ве-
гетации раннеспелых гибридов препарат Байкал ЭМ 1 не успевает по-
мочь растениям кукурузы в полной мере реализовать свой биологиче-
ский потенциал, как на варианте со среднеспелым гибридом НК Гита-
го (ФАО 200).

Наибольший (2,58) коэффициент энергетической эффективности 
нами был установлен на варианте с возделыванием гибрида НК Гита-
го с использованием биопрепарата Байкала ЭМ 1, а наименьший (1,47) 
– на контрольном варианте с гибридом Поволжский 107 СВ (табл. 3).
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Таблица 1 – Влияние регуляторов роста и развития растений на энергию 
прорастания и всхожесть семян гибридов кукурузы

Варианты

Показатели
энергия прораста-

ния, %
лабораторная всхо-

жесть, %
полевая всхожесть, 

%
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Контроль 56 52 58 61 88 86 90 91 58 56 59 61
Байкал ЭМ 1 61 54 62 63 91 88 91 94 70 69 71 74
Крезацин 65 62 67 70 95 93 97 97 74 72 75 77
Циркон 63 60 65 65 93 90 94 95 73 70 74 75
Эпин 62 58 63 66 92 89 93 94 71 79 73 76
Примечание: 1 – РОСС 145 МВ; 2 – Поволжский 107 СВ; 3 – Катерина СВ; 4 – НК 
Гитаго.

Таблица 2 – Урожайность гибридов кукурузы при использовании 
регуляторов роста и развития растений
Варианты Урожайность, т/га

РОСС 145 МВ Поволжский 107 СВ Катерина СВ НК Гитаго
Контроль 3,02 2,88 3,43 4,67
Байкал ЭМ 1 4,03 3,35 4,38 5,81
Крезацин 4,55 3,53 4,45 5,73
Циркон 3,84 3,45 4,28 5,46
Эпин 3,66 3,28 4,14 5,39
Примечание: НСР05 (по гибриду) – 0,12; НСР05 (по регуляторам роста и развития 
растений) – 0,19.

Таблица 3 – Коэффициент энергетической эффективности использования ре-
гуляторов роста и развития растений 
Варианты Коэффициент энергетической эффективности

РОСС 145 МВ Поволжский 107 СВ Катерина СВ НК Гитаго
Контроль 1,55 1,47 1,70 2,15
Байкал ЭМ 1 1,96 1,65 2,11 2,58
Крезацин 2,11 1,68 2,10 2,52
Циркон 1,87 1,67 2,06 2,47
Эпин 1,79 1,58 1,99 2,44
Примечание: НСР05 (по гибриду) – 0,12; НСР05 (по регуляторам роста и развития 
растений) – 0,19.

Таким образом, применение регуляторов роста и развития растений 
Байкала ЭМ 1, Крезацина, Циркона и Эпина при возделывании на зерно 
гибридов кукурузы РОСС 145 МВ,Поволжский 107 СВ, Кaтеринa СВ и 
НК Гитаго в агроклиматических условиях Чувашской Республики по-
зволяет увеличить урожай зерна от 13,8 до 50,6%. При этом наблюда-
ется повышение коэффициента энергетической эффективности до 1,14-
1,36 раза по сравнению с вариантом без использования ростостимули-
рующих препаратов.

На легкосуглинистых дерново-подзолистых почвах в погодно-
климатических условиях Чувашии рекомендуется ресурсосберегающая 
технология возделывания кукурузы на зерно гибрида НК Гитаго с ис-
пользованием биопрепарата Байкал ЭМ 1.
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НА СОЕ СОРТА ГАРМОНИЯ В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ 
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Бобовые культуры являются незаменимыми в обеспечении населения страны белко-
вой продукцией. Соя наряду с незатратностью возделывания дает в несколько раз боль-
ший урожай, чем горох. Для увеличения количества и качества зерна необходимо обра-
батывать ее регуляторами роста.

Ключевые слова: соя, регуляторы роста, площадь листовой поверхности, урожай-
ность, масса 1000 семян.

