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Узколистный люпин – высокоэффективная парозанимающая культура в Не-
черноземной зоне. Различные технологические приемы заделки сидерата в по-
чву без использования минеральных удобрений положительно влияют на про-
дуктивность культур зернового севооборота. Введение люпина положительно 
трансформирует баланс NPK в звене севооборота и меняет порядок минимумов 
в дерново-подзолистой супесчаной почве. За счет увеличения энергоотдачи от 
полученной сельскохозяйственной продукции занятые люпиновые пары в звене 
севооборота были более эффективны, чем чистые и сидеральные.

Ключевые слова: сидерат, дерново-подзолистая почва, энергетическая эф-
фективность, продуктивность, зерновой севооборот.

Узколистный люпин обеспечивает высокий выход зеленой 
массы в пару и за счет корне-пожнивных остатков и экссуда-
тов, повышает урожайность озимой пшеницы и двух последую-
щих зерновых культур до 9-11 ц/га [1]. При скармливании его 
скоту, кроме молока и мяса, можно получить в год урожая до-
полнительно еще и навоз. Сидерация в пару связана с потерей 
года и снижением коэффициента экономической эффективно-
сти в сравнении с занятым паром. Увеличение урожая от за-
пашки зеленой массы не компенсирует потери органического 
вещества и протеина суммарной прибавкой зерна пшеницы, 
ячменя и овса. Однако при наличии резерва дешевых семян 
узколистный люпин возможно использовать на удаленных по-
лях, не получающих навоза, также и на сидерат. Рекомендуе-
мая технология предусматривает при этом глубокую запашку 
зеленой массы люпина.

Целью наших исследований являлось научное обосно-
вание и разработка ресурсосберегающих и энерговосстанавли-
вающих приемов повышения продуктивности полевых севообо-
ротов с узколистным люпином на дерново-подзолистых супес-
чаных почвах Центрального Нечерноземья при использовании 
люпина в качестве сидерата и парозанимающей культуры при 
отсутствии минеральных удобрений.
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Исследования проводили на дерново-подзолистой супесча-
ной почве опытного поля ВНИИОУ, расположенного в Судогод-
ском районе Владимирской области. Агрохимическая характе-
ристика пахотного слоя почвы: гумус – 1,5%, валовых форм азо-
та – 0,2%, фосфора – 0,07, калия – около 1%, рНKCl– 5,1, Нr– 1,64; 
содержание подвижных фосфора и калия (по Кирсанову) – 128 
и 116 мг/кг почвы. 

В опыте выращивали культуры районированных сортов: 
пшеница озимая Заря, ячмень Зазерский 85, овес Астор. Пло-
щадь одной опытной делянки составляла 50 м2, повторность че-
тырехкратная. Учет урожая – сплошной, урожай зерна прово-
дили к стандартной 14%-ной влажности. Математическую об-
работку результатов опыта проводили с использованием про-
граммы STATVIUA.

Изучение эффективности различных способов и сроков ис-
пользования узколистного люпина на удобрение проводили в 
звене севооборота: озимая пшеница – ячмень – овес. Под яч-
мень и овес удобрения не вносили. Под озимую пшеницу заде-
лывали биомассу узколистного люпина по схеме, представлен-
ной в таблице.

Прикатывание зеленой массы люпина проводили с помо-
щью кольчато-шпоровых катков, ее измельчение – сидераль-
ной машины на базе КИР-1,5 до размера частиц не более 5 см. 
Сидеральную масса люпина равномерно распределялась по 
площади в вариантах 6-9. Дискование стерни и зеленой массы 
осуществлялось тяжелой дисковой бороной БДТ-3 в 2 следа на 
глубину 10-15 см. Запашку во всех вариантах проводили плу-
гом ПЛН-3-35 на глубину 20-22 см.

Люпин является источником поступления (возвращения) 
в почву значительно количества питательных веществ за счет 
надземной массы и корне-пожнивных остатков. По данным на-
ших исследований, урожай зеленой массы узколистного люпи-
на составил в среднем 25,1 т/га, стерни и корней – 2,8 т/га (все 
естественной влажности). Сидеральная масса, которую запахи-
вали под озимую пшеницу, содержала в среднем 176 кг азота 
(в т.ч. 116 кг биологического), 47 кг фосфора и 111 кг калия. 
В занятом пару с корне-пожнивными остатками люпина в по-
чву запахивали 39,3 кг азота, 6,3 кг фосфора и 20,8 кг калия. 

Продуктивность возделываемых культур в звене севообо-
рота зависела от приемов использования узколистного люпина 
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на удобрение. Во всех вариантах опыта как в прямом действии 
сидерата, так и в последействии, были получены существенные 
прибавки урожая. 

Средняя урожайность зерновых культур после занятых па-
ров была ниже, чем после сидеральных паров, продуктивность 
культур звена севооборота превосходила контроль на 28,3-
32,6%, но уступала по продуктивности культур в вариантах 4-8 
с сидератами, в которых прирост урожая превышал контроль-
на 60,9-79,0%. Эффективность применения люпинового удо-
брения зависела от способа и срока его заделки в почву. Мак-
симальная прибавка была получена в вариантах 4-7 при глу-
бокой заделке сидерата, продуктивность звена севооборота уве-
личилась в 1,7-2,1 раза по сравнению с неудобренным контро-
лем. Мелкая заделка сидерата вследствие его сильной мине-
рализации снизила эффективность удобрения, продуктивность 
звена севооборота увеличилась лишь в 1,1-1,2 раза. При срав-
нении вариантов с различными приемами заделки сидерата в 
почву между собой, можно сделать вывод о том, что использова-
ние длительной экспозиции биомассы люпина на поверхности 
почвы, ее измельчении в сочетании с дискованием не дает до-
стоверного увеличения урожая зерна пшеницы по сравнению с 
немедленной глубокой заделкой.

Баланс NPK в звене севооборота при выращивании зерно-
вых культур после чистых и занятых паров был отрицатель-
ным, после сидеральных – положительным. Применение лю-
пина на сидерат способствовало сбережению почвенных ресур-
сов NPK, смягчению к устранению дефицита питательных ве-
ществ. Введение люпина положительно трансформирует ба-
ланс NPK в звене севооборота и меняет порядок минимумов в 
дерново-подзолистой почве легкого гранулометрического со-
става. Наиболее дефицитным становится фосфор и калий, а не 
азот. При сидерации баланс азота в конце звена севооборота 
положительный (от 43,7 до 83,0 кг/га), калия – только в вариан-
те с измельчением, дискованием и поверхностной заделкой си-
дерата в течение 14 суток.

Применяемые в настоящее время методы оценки эффек-
тивности сельскохозяйственного производства по затратам тру-
да и экономическим показателям (приведенные затраты, рен-
табельность и др.) в ряде случаев недостаточны, поскольку эти 
показатели существенно колеблются в зависимости от полити-
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ки ценообразования, в связи с чем трудно установить факти-
ческие затраты энергии на производство соответствующих про-
дуктов [2].

Следует иметь в виду, что показатели энергетической про-
изводства и применения удобрений также являются относи-
тельными, поскольку не учитывают влияния других факторов 
на увеличение урожайности.

В основу энергетической оценки производства и примене-
ния различных видов органических удобрений положены тех-
нологические карты. При этом учитываются прямые энерго-
затраты (затраты электроэнергии, тепловой энергии, топли-
ва), непосредственно расходуемые в технологическом процес-
се, а также косвенные энергозатраты. Полная оценка энерго-
затрат рассчитывается посредством энергетических эквивален-
тов, учитывающих затраты прямой и косвенной энергии, отне-
сенные к единице потребляемых веществ и средств труда, т.е. к 
энергии, содержащейся в продукте.

Как свидетельствуют данные таблицы, введение в севообо-
рот занятого люпинового пара привело к увеличению коэффи-
циента энергетической эффективности за счет энергии нако-
пленной в зеленой массе, идущей на корм, в 2,6 раза по сравне-
нию с контролем. Глубокая заделка сидерата увеличила энер-
гоотдачу в 1,4-1,6 раза, его мелкая заделка – лишь в 1,2-1,3 
раза по сравнению с чистым паром.

В среднем за ротацию севооборота прирост энергии после 
занятых паров составил 122,7-125,4 ГДж/га, что эквивалент-
но дополнительному сбору 45,5-47,4 ц/га зерновых единиц. 
В вариантах с сидеральными парами эти показатели состави-
ли 36,8-60,8 МДж/га и 15,6-32,8 ц/га з.е. соответственно.

Таким образом, применение люпина на сидерат способ-
ствовало сбережению почвенных ресурсов NPK, смягчению к 
устранению дефицита питательных веществ. Введение люпи-
на положительно трансформирует баланс NPK в звене севоо-
борота и меняет порядок минимумов в дерново-подзолистой 
почве легкого гранулометрического состава. Наиболее дефи-
цитным становится фосфори калий, а не азот. При сидерации 
баланс азота в конце звена севооборота положительный (от 
43,7 до 83,0 кг/га), калия – только в варианте с измельчени-
ем, дискованием и поверхностной заделкой сидерата в тече-
ние 14 суток.
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Энергетическая эффективность приемов люпинопользования 
в звене зернового севооборота
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Чистый пар-контроль 42,6 59,2 40,5 18,7 1,46
Занятый пар: запашка 88,1 167 44,3 123 3,76
Занятый пар: дискова-
ние, запашка 90,0 170 44,6 125 3,80

Сидеральный пар: 
прикатывание, 
запашка

75,4 105 43,9 60,8 2,38

Сидеральный пар: 
прикатывание, диско-
вание, запашка

72,9 101 44,2 57,2 2,30

Сидеральный пар: 
измельчение, запашка 71,0 98,5 44,5 54,0 2,21

Сидеральный пар: из-
мельчение, дискова-
ние, запашка

66,8 94,0 44,7 49,3 2,10

Сидеральный пар: из-
мельчение, дискова-
ние, запашка через 7 
дней

60,5 84,6 44,7 39,9 1,89

Сидеральный пар: из-
мельчение, дискова-
ние, запашка через 14 
дней

58,2 81,5 44,7 36,8 1,82

Анализ энергетической оценки применения узколистного 
люпина на удобрение показал, что занятые люпиновые пары в 
звене севооборота более эффективны, чем чистые и сидераль-
ные, за счет увеличения энергоотдачи от полученной сельско-
хозяйственной продукции. Введение в севооборот занятого лю-
пинового пара привело к увеличению энергоотдачи в 2,6 раза 
по сравнению с контролем (чистым паром). Глубокая заделка 
сидерата повысила коэффициент энергетической эффективно-
сти в 1,4-1,6 раза, а мелкая заделка зеленой массы люпина с 
последующей запашкой – лишь в 1,2-1,3 раза.
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ВЛИЯНИЕ РОСТОСТИМУЛИРУЮЩИХ ПРЕПАРАТОВ 
НА УРОЖАЙНОСТЬ НУТА В УСЛОВИЯХ 
АСТРАХАНСКОЙ ОБЛАСТИ
А.Н. Бондаренко 

ФГБНУ «Прикаспийский НИИ аридного земледелия»,

bondarenko-a.n@mail.ru

Представлены результаты исследований по влиянию предпосевной инокуля-
ции микробиологическими препаратами и внекорневых подкормок стимулятора-
ми роста на элементы структуры урожая нута сорта Приво. За два года изучения 
выявлены наиболее продуктивные варианты среди изучаемых препаратов.

Ключевые слова: микробиологические препараты, стимуляторы роста, уро-
жайность, нут, продуктивность. 

На сегодняшний день для сельского хозяйства предлагает-
ся достаточно большой спектр биопрепаратов и стимуляторов 
роста, которые используются для повышения почвенного пло-
дородия, продуктивности культурных растений и качества уро-
жая, защиты их от фитопатогенной микрофлоры и вредителей, 
снижения норм внесения минеральных удобрений и пестици-
дов [2; 4, 5]. 

Целью исследования явилось изучение влияния раз-
личных стимуляторов роста и микробиологических препара-
тов на продуктивность нута сорта Приво в условиях светло-
каштановой почвы Астраханской области.

Методика исследований:
1. Определение структуры урожая по общей методике [1, 3].
2. Урожай семян учитывался биологическим методом с после-

дующим пересчетом на 14%-ую влажность и 100%-ую чистоту.
3. Математическая обработка данных была проведена по 

общепринятой методике [1].
Объектом исследования явился нут сорта Приво.
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В опыте изучались два варианта стимуляции роста и раз-
вития в одном случае перед посевом семена были обработаны 
различными микробиологическими препаратами с нормой рас-
хода препаратов 600г/га, в другом в различные фазы развития 
растений проводились внекорневые обработки стимуляторами 
роста. 

Вариант мегафол+плантафол. Плантафол (10:50:10), 
расход препарата 25 г/10 л воды. При комбинации мастером 
или плантафолом расход мегафола 0,5 л/га. Рабочая жидкость 
баковой смеси – 250 л/га.

Вариант лигногумат. Расход препарата – 100 г/га. Расход 
рабочей жидкости 300 л/га.

Размещение делянок систематическое в трехкратной по-
вторности [1]. Общая площадь под опытом 150 м2. Площадь 
1 учетной делянки – 45 м2. Площадь под вариантом – 6,42 м2, 
площадь 1 повторности – 2,14 м2. 

Результаты и обсуждение. Проведя анализ продуктив-
ности нута сорта Приво в 2014 г. по таким показателям, как ко-
личество семян на 1 растение, лучшими оказались варианты 
В3 (штамм 527), В4 (штамм Н-27), В5 (штамм 065) где данный 
показатель варьировал от 64,00 до 71,66 шт., по массе семян это 
варианты В4 (штамм Н-27) 4,08г и В5 (штамм 065) 4,37 г. 

Масса 1000 семян также была максимальна на этих вари-
антах и составила в среднем от 217,3 до 220,0 г. Наибольшая 
урожайность среди изучаемых вариантов с применением ми-
кробиологических препаратов была у В5 (штамм 065) 1,75 т/га, 
что существенно выше контрольного варианта (табл. 1). Ошиб-
ка опыта 0,032.

Анализ элементов структуры урожая в 2015 г. нута сорта 
Приво показал, что по количеству ветвей на 1 растение сре-
ди всех изучаемых вариантов оказались В4 (штамм Н-27), В5 
(штамм 065) и В 6 (вариант с использованием стимулирующего 
удобрения Плантафол в комплексе с антистрессовым стимуля-
тором Мегафол), где данный показатель изменялся от 17,2 до 
24,7 шт. Максимальное количество стручков в опыте было по-
лучено на варианте В4 (штамм Н-27) – 63,0 шт. По количеству 
семян на 1 растение лучшими оказались варианты В3 (штамм 
527), В4 (штамм Н-27), В5 (штамм 065), где данный показатель 
варьировал от 58,6 до 74,7 шт., по массе семян – это варианты 
В2 (штамм 522) – 4,14 г и В5 (штамм 065) – 4,25 г.
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Таблица 1. Элементы структуры урожая нута сорта Приво 
в зависимости от вариантов изучения, 2014 г.
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, г
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т/
га

В1 (контроль) 39,87 16,50 14,66 25,00 21,00 3,83 193,7 1,53
В2 (штамм 522) 42,60 23,00 19,00 28,00 46,00 3,97 214,6 1,58
В3 (штамм 527) 45,32 25,08 18,21 32,00 64,00 3,81 217,0 1,53
В4 (штамм Н-27) 45,00 32,40 20,00 62,00 73,00 4,08 220,2 1,63
В5 (штамм.065) 39,87 18,00 21,75 71,66 65,50 4,37 217,3 1,75
В6 (мегафол+
плантафол) 45,00 32,40 20,80 62,00 73,00 4,28 220,0 1,71
В7 (лигногумат) 51,70 33,40 20,00 50,60 86,00 4,16 214,4 1,66
НСР 05 (абс.) 0,09

Масса 1000 семян также была максимальна на вариантах 
В2, В4, В6 и составила в среднем от 217,1 до 223,6 г. Наиболь-
шая урожайность среди изучаемых вариантов с применени-
ем микробиологических препаратов была у В4 (штамм Н-27) 
1,52 т/га, что существенно выше контрольного варианта на 
0,41 т/га. На вариантах, где изучалась внекорневая обработка 
ростостимулирующих препаратов в различные фазы развития 
растений, максимальная урожайность получена по вариан-
ту В6 (мегафол+плантафол) 1,56 т/га (+0,45 т/га к контролю) – 
табл. 2. Ошибка опыта 0,03. 
Таблица 2. Элементы структуры урожая нута сорта Приво 
в зависимости от вариантов изучения, 2015 г.
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В1 (контроль) 60,25 23,8 15,4 31,0 55,2 4,05 133,0 1,11 -
В2 (штамм 522) 64,40 24,5 16,0 52,5 58,3 4,14 217,1 1,21 0,10
В3 (штамм 527) 65,40 23,2 16,4 47,4 60,6 4,10 213,8 1,24 0,13
В4 (штамм Н-27) 60,00 25,3 24,7 63,0 74,7 4,08 223,6 1,52 0,41
В5 (штамм 065) 54,14 21,2 17,2 58,8 58,6 4,25 214,7 1,25 0,14
В6 (мегафол+
плантафол) 64,00 24,0 20,8 58,0 74,8 4,18 217,8 1,56 0,45

В7 (лигногумат) 64,6 23,2 18,4 57,4 71,3 4,06 215,3 1,45 0,34
НСР 05 (абс.) 0,11
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Вывод. Предпосевная инокуляция микробиологическими 
препаратами, а также внекорневые обработки стимуляторами 
роста положительно повлияли на структуру урожая нута сорта 
Приво. Особенно это проявилось на вариантах среди микробио-
логических препаратов а именно при обработке штаммом Н-27 
, а также стимуляторов роста мегафол+плантафол (В6) как по 
количеству зерен и массе зерен с 1 растения, так и по массе 
1000 семян соответственно.
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Несмотря на существенные преимущества энергосберегаю-
щих технологий, основанных на минимальной или нулевой об-
работке почвы, многие сельскохозяйственные товаропроизводи-
тели не спешат внедрять их на местах, что, в свою очередь, свя-
зано с отсутствием комплексных исследований и методических 
рекомендаций со стороны Министерства сельского хозяйства и 
научно-производственных учреждений [1-7]. Вышесказанное и 
послужило поводом для проведения настоящих исследований. 

Опыты проводились в 2009-2015 гг. на: дерново-подзолистых 
легкосуглинистых почвах, характеризующихся содержанием 
гумуса 1,9%, подвижного фосфора 165 мг/кг и обменного калия 
137 мг/кг, слабокислой реакцией почвенного раствора (6,4); се-
рых лесных среднесуглинистых почвах – гумуса 2,6%, подвиж-
ного фосфора 146 мг/кг и обменного калия 168 мг/кг, реакци-
ей почвенного раствора 6,2; черноземе выщелоченном средне-
суглинистом среднегумусном (5,4%), с содержанием подвижно-
го фосфора 128 мг/кг, обменного калия 154 мг/кг и реакцией по-
чвенного раствора 6,1. 

Схема опыта на дерново-подзолистых и серых лесных по-
чвах выглядела следующим образом: 1) клевер – яровая пше-
ница – картофель – кукуруза; 2) клевер – яровая пшеница – ку-
куруза – картофель; 3) клевер – кукуруза – картофель – яро-
вая пшеница. На выщелоченном черноземе: 1) клевер – ози-
мая пшеница – сахарная свекла – кукуруза; 2) клевер – ози-
мая пшеница – кукуруза – сахарная свекла; 3) клевер – куку-
руза – сахарная свекла – озимая пшеница.

Повторность опыта четырехкратная, размещение вариан-
тов – методом рендомизированных повторений. Учетная де-
лянка – 60 м2.

Традиционная технология возделывания кукурузы на зер-
но включала: дискование предшественника на глубину 4-6 см 
БДТ-6, лущение ПЛЛ-10-25, отвальную вспашку ПЛН-4-35 на 
глубину 22-25 см и предпосевную культивацию КПС-4 на 4-6 
см с одновременным боронованием БЗСС-1,0, посев СЗ-3,6 и 
прикатывание 3ККШ-6.

Энергосберегающая технология с минимальной обработ-
кой почвы основывалась на разноглубинном дисковании и лу-
щении предшественника на глубину 6-10 см БДМ-6 и ПЛЛ-
10-25, предпосевной культивации на 8-10 см культиватором 
КБМ-10,8 и посеве сеялкой «Amazone».
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Энергосберегающая с нулевой обработкой почвы осущест-
влялась опрыскиванием гербицидом сплошного действия 
«Зеро» опрыскивателем «Amazone» после уборки предшествен-
ника в осенний период и прямым посевом кукурузы комплек-
сом «Amazone». 

Объектом исследования явился рaннеспелый гибрид 
кукурузы Кaтеринa СВ. Посев 70х30 см осуществлялся во вто-
рой декаде мая протравленными семенами. Норма высева 25 
кг/га. Минеральные удобрения в дозе N90P60K60 вносили дроб-
но под предпосевную культивацию и при посеве. Уход за посе-
вами включал внесение гербицида «Дуал Голд» в дозе 1,6 л/га 
до появления всходов кукурузы и опрыскивание в фазе 3-5 ли-
стьев гербицидом «Банвел» в дозе 0,8 л/га. Уборка зерна прово-
дилась в начале октября.

Максимальная (2,51 т/га) урожайность зерна кукурузы на 
дерново-подзолистой почве была получена на варианте с ис-
пользованием традиционной технологии после предшествен-
ника клевера, а минимальная (2,28 т/га) – на варианте с пря-
мым посевом после яровой пшеницы. Урожайность зерна куку-
рузы, полученная на вариантах с использованием минималь-
ной обработки почвы, колебалась в пределах 2,36-2,48 т/га в за-
висимости от предшественника. Данные значения превосходи-
ли показатели урожайности зерна кукурузы, полученные на 
вариантах с нулевой обработкой почвы, на 0,2-0,3 т/га, но усту-
пали аналогичным показателям на вариантах со вспашкой на 
0,3-0,5 т/га соответственно.

Наибольший (2,11) коэффициент энергетической эффек-
тивности был нами установлен на варианте с предшественни-
ком клевером при нулевой обработке, а наименьший (1,83) – 
при традиционной обработке почвы после яровой пшеницы. 
Значения коэффициента энергетической эффективности при 
минимальной обработке почвы находились в пределах 1,93-
2,08, что было на 0,10-0,13 больше значения аналогичных по-
казателей на вариантах со вспашкой, но на 0,3-0,4 меньше, чем 
с нулевой обработкой почвы соответственно.

Наивысший уровень рентабельности (20,0%) нами также 
был выявлен на варианте с возделыванием кукурузы на зер-
но после клевера при нулевой обработке почвы. Наименьший 
уровень рентабельности (16,3%) был на варианте с традицион-
ной технологией возделывания после яровой пшеницы. Этому 
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способствовало максимальное количество производственных 
затрат, а также относительно невысокая урожайность анали-
зируемой культуры по сравнению с другими опытными вари-
антами.

Результаты исследований, полученных нами на серой 
лесной почве, были аналогичны результатам, полученным на 
дерново-подзолистой почве. Так, максимальная (3,45 т/га) уро-
жайность кукурузного зерна нами была получена на варианте 
с использованием традиционной технологии после клевера, а 
минимальная (3,01 т/га) – на варианте с прямым посевом после 
яровой пшеницы. Однако урожайность зерна кукурузы на се-
рой лесной почве при всех равных условиях была на 32,0-37,5% 
выше урожайности, полученной на дерново-подзолистой почве, 
что объясняется ее лучшими показателями плодородия. Тем не 
менее увеличение сбора зерна кукурузы на 37,5% на серых лес-
ных почвах по сравнению с дерново-подзолистыми повысило 
уровень рентабельности всего лишь на 3,5% (20,0 и 23,5% соот-
ветственно), что мы объясняем дополнительными затратами на 
обработку почвы, а также на уборку и послеуборочную обработ-
ку зерна кукурузы.

Подтверждают наметившуюся закономерность относитель-
но предпочтения энергосберегающих технологий возделыва-
ния кукурузы на зерно результаты исследований, полученные 
на выщелоченном черноземе, где максимальная (5,05 т/га) уро-
жайность зерна была получена также на варианте с использо-
ванием традиционной технологии, основанной на вспашке, по-
сле клевера, а минимальная (4,61 т/га) – на варианте с пря-
мым посевом после озимой пшеницы. Наибольший (3,72) коэф-
фициент энергетической эффективности и наивысший (34,3%) 
уровень рентабельности были нами установлены на варианте 
с предшественником клевером при нулевой обработке почвы, а 
наименьшие значения данных показателей (3,28 и 28,9% соот-
ветственно) – при традиционной обработке почвы после озимой 
пшеницы.

На основании полученных результатов исследований мож-
но сделать вывод о целесообразности использования энергосбе-
регающих технологий возделывания кукурузы на зерно, осно-
ванных на минимальной и нулевой обработке почвы, в агро-
климатических условиях Чувашской Республики.
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Приведены содержание жира и сырого протеина, жирно-кислотный и амино-
кислотный состав семян сортов ярового рапса селекции института кормов.
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Масличные культуры являются источником получения ка-
лорийных и хорошо усвояемых организмом растительных жи-
ров и белка. В связи с тем, что увеличение производства бел-
ка является важнейшей проблемой сельского хозяйства, ис-
пользование капустных масличных культур заслуживает са-
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мого серьезного внимания. По пищевым и кормовым достоин-
ствам рапс превосходит многие сельскохозяйственные культу-
ры, в его семенах содержится 40-48% жира, и 21-33% белка. По 
содержанию жира, сумме жира, и белка в семенах рапс значи-
тельно превосходит сою, но немного уступает подсолнечнику. 
Выход жмыха при переработке семян составляет 62-66%, шро-
та – 55-58%, в них содержится до 38-45% белка [1-4].

В институте кормов продолжаются исследования по созда-
нию сортов ярового рапса с улучшенным биохимическим соста-
вом семян: отсутствием эруковой кислоты, пониженным содер-
жанием линоленовой и повышенным уровнем олеиновой и ли-
нолевой кислот в масле; пониженным содержанием глюкози-
налатов и улучшенным аминокислотным составом белка. В ре-
зультате селекционной работы в Госреестр селекционных до-
стижений, допущенных к использованию, включено 6 сортов 
ярового рапса института кормов [5].

В связи с этим в задачу наших исследований входило изу-
чение биохимических показателей семян сортов ярового рапса 
селекции ВНИИ кормов: содержание жира и протеина, жирно-
кислотного состава липидов, уровня глюкозиналатов, амино-
кислотного состава.

Методика исследований. Содержание жира определено 
в лаборатории массовых анализов института кормов по обезжи-
ренному остатку. Жирно-кислотный состав масла определен га-
зохроматографическим методом (ГОСТ Р 51483-99) на газовом 
хроматографе Кристалл 2000 М с использованием капилляр-
ной колонки ZBFFAP длиной 25 м. Cодержание глюкозинала-
тов в семенах рапса определяли фотоколориметрическим ме-
тодом с палладиевым реактивом. Содержание сырого протеи-
на (СП) в анализируемых образцах определялось на автомати-
ческом анализаторе азота (ААА) «Кьельфос» (Дания), методом 
макрокьельдаля. Доля триптофана в СП – в щелочном гидро-
лизате на аппарате «Капель – 105 М». Доля серосодержащих 
кислот (цистин, метионин) определялась на аппарате «Капель 
– 105 М» в солянокислом гидролизате навески, предваритель-
но оксидированной надмуравьиной кислотой в модификации 
ВНИИ кормов [6]. Доля в СП остальных протеиногенных ами-
нокислот определена на автоматическом анализаторе «Хрома-
спек» (Англия) в соляном гидролизате навески.



17

Результаты и обсуждения. Среднее содержание жира в 
семенах составляет от 45,7% (Викрос) до 47,4% (Грант) и варьи-
рует по годам от 40,7 до 51,6% (табл. 1).

Содержание сырого и переваримого протеина в семенах 
рапса зависит от погодных условий и сорта. В 1 кг сухого ве-
щества семян рапса сортов селекции ВНИИ кормов содержит-
ся от 190 до 300 г переваримого протеина, 30-35 МДж валовой 
и 20-24 МДж обменной энергии. Содержание сырого протеина 
варьирует по годам от 18,1% (2001-2006 гг.) до 33,5-35,1% (2002, 
2009 гг.). 

Белок рапса, как и сои, является источником незаменимых 
аминокислот, особенно метионина, цистина, триптофана, лизи-
на. Он близок по составу к белку яиц, молока и масла. 

Сравнительный анализ результатов определения массовой 
доли жирных кислот от общей их суммы показал незначитель-
ные различия среди сортов ярового рапса. Насыщенные кисло-
ты представлены в основном пальмитиновой и стеариновой и 
составляют в сумме от 6,4% (Луговской) до 6,6% (Новик, Грант).

Таблица 1. Масличность и содержание сырого протеина 
в семенах ярового рапса сортов селекции ВНИИ кормов, 
(ср.за 8 лет.,%), Московская обл.

Сорт Содержание жира Содержание сырого 
протеина

lim Ср. lim Ср.
Луговской 40,7 – 51,4 45,8 18,1 – 35,1 24,2
Викрос 41,7 – 50,2 45,7 18,2 – 32,0 24,2
Подмосковный 41,4 – 51,9 46,8 18,3 – 31,2 23,9
Новик 41,7 – 51,6 46,6 18,7 – 33,5 24,1
Грант 43,0 – 51,6 47,4* 18,8 – 31,9 24,4
Примечание: * – среднее за 6 лет.

Основное количество жирных кислот в рапсовом масле со-
ставляют ненасыщенные кислоты (табл. 2). Среди них на долю 
олеиновой кислоты приходится от 61,9% (Викрос и Новик) до 
63,2% (Подмосковный), что находится примерно на одном уров-
не. Полиненасыщенные кислоты представлены линолевой и 
α-линоленовой. Содержание линолевой кислоты составляет 
19,0-19,9%. Уровень α-линолевой кислоты составляет 9,7-10,0%.

Все сорта ярового рапса отличаются низким уровнем глю-
козиналатов в семенах, значительно ниже установленного нор-
матива – 15,0 мкмоль/г (ГОСТ 52325-2005) – табл. 2. 
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Таблица 2. Биохимическая оценка сортов ярового рапса 
селекции ВНИИ кормов, среднее за 8 лет

Сорт

Содержание жирных кислот,% Содержа-
ние глю-
козинала-

тов,
мкмоль/г

насы-
щен-
ные

ненасыщенные
олеи-
новая

линоле-
вая

α-лино-
леновая

эруко-
вая

Викрос 6,5 61,9 19,9 9,8 0,1 12,9
Луговской 6,4 62,3 19,7 9,8 0,1 12,7
Подмо-
сковный 6,5 63,2 19,1 9,7 0,0 10,0

Новик 6,6 61,9 19,9 10,0 0,0 11,8
Грант 6,6 63,1 19,0 9,9 0,0 11,9

Общая доля аминокислот в протеине обезжиренных семян 
варьирует в сортах ярового рапса – от 80,3% (Подмосковный) до 
89,9% (Грант), средний показатель – 82,6% (табл. 3).

Доля незаменимых аминокислот в протеине сортов нашей 
селекции составляет от 37,3 до 43,3%, в общей сумме аминокис-
лот – соответственно от 45,2 до 48,1%. Аминокислотный индекс 
(отношение незаменимых аминокислот к заменимым) был до-
статочно высок и варьировал от 0,84 (Луговской) до 0,93 (пер-
спективный сорт Грант). 

Таблица 3. Характеристика сортов ярового рапса по общему 
содержанию аминокислот и сырого протеина

Сорт

Содержится в обезжи-
ренном веществе

Доля ами-
нокислот 
в сыром 
протеине

Амино-
кислотный
индекс 

сы
ро

й 
пр

от
еи

н,
% аминокис-

лоты, г/кг

до
ля

 н
ез
ам

ен
и-

м
ы
х,

%

вс
ег
о

в 
т.
ч.

 н
ез
ам

е-
ни

м
ы
х

вс
ег
о

в 
т.
ч.

 н
ез
а-

м
ен

им
ы
х

Луговской 33,1 271,2 127,52 47,0 81,93 37,33 0,84
Викрос 33,5 269,8 126,5 46,9 80,5 37,77 0,88
Подмосковный 33,8 271,3 126,8 46,7 80,28 37,53 0,88
Новик 33,7 270,7 130,1 48,1 80,34 38,6 0,92
Грант 32,6 293,1 141,2 45,2 89,91 43,3 0,93
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Биологическая питательная ценность сортов определялась 
путем сравнения суммарного процентного состава протеина с 
наиболее полноценным и хорошо усвояемым белком куриного 
яйца, а также с теоретическим белком, в настоящее время реко-
мендованным ФАО/ВОЗ в качестве «идеального». 

В соответствии со стандартом ФАО содержание незамени-
мых аминокислот в теоретическом белке должно составлять 
30,8%. В белке куриных яиц сумма всех аминокислот составля-
ет 92,4%, в т. ч. незаменимых – 36,2%.

Семена всех сортов ярового рапса селекции института кор-
мов имеют высокую насыщенность протеина незаменимыми 
аминокислотами. Соотношение незаменимых аминокислот в 
сыром протеине варьирует по сортам. Сравнение с белком ку-
риного яйца дает следующие показатели. Превышают белок ку-
риного яйца в среднем: по метионину – в 1,04; треонину – 1,06; 
фенилаланину – 1,03; цистину – 1,58; по содержанию трипто-
фана превышение составляет 2,5 раза. По биологической цен-
ности особенно выделяется сорт Грант. В протеине этого со-
рта содержится больше лизина, чем в других сортах. Наиболь-
шее количество триптофана (в 2,36-2,87 раза выше куринно-
го яйца) содержится в белке сортов Новик, Подмосковный, Ви-
крос, Грант. По содержанию гистидина, изолейцина и лизина 
сорта несколько уступают эталону.

В сравнении с соевым, рапсовый шрот имеет меньшую 
энергетическую ценность, но хорошо сбалансирован по содер-
жанию аминокислот, белка и витаминов, содержит ряд амино-
кислот, которых в соевом шроте недостаточно, в основном это 
серосодержащие аминокислоты (рис.). 

Серосодержащие аминокислоты (метионин и цистин) тес-
но связаны со многими обменными реакциями в организме 
и являются источником образования серной кислоты, кото-
рая имеет большое значение для устранения в печени вред-
ного действия некоторых ядовитых продуктов обмена, входит 
в состав серных эфиров [6-7]. Суммарное количество серосо-
держащих аминокислот рассматривается в связи с тем, что 
цистин на 70% может заменять метионин в питании монога-
стричных животных. Потребность серосодержащих аминокис-
лот для мясных цыплят составляет 3,3-4,0% к сырому проте-
ину [7]. Эту потребность полностью удовлетворяют сорта Ви-
крос и Грант.
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Сравнение содержания лизина, серосодержащих аминокислот 
(метионина и цистина) и триптофана в соевом шроте и шроте 

из сортов ярового рапса

Одной из лимитирующих аминокислот в рационах птицы 
является лизин [7]. Потребность в ней мясных цыплят состав-
ляет 5% от сырого протеина. Все наши сорта содержат лизин 
в количестве, полностью удовлетворяющем эту потребность: в 
среднем 5,25%, а сорт Грант – 5,62% лизина в сыром протеине 
обезжиренных семян.

Потребность в треонине составляет для птицы в среднем 
3,0% от сырого протеина. Все наши сорта обеспечивают эту по-
требность. Его содержание варьирует от 3,5 (Новик) до 4,0% 
(Подмосковный).

Гистидин обеспечивает образование гемоглобина и эритро-
цитов у животных, но в обычных рационах он, так же как и ва-
лин, не является дефицитным. 

Вывод. Таким образом, во ВНИИ кормов созданы сорта 
ярового рапса с повышенной питательной ценностью, различ-
ным уровнем незаменимых аминокислот в сыром протеине, что 
позволит использовать их семена, жмых и шрот в качестве кор-
мовых добавок в животноводстве.С 1 га посевов ярового рапса 
можно получить до 1,3 т масла и 0,7 т сырого протеина. Исполь-
зование в производстве сортов ярового рапса селекции институ-
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та и технологий их возделывания позволит получать до 3,0 т се-
мян с 1 га с выходом жмыхов до 1,7-1,8 т; повысить устойчивость 
и экономическую эффективность производства маслосемян.
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В лесостепи Южного Урала урожайность картофеля сорта Тарасов определя-
лась главным образом от уровня минерального питания (вклад фактора – 30,2%), 
протравливания семенного материала (27,8%) и густоты посадки (21,5%), досто-
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верно, но в меньшей степени – от срока (5,1%) и глубины посадки (1,7%), взаимо-
действия факторов АС (срок посадки и протравливание клубней – 5,2%), АD (срок 
и густота посадки – 3,1%) и АВ (срок и глубина посадки – 1,8%). Крахмалистость 
клубней зависела в основном от густоты посадки (24,2%), протравливания семян 
(21,0%), срока посадки (18,6%), уровня питания (11,4%), глубины посадки (11,3%), 
в меньшей степени – от взаимодействия факторов АВ (срок и глубина посадки – 
5,6%), СD (протравливание клубней и густота посадки – 2,9%).

Ключевые слова: картофель, крахмалистость клубней, срок и глубина посад-
ки, площадь и уровень питания, протравливание семенного материала. 

Картофель, являясь важнейшей сельскохозяйственной 
культурой России, отличается высокой окупаемостью удобре-
ний дополнительным урожаем. Для получения высокого уро-
жая клубней с повышенным содержанием крахмала необходи-
мо сбалансированное минеральное питание растений. Многие 
иссле дователи считают, что в наибольшей степени этому требо-
ванию соответствует применение под картофель расчетных доз 
удобрений [1-2].

Важнейший фактор повышения величины и качества уро-
жая картофеля – широкое применение сортов интенсивного 
типа, приспособленных к местным условиям. Рост продуктив-
ности картофелеводства за счет внедрения новых сортов, по 
данным Р.Р. Галеева [3], достигает 30-50%.

Совершенствование технологии возделывания на основе 
сохранения почвенного плодородия создает предпосылки для 
эффективного влияния на величину и качество урожая карто-
феля [4]. Для реализации биологического потенциала возде-
лываемых на Южном Урале сортов картофеля необходимо соз-
дать условия для максимального усвоения ФАР путем подбора 
оптималь ного сочетания сроков и густоты посадки [5], уровня 
минерального питания и других элементов технологии с уче-
том плодородия и влагообеспеченности почвы [6-7]. 

Цель исследований. В 2011-2013 гг. нами проведены ис-
следования по изучению влияния комплекса агротехнических 
факторов (срок, густота и глубина посадки, протравливание се-
менного материала и применение расчетных доз минеральных 
удобрений) на крахмалистость клубней картофеля в условиях 
лесостепной зоны Южного Урала.

Материал и методы. Закладку опыта, проведение анали-
зов, учетов и наблюдений осуществляли в соответствие с обще-
принятыми методиками [8]. Математическую обработку дан-
ных проводили методом многофакторного дисперсионного 
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анализа [9]. Почва опытного участка – чернозем выщелочен-
ный среднесуглинистый с содержанием гумуса (по Тюрину) – 
5,90-7,26%, Р2О5 (по Чирикову) – 118-160, К2О (по Чирикову) – 
193-257 мг/кг почвы, рНсол = 5,12-5,20. Сорт картофеля Тара-
сов (среднеспелый). Предшественник – пар сидеральный (яро-
вой рапс). Для посадки использовали клубни 50-80 г. Учет-
ная площадь делянки 27 м2. Повторность опыта четырехкрат-
ная. Размещение делянок в повторениях систематическое. Со-
держание крахмала в клубнях определяли по удельной мас-
се клубней [10].

Схема опыта. Фактор А – срок посадки: 1. Оптимальный 
(17-20 мая); 2. Поздний (1-5 июня). Фактор В – глубина посад-
ки: 1. Мелкая (5-6 см); 2. Глу бокая (10-12 см); Фактор С – про-
травливание семенных клубней: 1. Без обработки (контроль); 
2. Обработка клубней во время посадки препаратом ТМТД, 
ТПС (2,5 л/т). Фактор D – густота (схема) посадки: 1. 49,3 тыс. 
клубней на 1 га (75х27 см); 2. 70,1 тыс. клубней на 1 га (75х19 
см). Фактор Е – уровень минерального питания: 1. Без удобре-
ний (контроль); 2. Удобрения в расчете на урожай 25 т/га (в 
среднем за 3 года – N60Р36К60); 3. Удобрения в расчете на урожай 
40 т/га (N176Р157К234).

Метеорологические условия отличались по годам исследо-
ваний. По величине гидротермического коэффициента пери-
од активной вегетации (июнь-август) 2011 г. признан влажным 
(ГТК = 1,62), 2012 г. – недостаточно влажным (ГТК = 0,90) и 
2013 г. – умеренно-влажным (ГТК = 1,24). 

Результаты и их обсуждение. Срок посадки картофеля 
позволяет влиять на весь комплекс факторов внешней среды 
(температуру, свет, влажность и др.). Он в значительной мере 
определяет начало вегетации, время уборки, величину урожая 
и его качество [11]. Поэтому выбор правильного срока посадки – 
важнейший фактор создания благоприятных условий для ро-
ста и развития растений, формирования высокого урожая и ка-
чества клубней [12].

Установлено, что посадка в оптимальные сроки (17-20 мая) 
увеличивала площадь листьев картофеля в среднем на 1,9 тыс. 
м2/га (7,7%) по сравнению с посадкой 1-5 июня, создавая пред-
посылки для увеличения урожая и качества клубней [13]. Как 
следствие, отмечалось повышение содержания крахмала в клуб-
нях в среднем на 0,16% (урожайность картофеля при этом сни-
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жалась на 2,23 т/га), при заделке клубней на глубину 5-6 см – 
на 0,23%, на 10-12 см – на 0,09% по сравнению с поздней посад-
кой (табл.). 

Урожайность картофеля сорта Тарасов при посадке во второй 
декаде мая в зависимости от приемов агротехники, т/га

Глу-
бина 
поса-
дки (В)

Про-
травли-
вание 

(С)

Схема 
посадки 

(D)

Уровень 
питания 

(Е)

Срок посадки (А)
17-20 мая 1-5 июня
уро-
жай, 
т/га

крах-
мал, 

%

уро-
жай, 
т/га

крах-
мал,%

5-6 см

Без 
обра-
ботки

75х27 см
N0P0K0 16,05 13,09 17,78 12,83

N60P36K60 22,15 12,94 23,19 12,73
N176P157K234 23,39 12,82 25,78 12,55

75х19 см
N0P0K0 18,72 13,23 23,07 12,97

N60P36K60 23,27 13,09 28,78 12,86
N176P157K234 26,15 12,91 29,42 12,69

ТМТД, 
ТПС 

(2,5 л/т)

75х27 см
N0P0K0 21,10 13,00 19,63 12,76

N60P36K60 28,39 12,84 23,97 12,64
N176P157K234 32,04 12.70 27,56 12,52

75х19 см
N0P0K0 23,10 13,16 25,32 12,95

N60P36K60 30,37 13,11 32,33 12,86
N176P157K234 36,79 12,95 35,06 12,75

10-12 см

Без 
обра-
ботки

75х27 см
N0P0K0 16,66 13,01 18,19 12,91

N60P36K60 19,91 12,92 24,43 12,81
N176P157K234 21,22 12,78 28,24 12,70

75х19 см
N0P0K0 18,96 13,12 26,27 13,03

N60P36K60 23,56 13,08 31,37 12,94
N176P157K234 26,82 12,90 34,04 12,83

ТМТД, 
ТПС 

(2,5 л/т)

75х27 см
N0P0K0 22,50 12,94 21,47 12,90

N60P36K60 28,37 12,82 27,69 12,77
N176P157K234 32,87 12,68 32,30 12,64

75х19 см
N0P0K0 23,61 13.15 26,70 13,07

N60P36K60 30,63 13,06 35,11 12,93
N176P157K234 36,09 12,93 38,47 12,78

НСР05 3,46 0,19 3,46 0,19
НСР05 (А, В, С, D) 0,71 0,04 0,71 0,04

НСР05 (Е) 0,86 0,05 0,86 0,05

Вегетативное размножение картофеля объясняет высокую 
эффективность мероприятий, направленных на подавле ние 
первичной инфекции, находящейся на семенных клубнях [14]. 
В нашем опыте обработка семенного материала во время по-
садки картофеля фунгицидом ТМТД увеличивало урожай кар-
тофеля сорта Тарасов в среднем на 7,42 т/га при первом сроке 
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посадки и на 2,92 т/га – при втором. Крахмалистость клубней 
при этом изменялась неоднозначно: при посадке 17-20 мая – 
снижалась в среднем на 0,05%, а при посадке 1-5 июня – на 
0,02%, то есть в пределах ошибки опыта. Наиболее существен-
ное снижение содержания крахмала – в среднем на 0,23% 
(при посадке на глубину 5-6 см – на 0,29%, на глубину 10-12 
см – на 0,17%) – отмечалось в 2011 г. Это, по нашему мнению, 
можно объяснить значительными прибавками урожая от про-
травливания семенного материала, – в среднем на 5,82 т/га 
(при мелкой заделке – на 9,21 т/га, при глубокой посадке – на 
2,43 т/га).

Многочисленные исследования свидетельствуют о том, что 
картофель хорошо отзывается на применение удобрений [15]. 
В нашем опыте применение минеральных удобрений в расче-
те на урожай 25 т/га повышало продуктивность картофеля со-
рта Тарасовв среднем на 5,90 т/га (27,9%), а на урожай 40 т/га – 
на 9,19 т/га (43,4%) по сравнению с неудобренным контролем. 
Крахмалистость клубней при этом снижалась незначительно – 
в среднем на 0,11 и 0,25%. Это согласуется с результатами ис-
следований И.С. Шатилова [16], по данным которого, сбалан-
сированное питание картофеля позволяет избежать существен-
ного ухудшения качества продукции.

Глубина заделки семенного материала оказывает непо-
средственное влияние на процессы прорастания клубней и все 
последующие процессы роста и развития картофельного расте-
ния [17]. В нашем опыте при первом сроке посадки (17-20 мая) 
мелкая заделка семенных клубней ускоряла появление всходов 
(на 2-3 дня) и увеличивала ассимиляционную поверхность ли-
стьев (на 18%), что создавало более благоприятные условия для 
развития растений и накопления в клубнях крахмала. Крах-
малистость клубней в этом варианте была достоверно (в сред-
нем на 0,04%) больше, чем глубокой посадке, тогда как урожай-
ность картофеля при этом не изменялась.

При поздней посадке благоприятные условия для прорас-
тания клубней, роста и формирования картофельного растения 
создаются при большей глубине заделки семенного материа-
ла [18]. В нашем опыте посадка картофеля 1-5 июня на глу-
бину 10-12 см обеспечивала не только существенную прибав-
ку урожая (2,70 т/га), но и крахмалистости клубней – на 0,10% 
по сравнению с вариантом мелкой заделки семенных клубней.
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Степень влияния глубины посадки на содержание крахма-
ла в клубнях зависела от погодных условий вегетационного пе-
риода и срока посадки. Так, в благоприятных условиях 2011 г. 
глубокая посадка 17 мая способствовала снижению этого по-
казателя в среднем на 0,09%, а 1 июня, наоборот, повышала 
его в среднем на 0,16% по сравнению с мелкой заделкой семен-
ных клубней. В засушливом 2012 г. посадки картофеля на глу-
бину 10-12 см обеспечивала большую крахмалистость клубней 
как при первом (на 0,10%), так и при втором сроке посадки (на 
0,14%). Тогда как в 2013 г. увеличение глубины заделки семен-
ного картофеля с 5-6 до 10-12 см при посадке 20 мая снижа-
ло содержание крахмала в клубнях на 0,13%, а при посадке 6 
июня этот показатель не изменялся (+0,01%).

Загущение посадок с 49,3 до 70,1 тыс./га не только увели-
чивало урожай картофеля в среднем на 4,55 т/га (19,5%), но и 
способствовало повышению крахмалистости клубней на 0,17%. 
Эффект от загущения возрастал при использовании протрав-
ленного семенного материала для посадки 17-20 мая (прибав-
ка – 0,23%) и снижался при посадке непротравленными клуб-
нями 1-5 июня (прибавка – 0,13%). 

В среднем за 2011-2013 гг. формирование программируе-
мой урожайности 25 т/га обеспечили варианты с использовани-
ем протравленного семенного материала – от 23,97 до 35,11 т/га 
в зависимости от срока, глубины и густоты посадки. На фоне 
применения удобрений, рассчитанных на получение урожая 40 
т/га, фактическая урожайность картофеля составляла от 58,5 
до 96,3% от заданной. Это объясняется неблагоприятными ме-
теорологическими факторами в два года исследований из трех. 
Максимальный результат достигался при поздней загущенной 
посадке с заделкой протравленных семенных клубней на глу-
бину 10-12 см.

Дисперсионный анализ многофакторного полевого опыта 
показал, что урожайность картофеля в лесостепной зоне Юж-
ного Урала зависела в основном от уровня минерального пита-
ния (вклад фактора – 30,2%), протравливания семенного мате-
риала (27,8%) и густоты посадки (21,5%), достоверно, но в мень-
шей степени – от срока (5,1%) и глубины посадки (1,7%), а так-
же от взаимодействия факторов А и С (срок посадки и протрав-
ливание семенных клубней – 5,2%), А и D (срок и густота посад-
ки – 3,1%), А и В (срок и глубина посадки – 1,8%). 
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Крахмалистость клубней сорта Тарасов зависела главным 
образом от густоты посадки (сила влияния фактора – 31,2%), 
срока посадки (27,6%), уровня питания (22,5%), взаимодей-
ствия факторов А и В (срок и глубина посадки – 5,6%) и не зави-
села от обработки семенного картофеля фунгицидами (0,9%) и 
глубины посадки (0,6%). Влияние срока и глубины посадки воз-
растало в условиях недостаточно-влажного 2012 года, когда эти 
факторы обуславливали соответственно 31,5 и 7,8% вариации 
содержания крахмала в клубнях. Роль протравливания семен-
ного материала возрастала во влажных условиях 2011 года – 
до 26,9%. 

Выводы: 1. Агроклиматические условия лесостепной зоны 
Южного Урала гарантируют получение планируемой урожай-
ности картофеля 25 т/га, а при достаточном обеспечении веге-
тационного периода осадками – 40 т/га. Для этого необходимо 
применять сбалансированные дозы минеральных удобрений, 
протравленный семенной материал с заделкой на глубину 5-6 
см при посадке 17-20 мая и на глубину 10-12 см – при поздней 
посадке (1-5 июня). 

2. Мелкая заделка семенного материала (на глубину 5-6 
см) при посадке 17-20 мая и глубокая (на 10-12 см) – при посад-
ке 1-5 июня способствуют увеличению содержания крахмала в 
клубнях на 0,04 и 0,10% соответственно. 

3. Посадка картофеля во второй декаде мая обеспечива-
ет повышение крахмалистости клубней в среднем на 0,16% по 
сравнению с поздней посадкой. Преимущество ранней посадки 
возрастает при мелкой заделке семенных клубней (до 0,23%), а 
при заделке клубней на глубину 10-12 см оно составляет в сред-
нем 0,09%. 

4. Протравливание семенного материала фунгицидом 
ТМТД, ТПС (2,5 л/т) при первом сроке посадки повышает уро-
жайность картофеля – в среднем на 7,42 т/га (34,7%), а при вто-
ром – на 2,92 т/га, тогда как крахмалистость клубней при этом 
снижалась в среднем на 0,05 и 0,02% соответственно. 

5. Загущение посадок с 49,3 до 70,1 тыс. клубней на 1 га уве-
личивает как урожайность картофеля (на 4,55 т/га или 19,5%), 
так и крахмалистость клубней (на 0,17%).
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Изучено действие предпосадочной обработки клубней картофеля сорта Лилея 
белорусская биопрепаратами Экстрасол, Алирин и обработки в смеси с фунгици-
дом Максим, а также трехкратной обработки растений по вегетации биопрепара-
том Экстрасол на урожайность, поражение клубней болезнями перед закладкой 
на хранение.

Ключевые слова: биопрепараты, фунгициды, сорт, урожайность, поражае-
мость, болезни.

Получение стабильных урожаев здоровых клубней картофе-
ля возможно при системе своевременной защиты растений [1]. 
В настоящее время все большую популярность приобретают 
препараты, действующие не по принципу биоцидности, а по 
принципу стимуляции образования в растениях биологически 
активных веществ, снижающих жизнеспособность патогенов. 
К их числу относятся различные биопрепараты, применение 
которых дает возможность, как регулировать процесс роста и 
развития растений, так полнее использовать потенциальные 
возможности сорта. Немаловажно и то, что применение различ-
ных биопрепаратов наравне с фунгицидами помогает повысить 
устойчивость растений к поражаемости болезням в период ве-
гетации. Сегодня в современных условиях для повышения про-
дуктивности картофеля особенно актуальными становятся за-
щитные мероприятия, которые позволяют повысить устойчи-
вость растений к поражаемости болезнями в период роста и 
развития, повысить лежкость в период зимнего хранения [2]. 
В связи с этим возрастает фитосанитарная роль севооборота, 
повышаются требования к качеству семенного материала, воз-
никает необходимость в изменении стратегии химической за-
щиты картофеля [3].

Научная новизна: впервые изучается влияние новых 
протравителей для предпосадочной обработки клубней и обра-
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ботки растений по вегетации на семенную продуктивность, бо-
лезни и качество картофеля в зависимости от климатических 
факторов.

Цель исследований – изучить фунгицидные свойства раз-
личных препаратов при их комплексном применении на карто-
феле на развитие и распространенность болезней, урожайность 
и фитосанитарное состояние растений и клубней картофеля в 
условиях Республики Марий Эл.

Материал и методы. В связи с этим в 2015 г. начато из-
учение фунгицидных свойств различных препаратов при их 
комплексном применении на картофеле. Опыт закладывали 
на опытном поле Марийского НИИСХ. В исследованиях ис-
пользовался семенной материал районированного сорта карто-
феля Лилея белорусская, площадь учетной делянки 25 м2, по-
вторность трехкратная. В задачу опыта входила количествен-
ная оценка действия этих факторов на фитосанитарное состо-
яние и распространение болезней на урожайность, качествен-
ные характеристики клубней и семенную продуктивность кар-
тофеля. При поведении анализов, учетов, наблюдений руко-
водствовались методическими указаниями по технологии се-
лекционного процесса картофеля [4]. Предшественник клевер. 
Агрохимические анализы почвы выполнены по принятым в си-
стеме агрохимической службы методикам: гумус – ГОСТ 26213-
91, рНсол – ГОСТ-26483-85, подвижный фосфор и калий – ГОСТ 
26207-91. Статистическая обработка данных проводилась в со-
ответствии с методикой [5]. Посадку клубнями картофеля ве-
сом от 50 до 80 г проводили вручную в предварительно наре-
занные гребни. Глубина посадки 6-8 см. Подготовка почвы и 
технология выращивания картофеля в опыте – общепринятая 
для Республики Марий Эл. Для борьбы с болезнями вегетиру-
ющие растения обрабатывали три раза биологическим препа-
ратом Экстрасол в дозе 2 л/га. 1-я обработка: после появления 
2-4 настоящих листьев, 2-я обработка: через две недели после 
первой, 3-я – через 12-14 дней после второй.

Варианты опыта (предпосадочная обработка клубней):
1. Контроль (без обработки);
2. Экстрасол – (1 л /т);
3. Алирин-(3 л/т);
4. Экстрасол (1 л /т) +Максим (0,4 л /т);
5. Алирин-(3 л/т) + Максим (0,4 л /т).
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Результаты и их обсуждение. Анализ результатов по-
казал, что исследуемые препараты не влияли на прохожде-
ние основных фенологических фаз, которые в большей степе-
ни зависели от особенностей сорта и метеоусловий. По морфо-
логическим показателям в условиях 2015 г. достоверного пре-
вышения высоты растений отмечено также не было. Урожай 
клубней картофеля в зависимости от предпосадочной обработ-
ки клубней и защитных мероприятий от болезней в период ве-
гетации существенно не изменился. Наибольший урожай клуб-
ней картофеля (18,7 т/га) получен в варианте при совместной 
обработке Экстрасол + Максим. Превышение над контролем со-
ставило 1,5 т/га (табл. 1). От обработки клубней смесью препа-
ратов Алирин + Максим прибавка в урожае составила 6,9% к 
контролю. Предпосадочная обработка препаратом Экстрасол 
сформировал урожай картофеля 18,3 т/га. В то же время об-
работка клубней Алирином сопровождалась повышением уро-
жайности на 0,7 т/га или на 4,0% по отношению к контролю. То-
варность варьировала от 89,7 до 99,2%. От предпосадочной об-
работки картофеля препаратами действие содержания крахма-
ла в клубнях не снижалось и составило 16,7-17,2%, а сухое ве-
щество увеличивалось, так как действие препаратов вызывало 
укрупнение клубней и рост среднего клубня. Витамин С по из-
учаемым защитным мероприятиям картофеля увеличивался. 
Нитраты находились в пределах нормы.

Таблица 1. Урожайность картофеля в зависимости от защитных 
мероприятий, т/га

Вариант опыта
Урожай-
ность, 
т/га

Прибавка

т/га %

Контроль (без обработки) 17,2 - -
Экстрасол 18,3 +1,1 6,4
Алирин 17,9 +0,7 4,0
Экстрасол +Максим 18,7 +1,5 8,7
Алирин + Максим 18,4 +1,2 6,9
Среднее 18,1 - -
НСР05 0,5 - -

В результате визуальной диагностики первые признаки 
болезней на растениях картофеля проявлялись в первой дека-
де июля или перед смыканием ботвы (табл. 2).
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Таблица 2. Влияние применения комплексной защиты 
на поражаемость растений картофеля

Вариант

Грибные,% Вирусные,%
Всего 
боль-
ных,%

ризок-
тониоз

фи-
тофто-
роз

макро-
спори-
оз

мозаика
обыкно-
венная

мозаи-
ка

морщи-
нистая

Контроль 
(без обработки) 2,5 6,5 3,5 5,0 7,0 24,5

Экстрасол 0,5 3,0 1,5 0,8 1,2 7,0
Алирин 0,8 5,0 2,2 1,5 2,0 11,5
Экстрасол 
+Максим - 2,5 1,0 0,5 - 4,0

Алирин
+Максим 0,5 3,0 1,8 1,5 - 6,8

НСР05 0,9 0,3 0,4 0,5 0,2 -

Визуальная оценка растений картофеля по всем испытуе-
мым вариантам показала, что в вариантах с совместной обра-
боткой препаратов Экстрасол + Максим и Алирин + Максим по-
ражаемость болезнями картофеля отмечена значительно мень-
ше (4,0, 6,8%). А это значит, что трехкратная фоновая обработ-
ка препаратом Экстрасол (2 л/га) сдерживала развитие болез-
ней в течение всего вегетационного периода. Наибольшей сте-
пенью восприимчивости к болезням обладали растения карто-
феля на контрольном варианте – без обработки (24,5%). Важ-
но подчеркнуть, что в варианте, где клубни и растения карто-
феля обработаны Экстрасолом, пораженность болезнями соста-
вила 7,0%. В опыте выявлено, что при обработке клубней пре-
паратом Алирин поражаемость растений картофеля болезнями 
достигает 11,5%. Из болезней широкое распространение имели 
бактериальные и вирусные, такие как фитофтороз и обыкновен-
ная и морщинистая мозаики. Грибных болезней растений кар-
тофеля за период вегетации не обнаружено. На лежкость клуб-
ней в период зимнего хранения положительно повлияли обра-
ботки. Выход полноценных клубней составил 95-97%. Общая 
доля потерь при этом составила 3-5% в том числе естественная 
убыль – 2%, отходы от гнилей – 1-3%. Наибольшая доля потерь 
в период зимнего хранения отмечена у необработанных клуб-
ней, т.е. в контрольном варианте. Картофель в сильной степе-
ни поражается болезнями практически во всех регионах его 
возделывания. Клубни и вегетативная масса картофеля пред-
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ставляют собой исключительно благоприятную среду для раз-
вития самых различных паразитов. За счет вегетативного раз-
множения патогены могут существовать на картофеле круглый 
год. Распространенность, развитие и вредоносность болезней в 
значительной степени определяются особенностями природно-
климатических условий, агротехники возделывания, уборки и 
условий хранения картофеля.

Погодные условия полевого сезона обусловили обычное 
проявление макроспориоза с постепенным нарастанием к кон-
цу вегетации. Наибольшая степень поражения растений была 
отмечена на контрольном варианте – 3,5%. Выпадов всходов не 
наблюдалось во всех вариантах. В последующем внешний вид 
растений картофеля по вариантам опыта не имел существен-
ных различий.

Исходя из полученных данных, лучшим является вари-
ант с предпосадочной обработкой клубней Экстрасол + Мак-
сим и трехкратной фоновой обработкой растений по вегетации 
препаратом Экстрасол с наибольшей урожайностью 18,7 т/га. 
В данном варианте защитные мероприятия обеспечили сни-
жение поражаемости растений и клубней картофеля от бо-
лезней. В агрометеорологических и фитосанитарных услови-
ях 2015 г. применение защитных мероприятий на картофеле 
сорта Лилея белорусская было эффективным и экономически 
выгодным.
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Введение и методика исследований. Ускорение измене-
ний климата дифференциально влияет на комплекс биологиче-
ских взаимодействий и часто вызывает непредсказуемые изме-
нения. На урожай и его качество климат влияет прямо и кос-
венно через болезни, которые и сами изменяются. Эти эффекты 
трудно прогнозировать и моделировать ввиду неизученности их 
механизмов. Нужно сочетать мультидисциплинарное моделиро-
вание с многофакторными экспериментами для выявления при-
оритетных угроз, что позволит уточнить и первостепенные цели 
селекции. Продовольственная безопасность имеет социально-
экономические, географические и политические аспекты, и все 
это разнообразие систем и функций находится под влиянием 
климатических изменений. Одна из главных целей – повыше-
ние толерантности к абиотическим и биотическим стрессам [1]. 
Для получения высококачественной продукции в различных 
почвенно-климатических условиях необходимо соблюдение це-
лого комплекса агротехнологий, обеспечивающих оптимальное 
накопление веществ, определяющих ее пищевую ценность и ми-
нимальное количество загрязняющих соединений [2].

Одним из важнейших направлений решения этих вопро-
сов является расширение видового состава возделываемых кор-
мовых культур путем включения в структуру посевных площа-
дей новых для условий региона высокоурожайных и высоко-
питательных видов, обеспечивающих получение необходимого 
количества кормов при минимальных трудовых и материаль-
ных затратах на их производство [3]. 
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В последнее время созданы новые сорта кормовых культур, 
которые не изучены в условиях Северного Казахстана. Для ре-
шения задач по увеличению количества кормов, повышения 
эффективности кормопроизводства необходимо изучить важ-
нейшие однолетние кормовые культуры ячменя, овса, проса, 
тритикале, суданской травы на предмет формирования наи-
большей вегетативной массы и лучшей кормовой продуктив-
ности на основе полной реализации генетического потенциала 
кормовых культур.

Просо – род однолетних трав семейства злаковых. Возделы-
вают просо обыкновенное, просо мелкое (крупа – пшено, мука, 
зерновые корма). Урожайность 8-18 центнеров с 1 га. Оно не-
прихотливо по отношению к качеству почвы и влажности, по-
тому что благодаря мощному корнеобразованию может исполь-
зовать растворенные вещества и влагу с большого объема по-
чвы. При достаточном увлажнении при высеве проса на зеле-
ный корм возможно получение двух укосов зеленой массы [4].

Суданская трава – наиболее ценная и распространенная 
кормовая культура. Она отличается засухоустойчивостью, не-
требовательностью к почвам, удовлетворительно растет на за-
соленных землях, продуктивно использует осадки всего летнего 
периода. После скашивания быстро отрастает и в течение лета 
дает не менее двух укосов. На зеленый корм и сено убирают ее 
в фазе выхода в трубку – выбрасывания метелки. Наибольший 
урожай во втором укосе формируется при скашивании на высо-
те 7-10 см. Суданская трава высокопродуктивна при летних по-
севах. Агротехника их отличается от весенних лишь большим 
количеством предпосевных обработок [5].

Тритикале – новый род культурных злаковых растений, 
выведенный путем скрещивания пшеницы с рожью. Зерно три-
тикале используют преимущественно как компонент комбикор-
мов. По протеиновой питательности оно преобладает над пше-
ницей на 9,5%, ячменем, кукурузой почти на 40%. Продоволь-
ственное значение тритикале весьма ограничено. На корм ско-
ту, кроме зерна, используют солому и зеленую массу [6].

Ячмень – род однолетних и многолетних трав семейства 
злаковых. Существует несколько видов ячменя. Среди них од-
нолетние и многолетние травянистые растения, принадлежат 
к семейству злаковых. Культурные формы ячменя относятся к 
одному виду — ячмень посевной, который в свою очередь под-
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разделяется на три подвида: многорядный, двухрядный и про-
межуточный. В практике преимущество имеет ячмень яровой, 
который в основном используют как фуражную культуру. На 
корм животным и птице используют зерно, полову, солому и зе-
леную массу [7].

Овес – род однолетних и многолетних трав семейства злако-
вых. В овсе имеется третья группа углеводов, которые образуют-
ся из фруктозы. Содержание жира в овсе значительно выше, чем 
в других видах злаков. Для животноводства является важней-
шей зерновой культурой. Кормовые достоинства соломы и поло-
вы овса выше, чем у других зерновых культур, кроме проса [8].

Исследования проводились в НПЦЗХ им. А.И. Бараева. 
Научный центр находится в Акмолинской области Казахста-
на. Область относится к зоне недостаточного и неустойчиво-
го увлажнения. Среднее годовое количество осадков за годы 
наблюдений (около 50 лет) колебалось в пределах от 200,0 до 
464,5 мм. По данным Шортандинской АМС, за год выпадает 
342,4 мм осадков, из которых 35-40% приходится на летний, 15-
20% на осенний, 17-25% на зимний и 20-25% на весенние пе-
риоды. При ГТК (отношение суммы осадков за определенный 
период времени к уменьшенной в 10 раз сумме температур за 
этот же период) равном 1,3-1,6 условия увлажнения характе-
ризуется как влажные, 1,0-1,2 удовлетворительные или слабо-
засушливые, при ГТК 0,7-1,0 засушливые, а при 0,7 и меньше 
как сухие. За время наблюдений удовлетворительные и хоро-
шие условия увлажнения вегетационного периода отмечены в 
15 случаях (36%), июня – в 10 (24%) случаях, июля – 15 (36%), 
августа – в 12 (29%) случаях. В остальные годы условия увлаж-
нения вегетационного периода были засушливыми и сухими. 
Характерны для области большие суточные и годовые ампли-
туды температуры воздуха. В качестве объекта исследования 
использовали сорта и линии зернового проса, суданской травы, 
тритикале, ярового ячменя и овса. Оценка проводилась в 2013-
2015 гг. в полевых и лабораторных условиях. Питомник одно-
летних кормовых культур заложен по чистому плоскорезному 
пару. Посев питомника проведен в последней декаде мая се-
ялкой ССФК-7 на делянках площадью 25 м2. Фенологические 
наблюдения проводятся по специальному журналу на всех де-
лянках двух несмежных повторностей опыта. Отмечается на-
ступление следующих фаз вегетации: однолетние кормовые 
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культуры – ячмень, овес, просо, суданская трава, тритикале, 
начало кущения, начало выхода в трубку, колошение (выметы-
вание), молочная, восковая и полная спелость зерна.

Уборка урожая на зерно в питомнике – комбайном «Винтер-
штайгер» с регулировкой зазора подбарабанья и скорости вра-
щения молотилки для каждой культуры. Учет урожая проведен 
весовым способом на весах МК-15,2-А-11. Также был подобран 
генофонд однолетних кормовых культур для проведения иссле-
дований в зоне засушливой степи Северного Казахстана.

Для учета биологической продуктивности растений в раз-
личные фазы развития растений проведен учет урожайности 
зеленой массы, путем скашивания учетных делянок. Скашива-
ние проводилось путем накладывания на растения рамки пло-
щадью 1,0 м2, повторность 3-кратная. Взвешивание учетных де-
лянок – непосредственно на поле. Одновременно берутся про-
бы зеленой массы для определения выхода сухого вещества (1,0 
кг) и определения зоотехнических показателей качества кор-
мовой массы (0,5 кг).

В параллельной навеске (0,5 кг), кормовая масса исследуе-
мых образцов была разделена на фракции (листья, стебли, ме-
телки), отдельно анализировались средние образцы сена. Каж-
дая фракция проходила оценку на содержание сырого протеи-
на, клетчатки и жира в лабораторных условиях. Основной по-
казатель при сравнительной оценке продуктивности однолет-
них культур – выход растительного сырья с единицы площади. 
Скашивание растений на зеленый корм в оптимальные сроки 
оказывает большое влияние на состав и питательность корма, 
и особенно на переваримость протеина. Для изучения динами-
ки изменения урожайности культур и влияния срока скашива-
ния на качество корма в зависимости от условий возделывания 
проведены три укоса растительной массы на паровом и стерне-
вом фонах.

Результаты и их обсуждение. По результатам исследо-
ваний в 2013 г. показано, что по биологической продуктивно-
сти зеленой массы, сена трех укосов овес формировал наивыс-
шую урожайность – 334,7 ц/га, на втором месте суданская тра-
ва – 249,7 ц/га, затем просо – 219,7 ц/га, ячмень – 207,1 ц/га 
и тритикале – 176,4 ц/га. По урожайности сена, культуры рас-
положились в следующей последовательности: овес – 49,1 ц/га,
ячмень – 41,7 ц/га, суданская трава – 38,1 ц/га, тритикале – 
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36,9 ц/га, просо – 35,5 ц/га (табл.). По сумме трех укосов у кор-
мовых культур в структуре растительной пробы преобладали 
метелки 122,0-151,3 г, затем по весу проб были стебли 95,0-
105,9 г. Только у суданской травы по сумме укосов доля стеблей 
(136,6 г) имела значительное превышение над другими фрак-
циями – метелки (78,6 г), и листьев (40,0 г). 

В 2014 г. просо сформировало наивысшую урожайность – 
258,6 ц/га, на втором месте овес – 231,1 ц/га, затем ячмень – 
174,2 ц/га, суданская трава – 173,3 ц/га и тритикале – 96,5 ц/га. 
По урожайности сена культуры расположились в следующей 
последовательности: ячмень – 58,6 ц/га, просо – 50,3 ц/га, овес – 
49,8 ц/га, суданская трава – 47,5 ц/га и тритикале – 47,4 ц/га. 
В структуре растительной пробы абсолютное превышение име-
ли метелки у ячменя, овса, проса и тритикале (175,3 г, 159,0 г, 
122,0 г соответственно). У суданской травы во втором и третьем 
укосе доля стеблей составила 46,9 и 56,9% соответственно.

Урожайность и структура растительной массы

Культура
Урожайность, 

ц/га Сухой вес пробы, г
зеленой 
массы сена стебли метелки листья общий

2013 год
Овес 334,7 49,1 95,0 145,3 37,3 277,3
Ячмень 207,1 42,0 99,3 151,3 40,0 290,6
Просо 219,6 35,5 95,3 122,0 50,0 267,3
Суданская трава 249,7 38,0 136,6 78,6 40,0 255,3
Тритикале 176,3 36,9 103,3 144,6 33,3 281,3
Среднее 237,4 40,3 105,9 128,3 40,1 274,3

2014 год
Овес 231,1 49,8 105,0 159,0 40,0 304,3
Ячмень 174,2 58,6 96,0 175,3 38,0 309,0
Просо 258,6 50,3 105,0 122,0 58,0 285,0
Суданская трава 173,3 47,5 135,0 62,0 46,0 244,3
Тритикале 96,5 47,4 78,0 150,0 31,0 259,6
Среднее 186,7 50,7 103,8 133,6 42,6 280,4

2015 год
Овес 247,6 30,1 75,0 89,0 42,0 205,0
Ячмень 225,8 37,1 87,0 107,0 36,0 230,0
Просо 241,8 32,1 75,0 78,0 48,0 201,0
Суданская трава 151,6 40,4 121,0 70,0 44,0 235,0
Тритикале 92,0 39,7 87,0 100,0 32,0 219,0
Среднее 191,7 35,8 89 88,8 40,4 218,0
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В 2015 г. практически все культуры сформировали высо-
кую урожайность: овес – 247,6 ц/га, просо – 241,8 ц/га, ячмень – 
225,8 ц/га. По урожайности сена, культуры расположились в 
следующей последовательности: суданская трава – 40,4 ц/га, 
тритикале – 39,7 ц/га, ячмень – 37,1 ц/га, просо – 32,1 ц/га, овес – 
30,1 ц/га. По весу растительных проб у кормовых культур пре-
обладали стебли, средний вес по опыту составил 89 г, метелки 
88,8 г, листья 40,4 г.

Вывод. В результате исследований установлено, что кор-
мовые культуры обладают значительным потенциалом про-
дуктивности и формируют высокий урожай зеленой массы, 
сена. Благодаря своим биологическим особенностям однолет-
ние кормовые культуры дают гарантированные урожаи и хоро-
шо вписываются в сырьевой конвейер для приготовления объе-
мистых кормов: сена, сенажа, силоса, зерносенажа, в абиотиче-
ских условиях Северного Казахстана.
Список литературы
1. Newton Adrian C. Влияния изменений климата на болезни, урожаи и про-

довольственную безопасность. Implications of climate change for diseases, crop 
yields and food security / Newton Adrian C., Johnson Scott N., Gregory Peter J 
// Euphytica. 2011. № 1. С. 3-18.

2. Оптимизация качества урожая / С.В. Лукин, В.А. Черников, О.А. Соко-
лов, Н.Я. Шмырева. Белгород: Константа, 2014. 212 с.

3.Капустин Н.И. Агробиологические особенности новых и традицион-
ных кормовых культур, технологий их возделывания и приемы биологиза-
ции земледелия в Северо-Западном регионе: автореф. дис. … д-ра с.-х. наук. 
М., 2013. 34 с.

4.Сидоренко В.С. Новые сорта проса – реальный ресурс для производства 
кормов // Земледелие. 2010. № 5. С. 23-24. 

5. Дьяченко В.В., Дьяченко О.В. Возделывание суданской травы в Брян-
ской области // Аграрная наука. 2013. № 12. С. 19-22. 

6. Срок посева – важная составляющая технологии возделывания тритика-
ле на зеленый корм / К.Н. Бирюков, А.В. Крохмаль, А.И. Грабовец, И.В. Ляш-
ков // Кормопроизводство. 2011. № 8. С. 19-21. 

7. Чевердина Г.В., ГоловаТ.Г., Гладких Л.И. Влияние засухи на морфофи-
зиологические показатели сортообразцов ярового ячменя // Роль селекции в 
формировании агротехнологии для обеспечения стабильного производства 
зерна в условиях меняющегося климата (к 100-летию начала селекционно-
семеноводческих работ в Каменной Степи): материалы Всерос. науч.-практ. 
конф. и заседания совета по земледелию Центрально-Черноземной зоны От-
деления земледелия Россельхозакадемии. Каменная Степь, 2011. С. 112-115. 

8. Емельянов A.M. Овес на зерносенаж и некоторые вопросы его выра-
щивания в Бурятии // Кормление с.-х. животных и кормопроизводство. 2012. 
№ 3. С. 3-5.



40

УДК 633.2.031

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ СОЗДАНИЯ 
И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДОЛГОЛЕТНИХ ЗЛАКОВЫХ 
АГРОЦЕНОЗОВ
Н.В. Жезмер
ФГБНУ «ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса», 
vik_lugovod@bk.ru

Экспериментально доказана возможность продуктивного долголетия (в тече-
ние 22 лет) разнопоспевающих злаковых агроценозов при дву- и трехукосной тех-
нологиях использования. Капитальные затраты на залужение снижаются в 3-4 
раза, а среднегодовые текущие затраты на заготовку сенажа окупаются сбором 
обменной энергии в 2,4-3,8 раза.

Ключевые слова: разнопоспевающие агроценозы, укосное использование, 
долголетие, агроэнергетическая эффективность.

Проблему ресурсо- и энергосбережения в кормопроизвод-
стве можно решать за счет фактора биологизации – реализа-
ции потенциала долголетия и самовозобновления многолетних 
трав [1]. Разработка технологий создания и длительного интен-
сивного использования разнопоспевающих злаковых травосто-
ев значительно сокращает затраты на перезалужение. Это эко-
номит материально-технические средства и способствует увели-
чению площадей улучшенных лугов [2-4]. Основой при созда-
нии разнопоспевающих агроценозов для долголетнего укосно-
го использования должен быть целенаправленный подбор трав 
и травосмесей, обеспечивающих длительное использование аг-
роценозов. Этим требованиям отвечают корневищные виды и 
наиболее долголетний рыхлокустовой злак ежа сборная [5]. 
Многоукосное использование таких травостоев в системе сы-
рьевого конвейера обеспечит высокую питательность и энерго-
насыщенность заготавливаемых кормов [2, 6].

Методика исследований. В 1993-2015 гг. на эксперимен-
тальной базе ВНИИ кормов проведены исследования по созда-
нию и долголетнему укосному использованию ранних и средне-
спелых злаковых травостоев. Опытный участок расположен на 
типичном для Нечерноземья суходоле временно-избыточного 
увлажнения с дерново-подзолистой среднесуглинистой почвой. 
Для залужения в 1993 г. применяли районированные сорта 
трав. Травостой создавали на основе долголетних злаков: кор-
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невищных – лисохвоста лугового сорт Серебристый, костреца 
безостого Моршанский 760, двукисточника тростникового Пер-
венец и рыхлокустового вида ежи сборной ВИК 61. В качестве 
сопутствующих компонентов в травосмеси добавляли коротко-
корневищный мятлик луговой Йыгева 1 и рыхлокустовую тимо-
феевку луговую ВИК 9. Состав травосмесей, нормы высева се-
мян и тип скороспелости травостоев представлены в таблице 1.

Таблица 1. Продуктивность трех- и двуукосных травостоев 
1-22 года пользования (в среднем за 1994-2015 гг.)

Тип и состав траво-
стоя (норма высева 

семян, кг/га)

Чис-
ло 
уко-
сов

Урожайность 
СВ, т/га Произведено на 1 га

22 г.
в т.ч. 

2011-2015 
гг.

тыс. 
корм. 
ед.

ОЭ, 
ГДж

сырого 
протеи-

на
Раннеспелый

Лисохвост луговой 
(16) 3 7,0 7,4 5,6 70 1119

Лисохвост (11) + 
ежа сборная (6)

3 7,4 8,2 6,0 74 1169
2* 6,7 7,1 4,7 63 709

Ежа (12) + лисохвост 
(5) + мятлик луговой 
(4)

3 7,5 8,2 6,0 75 1195

Среднеспелый
Кострец безостый 
(14) + тимофеевка 
луговая (4)

3 8,6 9,2 6,5 84 1151

2 8,2 8,2 5,5 75 732

Двукисточник трост-
никовый (10)

3 9,4 10,3 6,9 90 1275
2 8,6 7,7 5,8 79 797

НСР05 0,6 0,7
Примечание: *– данные за 17 лет пользования (1999-2015 гг.).

Для заготовки качественного травяного сырья разнопоспе-
вающие агроценозы скашивали, начиная со 2-го года жизни 
трав, в системе укосного конвейера три и два раза за сезон. Пер-
вый укос каждого травостоя при трехукосном режиме проводи-
ли в начале фазы колошения (выметывания) преобладающе-
го вида, при двуукосном режиме – в фазе полного колошения. 
К последующим укосам приступали при высоте трав не менее 
50 см. Под каждый укос вносили, на фоне фосфорно-калийных 
удобрений, N60при 3 укосах и N45-55 при 2 укосах. Дозы фосфор-
ных и калийных удобрений периодически уточняли в соответ-
ствии с содержанием этих элементов в почве.
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Учеты наблюдения и анализа проводили по общеприня-
тым в луговодстве методикам. Статистическую обработку дан-
ных по урожайности осуществляли дисперсионным методом 
(Доспехов Б.А., 1985). Агроэнергетическая оценка технологий 
создания и использования травостоев сделана по методическо-
му пособию, утвержденному РАСХН [7].

Результаты и их обсуждение. Целенаправленное соз-
дание разнопоспевающих агроценозов на основе корневищных 
злаков и ежи сборной и их трех- и двуукосное использование 
в системе сырьевого конвейера обеспечило высокое продуктив-
ное долголетие травостоев в течение 22 лет пользования (л.п.). 
На разнопоспевающих перспективных агроценозах на 1 га про-
изведено: при трех укосах 7,4-9,4 т сухого вещества (СВ), 6,0-6,9 
тыс. корм. ед. и 1151-1275 кг сырого протеина, а при двух уко-
сах 6,7-8,6 т СВ, 4,7-5,8 тыс. корм. ед. и 709-797 кг сырого проте-
ина в среднем за 1994-2015 гг. (табл. 1). При этом содержание 
сеяных видов в травостоях было высоким и составило: 78-92% 
при трехукосном режиме и 82-90% при двуукосном в среднем за 
22 года пользования (г.п.). 

В последние 5 лет урожайность 1 га перспективных агроце-
нозов 18-22 г.п. в основном (кроме двуукосных травостоев с ко-
стрецом и двукисточником) на 5-11% превышала средние дан-
ные за 1994-2015 гг. Это свидетельство того, что потенциал про-
дуктивного долголетия изучаемых агроценозов еще не реали-
зован и потребности в перезалужении кормовых угодий нет.

В соответствии с ОСТ 10 201-97 травяное сырье, произве-
денное при трехукосном режиме, обеспечивает получение сена-
жа 1 класса на ранних травостоях, а на среднеспелых агроце-
нозах (с кострецом и двукисточником) в первом укосе – 2 клас-
са, во втором и третьем укосах – 1 класса. Зеленая масса, полу-
ченная при двуукосном использовании, пригодна для заготов-
ки сенажа и сена (ОСТ 10 243-2000) в первом укосе: у ранних 
травостоев – 2 класса, у среднеспелых – 3 класса; во втором уко-
се травяное сырье, заготавливаемое на всех агроценозах отве-
чает требованиям 1 класса.

Оценка агроэнергетической эффективности создания и ин-
тенсивного использования (3 и 2 укоса) долголетних злаковых 
травостоев проведена с учетом неизбежных технологических 
потерь при заготовке сенажа (20% от урожайности и 25% от по-
лученной с гектара обменной энергии, табл. 2). 
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Таблица 2. Агроэнергетическая оценка создания 
и использования на сенаж злаковых укосных травостоев 
1-23 года жизни

Тип и со-
став траво-

стоя

Чис-
ло 
уко-
сов

Капиталь-
ные вло-
жения и 
затраты в 
1 г.ж. трав, 
ГДж/га

Использование травостоев в сред-
нем за 2-23 г.ж.

сбор 
ОЭ, 

ГДж/га

средне-
годовые 
затраты 
энергии, 
ГДж/га

АК оку-
паемо-
сти за-
трат, %

затра-
ты энер-
гии МДж 

на 1
ГДж ОЭ

Раннеспелый
Лисохвост 
луговой 3 16,9 52,8 23,6 224 447

Лисохвост + 
ежа сборная

3 17,0 55,6 23,7 235 426
2* 17,0 47,2 13,3 355 281

Ежа + лисох-
вост + мятлик 
луговой

3 17,4 56,2 23,7 237 422

Среднеспелый
Кострец безо-
стый + тимо-
феевка луго-
вая

3 17,3 62,6 23,9 262 382

2 17,3 56,5 15,3 369 271

Двукисточ-
ник
тростниковый

3 16,4 67,3 24,1 279 358

2 16,4 59,0 15,4 384 261

Примечание: * – данные за 17 лет пользования (1999-2015 гг.).

Установлено, что капитальные вложения на создание долго-
летних травостоев вместе с совокупными затратами на уход, ис-
пользование и закладку сенажа в год залужения (16-17 ГДж/га) 
окупались сбором обменной энергии в первый год жизни мно-
голетних трав (15-18 ГДж/га). Среднегодовые совокупные за-
траты антропогенной энергии на уход, многоукосное использо-
вание злаковых агроценозов и заготовку сенажа составили в 
среднем за 2-23 год жизни – 24 ГДж/га при трех укосах и были 
меньше при двух укосах – 13-15 ГДж/га. Основной удельный 
вес в структуре среднегодовых затрат при многоукосном ис-
пользовании приходится на удобрения (73-81%). Доля затрат 
на уборку, транспортировку травяного сырья и заготовку сена-
жа была в 2,7-4,2 раза меньше (19-27%). Среднегодовые сово-
купные затраты на использование перспективных травостоев 
и заготовку сенажа окупались сбором обменной энергии (АК) в 
2,4-2,8 раза при трех и в 3,6-3,8 раза при двух укосах. Более вы-
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сокая окупаемость затрат при двуукосном режиме объясняет-
ся меньшей дозой удобрений и снижением затрат на заготовку 
корма. Затраты совокупной антропогенной энергии на получе-
ние 1 ГДж обменной энергии составили 358-426 МДж при трех 
укосах и 261-281 МДж при двух укосах, а на 1 кг сырого про-
теина при обеих технологиях использования были 25-28 МДж.

На основании комплексной оценки полученных данных, 
для долголетнего укосного использования в качестве раннего зве-
на сырьевого конвейера рекомендуется трехкомпонентная смесь 
из ежи сборной (12 кг/га семян при 100% посевной годности), ли-
сохвоста лугового (5 кг/га) и мятлика лугового (4 кг/га) или, при 
отсутствии в хозяйстве семян мятлика, двувидовая смесь из ли-
сохвоста лугового (11 кг/га) и ежи сборной (6 кг/га). В среднем за 
22 г.п. при трехукосном режиме продуктивность 1 га этих траво-
стоев составила соответственно 7,5 и 7,4 т СВ, 75 и 74 ГДж ОЭ, 6,0 
тыс. корм. ед., сеяных видов содержалось 92 и 82% (табл. 1).

Для формирования среднеспелого травостоя перспектив-
ным оказался одновидовой посев двукисточника тростниково-
го (10 кг/га семян), а также травосмесь из костреца безостого 
(14 кг/га) и тимофеевки луговой (4 кг/га). В среднем за 22 г.п. 
при трехукосной технологии с 1 га получено соответственно 9,4 
и 8,6 т СВ, 90 и 84 ГДж ОЭ, 6,9 и 6,5 тыс. корм. ед., участие се-
яных видов составило 78%. На двуукосных травостоях продук-
тивность агроценозов достигала: с двукисточником – 8,6 т СВ, 
79 ГДж ОЭ и 5,8 тыс. корм. ед., с кострецом – 8,2 т СВ, 75 ГДж 
ОЭ и 5,5 тыс. корм. ед. в среднем за 22 г.п. Участие сеяных ви-
дов в этих травостоях было 82 и 86%.

Вывод. Результаты длительных исследований позволя-
ют рекомендовать всем типам хозяйств на части площадей соз-
давать долголетние разнопоспевающие высокопродуктивные 
укосные травостои на основе корневищных злаков и рыхлоку-
стового вида ежи сборной. Это обеспечит получение с 1 гекта-
ра 6,0-6,9 тыс. корм. ед., 74-90 ГДж ОЭ при трех укосах и 4,7-
5,8 тыс. корм. ед., 63-79 ГДж ОЭ при двух укосах. Наличие в 
хозяйстве разнопоспевающих агроценозов позволит организо-
вать конвейерную заготовку качественной зеленой массы в те-
чение 65-75 дней за сезон и равномерную загрузку сельскохо-
зяйственной техники. При этом капитальные затраты на залу-
жение снижаются в 3-4 раза, а среднегодовые текущие затраты 
на уход и заготовку сенажа окупаются сбором обменной энер-
гии в 2,4-3,8 раза.
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Проводились исследования путем расширенного анализа удельных показа-
телей продуктивности, затрат (полной себестоимости) и цен реализации ози-
мой пшеницы для определения экономически оптимального, наиболее выгодно-
го уровня затрат на выращивание сельскохозяйственных культур при определен-
ных экономических возможностях сельскохозяйственного предприятия в суще-
ствующих экономических и социальных условиях сельскохозяйственного произ-
водства. При проведении научных исследований из общего количества экономи-
ческих показателей были изучены и отобран ряд отдельных показателей, на наш 
взгляд, наиболее характеризующих уровень оптимизации производства озимой 
пшеницы в Удмуртской Республике.

Ключевые слова: оптимизация, озимая пшеница, валовая продукция, затра-
ты, сельскохозяйственное производство.



46

Определение экономически оптимального, наиболее вы-
годного уровня затрат на выращивание сельскохозяйственных 
культур при определенных экономических возможностях сель-
скохозяйственного предприятия в существующих экономиче-
ских и социальных условиях сельскохозяйственного производ-
ства и достигнутом уровне агротехники одна из важнейших за-
дач в современном ведении сельскохозяйственного производ-
ства в Удмуртской Республике. Предельной пользой для зем-
ледельца является предельная выгода, которая может быть до-
стигнута при определенном сочетании затрат и произведенной 
продукции, и необязательно, что наибольшую выгоду он полу-
чит, произведя максимально возможное по природному сель-
скохозяйственному потенциалу количество растениеводческой 
продукции, учитывая действие закона убывающей отдачи. От-
дача, источником которой является первое добавление дозы ка-
питала и труда, обычно является самой большой, но дальней-
шее приложение добавочного капитала и труда к земле будет 
давать принципиально меньший прирост продукции, если уро-
вень агротехники не меняется [2].

Анализ и статистическая обработка исходных данных про-
ведена по одной наиболее важной для региона сельскохозяй-
ственной культуре – озимой пшенице. На основании собранной 
информации (формы 9-АПК) проведен анализ, в котором ис-
пользованы данные сельскохозяйственных организаций, усред-
ненные по 25 муниципальным районам, расположенным в 
4 агроклиматических подзонах Удмуртской Республики (рис. 1). 
Из 25 муниципальных районов, в которых выращивают ози-
мую пшеницу, для анализа были отобраны 23.