Соя вошла в мир стремительно, тесня и сокрушая другие культур-
ные растения. До нашего столетия ее возделывали лишь на Востоке.

Урожай сои щедрее, чем гороха, если брать средние цифры. С ква-
дратного метра мир собирает примерно полтора килограмма или не-
много больше. Гороха — килограмм.

Главное в сое белки, протеины. Соя – самый значительный в мире ре-
зервуар и источник белков. Соевое масло также важное сырье. В его со-
ставе витамины А, К, В, B2, P, PP. Там есть вещества, не вырабатываемые 
организмом человека. Но главное в масле сои – фосфатиды – и из них ле-
цитин, идущий на строительство, ремонт и питание нервной ткани [1].
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В последние годы значительно увеличился сортовой состав сои, от-
личающийся широким разнообразием по скороспелости, потенциаль-
ной продуктивности и хозяйственно-ценным признакам. Сортовые раз-
личия и условия выращивания предъявляют требования дифференци-
рованного подхода к выбору наиболее оптимальных элементов агро-
техники для возделывания сои в конкретных почвенно-климатических 
условиях. В настоящее время большое значение придается получе-
нию экологически чистых видов продукции сельского хозяйства. По-
мимо применения пестицидов и биологических средств, для поддер-
жания оптимальной фитосанитарной обстановки посевов сои, и повы-
шения иммунитета, появился ряд новых биологически активных ве-
ществ, влияющих на продуктивность и качество зернобобовых куль-
тур. Эти препараты – регуляторы роста растений [2]. Их применение в 
сельском хозяйстве в последнее время возросло, поэтому целью изуче-
ния явилось изучить влияние Мивал-Агро (10 г/т, 15 г/т, 20 г/т), Биосил 
(20 мл/т, 25 мл/т, 30 мл/т) на урожайность сои сорта Гармония.

Посев проводился на опытном поле Курганской ГСХА, размер деля-
нок в опыте 4 м2, повторность четырехкратная. Размещение рендомизи-
рованное. Срок посева 20 мая, способ широкорядный с шириной меж-
дурядий 45 см, норма высева 600 тыс. семян на гектар. Перед посевом 
за 18 часов семена обработали регуляторами роста.

При расчете полевой всхожести данные по препаратам существенно 
отличаются от контроля. Если на контроле всхожесть составила 86,2%, 
то по препаратам она колебалась от 90 до 98,3%.

При расчете выживаемости и сохранности видно, что высокие ре-
зультаты наблюдались на вариантах с Мивал-Агро15 г/т выживаемость – 
96,7% сохранность – 98,3%, низкие результаты были у Мивал-Агро 
20 г/т выживаемость – 88,3%, Биосил 20 мл/т сохранность – 96,5%.Не смо-
тря на это, все варианты на которых была проведена обработка семян регу-
ляторами роста показали лучший результат в сравнении с контролем.

Растения в период вегетации подвержены различным неблагоприят-
ным факторам (засуха, заморозки, зараженность болезнями, и др.) Под 
действием физиологически активных веществ повысился естественный 
иммунитет сои, что привело к большому количеству растений, сохранив-
шихся к моменту уборки (рис.).

Особое значение в развитии растения играет площадь листовой по-
верхности. В наших исследованиях она достигала максимального зна-
чения в фазу начала налива семян и изменялась по вариантам опыта от 
27,8 тыс. м2/га до 31,6 тыс. м2/га. Наибольшая площадь наблюдалась 
на вариантах с обработкой Мивал-Агро 15 г/т (31,6 тыс. м2/га); Биосил 
50 мл/т (31,4 тыс. м2/га); Биосил 25 мл/т (31,0 тыс. м2/га).
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Для получения луч-
шей урожайности важ-
на не только площадь ли-
стовой поверхности, но и 
увеличение функциони-
рования листовой поверх-
ности (табл.). 

В наших исследовани-
ях ФСП посевов сои из-
менялся вместе с измене-
нием листовой поверхно-

сти и наибольшей величины достигал в межфазный период начала на-
лива – полный налив семян. Большее значение ФСП отмечено при об-
работке Мивал-Агро 15 г/т (2212,6 тыс. м2 дней/га) и Биосил 25 мл/т 
(2201,2 тыс. м2 дней/га).

На вариантах с обработкой регуляторами роста наблюдается значи-
тельное увеличениепоказателей элементов урожая. Масса сноповых об-
разцов с вариантов, обработанных регуляторами роста, превышала массу 
снопа с контроля от 9,0 г до 14,2 г, масса 1000 семян превысила контроль 
от 10,2 г до 14,6 г. Немаловажное значение в получении высокого урожая 
играет количество бобов на растении: на варианте с обработкой Мивал-
Агро 15 г/т - 20,2 шт., Биосил 25 мл/т – 20,0 шт. и масса семян с одного 
растения: Мивал-Агро 15 г/т – 4,7 г., Биосил 50 мл/т – 4,9 г.

Все вышеперечисленные показатели оказали влияние на биологиче-
скую урожайность, которая составила от 2,7 т/га до 3,1 т/га, что превы-
сило контроль (от 0,7 до 1,1 т/га).

Из данных опыта проведенного в условиях 2014 г. можно сделать 
вывод, что обработка семян сои регуляторами роста оказывает положи-
тельное действие на рост и развитие сои сорта Гармония.

Влияние физиологически активных веществ на некоторые морфологические 
показатели сои сорта Гармония

Вариант
Максимальная 

площадь листовой 
поверхности, 
тыс. м2/га

ФСП (всходы – 
формирование бо-

бов), тыс. м2 
дней/га

Максималь-
ная масса су-
хого вещества, 

кг/га
Контроль 27,8 1812,0 3822
Мивал-Агро (20 г/т) 30,3 2103,6 4054
Мивал-Агро (15 г/т) 31,6 2212,6 4161
Мивал-Агро (10 г/т) 30,4 2118,4 3874
Биосил (50 мл/т) 31,4 2106,6 3999
Биосил (25мл/т) 31,0 2201,2 4121
Биосил (20мл/т) 30,7 2155,1 4102

Влияние регуляторов роста на некоторые 
показатели развития сои сорта Гармония
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Чечевица – ценнейший источник полноценного растительного белка и, 
как другие зернобобовые культуры, выполняет роль симбионта для бакте-
рий рода Rhizobium вида Rh.leguminosarum, фиксирующих атмосферный 
азот, решая при определенных условиях проблему накопления, сохранения 
и даже расширенного воспроизводства плодородия почвы [1].

Наши исследования являются актуальными и насущно необходимы-
ми, так как огромный спрос на эту культуру как внутри страны, так и на 
мировом рынке открывает широкие возможности для возобновления ее 
производства и укрепления экономической состоятельности чечевич-
ного производства [4].

Цель наших исследований заключалась визучении влияния различ-
ных норм высева чечевицы на урожайность и величину максимальной 
листовой поверхности. Для выполнения цели были поставлены следу-
ющие задачи:

• изучить влияние норм высева на продолжительность фаз онтоге-
неза чечевицы;

• изучить влияние норм высева на формирование элементов струк-
туры урожая чечевицы;

• изучить влияние норм высева на урожайность чечевицы;
• изучить влияние норм высева на продуктивность фотосинтеза 

растений (определяется суммарной площадью листьев и интенсивно-
стью прироста сухого вещества).
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Для реализации проекта был заложен полевой опыт на опытном 
поле Курганской ГСХА. Повторность опыта четырехкратная, размеще-
ние вариантов методом рендомизированных повторений. Общая пло-
щадь делянки – 8 м2, учетная –1 м2. Работа проводилась в 2013-2014 гг. 
путем постановки полевого опыта и наблюдений на овощном участке 
Кур ганской ГСХА. Агротехника в опытах – общепринятая для Курган-
ской области. Для исследований были взяты четыре сорта чечевицы 
– Надежда, Даная, Пикантная, Октава, выведенные в Российском НИИ 
сорго и кукурузы и Саратовском ГАУ им. Н.И. Вавилова.