Исходная информация в среднем по муниципальным рай-
онам о хозяйственной деятельности сельскохозяйственных ор-
ганизаций Удмуртской Республики выращивающих озимую 
пшеницу необходима для определения удельных показателей 
продуктивности, затрат (полной себестоимости) и цен реали-
зации озимой пшеницы. Широкое использование математиче-
ских моделей, и в первую очередь, линейного программирова-
ния, является важным направлением совершенствования эко-
номического анализа. Конкретизация данных или выражение 
их в виде математической модели с графическим отображени-
ем помогает выбрать наименее трудоемкий путь решения, су-
щественно повышает эффективность анализа и наглядность 
представления полученных зависимостей.
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Рисунок 1. Схема агроклиматического зонирования Удмуртской 
Республики [5]

Экономические задачи, которые реализуются с примене-
нием линейного программирования, отличаются альтернатив-
ностью решения по оптимизации производства озимой пшени-
цы в регионе и определенными ограничивающими условиями. 
Решить такую задачу – значит выбрать из всех допустимо воз-
можных (альтернативных) вариантов лучший, оптимальный. 
Важность и ценность использования в экономике метода ли-
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нейного программирования состоят в том, что оптимальный ва-
риант выбирается из достаточно значительного количества аль-
тернативных вариантов. Для анализа зависимости влияния 
удельных затрат на удельную стоимость выхода валовой про-
дукции озимой пшеницы в вышеуказанных районах по уровню 
агротехники (экстенсивная, нормальная и интенсивная) была 
проведена группировка объектов исследования по следующим 
критериям: рентабельность производства, цена реализован-
ной продукции, зависящая от ее качества. Аналитическая об-
работка информации проводилась по всем хозяйствам Удмурт-
ской Республики, по среднерайонным показателям и по хозяй-
ствам, отнесенным в группу с нормальным уровнем агротехни-
ки, а также в разрезе агроклиматических подзон. Анализ за-
висимости влияния затрат приходящихся на 1 га убранной 
площади озимой пшеницы (фактор «Х») на удельную стои-
мость выхода валовой продукции этой сельскохозяйственной 
культуры представлен на рисунках 2-3 и в таблице 2. На ри-
сунке 2 показана данная зависимость, полученная при ана-
лизе всей совокупности (23) муниципальных районов. Наи-
более оптимальная отдача (наибольшее значение чистого 
дохода: 2900=8900-6000) получается при затратах, равных 
6000 руб./га. Продуктивность 1 га убранной площади при та-
ких затратах составила 8900 руб. 

Имеющаяся исходная информация, усредненная по муни-
ципальным районам, не позволила определить начальную ве-
личину безубыточной продуктивности земель (графы 4, 5, 6 та-
блицы 2). Зона устойчивого производства озимой пшени-
цы определяется при затратах от 4300 до 7200 руб./га (графы 
18, 25, таблицы 2 соответственно). Оптимальная отдача диа-
пазона устойчивого производства озимой пшеницы (наиболь-
шее значение чистого дохода 2900=8700-5800) получается при 
цене производства («полная себестоимость»* 1,35) равной 5800 
руб./га (гр. 22 таблицы 2). В точке с затратами 7400 руб./га на-
блюдается максимальная стоимость выхода валовой продук-
ции озимой пшеницы – 9600 руб./га (графы 12, 13 таблицы 
2 соответственно) при минимальной прибыли (2200 руб./га). 
Cвязь между затратами (Х) и стоимостью валовой продук-
ции (Y) в этой группе объектов характеризуется как слабая 
(r = 0,245).
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Рисунок 2. Зависимость стоимости валовой продукции озимой 
пшеницы (руб./га) от уровня затрат (полная себестоимость, 

руб./га) по всей совокупности районов
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Статистический анализ информации по сельскохозяй-
ственным организациям, выращивающим озимую пшеницу, 
заключался в определении зависимости между величиной за-
трат на производство и реализацию озимой пшеницы и показа-
телем выхода валовой продукции данной культуры с единицы 
убираемой площади, что потвердило теорию предельной произ-
водительности, основанной на законе убывающей отдачи, для 
обоснования экономической политики и степени интенсифика-
ции земледелия на уровне первичных единиц – сельскохозяй-
ственных организаций по фактическим данным статистиче-
ской отчетности (форма 9-АПК)[3].

На рисунке 3 представлена зависимость стоимости вало-
вой продукции озимой пшеницы (руб./га) от уровня затрат 
(полная себестоимость, руб./га) в разрезе муниципальных 
районов с преобладанием нормальной технологией выращи-
вания.

Оптимальная отдача (наибольшее значение чистого до-
хода:2400=7800-5400) получается при затратах, равных 5400 
руб./га. Продуктивность 1 га убранной площади при таких за-
тратах составила 7800 руб. Имеющаяся исходная информация, 
усредненная по муниципальным районам, не позволила опре-
делить начальных величин безубыточной продуктивности зе-
мель и предельной отдачи земель при нормативе рентабель-
ности – 1,35 (графы 4, 5, 6. 17 18 19 таблицы 2). Оптимальная 
отдача диапазона устойчивого производства озимой пшеницы 
(наибольшее значение чистого дохода 2250=6600-4350) получа-
ется при цене производства («полная себестоимость» * 1,35) рав-
ной 4350 руб./га. В точке с затратами 8200 руб./га наблюдает-
ся максимальная стоимость выхода валовой продукции озимой 
пшеницы – 9600 руб./га (графы 12, 13, таблицы 2 соответствен-
но) при минимальной прибыли (1400 руб./га). Cвязь между за-
тратами (Х) и стоимостью валовой продукции (Y) в этой группе 
объектов характеризуется как значительная (r = 0,749).

Корреляционный анализ зависимости стоимости валовой 
продукции озимой пшеницы (руб./га) от уровня затрат (полная 
себестоимость, руб./га) в районах республики с преобладанием 
интенсивной технологии выращивания показывает нелогич-
ный результат, см. таблицу 1.
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Рисунок 3. Зависимость стоимости валовой продукции озимой 
пшеницы (руб./га) от уровня затрат (полная себестоимость, 
руб./га) в районах с преобладанием нормальной технологии 

выращивания
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Из таблицы 1 видно, что связь между фактором «Х» и ре-
зультативным признаком «Y» очень слабая, а коэффициент 
корреляции имеет отрицательный знак, что свидетельствует о 
том, что данная зависимость обратная. Т.е. любое увеличение 
затрат ведет к снижению выхода валовой продукции с 1 га [4].

Таблица 1. Матрица парной корреляции между стоимостью 
валовой продукции озимой пшеницы (руб./га) и уровнем затрат 
(полная себестоимость, руб./га) в районах с преобладанием 
интенсивной технологии выращивания

Фактор
Расчетная «полная» 

себестоимость продук-
ции с учетом затрат на 
реализацию, руб./га

Валовая 
продукция 

(откорр.по плодо-
род), руб./га 

Расчетная «полная» себестои-
мость продукции с учетом за-
трат на реализацию, руб./га

1

Валовая продукция (откорр. 
по плодородию), руб./га -0,1543 1

Влияние удельных затрат (полной себестоимости) на удель-
ную стоимость выхода валовой продукции в районах с нормаль-
ной технологией растениеводства в разрезе агроклиматиче-
ских подзон республики практически не отличается. Во 2-й и 
3-й агроподзоны преобладают лишь по нескольким районам. 
В 1-й агроподзоне, в которую входят 8 района, неблагопри-
ятные агроклиматические условия для производства озимой 
пшеницы, поэтому традиционно там возделывается в основном 
рожь. По 4-й агроподзоне, при определении величины опти-
мальных затрат, при которой прибыль была бы максимальной, 
видно, что агроклиматические условия – оптимальные для про-
изводства озимой пшеницы в Удмуртской Республике. Зависи-
мость стоимости валовой продукции озимой пшеницы (руб./га) 
от уровня затрат (полная себестоимость, руб./га) в районах про-
ведена по каждой агроклиматической подзоне региона с преоб-
ладанием нормальной технологии выращивания, и все резуль-
таты анализа сведены в таблицу 2.

Проведенное исследование с использованием фактических 
данных о хозяйственной деятельности сельскохозяйственных 
организаций Удмуртской Республики подтверждает действие 
закона «убывающей отдачи». Определены оптимальные и пре-
дельные уровни затрат на выращивание озимой пшеницы при 
нормальной технологии ее возделывания. 
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В среднем чистый доход, получаемый при возделывании 
озимой пшеницы в Удмуртской Республике, исчисленный по 
среднерайонным данным, составляет 2900 руб./га. Дифферен-
циальный рентный доход, получаемый с 1 га озимой пшеницы 
в среднем по Удмуртской Республике, невысокий.

Исследования показали наличие в отчетной информации 
(форма 9-АПК) некоторых нелогичных данных, т.к. по Удмурт-
ской Республике отчетные данные (форма 9-АПК) представле-
ны только в виде усредненных значений, по муниципальным 
районам. Все это будет влиять на построение экономико-
статистических моделей зависимости продуктивности озимой 
пшеница от уровня затрат в разрезе выбранных групп. Нор-
мативные данные имеют определенную корреляцию с факти-
ческими (отчетными) данными, представленными в таблице 2. 
То есть, при одном уровне агротехники, затрат труда и капита-
ла в растениеводстве, определяющим фактором получения бо-
лее высокого дохода будут наиболее благоприятные природно-
климатические и технологические условия в зоне сельскохо-
зяйственного производства.

По данным Справочника агроклиматического оценочного 
зонирования субъектов Российской Федерации [5], для произ-
водства озимой пшеницы в Удмуртской Республике самые луч-
шие условия складываются в 4-й агроподзоне, у которой самый 
высокий агроклиматический потенциал, характеризующий 
влияние климатических условий на урожайность зерновых.

Результаты проведенных исследований могут быть исполь-
зованы при разработке «Экономической модели оптимизации 
сельскохозяйственного землепользования», имеющей выход на 
практику и дающей инструментарий для обоснования эконо-
мической политики в сфере растениеводства региона.
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УРОЖАЙНОСТЬ СОРТОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКА ПОСЕВА В УСЛОВИЯХ 
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ
С.С. Жирных

ФГБНУ «Удмуртский НИИСХ», 

ugniish-nauka@yandex.ru

Из-за нестабильной по годам перезимовки озимая пшеница в Удмуртской Ре-
спублике считается рискованной культурой. Одним из решающих факторов ее 
благополучной перезимовки является оптимальный срок посева. В связи с об-
щим потеплением климата в регионе, увеличением периода осенней вегетации 
растений актуальной является корректировка сроков ее посева. 

Ключевые слова: озимая пшеница, сорта, сроки посева, перезимовка, уро-
жайность.

Озимая пшеница является культурой с наиболее высоким 
биологическим потенциалом урожайности среди других зер-
новых. Однако ее урожайность, в первую очередь, зависит от 
перезимовки. В условиях Удмуртской Республики в ходе мно-
госнежных и продолжительных зим посевы озимой пшеницы 
часто подвергаются воздействию ряда неблагоприятных фак-
торов, вследствие чего возможно их сильное изреживание или 
полная гибель. В связи с этим в нашем регионе эта ценная зер-
новая культура считается рискованной [1]. Одним из решаю-
щих факторов благополучной перезимовки озимой пшеницы 
является оптимальный срок посева, так как от него зависит 
устойчивость растений к неблагоприятным условиям в период 
зимовки [2, 3]. Отклонение от оптимального срока посева ведет 
к ненормальному типу развития и роста на начальных этапах 
жизни растений и, как правило, ухудшает их продуктивность. 
Поэтому сроки посева озимой пшеницы должны быть такими, 



56

чтобы растения успели получить достаточное количество тепла 
и смогли лучшим образом подготовиться к зимнему периоду [2]. 
В связи с потеплением климата в регионе увеличился период 
осенней вегетации растений, поэтому возникает необходимость 
в корректировке сроков посева озимых зерновых культур [4, 5]. 
Целью исследований является изучение влияния сроков по-
сева на перезимовку и урожайность сортов озимой пшеницы. 

Методика. Исследования проводились на опытном поле 
Удмуртского НИИСХ в 2013 и 2014 гг. Полевые опыты были 
заложены методом расщепленных делянок в четырехкратной 
повторности, в соответствии с методиками, принятыми в расте-
ниеводстве [6]. Объектом исследований являлись сорта ози-
мой пшеницы: Московская 39 (контроль), Италмас, Мера; сро-
ки посева: 23-25 августа (контроль), 28-30 августа, 3-5 сентября, 
8-10 сентября.

Почва опытных участков – хорошо окультуренная дерново-
подзолистая среднесуглинистая, слабокислая (рНkcl 5,2-5,5) со 
средним содержанием гумуса (2,1-2,3%), очень высоким – под-
вижного фосфора (260-290 мг/кг почвы), высоким – обменного 
калия (180-210 мг/кг почвы).

Основную и предпосевную обработку почвы проводили в 
соответствии с зональными рекомендациями [7]. Минеральные 
удобрения (азофоска) вносили под предпосевную культивацию. 
Посев провели сеялкой СН-16 рядовым способом с нормой вы-
сева 6 млн. всхожих семян/га. Весной было проведено ранне-
весеннее боронование (БЗСС-1), в фазу кущения от сорняков 
применялся гербицид Калибр (норма расхода 40 г/га) + Тренд 
9 (200 г/га). Уборка проводилась прямым комбайнированием 
(Сампо-130) в фазу полной спелости зерна. 

Результаты. Погодные условия, сложившиеся в осенне-
весенний период 2012-2013 гг., были благоприятными для пере-
зимовки посевов озимой пшеницы. Осенью снег лег на замерз-
шую почву, в зимние месяцы температура почвы на глубине 
узла кущения держалась на уровне -3…- 4 °С, в марте -1…-2 °С, 
что является благоприятным для перезимовки озимых. Снега 
в зимние месяцы было достаточно, чтобы посевы от морозов -30 
○С и ниже не пострадали. Весной растения из-под снега выш-
ли в хорошем состоянии. Независимо от сорта и срока посева, 
отмечалось незначительное поражение растений склеротинио-
зом (5-10%), снежной плесени на посевах не было. Наилучшая 
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перезимовка была отмечена у сорта Мера (табл.), в среднем по 
опыту она составила 89%, что на 10% выше, чем у сорта Москов-
ская 39, принятого за контроль (НСР05 – 7%). Перезимовка у со-
рта Италмас была на уровне контроля. 

Перезимовка и урожайность сортов озимой пшеницы в зависи-
мости от срока посева

Сорт 
(А)

Срок посева 
(В)

Перезимов-
ка,%

Урожайность, 
т/га Средняя

2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г.
пе-

рези-
мов-
ка, %

уро-
жай-
ность, 
т/га

Москов-
ская 39 

(к)

23-25 августа (к) 85 40 4,63 1,54 62 3,08
28-30 августа 85 40 4,80 1,41 62 3,10
3-5 сентября 85 30 4,73 0,80 58 2,76

8-10 сентября 60 20 1,98 0,59 40 1,28
среднее (А) 79 32 4,04 1,08 56 2,56

Итал-
мас

23-25 августа (к) 90 40 5,14 1,60 65 3,37
28-30 августа 90 40 5,15 1,49 65 3,32
3-5 сентября 90 30 4,70 0,96 60 2,83

8-10 сентября 60 30 1,97 0,74 45 1,36
среднее (А) 82 35 4,24 1,20 58 2,72

Мера

23-25 августа (к) 95 50 5,55 2,08 72 3,82
28-30 августа 95 50 5,56 2,05 72 3,80
3-5 сентября 95 30 5,42 1,15 62 3,28

8-10 сентября 70 30 2,48 0,91 50 1,70
среднее (А) 89 40 4,75 1,55 64 3,14

Сред-
нее (В)

23-25 августа (к) 90 43 5,11 1,74 66 3,42
28-30 августа 90 43 5,17 1,65 66 3,41
3-5 сентября 90 30 4,95 0,97 60 2,96

8-10 сентября 63 26 2,14 0,75 45 1,45
НСР05:
глав. 
эфф.

фактор А фак-
тор В

7
12

5
12

0,13
0,33

0,26
0,15

При посеве с 28 августа по 5 сентября (второй и третий 
срок) перезимовка посевов составила 90%, что на уровне кон-
троля (первый срок – 23-25 августа). При посеве в четвертый 
срок (8-10 сентября) отмечено резкое снижение перезимовки, 
она составила 63%, что на 27% ниже контроля (НСР05 – 12%).

Благодаря хорошей перезимовке в этот год у всех изучае-
мых сортов озимой пшеницы была получена высокая урожай-
ность. Наибольшая получена у сорта Мера, в среднем по опы-
ту она составила 4,75 т/га, что на 0,71 т/га (17%) выше, чем у со-
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рта Московская 39 (НСР05 = 0,13 т/га). Сорт Италмас превысил 
стандарт на 0,20 т/га (5%). 

При посеве озимой пшеницы 28-30 августа (2 срок) и 3-5 
сентября (3 срок) урожайность зерна составила 5,56 и 5,42 т/га, 
что на уровне контроля (1 срок – 23-25 августа). При посеве 8-10 
сентября (4 срок) отмечено резкое снижение урожайности, она 
составила 2,48 т/га, что на 2,97 т/га, или 58%, ниже стандарта 
(НСР05 = 0,33 т/га).

Погодные условия в осенне-весенний период 2013-2014 гг., 
напротив, сложились крайне неблагоприятными для перези-
мовки озимых зерновых. Так, температурав сентябре и октябре 
составила 12,2 и 3,3 °С, что выше среднемноголетних значений 
на 2,4 и 0,9 °С, количество осадков превысило норму на 27 и 
43% соответственно. Теплая и влажная погода способствовала 
размножению патогенной микрофлоры на посевах озимых зер-
новых. Окончание вегетации было отмечено 28 сентября, при 
среднемноголетних сроках – 3 октября. Минусовые среднесу-
точные температуры установились к началу третьей декады 
октября, но к середине декады произошло резкое потепление 
до +11 °С (в дневные часы). Среднесуточная температура 1 и 
2  декады ноября составила +5,9 и +1,3 °С, всреднем за месяц 
температура воздуха превысила норму на +7,5 °С. Температу-
ра почвы на глубине узла кущения в этот период была на уров-
не +2…+4 °С. При таком резком и продолжительном потепле-
нии у озимых культур сильно снижается их подготовленность 
к перезимовке. Устойчивый снежный покров на полях образо-
вался 27 ноября при среднемноголетних климатических сроках 
8-11 ноября. На конец декабря при высоте снежного покрова 
27 см промерзание почвы составило 27-30 см. Температура по-
чвы на глубине узла кущения за зимние месяцы была на уров-
не 0…-1°С. При такой температуре растения под снегом про-
должают дышать, тем самым активно расходуя накопленные 
за период осенней вегетации сахара. При усиленном процессе 
дыхания растения озимых к моменту схода снега могут полно-
стью израсходовать сахара вследствие чего погибнуть.

Холодная погода в апреле задержала таяние снега. При 
среднемноголетних сроках его схода 15 апреля, этой весной на 
14 апреля толщина снежного покрова на полях составила 25-
30 см. Сход снега с посевов озимой пшеницы произошел только 
19 апреля. Вегетация растений возобновилась 22 апреля, что 
около климатической нормы. Растения из-под снега вышли в 
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очень ослабленном состоянии. Посевы на 100% были пораже-
ны снежной плесенью вне зависимости от сорта и срока посева, 
живые листья у растений полностью отсутствовали.

Более высокая перезимовка, как и в 2013 г., была отмечена 
у сорта Мера, она составила в среднем 40%. Это обеспечило по-
лучение наибольшей урожайности – 1,55 т/га, что на 0,47 т/га, 
или на 43%, выше, чем у сорта Московская 39 (1,08 т/га). Уро-
жайность сорта Италмас (1,20 т/га) была на уровне контроля. 

В зависимости от срока посева перезимовка озимой пшени-
цы находилась в пределах 20-50%. При посеве в первый и вто-
рой срок (23-25 и 28-30 августа) этот показатель был более вы-
сокий и в среднем по сортам составил 43%, урожайность ози-
мой пшеницы при посеве в эти сроки составила 1,74 и 1,65 т/га. 
Запаздывание со сроком посева (3-5 и 8-10 сентября) приве-
ло к снижению перезимовки по отношению к контролю, на 
13 и 17%, урожайности – на 0,77 и 0,99 т/га или на 44 и 57% 
(НСР05=0,15 т/га).

В среднем за два года (2013-2014 гг.) перезимовка озимой 
пшеницы сорта Мера составила 64%. Это обеспечило получе-
ние наибольшей урожайности зерна – 3,14 т/га, что на 0,58 т/га, 
или на 23%, выше, чем у сорта Московская 39 (2,56 т/га). Уро-
жайность сорта Италмас (2,72 т/га) была на уровне контроля. 

При посеве в первый и второй срок (23-25 и 28-30 августа) 
перезимовка изучаемых сортов находилась в пределах 62-72%, 
урожайность озимой пшеницы в среднем по этим срокам соста-
вила 3,82 и 3,80 т/га. При посеве в третий и четвертый срок (3-5 
и 8-10 сентября) перезимовка озимой пшеницы, относительно 
контроля снизилась на 10 и 22%, урожайность зерна – на 0,46 и 
1,97 т/га, или на 13 и 58%.

Вывод. Результаты двухлетних исследований показали, 
что в условиях Удмуртской Республике сорт озимой пшеницы 
Мера отличается более высокой перезимовкой и урожайностью 
в сравнении с сортом Московская 39. Запаздывание с посевом 
озимой пшеницы приводит к резкому снижению ее перезимов-
ки и урожайности, оптимальный срок посева 23-30 августа.
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В условиях длительных исследований, проведенных на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве Республики Марий Эл, установлено, что при исполь-
зовании органических и минеральных удобрений содержание гумуса и величи-
на рНсол за 19 лет исследований сохранились на уровне, который был зафикси-
рован при закладке опытов. Отмечено, что зернотравянопропашной севооборот 
способствует сохранению достигнутого уровня плодородия почвы.

Ключевые слова: органические удобрения, минеральные удобрения, сево-
оборот, плодородие.

В условиях дерново-подзолистых почв Республики Марий 
Эл важными условиями в формировании урожайности сель-
скохозяйственных культур являются использование органиче-
ских и минеральных удобрений с учетом агрохимических пока-
зателей почвенного плодородия. 

При разработке систем земледелия необходим более де-
тальный учет структуры конкретных ландшафтов, поскольку 
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каждая агроэкологическая группа земель имеет свои особенно-
сти, внутреннюю структуру, индикаторные и лимитирующие 
факторы, а реализация мероприятий по снижению деграда-
ции земель в процессе аэроландшафтного землеустройства обе-
спечивает повышение почвенного плодородия и урожайности 
сельскохозяйственных культур [1, 2]. Применение агрохимиче-
ских средств в агроэкосистеме является важнейшим требова-
нием развития современного земледелия. Впрочем, несоблю-
дение научных основ систематического применения минераль-
ных и органических удобрений в агроценозе может привести 
к несбалансированному питанию сельскохозяйственных куль-
тур и питательной ценности растительной продукции [3]. Наи-
более полная оценка влияния удобрений на почву и растение 
возможна в длительных полевых опытах, которые служат важ-
ной нормативной базой для решения вопросов питания расте-
ний и эффективного применения удобрений в агропромышлен-
ном производстве [4]. Применение минеральных удобрений 
тесно связано с основной задачей сельскохозяйственного про-
изводства – повышением урожайности и качества культур на 
фоне сохранения плодородия почвыи экологического равнове-
сия. При длительном применении важно не допустить деграда-
ции почв. Применения минеральных удобрений в условиях аг-
роэкосистемы вызвано изменившимся круговоротом питатель-
ных веществ с постоянным отчуждением значительной части 
элементов питания из почвы урожаями сельскохозяйственных 
культур [5].

Цель нашей работы – изучить влияние длительного при-
менения удобрений на динамику основных агрохимических 
показателей плодородия дерново-подзолистой среднесуглини-
стой почвы.

Условия, материалы и методы. Полевой стационарный 
опыт по изучению эффективности применения удобрений в по-
левых севооборотах заложен в двух закладках в 1996 и 1998 гг.

Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесугли-
нистая, со следующими агрохимическими показателями перед 
закладкой севооборотов: содержание гумуса – 1,72%, рНсол – 
5,67, Hг – 1,7 мг. экв на 100 г почвы, сумма поглощенных осно-
ваний – 7,9 мг. экв на 100 г почвы, Р2О5 – 270 и К2О – 130 мг на 
1 кг почвы (по Кирсанову). Агротехника возделывания культур 
общепринятая для Республики Марий Эл. Повторность вари-
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антов в опыте трехкратная, расположение делянок системати-
ческое. Общая площадь делянок первого порядка 330 м2, второ-
го – 165 м2, третьего – 82,5 м2. Учетная площадь – 60 м2. 

Схема опыта:
Фактор А – виды севооборотов
1. Зерновой севооборот – (овес + клевер, клевер 1. г.п., ози-

мые, викоовсяная смесь на зерно, яровая пшеница, ячмень) – 
83% зерновых – контроль. 

2. I плодосменный севооборот – (викоовсяная смесь на зеле-
ную массу, озимые, ячмень, картофель, викоовсяная смесь на 
зерно, яровая пшеница) – 67% зерновых. 

3. II плодосменный севооборот – (викоовсяная смесь на зер-
но, яровая пшеница, картофель (навоз 80т/га), ячмень + кле-
вер, клевер 1 г.п., озимые) – 67% зерновых.

4. Зернотравянопропашной севооборот (ячмень + клевер, 
клевер 1 г.п., клевер 2 г.п., озимые, картофель, овес) – 50% зер-
новых. 

Фактор В – минеральные удобрения:
Контроль (без удобрений)
N60P60K60
С 2006 г. для изучения запашки измельченной соломы зер-

новых культур и остатков клевера на сидерат вводится фактор С.
Обычная технология (удаление соломы, высота среза кле-

вера 8-10 см).
Органическая технология (запашка измельченной соломы 

и высокой степени клевера).
Минеральные удобрения вносили в сбалансированном со-

отношении основных элементов по N60Р60К60 в виде аммиачной 
селитры (1,7 ц/га), двойного суперфосфата (1,3 ц/га) и хлористо-
го калия (1 ц/га).

Результаты и обсуждение. Длительное применение ор-
ганических и минеральных удобрений в севооборотах оказало 
существенное влияние на изменение основных агрохимических 
свойств дерново-подзолистых среднесуглинистых почв (табл.). 

В 2005 г. наиболее значительным было увеличение содер-
жания гумуса во втором плодосменном севообороте за счет вне-
сения навоза под картофель. В зерновом и первом плодосмен-
ном севооборотах идет снижение гумуса на 0,006-0,01%. В зер-
нотрявянопропашном севообороте содержание гумуса несколь-
ко повысилось, но в пределах ошибки опыта.
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С 2006 по 2015 г.д изучалось действие органических удо-
брений в виде запахивания соломенной мульчи и остатков кле-
верного сидерата. Содержание гумуса в зерновом и первом 
плодосменном севооборотах продолжают снижаться. Во втором 
плодосменном севообороте показатели увеличились по сравне-
нию с исходными данными на 0,03%. Минеральные удобрения 
никак не повлияли на содержание гумуса. А запахивание из-
мельченной соломы и высокой стерни клевера привело к повы-
шению содержания гумуса.

Влияние плодосмена и удобрений на плодородие почвы

Варианты
Гумус,% рНсол

Р2О5 К2О
мг/кг почвы

2005 2015 2005 2015 2005 2015 2005 2015
Исходные данные 1,72 5,67 270 130
Зерновой 
севооборот 1,71 1,69 5,60 5,66 267 262 124 116

I плодосменный 
севооборот 1,70 1,67 5,61 5,55 266 262 122 113

II плодосменный 
севооборот 1,76 1,78 5,65 5,65 288 298 128 127

Зернотравянопро-
пашной 1,73 1,73 5,63 5,59 280 289 125 120

Без удобрений 1,73 1,72 5,68 5,65 273 271 120 109
N60P60K60 1,72 1,72 5,56 5,53 277 284 129 129
Обычная 
технология 1,71 5,57 274 119

Органическая 
технология 1,73 5,60 281 119

НСР05 0,02 0,03 0,11 0,12 37 24 18 15

Показатель кислотности почвы во всех изучаемых сево-
оборотах незначительно снизился за годы исследований, но 
во втором плодосменном и зернотравянопропашном севообо-
ротах эта тенденция менее интенсивна. В первом плодосмен-
ном севообороте кислотность повысилась на 0,12 ед. рНсол.На 
фоне внесения минеральных удобрений идет подкисление по-
чвы на 0,14 ед. рНсол. На фоне запахивания измельченной со-
ломы подкисление почвы идет менее интенсивно, чем без вне-
сения таковых.



64

Отмечено незначительное уменьшение содержания под-
вижных форм фосфора в зерновом и первом плодосменном се-
вооборотах на 8 мг/кг. Во втором плодосменном и зернотравя-
ном севооборотах наблюдается значительное увеличение дан-
ного элемента.

Значительно снизилось содержание калия в первом пло-
досменном севообороте на 17 мг/кг (НСР05 = 15). На остальных 
севооборотах снижение этого элемента находится в пределах 
ошибки опыта. 

Таким образом, в условиях длительных исследований, про-
веденных на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве, 
установлено, что при использовании минеральных удобрений 
содержание гумуса и величина рНсол. За 19 лет исследований 
в зернотравянопропашном севообороте сохранилось на уровне, 
который был зафиксирован при закладке опытов.
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Представлены результаты исследований по разработке адаптивной техноло-

гии возделывания сорта пшеницы мягкой яровой Маргарита, созданной в Улья-
новском НИИСХ. Предлагаемая технология позволяет получать урожайность 
зерна до 5,0 т/га с высокими показателями качества зерна, массой 1000 зерен бо-
лее 40 г и содержанием клейковины до 30%. 
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В современном сельскохозяйственном производстве сорт 
является одним из основных факторов стабилизации и повы-
шения производства зерна с заданными параметрами каче-
ства. Вместе с тем эффективность использования любого сорта 
может быть низкой, при условии несоответствия принятой тех-
нологии возделывания его биологическим особенностям. Сле-
дование разработанным сортовым технологиям позволяет по-
высить адаптационные возможности сорта, нивелировать вли-
яние погодных условий и в полной мере реализовать заложен-
ные в нем потенциальные возможности [1-4]. 

Опыты по разработке сортовой агротехники проводили на 
полях Ульяновского НИИСХ, закладывали в 3-кратной повтор-
ности, размещение делянок систематическое. Погодные усло-
вия в годы исследований отличались контрастностью. Схема 
проведения исследований следующая:

I. Обработка почвы:
1. Отвальная (ПН-4-35) 2. Поверхностная (БДТ-3) 
II. Срок посева:
1.Оптимальный 2. Через 10 дн. (от оптимального)
III. Норма высева:
1. 4,5 млн. шт./га. 2. 5,5 млн. шт./га. 
IV. Удобрение:
1. Без удобрений. 2. N30Р15К15.3. N60Р15К15.
4. N90Р15К15 (в т.ч. N30– внекорневая подкормка после коло-

шения).
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Физико-химические показатели качества зерна и технолого-
хлебопекарные свойства (альвеограф и пробная выпечка хлебцев) 
определяли стандартными методами в агрохимической лабора-
тории Ульяновского НИИСХ: масса 1000 зерен – ГОСТ 10842-76; 
натура зерна – ГОСТ 10840-64; количество и качество клейко-
вины – ГОСТ 13586, 168; стекловидность – ГОСТ 10987-76. Учет 
урожайности с делянок проводили методом сплошного обмоло-
та комбайном SAMPO-130. Зерно приводилось к 14% влажности 
и 100% физической чистоте по общепринятым методикам. Од-
нофакторный и многофакторный дисперсионный анализ в рен-
домизированных блоках, корреляционно-регрессионный анализ 
проводили по Б.А. Доспехову [5]. 

Сорт пшеницы мягкой яровой Маргарита создан селекцио-
нерами ФГБНУ «Ульяновский НИИСХ» методом индивидуаль-
ного отбора из гибридной популяции, полученной от скрещива-
ния селекционных линий 555-93/368-91. В родословной присут-
ствуют известные сорта яровой пшеницы: Лютесценс 62, Аль-
бидум 21, Крестьянка, Ишеевская, Симбирка, Башкирская 10 
и озимая пшеница Мироновская 808. 

Авторы сорта: В.Г. Захаров, М.И. Потушанская, З.К. Сто-
летова, Т.В. Сте па нова.

Сорт допущен для возделывания в Волго-Вятском (4) и 
Средневолжском регионах (7) РФ. Разновидность lutescens. По 
морфотипу соответствует сортам волжской лесостепной агро-
экологической группы. Высота растений средней длины с высо-
кой устойчивостью к полеганию.

Среднеспелый, вегетационный период 80-94 дня. Колос 
средней длины, белый, безостый, с короткими остевидными от-
ростками. Сорт формирует зерно с высокими физическими пока-
зателями: масса 1000 зерен – до 45,0 г, натура зерна 779-800 г/л, 
стекловидность 60-80%. 

Средняя урожайность за годы испытания в КСИ (2003-
2005 гг.) составила 3,9 т/га, при урожайности стандартного со-
рта Л-503 – 2,6 т/га. Максимальный урожай 5,3 т/га получен в 
2006 г. Максимальная урожайность (7,5 т/га) в ГСИ получена 
на Шербакульском ГСУ Омской области в 2009 г. Оценка фе-
нотипической стабильности сорта на основе экологической ре-
грессии в контрастные по погодным условиям годы показала, 
что сорт Маргарита характеризуется высокой фенотипической 
стабильностью.
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В сорте органично сочетаются высокая продуктивность с 
полевой устойчивостью к бурой ржавчине и головневым болез-
ням. Поражение бурой листовой ржавчиной на естественном 
фоне заражения за годы изучения составило 5,8%; на искус-
ственном инфекционном фоне сорт поражался твердой голов-
ней на 1,4%, пыльной – 7,2%. 

При соблюдении рекомендованной технологии возделы-
вания способен формировать зерно с содержанием клейкови-
ны на уровне 28-30%, при этом содержание незначительно ва-
рьирует по годам, что является важным показателем для со-
рта. Содержание протеина в зерне достигало до 15,2%. «Сила» 
муки, в зависимости от года, достигала до 300 е.а., объем хлеба 
при пробной выпечке варьировал в диапазоне 630-780 мл. Об-
щая хлебопекарная оценка сорта 4,5 балла.

Реализация генетического потенциала продуктивности и 
качества при использовании сорта в производстве во многом 
зависит от соблюдения элементов рекомендованной сортовой 
технологии. В Ульяновском НИИСХ одновременно с внедрени-
ем сорта Маргарита в производство была разработана сортовая 
технология возделывания.

Варианты сортовой агротехники включали: размещение 
после озимых культур, основная и поверхностная обработка по-
чвы, внесение минеральных удобрений, ранневесеннее боро-
нование, предпосевная культивация, посев, прикатывание, об-
работка гербицидами и уборка урожая. Важнейшие факторы, 
влияющие на рост, развитие, продуктивность и качество яро-
вой пшеницы, изучали в вариантах опытов двух сроков посе-
ва, с нормами высева 4,5 и 5,5 млн./га, а также с различными 
вариантами внесения минеральных удобрений (без удобрений, 
N30P30K30, N60P60K60, N90P60K60). 

Исследованиями было установлено, что в 2007 г. всходы 
яровой пшеницы при посеве в первый срок появились через 11 
дней и через 7 дней при посеве во второй срок; в 2008 г. они по-
явились соответственно через 11 и 10 дней, в 2009 г. – через 10 
и 9 дней соответственно. Полнота всходов растений в зависимо-
сти от изучаемых элементов технологии возделывания изменя-
лась незначительно.

Засоренность посевов пшеницы, особенно однолетними сор-
няками, в значительной степени зависела от способов обработ-
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ки почвы и сроков посева. Поварианту отвальной зяблевой 
обработки количество однолетних сорняков на первом сроке 
посева перед уборкой составляло 32,0 шт./м2 и на втором – 
27,3 шт./м2, а многолетних сорных растений соответственно 
8,5 и 9,8 шт./м2. По варианту поверхностной обработки за-
соренность однолетними сорняками была выше, однолетних 
сорняков на первом сроке посева насчитывалось 46,2 шт./м2 
и на втором – 33,6 шт./м2, а многолетних – соответственно 7,1 
и 5,8 шт./м2. 

Анализ данных полученной урожайности показал, что на 
его величину наибольшее влияние оказали минеральные удо-
брения. Дополнительный сбор зерна от внесения N30Р15К15 до-
стигал 0,75 т/га, а при внесении N60Р15К15 – 0,86 т/га. 

Существенный экономический эффект обеспечивала также 
дополнительная некорневая подкормка мочевиной в дозе N30, 
(на фоне N60Р15К15), проведенная в фазу колошения растений, 
при этом максимальная урожайность зерна достигла 4,59 т/га, 
как по варианту отвальной вспашки, так и по поверхностной 
обработке. На этом варианте, по сравнению с фоном N60Р15К15, 
прибавка составила от 0,25 до 0,40 т/га, в зависимости от сро-
ка посева и нормы высева, а по сравнению с фоном без внесе-
ния удобрений прибавки урожая зерна достигали по вариан-
там 0,96-1,26 т/га. 

Принятые в опыте варианты обработки почвы существен-
ного влияния на урожай зерна не оказали. В среднем уро-
жайность зерна у сорта Маргарита в зависимости от фона пи-
тания, срока сева и нормы высева по отвальной вспашке на 
глубину 20- 25 см составила 3,92 т/га, а по осенней основной 
обработке дискатором БДМ-4 на глубину 10-12 см – 4,03 т/га 
(табл. 1).

Исследования показали, что увеличение у сорта Маргари-
та нормы высева с 4,5 млн./га до 5,5 млн./га не ведет к достовер-
ному повышению урожайности, при этом масса 1000 зерен при 
уменьшении нормы высева в среднем несколько выше, особен-
но при отвальной обработке (40,1 г и 39,8 г) – табл. 2.

С увеличением дозы удобрений возрастает содержание 
клейковины в зерне. Наибольшее ее содержание в зерне, по-
лученном на вариантах отвальной вспашки и проведения вне-
корневой подкормки в фазу колошения (28,7-30,1%). 
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Таблица 1. Урожайность сорта Маргарита в зависимости 
от элементов технологии возделывания (2007-2009 гг.)
Обработка 
почвы

Срок 
посева Фон питания Урожайность, т/га

4,5 5,5

Отвальная

1

Без удобрений 3,36 3,33
N30Р30К30 3,87 4,07
N60Р60К60 4,12 4,19

N90Р60К60 (в т.ч. N30 
внекорневая подкормка) 4,37 4,59

Среднее по сроку 3,93 4,02

2

Без удобрений 3,32 3,28
N30Р30К30 3,65 3,88
N60Р60К60 3,96 4,04

N90Р60К60 (в т.ч. N30 
внекорневая подкормка) 4,28 4,42

Среднее по сроку 3,80 3,91
Среднее по обработке 3,92

Поверхност-
ная

1

Без удобрений 3,46 3,36
N30Р30К30 4,03 3,96
N60Р60К60 4,20 4,09

N90Р60К60 (в т.ч. N30 
внекорневая подкормка) 4,56 4,49

Среднее по сроку 4,06 3,98

2

Без удобрений 3,46 3,42
N30Р30К30 4,08 4,02
N60Р60К60 4,24 4,25

N90Р60К60 (в т.ч. N30 
внекорневая подкормка) 4,53 4,59

Среднее по сроку 4,08 4,07
Среднее по обработке 4,05

НСР05 : фактор А 0,07-0,12
 фактор В 0,11-0,17
 фактор С 0,11-0,20
 варианты 0,30-0,55

Таблица 2. Качество зерна сорта Маргарита в зависимости 
от элементов технологии возделывания (2007-2009 гг.)

Обработка
почвы

Срок
посева

Фон
питания

Масса 
1000 зе-
рен, г

Нату-
ра, г/л

Вырав-
нен-

ность,%

Содержа-
ние клей-
ковины, %

Отвальная 1

Без удобрений 40,3 771,9 96,6 23,3
N30Р30К30 40,8 773,4 97,1 26,1
N60Р60К60 40,7 773,4 97,1 27,6

N90Р60К60 (в т.ч. 
N30 внекорне-
вая подкормка)

41,3 775,2 97,3 28,7
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Обработка
почвы

Срок
посева

Фон
питания

Масса 
1000 зе-
рен, г

Нату-
ра, г/л

Вырав-
нен-

ность,%

Содержа-
ние клей-
ковины, %

Отвальная 2

Без удобрений 38,9 770,5 95,9 23,3
N30Р30К30 39,5 770,2 95,0 25,4
N60Р60К60 38,8 768,5 95,8 27,4

N90Р60К60 (в т.ч. 
N30 внекорне-
вая подкормка)

39,7 774,9 96,6 30,1

Среднее по обработке 40,0 772,3 96,4 26,5

Поверхност-
ная

1

Без удобрений 38,8 771,4 96,5 20,8
N30Р30К30 40,1 773,6 96,9 23,2
N60Р60К60 40,2 774,2 97,1 25,2

N90Р60К60 (в т.ч. 
N30 внекорне-
вая подкормка)

40,4 776,8 96,7 27,2

2

Без удобрений 38,9 774,9 95,9 22,8
N30Р30К30 39,4 775,7 96,1 25,6
N60Р60К60 39,4 776,4 96,2 26,5

N90Р60К60 (в т.ч. 
N30 внекорне-
вая подкормка)

39,8 776,3 96,4 27,7

Среднее по обработке 39,6 774,9 96,4 24,9

Проведенные исследования для успешного возделывания 
сорта Маргарита позволяют предложить следующие требова-
ния:

• размещение посевов по лучшим для культуры предше-
ственникам;

• на изначально окультуренных участках проведение осен-
ней основной обработки почвы комбинированными или диско-
выми орудиями. При отсутствии возможности применения ре-
комендованных доз удобрений, целесообразно размещать посе-
вы по отвальной осенней обработке почвы; 

• применение расчетных доз минеральных удобрений под 
предпосевную культивацию и при посеве;

• посев в оптимальные сроки с нормой высева 4,5-5,0 млн. 
всхожих семян на 1 га и глубиной заделки семян 4-6 см;

• проведение надежной защиты растений от сорняков и вре-
дителей; 

• для обеспечения получения зерна с более высоким каче-
ством проводить внекорневую подкормку мочевиной (N30) в 

Окончание табл. 2
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фазу колошения. В связи высокой отзывчивостью сорта на воз-
растающие дозы удобрений и устойчивость к полеганию воз-
можно их увеличение. 
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КАК ОСНОВА ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
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Эффективность кормопроизводства в значительной мере определяется со-
стоянием травосеяния на полевых землях и ведения лугопастбищного хозяйства. 
Представлен анализ состояния травосеяния и перспектив развития семеновод-
ства многолетних трав в Волго-Вятском регионе и Удмуртской Республике. Опре-
делена потенциальная потребность Удмуртской Республики в необходимых объ-
емах семян разных категорий основных видов трав для травосеяния и ведения 
семеноводства с целью успешного развития полевого и лугового кормопроизвод-
ства, а также аэроландшафтного озеленения.

Ключевые слова: травосеяние, многолетние травы, семеноводство, семена, 
урожайность, потребность в посевном материале.

Основу производства объемистых травянистых кормов в 
большинстве хозяйств Нечерноземной зоны России составля-
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ют многолетние травы (до 70% и более). Развитие кормопроиз-
водства и растениеводства как в целом в России, так и в регио-
нах требует существенного улучшения отечественного семено-
водства кормовых трав и, прежде всего, бобовых видов, с целью 
не менее чем 90% обеспечения потребителей качественным по-
севным материалом сортов российской селекции. 

Волго-Вятский регион, включающий Кировскую, Нижего-
родскую, Свердловскую области, Пермский край, Марий Эл и 
Удмуртскую Республики по уровню развития животноводства, 
в первую очередь молочного скотоводства, является одним из 
ведущих в Российской Федерации. Природно-климатические 
условия региона являются благоприятными для возделывания 
основных видов многолетних трав. Анализ состояния травосея-
ния в субъектах Волго-Вятского региона показывает, что в це-
лом за последние двадцать лет одновременно с уменьшением 
поголовья скота произошло существенное сокращение площа-
дей под кормовыми культурами, в том числе и посевов много-
летних трав. Так, в Кировской области площадь многолетних 
трав уменьшилась с 689 до 397 тыс. га, или в 1,7 раза [1]. Одна-
ко при этом возросли площади бобовых трав: козлятника вос-
точного – с 5,8 до 22 тыс. га, лядвенца рогатого – с 3,4 до 26 тыс. 
га, клевера лугового и его смесей – до 193 тыс. га. В целом доля 
бобовых и бобово-мятликовых смесей составляет более 60%. 

В Свердловской области многолетние травы в общей струк-
туре площадей кормовых культур занимают около 73%. При 
этом за последние 10 лет доля бобовых трав последовательно 
возрастала, преимущественно за счет клевера и люцерны, с 
51,2 до 84,1%, при одновременном сокращении посевов злако-
вых трав с 45,8 до 13,7% [2]. 

В Чувашской Республике ежегодно производится до 18,3 т 
семян трав, из них бобовых видов (люцерна, клевер, козлят-
ник) – от 75 до 100% [3].

В Пермском крае за последние 14 лет площади посевов мно-
голетних трав уменьшились до 455,6 тыс. га, при одновремен-
ном росте доли бобовых трав до 294,9 тыс. га, или на 17,8%. За 
этот же период площади под многолетними злаковыми трава-
ми сократились до 45 тыс. га, или на 14,4%, и уменьшились по-
севы бобово-злаковых травосмесей на 7,8%, или до 135,7 тыс. га. 
Клевер луговой является основной бобовой культурой и травос-
меси состоят в основном из клевера с тимофеевкой и овсяницей. 
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В последние годы расширяются площади интродуцированно-
го в Предуралье козлятника, доля которого в посевах много-
летних трав достигла 4,4% (20 тыс. га), что больше площади 
люцерны (6,7 тыс. га, или 1,4%). Из-за дефицита семян старо-
возрастные (старше третьего – пятого года пользования) тра-
востои многолетних трав составляют более 30%. Наиболее про-
блемным является семеноводство бобовых трав. Средняя уро-
жайность семян трав в среднем составляет 110 кг/га, в том чис-
ле клевера – до 89 кг и козлятника – 250 кг/га [4]. Валовое еже-
годное производство семян клевера в крае находится в преде-
лах от 0,8 до 1,3 тыс. т. Беспокровные посевы трав на семена 
осуществляются на площади от 22 до 27 тыс. га.

Удмуртская Республика территориально находится в за-
падной части Среднего Урала. Климат в республике умерен-
но континентальный с достаточным уровнем влагоопеспечен-
ности, основная часть пахотных земель – дерново-подзолистые 
почвы. Почвенно-климатические условия в целом благоприят-
ны для возделывания основных видов многолетних трав как на 
кормовые цели. Общая площадь земель сельскохозяйственного 
назначения составляет около 1,91 млн. га, из них 1,72 млн. га 
сельскохозяйственных угодий. Общая земельная площадь, за-
нятая под кормовыми культурами впериод с 1990 по 2012 г. со-
кратилась на 14,9% и составляет 1039,7 тыс. га. Многолетние 
травы в настоящее время возделываются на площади более 
520 тыс. га. Основными профилирующими культурами в ре-
спублике являются бобовые травы – клевер луговой (51% посе-
вов многолетних трав), люцерна изменчивая (20,5%). Злаково-
бобовые травосмеси занимают 16,0% площади посевов много-
летних трав [5]. То есть доля бобовых и бобово-злаковых траво-
стоев в целом составляет около 88% в общей структуре посевов 
многолетних трав, или оптимальное соотношение для заготовки 
качественных грубых, сочных, зеленых и объемистых консерви-
рованных кормов, а также поддержания плодородия почвы. 

Следует отметить, что в настоящее время в Удмуртской Ре-
спублике видовая структура многолетних трав является наи-
более сбалансированной для получения качественных кормов. 
Так, посевные площади под многолетними травами за период с 
1990 по 2012 г. при общем сокращении с 1020,9 до 817,4 тыс. га 
имели разнонаправленную динамику – последовательное уве-
личение площади под бобовыми видами с 300,6 до 475,8 тыс. га 
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при одновременном сокращении посевов мятликовых культур 
с 720,3 до 341,6 тыс. га [5]. 

Анализ состояния семеноводства многолетних трав пока-
зывает, что в соответствии со структурой площадей трав на кор-
мовые цели клевер луговой занимает и самые большие убороч-
ные площади на семена в Удмуртии (табл. 1). Эта культура во 
многом определяет эффективность кормопроизводства в респу-
блике.

Таблица 1. Состояние семеноводства многолетних трав в Удмуртии

Показатели
Уборочная пло-
щадь, тыс. га

Валовый сбор 
семян, т

Урожайность 
семян, кг/га

1986-
2000 гг.

2006-
2011 гг.

1986-
2000 гг.

2006-
2011 гг.

1986-
2000 гг.

2006-
2011 гг.

Всего,
в том числе: 14,53 15,98 1920 1156 132 72

- клевер 5,58 9,11 670 511 120 56
- люцерна 3,35 3,33 285 217 85 65
- мятлико-
вые 5,34 2,73 935 338 175 124

Прочие, 
из них 0,26 0,81 30 90 115 110

- донник 0,10 0,54 9 63 90 114
- эспарцет 0,13 0,11 12 11 92 100
- козлятник - 0,15 - 12 - 80

Существенную роль в решении задач повышения и стаби-
лизации урожайности играет селекция и освоение в производ-
стве набора сортов с различной скороспелостью, так как толь-
ко одновременное возделывание двух-трех сортов с различны-
ми темпами развития повышает устойчивость семеноводства к 
неблагоприятным условиям внешней среды.

Для гарантированного производства семян клевера в ре-
гионе необходимо вструктуре семенных посевов увеличение 
доли раннеспелых и среднеспелых сортов до 70% [6]. Вместе с 
тем семеноводство клевера в Волго-Вятском регионе осложня-
ется природно-климатическими условиями. Анализ показыва-
ет, что только два-три года из десяти оказываются благоприят-
ными для семеноводства клевера на Среднем Урале [2]. В на-
стоящее время товарность производства семян клевера снизи-
лась с 45 до 8-10%, что негативно влияет на сортосмену и сорто-
обновление.
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В то же время важным условием повышения продуктивно-
сти кормовых культур является использование адаптирован-
ных к природно-климатическим условиям возделывания се-
лекционных сортов. Практика показывает, что только за счет 
внедрения в производство сортовых посевов можно дополни-
тельно повысить урожай кормовой массы и семян на 25-30% и 
больше.

Анализ динамики соотношения одноукосных и двухукос-
ных сортов клевера в Волго-Вятском регионе показал, что в ре-
зультате направленной научно-селекционной работы в послед-
ние 25 лет произошли существенные позитивные изменения в 
сортовой структуре. Так, по состоянию на 1992 г. в регионе был 
районирован 81 сорт клевера лугового, из них 35 местных, в 
основном одноукосных. В целом доля позднеспелых сортов со-
ставляла 63%, раннеспелых – 32%, среднеспелых около 5%. 
В настоящее время (2015 г.) в Госреестре по Волго-Вятскому 
региону зарегистрировано 33 сорта клевера, из них 15 (45%)– 
раннеспелого типа, 4 (более 1%) – средне- и 14 (42%) позднеспе-
лые клевера. При этом из 15 сортов двуукосного типа 14 были 
районированы после 1990 г., то есть проводится целенаправ-
ленная работа по повышению эффективности клеверосеяния 
за счет изменения сортовой структуры и внедрения селекцион-
ных раннеспелых высокопродуктивных сортов. При этом важ-
на разработка и внедрение сортовой агротехники возделыва-
ния клевера с учетом местных почвенно-климатических усло-
вий и специализации хозяйств.

Наряду с клевером большое значение в повышении эффек-
тивности травосеяния отводится люцерне, ареал возделыва-
ния которой в стране за последние 30 лет значительно расши-
рился в северном и северо-восточном направлениях. В послед-
ние годы в полевом травосеянии наиболее широко люцерна 
стала использоваться в Волго-Вятском регионе, где ее посевы 
в чистом виде и в травосмесях составляют около 25% укосной 
площади многолетних трав, в том числе в Нижегородской об-
ласти – до 40%, в Чувашии – до 50%, в Удмуртии – более 20%. 
В регионе целесообразно и дальше увеличивать площади под 
люцерной.

Для повышения эффективности травосеяния в Удмуртии, 
необходимо проводить обновление посевов многолетних трав в 
полевом кормопроизводстве не более чем после 3-4 лет их ис-
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пользования, а одновидовых посевов клевера и эспарцета – при 
2-годичном использовании. Поэтому к 2020 г., исходя из фак-
тического состояния, необходимо предусмотреть ежегодный пе-
ресев многолетних трав в республике на площади около 125 
тыс. га, для чего потребуется более 2 тыс. т семян многолетних 
трав. Потребность в семенах с учетом потенциально необходи-
мых площадей многолетних трав в пределах 0,8 млн. га состав-
ляет 2,2 тыс. т (табл. 2).

Таблица 2. Минимальная потребность Удмуртии в семенах 
многолетних травна семенные и кормовые цели, т

Показате-
ли

Для системы 
ведения семеноводства

Для фуражных посевов
 и озеленения

ориги-
нальных

элит-
ных РIи РII 2017 г. 2020 г. *2020 г.

Всего,
в т. ч.: 1,0 15,0 215 1700 2040 2185

- клевер 0,5 11,5 110 800 850 910
- люцерна 0,1 2,5 45 330 450 500
мятликовые 0,3 0,5 55 500 650 680
Прочие,
 из них 0,1 0,5 5 70 90 95

- донник - 0,2 1 50 60 70
- эспарцет - 0,2 3 10 20 20
- козлятник - 0,1 1 10 10 15
Примечание: * – потребность в семенах исходя из общей площади под 
многолетними травами 800 тыс. га.

Для эффективного развития животноводства из расчета 
наличия в структуре уборочных площадей как минимум 80% 
бобовых и бобово-злаковых травостоев, или 650 тыс. га, необ-
ходимо иметь не менее 150 тыс. га люцерновых посевов и ее 
смесей, до 350 тыс. га клеверных травосмесей, по 35-40 тыс. га 
эспарцета, донника, козлятника.

Одной из перспективных кормовых трав долголетнего сро-
ка использования для Удмуртии является лядвенец рогатый. 
Эта культура по сравнению с другими бобовыми имеет преиму-
щества при возделывании на почвах с повышенной кислотно-
стью. Так, в Кировской области площади, занятые лядвенцем, 
увеличились за последние десять лет с 3,4 до 26 тыс. га, или бо-
лее чем в 7 раз [1]. При соблюдении технологии возделывания 
эта культура способна обеспечить получение урожайности от 
180 до 300 кг/га на протяжении трех лет пользования [7]. Так-
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же устойчивостью к повышенной кислотности почв отличается 
и клевер гибридный, товарное производство семян которого в 
регионе не ведется.

В последние 10 лет в Волго-Вятском регионе увеличивают-
ся посевы козлятника восточного (в Кировской области с 5,8 до 
22 тыс. га [1]), привлекательного, в первую очередь, только как 
культуры долголетнего срока использования. 

Таким образом, наиболее полное обеспечение животновод-
ства полноценными кормами требует дальнейшего улучшения 
травосеяния в Волго-Вятском регионе, что невозможно без су-
щественного развития в семеноводства многолетних трав. По-
вышение эффективности семеноводства кормовых трав невоз-
можно без совершенствования его схем и форм организации на 
федеральном и региональных уровнях, агроэкологического его 
районирования, в первую очередь для производства товарных 
семян, разработки и освоения современных адаптивных, ресур-
сосберегающих и экологически безопасных технологий произ-
водства семян. 
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В решении проблемы производства энергонасыщенных 
высокобелковых объемистых кормов, биологизации земледе-
лия важная роль принадлежит разным видам клевера: луго-
вому, гибридному и ползучему. Клевер луговой является одной 
из наиболее важных системообразующих культур кормопроиз-
водства Нечерноземья и земледелия России в целом. От уров-
ня развития клеверосеяния в значительной мере зависит соз-
дание устойчивой кормовой базы для животноводства, произ-
водства зерна и технических культур. Он обладает универсаль-
ными хозяйственно-полезными свойствами, в первую очередь, 
как один из основных источников производства высококаче-
ственных белковых кормов: сена, сенажа, силоса и других ви-
дов, сбалансированных по содержанию протеина. В условиях 
ограниченной возможности потребления ресурсов важной за-
дачей остается биологизация семеноводства на основе исполь-
зования симбиотического азота бобовых культур. Клевер отли-
чает высокая способность к активной симбиотической фикса-
ции атмосферного азота, которая позволяет исключить приме-
нение азотных удобрений в одновидовых и смешанных посевах 
с его участием и снижает потребность в них последующих куль-
тур севооборота. Кроме того, использование клеверо-злаковых 
травостоев способствует сохранению плодородия почвы.

Ареал возделывания клевера лугового охватывает райо-
ны в лесной и лесостепной зонах европейской территории Рос-
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сии, в таежной и подтаежной зонах Западной Сибири и на 
Дальнем Востоке.

Северная граница основных производственных посевов 
клевера лугового на европейской территории России соответ-
ствует 61º с. ш., а оазисного возделывания – продвигается до 
64-65º с. ш. При соблюдении технологии возделывания вымер-
зание культуры вследствие неблагоприятных условий прак-
тически отсутствует и лишь в Республике Коми и на севере 
Пермского края вероятность гибели растений от вымерзания 
составляет 6-13% [1]. В азиатской части страны ареал хозяй-
ственных посевов сосредоточен в Уральском и Дальневосточ-
ном регионах, а также на юге Западно-Сибирского и Восточно-
Сибирского. Южная граница культуры клевера лугового опре-
деляется условиями увлажнения и проходит примерно по ли-
нии с годовой суммой осадков около 450 мм. Южнее клевер воз-
делывается оазисно в Северо-Кавказском регионе, в предгор-
ных и низкогорных районах с достаточным количеством осад-
ков (северо-западная и центральная части региона).

Эффективность клеверосеяния определяется обеспеченно-
стью производства сортовыми семенами, в разные периоды она 
значительно варьировала. В 1901-1914 гг. в России клевер лу-
говой возделывался на площади около 1,5 млн. га, причем по-
ловина его посевов скашивалась крестьянами для последую-
щего обмолота примитивными способами с целью получения 
семян, сбор которых достигал 16-21 тыс. т при средней урожай-
ности 225 кг/га. При этом экспорт семян клевера в эти годы со-
ставлял в среднем 8 тыс. т, с колебаниями по годам в пределах 
3,7-13,2 тыс. т. За период 1936-1940 гг. укосные площади кле-
вера лугового (красного) и его смесей со злаковыми травами на 
пашне возросли до 2,4 млн. га, а в 50-е годы прошлого столе-
тия они достигли 3,2 млн. га, в том числе около 200 тыс. га, уби-
раемых на семенные цели. С них получали в среднем около 
30 тыс. т семян при урожайности свыше 150 кг/га [2; 3].

Следует отметить, что даже во времена критики травополь-
ной системы земледелия в 1961-1965 гг. клевер и его травосме-
си возделывались более чем на 2 млн. га. Однако в этот период 
в структуре укосных его площадей доля старовозрастных посе-
вов возросла с 19 до 43%. Все это негативно сказалось на сборе 
семян клевера, который сократился более чем в 2 раза и соста-
вил в эти годы в среднем 13,8 тыс. т (табл. 1).
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Таблица 1. Состояние клеверосеяния и семеноводства клевера 
лугового в России

Показатели

Периоды, в среднем по годам

19
61

-
19

65

19
66

-
19

70

19
71

-
19

75

19
76

-
19

80

19
81

-
19

85

19
86

-
19

90

19
91

-
19

95

20
01

-
20

10

20
11

-
20

13

Ежегодные 
посевные пло-
щади, в т.ч. в 
травосмесях, 
млн. га

0,97 2,13 2,32 1,94 1,43 1,57 1,05 0,71 0,75

Укосные пло-
щади, млн. га, 
(в т.ч. старше 
трех лет поль-
зования)

2,23
(0,95)

5,39
(1,44)

5,77
(1,78)

5,17
(1,93)

4,80
(1,63)

4,45
(1,89)

4,15
(2,76)

3,10
(2,15)

3,12
(2,17)

Старовозраст-
ные 
посевы,%

43 27 31 37 34 38 66 69 70

Убранные по-
севы на семе-
на, тыс. га

88 415 502 457 447 255 124 68 69

Урожайность 
семян, кг/га 137** 122* 84* 63* 68* 75** 92** 95** 88**

Валовой сбор 
семян, тыс. т 13,8** 50,4* 42,2* 28,8* 30,4* 19,1** 11,2** 5,5** 6,1**

Импорт се-
мян, т 110 760 880 940 360 320 570 650 710
Примечание:* – после первичной обработки вороха, ** – очищенные 
семена.

Последующее постепенное восстановление полевого траво-
сеяния в полном объеме, запросы мелиоративного улучшения 
естественных кормовых угодий и создания специализирован-
ного семеноводческого объединения для обеспечения сельхоз-
производителей семенами многолетних трав позволили во вто-
рой половине 70-х и в 80-е годы прошлого столетия довести убо-
рочные площади под клевером и его смесями в РСФСР до уров-
ня свыше 5 млн. га. По данным ЦСУ, в 1975 г. в СССР посе-
вы клевера и травосмесей с его участием достигали 8,6 млн. га. 
При этом основные площади были сосредоточены на европей-
ской территории страны севернее 55º с. ш. – более 6 млн. га. 
В этот период ежегодно клевер и его травосмеси высевались 
более чем на 2 млн. га, что позволило снизить участие «седых 
клеверов» в структуре укосных площадей культуры до 27-31% 
(табл. 1).
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При этом согласно требованиям государственных органов 
в сфере сельскохозяйственной деятельности, сбор семян клеве-
ра приводился в бункерном весе, что отрицательно сказалось 
на статистических данных фактического получения кондици-
онных семян для посева. Из 30-50 тыс. т убранного вороха вы-
ход кондиционных семян культуры не превышал 50%, то есть 
всего лишь 13-16 тыс. т при ежегодной потребности для посе-
ва не менее 18 тыс. т. В результате импорт семян клевера из 
стран СЭВ (ГДР, Польша и др.) для частичного погашения де-
фицита посевного материала возрос почти в 9 раз, со 110 до 
940 т (табл. 1).

Последовавшие в 90-х годах прошлого столетия кризисные 
явления в сельском хозяйстве привели к сокращению клеве-
росеяния на пашне до 0,7 млн. га, снижению укосных площа-
дей клевера и смесей с ним до 3 млн. га при их 3-5-летнем и 
более продолжительном использовании. В результате этого в 
структуре кормового клина старовозрастные малопродуктив-
ные, с высокой засоренностью разнотравьем, посевы клевера и 
его смеси достигали 70%. При этом ежегодные валовые сборы 
семян культуры, пригодные для посева на кормовые цели, сни-
зились до 6 тыс. т.

В настоящее время для эффективного кормопроизводства 
необходимо в кормовом клине на пашне иметь не менее 4 млн. га 
клевера и его смесей (не более трехлетнего срока использова-
ния). Для этого требуется каждый год обновлять более 1,5 млн. 
га травостоев, с потребностью в семенах клевера лугового около 
12,5 тыс. т. Кроме того, для создания и улучшения лугов и паст-
бищ дополнительно требуется еще около 2,5 тыс. т семян клеве-
ра гибридного и ползучего. В системе эффективного функциони-
рования семеноводства различных видов клевера, с учетом соз-
дания страховых и переходящих фондов семян, потребность в 
оригинальном посевном материале составляет 110 т, элитном – 
570 т и репродукционном (РI и РII), для семеноводческих посе-
вов,– свыше 2,5 т (табл. 2).

Таким образом, для обеспечения научно обоснованных по-
требностей кормопроизводства, включая вовлечение в сельско-
хозяйственный оборот залежных и бросовых земель, в ближай-
шее время необходимо около 18 тыс. т семян различных видов 
клевера, в том числе свыше 15 тыс. т – лугового, 1,8 тыс. т – ги-
бридного и 0,75 тыс. т – ползучего (табл. 2). 
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Таблица 2. Научно обоснованная потребность в семенах 
основных видов клевера

Виды 
клевера

Потребность в семенах для посева 
в 2015-2016 гг.

Всего семян, 
тыс. т

на семенные цели, т (с уче-
том страховых фондов,%) 

массовых 
репродук-
ций для 
кормовых 
посевов, 
тыс. т

до 
2016 г.

на 
2020 г.
и да-
лее

ориги-
нальных,

(100%)

элит-
ных,
(50%)

репродук-
ции РI и 
РII(15%)

Всего, 
в т.ч.: 110 570 2520 14,70 17,90 24,0

луговой 105 540 2380 12,32 15,35 20,0
гибрид-
ный 3 17 80 1,70 1,80 2,7

ползучий 2 13 60 0,68 0,75 1,3

В перспективе потребность в семенах возрастет до 24 тыс. т 
в связи с необходимостью более интенсивного развития биоло-
гизированных систем земледелия и существенного укрепления 
кормовой базы животноводства. 

В настоящее время основное количество семян клевера лу-
гового выращивается хозяйствами для собственных нужд. То-
варность семеноводства культуры снизилась с 45 до 8-10%, что 
обусловлено отсутствием у землепользователей средств для за-
купки дорогостоящего высококачественного и сертифициро-
ванного посевного материала. При этом для сельхозпредпри-
ятий семеноводство превратилось во второстепенную отрасль, 
включая производство семян «случайных» сортов, в том числе 
зарубежной селекции, предлагаемых на рынке по более низ-
ким ценам. Однако выращивание семян в хозяйствах, не имею-
щих необходимой материально-технической базы или со значи-
тельной ее изношенностью, отсутствие опыта семеноводства и 
квалифицированных кадров способствовало увеличению доли 
некондиционных семян, в основном по засоренности, – до 43% 
из проверенных партий (в 1986-1988 гг. всего 12%). Использо-
вание менее качественного посевного материала ведет к сни-
жению урожайности зеленой массы и продуктивного долголе-
тия клевера [4].

Гораздо острее стоит задача насыщения рынка семян клеве-
ра ползучего, который в настоящее время представлен, в основ-
ном, зарубежными сортами. Потребность в семенах этой куль-
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туры для создания и улучшения лугопастбищных угодий со-
ставляет на текущий момент около 0,75 тыс. т, а в перспективе, 
включая использование для озеленения территорий, – 1,3 тыс. т. 
(табл. 2). В последние десятилетия созданы высокопродуктив-
ные зимостойкие сорта клевера ползучего отечественной селек-
ции. Однако, несмотря на наличие районированных сортов, 
семеноводством этой культуры фактически не занимаются, в 
основном из-за несовершенства существующей уборочной тех-
ники для скашивания низкорослых травостоев.

Практически заново необходимо наладить семеноводство 
клевера гибридного, ежегодная потребность в семенах которо-
го составляет 1,8 тыс. т (табл. 2). Предпосылкой успешного ре-
шения этой задачи является наличие сортов этой культуры, 
характеризующихся долголетием и экологической пластично-
стью для возделывания в различных почвенно-климатических 
условиях [5; 6].

Организация товарного семеноводства различных видов 
клевера для нужд отечественного кормопроизводства являет-
ся одним из основных приоритетов развития отрасли кормопро-
изводства. В товарном семеноводстве клевера определяющим 
фактором повышения семенной продуктивности и ее устойчи-
вости по годам является реализация адаптивного потенциа-
ла, предусматривающая рациональное размещение семенных 
посевов отдельных видов в наиболее благоприятных для вы-
ращивания районах. Основой увеличения урожайности семян 
является применение эффективных агроприемов, технологий 
производства, включающих использование ресурсо- и энергос-
берегающей агротехники, минимальный уровень использова-
ния пестицидов [7]. Разработка и внедрение энергосберегаю-
щих, экологически безопасных технологий возделывания раз-
ных видов клевера, основанных на особенностях их биологиче-
ского развития в зависимости от почвенно-климатических фак-
торов и определении оптимальной структуры семенных траво-
стоев, будут способствовать росту и стабилизации валовых сбо-
ров семян с высокими посевными качествами, как в товарном, 
так и внутрихозяйственном семеноводстве. 

Таким образом, решение проблемы повышения эффектив-
ности кормопроизводства в настоящее время и в ближайшей 
перспективе требует коренного улучшения клеверосеяния и се-
меноводства различных видов клевера.
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Совершенствование структуры посевных площадей кор-
мовых культур, интенсификация кормопроизводства возмож-
ны за счет использования уже имеющихся высокопродуктив-
ных видов и сортов кормовых растений, а также за счет интро-
дукции новых видов и сортов кормовых культур, наиболее пол-
но использующих природно-климатические условиях региона 
[1, 2, 3].

Цель наших исследований – оценить продуктивность 
сортов многолетних трав при выращивании на корм и семена 
в условиях Среднего Предуралья. Работа выполнена в рамках 
договора с ТОО «Научно-производственный центр зернового 
хозяйства им. А.И. Бараева» (Казахстан) о творческом сотруд-
ничестве в области изучения, сохранения и использования ге-
нетических ресурсов растений.

Методика. Экспериментальная работа проводилась на 
базе стационарных полевых опытов, заложенных на опытном 
поле Удмуртского НИИСХ (2013-2015 гг.) в соответствии с тре-
бованиями методики полевого опыта. Предшественник – чи-
стый пар, агротехника принятая для многолетних трав в усло-
виях Среднего Предуралья. 

Почва опытных участков – дерново-подзолистая средне-
суглинистая. Обеспеченность гумусом – низкая, подвижным 
фосфором – очень высокая, калием – повышенная. Почвенные 
участки характеризовались слабокислой – близкой к нейтраль-
ной реакцией среды. 

Закладка опыта, наблюдения, описания и учеты проводи-
лись согласно методическим указаниям: по проведению иссле-
дований в семеноводстве многолетних трав, по проведению по-
левых опытов с кормовыми культурами [4, 5]. Посев изучаемых 
сортов многолетних трав проведен в 2013 г. обычным рядовым 
способом. Общая площадь одной делянки – 5 м2, повторность 
вариантов в опыте – четырехкратная. Уборку зеленой массы 
проводили в фазу бутонизации – начало цветения; уборку се-
мян – комбайном «САМПО-130». Зоотехнический анализ кор-
мовой массы (общий азот, сырая клетчатка, сырая зола, сырой 
жир) выполнен на базе аналитической лаборатории института 
стандартными методами.

В сравнении со среднемноголетними данными вегетацион-
ные периоды 2014 и 2015 гг. оказались прохладными и влаж-
ными. Так, в 2014 г. среднемесячная температура воздуха в 
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июне была ниже нормы на 0,30С, в июле – на 1,70С, в 2015 г. со-
ответственно в июле – на 2,60С, в августе – на 1,60С. При этом, 
большое количество осадков (в 2014 г. – 137-159%, в 2015 г. – 
194-203%) выпало также во второй половине вегетационного 
периода. Условия для перезимовки растений многолетних трав 
в эти годы были благоприятными. 

Результаты и обсуждение. В первый год жизни (2013 г.) 
изучаемые многолетниетравы хорошо росли и развивались. Бо-
бовые травы ушли в зиму в фазу ветвления, злаковые – в фазу 
кущения. После первой зимы сохранились все сорта многолет-
них трав. Первыми укосной спелости достигли сорта злаковых 
трав: житняка и костреца безостого (I декада июня), затем эспар-
цета (II декада июня) и люцерны (III декада июня). Практиче-
ски все культуры (за исключением житняка во 2 г.п.) обеспечили 
второй укос, который был проведен в III декаде июля - I декаде 
августа. В это же время была проведена уборка на семена сортов 
костреца, житняка и эспарцета. Сорта люцерны на семена были 
убраны позднее: в III декаде августа - I декаде сентября. 

В первый год пользования урожайность сухой надземной 
массы сортов люцерны в сумме за два укоса была на уровне 4,5-
4,7 т/га, сортов эспарцета – 3,6-4,1 т/га, при этом сбор сухого ве-
щества во второй укос (2,0-2,4 т/га) был практически на уровне 
первого (1,4-2,5 т/га). Урожайность на уровне стандартного со-
рта люцерны Сарга (4,7 т/га) обеспечили сорта Райхан, Шор-
тандинская 2 и Лазурная. Кормовая продуктивность мятлико-
вых трав составила: костреца – 4,0-5,4 т/га, житняка – 3,2-3,5 
т/га, наибольшая урожайность получена у стандартного сорта 
костреца Свердловский 38. Выявлено, что сбор сухого вещества 
во втором укосе у данного сорта был на 0,6 т/га выше в сравне-
нии с первым. У остальных сортов костреца урожайность второ-
го укоса была на уровне первого (табл. 1).

Урожайность сена люцерны во второй год пользования воз-
росла до 5,1-8,1 т/га за счет увеличения урожайности в первом 
укосе. Относительно высокий сбор сухого вещества получен у 
сортов Сарга (контроль) (8,1 т/га) и Лазурная (7,2 т/га). Сорта 
эспарцета обеспечили урожай (3,8-3,9 т/га) на уровне перво-
го года пользования. Урожайность сортов костреца ко второму 
году пользования также выросла на 0,8-1,4 т/га за счет первого 
укоса. У сортов житняка во второй год пользования сбор сухого 
вещества в первом укосе был несколько выше (на 0,9-1,1 т/га) 
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в сравнении с первым годом пользования. Однако формирова-
ние второго укоса не произошло. Всреднем за два годапользо-
вания сбор сухого вещества сортов люцерны изменчивой был 
на уровне 4,8-5,9 т/га, эспарцета песчаного – 3,7-4,0 т/га, костре-
ца безостого – 4,5-5,2 т/га, житняка – 2,9-3,1 т/га.

Таблица 1. Урожайность сухой надземной массы сортов 
многолетних трав, т/га

Культура Сорт

Первый год 
пользования 

(2014 г.)

Второй год 
пользования 

(2015 г.)
В сред-
нем за 
2 года 
поль-
зова-
ния1 

ук
ос

 

2 
ук

ос

в 
су
м
м
е

1 
ук

ос

2 
ук

ос

в 
су
м
м
е

Люцерна
изменчивая

Сарга (ст.) 2,3 2,4 4,7 5,1 3,0 8,1 6,4
Райхан 2,5 2,2 4,7 4,7 2,3 7,0 5,9

Шортандинская 2 2,5 2,0 4,5 3,4 1,7 5,1 4,8
Лазурная 2,3 2,2 4,5 4,7 2,5 7,2 5,9

Эспарцет
песчаный

Фламинго 1,4 2,2 3,6 2,8 1,0 3,8 3,7
Шортандинский 

83 2,0 2,1 4,1 3,0 0,9 3,9 4,0

НСР05 0,4 Fф< 
Fт 0,4 0,4 0,4 0,9

Кострец 
безостый

Свердловский 38 
(ст.) 2,4 3,0 5,4 4,3 2,3 6,6 6,0

Акмолинский 91 2,5 2,3 4,8 4,0 1,6 5,6 5,2
Лиманный 2,6 1,8 4,4 3,8 2,0 5,8 5,1
Ишимский 
юбилейный 2,1 1,9 4,0 3,7 1,3 5,0 4,5

Житняк
ширококо-
лосый

Батыр 1,7 1,8 3,5 2,6 0 2,6 3,1
Шортандинский 
ширококолосый 1,5 1,7 3,2 2,6 0 2,6 2,9

НСР05 0,4 0,2 0,5 0,4 0,4 0,5

К моменту укосной спелости сорта люцерны достигали вы-
соты в 1 г.п. 34-40 см, во 2 г.п. – 49-64 см, эспарцета – 45-57 и 77-
79 см соответственно. Высота мятликовых трав ко 2 г.п. также 
увеличилась: сортов костреца – с 60-68 до 69-73 см, житняка – 
с 47 до 50-56 см. Изучаемые сорта люцерны и костреца селек-
ции ТОО НПЦЗХ им. А.И. Бараева были более высокими по 
сравнению с районированными в Удмуртской Республике со-
ртами Сарга и Свердловский 38 (табл. 2).
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Сорта эспарцета сформировали стеблестой с густотой 272-
293 шт./м2, люцерны – 491-699 шт./м2. Густота стояния стеблей 
мятликовых трав была выше: костреца – 869-1029 шт./м2, жит-
няка – 1045-1413 шт./м2. Ко 2 г.п. отмечена тенденция сниже-
ния количества стеблей у бобовых трав, особенно у сортов лю-
церны. В то же время у сортов костреца густота стеблестоя уве-
личилась на 33-166 шт./м2, сортов житняка – на 187-428 шт./м2. 
Бобовые культуры были более облиственными: в 1 г.п. – 44-
53%, во 2 г.п. – 36-48%. Наименьшая облиственность отмечена 
у сортов житняка: 24-30 и 22-25% соответственно.

Таблица 2. Структура урожайности сухой надземной массы 
сортов многолетних трав, первый укос

Культу-
ра Сорт

Стеблей, 
шт./м2

Высота 
растений, 

см
Облиствен-
ность,%

1 
г.
п.

2 
г.
п.

1 
г.
п.

2 
г.
п.

1 
г.
п.

2 
г.
п.

Люцерна
изменчи-
вая

Сарга (ст.) 699 596 34 49 52 38
Райхан 603 412 40 64 46 38
Шортандинская 2 491 400 40 57 44 36
Лазурная 491 380 40 64 53 37

Эспарцет
песчаный

Фламинго 293 212 45 77 53 48
Шортандинский 83 272 288 57 79 46 42

Кострец 
безостый

Свердловский 38 
(ст.) 1029 1157 60 69 31 41

Акмолинский 91 981 1115 68 73 36 36
Лиманный 869 1035 64 70 44 34
Ишимский 
юбилейный 933 965 60 70 43 36

Житняк
широко-
колосый

Батыр 1545 1973 47 50 24 25
Шортандинский 
ширококолосый 1413 1600 47 56 30 22

Химический состав и питательная ценность кормовых трав 
изучались в фазу массового цветения трав. Наибольшее содер-
жание сырого протеина в абсолютно сухом веществе среди бо-
бовых трав выявлено у сортов люцерны – 12,3-15,3%. Несколь-
ко ниже этот показатель у эспарцета – 10,3-11,3%. В сухом ве-
ществе злаковых трав содержание протеина колебалось в пре-
делах 9,5-13,9% (табл. 3).
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Таблица 3. Питательная ценность (качество урожая) сортов 
многолетних трав 1 г.п., первый укос

Культу-
ра Сорт

Сырая 
клет-
чатка, 

%

Сы-
рой 

проте-
ин, %

Сы-
рая 
зола, 

%

КОЭ, 
МДж 
в 1 кг 
СВ

Корм. 
ед. 

в 1 кг 
СВ

Перева-
римый 
проте-
ин, 
г в 1 
к.ед

Люцерна
изменчи-
вая

Сарга (ст.) 21,1 14,7 8,0 10,3 0,9 86
Райхан 25,0 12,3 8,4 9,6 0,8 60
Шортан-
динская 2 25,2 12,9 8,1 9,7 0,8 65

Лазурная 22,6 15,3 8,5 10,1 0,8 87

Эспарцет
песчаный

Фламинго 20,0 11,3 4,7 10,7 0,9 65
Шортан-
динский 83 23,0 10,3 5,1 10,1 0,8 51

Кострец 
безостый

Свердлов-
ский 38 
(ст.)

29,4 11,8 6,2 9,5 0,7 54

Акмолин-
ский 91 28,4 12,2 5,8 9,6 0,8 59

Лиманный 27,2 11,3 6,4 9,7 0,8 54
Ишимский 
юбилейный 25,0 13,9 6,4 10,1 0,8 77

Житняк
широко-
колосый

Батыр 28,0 10,4 4,6 9,6 0,7 46
Шортан-
динский 
ширококо-
лосый

28,0 9,5 4,2 9,5 0,7 40

Большое значение для качества корма имеет клетчатка. Со 
снижением содержания клетчатки возрастает обеспеченность 
сырым протеином [6]. Зеленая масса бобовых трав характери-
зовалась низким содержанием клетчатки: у эспарцета – 20,0-
23,0%, люцерны – 21,1-25,2%. В исследуемых сортах мятлико-
вых трав содержание сырой клетчатки варьировало в зависи-
мости от сорта от 25,0 до 29,4%. Наибольшее содержание сырой 
золы выявлено в сухом веществе сортов люцерны – 8,0-8,5%, 
наименьшее в сухом веществе эспарцета – 4,7-5,1% и житня-
ка – 4,2-4,6%.

Травянистые корма хорошего качества в 1 кг сухого веще-
ства должны содержать 9-10 МДж обменной энергии (КОЭ), 
удовлетворительного качества – 8-9 МДж, низкого качества – 
менее 8 МДж [6]. Изучаемые сорта многолетних трав обеспечи-
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ли корм хорошего качества с концентрацией обменной энергии 
от 9,5 до 10,7 МДж. 

Вывод. Результаты проведенных исследований показали, 
что изучаемые сорта многолетних трав селекции ТОО «НПЦЗХ 
им. А.И. Бараева» (Казахстан) в условиях Среднего Предура-
лья обладают высокой кормовой продуктивностью. В среднем за 
два года пользования сбор сухого вещества сортов люцерны из-
менчивой был на уровне 4,8-5,9 т/га, эспарцета песчаного – 3,7-
4,0 т/га, костреца безостого – 4,5-5,2 т/га, житняка – 2,9-3,1 т/га. 
Сорта многолетних трав обеспечили корм хорошего качества с 
концентрацией обменной энергии от 9,5 до 10,7 МДж. 
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ФГБНУ «НИИСХ Республики Коми», 

nipti@bk.ru
Приведены результаты оценки селекционных линий серпухи венценосной по 

семенной продуктивности. В контрольном питомнике 2 года пользования по се-
менной продуктивности на растение выделилась ПГС-123, которая представляет 
интерес для создания адаптивного сорта.

Ключевые слова: серпуха венценосная, семенная продуктивность, селекци-
онные линии.
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Введение и методика исследований. Виды семей-
ства астровых (Asteraceae), в частности род серпухи (Serratula 
coronate L.) являются перспективными для использования в ме-
дицине в связи с содержанием в них биологически активных ве-
ществ – фитоэкдистероидов (20Е). В настоящее время рекомен-
дуют их использовать в составе лекарственных препаратов адап-
тогенного, кардиотропного, противоязвенного действия [1, 2].

По данным В.В. Володина [3], в надземных и подземных 
органах серпухи венценосной содержание 20-гидроксиэкдизо-
на (20Е) на порядок выше рапонтика сафлоровидного.

Экдистероиды могут успешно использоваться в животно-
водстве для откорма скота, стимулирования воспроизводитель-
ных функций [4].

Серпуха венценосная – многолетнее травянистое растение, 
зимостойкое, устойчивое к возврату весенних заморозков, дли-
тельного использования.

В природной флоре Республики Коми виды рода серпухи 
отсутствуют. Ее дикорастущие популяции встречаются на Кав-
казе, в Сибири, на Дальнем Востоке и в Средней Азии. Изу-
чение, выделение перспективных образцов из дикорастущих 
форм этой ценной культуры было организовано в ботаниче-
ском саду Томского университета [5]. В Республике Коми рабо-
ты по интродукции серпухи венценосной проводятся в Инсти-
туте биологии КНЦ УрО РАН [6]. 

В коллекционном питомнике по комплексу хозяйственно-
ценных признаков нами выделены популяции из Московской, 
Томской области, Пятигорска и Новосибирска. Семена вышеу-
казанных популяций, полученные при свободном переопыле-
нии, использованы для закладки селекционного питомника в 
2009 г., в сравнении с исходной популяцией (дикорастущей) из 
Томской области. 

По результатам исследований были выделены переопы-
ленные линии из Московской и Томской областей, которые за-
ложены в контрольном питомнике для оценки по селекцион-
ным признакам.

Питомники заложены рассадным методом при индивиду-
альном размещении растений по схеме 70х50 см, площадь де-
лянок 5 и 2 м2.

Агрофон опытного участка: механический состав почвы – 
средний суглинок, РН-6,0, содержание подвижного фосфора и 
калия высокое, гумуса – 4,0%.
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Наблюдения и учеты проведены в соответствии с методи-
кой исследований по интродукции лекарственных растений и 
методическим указанием по семеноведению интродуцентов [7].

Результаты и их обсуждение. Метеоусловия в 2013 г. 
были достаточно благоприятными для роста и развития серпу-
хи венценосной, особенно для формирования семенной продук-
тивности. Накопление тепла шло с опережением средних мно-
голетних данных, а недостаток влаги не оказал отрицательно-
го влияния, т.к. корневая система серпухи очень мощная и про-
никает глубоко. Гидротермический коэффицент по фазам раз-
вития составил: весеннее отрастание – бутонизация 0,78; буто-
низация – цветение 0,65; цветение – созревание 0,36. Отраста-
ние растений началось 13 мая и было достаточно интенсивным 
и дружным. Бутонизация отмечена в начале июля, начало цве-
тения 20 июля, созревание - 10 августа. 

Важным признаком селекционных образцов является уро-
жайность семян. Благоприятные погодные условия в июле спо-
собствовали формированию достаточно высокой семенной про-
дуктивности селекционных линий. Для исследований семен-
ной продуктивности измеряли диаметр корзинки, подсчитыва-
ли число выполненных семян, их вес и массу 1000 семян.

Диаметр корзинок у селекционных линий 4 года пользова-
ния был больше стандарта с основных корзинок на 0,7 см, с бо-
ковых на 0,9-0,7 см. Наибольшее число семян в соцветии сфор-
мировала ПГС-123 (Московская популяция), причем в основ-
ных +17 шт. к стандарту, в боковых +29 шт. У ПГС-143 число 
семян оказалось на уровне стандарта (табл. 1).
Таблица 1. Семенная продуктивность селекционных линий 
S.C.(4 г.п.)
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К-43(St) основные 3,4 77 75 2 97,4 4,1 0,32 74,1
боковые 2,8 53 51 2 96,2 3,5 0,19

ПГС-123 основные 4,1 94 92 2 97,8 4,1 0,38 88,3
боковые 3,7 82 80 2 97,5 3,1 0,25

ПГС-143 основные 4,1 72 71 1 98,6 4,2 0,30 103,6
боковые 3,5 59 58 1 98,3 3,3 0,20

НСР05 8,5
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По весу семян в соцветии выделилась ПГС-123, которая 
превосходила стандарт на 18,7%, а ПГС-143 по этому признаку 
была равноценна состандартом. 

За счет большего числа генеративных побегов на растение 
наибольший вес семян сформировала ПГС-143, на 39,8% боль-
ше стандарта, ПГС-123 - на 19,1%.

Таким образом, селекционные линии по элементам семен-
ной продуктивности в соцветии были лучше стандарта (Том-
ская популяция), а по урожайности семян на растение превос-
ходили его на 19,1-39,8%.

В контрольном питомнике второго года пользования ана-
лиз продуктивности соцветий показал, как и в предыдущем пи-
томнике, основные корзинки были более развитые, чем боко-
вые (табл. 2).

По элементам продуктивности соцветий выделилась ПГС-
122 (Пятигорской популяции), которая сформировала большее 
число семян как в основных, так и в боковых соцветиях и круп-
нее, весом 1000 семян 5,3-3,5 г., стандарта 4,0-2,2 г. У ПГС-123 
число семян было на уровне стандарта, а по весу 1000 семян 
превосходила его на 0,5-2,0 г. Соответственно и вес семян в со-
цветии у селекционных линий получен больше. Однако из-за 
слабой кустистости у ПГС-122 вес семян с 1 растения был оди-
наковый со стандартом, а ПГС-123 по этому признаку превы-
шала его достоверно на 32,7%.

Таблица 2. Семенная продуктивность селекционных линий 
S.C. (2 г. п.)
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К-43(St)
основные 3,2 72 71 98,6 4,0 0,29 18,0
боковые 2,5 45 44 97,6 2,2 0,10

ПГС-123 основные 3,5 72 81 98,6 4,5 0,32 23,9
боковые 2,6 55 54 98,2 4,2 0,23

ПГС-122 основные 4,0 82 81 98,8 5,3 0,43 18,5
боковые 4,0 77 74 96,1 3,5 0,27

НСР 05 1,9
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В контрольном питомнике 2 года пользования по семен-
ной продуктивности на растение выделилась ПГС-123, которая 
превышала стандарт на 32,7%.

Вывод. Таким образом, для создания нового сорта серпу-
хи венценосной с высокой семенной продуктивностью интерес 
представляет селекционная линия ПГС-123.
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ПОЧВЫ В ЗЕРНОПАРОВОМ ЗВЕНЕ СЕВООБОРОТА 
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Описаны результаты исследований по изучению эффективности обычной от-

вальной и безотвальной обработки на 20-22 см, а также мелкой мульчирующей  
обработки почвы на 10-12 см. Показано влияние систем основной обработки по-
чвы на ее агрофизические свойства, урожайность, дана экономическая оценка 
изучаемых систем обработки почвы.

Ключевые слова: вспашка, мелкая обработка, запасы влаги, урожай зерна, 
условно чистый доход, озимая и яровая пшеница.
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Обработка почвы является важнейшим агротехническим 
мероприятием в земледелии, как по энергоемкости, так и по 
влиянию на ее плодородие и урожайность возделываемых 
культур. На ее долю приходится значительная часть трудовых 
и энергетических затрат. Поэтому поиск путей их сокращения 
является актуальной темой опытной работы в земледелии [2]. 
Основными направлениями в решении данного вопроса явля-
ется замена энергоемких приемов менее затратными и внедре-
ние различных технологий минимальной обработки. Все при-
емы обработки, способствующие улучшению водно-физических 
свойств почвы, одновременно положительно влияют на ее пи-
щевой режим через усиление микробиологических процессов и 
очищение от сорняков, что в конечном итоге обуславливают бо-
лее производительное использование имеющихся ограничен-
ных запасов почвенной влаги культурными растениями.

К настоящему времени накоплен обширный материал, 
указывающий на возможность минимализации основной обра-
ботки почвы. Следует помнить, что это не упрощение обработ-
ки почвы. Минимальную обработку применяют только при вы-
сокой культуре земледелия на полях, свободных от сорняков. 
Проводят ее в оптимальные агротехнические сроки с отличным 
качеством работы, при высокой технологической дисциплине и 
широким использованием химических средств защиты расте-
ний от сорняков, вредителей и болезней.

Все большее распространение получает ресурсосберегаю-
щая технология производства зерновых, основанная на при-
менении комбинированных почвообрабатывающих агрегатов. 
Данная технология позволяет существенно сократить затраты, 
повысить урожайность, качество, потребительскую стоимость 
зерна [4].

Почва опытного участка, на котором проводились наши ис-
следования, представлена слабовыщелоченным тяжелосугли-
нистым черноземом на желто-бурой карбонатной глине. Пахот-
ный слой характеризуется следующими показателями: меха-
нический состав почв тяжелосуглинистый, (частиц 0,01 мм – 
45%). Мощность гумусового горизонта 79 см, содержание гуму-
са 5,2%, реакция pН водной вытяжки верхнего горизонта 7,0 
вниз по профилю увеличивается до 8,1. Почвы не засолены лег-
корастворимыми солями, сухой остаток не превышает 0,98%. 
Питательными веществами почва высокообеспечена. 
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Погодные условия в годы проведения исследований харак-
теризовались высокой контрастностью. За вегетационные пе-
риоды наибольшее количество осадков (275,3) выпало в 2004 г., 
что в 1,7 раза больше, чем 2002 г. Среднесуточная температу-
ра за май-август изменялась по годам исследований от 13,90 в 
2002 г. до 15,30 в 2004 г.