Показатели структуры урожая характеризуют их вклад в формиро-
вание урожайности культуры (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние сортовых особенностей и норм высева на элементы 
структуры урожая и урожайность чечевицы, Курганская ГСХА, среднее 
за 2013-2014 гг.

Норма 
высева, всх 
зерен/га, шт.

Высота 
расте-
ний, см.

Высота
прикрепле-
ния нижнего 
боба, см. 

Число 
бобов на одном  
растении, шт.

Число 
семян в 
бобе, шт.

Масса
1000 се-
мян, г.

Урожай-
ность, 
т/га

сорт Надежда
2 000 000 41,0 16,0 46,5 1,0 72,2 0,90
2 500 000 51,5 18,5 38,5 1,5 69,9 1,21
3 000 000 47,0 11,0 71,0 1,0 75,1 1,01

сорт Даная 
2 000 000 45,0 17,5 38,0 1,5 56,7 0,74
2 500 000 45,0 11,0 110,0 1,0 57,0 1,06
3 000 000 58,0 20,0 52,0 2,0 55,6 0,86

сорт Пикантная
2 000 000 29,0 11,1 39,0 1,5 42,0 0,81
2 500 000 30,0 11,3 76,5 1,0 44,6 0,95
3 000 000 36,2 11,1 68,5 1,0 46,0 0,85

сорт Октава
2 000 000 38,25 11,25 41,75 1,75 52,47 0,80
2 500 000 43,0 13,5 27,0 2,0 57,5 0,90
3 000 000 50,0 23,0 18,0 2,0 34,8 0,80

Максимальное количество бобов на одном растении чечевицы от-
мечено: у сортов Даная и Пикантная в вариантах с нормой высева 2,5 
млн. всхожих зерен на гектар и составило 110,0 и 76,5 штук, у сорта На-
дежда с нормой высева 3 миллиона всхожих зерен на гектар и состави-
ло 71,0 штук. Наибольшая масса 1000 семян чечевицы отмечена у сорта 
Надежда с нормой высева 2 миллиона всхожих зерен на гектар и рав-
на 72,2 г. 

Максимальная урожайность чечевицы отмечена в вариантах с ре-
комендованной нормой высева и составила по сортам 1,21; 1,06; 0,95; 
0,90 т/га соответственно.
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Механизм формирования урожаев сельскохозяйственных культур, в 
том числе и чечевицы, можно рассматривать с точки зрения фотосинте-
тической продуктивности.

Фотосинтез является основополагающим фактором развития расте-
ний и формирования урожайности. Продуктивность фотосинтеза рас-
тений определяют двумя главными показателями – суммарной площа-
дью листьев и интенсивностью прироста сухого вещества на единицу 
площади [2]. К числу важнейших показателей фотосинтетической дея-
тельности растений в посевах, определяющих величину урожая, отно-
сят площадь ассимилирующей поверхности и фотосинтетический по-
тенциал [3]. Следует заметить, что фотосинтетическая деятельность че-
чевицы почти не изучена.
Таблица 3 – Динамика нарастания сухой массы и суммарной площади 
листовой поверхности чечевицы в зависимости от нормы высева семян, 
Курганская ГСХА, среднее за 2013- 2014 гг.