Целью исследований было провести сравнительную аг-
ротехнологическую и экономическую оценку ресурсосберегаю-
щих способов обработки почвы под озимую и яровую пшени-
цу, с использованием комбинированных почвообрабатываю-
щих орудий. Изучалось три приема основной обработки почвы: 
отвальная вспашка выполнялась плугом ПЛН-4-35 на 20-22 
см (В), безотвальная обработка стойками СибИМЭ на 20-22 см 
(Б) и мелкая обработка комбинированным почвообрабатываю-
щим агрегатом АПК-3 на 10-12 см (М). Для посева использова-
ли районированный сорт озимой пшеницы «Харьковская 92» и 
яровой пшеницы «Землячка». За контроль в опытах была при-
нята отвальная система основной обработки почвы. Предпосев-
ная и послепосевная обработка почвы на всех вариантах опыта 
была одинаковой и состояла из предпосевной культивации на 
глубину заделки семян (КПС-4,0) и послепосевного прикатыва-
ния почвы (ЗККШ-6А).

Научной основой перехода к ресурсосберегающим техноло-
гиям служит и установленная закономерность - минимальная 
обработка почвы, применяе мая в севообороте даже длительные 
сроки, не ухудшает по сравнению со вспашкой большинство па-
раметров почвенного плодородия [1-3]. Такие показате ли, как 
плотность почвы, водные свойства, пищевой режим и урожай-
ность оказываются близкими как по мелкой обработке, так и 
вспашке (табл. 1).

На основании проведенных исследований установлено, что 
на окультуренных почвах замена ежегодной вспашки на 20-22 
см в звене зернопарового севооборота мелкой обработкой на 
10-12 см не вызвала переуплотнения почв. Показатели плотно-
сти сложения пахотного слоя (0-30 см) ни на одном из вариан-
тов обработки почвы не выходили за рамки оптимальных пара-
метров для роста и развития растений озимой пшеницы. 

Что касается водопрочных агрегатов, а этот показатель ха-
рактеризует эрозионную устойчивость почвы, здесь возрастает 
роль мелкой обработки по сравнению со вспашкой, проведение 
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которой в пожнивный период за счет меньшего распыления об-
рабатываемого слоя, уничтожения сорняков, сохранения оста-
точной влаги улучшает качество основной обработки почвы, 
обеспечивает увеличение количества водопрочных агрегатов 
на 3,9% и позволяет поддерживать биологическую активность 
почвы на уровне вспашки.

Таблица 1. Изменение агрофизических и химических 
показателей пахотного слоя почвы по вариантам обработки 
под посевами озимой пшеницы

Способы 
обработки

Плот-
ность 
почвы, 
г/см3

Содер-
жание 
водо-

прочных 
агрега-
тов,%

Био-
логи-
ческая 
актив-
ность,%

Влаж-
ность 
почвы, 
мм

Пищевой режим, 
мг/100 г почвы

NO3 P2O5 K2O

Вспашка 
на 20-22 см

1,30 72,4 45,4 79,8 8,62 27,3 9,36

Безотвальная 
на 20-22см

1,31 74,5 38,0 83,2 8,16 27,6 8,78

Поверхностная 
на10-12 см

1,27 75,8 45,7 83,7 8,86 27,1 8,97

Исследование агрофизических свойств чернозема выщело-
ченного под посевами яровой пшеницы также показало высо-
кое содержание структурных агрегатов и незначительное из-
менение объемной массы почвы под действием разных способов 
и глубин обработки, тем самым подтверждая перспективность 
мелкой мульчирующейобработки в зернопаровых звеньях сево-
оборотов лесостепи Поволжья. 

Наши исследования позволяют отметить, что способы основ-
ной обработки почвы в звене севооборота неодинаково сказыва-
ются на ее влажности, как перед посевом, так и к моменту убор-
ки озимой и яровой пшеницы. Сохранение стерни на поверхно-
сти почвы при мелкой обработке способствует большему нако-
плению снега, а снижение плотности ведет к уменьшению сто-
ка талых вод и увеличивает запасы влаги в почве. Благода-
ря чему мелкая обработка почвы способствует более благопри-
ятной влагообеспеченности семян и растений озимых культур 
в начале их роста, что особенно важно в засушливых услови-
ях в период после посева. За годы исследований в слое 0-30 см 
вспаханной осенью почвы к моменту посева озимой пшеницы 
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в пару продуктивной влаги содержалось 37,5 мм, а в мелко об-
работанной почве 42,0 мм. Эти различия достаточно высоки и 
положительно сказались на полевой всхожести семян и состоя-
нии всходов. 

Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы на кон-
троле составили 114,0 мм, что на 28,6 мм ниже, чем на вариан-
те с мелкой обработкой. 

К весне различия по вариантам обработки стали не суще-
ственными и близкими между собой соответственно по вспашке 
125,2 мм, по мелкой обработке 126,6 мм. Таким образом, опреде-
ление продуктивной влаги в метровом слое почвы весной показа-
ло, что способы обработки почвы не оказали существенного вли-
яния на весенние запасы влаги, а мелкая обработка на 10-12 см 
не снижала ее запасы по сравнению со вспашкой. Динамика за-
пасов продуктивной влаги под озимой пшеницей была в пользу 
мелкой обработки в течение всего вегетационного периода. 

Влаги, сохранившейся к концу вегетации при мелкой обра-
ботке, было больше, чем на вспашке. Это объясняется тем, что 
органическое вещество на поверхностно обработанных участ-
ках располагалось в слое 0-10 см и препятствовало испарению.

Для определения влияния агротехнических приемов на 
содержание почвенной влаги в посевах второй культуры се-
вооборота (яровой пшеницы) нами были определены запа-
сы влаги в метровом слое почвы весной и в уборку. Наиболь-
шие запасы продуктивной влаги весной отмечались на вариан-
тах с безотвальной и мелкой обработкой почвы, они составили 
165,8 мм (табл. 2). На контроле запасам влаги были несколь-
ко ниже 159,4 мм. Как у первой, так и у второй культуры после 
пара запасы влаги в фазе колошения заметно снижались. 

Таблица 2. Влияние способов обработки почвы на запасы 
продуктивной влаги в посевах яровой пшеницы, мм (2003-2005 гг.)

Варианты обработки 
почвы

Весной в слое В уборку в слое
0-30 0-100 0-30 0-100

Озимая пшеница
Вспашка на 22 см 24,4 125,2 20,7 79,8
Безотвальная на 22 см 25,2 126,3 22,8 83,2
Мелкая на 10-12 см 25,1 126,6 25,4 83,7

Яровая пшеница
Вспашка на 22 см 47,1 159,4 36,3 91,4
Безотвальная на 22 см 52,9 165,8 36,6 90,7
Мелкая на 10-12 см 47,5 165,8 37,8 102,2
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К уборке яровой пшеницы наибольшие запасы продуктив-
ной влаги 102,2 мм были отмечены на варианте, где и под ози-
мую и под яровую пшеницу проводили мелкую мульчирующую 
обработку. По содержанию влаги этот вариант превышал кон-
троль на 12%.

Конечные запасы влаги в почве определялись погодными 
условиями конца августа–начала сентября. Осадки, выпадаю-
щие в этот период, на величину урожая влияния не оказывали, 
но пополняли запасы в почве по всем способам обработки.

Содержание в почве нитратов, подвижного фосфора и ка-
лия весной и в течение вегетационного периода на этих вариан-
тах были примерно одинаковыми. В сочетании с применением 
гербицидов не показали существенных различий в засоренности 
посевов как однолетними, так и многолетними сорняками.

За годы исследований мелкая обработка не снижала уро-
жайность озимой пшеницы. По вариантам обработки урожай-
ность достигала 39,7-40,3 ц/га. Урожайность второй культуры 
после пара (яровой пшеницы) была значительно ниже, чем у 
первой, и варьировала от 24,3 ц/га по глубокой безотвальной 
обработке до 24,9 ц/га по поверхностной обработке. Оценивая 
изменения продуктивности зерновых культур, следует отме-
тить, что как у первой, так и второй культуры после пара раз-
личий в урожайности зерна по вариантам обработки практиче-
ски не отмечалось, что говорит о возможности применения лю-
бого приема обработки зяби. 

Совмещение нескольких операций за один проход 
машинно-тракторного агрегата позволяет рационально загру-
зить энергонасыщенные тракторы, что не всегда возможно при 
использовании однооперационных машин. Это позволяет со-
кратить и общее число операций, необходимых для подготов-
ки почвы. Кроме того, одновременно работающие, последова-
тельно соединенные рабочие органы комбинированного агре-
гата используют меньшее сопротивление, чем рабочие органы 
отдельных орудий, потому что в перерывах между операциями 
почва неизбежно высыхает и уплотняется [2, 5].

Проведение вспашки на 20-22 см требовало дополнительных 
затрат тяговых усилий, но не приводило к повышению урожайно-
сти культур. Вследствие этого по вспашке увеличивалась себесто-
имость 1 ц продукции, а уровень рентабельности снижался.

Таким образом, на черноземных почвах Среднего Повол-
жья, обладающих благоприятными агрофизическими и хими-
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ческими свойствами, в севооборотах с чистым паром под ози-
мую и яровую пшеницу наиболее целесообразна поверхностная 
обработка, которая без количественного и качественного ущер-
ба для урожая обеспечивает общее снижение в расчете на 1 га: 
расхода топлива – от 42 до 58%, затрат труда – от 27 до 43%, ме-
таллоемкость – до 12%, общие энергозатраты – от 23 до 46%. 
Оказывает положительное влияние на агротехнические и эко-
номические показатели. За счет уменьшения затрат на едини-
цу продукции способствуют снижению себестоимости и повы-
шению прибыли на 1 рубль затрат.
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Ни один луговой агрофитоценоз не существует вечно. Рано 
или поздно происходит смена одного состава другим, то есть на-
блюдается смена агрофитоценозов во времени. В результате то 
более, то менее (в зависимости от возраста травостоя) длитель-
ного процесса подбора видов, способных совместно произрас-
тать в определенных условиях среды, воздействия на их антро-
погенных факторов, формируются различные фитоценозы со 
свойственной им организацией, которая характеризуется их со-
ставом, структурой, способностью изменяться в определенных 
пределах. С организацией фитоценозов связано их важнейшее 
свойство – урожайность [1, 2, 3].

Методика. Исследования проводили на опытном поле 
ВНИИ кормов (Московская область) в полевом опыте, заложен-
ном к 1947 г. на суходоле временно-избыточного увлажнения. 
Почва опытного участка – дерново-среднеподзолистая, средне-
суглинистая. В исходном состоянии в слое 0-20 см содержалось 
2,03% гумуса, 0,12% общего азота, 60 мг/кг подвижного фос-
форв5, 70 мг/кг обменного калия, Нг – 6,34 мг/экв. на 100 г, 
рНсол. – 4,3.

Исходная травосмесь состояла из костреца безостого, лисох-
воста лугового, овсяницы луговой, тимофеевки луговой, мят-
лика лугового, клеверов лугового и ползучего, то есть в 1946 г. 
была высеяна рекомендованная в те годы 7-компонентная 
травосмесь. Использование – пастбищно-укосное, 3 цикла или 
укоса.

Результаты. Под воздействием природных и антропоген-
ных факторов (удобрения, выпас скота, скашивание травосто-
ев, транспортные средства и пр.) исходный агрофитоценоз, в со-
став которого входило 5 видов злаков и 2 вида бобовых трав, к 
66-му году жизни сеяных трав претерпел существенные изме-
нения. В условиях каждого уровня антропогенной нагрузки в 
сочетании с природными факторами, существенно различаю-
щимися по годам, сформировались фитоценозы определенно-
го флористического состава и видовой насыщенности (табл. 1). 
По всем вариантам антропогенной нагрузки, включая дозы и 
соотношения минеральных и органических удобрений, увели-
чилась насыщенность фитоценозов, в основном за счет внедре-
ния низовых злаков и трав из группы разнотравья. В целом 
на опытном участке в 2012 г. произрастало 45 видов, из них 13 
злаков, 4 вида бобовых трав и 28 видов из группы разнотравья.
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Таблица 1. Проектное покрытие и видовая насыщенность 
агрофитоценозов в зависимости от уровня применения 
удобрений (2012 – 66 год жизни трав)

Удобрение

Всего Злаки Бобовые Разно-
травье

по
кр

ы
-

ти
е,

 %
ко

л-
во

 
ви

до
в

по
кр

ы
-
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е,

%
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л-
во

 
ви

до
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кр
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-
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%
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л-
во

 
ви

до
в

по
кр

ы
-
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е,

%
ко

л-
во

 
ви

до
в

Без удобрений 65 31 38 8 9 4 18 19
K90 70 26 37 7 14 3 19 16
P45 76 26 33 7 22 3 21 16
N120 75 26 54 9 1 2 20 15
P45 K90 77 22 40 8 20 2 20 12
N120P45 K120 80 18 58 8 1 2 21 8
N180P45 K90 85 17 72 9 0 0 13 8
N120 (60-0-60)P45 K90 86 15 69 8 1 1 16 6
N120 (60-60-0)P45 K90 82 15 72 8 1 1 9 6
N120 (40-40-40)P45 K90 82 16 73 10 - - 9 6
N240P45 K120 86 13 81 7 0 0 5 6
Навоз, 20 т/га 80 27 44 8 16 3 20 16
N120 K90 79 20 60 9 1 1 18 10
N60P45 K90 82 19 42 8 17 2 24 9
N120P45 79 18 70 8 0 0 9 10
N120P45 K90 + навоз 20 т/га 87 17 64 8 1 1 22 9

Из трех хозяйственно-ботанических групп, формировавших 
фитоценозы, наиболее существенная годичная изменчивость 
(флуктуация по Т.А. Работнову) наблюдалась по группе «разнотра-
вье» – от 18 видов в 1998 г. до 31 вида в 2005 г. и 28 видов в 2012 г.

Из сеяных злаковых трав в травостое остались только ли-
сохвост луговой и мятлик луговой, из бобовых – клевер ползу-
чий, участие которого в формировании урожая существенно ме-
нялось по годам – от 12 до 45% в так называемые «клеверные» 
годы на опытных делянках, где вносили фосфорные и калий-
ный туки, а также навоз.

Общее проективное покрытие существенно различалось по 
уровню применяемых удобрений при подкормке фитоценозов, 
которое составило на неудобряемых травостоях 65%, по К90 – 
70%, Р45 – 76%, N120 – 75%, P45K90 – 77% и при внесении полного 
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минерального удобрения – 80-86%, навоза в дозе 20 т/га один 
раз в 4 года – 80%. Максимальное количество видов отмечено на 
неудобренных кормовых угодьях – 31 и при подкормке трав на-
возом – 27, и отдельных видов минеральных туков – по 26 ви-
дов. Наибольшее количество видов из группы «разнотравье» от-
мечено на неудобренных участках – 19, и при подкормке тра-
востоев навозом – 16 и отдельными минеральными туками. Из 
этой группы заметное участие в формировании урожая приходи-
лось на одуванчик лекарственных, кульбабу осеннюю в 3-м ци-
кле (укосе) и на неудобренных участках или при внесении удо-
брений в несбалансированных соотношениях – василек луговой.

Из внедрившихся злаковых трав заметное участие в фор-
мировании урожая приходилось на полевицу тонкую, а при 
подкормке фитоценозов минеральными удобрениями в несба-
лансированных соотношениях N-P-K (без калия) – щучка дер-
нистая, 85% по N120 70% по N120P45. В конечном итоге исходный 
агрофитоценоз преобразовался в несколько типов стабильных 
саморегулирующихся луговых сообществ.

В условиях длительного применения различных систем 
удобрения при подкормке исходно одинакового по флористиче-
скому составу агрофитоценоза произошли разнонаправленные 
сукцессионные изменения растительности: регрессивная сук-
цессия на неудобренных фитоценозах при пастбищно-укосном 
использовании и в условиях несбалансированного применения 
удобрений при подкормке трав и прогрессивная сукцессия при 
подкормке трав полным минеральным удобрением в оптималь-
ных дозах и соотношениях N-P-K.

В среднем за последние 40 лет (1976-2015 гг. – период, ког-
да опыт проводили авторы статьи) использования фитоценозов 
урожайность неудобренных пастбищ составила 2,19 т/га сухого 
вещества (ГТК за период +5o - +50 с 1 т 57), в 2015 г. – 0,65 т/га 
(ГТК = 1,34), или 22,6 и 7,0 ГДж/га обменной энергии (ОЭ), что 
в 3,4 раза ниже среднемноголетнего показателя. При подкорм-
ке травостоев одинарными туками существенное увеличение 
сбора C.В. получено только от азотных удобрений – на 90%. Од-
нако в травостое этого варианта содержалось значительное ко-
личество щучки дернистой – 50-70% в зависимости от погодных 
условий, пастбищная трава содержала недостаточное количе-
ство для молочного скота минеральных элементов (табл. 2).

Подкормка трав полным минеральным удобрением 
(N60-240P45K90-120) увеличила урожайность пастбищ на 134-242%. 
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Максимальный сбор корма (7,48 т С.В., 78,0 ГДж О.Э., 6583 
корм. ед. с 1 га) получен при подкормке травостоев из расче-
та N180P45K120, на 1 кг д.в. удобрений дополнительно получено 
15,3 кг С.В., 160 ГДж О.Э., 14,4 корм. ед. Внесение навоза в до-
зах 10 и 20 т/га один раз в 4 года увеличила урожайность паст-
бища на 50 и 71%. Совместное применение минеральных удо-
брений в дозе N120P45K90с периодическим внесением навоза не 
сопровождалось существенным повышением сбора С.В. в срав-
нении с вариантом, в котором вносили N120 (40-40-40)P45K90.

Таблица 2. Урожайность пастбищ в зависимости от уровня 
применения минеральных и органических удобрений, С.В.

Удобрение

Сбор с 1 га, т Прибавка 
т/га

Прибавка 
на 1 кг д.в.

20
15

 г
.

19
76

-
20

15
 г
г.

20
15

 г
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в%
 к

 
19

76
-

20
15

 г
г.

20
15

 г
.

19
76

-
20

15
 г
г.

20
15

 г
.

19
76

-
20

15
 г
г.

Без удобрений 0,65 2,19 0,30 - - - -
K90 0,90 2,81 32 0,25 0,62 2,8 6,9
P45 0,94 2,45 38 0,29 0,26 6,4 5,8
N120 2,61 4,17 60 1,96 1,98 16,3 16,5
P45 K90 3,17 4,91 65 2,52 2,72 18,7 20,2
N120P45 K120 5,18 6,45 80 4,53 4,26 15,9 15,0
N180P45 K90 6,04 6,94 87 5,39 4,75 17,1 15,1
N120 (60-0-60)P45 K90 4,08 5,60 73 3,43 3,41 13,5 13,4
N120 (60-60-0)P45 K90 4,25 5,84 73 3,60 3,65 14,1 14,3
N120 (40-40-40)P45 K90 5,32 6,47 82 4,67 4,28 18,3 16,8
N240P45 K120 5,92 6,80 87 5,27 4,61 13,0 11,4
Навоз, 10 т/га 1,18 3,28 36 0,53 1,09 19,3 39,6
Навоз, 20 т/га 1,40 3,74 37 0,75 1,55 13,6 28,2
N180P45 K120 6,10 7,48 82 5,45 5,29 15,8 15,3
N120 K90 3,36 5,16 65 2,71 2,97 12,9 14,1
N60P45 K90 3,59 5,12 70 2,94 2,93 15,1 15,0
N120P45 3,53 4,94 72 2,88 2,75 17,5 16,7
N120P45 K90 + навоз 
10 т/га 5,60 6,36 88 4,95 4,17 17,4 14,6

N120P45 K90 + навоз 
20 т/га 5,66 6,34 85 5,01 4,45 16,2 14,4

HCP05 0,75 0,71
ГТК +5о - +5о 1,34 1,57
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Урожайность пастбища существенно зависела от погод-
ных условий вегетационного периода. Так, при ГТК (за пери-
од, ограниченный температурой +5оС - +5оС), равном 0,63 по-
лучено 593 корм. ед., при ГТК = 1,94 – 3272 корм. ед. с 1 га не-
удобренных пастбищ, при подкормке трав минеральными удо-
брениями (в дозах N180P45K120) урожайность пастбища составила 
2802 и 9459 корм. ед. с 1 га соответственно.

Для более полной оценки выбранной технологии организа-
ции культурных пастбищ (создание, использование, уход), эф-
фективность антропогенных завтрат важно определить нако-
пление валовой энергии как в агроэкосистеме в целом, так и по 
составляющим элементам – надземная и подземная масса, пло-
дородие почвы.

На неудобренных пастбищах в среднем за 69 лет ежегод-
но производилось в целом агроэкосистемой 49,4 ГДж валовой 
энергии (ВЭ) на 1 га, из которых 82,6% приходилось на надзем-
ную фитомассу, 14% на подземную массу и 3,6% на повышение 
почвенного плодородия в сравнении с исходными показателя-
ми (1946 г.), табл. 3. За счет природного фактора, то есть фи-
тосинтеза, ежегодно накапливалось 41,8 ГДж В.Э. на 1 га или 
84,6% общего производства В.Э. агроэкосистемой.

Подкормка фитоценозов минеральными туками в пар-
ных комбинациях увеличила накопление В.Э. с 1 га по Р45К90 
до 100,6 ГДж или в 2 раза в сравнении с неудобренными 
пастбищами, по N12090 – до 106,7 ГДж (в 2,2 раза), N120P45 – до 
103,2 ГДж (в 2,1 раза). За счет фитомассы получено 90,5; 86,0 
и 82,8 ГДж В.Э. с 1 га, или 89,9; 80,6 и 80,2% общего произ-
водства.

При использовании навоза в дозах 10 и 20 и/га один раз в 4 
года сбор В.Э. составила 72,4 и 82,1 ГДж с 1 га, что на 47 и 66% 
превышало показатель неудобренных пастбищ. За счет при-
родного фактора получено 61,9 и 68,7 ГДж В.Э. с 1 га, или 85,5 
и 83,6 общего сбора В.Э. агроэкосистемой (72,4 и 82,1 ГДж/га).

Максимальное производство В.Э. агроэкосистемой достиг-
нуто при подкормке фитоценозов полным минеральным удо-
брением в дозе N180P45K120 – 156,1 ГДж/га. Из общего сбора В.Э. 
91,6% получено за счет фитомассы, 5,1% - за счет корневой мас-
сы и 3,3% приходилось на плодородие почвы. За счет природно-
го фактора получено 129,4 ГДж/га В.Э., или 82,8% общего сбо-
ра агроэкосистемой.
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Таблица 3. Производство и распределение валовой энергии 
в пастбищных агроэкосистемах в среднем за 1947-2015 гг., 
69 лет; надземная масса за 40 лет

Удобрение Всего, 
ГДж/га

Надзем-
ная масса

Подзем-
ная мас-

са

Измене-
ние пло-
дородия 
почвы

Производ-
ство В.Э. за 
счет при-
родного 
фактора

ГД
ж

/г
а

%

ГЖ
/г
а

%

ГД
ж

/г
а

%

ГД
ж

/г
а

%

Без удобре-
ний 49,4 40,7 82,6 6,9 14,0 1,8 3,6 41,8 84,6

P45 K90 100,6 91,0 90,4 6,3 6,3 3,3 3,3 90,5 89,9
N120K90 106,7 94,8 88,9 7,4 6,9 4,5 4,2 86,0 80,6
N120P45 103,2 92,5 89,8 7,1 6,8 3,6 3,4 82,8 80,2
N60P45 K90 107,6 95,5 88,8 7,6 7,0 4,5 4,2 91,9 85,4
N120P45 K90 133,0 120,3 90,5 7,9 5,6 4,8 3,6 111,8 84,0
N120P45 K100 133,6 121,1 90,7 7,8 5,8 4,7 3,5 112,1 84,0
N180P45 K90 144,2 131,4 91,2 7,7 5,3 5,1 3,5 117,7 81,6
N180P45 K120 156,1 143,0 91,6 7,9 5,1 5,2 3,3 129,4 82,8
N240P45 K120 143,4 130,0 91,3 8,0 5,6 5,4 3,8 111,5 77,8
Навоз, 10 т/га 72,4 60,0 82,9 7,4 10,2 5,0 6,9 61,9 85,5
Навоз, 20 т/га 82,1 69,1 84,2 7,5 9,1 5,5 6,7 68,7 83,6
N120P45 K90 + 
навоз, 10 т/га 131,9 118,4 89,8 7,9 6,0 5,6 4,2 107,8 81,7

N120P45 K90 + 
навоз, 20 т/га 137,3 123,7 90,1 7,9 5,8 5,7 4,1 110,3 80,3

Использование солнечной энергии (ФАР_ луговыми агро-
экосистемами является важными показателями их продуктив-
ного потенциала [4].

В среднем за 1976-2015 гг. без подкормки травостоев удо-
брениями пастбищная агроэкосистема использовала 0,30%, в 
том числе фитомасса 25% приходящей солнечно энергии за ве-
гетационный период – 13900 ГДж/га для условий проведения 
исследований [4].

При подкормке трав фосфорным и калийными туками 
(Р45К90) использование ФАР агроэкосистемой повысилось до 
65%, фитомассой до 0,58%, что было на уровне показателей на 



107

фоне N60P45K90. При внесении навоза использование ФАР со-
ставило 0,45% агроэкосистемой в целом и 0,37% фитомассой по 
дозе 10 т/га и 0,50 и 0,43% по дозе 20 т/га. Более высокое исполь-
зование ФАР отмечено пастбищной агроэкосистемой со звеном 
удобрение в дозе N180P45K120 – 0,93%, фитомассой – 0,85%.

Выводы:
1. Под влиянием различных уровней применения органи-

ческих и минеральных удобрений при подкормке травостоев в 
сочетании с природными факторами произошли существенные 
изменения во флористическом составе и видовой насыщенно-
сти исходного агрофитоценоза – сформировались фитоценозы 
разного ботанического состава за счет выпадения сеяных видов 
трав и внедрения дикорастущих злаковых, бобовых и, особен-
но, трав из группы разнотравья. Из сеяных злаковых трав со-
хранились только два вида – лисохвост луговой и мятлик луго-
вой, из бобовых – клевер ползучий.

2. Урожайность пастбищ в значительной степени опреде-
лялась уровнем применения удобрения при подкормке трав и 
метеорологическими условиями вегетационного периода. Мак-
симальная урожайность пастбища в среднем за последние 40 
лет достигнута при подкормке трав удобрениями из расчета 
N180P45K120 на фоне ГТК = 1,94 за период, ограниченный темпе-
ратурами +5оС - +5оС, – 9,5 тыс. корм. ед. с 1 га.
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Озимая рожь имеет большое агротехническое значение, в 
севообороте подавляет сортную растительность, обогащает по-
чву растительными остатками и является хорошим предше-
ственником для яровых культур. В севообороте озимая рожь 
может занимать одно или два поля [1]. Важнейшим условием 
получения стабильных и устойчивых урожаев зерновых куль-
тур является внедрение в производство сортов, сочетающих вы-
сокую потенциальную продуктивность с устойчивостью к дей-
ствию абиотических и биотических факторов внешней среды. 
Из практики известно, что не все сорта одинаково используют 
условия, которые создаются при их возделывании. Поэтому одна 
из важнейших задач семеноводства заключается в правильном 
размещении культуры и сорта по природно-климатическим зо-
нам с учетом адаптированности к местным условиям [2].

Объектом исследований в конкурсном сортоиспытании 
являлись сорта озимой ржи поступивших из разных научно-
исследовательских селекционных центров (табл. 1).

Таблица 1. Перечень сортов, включенных в конкурсное 
испытание 

Сорт Наименование учреждения-оригинатора 
сорта

Фаленская 4, Рушник, 
Флора, Графиня, Рада

ФГБНУ Фаленская селекционная станция 
НИИСХ Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого

Тантана ФГБНУ Татарский НИИСХ
Алиса ФГБНУ Уральский НИИСХ
Московская 15 ФГБНУ Московский НИИСХ «Немчиновка»
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Полевые опыты закладывали в экспериментальном се-
вообороте опытного поля ФГБНУ Удмуртского НИИСХ, мето-
дом расщепленных делянок, в четырехкратной повторности в 
2 яруса, учетная площадь делянки 29,7 м2. Норма высева ози-
мой ржи – 5 млн. шт. всхожих семян на 1 га [3].

Полевые опыты проводили в соответствии с требования-
ми методик опытного дела [4]. Определение агрохимических 
свойств почв проводили в аналитической лаборатории Удмурт-
ского НИИСХ, определение качества зерна руководствовались 
ГОСТ [5; 6]. Предшественник – занятый пар, основную и пред-
посевную обработку проводили в соответствии с зональными 
рекомендациями [7]. 

Особым требованиям к сортам озимой ржи в условиях Уд-
муртской Республики являются их высокая зимостойкость, спо-
собность к восстановлению стеблестоя после отрицательных 
факторов перезимовки (регенерационная способность). При 
норме высева озимой ржи 5,0 млн. всхожих семян на 1 га пе-
ред уходом в зиму в зависимости от сорта на 1 м2 имелось от 300 
до 324 шт. растений (табл. 2), полевая всхожесть находилась в 
пределах 60-65%. 

В осенний период 2014 г. сложились неблагоприятные по-
годные условия для подготовки растений озимых к зиме – из-
лишнее переувлажнение почвы (в октябре осадков выпало 
154% от нормы), обилие пасмурных дней, неоднократное вы-
падение и таяние снега, замерзание и оттаивание почвы в 
октябре-ноябре привело к снижению закалки озимых. В зим-
ние месяцы температура почвы на глубине узла кущения дер-
жалась на уровне -2 °С, в таких условиях растения под снегом 
дышат и активно расходуют накопленный запас сахаров, что 
приводит к истощению растений и возможной их гибели. Во 
второй декаде марта произошло резкое потепление. Средне-
суточная температура воздуха составила +1,2 оС, это привело 
к активному таянию снега и образованию на посевах озимых 
зерновых притертой ледяной корки (46 мм), она сохранилась 
до полного схода снега (15 апреля). Несмотря на такие небла-
гоприятные условия перезимовки, сорта озимой ржи сохрани-
лись, за исключением сорта Московская 15 перезимовка со-
ставила лишь 5%. У других исследуемых сортов она варьиро-
вала от 60 до 85%.



110

Таблица 2. Урожайность и структура формирования 
урожайности сортов озимой ржи

Показатели

Сорт

Ф
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ен
-

ск
ая

 4
 (к

)

Р
уш

ни
к

Ф
ло

ра

Та
нт
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а
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 1
5
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я

Р
ад

а

Н
С
Р

05

Урожайность, т/га 2,64 2,73 2,46 2,57 2,66 0 3,16 2,96 0,24
Количество всхо-
дов, шт./м2 320 312 300 324 316 324 304 308 Fф<Fт

Полевая 
всхожесть, % 64 62 60 65 63 65 61 62 -

Перезимовка, % 60 65 60 65 65 5 85 75 15
Растений к убор-
ке, шт./м2 170 176 164 178 160 0 228 210 36

Стеблей всего, 
шт./м2 310 326 292 328 328 0 376 364 42

Продуктивных 
стеблей, шт./м2 294 304 268 296 280 0 336 326 28

Масса 1000 
зерен, г 27,1 28,0 27,9 28,4 28,0 0 27,1 26,0 Fф<Fт

Продуктивность 
колоса, г 1,10 1,12 1,12 1,08 1,14 0 1,15 1,13 0,03

Озерненность 
колоса, шт. 40,6 40,0 40,1 38,0 40,7 0 42,4 43,5 1,8

Из-за лучшей перезимовки сорта Рада и Графиня сформи-
ровали наибольшую густоту продуктивного стеблестоя к уборке 
– 326 и 336 шт./м2 соответственно, что на 32 и 42 шт./м2 больше 
стандартного сорта Фаленская 4 (294 шт./м2) НСР05 – 28 шт./м2. 
Данные сорта также отличались хорошей продуктивностью ко-
лоса – 1,13 и 1,15 г, обусловленной его наибольшей озерненно-
стью – 43,5 и 42,4 шт.

Урожайность сорта Рада составила 2,96 т/га у сорта Графи-
ня – 3,16 т/га, что превышало стандарт Фаленская 4 (2,64 т/га) 
на 0,32-0,52 т/га, или на 12-20% (НСР05 – 0,24 т/га). Урожай-
ность других изучаемых сортов сформирована на уровне стан-
дарта (2,46-2,73 т/га). 

Все изучаемые сорта озимой ржи сформировали зерно с на-
турой соответствующей ГОСТ 10840-64 (не менее 685 г/л).

Таким образом, новые сорта Графиня и Рада, имея высо-
кую перезимовку 75 -85%, сформировали высокий продуктив-
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ный стеблестой соответственно и наибольшую урожайность 
зерна 2,96 и 3,16 т/га, что превышали стандарт Фаленская 4 на 
12-20%. 
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В докладе на конкретном экспериментальном примере по созданию луговых 
сенокосов на основе 8 технологий освоения залежных земель определена про-
дуктивность 1 га (32-50 ГДж ОЭ) при затратах антропогенной энергии 2,6-10,2 ГДЖ 
и установлена ведущая роль природных воспроизводимых кормовых факторов 
(79-92%) в продукционном процессе.

Ключевые слова: луговые сенокосы, многовариантные технологии, антропо-
генные затраты, природные факторы.

Луговодство в качестве одной из важных отраслей кормо-
производства выполняет важную задачу по производству объе-
мистых кормов для животноводства в виде пастбищного корма 
и сырья для заготовки не только традиционного сена, но и для 
более энергонасыщенных их видов – силоса и сенажа [1-3]. Од-
нако в современных условиях эта роль луговодства недостаточ-
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но осознается аграриями и практически не имеет необходимой 
государственной поддержки. Между тем луговые угодья спо-
собствуют устранению эрозионных процессов, являются необхо-
димым элементом агроландшафтов, повышают содержание ор-
ганического вещества в почве и способны обеспечить высокую 
окупаемость антропогенных затрат.

Теоретической основой современных исследований в обла-
сти энергосбережения развития луговодства является изуче-
ние соотношения совокупных антропогенных затрат и природ-
ных факторов, которые выражаются в единых показателях со-
гласно международной системы “Си” [4, 5]. На основе методики 
оценки потоков энергии в луговых агроэкосистемах [6] и при-
менения ее для оценки многовариантных технологий создания 
и использования сенокосов на залежных угодьях раскрывают-
ся способы энергосбережения в луговодстве.

Методика исследований. Исследования проведены 
в 1999-2014 гг. во ВНИИ кормов. Полевой опыт заложен на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. В период 1957-
1965 гг. опытный участок использовался как культурное паст-
бище, в 1966-1999 гг. – как кормовой севооборот (в 1997 г. под 
посев овса, в 1998 г. под посев озимого рапса). Схема полево-
го опыта представлена в таблицах 1 и 2, площадь опытной де-
лянки – 30 м2, размещение вариантов рендомизированное. 
В течение 12 лет (1999-2010 гг.) изучали продуктивность сено-
косов, созданных на основе применения 8 технологий, относя-
щих к 4 системам ведения сенокосов. В вариантах 1 и 4 тра-
востой сформировался путем самозарастания, в вариантах 4-8 
применялась трехкратное дискования, в вариантах 5-8 прове-
дено залужение упрощенными травосмесями: злаковая – ти-
мофеевка луговая ВИК 9 (8 кг/га) и овсяница луговая ВИК 5 
(12 кг/га) семян 100%-ной посевной годности), в бобово-злаковую 
травосмесь дополнительно включен клевер луговой Тетрапло-
идный ВИК (5 кг/га). Удобрения вносили 1 раз весной в дозах, 
указанных в таблице. В 2001-2014 гг. проведена оценка средоо-
бразующей роли сенокосов, созданных по разным технологиям, 
по влиянию на продуктивность райграса однолетнего (сорт Ра-
пид, норма высева 15 кг/га).

Результаты и их обсуждение. Естественный травостой в 
примитивной системе был разнотравно-злаковый (содержание 
этих групп соответственно составило по годам 16-34 и 44-81%) 
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с небольшим участием бобовых (клевер ползучий 3-25%). В тех-
ногенной системе состав естественного травостоя был близок к 
контролю. При залужении злаковой травосмесью в техногенно-
минеральной системе, увеличилась доля злаковых видов (до 
57-96%), а при залужении бобово-злаковой травосмесью на 
фоне РК возросло участие бобовых (до 17-35% в течение 8 лет 
пользования). В результате двуукосного использования содер-
жание сырого протеина (8,7-10,4% СВ) соответствовало отрас-
левому стандарту сена первого и второго класса, а концентра-
ция обменной энергии (9,3-10,0 МДж/кг СВ) позволяет исполь-
зовать это сырье для заготовки не только для приготовления 
сена, но и для сенажа (табл. 1).

Таблица 1. Эффективность антропогенных затрат и природных 
факторов при создании сенокосов на залежах (в среднем 
за 1999-2010 гг.)
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ная (кон-
троль)

Естественный, 
без удобрений 45,0 33,4 2,6 1285 30,8 92

Естественный, 
N60Р20К30

54,1 37,7 4,1 920 33,6 89

Минераль-
ная

Естественный, 
Р20К30

71,5 45,7 9,4 486 36,3 79

Техногенная

Естественный, 
без удобрений 44,4 32,2 2,9 1110 29,3 91

Сеяный злако-
вый, без удо-

брений
46,7 34,3 3,3 1039 31,0 90

Бобово-
злаковый, без 
удобрений

47,7 35,2 3,3 1067 31,9 91

Техногенно-
минераль-

ная

Бобово-
злаковый, 
Р20К30

59,6 44,7 4,8 931 39,9 89

Злаковый, 
N60Р20К30

72,5 50,4 10,2 494 40,2 80

НСР05 5,4
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Урожайность естественных травостоев в примитивной и 
техногенной системах была одинаковой. Это показало, что дис-
кование почвы в техногенной системе весной 1999 г. с целью 
заделки рудеральной растительности (преобладание ромашки 
непахучей) не оказало влияния на урожайность многолетних 
трав (самозарастание). Применение РК и NPK в минеральной 
и техногенно-минеральной системе повысило урожайность се-
нокоса соответственно на 20 и 59% на естественных, на 32 и 61% 
на сеяных травостоях. Сбор обменной энергии с 1 га (фактиче-
ская продуктивность) определяли с учетом неизбежных техно-
логических потерь (за минусом 25% от биологической продук-
тивности).

Антропогенные затраты в примитивной системе на заго-
товку сена рулонным способом составили 2,6 ГДж/га, в мине-
ральной системе они повысились на 12-27% вследствие затрат 
на удобрения и на уборку более высокого урожая, в техногенно-
минеральной системе – на 185-292% за счет дополнитель-
ных затрат на залужение. При этом увеличение антропоген-
ной нагрузки способствовало более высокому использованию 
природных факторов: на 9-18% в минеральной и на 29-314% в 
техногенно-минеральной системах по сравнению с контролем. 
В структуре сбора обменной энергии с урожаем трав во всех из-
учаемых технологиях природные факторы занимают основную 
долю – 79-92% (табл. 2).

К природным факторам в примитивной и техногенной си-
стемах с естественными травостоями относится процесс самоза-
растания за счет запаса жизнеспособных семян, находящихся 
в почве, а также самовозобновление фитоценозов в течение 12 
лет (без дополнительных затрат на подсев или залужение), в 
минеральной и техногенно-минеральной системах – более эф-
фективное использование солнечной энергии, запаса влаги в 
почве и атмосферных осадков. Влияние подкормки травостоев 
в дозах Р20К30 проявилось на увеличении симбиотической фик-
сации атмосферного азота: на 9 кг/га на естественных и на 23,2 
кг/га на сеяных фитоценозах в среднем за 12 лет пользования, 
что с учетом коэффициентов использования азотного удобре-
ния, полученных в этих условиях (43-59%) соответствует еже-
годному действию 15 и 54 кг/га действующего вещества мине-
ральных удобрений. Кроме того, положительная средообразу-
ющая роль при возврате луговых сенокосов в пашню (табл. 2) 
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проявилась благодаря увеличению азота в почве и повышению 
выноса его на 21% с урожаем райграса однолетнего в резуль-
тате последействия бобово-злакового травостоя на фоне Р20К30; 
продуктивность райграса однолетнего на этом фоне повыси-
лась на 27% по сравнению с контролем (табл. 2).

Таблица 2. Последействие луговых сенокосов на продуктивность 
райграса однолетнего

Предшественник Содержание 
азота Урожай-

ность, 
ц/га СВ

Продук-
тивность

Технологиче-
ская система

Травостой, 
удобрения кг/га % корм. 

ед. %

Примитивная
Естественный, 
без удобрений 

(контроль)
42 100 21,7 1678 100

Минеральная
Естественный, 

Р20К30
41 98 24,1 1863 111

N60Р20К30 35 83 18,8 1470 88

Техногенная

Естественный, 
без удобрений 39 93 23,1 1736 103

Злаковый, 
без удобрений 41 98 20,6 1636 97

Бобово-
злаковый, без 
удобрений

46 110 22,4 1809 108

Техногенно- 
минеральная

Бобово-
злаковый, 
Р20К30

51 121 26,7 2125 127

Злаковый, 
N60Р20К30

42 100 25,8 1938 115

НСР05 4,0

Вывод. Луговое кормопроизводство в современных услови-
ях при ограниченности материально-технических средств бла-
годаря мобилизации разнообразных возобновляемых природ-
ных факторов обеспечивает высокую отдачу на антропогенные 
ресурсы. В расчете на 1 ГДж совокупных затрат антропогенной 
энергии использование энергии природных факторов возраста-
ет в 10-12 раз в экстенсивных технологиях, относящихся к при-
митивной и техногенной системам на естественных травостоях, 
и в 4-9 раз в интенсивных технологиях, включающих приемы 
удобрения в соответствии с типом фитоценоза.
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Рассмотрено влияние почвенно-экологических факторов дерново-глееватой 
тяжелосуглинистой почвы на распространение золотистой картофельной нема-
тоды. В качестве основных экологических факторов выделены метеорологиче-
ские условия вегетационного периода и агрохимические характеристики почвы.

Ключевые слова: экологические факторы, золотистая картофельная немато-
да, почвенные условия. 

Введение и методика исследований. Картофель являет-
ся широко распространенной культурой на территории России. 
В 2015 г. валовый сбор картофеля только в Пермском крае со-
ставил 541,7 тыс. т. Вместе с тем на данной культуре паразити-
руют множество вредителей и болезней, что снижает уровень 
урожайности, а следовательно экономическую эффективность 
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возделывания. Опасным карантинным заболеванием картофе-
ля является глободероз – последствие заражения золотистой 
картофельной нематодой. Анализ фитосанитарной обстановки 
показал, что в Пермском крае ситуация с распространением зо-
лотистой картофельной нематоды имеет тенденцию к ухудше-
нию [1, 2]. 

Золотистая картофельная нематода (Globoderarostochiensi
sWollenweber) является возбудителем глободероза картофеля – 
очень вредоносного карантинного заболевания картофеля [4].

Цистообразующие нематоды получили свое название от 
способности кутикулы самок превращаться в жесткую и стой-
кую к внешним воздействиям коричневую оболочку. Внутри 
этой оболочки яйца и личинки могут сохраняться в течение не-
скольких лет. Погибшая самка, наполненная яйцами, называ-
ется цистой. Цисты нематод округлые, диаметр 0,4-1,2 мм, ин-
вазионные личинки длиной около 0,5 мм, самцы около 1 мм. 
Отмершие самки, цисты содержат, как правило, внутри яйца и 
личинки. Цисты молодых очагов в основном имеют внутри по 
200-600 яиц и личинок, старых очагов – по 70-100 яиц и личинок. 
Длина яиц в среднем 0,1 мм, ширина – 0,045 мм. Самцы – бесц-
ветные, подвижные, червеобразной формы, длиной 0,9-1,2 мм 
и шириной 0,031-0,046 мм. Они имеют мощный стилет длиной 
25-27 мм. В цикле развития нематода имеют 4 личиночных ста-
дии [1, 2].

Первые признаки поражения растений картофельной не-
матодой можно наблюдать вскоре после появления всходов 
картофеля. Больные растения образуют немногочисленные хи-
лые стебли, которые начинают преждевременно желтеть. Хло-
роз начинается с нижних листьев, затем распространяется на 
верхние и постепенно охватывает весь куст. При сильном пора-
жении растения, чтобы получить питательные вещества и воду 
для своего развития, образуют массу мелких клубней (так на-
зываемая «бородатость» корневой системы). При неблагоприят-
ных условиях (засуха, низкое плодородие почвы) наблюдается 
полная гибель растений [1, 2].

Проявление признаков глободероза и степени вредоносно-
сти определяется в первую очередь начальной плотностью по-
пуляции картофельной нематоды (числом жизнеспособных яиц 
и личинок в 100 см3 почвы), а также зависит от характеристи-
ки биотопов и агрометеорологических условий. Наиболее зна-
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чительный ущерб картофельная нематода может причинить 
в случае ее попадания на поля селекционеров, селекционных 
станций элитно-семеноводческих хозяйств и хозяйств, произво-
дящих товарный картофель, в связи с наложением карантина. 
С интенсификацией земледелия, расширения транспортных 
связей, обменом семенным, посадочным материалами, а также 
со специализацией хозяйств неуклонно возрастает экономиче-
ское значение картофельных глободер, как объекта внешнего и 
внутреннего карантина. В среднем потери урожая картофеля 
от глободероза составляет 30%, но известны случаи, когда по-
тери урожая достигали 80-90%. Кроме прямого ущерба карто-
фельной нематоды наносят косвенный ущерб, вызываемый ка-
рантинным запретом или ограничением перевозок продукции 
из зон заражения [7].