Сорт

Коли-
чество 
рас-
тений 
шт. /м2

Мас-
са одно-
го расте-
ния, г

Масса 
одно-
го ли-
ста, г

Пло-
щадь 
одного 
листа, м2

Площадь 
листьев на 
одном рас-
тении, м2

Max ли-
стовая 
поверх-
ность, 

тыс. м/га

Прирост 
воздушно- 
сухой мас-
сы, г/м

норма высева 2 млн. всх. зерен /га
Надежда 27,0 15,31 0,02 3,85 774,44 20909,8 0,37
Даная 23,0 18,74 0,015 4,25 754,8 26560,4 4,09
Пикантная 33,0 6,05 0,01 2,37 162,21 5352,9 1,01
Октава 91,0 16,34 0,02 2,47 466,56 9797,7 6,46

норма высева 2,5 млн. всх. зерен /га
Надежда 30,0 13,605 0,015 3,93 1007,94 30238,2 1,76
Даная 18,0 53,76 0,10 9,45 1115,1 18956,7 2,39
Пикантная 28,0 9,67 0,01 2,47 466,62 13065,3 1,37
Октава 29,0 48,08 0,04 0,75 377,2 10944,6 0,98

норма высева 3 млн. всх. зерен /га
Надежда 19,0 18,83 0,02 3,70 273,85 5203,1 2,67
Даная 15,0 35,96 0,03 5,28 1052,24 15783,6 5,78
Пикантная 27,0 11,05 0,015 3,62 425,33 11483,9 0,74
Октава 41,0 20,28 0,04 1,0 501,0 20541,0 0,74

В табл. 3 представлены данные по динамике нарастания воздушно – 
сухой массы и площади листовой поверхности чечевицы в зависимости 
от нормы высева. Можно сделать следующие выводы: количество рас-
тений к уборке изменяется от 15,0 шт./м2 у сорта Даная до 91,0 шт./м2 у 
сорта Октава с нормой высева 2 млн. всх. зерен/га. Максимальная ли-
стовая поверхность представлена на варианте с рекомендованной нор-
мой высева 2,5 млн. всх. зерен/га у сорта Надежда и составляет 30238,2 
тыс. м/га. Прирост воздушно – сухой массы изменяется незначительно 
вне зависимости от сорта от 0,37 г/м у сорта Надежда на варианте с нор-
мой высева 2 млн. всх. зерен/га до 4,09 г/м у сорта Даная на варианте с 
нормой высева 2 млн. всх. зерен/га. 
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Низкорослость культуры, продолжительное ветвление, развитие 
плодов снизу вверх, явление израстания боковых побегов, особенно во 
влажные годы, резко меняют световой режим в посевах чечевицы, явля-
ясь одной из причин невыравненных ее урожаев [5].

Исследованиями установлено, что показатели фотосинтетической 
деятельности чечевицы изменяются в большом диапазоне, поэтому 
приемы оптимизации листовой поверхности и фотосинтетического по-
тенциала для каждого сорта культуры в конкретных условиях имеют 
существенное теоретическое и практическое значение [6]. У изучаемых 
нами сортов чечевицы максимальная площадь листьев и наибольший 
потенциал продуктивности приходится на фазу налива семян.

Анализируя приведенные данные за два года исследований по дан-
ной тематике и опираясь на выведенные средние значения определен-
ных показателей, можно сделать следующие выводы, касающиеся дан-
ного исследования о влиянии норм высева на урожайность и макси-
мальную листовую поверхность растений чечевицы:

1. Наибольшая масса 1000 семян чечевицы отмечена у сорта Надеж-
да с нормой высева 3 миллиона всхожих зерен на гектар и равна 75,1 г.

2. Максимальная урожайность чечевицы отмечена в вариантах с ре-
комендованными технологиями возделывания: с рекомендованной нор-
мой высева 2,5 млн. всх. зерен/ га – 1,21 т/га – сорт Надежда.

3. Максимальное количество растений на м2 отмечено у сорта Пи-
кантная и составило 145 шт./м2.

4. Максимальная площадь листовой поверхности отмечена в фазу 
цветения и составила 61600,0 тыс. м/га у сорта Пикантная. 

5. Прирост воздушно – сухой массы изменяется как по фазам, так 
и по сортам. Наименьшая воздушно – сухая масса растений отмечена 
в фазу всходов 0,01г/м вне зависимости от сорта, максимальная в фазу 
созревания – 5,57 г/м. 
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