Вредоносность картофельной нематоды в значительной 
степени зависит от почвенно-экологических характеристик. Не-
матода зимует в стадии яиц и личинок заключенных в оболоч-
ку старой самки (цисту) в почве, на глубине до 70 см. В одной 
цисте содержится от нескольких десятков до одной тысячи яиц 
и личинок (в среднем 200-300). Сигналом к выходу личинок из 
цист являются корневые выделения растения-хозяина. Одна-
ко, по результатам наших исследований, это совсем не обяза-
тельно. Поскольку отмечено обильный выход и миграция ли-
чинок под посевом клевера лугового, на участке, где картофель 
не возделывался четыре года. Процесс выхода личинок из цист 
проходит не сразу, занимает значительное время (6 – 9 лет), по-
степенно усиливаясь в конце весны, и продолжается до середи-
ны лета и даже более. 

Порог двигательной активности +8…+10°С в почве. Тем-
пературный порог развития, при котором начинается проник-
новение личинок в корневую систему картофеля +10…+12°С. 
В оптимальном интервале температур (+18…+20°) цикл раз-
вития проходит за 38-48 дней, при снижении средней темпе-
ратуры почвы до +15…+17°С цикл удлиняется до 50-60 дней. 
В Северо-Западном, Центральном и Центрально-Черноземном 
районах в год развития одна генерация нематоды, хотя стадии 
покоя нет, и в лабораторных условиях можно получить до четы-
рех генераций в год [5]. 

Целью наших исследований являлась оценка роли эко-
логических факторов в интенсивности развития золотистой 
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картофельной нематоды в условиях участка, где наложен ка-
рантин по данному организму.

Исследования проведены на участке поля ФГУП ПЗ «Верх-
немуллинский», где в 2009 г. (до настоящего времени) был на-
ложен карантин по золотистой картофельной нематоде. Отбор 
и анализ проб почвы для определения зараженности проводил-
ся в конце весны, в соответствии с Инструкцией по выявлению 
золотистой и бледной картофельных нематод и мерам борьбы с 
ними (1988) [3]. Агрохимическая характеристика почвы иссле-
дуемого участка дана согласно результатам агрохимического 
тура обследования 2008 г., проведенного ФГБУ ГЦАС «Перм-
ский» [6]. Метеорологическая характеристика вегетационного 
периода представлена по данным метеорологической станции 
г. Перми.

Результаты и их обсуждение. По результатам фитоса-
нитарного контроля 2013 г. степень заражения почвы золоти-
стой картофельной нематодой на территории очага была низ-
кой, количество цист во всех 44 отобранных почвенных пробах 
менялось от 1 до 5 шт. (табл. 1).

Таблица 1. Результаты учета заражения почвы нематодой 

Степень зара-
жения почвы

Количество 
цист, 

шт./100 г 
почвы

Количество проб, шт.

2013 г. 2014 г. 2015 г.

Отсутствует 0 – 101 60
Низкая > 5 44 12 35
Средняя 6-25 – 22 5
Высокая > 26 – 10 –
Всего 44 145 100
Влажность почвы в момент 
отбора проб,%ПВ 39-41 69-72 44-55

Исследования 2014 г. свидетельствуют о том, что степень 
заражения почвы цистами нематоды резко возросла (до высо-
кой степени заражения). Отмечены пробы с количеством цист 
41 шт. Большее количество проб почвы были со средней и вы-
сокой степенью заражения. Следует отметить, что почва за тер-
риторией очага заражения была здоровой от нематоды, по этой 
причине в 101 пробе цисты нематоды небыли обнаружены со-
всем. В 2015 г. заражение почвы значительно уменьшилось. На 
участке с 2010 г. высеян клевер луговой сорта Пермский мест-
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ный. Поскольку бобовые культуры не являются кормовой базой 
для золотистой нематоды. Увеличение численности нематоды 
в 2014 г. можно объяснить рядом причин. 

На исследуемом участке удобрения не вносили с 2002 г., 
однако агрохимические характеристики почвы свидетельству-
ют о высоком плодородии. Плодородные почвы имеют более вы-
сокий потенциал самоочищения от золотистой картофельной 
нематоды. Данный факт связан с тем, что при высоком содер-
жании гумуса и элементов питания усиливается активность 
естественных врагов нематоды – хищных грибов и почвенных 
червей. Исследуемая почва характеризуется очень высоким со-
держанием гумуса – 10,8% и подвижного фосфора – 251 мг/кг 
(табл. 2).

Таблица 2. Агрохимическая характеристика пахотного слоя 
(0-28 см) дерново-грунтово-глееватой тяжелосуглинистой почвы, 
2008 г.

Показатель Значе-
ние

Группировка Оптимальные 
условия для 
нематоды

интер-
вал характеристика

Гумус,% 10,8 >10 очень высокое <2-4%
S мг-

экв.
/100 г.

33,2 >30 очень высокая –
Нг 3,1 3,1-4,0 слабокислые –
ЕКО 36,3 35-45 умеренно высокая –

V,% 91,0 >90,0 высокая –
рНKCI 6,1 >6,0 нейтральная 5,2-5,7

P2O5 мг/кг
251 >250 очень высокая <100

K2O 145 121-170 повышенная <100

Тем не менее, есть необходимость в повышении содержа-
ния обменного калия.

Таким образом, почва в целом является плодородной и 
имеет неблагоприятные условия для развития золотистой не-
матоды. Тем не менее, зараженность почвы увеличилась даже 
через несколько лет после наложения карантина (картофель 
на данном участке не возделывается с 2010 г.). Следовательно, 
причиной этого являются не почвенно-агрохимические факто-
ры, а экологические (климат, температура и влажность почвы).

Золотистая картофельная нематода способна размножать-
ся только на растениях картофеля. Однако выход личинок из 
старых особей происходит неодновременно (в течение 3-6 лет). 



121

В 2014 г., по всей видимости, сложились благоприятные кли-
матические условия, что спровоцировало массовое отрождение 
личинок, находившихся в почве на глубине ниже пахотного 
слоя (нематода способна к миграции и личинки зимуют на глу-
бине от 35-70 см). 

Вегетационный период 2013 г. характеризовался высоки-
ми температурами с 1 декады июня по 3 декаду августа (рис. 1) 
на фоне недостаточного увлажнения, особенно в 2 и 3 декады 
июня (рис. 2). 

Рисунок 1. Температурный режим (ГМС г. Пермь)

Рисунок 2. Характеристика увлажнения (ГМС г. Пермь)

Вывод. Таким образом, развитие золотистой картофель-
ной нематоды на карантинном участке в большей мере зави-
сит от экологических условий вегетационного периода, т.е. тем-
пературного режима, количества осадков и влажности почвы. 
Благоприятным условиям являются: повышенное увлажнение 
на фоне умеренного температурного режима на протяжении 
вегетационного периода и влажность почвы на уровне 70% ПВ. 
При благоприятных условиях наблюдается массовое отрожде-
ние личинок золотистой нематоды и их миграция из нижеле-
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жащих горизонтов в пахотный слой даже при длительном от-
сутствии (4 года) картофеля на участке. Не обязательным для 
выхода личинок из цист являются корневые выделения имен-
но растения-хозяина т.е. картофеля. Тем не менее, есть необхо-
димость в повышении содержания обменного калия.
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ВОЗДЕЛЫВАНИЕ МНОГОЛЕТНИХ БОБОВЫХ ТРАВ 
НА МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ТОРФЯНЫХ ПОЧВАХ 
БЕЛАРУСИ
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Представлены данные по продуктивности люцерны посевной (Medicago sativa), 

лядвенца рогатого (Lotus corniculatus) и галеги восточной (Galaga orientalis Lam.). 
За счет расширения площадей под их одновидовыми посевами можно решить 
проблему повышения плодородия и экологическую устойчивость агроландшаф-
тов с уровнем продуктивности до 85 ц к.ед./га в год. Представлены особенности 
формирования продуктивности этих культур по годам жизни травостоя. 

Ключевые слова: люцерна, лядвенец, галега (козлятник), торфяные почвы, 
продуктивность.
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В настоящее время сельскохозяйственное производство 
развивается по пути специализации сельхозпредприятий, что 
требует индивидуального подхода к конструированию высоко-
продуктивных ценозов кормовых культур, оптимизации струк-
тур посевных площадей и севооборотов, обеспечивающих по-
требность животных в кормах, отвечающих зоотехническим 
требованиям. Интенсификация развития мясного животновод-
ства, при сохранении молочного, требует увеличения объемов 
производства кормов, улучшения их качества, сбалансирован-
ности по основным питательным веществам, восполнения в ра-
ционах недостатка протеина и легкопереваримых углеводов. 

Цель исследований – оценка урожайности и продуктив-
ности люцерны посевной, лядвенца рогатого и галеги восточ-
ной на минерализованных торфяных почвах.

Исследования проводили на минерализованных торфя-
ных почвах с содержанием ОВ 4,5-7,0%, рНKCl 5,8-6,1, содержа-
ние Р2О5 и К2О (по Кирсанову) – 275-292 и 184-307 мг/кг почвы 
соответственно, УГВ 1,2-1,5 м. Мощность пахотного горизонта 
25-35 см, с глубины подстилается песком. 

Объекты исследований: люцерна посевная (сорт Буду-
чыня), лядвенец рогатый (сорт Москоский-287) и галега восточ-
ная (сорт Садружность). 

Схема полевого опыта включала три фона удобрений: 
N0Р0К0, N30Р90К135, Р90К135 + 50 т/га навоза. Минеральный азот 
и органические удобрения вносили перед посевом трав. Во вто-
рой и последующие годы все травы подкармливали фосфорно-
калийными удобрениями: весной Р90К90 и после I укоса Р45(для лю-

церны)К45. Семена перед посевом были обработаны фундазолом 
(50%) и растворами микроэлементов: молибденовокислым ам-
монием (20-30 г/ц) и борной кислотой (20-30 г/ц). Люцерну се-
яли беспокровно с повышенной нормой высева до 25 кг/га [1]. 
Использование травостоя – трехукосное. Скашивание проводи-
ли в фазе бутонизация – начало цветения.

В данных почвенно-климатических условияхтравы по раз-
ному формировали свою урожайность по годам исследований, 
которая составила197,1-536,2 ц/га в зависимости от вида трав 
и фона удобрений (табл. 1). Люцерна и лядвенец в первый год 
жизни сформировали два укоса (в конце июня и в начале сен-
тября), а галега только один – в начале сентября. Продуктив-
ность травостоя лядвенца рогатого была более высокой по срав-
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нению с остальными травами: урожайность зеленой массы ляд-
венца в 1,8-2,1 раза выше по сравнению с люцерной и в 2,2-2,5 
раз по сравнению с галегой восточной (табл. 1). 

Таблица 1. Урожайность зеленой массы многолетних 
бобовых трав 

Фон

Урожайность зеленой массы по годам жизни, 
ц/га

1 год 
жизни

2 год 
жизни

3 год 
жиз-
ни

4 год 
жизни

5 год 
жиз-
ни

средняя 
за 5 лет

Люцерна посевная
Без удобрений 137,4** 472,8 607,3 480,4 476,0 434,8
Р90К135N30* 234,0** 631,7 695,3 593,1 527,0 536,2
Р90К135 + 50 т/га 
навоза* 200,3** 516,5 689,0 587,6 572,1 513,1

НСР05 19,1 55,0 65,4 55,4 52,5
Лядвенец рогатый

Без удобрений 291,3** 272,1 225,1 82,0** 115,1 197,1
Р90К135N30* 423,3** 480,7 597,4 302,4** 178,9 396,5
Р90К135 + 50 т/га 
навоза* 394,3** 416,5 533,8 274,3** 204,4 364,7

НСР05 37,0 41,2 46,2 21,0 16,6
Галега восточная

Без удобрений 115,9*** 177,8 246,1 244,2 273,2 211,4
Р90К135N30* 172,0*** 241,3 439,4 490,5 516,1 371,9
Р90К135 + 50 т/га 
навоза* 176,3*** 214,8 455,9 423,1 398,0 333,6

НСР05 16,5 21,1 38,0 37,6 39,6
Примечания: * – минеральный азот и навоз вносили только в год посева; 
** – суммарная урожайность за 2 укоса; *** – урожайность за один укос

Наиболее эффективным вариантом удобрений в первый 
год было предпосевное внесение стартовых доз азота (N30) на 
фоне Р90К135. Отмеченная тенденция действия указанных выше 
удобрений сохранялась в последующие 3 года жизни трав, на 
галеге восточной - в течение 4 лет. На пятый год на этом вари-
анте урожайность травостоя люцерны посевной была несуще-
ственно ниже, а лядвенца – на 25,5 ц/га (табл. 1). 

На 2-й год жизни трав урожайность зеленой массы люцер-
ны увеличилась в 3,4 раза в варианте без удобрений и в 2,7-2,6 
раз в вариантах с удобрениями, лядвенца рогатого – в 0,9 и 1,1 
раз соответственно. В травостое лядвенца отмечено 2-8% сорня-
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ков во втором укосе и 1-3% в третьем. Галега восточная на вто-
рой год жизни сформировала 3 укоса, суммарная урожайность 
которых возросла по сравнению с первым годом в 1,2-1,5 раз 
в зависимости от фона удобрений. Первый и третий укосы на 
100% состояли из бобового компонента, а второй – на 67-72%. 
Следует отметить, что весенние ночные заморозки привели к 
гибели растений и снижению урожайности I укоса на 10-30% 
в зависимости от их интенсивности, что привело к снижению 
суммарной урожайности (табл. 1). В ботаническом составе тра-
востоя галеги в первом укосе было отмечено содержание сорной 
растительности в варианте без удобрений 17-27% от общей мас-
сы, 6-10% –в варианте с предпосевным внесением минераль-
ного азота и 23-40% – в варианте с внесением навоза. Во вто-
ром укосе во всех вариантах с удобрениями травостой содержал 
10-22% сорняков, а в третьем укосе – до 25% в варианте без удо-
брений, 8-11 и 21-47% – на фоне с предпосевным внесением N30 
и навоза соответственно. 

На 3-й год жизни урожайность травостоя люцерны по срав-
нению со вторым годом жизни еще увеличилась в 1,1-1,3 раза, 
а лядвенца рогатого – в 0,8-1,3 раза (табл. 1). Травостой люцер-
ны во все года состоял из 98-100% бобового компонента, а ляд-
венца на третий год жизни в первом укосе содержал 1-6% сор-
няков, во втором укосе до 4%, в третье – до 27%.

На 4-й год жизни травостоя в связи с засушливыми погод-
ными условиями урожайность люцерны снизилась в 1,3 раза в 
варианте без удобрений и 1,2 раза в вариантах с удобрениями, 
лядвенца – в 2,7 раза в варианте без удобрений, в 2,0 и 1,9 раза – 
на фоне с предпосевным внесением N30 и навоза соответствен-
но. Если люцерновый травостой по-прежнему на 98-100% состо-
ял из бобового компонента, то у лядвенца в нем 20-40% состав-
ляли сорняки в варианте без удобрений и 12-20% – в вариантах 
с предпосевным внесением N30 и навоза независимо от укоса. 
Урожайность зеленой массы галеги в варианте с предпосев-
ным внесением N30 увеличилась в 1,1 раза, а в варианте с вне-
сением навоза снизилась в 1,1 раза (табл. 1). В ботаническом 
составе травостоя отмечено незначительное содержание сор-
ной растительности: в первом укосе – 5-14% (8 и 14% на вари-
антах с удобрениями), во втором – 19-20% независимо от фона 
удобрений, в третьем  – 6-25% (16 и 27% в вариантах с удобре-
ниями). 



126

На 5-й год жизни ослабленный травостой лядвенца рога-
того сформировал урожайность в 1,7 и 1,3 раза ниже в вари-
антах с предпосевным внесением N30 и навоза соответственно, 
чем в четвертом году жизни. В варианте без удобрений урожай-
ность увеличилась в 1,4 раза. В первом укосе травостой толь-
ко на 46-49% состоял из бобового компонента в вариантах без 
внесения удобрений и предпосевном внесении N30, на 60-62% – 
на варианте с навозом. Во втором укосе доля бобового компо-
нента составляла 68-71% и около 50% на соответствующих фо-
нах удобрений, в третьем укосе – 43-52% на всех фонах удобре-
ний. Урожайность люцерны незначительно снизилась – в 1,1 
раза. Урожайность зеленой массы галеги восточной увеличи-
лась в 1,1 раза в вариантах без удобрений и предпосевного вне-
сения N30, а в варианте с внесением навозом во столько же сни-
зилась (табл. 1). На пятый год жизни травостоя он только в пер-
вом укосе содержал 8-9% сорняков, которых во втором и тре-
тьем укосах не было отмечено.

Для принятия решения по возделыванию того или иного 
вида бобовых трав необходимо моделировать их урожайность 
по годам жизни трав. Однако, если учитывать ботанический 
состав травостоя, виды сорной растительности, более инфор-
мативным показателем является продуктивность сухого веще-
ства, которая учитывается и при составлении рационов для жи-
вотных. 

По результатам исследований установлено, что продуктив-
ность люцерны была на высоком уровне не зависимо от фона 
удобрений. Даже в вариантах без удобрений травостой форми-
рует до 40 ц к.ед./га. 

Модель формирования продуктивности (ПР, ц к. ед./га) 
травостоя люцерны на минерализованных торфяных почвах 
можно представить следующей зависимостью: 

 ПРi= -10,4t2 + 76,3t – 26,7, (1)
где t – год жизни травостоя от 1 до 6 лет;

i – номер года.
Варьирование продуктивности от вносимых удобрений и 

погодных условий находится в пределах 10-15%, а с вариантом 
без удобрений – 15-20%.

Продуктивность лядвенца в варианте без удобрений в 1,4-
3,5 раза ниже по сравнению с вариантами с внесением удобре-
ний. Так, на фоне без удобрений она в первые 3 года жизни 
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травостоя находится на уровне 30,9-37,3 ц к.ед./га, а на вариан-
тах с внесением удобрений – 50,5-90,8 ц к.ед./га.

Формирование продуктивности травостоя лядвенца рога-
того по годам исследований на вариантах внесения удобрений 
можно выразить следующей зависимостью:

 ПРi= -8,5t2 + 42,2t+ 17,2. (2)
Таким образом, его целесообразно возделывать в течение 

первых 3 лет и включать севооборот. 
Продуктивность травостоя галеги восточной растет с воз-

растом травостоя. Ее формирование по годам в вариантах вне-
сения удобрений можно выразить следующей зависимостью:

 ПРi= 15,4t+ 10,4. (3)
Суммарная продуктивность (ПРn) травостоя за расчетный 

период выражается следующей функцией:

 , (4)

где уi – годовая продуктивность, определяемая по зависимости 1;
i – номер года (для люцерны до 6 лет);
n – идентификатор культуры.
На основе средних за 5 лет продуктивностей, оценки кор-

мовой ценности и затрат на возделывание бобовых трав и про-
изводства из них кормов была рассчитана агроэкономическая 
эффективность (табл. 2). Расчеты показали, что наиболее эф-
фективной культурой является люцерна посевная, которая обе-
спечивает более высокий и стабильный по годам выход кормо-
вых единиц, обменной энергии и переваримого протеина (табл. 
2). Низкая продуктивность лядвенца рогатого на 4-5 годы жиз-
ни травостоя и галеги восточной в первые три года жизни при-
водит к значительному снижению общей эффективности их 
возделывания. Прибыль от возделывания лядвенца рогатого 
и галеги восточной в варианте с внесением минеральных удо-
брений составила 18,4 и 4,3 $/га, соответственно, а при внесе-
нии органических удобрений даже только в год посева приво-
дит возделывание этих культур к убытку.

Таким образом, определение сравнительной эффективно-
сти возделывания бобовых трав показало, что на минерализо-
ванных торфяных почвах самая высокая продуктивность траво-
стоя люцерны посевной, лядвенца рогатого и галеги восточной 
формировалась в варианте с предпосевным внесением старто-
вых доз минерального азота (N30). 



128

Таблица 2. Агроэкономическая эффективность 
возделывания бобовых трав и производства из них кормов 
(сенажа) на антропогенно-преобразованных торфяных почвах 
Полесья с содержанием ОВ < 10% (среднее за 5 лет)

Культу-
ра Вариант

Продук-
тивность,
ц к.ед./га

Обменная 
энергия, 
ГДж/га

Перева-
римый
проте-
ин, ц/га

Условная 
прибыль/
убыток, 

$/га

Люцерна 
посевная 

N6* P126K126 94,9 111,2 10,5 172,5
P126K126+ 

10 т/га навоза 
КРС*

92,3 108,1 10,2 135,4

Лядвенец 
рогатый 

N6* P126K126 64,3 72,3 6,16 18,4
P126K126+

10 т/га навоза 
КРС*

56,2 63,3 5,4 -48,4

Галега 
восточная 

N6* P126K126 62,1 71,2 5,9 4,3
P126K126+

10 т/га навоза 
КРС*

45,4 52,1 4,4 -110,4

Примечание: * минеральные азотные (N30) удобрения и навоз (50 т/га) 
вносили в год посева многолетних бобовых трав.

Из трех многолетних бобовых трав (люцерна посевная, ляд-
венец рогатый, галега восточная) самая высокая продуктив-
ность отмечена у люцерны (у нее также отмечены самые высо-
кие агроэкономические показатели). Установлено, чтопродук-
тивность лядвенца рогатого снижается на 4-й год жизни, поэто-
му его более эффективно возделывать в течение первых 3 лет и 
включать в севооборот. 

На минерализованных торфяных почвах возможно созда-
ние экологически устойчивых и эффективных агрофитоцено-
зов с одновидовыми посевами различных бобовых трав. Пра-
вильный подход к организации клина, занятого под многолет-
ними бобовыми травами,с учетом особенностей формирования 
продуктивности монопосевов люцерны посевной, лядвенца рога-
того и галеги восточной позволит в комплексе с другими кормо-
выми культурами обеспечить высокую их продуктивность, полу-
чать корма, сбалансированные по углеводам и белкам, а также 
накапливать биологический азот и сохранять плодородие почв. 
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Применение приемов поверхностного улучшения на долголетнем травостое 
позволяет повысить урожайность и сохранить плодородие почвы. Долголетнее 
использование агрофитоценоза без перезалужения способствует повышению 
содержанию гумуса в почве. Рыхление дернины с целью минерализации органи-
ческого вещества наравне с применением удобрений приводит к стабилизации 
содержания питательных веществ в почве.

Ключевые слова: сенокос, агрофитоценоз, почвы, гумус, кислотность почвы.

Снижение материально-технической и финансовой обеспе-
ченности сельского хозяйства Российской Федерации, резкое 
сокращение уровня химизации, выраженное в минимализации 
применения минеральных и органических удобрений, средств 
защиты растений привело к преобладанию в стране экстенсив-
ных технологий. И в результате сокращение объемов производ-
ства продукции в агропромышленном секторе, в том числе в лу-
говом кормопроизводстве. Поэтому возникает необходимость в 
определении основных направлений увеличения производства 
кормов на сенокосах и пастбищах. В настоящее время наибо-
лее доступным для интенсификации лугового кормопроизвод-
ства является более эффективное использование факторов био-
логизации: использование бобовых трав для восполнения по-
требности в азоте; увеличение долголетия травостоев; мобили-
зация элементов питания, закрепленных в дернине долголет-
них сенокосов и пастбищ; восстановление ценных фитоценозов 
на основе низкозатратных приемов поверхностного улучше-
ния. Наиболее эффективным приемом поверхностного улучше-
ния является внесение минеральных удобрений [1, 2, 3].

Благодаря увеличению продуктивности фитоценоза вслед-
ствие усиления ростовых процессов и кущения доминантов 
происходит накопление подземных органов, усиливаются тем-
пы формирования дернового горизонта. Ранее было принято 
считать, что вследствие накопления в поверхностном слое по-
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чвы корни и полуразложившейся и разложившейся органики 
ухудшаются агрофизические свойства по показателям водно-
воздушного режима. Поэтому получила широкое признание те-
ория В.Р. Вильямса о целесообразности периодической пере-
пашки лугов и преимуществе краткосрочного их использова-
ния по сравнению с долголетним. Технологии с применением 
фактора химизации на интенсивном уровне в настоящее время 
и на ближайшую перспективу не могут широко применяться 
в луговодстве, вследствие ограниченного поступления ресурсов 
на сенокосы и пастбища. Поэтому перспективным направле-
нием может быть разработка ресурсосберегающих технологий, 
как в земледелии, так и в луговодстве, на основе изучения по-
тенциала старосеянных травостоев, скорости переформирова-
ния их в более продуктивные фитоценозы, определение путей 
управления этим процессом с целью экономии ресурсов. При-
менение удобрений - одно из наиболее эффективных средств 
улучшения сенокосов как следствие влияния на почву и раз-
меры урожая, так и в связи с изменениями соотношения видов, 
произрастающих в травостое. Под влиянием удобрений проис-
ходит направленное изменение условий произрастания луго-
вых растений, приводящее к доминированию ценных видов. 
Это свойство луговой растительности может быть эффективно 
использовано в технологиях поверхностного улучшения [4-7]. 

Методика исследований. С целью разработки низкоза-
тратных приемов поверхностного улучшения для восстановле-
ния ботанического состава и повышения продуктивности вы-
родившегося сенокоса исследования проведены на старосеяном 
травостое, созданном в 1957 г. Опытный участок находится на 
суходоле временно-избыточного увлажнения. Почва дерново-
подзолистая, среднесуглинистая. Агрохимические показатели 
почвы полевого опыта составили: гумус в слое 0-10 см– 3,8%, в 
слое 10-20 см – 2,1%, рН – соответственно по слоям 4,5 и 4,8, ги-
дролитическая кислотность – 4,92 и 4,05 мг экв. Общий азот – 
0,181 и 0,140%, Р205– 159 и 124 мг/кг, К2О – 126 и 93 мг/кг.

Удобрения вносили один раз весной. Также в вариантах для 
ускоренного восстановления злаковых компонентов в 2008 г. 
проведен подсев ежи сборной ВИК 61 (6 кг/га) и овсяницы лу-
говой ВИК 9 (З кг/га) и для обогащения травостоя бобовыми 
подсеян клевер луговой тетраплоидный ВИК (6 кг/га семян). 
Подсев проводили разбросным способом после рыхления дер-



131

нины дисковой бороной (2 следа) с последующим прикатывани-
ем кольчато-шпоровым катком.

Результаты исследований. Важную роль в интенсифи-
кации лугового кормопроизводства выполняет антропогенный 
фактор – приемы улучшения, в т.ч. внесении удобрений, вынос 
элементов питания с урожаем трав, частичного закрепления их 
в подземной массе, в итоге она проявляется на изменении агро-
химических показателей плодородия почвы. 

Оценка средообразующей роли долголетних сенокосов при 
улучшении их поверхностным способом с учетом выноса эле-
ментов питания с урожайностью, закрепление в подземной 
массе и изменение агрохимических показателей плодородия 
почвы за пятилетний период наблюдений позволило впервые 
установить ряд закономерностей.

За период исследований, несмотря на внесение физиоло-
гически кислых минеральных удобрений, в целом степень кис-
лотности была довольно стабильной. Слабую тенденцию увели-
чения кислотности отмечали при внесении N60K40 (рHсол 4,58) 
при внесении NP и NPK в связи с содержанием в составе фос-
форной подкормки кальция показатель рHсол повысился на 
0,1-0,2 единицы по сравнению с фоном NK. 

При омоложении благодаря усилению процессов минера-
лизации отмершей корневой массы проявилось буферное свой-
ство ее на увеличение рHсол на 0,3 единицы, т.е. отмечена тен-
денция перехода среднекислой реакции почвы в слабокислую. 
Однако на фоне внесения минеральных удобрений в различ-
ных дозах и сочетаниях почва относилась к категории средне-
кислой. Подсев трав также не оказал влияние на изменение 
степени кислотности почвы.

В связи с поверхностным рыхлением почвы результаты по 
содержанию гумуса представлены для слоя 0-10 см. Содержа-
ние гумуса в дерново-подзолистой почве долголетнего сенокоса 
составило 3,6% (по Тюрину) в контроле, что обусловлено долго-
летием формирования дернины в течение 53 лет. При рыхле-
нии дернины отмечалось резкое снижение содержания гумуса 
(с 3,6 до 2,8%) вследствие усиления активности минерализации 
растительной массы. При внесении удобрений, которые оказы-
вали стимулирующее влияние на формирование подземной и 
надземной массы, содержание гумуса в почве повышалось по 
сравнению с контролем.
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Содержание общего азота мало изменялось в зависимо-
сти от изучаемых фонов удобрений (0,172-0,187%). Этот пока-
затель был также близок к исходному содержанию азота перед 
закладкой опыта. На фоне омоложения при внесении соответ-
ствующих доз удобрений, а также при подсеве злаков и клеве-
ра содержание азота в почве не изменилось (0,172-0,184%). Со-
держание фосфора в почве контроля без удобрений снизилось 
по сравнению с исходным уровнем (14,2 мг/кг P2O5). При вне-
сении подкормок удобрениями N, NK также отмечено сниже-
ние содержания фосфора на 2-3 мг/кг P2O5. Подкормка полной 
смесью, включающей P20, не влияла на изменение содержания 
фосфора в почве. Только при внесении P45 установлена тенден-
ция увеличения содержания фосфора в почве (на 2 мг/кг P2O5).

При рыхлении дернины содержание фосфора в почве прак-
тически не отличалось от долголетнего сенокоса за исключени-
ем варианта с подкормкой N60. Это можно объяснить положи-
тельным действием этой подкормки на минерализацию отмер-
ших корней при одновременном не самым высоким выносом 
фосфора с урожайностью трав.

По содержанию обменного калия почва относилась к низ-
кообеспеченной для злаковых трав. Под влиянием удобрений 
содержание калия даже при внесении его в дозе K40 снизилось. 
Только при внесении K90 содержание калия в почве сохрани-
лось на уровне контроля. При омоложении в связи с ростом уро-
жайности и увеличением выноса калия из почвы, содержание 
калия в почве снизилось по сравнению с долголетним сеноко-
сом. Только при подсеве бобовых на фоне Р20K40 установлена 
тенденция увеличения калия (152 мг/кг K2O). 

Подземная масса старосеяного сенокоса составила 164-
218 ц/га СВ после омоложения на третий год пользования на 
фоне азотной подкормки (N60) и полной смеси в дозах N60P20K40 
и N120P45K90 масса корней восстановилась и даже превысила по-
казатели старосеяного травостоя соответственно на 18, 10 и 5%. 
При рыхлении без внесения удобрений (контроль 2), а также 
при подсеве злаков и клевера общее количество корней было 
на 34-45 ц/га меньше, чем в контроле 1. 

Содержание азота в подземной массе составило 195-317 кг/га, 
фосфора – 78,7-112,0 кг/га P2O5. После омоложения содержание 
азота в корнях неудобряемого травостоя снизилось на 41,7 кг/
га и фосфора на 14,6 кг/га P2O5, а на удобренных фонах, напро-
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тив, повысилось: азота на 47-100 кг/га, фосфора на 17-36 кг/га 
P2O5. На долголетнем сенокосе в течение 5 лет уровень актив-
ной кислотности (pHсол 4,6-4,9) был довольно стабильным. При 
омоложении неудобряемого травостоя благодаря буферным 
свойствам при минерализации органической массы корней 
отмечен переход от среднекислой реакции почв в слабокис-
лую, при внесении N и NPK реакция почвы сохранилась сред-
некислой. 

Вывод. Применение энергосберегающих технологий по-
верхностного улучшения старосеяных травостоев на сенокосах 
позволяет существенно повысить производство полноценного 
корма и сохранить плодородие почвы.
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Исследован валовой химический состав темно-серых лесных почв Молдовы 
с целью выявления закономерностей поведения полуторных окислов в гумусо-
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аккумулятивном горизонте и в профильном аспекте почв леса и пашни. Для вы-
явления изменений свойств почв применен коэффициент элювиирования, харак-
теризующий внутрипочвенное выветривание. 

Ключевые слова: серые лесные почвы, валовой химический состав. 

Почвы Республики Молдова относятся к категории самых 
плодородных земель. Они являются основным производствен-
ным ресурсом и средством производства земледелия. Черно-
земные почвы являются самыми распростра-ненными и зани-
мают около 70% всего земельного фонда страны. В северной и 
центральной частях республики преобладают серые и темно-
серые лесные почвы. Лесные почвы сформировались под широ-
колиственными лесами европейского типа, которые в прошлом 
были распространены значительно шире, а в историческом 
аспекте являются, по-видимому, дериватами древних плиоце-
новых лесных формаций [1]. Молдова – одна из малолесных ре-
спублик (лесистость 11%). Лесные почвы широко и разнообраз-
но используются в сельском и лесном хозяйствах. Изучение со-
става и свойств лесных почв предопределено их интенсивному 
использованию под пашней [1]. 

Методика исследований. Валовой анализ профиля се-
рых лесных почв включает специальные анализы, в частности 
валового химического состава их силикатной части. Изучение 
показателей содержания основных окисловв профиле серых лес-
ных почв открывает возможность для их исследования на уровне 
элементарных почвенных процессов, позволяет определить вза-
имосвязь между ними и с направлением почвообразовательно-
го процесса, спецификой генезиса, своеобразием их химических 
свойств, выявить современные тенденции эволюции почв [2]. 

Для исследования валового химического состава темно-
серых лесных почв выбраны почвы, которые сформировались 
на водораздельных плато и разных абсолютных высот над уров-
нем моря (табл.1). Подготовка почвенных образцов выполнена 
по стандартным методикам. Профильный анализ валового хи-
мического состава определен для серой (пашня) и темно-серой 
лесных почвах (пашня и лес). Определено содержание основ-
ных окислов (SiO2, Al2O3, Fe2O3, R2O3, MnO, TiO2,P2O5, SO3, K2O, 
Na2O) от массы сухой почвы, а также гигроскопическая вода и 
потери от прокаливания. Полученные результаты пересчита-
ны на прокаленную почву [3].
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Таблица 1. Гигроскопическая вода и потеря при прокаливании 
в серых почвах

Место
разрезов 

и 
высота

Название
почвы

Генети-
ческие 
горизон-

ты

Глуби-
на об-
разцов,

см

Гигро-
скопи-
ческая
вода,%

Поте-
ря при 

прокали-
вании,%

Водораз-
дельное 
плато,
абс. высота -
268 м

Серая лесная
оглеенная тя-
желосуглини-
стая.
Пашня

Апах. 0-20 4,3 5,13
А2 30-40 4,2 4,39
В1 50-60 5,2 4,65
В2 80-90 4,4 2,85
ВС 110-120 4,4 5,82
С 190-200 3,9 6,62

Водораз-
дельное 
плато,
абс. высота -
220 м

Темно-серая 
лесная слабо-
оподзоленная 
на карбонат-
ном суглинке.
Свежая липо-
во - ясеневая 
дубрава
(лес)

Ад 0-8 4,0 12,58
А1 8-16 3,0 5,61
А2 16-26 3,4 4,22
В1 30-40 3,4 3,39
В2 70-80 4,3 2,56
В3 90-100 4,3 1,85
ВС 190-200 4,0 6,87

С 390-400 3,4 10,01

Водораз-
дельное 
плато,
абс. высота -
160 м

Темно-серая 
лесная тяже-
лосуглинистая 
на карбонат-
ном суглинке.
Пашня

Апах. 0-33 3,0 5,64
А2 40-50 3,5 5,79
В2 70-80 3,9 4,81
В3 90-100 4,0 3,70
ВС 140-150 3,9 2,88
С 190-200 3,7 5,10

Результаты и их обсуждение. Проблема генезиса зо-
нальных серых лесных почв является одной из наиболее дис-
куссионных. Особое внимание к этой проблеме объясняется 
сложностью генезиса и переходным положением серых лесных 
почв между черноземами и подзолистыми почвами [4,5]. Вало-
вой химический анализ необходим как начальный этап всех 
исследований и определяет направление дальнейших анали-
зов и определений, которые могли бы привести к решению важ-
ных вопросов генезиса почв [6]. 

В результате распашки серых лесных почв на месте гори-
зонта Ад и частично А1 и А2 создан пахотный слой. Естествен-
ный растительный покров нарушается, поэтому такие почвы 
сильно подвергаются действию водной эрозии. Длительное ис-
пользование серых лесных почв в сельское хозяйство привело 
к их деградации. Это выразилось в понижении содержания ор-
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ганического вещества в пахотном слое, за счет ее минерализа-
ции, механическом разрушении агрономически ценной зерни-
стой структуры при обработке почвы.

Для серых лесных почв Молдовы характерна отчетливая 
дифференциация валового химического состава по генетиче-
ским горизонтам [7]. Она резко выражена не только у светло-
серых почв, имеющих сходство с дерново-подзолистыми по 
вертикальному распределению основных окислов, но и у темно-
серых почв (табл. 1).

В валовом химическом составе исследуемых лесных почв 
наблюдается высокое содержание окисла кремния в гумусовом 
горизонте (72–78%). Его вертикальное распределение по про-
филям почв имеет аккумулятивный характер в гумусовом го-
ризонте и частично в материнской породе у темно-серых почв. 
Наибольшее содержание окислов алюминия (19%) наблюдает-
ся у серой лесной почвы на пашне, у темно-серых – 12-14%. Это 
свидетельствует об относительной аккумуляции в нем устойчи-
вых к выветриванию силикатов и алюмосиликатов. На долю 
полуторных оксидов (R2O3), основную часть которых составля-
ют оксиды железа и алюминия, приходится, в среднем, 15-20% 
в лесных почвах (табл. 2).

Содержание фосфора в распаханных серых почвах состав-
ляет 0,15-0,17%, в лесных почвах не тронутых антропогенным 
воздействием – составляет 0,24% в дерновом горизонте и посте-
пенно уменьшается до 0,09 в гор. В и 0,12% в почвообразова-
тельной породе. 

Калий находится в лесных почвах преимущественно в 
форме недоступных или малодоступных растениям минера-
лов. Из минералов, он может постепенно, но очень медленно 
переходить в растворимое состояние под влиянием выветрива-
ния. Если при низких урожаях процесс освобождения калия из 
труднодоступных минеральных соединений может обеспечить 
потребность растений, то при высоких урожаях и большом вы-
носе этого элемента из почвы доступного калия в ней оказыва-
ется недостаточно для питания растений. Содержание валово-
го калия в гумусовом горизонте темно-серых почв 2,02-2,21%, в 
серой почве (пашня) в 2,5 раза меньше. 

Биологическое накопление в исследованных почвах оки-
си марганца прослеживается в гумусовом горизонте. Относи-
тельно постоянными в профиле являются величины содержа-
ния окиси титана и серы.
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Таблица 2. Валовой химический состав серых лесных почв (% на 
прокаленную почву)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 R2O3 MnO TiO2 P2O5 SO3 K2O Na2O
Серая лесная оглеенная тяжелосуглинистая. Пашня

77,68* 18,94 4,38 18,32 0,22 0,47 0,15 0,31 0,82 1,97
77,50 12,04 4,14 16,18 0,14 0,38 0,09 0,30 0,96 2,19
73,07 15,13 5,17 20,30 0,09 0,41 0,06 0,28 1,06 2,17
74,26 16,70 5,40 22,10 0,13 0,52 0,08 0,18 0,90 2,19
75,29 13,23 4,88 18,06 0,22 0,36 0,08 0,22 1,03 2,15
74,80 14,43 4,79 19,22 0,14 0,66 0,10 0,22 0,92 2,08
Темно-серая лесная слабооподзоленная на карбонатном суглинке.

Свежая липово-ясеневая дубрава (лес)
72,24 14,61 3,76 18,37 0,49 0,57 0,24 0,65 2,02 1,30
77,24 13,78 3,17 16,95 0,39 0,56 0,14 0,42 1,93 0,75
78,79 10,81 4,69 15,50 0,22 0,66 0,12 0,50 1,97 0,81
76,40 11,82 4,00 15,82 0,12 0,67 0,09 0,31 2,07 0,87
73,37 15,04 4,33 19,37 0,23 0,56 0,09 0,44 2,05 0,76
74,69 14,36 4,41 18,77 0,26 0,54 0,10 0,44 2,17 1,05
75,26 15,08 4,41 19,49 0,10 0,59 0,10 0,35 1,71 0,66
77,28 12,82 4,47 17,29 0,26 0,65 0,12 0,40 2,29 1,08
Темно-серая лесная тяжелосуглинистая на карбонатном суглинке. 

Пашня
76,55 12,45 4,57 17,02 0,22 0,54 0,17 0,54 2,21 1,04
76,85 12,93 4,05 16,98 0,14 0,59 0,18 0,52 2,20 1,13
74,56 14,30 4,72 19,02 0,06 0,52 0,09 0,27 2,12 0,92
74,88 12,04 4,98 17,02 0,12 0,43 0,10 0,35 2,16 0,83
75,37 13,44 5,44 18,88 0,06 0,55 0,06 0,35 2,02 0,89
75,89 12,49 4,14 16,58 0,09 0,44 0,09 0,27 1,87 0,93

В лесных почвах на водоразделах вертикальное распреде-
ление окисла железа имеет выразительный аккумулятивный 
тип. Максимум содержания окисла железа приходится на пе-
реходный гумусовый горизонт В. 

Валовое содержание в лесных почвах Na2O составляет око-
ло 1-2% и постепенно снижается в материнской породе. Дефи-
цита этого элемента обычно не наблюдается в исследованных 
почвах.

Данные валового химического состава указывают на зна-
чительный вынос большинства окислов из верхней части по-
чвенного профиля серых и темно-серых лесных почв. 

Для анализа изменений свойств почв в применяется коэф-
фициент элювиирования (соотношение кремнезема и полутор-
ных оксидов – R2O3), характеризующий внутрипочвенное вы-
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ветривание (табл. 3). Содержание полуторных оксидов по со-
отношению к кремнезему убывает в ряд: темно-серая (лес) > 
темно-серая (пашня) > серая лесная почва (пашня).

Полученные результаты по валовому химическому составу 
могут использоваться для управления элементным состоянием 
в агроландшафтах лесостепной зоны Молдовы.

Таблица 3. Коэффициент элювиирования в серых лесных почвах

Почва
Генетиче-
ские гори-
зонты

Глубина 
образцов, см

SiO2
Al2O3

SiO2
Fe2O3

SiO2
R2O3

Серая лесная 
оглиненная тя-
желосуглинистая. 
Пашня

Апах. 0-20 9 48 8
А2 30-40 11 50 9
В1 50-60 8 38 7
В2 80-90 8 36 6
ВС 110-120 10 42 8
С 190-200 9 42 7

Темно-серая лес-
ная слабооподзо-
ленная на карбо-
натном суглинке.
Лес (Свежая 
липово-ясеневая 
дубрава)

Ад 0-8 8 52 7
А1 8-16 10 65 8
А2 16-26 12 45 10
В1 30-40 11 51 9
В2 70-80 8 45 7
В3 90-100 9 44 7
ВС 190-200 9 45 7
С 390-400 10 46 8

Темно-серая лес-
ная тяжелосугли-
нистая на карбо-
натном суглинке. 
Пашня

Апах. 0-33 11 46 9
А2 40-50 10 51 8
В2 70-80 9 43 7
В3 90-100 11 40 8
ВС 140-150 10 37 8
С 190-200 10 49 9

Выводы. Валовой химический состав серых лесных почв, 
как наследственное свойство от материнской породы, изменя-
ется под действием элементарных почвенных процессов и ис-
пользование их под пашней. Изменение состава горизонтов 
почв можно выявить при сравнении их с валовым химическим 
составом породы. Минеральная часть серых лесных почв со-
стоит из кремнезема и полуторных окислов. На долю окислов 
марганца, титана, серы, фосфора, калия и натрия приходит-
ся лиши незначительная часть. Окислы по убыванию их отно-
сительного содержания в темно-серой почве (лес) располагают-
ся в следующий ряд: SiO2→ Al2O3→ Fe2O3→ K2O→Na2O→TiO2→ 
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SO3→MnO→ P2O5. Использование темно-серых лесных почв в 
сельское хозяйство привело к изменению их валового химиче-
ского состава в гумусовом горизонте. Для повышения плодоро-
дия серых лесных почв необходимо проведение мероприятий 
по увеличению органического вещества, образованию структу-
ры пахотного слоя, охране от эрозионных процессов и других 
антропогенных факторов. 
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Применение основных элементов биологизации технологии возделывания 
яровой пшеницы способствует агроэкологической оптимизации агрофитоцено-
зов, повышает биоэнергетическую и экономическую эффективность, но снижа-
ет урожайность культуры вследствие проявления некоторых отрицательных эко-
системных изменений в агробиогеоценозе. Установлены причины отрицательных 
экосистемных изменений и выявлены пути их преодоления.
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билизация азота, количество и состав органического вещества, порог содержа-
ния органического вещества, смешанные посевы.
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Биологизация технологий возделывания культур – про-
цесс неизбежный и нарастающий. Дефицит и дороговизна не-
возобновляемых ресурсов (минеральные удобрения, машины и 
оборудование, горюче-смазочные материалы, пестициды, элек-
троэнергия) вызывают необходимость изучения и использова-
ния в земледелии биоресурсов, или возобновляемых природ-
ных ресурсов. В связи с ростом численности населения Земли, 
постепенным истощением запасов минерального сырья, разру-
шением глобальных экосистем и изменением климата биоло-
гизация земледелия становится главным стратегическим на-
правлением развития мирового сельского хозяйства и воспро-
изводства продовольствия в целом. Государства, которые нау-
чаться производить сельскохозяйственное сырье, максимально 
используя биоресурсы, получат конкурентное преимущество на 
мировом рынке продовольствия, обеспечат собственную продо-
вольственную безопасность и сохранят и приумножат свои при-
родные экосистемы.

Многие авторы считают, что экологическая оптимизация 
разбалансированных агроэкосистем может осуществляться 
только путем имитации природных экосистем [1-9].

Биологизация, то есть имитация естественных процессов 
природных экосистем, технологий возделывания культур про-
исходит в следующих направлениях: 1) минимализация обра-
ботки почвы; 2) насыщение пахотного (обрабатываемого) слоя 
органическим веществом; 3) постоянный растительный покров 
на почве (или мульча); 4) сокращение доз или полный отказ от 
ксенобиотиков, в том числе минеральных удобрений.

Биологизация земледелия – это уменьшение величины ра-
зомкнутости биогеохимического круговорота и трансформации 
энергии в агроэкосистеме [1, 2, 4].

Существование биогеохимического круговорота создает 
возможность для саморегуляции (гомеостаза) системы, что при-
дает экосистеме устойчивость: постоянство процентного содер-
жания различных элементов. Отсюда принцип функциониро-
вания экосистем: получение ресурсов и избавление от отходов 
происходит в рамках круговорота всех элементов.

Нарушение биогеохимического круговорота, сдвиг в соот-
ношении компонентов экосистемы приводят к ее разбаланси-
ровке. Как следствие – засухи, эрозия, загрязнение, истощение 
почв и так далее [1, 2, 4].
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В связи с биогеохимическим круговоротом решающее зна-
чение в биологическом земледелии приобретает органическое 
вещество (в том числе растительные остатки), которое возвра-
щается и вносится в почву. Органическое вещество почвы – 
главный показатель ее плодородия. Благодаря органическому 
веществу почва заселяется микроорганизмами и почвенными 
животными, с которыми связаны сложнейшие и разнообразные 
физико-химические и биохимические процессы. Для растений 
существенна та часть органического вещества, которая наибо-
лее доступна разложению микроорганизмами, то есть свежие 
органические остатки и промежуточные продукты распада. 

Гарантом экологической устойчивости земледелия является 
содержание органического вещества в почвах [2]. Лыков А.М. [1] 
считает, что крайне необходимо научно обосновать уровни со-
держания и состав органического вещества почвы.

Вот почему главным элементом биологизации технологий 
возделывания культур становится севооборот: плодосмен; мак-
симально возможное насыщение бобовыми (до 30%); однолет-
ние и многолетние травы; занятые и сидеральные пары; про-
межуточные и многокомпонентные посевы (в том числе сортос-
меси) [1-12].

Целью исследований являлось установление причин 
отрицательных экосистемных изменений в агробиогеоценозе 
яровой пшеницы при биологизации технологии возделывани-
яи выявление путей их преодоления.

Условия, материалы и методы исследований. Иссле-
дования проводили в 1993-1996 гг. на опытном поле Самарской 
ГСХА, расположенном в центральной зоне Самарской области 
(южная лесостепь Заволжья). Почва опытного участка – чер-
нозем обыкновенный среднемощный тяжелосуглинистый. Аг-
рохимические показатели 0-40 см слоя: содержание гумуса – 
7,9%; азот легкогидролизуемый – 85-115 мг/кг; фосфор подвиж-
ный – 145-155 мг/кг; калий обменный – 155-190 мг/кг; рН со-
левой вытяжки – 6,8. Агрометеорологические условия в годы 
проведения опытов были характерными для условий лесосте-
пи Заволжья, что позволяет объективно оценивать результаты 
исследований. 

Схема трехфакторного опыта: 
Фактор А – севооборот. Первый вариант (контроль): пар чи-

стый, озимая пшеница, просо, яровая пшеница, кукуруза, яч-
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мень. Второй вариант: пар занятый (горох на зеленую массу), 
озимая пшеница, просо, яровая пшеница, кукуруза, ячмень. 
Третий вариант: пар сидеральный (вико-овсяная смесь на зе-
леное удобрение), озимая пшеница, просо, яровая пшеница, ку-
куруза, ячмень.

Фактор В – система удобрений. Первый вариант: органо-
минеральная интенсивная система, рассчитанная на получе-
ние максимально возможного урожая яровой пшеницы по вла-
гообеспеченности (2,5-3,0 т/га). Во все виды паров вносили на-
воз по 30 т/га; в севообороте с чистым паром под изучаемую 
культуру применяли N140P75; с занятым паром – N160P110K20; 
с сидеральным паром – N140P120K15. Второй вариант: органо-
минеральная система, рекомендуемая для центральной зоны 
Самарской области (контроль). Во все виды паров вносили 
навоз по 30 т/га; под яровую пшеницу во всех севооборотах – 
N45P50K30. Третий вариант: органическая система, рассчитан-
ная на получение максимально возможного урожая яровой 
пшеницы по влагообеспеченности (2,5-3,0 т/га). Вносили толь-
ко навоз, а также заделывали измельченную солому предше-
ственника. В чистом пару применяли 75 т/га навоза; в заня-
том – 30 т/га и в сидеральном – 20 т/га; остатки соломы проса, 
предшественника яровой пшеницы, составляли, в среднем, 
4,07 т/га.

Фактор С – основная обработка почвы. После уборки про-
са под яровую пшеницу проводили основную обработку почвы. 
Первый вариант: послеуборочное лущение жнивья БДТ-3,0 на 
6-8 см и через 10-14 дн. рыхление плугом со стойками СибИМЭ 
на 20-22 см (контроль). Второй вариант: послеуборочное луще-
ние жнивья БДТ-3,0 на 6-8 см и через 10-14 дн. обработка АКП-
2,5 на 10-12 см. Третий вариант: двукратная обработка БДТ-3,0 
на 6-8 см (послеуборочное лущение жнивья и через 10-14 дн. 
повторная обработка). 

Повторность опыта – трехкратная. Агротехника возделы-
вания и набор сельхозтехники, за исключением изучаемых во-
просов, общепринятые для яровой пшеницы в Заволжье. Воз-
делывался районированный сорт яровой пшеницы «Жигулев-
ская» (суперэлита). В вариантах с минеральным удобрением 
при достижении вредными организмами экономического поро-
га вредоносности применяли пестициды. Зерно протравливали 
с использованием NaКМЦ.
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Сопутствующие учеты, наблюдения и анализы проводили 
по общепринятым методикам. Результаты исследований оцене-
ны методом дисперсионного и корреляционно-регрессионного 
анализа.

Анализ и обсуждение результатов. Исследования по-
казали, что применение основных элементов биологизации 
технологии повышало коэффициент энергетической эффек-
тивности в среднем в 1,49-2,19 раза, увеличивало чистый до-
ход и рентабельность в среднем в 1,02-1,58 и 1,34-5,03 раза со-
ответственно. Снижение затрат невозобновляемой энергии 
(в 1,7-3,5-5,11 раза) при сокращении доз и полном отказе от ми-
неральных удобрений и минимализации систем основной об-
работки почвы значительно опережает снижение урожайности 
яровой пшеницы (в 1,2-1,39 раза), что является предпосылкой 
для биологизации технологии ее возделывания. 

Биологизация технологии способствовала агроэкологиче-
ской оптимизации разбалансированных агрофитоценозов пу-
тем имитации естественных процессов природных фитоцено-
зов. Так, численность и биомасса педобионтов после безотваль-
ного рыхления почвы на 20-22 см были ниже по сравнению с 
дискованием на 6-8 см в звене севооборота с сидеральным па-
ром в 2,12 и 3,16 раза соответственно, а в звене с чистым па-
ром – в 4,3 и 5,8 раза. Сапрофаги (прежде всего дождевые чер-
ви и кивсяки), питающиеся разлагающимися растительными-
остатками и перерабатывающие их в доступные растениям пи-
тательные элементы, относятся к гумусообразователям. В аг-
робиогеоценозе яровой пшеницы дождевые черви отсутствова-
ли, а кивсяки обнаружены только весной при последействии 
сидерального пара (15-25% общей численности и 8-10% био-
массы). На участках по чистому пару сапрофаги весной и осе-
нью практически отсутствовали. Занятый и сидеральный пар 
в звене севооборота, заделка соломы, сокращение доз и пол-
ный отказ от применения ксенобиотиков, в том числе мине-
ральных удобрений, и минимализация системы основной об-
работки почвы вызывали резкое увеличение видового разно-
образия, повышение численности и биомассы почвенных жи-
вотных, в особенности сапрофагов, способствующих повыше-
нию плодородия почвы.

Однако урожайность яровой пшеницы при биологизации 
технологии ее возделывания существенно снижалась.
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Урожайность культуры существенно не изменялась при 
минимализации основной обработки почвы, что доказывает 
возможность минимального антропогенного воздействия на па-
хотный слой при выращивании данной культуры (табл. 1).

Значительное воздействие на урожайность оказали систе-
мы удобрений. Так, по сравнению с органо-минеральной ин-
тенсивной системой удобрений органо-минеральная рекомен-
дуемая (сокращение доз минерального азота в 3,1-3,6 раза) сни-
жала урожайность в среднем на 16,7%, а органическая (задел-
ка соломы и полный отказ от минеральных туков) в среднем на 
28%. Внесение минерального азота нивелировало воздействие 
на урожайность последействия различных видов пара в звене 
севооборота.

Таблица 1. Урожайность яровой пшеницы в зависимости 
от систем основной обработки почвы, удобрений и звеньев
севооборотов (т/га; 1993-1996 гг.)

Вариант основной 
обработки почвы

(С)

Система удобрений (В)

В сред-
нем

органо-
минеральная 
интенсивная

органо-
минеральная 
рекомендуе-

мая

орга-
ниче-
ская

Звено севооборота с чистым паром (А)
СибИМЭ на 20-22 см 2,10 1,70 1,75 1,85
АКП-2,5 на 10-12 см 2,12 1,67 1,63 1,81
БДТ-3,0 на 6-8 см 2,10 1,73 1,70 1,84
В среднем 2,11 1,70 1,69 1,83

Звено севооборота с занятым паром (А)
СибИМЭ на 20-22 см 2,22 1,78 1,53 1,85
АКП-2,5 на 10-12 см 2,12 1,77 1,35 1,75
БДТ-3,0 на 6-8 см 1,98 1,84 1,69 1,83
В среднем 2,11 1,80 1,52 1,81

Звено севооборота с сидеральным паром (А)
СибИМЭ на 20-22 см 2,14 1,80 1,45 1,80
АКП-2,5 на 10-12 см 2,19 1,61 1,25 1,69
БДТ-3,0 на 6-8 см 2,03 1,90 1,39 1,77
В среднем 2,12 1,77 1,36 1,75
Примечание: НСРА – Fф<Fт; НСРВ – 0,20 т/га; НСРС – Fф<Fт.

При заделке соломы и полном отказе от минеральных удо-
брений последействие чистого пара обеспечивало урожайность 
на уровне вариантов с внесением умеренных рекомендуемых 
доз минерального азота, тогда как последействие занятого и 
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сидерального пара урожайность значительно снижало. Коэф-
фициенты корреляции урожайности: коэффициент водопотре-
бления (-0,83), количество многолетних сорняков (-0,56), масса 
многолетних сорняков (-0,54), густота всходов культуры (0,48), 
масса зерна с одного колоса (0,49), легкогидролизуемый азот 
почвы (0,49), масса 1000 зерен (0,51), масса малолетних сорня-
ков (0,55), нитраты почвы (0,58).

Основная причина снижения урожайности яровой пшени-
цы при биологизации технологии ее возделывания – поступле-
ние в обрабатываемый слой почвы однородного органического 
вещества зерновых культур с высоким отношением С:N в соче-
тании с безотвальной минимализированной основной обработ-
кой почвы. Как следствие, нарастание фитотоксичности почвы, 
распространение многолетней засоренности, аллелопатия мно-
голетних сорняков, иммобилизация доступного азота почвы и 
повышенный расход воды на единицу урожая.

Максимальное снижение урожайности отмечено при орга-
нической системе удобрений (с заделкой соломы) в звене сево-
оборота с сидеральным паром – на 19,4-42,9% по сравнению с 
внесением минеральных туков.

Варианты опыта с заделкой соломы при последействии си-
дерального пара являются наиболее показательными по отри-
цательным экосистемным изменениям в агробиогеоценозе при 
биологизации технологии возделывания: 1) максимальное сни-
жение урожайности культуры; 2) максимальное развитие мно-
голетней засоренности; 3) максимальное снижение содержа-
ния в 0-30 см слое почвы легкогидролизуемого азота и нитра-
тов; 4) максимальный коэффициент водопотребления на еди-
ницу основной продукции культуры. 

Причина максимальных отрицательных экосистемных из-
менений в агробиогеоценозе яровой пшеницы на вариантах с 
заделкой соломы при последействии сидерального пара заклю-
чается в превышении порога поступления в обрабатываемый 
слой количества однородного органического вещества с высо-
ким отношением С:N. В наших опытах данный порог составил 
9,0-9,5 т/га растительных остатков зерновых культур весной в 
слое почвы 0-40 см. Бобовый компонент зеленого удобрения 
(вико-овсяная смесь) в сидеральном пару оказался недостаточ-
ным для оптимизации состава органики, поступающей в обра-
батываемый слой почвы, что подтверждает вывод Лыкова А.М. 
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[1] о необходимости «научно обосновать уровни содержания и 
состав органического вещества почвы».

В табл. 2 представлены корреляционные связи урожай-
ности яровой пшеницы с ее структурой, показателями плодо-
родия почвы и фитосанитарным состоянием агрофитоценозов 
культуры.

Пример пользования данными таблицы 2: корреляция 
между урожайностью и густотой всходов культуры составляет 
0,48; между густотой всходов культуры и массой зерна с одного 
колоса 0,61 и между массой зерна с одного колоса и легкогидро-
лизуемым азотом почвы 0,44. Или: корреляция между урожай-
ностью и массой многолетних сорняков составляет -0,54; меж-
ду массой многолетних сорняков и легкогидролизуемым азотом 
-0,47 и между легкогидролизуемым азотом и степенью разло-
жения растительных остатков прошлых лет за вегетацию 0,69.

Анализ коэффициентов корреляции (табл. 2) позволяет 
смоделировать механизм конкуренции между культурным и 
сорным компонентами в агрофитоценозе яровой пшеницы при 
биологизации технологии ее возделывания: 

• минимализация основной обработки почвы способствует 
накоплению семян многолетних сорняков в 0-10 см слое и от-
растанию подземной корневой системы многолетников осенью; 

• заделка соломы зерновых накапливает в 0-40 см слое од-
нородную органику с высоким отношением С : N, что вызывает 
иммобилизацию подвижного азота почвы, нарастание патоген-
ной микрофлоры и, в совокупности, повышение фитотоксично-
сти почвы; 

• в результате весной конкурентное преимущество получа-
ют многолетние сорняки с мощной и глубоко проникающей кор-
невой системой, за счет аллелопатии, перехвата повышенного 
количества доступного азота и воды почвы снижающие густоту 
всходов, количество продуктивных стеблей, массу зерна с коло-
са и в итоге урожайность яровой пшеницы [3-6, 9, 18].

Например, если общее количество сорняков при био-
логизации технологии сокращалось, то количество и масса 
многолетних, особенно корнеотпрысковых (вьюнок полевой 
Convolvulusarvensis и осот розовый Cirsiumarvense и желтый 
Sonchus arvensis L.), значительно возрастали. Максимальное 
увеличение количества и массы многолетников отмечено при 
оставлении соломы в звене севооборота с сидеральным паром – 
в 2-5 раз, по сравнению с другими вариантами опыта.
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У
ро
ж
ай
но
ст
ь

Показатель
первого 
порядка

Коэф. 
кор.

Показатель
второго по-

рядка
Коэф. 
кор.

Показатель
третьего 
порядка

Коэф.
кор.

Густота всходов
 культуры 0,48

Количество 
многолетних 
сорняков

-0,47 - -

Масса зерна
 с одного колоса 0,61

Легкогидролизу-
емый

 азот почвы
0,44

Масса зерна
с одного колоса 0,49 - - - -

Масса 1000 зерен 0,51 - - - -
Коэффициент

водопотребления -0,83 - - - -

Легкогидролизу-
емый

азот почвы
0,50

Степень разло-
жения 

растительных 
остатков

0,69

Твердость почвы -0,61
Корневые остат-

ки 0,53
Легкогидролизу-
емый азот почвы 0,69

Нитраты
 почвы 0,58

Растительные 
остатки про-
шлых лет вес-

ной
-0,68

Нитраты почвы -0,68

Степень разло-
жения

 растительных 
остатков

-0,52

ОВП почвы 0,83

Растительные 
остатки про-
шлых лет осе-

нью
-0,60

Масса 
многолетних 
сорняков 

0,57

Количество мно-
голетних сорня-

ков 
0,66

Количество
многолетних 
сорняков

-0,56

Влажность по-
чвы -0,72

Макроструктура -0,65
Твердость почвы -0,60

Легкогидроли-
зуемый азот по-

чвы
-0,47 - -

Твердость 
почвы 0,44

Плотность по-
чвы 0,70

Макроструктура 0,83
Растительные 
остатки про-
шлых лет 
осенью 

0,66 - -

Масса зерна
 с одного колоса -0,41 - -

Таблица 2. Корреляционные связи урожайности яровой 
пшеницы с ее структурой, показателями плодородия почвы 
и фитосанитарным состоянием агрофитоценозов культуры
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Таким образом, решающее значение для преодоления от-
рицательных экосистемных изменений в агробиогеоценозах 
имеют количество и состав органического вещества, поступаю-
щего в обрабатываемый слой почвы.

Оптимизация количества и состава органики (сбаланси-
рованной по углероду и азоту) достигаются, по мнению мно-
гих авторов [1-14], посредством увеличения доли в севооборо-
те посевов бобовых культур (до 25-30%), возделывания одно-
летних и многолетних трав, использования занятых и сиде-
ральных паров, промежуточных и пожнивных посевов, внесе-
ния различных органических удобрений и заделки измельчен-
ной соломы. Перечисленные агроприемы – достаточно изуче-
ны, но в производственных условиях не всегда имеется возмож-
ность их применения по экономическим, организационным и 
эколого-ландшафтным условиям. Например, если в сельско-
хозяйственном предприятии нет животноводства, то занимать 
значительные площади многолетними травами и занятыми 
парами экономически нерентабельно, а такое органическое 
удобрение как навоз отсутствует. Поэтому необходимы новые 
универсальные агроприемы по оптимизации количества и со-
става поступающей в почву органики, сбалансированной по 
углероду и азоту.

У
ро
ж
ай
но
ст
ь

Показатель
первого поряд-

ка
Коэф. 
кор.

Показатель
второго по-

рядка
Коэф. 
кор.

Показатель
третьего по-

рядка
Коэф.
кор.

Количество
многолетних 
сорняков

-0,56
Количество про-
дуктивных сте-

блей
-0,50

Масса 
многолетних 
сорняков

-0,43

Количество мно-
голетних сорня-

ков
-0,50

Масса
многолетних

 сорняков
-0,54

Легкогидроли-
зуемый азот по-

чвы
-0,47 - -

Растительные 
остатки про-
шлых лет осе-

нью 
0,57 - -

Количество 
продуктивных 

стеблей
-0,43 - -

Масса 
малолетних 
сорняков

0,55 Пожнивные 
остатки 0,63 - -

Окончание табл. 2
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Перспективным направлением развития биологического 
земледелия должно стать внедрение смешанных посевов с бо-
бовым компонентом на сидераты, корма и продовольственное 
зерно.

Смешанные посевы кормовых культур (на сено, сенаж, си-
лос, зеленый корм, сидерат) достаточно изучены и применя-
ются. Новое направление заключается как раз в возделыва-
нии смешанных посевов, например злаково-бобовых, на зер-
но (кормовое и продовольственное). Необходимо изучить и раз-
работать (по составу культур, нормам высева, агротехнике воз-
делывания) многокомпонентные смешанные посевы, позво-
ляющие получать зерно на зернофураж и продовольственные 
цели. Современный уровень развития сельскохозяйственной 
науки и техники вполне позволяет решить данную научно-
производственную проблему. 

Смешанные посевы позволяют нивелировать отрицатель-
ные экосистемные изменения при биологизации технологий 
возделывания: 1) увеличивается совокупная продуктивность 
агрофитоценоза за счет максимального использования при-
родных возобновляемых ресурсов (солнечная инсоляция, ат-
мосферные осадки, питательные элементы нижних горизонтов 
почвы); 2) обрабатываемый слой обогащается азотом за счет 
симбиотической азотфиксации бобового компонента агрофи-
тоценоза; 3) оздоровляется почвенная микробиота, за счет 
чего активизируются микробиологические процессы в 0-30 см 
слое почвы; 4) подавляются и вытесняются сорняки, особен-
но многолетние, которые потребляют азота и воды почвы на 
единицу биомассы значительно больше, чем растения куль-
тур; 5) происходит агроэкологическая оптимизация агроэко-
систем за счет имитации естественных процессов природных 
экосистем [4, 10, 11]. 

Выводы: 1. Отрицательные экосистемные изменения в аг-
робиогеоценозахяровой пшеницы при биологизации техноло-
гии ее возделывания вызваны превышением порога поступле-
ния в обрабатываемый слой количества однородного органиче-
ского вещества зерновых культур с высоким отношением С:N. 

2. Для нивелирования отрицательных экосистемных изме-
нений при биологизации земледелия необходима оптимизация 
количества и состава поступающего в обрабатываемый слой по-
чвы органического вещества за счет увеличения доли посевов 
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бобовых в севообороте (до 25-30%) и применения смешанных 
посевов с бобовым компонентом на сидерат, корм и зерно. 

3. Научное обоснование, исследование и внедрение сме-
шанных посевов с бобовым компонентом на кормовое и продо-
вольственное зерно является перспективным направлением 
развития биологического (органического)сельского хозяйства и 
новым этапом в развитии науки земледелие.
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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И ВИДА 
ПАРА НА СТРУКТУРНЫЙ И ВОДОПРОЧНЫЙ СОСТАВ 
ПАХОТНОГО СЛОЯ
Н.А. Пегова

ФГБНУ «Удмуртский НИИСХ»,

ugniish@yandex.ru

В стационарном полевом опыте (начало второй ротации) проведен анализ 
агрегатного состава и содержания водопрочных агрегатов в пахотном слое по-
чвы. Запашка навоза и биомассы клевера 1 г.п. привела к улучшению структурно-
го состава нижней (10-20 см) прослойки пахотного слоя. При поверхностной за-
делке биоресурсов в пару отмечено распыление структурных агрегатов.

Ключевые слова: обработка почвы, виды пара, навоз КРС, горчица, клевер, 
агрегатный состав, водопрочные агрегаты. 

Агрегатное состояние твердой фазы почвы заключается в 
том, что почвенные горизонты сложены из почвенных комков 
различной величины, содержащих частицы песка, пыли, свя-
занные или склеенные илом. Комки в большей или меньшей 
степени обособлены друг от друга и в зависимости от множе-
ства факторов могут иметь различный размер и форму. Сово-
купность таких комков в условиях природного залегания под 
различными угодьями и составляет почвенную структуру [1].

Первая стадия образования структуры почвы, по исследо-
ваниям К.К. Гедройца, – создание микроагрегатов < 0,01 мм 
в диаметре, образованных путем физико-химического соедине-
ния многих более мелких механических элементов. Обладая 
большой прочностью, эти микроагрегаты могут быть разделе-
ны на составляющие их элементы только химическим путем. 
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Следующая ступень – агрегатное состояние. Вильямс указыва-
ет размер агрегатных отдельностей до 0,1-0,2 мм. Дальнейшее 
укрупнение приводит к соединению агрегатов в структурные 
отдельности. Наиболее важное агрономическое значение име-
ет зернистая или мелкокомковатая структура [2]. 

Изменение агрегатного состава приводит к изменению фи-
зических свойств почвы [3]. Хорошо агрегированная почва уве-
личивает водопроницаемость пахотного слоя, создает благо-
приятный физический режим, что и обеспечивает продуктив-
ный, биоценоз. Наиболее распространенный способ улучше-
ния почвенной структуры в сельском хозяйстве – обработка 
почвы с применение техники, однако эффект действует лишь 
короткий промежуток времени. Внесение в почву органиче-
ских удобрений существенно изменяет почвенную агрегиро-
ванность на более длительное время. По данным И.С. Белю-
ченко и др., повышение агрегации – важнейший процесс со-
кращения потерь ее органического вещества, поскольку об-
разующиеся агрегаты в основном и сохраняют органический 
углерод почвы [4]. 

Среди видов работ в земледелии механическая обработка 
почвы, являясь уникальным средством воздействия на почву и 
растения, оказывает многостороннее влияние на многие свой-
ства почвы и урожайность сельскохозяйственных культур. Это 
влияние многократно усиливается при длительном примене-
нии той или иной системы обработки почвы. Знание закономер-
ностей показателей почвенного плодородия при разработке бо-
лее эффективных и ресурсосберегающих технологий производ-
ства зерна имеет актуальное и приоритетное значение [5, 6]. 
Так, в исследованиях Перфильева применение ресурсосберега-
ющих систем обработки почвы: дифференцированной, плоско-
резной и поверхностной оказало положительное влияние на 
структуру темно-серой лесной почвы и ее качество. При этом их 
эффективность повышалась по мере удаления полей сельско-
хозяйственных культур от пара и с увеличением длительности 
их применения [7]. 

Цель исследований – выявить влияние длительного 
применения различных систем обработки почвы, видов пара 
на агрегатный состав и содержание водопрочных агрегатов в 
пахотном слое дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы 
под посевами озимой ржи.
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Объектом исследований является пахотный слой 
дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы. Почвенные 
пробы отбирались перед посевом озимой ржи из пахотного слоя 
0-20 см и после ее уборки послойно 0-10 и 10-20 см. Эксперимент 
проводился в стационарном полевом опыте (начало второй ро-
тации). Схема опыта включает две системы зяблевой обработ-
ки почвы (фактор А): 1 – отвальная (О) – ежегодная вспашка на 
20 см, за исключением клевера 1 г.п. плугом ПН-3-35; 2 – без-
отвальная (Б) – ежегодная безотвальная зяблевая обработка на 
12-16 см орудиями БДТ-З или КПЭ-3,8. Озимая рожь посеяна 
(фактор В) по чистому (Б/у) (к), чистому с навозом КРС 60 т/га 
(Н), сидеральным (горчица и клевер 1 г.п.) (Г) и (Кл.) парам.

Результаты и обсуждение. В процессе парования в па-
хотном достаточно аэрируемом слое почвы происходят актив-
ные микро и макро биологические процессы, на которые, безу-
словно, оказали влияние как вносимые в пару биоресурсы, так 
и способ их заделки. Наиболее сильное распыление пахотно-
го слоя в варианте с сидеральным горчичным паром (содержа-
ние микроагрегатов < 0,25 мм было наибольшим – 19,3 и 14,2%) 
обусловлено наименьшей влажностью почвы на момент задел-
ки биоресурсов в пару (табл. 1). Нами выявлена положитель-
ная средней степени корреляционная связь между влажностью 
почвы и содержанием агрегатов >10,0-7,0 мм, r = 0,505 и от-
рицательная корреляционная связь между влажностью почвы 
и микроагрегатами <0,25 мм, r = -0,424. Отмечено увеличение 
содержания водопрочных агрегатов размером 7,0-5,0 мм в ва-
риантах с внесением биоресурсов на 30-73% в сравнении с чи-
стым паром, как при отвальной, так и безотвальной их заделке, 
что указывает на увеличение клеящей способности мельчай-
ших почвенных частичек в результате активизации микробио-
логических процессов в почве (табл. 2). Кажется противоречи-
вым увеличение содержания водопрочных агрегатов в пахот-
ном слое до 38,9 и 37,6% при запашке навоза и биомассы клеве-
ра в сравнении с перепашкой пара и запашкой биомассы гор-
чицы в пару. Тогда как поверхностная заделка навоза выявила 
снижение содержания водопрочных агрегатов до 34,9% в струк-
турном составе пахотного слоя почвы. Объяснение этим резуль-
татам будет представлено ниже. 

Длительная безотвальная зяблевая обработка почвы в се-
вообороте и последующая безотвальная обработка почвы в чи-
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стом и сидеральных горчичном и клеверном парах обеспечи-
ли наиболее высокое содержание водопрочных агрегатов раз-
мером (1,0-0,25 мм) – 39,4, 41,3 и 38,6%. В среднем по опыту 
на фоне безотвальной системы обработки почвы, где сформи-
ровано гетерогенное строение пахотного слоя с верхним распо-
ложением плодородного слоя содержание водопрочных агре-
гатов размером 0,25-7,0 мм и 0,25-1,0 мм было больше (57,3 и 
37,6%), чем при отвальной системе обработки (54,6 и 36,6% со-
ответственно).

Таблица 1. Агрегатный состав пахотного слоя почвы 
в зависимости от вида пара, биоресурсов и способа обработки 
почвы в пару,%, 2014 г.

Размер
агрегатов, мм

О Б
Б/у 
(к) Н Г Кл. Б/у 

(к) Н Г Кл.
> 10,00 20,2 19,8 14,2 15,1 15,9 20,4 14,8 19,8
10,0-7,0 10,6 8,6 8,2 8,9 9,2 9,3 10,2 12,0
7,0-5,0 8,4 7,6 7,7 8,3 8,2 8,0 8,5 9,6
5,0-3,0 12,5 12,1 11,1 12,7 12,8 11,4 12,9 13,7
3,0-1,0 21,6 22,1 21,0 22,9 23,7 21,1 21,6 21,6
1,0-0,5 7,4 9,1 8,3 8,9 9,3 8,6 8,7 7,7
0,5-0,25 8,7 8,9 10,2 10,0 9,4 9,0 9,1 7,2
< 0,25 10,6 11,8 19,3 13,2 11,4 12,2 14,2 8,2
Σ 0,25-10,0 69,2 68,4 66,5 71,7 72,6 67,4 71,0 72,0
Σ<0,25+>10,0 30,8 31,6 33,5 28,3 27,3 32,6 29,0 28,0
КСТР,. 2,25 2,16 1,99 2,53 2,66 2,07 2,45 2,57

Таблица 2. Содержание водопрочных агрегатов в зависимости 
от вида пара, биоресурсов и способа обработки почвы в пару,%, 
2014 г.
Размер 
агрега-
тов, мм

Отвальная Сред-
нее
О

Безотвальная Сред-
нее
Б 

Б/у 
(к) Н Г Кл. Б/у 

(к) Н Г Кл.
7,0-5,0 4,6 7,0 6,2 7,9 6,4 4,7 6,4 6,07 8,10 6,3
3,0-1,0 11,6 12,7 11,3 10,7 11,6 12,2 12,1 12,8 12,7 12,5
1,0-0,5 16,6 16,8 17,0 17,7 17,0 18,3 19,1 19,8 19,6 19,2
0,5-0,25 18,8 22,1 17,7 19,9 19,6 21,1 15,8 21,5 19,0 19,3
< 0,25 41,0 37,2 42,5 40,0 40,2 43,6 41,3 38,2 35,4 39,0
Σ 0,25-1,0 35,4 38,9 34,7 37,6 36,6 39,4 34,9 41,3 38,6 37,6
Σ 0,25-7,0 51,6 58,6 52,2 56,2 54,6 56,3 53,6 60,2 59,4 57,3

При проведении анализа на агрегатный состав почвы, мы 
визуально отметили, что структурные агрегаты размером 7,0-
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10,0 мм имели преимущественно глыбистую со сглаженной по-
верхностью неопределенную форму. Мы решили, что некор-
ректно считать эти агрегаты структурными элементами почвы. 
Агрегаты меньшего размера имели более выраженную зерни-
стую или мелко-комковатую форму с острыми гранями. Пред-
положив, что агрегаты размером более 5 мм, состоят из струк-
турных элементов более мелких размеров склеенные между 
собой, мы провели эксперимент по обрушению крупных агре-
гатных комочков (> 10,0-7,0 мм) в конкретном образце почвы 
трижды с определение нового структурного состава (табл. 3). 
Так, уменьшение веса глыбистых фракций на 56,9; 65,8 и 63,1 г 
от первоначального веса 394,4 г увеличило вес структурных от-
дельностей по каждой фракции примерно на одинаковую ве-
личину. Фракция агрегатов 5-3 мм увеличилась соответствен-
но на 21,3, 20,6 и 22,9 г. Структурные отдельности размером 
3-2 мм увеличились в весе на 7,8, 9,0 и 10,0 г; 2-1 мм – на 7,5, 
8,1 и 7,5 г, 1-0,5 мм – на 3,9, 4,6 и 4,5 г, 0,5-0,25 мм – на 3,9, 4,2 и 
4,5 г. Содержание микроагрегатов < 0,25 мм в структурном со-
ставе вновь образованных образцов соответственно увеличи-
лось на 11,7, 12,5 и 13,0 г соответственно. Распад крупных агре-
гатов на более мелкие структурные отдельности пропорцио-
нально на одну величину по каждой фракции дает основание 
сравнивать структурный состав почвы, в зависимости от изу-
чаемых нами факторов, по-новому. Учитывать в почвенных 
образцах только структурные отдельности размером не более 
5,0 мм, имеющие острые грани и четкую зернистую или мелко-
комковатую форму, исключая глыбистые фракции, вес кото-
рых во многом определяется влажностью почвы в момент от-
бора пробы и гранулометрическим составом. Также нами было 
отмечено, что с каждым последующим обрушением крупных 
агрегатов, в структурном составе почвы просматривается тен-
денция снижения процентного содержания более крупных 
структурных отдельностей размером 3,0-1,0 мм с увеличени-
ем содержания более мелких – 0,5-0,25 мм и микроагрегатов 
< 0,25 мм. То есть по мере последовательного разрушения все 
более мелких глыбистых агрегатов: >10,0; >7,0; >5,0 мм – про-
исходит последовательное усиление механического разруше-
ния структурных почвенных образований с увеличение пыле-
видной фракции (табл. 3).
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Рассмотрим структурный состав пахотного слоя почвы по-
сле уборки озимой ржи без учета глыбистых фракций (табл. 4). 
Таблица 3. Изменение веса агрегатов почвы при обрушении 
агрегатов глыбистой фракции > 5,0 мм, грамм / структурный 
состав почвенного образца, %
Размер
агрега-
тов, мм

Исхо-
дный об-
разец

1-й вариант 2-й вариант 4-й вариант

>5,0 394,4 -56,9 337,5 -65,8 271,7 -63,1 208,6
5,0-3,0 71,9 / 35,9 +21,3 93,2 / 36,3 +20,6 113,8 / 36,0 +22,9 136,7 / 36,1
3,0-2,0 47,1 / 23,5 +7,8 54,9 / 21,4 +9,0 63,9 / 20,2 +10,0 73,8 / 19,5
2,0-1,0 46,7 / 23,3 +7,5 54,2 / 21,1 +8,1 62,3 / 19,7 +7,5 69,8 / 18,5
1,0-0,5 12,2 / 6,1 +3,9 16,4 / 6,4 +4,6 21,0 / 6,6 +4,5 25,5 / 6,7

0,5-0,25 6,1 / 3,1 +3,9 10,0 / 3,9 4,2 14,2 / 4,5 +4,5 18,7 / 4,9 
< 0,25 16,5 / 8,2 +11,7 28,2 / 11,0 +12,5 40,7 / 12,9 +13,0 53,7 / 14,2

Таблица 4. Структурный состав пахотного слоя дерново-
подзолистой почвы под посевами озимой ржи в зависимости 
от системы обработки почвы и вида пара (% от массы агрегатов 
3-<0,25 мм) 
Система 
обработ-
ки почвы 

(А)

Виды пара
(В)

Слой 
почвы, 
см

Размер агрегатов, мм
КСТР.3-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25

Отваль-
ная (к)

Пар чистый 
без удобрений 
(к)

0-10 55,8 18,2 13,9 11,9 7,4

10-20 57,2 17,5 13,5 11,7 7,6

Пар чистый +
навоз 60 т/га

0-10 66,6 12,3 9,3 11,6 7,6
10-20 67,4 16,0 9,1 7,4 12,4

Пар сидераль-
ный (горчица)

0-10 58,7 14,0 13,9 13,3 6,5
10-20 56,1 17,2 13,5 13,1 6,6

Пар сидераль-
ный (клевер 
1 г.п.)

0-10 60,7 16,2 10,6 12,5 7,0

10-20 64,9 16,4 9,6 9,1 10,0

Среднее О 0-10 60,4 15,2 11,9 12,3 7,1
10-20 61,4 16,8 11,4 10,3 8,7

Безот-
вальная

Пар чистый 
без удобрений 
(к)

0-10 50,8 18,0 14,9 16,2 5,2

10-20 57,9 17,1 13,4 11,4 7,7

Пар чистый +
навоз 60 т/га

0-10 57,7 17,7 13,3 11,5 7,7
10-20 59,8 16,6 12,8 10,7 8,3

Пар сидераль-
ный (горчица)

0-10 56,8 18,0 13,15 12,0 7,3
10-20 59,4 17,5 12,6 10,5 8,5

Пар сидераль-
ный (клевер 1 
г.п.)

0-10 51,2 17,0 15,8 15,9 5,3

10-20 58,5 16,0 12,7 12,7 6,8

Среднее Б 0-10 54,1 17,7 14,3 13,9 6,2
10-20 58,9 16,8 12,9 11,3 7,8
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При запашке навоза и биомассы клевера 1 г.п. в нижней 
прослойке пахотного слоя (10-20 см) отмечен наибольший ко-
эффициент структурности 12,4 и 10,0 за счет высокого содержа-
ния структурных агрегатов размером 3,0-1,0 мм и наименьше-
го содержания микроагрегатов <0,25 мм. Поверхностная задел-
ка этих же биоресурсов не привела к улучшению структурного 
состава верхней прослойкипахотного слоя (0-10 см). Коэффици-
ент структурности оказался ниже, чем в слое 10-20 по всем ви-
дам пара.

Аналогичные данные по влиянию навоза на структурный 
состав почвы в зависимости от способа его заделки получены в 
паровом поле. Таким образом, можно сказать, что в аэробных 
условиях активизация микробиологических процессов в по-
чве за счет поступления органического вещества в почву при-
водит к биологическому разрушению (распаковке) более круп-
ных структурных агрегатов с увеличением содержания пыле-
видной фракции. Разложение биоресурсов в анаэробных усло-
виях положительно влияет на структурный состав почвы. 

По содержанию водопрочных агрегатов можно отметить, 
что независимо от системы обработки почвы в нижней части 
пахотного слоя 10-20 см содержание водостойких агрегатов 7,0-
3,0 мм существенно ниже – 6,3, 6,6%, чем в верхней 0-10 см – 
10,6, 16,4% (табл. 5). 

Таблица 5. Состав водопрочных агрегатов пахотного слоя почвы 
под посевами озимой ржи в зависимости от системы обработки 
почвы и вида пара, % 

Система 
обработ-
ки почвы 

(А)

Виды 
пара (В)

Слой 
по-
чвы, 
см

Размер агрегатов, мм

КСТР.>3,0 1,0 0,5 0,25 <0,25

О (к)

Б/у (к) 0-10 8,8 13,2 16,5 20,1 41,3 1,42
10-20 4,8 11,4 21,2 22,3 40,2 1,49

Н 0-10 11,7 14,0 17,7 20,1 36,5 1,74
10-20 6,8 12,8 20,2 21,6 38,6 1,59

Г 0-10 10,1 14,0 15,9 18,6 39,6 1,52
10-20 7,2 10,4 22,4 23,2 37,4 1,67

Кл. 0-10 11,9 13,6 17,4 18,9 40,0 1,50
10-20 6,5 13,6 19,1 19,9 40,3 1,48

Среднее О 0-10 10,6 13,7 16,9 19,4 39,3 1,54
10-20 6,3 12,0 20,7 21,7 39,1 1,56

Б Б/у (к) 0-10 14,2 14,6 13,3 19,8 31,8 1,62
10-20 6,0 17,0 17,8 21,6 37,6 1,66
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Система 
обработ-
ки почвы 

(А)

Виды 
пара(В)

Слой 
по-
чвы, 
см

Размер агрегатов, мм
КСТР.>3,0 1,0 0,5 0,25 <0,25

Б

Н 0-10 13,9 14,8 18,4 18,3 34,6 1,89
10-20 4,3 9,8 22,3 25,8 37,8 1,65

Г 0-10 16,9 17,8 14,3 19,4 31,6 2,16
10-20 5,7 15,2 19,9 24,0 35,2 1,84

Кл. 0-10 19,1 13,6 16,7 16,7 33,9 1,95
10-20 10,3 18,4 17,9 20,9 32,5 2,08

Среднее Б 0-10 16,4 15,2 15,7 18,5 33,0 1,9
10-20 6,6 15,1 19,5 23,1 35,8 1,81

Водопрочные агрегаты размером 3,0-1,0 ммпо слоям почвы 
примерно выравниваются. Более мелкие водопрочные агрега-
ты 0,5-0,25 мм начинают преобладать в слое 10-20 см. При еже-
годной вспашке содержание микроагрегатов (пыли) было оди-
наковым по слоям 0-10, 10-20 см. На фоне безотвальной систе-
мы обработки почвы пылевидная фракция агрегатов преобла-
дала в нижней части пахотного слоя. В целом безотвальная 
система обработки выявила положительное влияние на водо-
прочный состав пахотного слоя почвы. 

Таким образом, можно сказать, что в аэробных условиях 
активизация микробиологических процессов в почве за счет по-
ступления органического вещества в почву приводит к биоло-
гическому разрушению (распаковке) более крупных структур-
ных агрегатов с увеличением содержания пылевидной фрак-
ции. Разложение биоресурсов в анаэробных условиях положи-
тельно влияет на структурный состав почвы. 

Безотвальная система обработки выявила положительное 
влияние на водопрочный состав пахотного слоя почвы. 
Список литературы
1. Кауричев И.С., Никольский Н.Н., Панов Н.П., Поддубный Н.Н. Практи-

кум по почвоведению. М.: Колос, 1964. 423 с. 
2. Макаров В.Т., Ремезов Н.П. Почвоведение с основами земледелия. М.: 

Изд-во Московского университета, 1966. 407 с.
3. Макаров В.И., Глушков В.В. Приемы обработки почвы под ячмень 

// Земледелие. 2010. № 6. С. 19-20.
4. Белюченко И.С., Славгородская Д.А. Изменение агрегатного состояния 

чернозема обыкновенного при внесении органоминерального компоста // До-
клады Российской академии сельскохозяйственных наук. 2013. № 4. С. 23-25.

Окончание табл. 5



159

5. Дринча В.Н. Технологические проблемы производства зерна // Земледе-
лие. 2000. № 4. С. 6-6. 

6. Рядчиков В.Г. Тенденция производства калорий белка и лизина в ми-
ровом земледелии // Вестник Российской академии сельскохозяйственных 
наук. 2002. № 1. С. 46-49.

7. Перфильев Н.В. Изменение структуры темно-серой лесной почвы при 
воздействии различных систем основной обработки // Вестник Красноярско-
го ГАУ. 2015 № 5. С. 14-17.

УДК 631.82

КАЧЕСТВО ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
ФОСФОГИПСА И МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
А.М. Плотников, В.П. Тарабаев

ФГБОУ ВО Курганская ГСХА, 

alex_mich79@mail.ru

Рассмотрено прямое действие и последействие фосфогипса, минеральных 
удобрений на качество в зернопаровом севообороте. Изложены основные дан-
ные исследований в стационарном опыте, проведенных в центральной части Кур-
ганской области в 2012-2014 гг. Показана эффективность использования фосфо-
гипса в дозах 0,5 и 1,0 т/га с минеральными удобрениями (N40-80P40). 

Ключевые слова: чернозем выщелоченный, минеральные удобрения, фос-
фогипс, качество зерна. 

В настоящее время увеличение и усовершенствование при-
менения удобрений – один из решающих факторов усиления 
функции почвенного питания растений и повышения урожай-
ности сельскохозяйственных культур [1]. 

Растения создают органические вещества из неорганиче-
ских соединений. Наряду с углеродом, водородом и кислородом 
в состав их входят азот, фосфор, сера, калий, кальций, магний, 
а также другие элементы, в том числе большое количество ми-
кроэлементов. Каждый из этих элементов питания выполня-
ет в растительном организме определенные физиологические 
функции и не может быть заменен другим.

По физиологическому значению в жизни растений, такой 
элемент как сера, занимает третье место после азота и фосфо-
ра. Она содержится в аминокислотах и других незаменимых 
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соединениях. Имеется также тесная зависимость содержания 
серы и азота в растениях [2]. 

При интенсивном земледелии азот, фосфор и сера могут 
оказаться элементами лимитирующими величину урожая и 
качество продукции. Это создает предпосылки появления де-
фицита элементов в почвах сельскохозяйственного назначе-
ния. Потребность растений в сере зависит от уровня азотного 
питания – чем выше норма азота, тем больше серы растения 
потребляют. 

Для увеличения качества зерновых культур необходима 
разработка дополнительных мероприятий по регулированию 
серного питания. Одним из приемов регулирования являет-
ся применение отхода промышленного производства – фосфо-
гипса. Фосфогипс содержит 13-22% серы, а также полезные для 
сельскохозяйственных культур элементы – кальция, магний, 
фосфор.

При восполнении недостатка фосфора и серы в почве под 
сельскохозяйственными культурами фосфогипсом возможно 
решение еще одной проблемы – экологической. Накопление 
фосфогипса вблизи мест производства приводит к загрязнению 
окружающей среды и отчуждению больших территорий[3]. 

В ходе решения практических задач оптимизации почвен-
ного питания растений особое значение приобретает принцип 
дифференцированного и комплексного подхода при осущест-
влении мероприятий по повышению и улучшению качества 
биологической продуктивности угодий [1].

Целью наших исследований было изучение эффектив-
ности использования фосфогипса в качестве источника фосфо-
ра и серы в посевах зерновых культур на черноземе выщело-
ченном в условиях центральной части Курганской области.

В связи с этим в 2012 г. на опытном поле Курганской ГСХА 
на черноземе выщелоченном слабогумусированном маломощ-
ном легкосуглинистом заложен стационарный опыт по изуче-
нию влияния фосфогипса в сочетании с азотно-фосфорными 
удобрениями на качество зерновых культур в зернопаровом се-
вообороте. В опыте использовался фосфогипс Мелеузовского 
химического завода.

Исследования проводились на сортах яровой пшеницы Жи-
гулевская и ячменя Прерия. Размещение вариантов в опыте 
рандомизированное, повторность четырехкратная. Площадь де-
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лянки в опыте 30 м2, учетная – 24 м2 (2х12). Фосфогипс вносил-
ся с заделкой предпосевной культивацией на глубину 10-12 см.

Схема опыта представляет собой матрицу полного фак-
ториального эксперимента. Она состоит из трех блоков с раз-
личными фонами – нормами фосфогипса (без фосфогипса; 0,5; 
1,0 т/га). На каждом фоне по шесть вариантов с различными до-
зами и сочетаниями азотных (аммиачная селитра (34,6% д.в.) в 
дозах N40 и N80) и фосфорных (суперфосфат двойной (46% д.в.) 
удобрений. Суперфосфат, как и фосфогипс, вносился один раз 
за ротацию севооборота в запас на 3 года – Р120. Культуры высе-
вались с нормой высева 5,0 млн. всхожих зерен на гектар. По-
сев проводили посевным комплексом АПП – 7,2. Уборку прово-
дили в фазу полной спелости культур комбайном для мелкоде-
ляночных опытов марки «TERRION SR2010» с шириной захва-
та жатки 2,0 м. Урожайность пересчитывалась в т/га при стан-
дартной влажности. Посев проводился в 2012 г. 24 мая, убор-
ка - 15 августа, в 2013 г. 2 июня и 10 сентября, в 2014 г. 1 июня 
и 10 октября соответственно. Определение натуры зерна прово-
дили по ГОСТ 10840-64, а массу 1000 зерен по ГОСТ 10842-89.

Технология возделывания зерновых культур и использу-
емые дозы удобрений соответствовали рекомендованным для 
нашей зоны [4]. 

Сложившиеся погодные условия вегетационных перио-
дов 2012-2014 гг. можно считать в основном неблагоприятны-
ми для зерновых культур. В 2012 г. из-за высоких температур 
(выше среднемноголетних на 2,4 °С) и недостаточного количе-
ства осадков (45% от среднемноголетних). Вегетационный пе-
риод 2014 г. характеризовался низкими температурами в июле, 
что на 4 °С ниже среднемноголетних, также отмечено превы-
шение средней многолетней суммы осадков за данный период 
в 2,4 раза. В 2013 г. погодные условия практически были сопо-
ставимы со средними многолетними данными.

При оценке качества зерна содержание сырой клейковины 
(таблица) в среднем за два года на контроле 32,6%. Ежегодное 
внесение азотных удобрений увеличивало значение показате-
ля до 36,4%. Самое высокое содержание клейковины отмечает-
ся на пятом варианте опыта при совместным использованием 
азотных и фосфорных удобрений (37,0%) [5].

Масса 1000 зерен пшеницы на контроле в среднем за два 
года составила 31,2 г. Внесение азота в доз 40 кг д.в. на гектар 
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повышало массу 1000 зерен до 32,6 г. В 2014 г. масса 1000 зерен 
ячменя на варианте без удобрений составила 42,1 г. Использо-
вание различных сочетаний азотных и фосфорных удобрений 
изменяло массу 42,2-43,7 г. На фоне фосфогипса значение по-
казателя колебалось в пределах 41,5-45,5 г. 

Натура зерна пшеницы на контрольном варианте была 743 
г/л, максимальная величина отмечена на варианте с суперфос-
фатом – 748 г/л.

Натура зерна ячменя на варианте без удобрений в 2014 г. 
составила 603 г/л. Внесение минеральных удобрений снижало 
натуру до 576 г/л. Наибольшее значение натуры зерна в наших 
исследованиях составило 616 г/л на варианте с использованием 
фосфогипса в дозе 1 т/га и фосфорного удобрения.

Качество зерновых культур при использовании фосфогипса 
и минеральных удобрений (опытное поле Курганской ГСХА, 
2012-2014 гг.)

Вариант

Среднее 2012-2013 гг. 2014 г.
сырая
клей-
кови-
на, %

масса
1000 
зерен, 

г

нату-
ра

зерна, 
г/л

масса
1000 
зерен, 

г

нату-
ра
зер-
на, г/л

1. Контроль (без удобрений) 32,6 31,2 743 42,1 603
2. N40 35,5 32,6 747 44,2 599
3. N80 36,4 31,9 742 42,2 599
4. P40 (в запас на 3 года всего Р120) 34,7 30,0 748 43,7 605
5. N40P40 37,0 32,3 744 43,1 582
6. N80P40 35,2 32,0 747 43,2 576
7. Фосфогипс 0,5 т/га – фон 1 32,2 30,9 741 41,5 594
8. Фон 1 +N40 34,3 31,6 744 42,9 596
9. Фон 1 +N80 34,0 32,0 739 43,1 586
10. Фон 1 +P40 31,9 31,9 744 42,6 609
11. Фон 1 +N40P40 32,7 32,5 738 45,1 588
12. Фон 1 +N80P40 36,7 30,6 746 44,7 592
13. Фосфогипс 1,0 т/га – фон 2 33,2 30,8 747 43,6 610
14. Фон 2 +N40 33,4 31,6 741 43,5 606
15. Фон 2 +N80 33,7 31,2 744 43,1 599
16. Фон 2 +P40 33,7 31,8 738 45,3 616
17. Фон 2 +N40P40 36,3 31,6 744 45,5 610
18. Фон 2 +N80P40 34,3 31,9 742 44,7 592
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Таким образом, за период ротации четырехпольного севоо-
борота на выщелоченном черноземе результаты исследований 
показали высокую эффективность фосфогипса и удобрений, ко-
торые способствовали улучшению качества зерна сельскохо-
зяйственных культур. 
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Получение стабильных урожаев озимой ржи обусловлено использованием в 
производстве высоко адаптивных и пластичных сортов. Охарактеризованы со-
рта, созданные в Татарском НИИСХ. Представлена агробиологическая характе-
ристика нового сорта Тантана, обладающего лучшим комплексом параметров 
адаптивной способности и стабильности по урожайности зерна.

Ключевые слова: озимая рожь, сорта, урожайность, адаптивная способность, 
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В последние десятилетия в мировой селекции все большую 
роль приобретает повышение потенциальной урожайности 
культивируемых видов, обладающих высокой конститутивной 
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устойчивостью к действию абиотических и биотических стрес-
соров. К числу таких культур, в первую очередь, относится ози-
мая рожь, превышающая пшеницу по зимостойкости и способ-
ная давать до 70 ц/га продовольственного и кормового зерна 
высокого качества на неплодородных, в т.ч. кислых и эродиро-
ванных землях [1]. Поэтому в зоне дерново-подзолистых и пес-
чаных почв озимая рожь является страховой продовольствен-
ной культурой, превышая по урожаю зерна все другие зерно-
вые хлеба.

В современных условиях селекционная работа с озимой ро-
жью должна быть направлена на удовлетворение требований 
зернового рынка, а также способствовать, как расширению аре-
ала возделывания культуры, так и сферы ее использования. Но-
вые сорта независимо от целей использования наряду с высокой 
продуктивностью и технологичностью должны обладать при-
способленностью к определенному уровню земледелия, а также 
устойчивостью к неблагоприятным факторам внешней среды.

Методика исследований. Экспериментальная база 
ФГБНУ «Татарский НИИСХ» находится в Предкамской зоне 
Республики Татарстан, которая расположена в северной зоне 
Среднего Поволжья. Почвенный покров представлен серым 
лесным среднесуглинистым типом почв.

Сорта изучались в конкурсном сортоиспытании по предше-
ственнику чистый пар. Исследования проведены по всему спек-
тру необходимых показателей согласно методике Государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных культур (1989) [2]. 
Сорта высевались на делянках площадью 20 м2 в четырех по-
вторениях, норма высева – 4,5 млн./га. Агротехника типичная 
для культуры, зоны возделывания и предшественника.

Для характеристики метеорологических условий исполь-
зованы данные Казань – Опорная и метеостанции института. 
В качестве величины, характеризующей степень увлажнения 
территории, использовали гидротермический коэффициент Се-
лянинова [3]. При проведении исследований погодные условия 
вегетационных периодов отличались разнообразием, в целом 
подтверждающим континентальность климата зоны (рис.).

Математическую обработку экспериментальных данных 
проводили с использованием программы Excel 7,0, адаптивную 
способность и стабильность генотипов рассчитывали по алго-
ритму А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылевой [4].
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Характеристика метеорологических условий весеннее-летнего 
периода вегетации озимой ржи (май-август)

Результаты и их обсуждение. Генетические особенности 
сорта определяют потенциал продуктивности и качества зерна 
озимой ржи. Его реализация зависит от условий среды и тех-
нологий возделывания, разработанных на основе знаний о его 
биологических особенностях и закономерностях продуктивно-
го процесса [5]. Средний и низкий уровень культуры земледе-
лия многих хозяйств Поволжского региона не позволяет реали-
зовать потенциальную урожайность сортов озимой ржи интен-
сивного типа. Для этих целей не хватает материальных ресур-
сов (удобрений, средств защиты от болезней, вредителей, регу-
ляторов роста и т.д.). Реально оценивая обстановку в сельском 
хозяйстве, отметим, что на ближайшую перспективу экономи-
чески приемлемым путем в повышении урожайности ржи яв-
ляется создание адаптированных к местному климату и усло-
виям производства сортов.

Поэтому в селекционной программе Татарского НИИСХ 
преобладает эколого-адаптивная направленность, новые мето-
ды формирования генотипической изменчивости, получаемой 
на основе сложной гибридизации. Разработана оригинальная 
схема отбора генотипов по фенотипу, которая позволила в срав-
нительно короткие сроки создать систему разнообразных по ин-
тенсивности возделывания и направлению использования со-
ртов озимой ржи – Татарская 1, Эстафета Татарстана, Радонь, 
Огонек, Тантана, Подарок, которые широко возделываются в 
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сельскохозяйственном производстве РФ (табл. 1). Каждый из 
этих сортов имеет свою агроэкологическую нишу. Вместе они 
составляют систему взаимодополняющих сортов, обеспечива-
ющего увеличение и стабилизацию производства зерна этой 
культуры.

Таблица 1. Сорта озимой ржи, созданные в Татарском НИИСХ

Сорт Преимущества сорта Ареал райони-
рования

Татар-
ская 1

Высокопластичный сорт для минималь-
ных технологий. Характеризуется группо-
вой устойчивостью к возбудителям корне-
вой гнили и снежной плесени, обладает 
высокими хлебопекарными качествами

Северный, Цен-
тральный, Волго-
Вятский, Средне-
волжский, Ураль-

ский

Эстафета 
Татарста-
на

Высокоустойчив к группе грибных бо-
лезней. Коммерческая ценность со-
рта обусловлена универсальностью ис-
пользования полученного урожая (для 
выпечки хлеба, производства лечебно-
функциональных продуктов и др.) 

Волго-Вятский, 
Средневолжский

Радонь
Высокоадаптивный сорт с хорошей зимо-
стойкостью. Зерно рекомендуется для вы-
печки ржаных и пшенично-ржаных со-
ртов хлебобулочных изделий

Волго-Вятский, 
Средневолжский, 

Уральский

Огонек

Высокозасухоустойчивый сорт. Благодаря 
высокой крупности зерна и крахмалисто-
сти рекомендован для использования в 
зернофуражных целях и бродильной про-
мышленности (для производства спирта)

Центральный, 
Средневолжский

Тантана
Высокопродуктивный сорт продоволь-
ственного использования с высокой зи-
мостойкостью. Имеет стабильно высокие 
хлебопекарные достоинства

Средневолжский, 
Северный, Волго-

Вятский 

Подарок
Сорт низкопентозановой ржи, предна-
значенный для использования на зерно-
фуражные и кормовые цели. Отличается 
устойчивостью к полеганию

Средневолжский

Интерес с точки зрения производства представляет сорт 
озимой ржи Тантана. При его создании использованы сложные 
скрещивания и направленные отборы в гибридных комбина-
циях с Татарской 1. Сорт имеет высокие показатели числа па-
дения и высоты амилограммы, обусловленные низкой активно-
стью амилолитических ферментов и устойчивостью к прораста-
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нию на корню. Характерным для Тантаны является значитель-
ное количество пентозанов и их высокая вязкость. По много-
летним данным хлебопекарные свойства соответствуют 1 клас-
су качества по ГОСТ 16990-88, содержание белка в зерне также 
высокое – 12,5% на сухое вещество. 

Сорт отличается средней устойчивостью к биотическим 
факторам: бурой ржавчине, мучнистой росе, корневым гнилям, 
снежной плесени, спорынье. Положительным свойством сорта 
Тантана является более короткий период вегетации. Созрева-
ние наступает на 3-5 дней раньше стандарта, что делает его бо-
лее приспособленным к условиям района возделывания.

При оценке сортов конкурсного испытания за 10-летний 
период по методу А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылевой урожай-
ность сорта Тантана составила 5,38, у стандарта Эстафета Та-
тарстана 4,91 (табл. 2). Эффект общей адаптивной способности 
(vi) является критерием отбора сортов, обеспечивающих макси-
мальный урожай в различной совокупности сред. Значение vi 
Тантаны высокое – 0,39, против значения у стандарта Эстафе-
та Татарстана -0,08. Следовательно, Тантана является высоко 
адаптивным сортом для полуинтенсивных технологий. Интен-
сивные технологии для его возделывания неуместны, в связи 
с тем, что при высоких дозах удобрений без использования ре-
тардантов сорт может быть склонен к полеганию. 

Обычно более высокоурожайные сорта и гибриды весьма 
чувствительны к абиотическим и биотическим стрессам Спец-
ифическая адаптационная способность (δ2CACi) показывает 
устойчивость сорта к специфическим условиям среды (зимо-
стойкость, засухоустойчивость, устойчивость к болезням и т.д.). 
Чем больше этот показатель, тем менее стабильным будет зна-
чение признака сорта при изменении условий среды. Показа-
тель Sgi аналогичен коэффициенту вариации при изучении со-
рта в ряде сред. По перечисленным показателям Тантана обла-
дает большей устойчивостью по сравнению с Эстафетой Татар-
стана. 

Коэффициент компенсации Kgi у Тантаны составил 1,14, 
это свидетельствует то, что сорт имеет хорошую отзывчивость 
на улучшения условий выращивания.

Интегральным показателем, характеризующим сочета-
ние в сорте продуктивности и устойчивости урожая, являет-
ся селекционная ценность генотипа (СЦГ). Тантана характе-
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ризовалась оптимальным сочетанием высокой урожайности и 
экологической стабильности (СЦГ=2,72). Сорт проявляет вы-
сокую стабильность урожая в контрастные по метеорологиче-
ским условиям годы, что подтверждает его биологическую го-
меостатичность. Лучшим сортом для зоны будет тот сорт, кото-
рый имеет максимальную общую адаптивную способность, дает 
наибольший урожай в благоприятных условиях произрастания 
(погодно-климатические условия местности, соответствующая 
агротехника) и обеспечивает высокую стабильность урожая.

Таблица 2. Адаптивность и стабильность озимой ржи Тантана 
по урожайности зерна

Сорт u+vi vi δ2(GxE) gi δ2CACi Sgi СЦГi Kgi

Эстафета 
Татарстана 4,91 -0,08 0,015 3,045 35,6 2,22 1,17

Тантана 5,38 0,39 0,002 2,982 32,1 2,72 1,14
НСР05 - 0,09 - - - - -

К общим рекомендациям по возделыванию сорта относят-
ся следующие. Тантана не предъявляет особых требований к 
определенным типам почв, но требует качественной предпосев-
ной подготовки почвы вслед за уборкой предшественника. Сорт 
отзывчив на внесение минеральных удобрений значительны-
ми прибавками урожая. Сроки посева до 5 сентября являются 
оптимальными для формирования нормальной густоты всхо-
дов и хорошей зимостойкости. Оптимальными нормами высева 
являются 4-5 млн. всхожих зерен на 1 га [6].

Вывод. Таким образом, проблема стабильного производ-
ства зерна озимой ржи с высоким качеством должна решаться 
комплексно, за счет сортов, хорошо приспособленных к разноо-
бразным агроклиматическим условиям, а также при использо-
вании рекомендованной сортовой агротехнологии. Новый сорт 
Тантана обладает лучшим комплексом параметров адаптив-
ной способности и стабильности по урожайности зерна.
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Показано положительное влияние применения минеральных удобрений и ком-

плексной защиты картофеля препаратами АО «Щелково Агрохим» на черноземе 
выщелоченном в условиях северо-западной зоны Курганской области. Урожай-
ность картофеля повышалась на 30,1-132,3%, при снижении повреждения карто-
феля вредителямии болезнями, ниже порога вредоносности.

Ключевые слова: картофель, сорт, препараты, минеральные удобрения, ис-
следования, урожайность.

Картофель принадлежит к числу важнейших сельскохо-
зяйственных культур. В мировом производстве сельскохозяй-
ственной продукции он занимает одно из первых мест после 
риса, кукурузы, пшеницы. В зоне проведения наших исследо-
ваний картофель занимает более 30 тыс. га при урожайности 
14,7 т/га. Планируется повысить урожайность до 25,6 т/га пре-
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имущественно благодаря снижению недобора урожая от болез-
ней, фитофагов, сорных растений. Картофель используется как 
продовольственная, кормовая и техническая культура. В зави-
симости от этого требования к качеству его не одинаковы. На-
пример, главная цель возделывания промышленных сортов 
картофеля – получение крахмала, содержание белковых и не-
белковых азотистых веществ затрудняет переработку и снижа-
ет выход крахмала [1-5]. 

Методика и условия исследований. Схема опыта состо-
яла из 5 вариантов в 4-кратной повторности по каждому сорту 
(табл. 1). Схема посадки 70 х 35 см. Площадь делянки 15,4 м2 

(5,5х2,8 м), 64 куста на делянке. Размещение делянок система-
тическое. Норма посадки ≈ 2,0 т/га. Срок посадки 22 мая. Ми-
неральное удобрение – азофоска вносилось перед посадкой с 
нормой расхода в физическом весе 1 ц/га (N16P16K16) и 2 ц/га 
(N32P32K32) в зависимости от схемы опыта. Испытания проводи-
лись в 2015 г. на сортах картофеля Рамос и Лабадия. Урожай-
ность сорта Рамос, в зоне исследований на Катайском ГСУ, со-
ставила за три года испытаний 20,8 т/га, содержание крахма-
ла 13,2%. Урожайность сорта Лабадия за два года испытаний в 
среднем составила 24,5 т/га, содержание крахмала 15,8%. 

Характеристика погодных условий в весенне-летний пе-
риод 2015 г. Северо-запад Курганской области, метеостанция 
г. Далматово. Среднемесячная температура в мае составила 
+12,8°С, что полностью совпало с среднемноголетними данны-
ми. Осадков выпало больше нормы – 97 мм при норме 37 мм. 
Создались благоприятные условия для получения всходов кар-
тофеля. Июнь был на 2,6°С теплее обычного. Среднемесячная 
температура воздуха составила +20,1°С при среднемноголет-
них значениях +17,5°С.

Осадков выпало 53 мм, т.е. в пределах нормы – 56 мм. Июль 
был очень прохладным (+16,4°С), на 3,2°С ниже среднемного-
летних значений (+19,6°С). Осадков выпало в пределах нор-
мы 82 мм при норме 78 мм. Сложились благоприятные усло-
вия для роста растений картофеля. Август также был прохлад-
ным, средняя температура месяца составила+13,2°С при сред-
немноголетних значениях +16,4°С. Осадков выпало практиче-
ски в 2 раза больше нормы. За месяц выпало 101 мм при норме 
58 мм. Гидротермический коэффициент составил - 1,5 (средне-
многолетнее - 1,2). В целом год был благоприятен для возделы-
вания картофеля.
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Таблица 1. Схема опыта (для сортов Рамос и Лабадия), 2015 г.

№ 
п/п

Вариант 
опыта

Обработка клубней. 
Препараты.

Норма расхода

Обработка 
по вегетации.
Агрохимикаты.
Норма расхода

1 контроль Кагатник, ВРК - 0,8 л/т + 
Имидор Про, КС-0,25 л/т -

2 N16P16K16

Биостим Старт-0,8 л/т + 
Кагатник, ВРК -0,8 л/т + 
Имидор Про, КС-0,25 л/т

-

3 N16P16K16
Кагатник, ВРК - 0,8 л/т + 
Имидор Про, КС-0,25 л/т

Биостим Универсал – 
1 л/га в фазу бутонизации

4 N16P16K16
Кагатник, ВРК - 0,8 л/т + 
Имидор Про, КС-0,25 л/т

Кристаллон - 5 кг/га 
в фазу бутонизации

5 N32P32K32

Биостим Старт – 0,8 л/га 
+ Кагатник, ВРК - 0,8л/т 

+ Имидор Про, КС-
0,25 л/т

Интермаг Профи Карто-
фель -1,0 л/га + Ультрамаг 
Бор - 0,8 л/га + Биостим 

Универсал -0,5 л/га – фаза 
5-6 листьев;

Биостим Универсал – 
1 л/га в фазу бутонизации

Объекты и результаты исследования. Картофель сорт 
Рамос: год внесения в реестр 2006. Форма клубня: удлиненно-
овальная, глубина глазков – мелкая. Цвет кожуры – желтый, 
цвет мякоти – желтый. Устойчивость к фитофторозу листьев – 2, 
устойчивость к фитофторозу клубней – 3. Регион: 3 (Централь-
ный), 5 (Центрально-черноземный), 6 (Северо-Кавказский). 
Срок созревания - среднеранний, столовый и для переработки 
на картофель фри.

Растение среднее до высокого, промежуточного типа, полу-
прямостоячее до раскидистого. Лист среднего размера до круп-
ного, закрытый до промежуточного, зеленый до темно-зеленого. 
Волнистость края слабая. Венчик маленький до среднего раз-
мера, белый. Товарная урожайность - 20,8-36,4 т/га, макси-
мальная 41,8 т/га. Клубень удлиненно-овальный с мелкими 
глазками. Кожура слегка шероховатая, желтая. Мякоть светло-
желтая. Масса товарного клубня 98-151 г. Содержание крахма-
ла 13,4-16,0%. Вкус хороший и отличный. Товарность 90-98%. 
Лежкость 97%. Устойчив к возбудителю рака картофеля и зо-
лотистой картофельной цистообразующей нематоде. Воспри-
имчив к фитофторозу по ботве и клубням.
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Сорт Лабадия. Оригинатор: VANRIJN - KWSB.V. Вклю-
чен в Госреестр по Центральному (3), Волго-Вятскому (4), 
Центрально-Черноземному (5), Северо-Кавказскому (6) и Сред-
неволжскому (7) регионам. Среднеранний, столового назначе-
ния. Растение высокое, промежуточного типа, прямостоячее до 
полупрямостоячего. Лист крупный, от закрытого до промежу-
точного, от светло-зеленого до зеленого. Волнистость края сла-
бая. Венчик среднего размера до крупного, белый. Товарная 
урожайность 290-462 ц/га, на уровне стандарта Невский. Мак-
симальная урожайность 583 ц/га, на 248 ц/га выше стандар-
та (Пермский край). Клубень овальный с мелкими до средней 
глубины глазками. Кожура гладкая до средней, желтая. Мя-
коть светло-желтая. Масса товарного клубня 100-152 г. Содер-
жание крахмала 12,2-16,4%. Вкус хороший. Товарность 89-95%. 
Лежкость 97%. Устойчив к возбудителю рака картофеля и золо-
тистой картофельной цистообразующей нематоде. Устойчив к 
морщинистой мозаике, среднеустойчив к полосчатой мозаике и 
скручиванию листьев.

Препараты для защиты картофеля и агрохимикаты: Ими-
дор ПРО, КС – инсектицидный протравитель системного дей-
ствия, содержит 200 г/л имидаклоприда. На картофеле зареги-
стрирован против проволочника, колорадского жука, тлей. Об-
работка клубней с расходом препарата 0,2-0,25 л/т, с расходом 
рабочей жидкости до 10 л/т. Кагатник, ВРК – 0,5-0,8 л/т, обра-
ботка клубней от гнилей разной этиологии (ризоктониозная, фо-
мозная, фитофторозная, бактериальная и др.). Биостим Старт, 
Биостим Универсал. В состав препаратов входят экстракт ами-
нокислот, полисахариды, получаемые из растительного сырья, 
макроэлементы (азот, фосфор, калий), мезоэлементы (магний, 
сера), микроэлементы (железо, марганец, цинк, медь, бор, мо-
либден, кобальт). Линейка Биостим состоит из двух типов препа-
ратов: универсальные (Старт, Рост и Универсал), предназначен-
ные для применения на всех или многих культурах, и специали-
зированные препараты (Зерновой, Свекла, Масличный и Куку-
руза) для отдельных видов культур. Интермаг Профи Картофель 
- листовые подкормки NPK + микро. Состав каждого вида удобре-
ний серии Интермаг Профи подобран в зависимости от индивиду-
альный потребностей сельскохозяйственных культур. Ультрамаг 
Бор – жидкое удобрение, содержащее бор в легкоусвояемой расте-
нием органической форме. Рекомендуется для быстрой ликвида-
ции дефицита бора. Расход удобрений 0,5-1 л/га.
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Применение минеральных удобрений, средств защиты 
растений и агрохимикатов в различных сочетаниях позволи-
ло получить прибавку урожая по сорту картофеля Рамос от 7,5 
до 21,7 т/га и высокую товарность по вариантам опыта. Самая 
высокая хозяйственная эффективность 89,7% получена в пятом 
вариантеопыта, где применялась азофоска 2 ц/га и комплекс-
ная защита картофеля АО «Щелково Агрохим» с применением 
современных препаратов и агрохимикатов. Урожайность соста-
вила 45,9 т/га, прибавка к контролю 21,7 т/га, при высокой то-
варности 97,6% и выходе крахмала 14,2% (табл. 2).

Таблица 2. Урожайность и товарность картофеля сорта Рамос 

Вариант Урожайность, 
т/га

Прибавка Товар-
ность,%

Содержание 
крахмала,%т/га %

1 24,2 - - 90,3 13,0
2 31,7 7,5 31,0 91,1 13,2
3 33,0 8,8 36,4 92,6 13,1
4 34,9 10,7 44,2 92,8 13,3
5 45,9 21,7 89,7 97,6 14,2

НСР0,95 0,58 0,3

На сорте картофеля Лабадия применение минеральных 
удобрений, средств защиты растений и агрохимикатов позволи-
ло получить прибавку урожая от 6,9 до 30,3 т/га, товарность из-
менялась по вариантам опыта от 92,4% в контроле до 98,4% в ва-
рианте комплексной защиты АО «Щелково Агрохим» плюс азо-
фоска 2 ц/га (вариант 5). Наивысшее содержание крахмала по-
лучено также в этом варианте опыта и составило 15,9% (табл. 3).

Таблица 3. Урожайность и товарность картофеля сорта Лабадия 

Вариант Урожайность, 
т/га

Прибавка Товар-
ность,%

Содержание 
крахмала,%т/га %

1 22,9 - - 92,4 15,0
2 29,8 6,9 30,1 95,2 15,2
3 31,3 8,4 36,7 95,6 15,1
4 34,1 11,2 48,9 93,4 15,3
5 53,2 30,3 132,3 98,4 15,9

НСР0,95 0,6 0,4

Выводы:
1. Применение минеральных удобрений, а также средств 

защиты и агрохимикатов производства АО «Щелково Агро-
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хим» позволило повысить урожайность картофеля по вариан-
там опыта сорт Рамос от 7,5 до 21,7 т/га, сорт Лабадия от 6,9 до 
30,3 т/га.

2. Наивысшая прибавка по урожайности получена в ва-
рианте опыта с комплексной защитой АО «Щелково Агрохим» 
и внесением азофоски 2 ц/га и составила по сортам картофе-
ля: Рамос – 21,4 т/га, Лабадия – 30,3 т/га. В этом же варианте 
опыта получена наивысшая товарность 97,6% по сорту Рамос и 
98,4% по сорту Лабадия. 

3. Содержание крахмала составило по сортам Рамос -14,2% 
и Лабадия – 15,9% в варианте с комплексной защитой АО «Щел-
ково Агрохим».

4. Сорта картофеля Рамос и Лабадия устойчивы к золо-
тистой картофельной цистообразующей нематоде, что являет-
ся актуальным для северо-западной зоны Курганской области, 
где данный вредитель относится к карантинным объектам.
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Возделывание льна-долгунца сопровождается поражением посевов фитопа-

тогенными микроорганизмами. Большое значение имеет при этом предупрежде-
ние распространения заболевания на растениях. Основным методом уничтоже-
ния спор грибов в настоящее время остается обеззараживание семенного мате-
риала с помощью фунгицидов. 

Ключевые слова: лен-долгунец, фузариоз, сорт, пораженность, урожайность.

Попадая в почву семена очень быстро заселяются большим 
количеством эпифитных микроорганизмов. Ослабленные и не-
кротизированные корни являются средой для проникновения 
в растения фитопатогенных микроорганизмов, поэтому приме-
нение средств защиты растений в настоящее время расширя-
ет возможности борьбы с почвенной инфекцией. Однако боль-
шое значение имеет предупреждение распространения заболе-
вания на льне-долгунце, в этом отношении одним из основных 
методов уничтожения спор грибов остается обеззараживание с 
помощью фунгицидов [1-5]. 

Биостим – это многокомпонентный питательный комплекс 
минеральных и органических веществ. В состав препарата вхо-
дят: экстракт аминокислот, полисахариды, получаемые из рас-
тительного сырья, макроэлементы (азот, фосфор, калий), мезо-
элементы (магний, сера) и микроэлементы (железо, марганец, 
цинк, медь, бор, молибден, кобальт). Применение линейки Био-
стимов позволяет увеличить выживаемость и устойчивость рас-
тений льна к биотическим и абиотическим факторам [2].

Целью наших исследований является эксперименталь-
ное обоснование применения в технологии возделывания льна 
химических средств защиты растений с целью получения уро-
жая льна-долгунца высокого качества в условиях Курганской 
области. В 2015 г. нами были проведены исследования путем 
постановки полевых и лабораторных опытов, направленных:

• на выявление наиболее вредоносного заболевания, пре-
пятствующего получению высокого качества урожая льна-
долгунца в Курганской области;
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• определение влияния фунгистатических свойств химиче-
ских препаратов при предпосевной обработке семян;

• проведение сравнительной экономической эффективности 
возделывания льна долгунца при использовании различных 
методов защиты льна от заболеваний.

Полевой опыт (см. схему) по изучению влияния обработки 
семян льна-долгунца Биостимом старт и фунгицидом Тебу 60, 
а также по вегетации фунгицидами Титул Дуо, ККР, Ф-120-
13, МЭ, а также Биостимом масличным проводили на Далма-
товском госсортучастке на сортах льна-долгунца Томский -17 и 
Томский-18. 

Схема опыта:
1. Контроль, без обработки
2. Тебу 60 – (0,5 л/т) + Биостим Старт (1 л/т) + Титул Дуо, 

ККР – 0,4 л/га (фаза «елочки»).
3. Тебу 60 – (0,5 л/т) + Биостим старт – (1 л/т) + Титул Дуо, 

ККР – 0,4 л/га (по первым признакам заболевания).
4. Тебу 60 – (0,5 л/т) + Биостим старт – (1 л/т) + Ф-120-13, 

МЭ – 0,8 л/га (фаза «елочки») + Ф-120-13, МЭ – 0,8 л/га (по пер-
вым признакам появления болезни).

5. Тебу 60 – (0,5 л/т) + Биостим старт – (1 л/т) + Биостим 
масличный –1 л/га (фаза «елочки»).

В таблице 1 даны показатели пораженности семян сортов 
льна-долгунца наиболее вредоносными эпифитными микроор-
ганизмами, которыми в наших исследованиях является фуза-
риоз, альтернариоз и гриб Penicillium spp. На сорте Томский-18 
зараженность Fusariumlini составила 13%, а у сорта Томский-17 
около 7%.

Таблица 1. Фитосанитарная экспертиза семян льна-долгунца 
(Далматовский ГСУ, 2015 г.)

Показатель Томский-17 Томский-18
Энергия прорастания,% 78 75
Всхожесть,% 88 87
Доля семян с признаками поражения 
патогенами,% 6 3

Зараженность семян патогенами,%: 
Fusariumlini 7 13

Alternaria spp. 3 2
Penicillium spp. 6 7
Бактериоз 0 0
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Данные таблицы 2 показывают, что применение Биостима 
Старт и фунгицида привело к увеличению полевой всхожести 
с 25,4% до 28,3%, причем степень фитосанитарного действия 
препаратов была различной.

Немаловажным фактором для прорастания семенного ма-
териала являются погодные условия, так, на северо-западе 
Курганской области количество осадков выпало в мае больше 
нормы, что привело к увеличению некоторых учетных показа-
телей. Вместе с тем, мы считаем, что обработка семян Биости-
мом Старт – 1 л/т + Тебу 60 – 0,5 л/т способствовала повышению 
полевой всхожести.

Таблица 2. Влияние обработки семян протравителем Тебу 60 
и Биостимом Старт на полевую всхожесть льна-долгунца, 
сорт Томский-18 (Далматовский ГСУ, 2015 г.)

Вариант Норма высе-
ва семян, м2

Всего учет-
ных расте-
ний, м2

Полевая 
всхожесть, 

%

Разница по 
всхожести к 
контролю,%

1 1800 1089 60,5 -
2 1800 1582 87,9 27,4
3 1800 1598 88,8 28,3
4 1800 1559 86,6 26,1
5 1800 1546 85,9 25,4

Оценка экономической результативности и эффективно-
сти возделывания льна-долгунца – один из важнейших вопро-
сов, интересующий руководителей льноводческих хозяйств и 
прежде всего тех, кто находится на начальном этапе станов-
ления производства. Обработка семян и растений по вегета-
ции химическими средствами растений позволила получить 
существенную прибавку урожайности семян, а также повыси-
ла экономические показатели эффективности (табл. 3). Уро-
жайность в варианте Тебу 60 – (0,5 л/т) + Биостим старт – 
(1 л/т) + Титул Дуо, ККР – 0,4 л/га (по первым признакам за-
болевания) составила 7,5 ц/га что составляет 139%, по сравне-
нию с контролем.

По результатам исследований можно сделать следующие 
выводы:

1. Семена льна-долгунца сортов Томский-17 и Томский-18 
имели всхожесть 88% и 87% соответственно при зараженности 
семян Fusariumlini 7% и 13%. 
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Таблица 3. Экономическая эффективность применения 
химических средств для защиты льна-долгунца сорт Томский 18 
(Далматовский ГСУ, 2015 г.)

Ва-
ри-
ант

Уро-
жай-
ность 
семян, 
ц/га

Производ-
ствен-
ные

затраты, р.

Стои-
мость 
продук-

ции с 1 га, 
р.

Условно чи-
стый доход, р.

Окупа-
емость 
затрат, 

р.на 1 га на 1 ц на 1 га на 1 ц
1 5,4 6196 1147,4 10800 4604 852,6 1,74
2 7,0 7338 1048,3 14000 6662 951,7 1,91
3 7,5 7368 982,4 15000 7632 1017,6 2,04
4 7,4 9671 1306,9 14800 5129 693,1 1,53
5 7,0 6997 999,6 14000 7003 1000,4 2,00

2. Обработка семян льна-долгунца сорта Томский-18 Био-
стимом Старт позволила увеличить полевую всхожесть от 25,4% 
до 28,3%.

3. Сорт Томский 18 после обработки химическими препара-
тами Тебу 60 – (0,5 л/т) + Биостим старт – (1 л/т) + Титул Дуо, 
ККР – 0,4 л/га дал видимую прибавку 2,1 ц/га по сравнению с 
контролем.
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На основе пятилетних результатов полевого опыта по эффективному сочета-
нию биологического и минерального источников азота разработан режим азотно-
го питания бобово-злакового травостоя на пастбищах, обеспечивающий стабиль-
ность урожайности при ослаблении азотфиксирующей способности клеверов и 
экономию азотных удобрений.

Ключевые слова: азот – биологический, минеральный, бобово-злаковое паст-
бище, продуктивность травостоев.

В настоящее время в связи с ограниченностью материально-
технических средств и постоянным ростом цен на них актуаль-
ной задачей является совершенствование технологий лугового 
кормопроизводства с целью повышения эффективности антро-
погенных затрат.

В современных условиях при практически полном отсут-
ствии минерального азота для луговых угодий значитель-
но возрастает роль биологического его источника. Решение 
этой задачи еще со времен К.А. Тимирязева осуществляется 
за счет использования многолетних бобовых трав. Обобще-
ние данных 12 опыто-лет, полученных на клеверо-злаковом 
пастбище в Центральном районе Нечерноземной зоны пока-
зывает, что с возрастом травостоев при снижении содержа-
ния бобовых с 56 до 14% продуктивность пастбища уменьша-
ется в 2,1 раза [1].

Увеличить срок использования старосеяных бобово-
злаковых травостоев с низким содержанием бобовых трав мож-
но путем превращения их в злаковые без перезалужения за 
счет усовершенствования режима азотного питания.

Для обоснования увеличения продуктивного долголетия 
орошаемого клеверо-злакового травостоя за счет сочетания во 
времени двух источников азота – биологического и минераль-
ного были проведены специальные исследования на Централь-
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ной экспериментальной базе ВНИИ кормов им. В.Р. Вильям-
са. Целенаправленное сочетание биологического и минераль-
ного азота во времени позволяет увеличить срок использова-
ния бобово-злаковых травостоев, исключая затраты на переза-
лужение, что имеет большое практическое значение в совре-
менных условиях [2, 3].

Методика исследований. Клеверо-злаковый травостой 
создан методом ускоренного залужения в составе: клевер лу-
говой Тетраплоидный ВИК (6 кг), клевер ползучий Юбилей-
ный (2 кг), тимофеевка луговая ВИК 9 (6,5 кг), овсяница лу-
говая ВИК 5 (12 кг семян 100%-й посевной годности на 1 га). 
Для превращения клеверо-злакового травостоя (краткосрочно-
го) в злаковый (долголетний) без перезалужения в травосмесь 
добавляли 5 кг/га семян ежи сборной. Использование травосто-
ев в опытах проведено по способу имитации пастбищного режи-
ма (4 скашивания за сезон в фазу кущения злаков, стеблева-
ния бобовых). В 1-й или 2-й год пользования травостоем вноси-
ли только фосфорно-калийные удобрения в дозе Р60К150, со 2-го 
года пользования – азотные удобрения на фоне РК в неболь-
шой дозе (N60) и возрастающих дозах на 3, 4 и 5 годы (соответ-
ственно N60, 180 и 240).

Результаты исследований. Без внесения азотных удобре-
ний на фоне РК сформирован полноценный клеверо-овсяницевый 
травостой с содержанием 35% бобовых и устойчивой (26,3 ц/га 
в среднем за 5 лет) их урожайностью по годам пользования 
(табл.). Наиболее заметное снижение урожайности бобовых – до 
19,0 ц/га отмечено только при внесении 600 кг/га азота в сумме 
за 5 лет: в 1,9 раза (до 18%) на 2-й год и в 3 раза (до 9%) – 5-й 
год пользования. При формировании клеверо-ежового траво-
стоя благодаря еже сборной, составляющей его основу, включа-
ется сильный фитоценотический фактор, определяющий зако-
номерности действия азотного удобрения. Даже при внесении 
низкой дозы азота N120 c 3-го года (по N30 – под цикл) в резуль-
тате доминирующей роли ежи сборной урожайность бобовых 
трав снизилась в 3,2 раза, в то время как в составе клеверо-
овсяницевой смеси эта закономерность отмечена только при бо-
лее высоких (N180, 240) дозах азота. Эти видовые особенности зла-
ковых трав следует учитывать при планировании объема азот-
ных удобрений для подкормки травостоев. 
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Продуктивность бобово-злаковых травостоев в зависимости от 
условий азотного питания (среднее за 5 лет)

Травосмесь, 
удобрение

Внесено 
мине-
рально-
го азота 
в сумме 
за 5 лет, 
кг/га

Урожай-
ность тра-
востоя, 
ц/га

Произведено 
на 1 га

*Сбор 
азота, 
кг/га

*При-
бавка 
сбора 
азота, 
кг/га

вс
ег
о

в 
т.
ч.

 б
об

ов
ы
х 

тр
ав

О
Э,

 Г
Д
ж

ко
рм

. е
д.

сы
ро

й 
пр

от
еи

н,
 ц

Злаковая с ежой 
сборной, РК - 44,6 - 46 3613 5,9 475 -

То же + N120 600 75,5 - 78 6493 10,6 855 380
То же + N240 1200 98,1 - 103 8535 15,6 1245 770
Клеверо-злаковая 
с овсяницей 
луговой, РК

- 74,3 26,3 84 7058 14,0 1120 645

То же + N60 (2 г.), 
N120 (3 г.), N180 (4 
г.), N240 (5 г.)

600 86,3 19,0 97 8026 15,7 1255 780

То же + N120 
(3, 4, 5 гг.) 360 79,6 25,4 90 7562 14,8 1185 710

То же +N120 
(3 г.),N180 (4 г.), 
N240 (5 .)

540 80,9 23,1 91 7605 15,0 1200 725

То же + N180 (4 г.), 
N240 (5 г.) 420 81,1 23,4 92 7704 15,6 1245 770

То же + N240 (5 г.) 240 79,6 28,0 90 7562 15,2 1220 745
Клеверо-
злаковая с ежой 
сборной, РК

- 72,7 24,4 81 6906 12,4 995 520

То же +N120 
(3 г.),N180 (4 г.), 
N240 (5г.)

540 87,8 14,8 98 8253 14,8 1185 710

То же + N180 (4 г.), 
N240 (5 г.) 420 82,0 19,6 91 7708 14,4 1155 680

То же + N240 (5 г.) 240 78,3 21,7 88 7360 14,4 1150 675

 НСР05     4,2
Примечание: * - показатели приведены в сумме за 5 лет.
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При одинаковых условиях питания (на фоне РК и на фоне 
N120РК) бобово-злаковые травостои по накоплению азота в над-
земной массе превосходили злаковые травостои соответственно 
в 2,4 и 1,5 раза. Для получения прибавки сбора азота на уровне 
770 кг/га в сумме за 5 лет на злаковый травостой потребовалось 
внести 1200 кг/га удобрений, а на клеверо-злаковый – в 2,9 раза 
меньше. Клеверо-овсяницевый травостой на фоне РК за вегета-
ционный период аккумулирует 224 кг/га азота, из которого 58% 
приходится на долю симбиотически фиксированного, что равно-
ценно внесению 200 кг/га минерального азота на злаковый тра-
востой. Клеверо-ежой травостой характеризуется меньшим на-
коплением азота в результате снижения содержания бобовых 
трав, концентрации азота в траве и более низкой, по данным 
Е.П. Трепачева [4], способности потребления азота ежой сборной 
по сравнению с другими злаками. При внесении азотных удобре-
ний общее потребление азота бобово-злаковыми травостоями по-
высилось на 11-12% за счет минерального азота удобрений и по-
чвы, однако при этом снижается азотфиксирующая способность 
бобовых трав, особенно заметно в составе клеверо-ежовых траво-
стоев (коэффициент фиксации 44-45% при 52% на фоне РК).

Создание благоприятных условий питания бобово-злаковых 
травостоев способствует более полной реализации их биологи-
ческого потенциала для получения высокобелкового (16,9-19,2% 
сырого протеина) и энергонасыщенного (11,1-11,3 МДж в 1 кг 
СВ) пастбищного корма, отвечающего нормам кормления высо-
коудойных животных. Пастбищный корм, получаемый на зла-
ковых травостоях, даже на фоне ежегодного внесения повышен-
ных доз азотных удобрений (240 кг/га), по всем основным пока-
зателям значительно уступает корму бобово-злакового состава.

Клеверо-злаковые травостои разного состава без внесения 
азотных удобрений благодаря реализации биологического по-
тенциала продуцируют 73-74 ц/га СВ при участии 34-35% бобо-
вых компонентов – на уровне злаковых травостоев при ежегод-
ной подкормке азотом в дозе N120 кг/га. Такую модель созда-
ния краткосрочных клеверо-овсяницевых или клеверо-ежовых 
травостоев можно рекомендовать для хозяйств с ограниченной 
обеспеченностью азотными удобрениями. При целенаправ-
ленном сочетании биологического (в 1-3-й гг.) и минерального 
азота (на 4-й, 5-й гг.) достигается более высокая урожайность 
бобово-злакового травостоя – 78-82 ц/га. При этом показатели 
урожайности и на 5-й год не снижаются по сравнению с 1-м го-
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дом пользования, в отличие от вариантов на фоне РК, что име-
ет большое практическое значение при организации пастбищ-
ного хозяйства. Следует отметить более эффективное использо-
вание азотных удобрений на клеверо-ежовом травостое по срав-
нению с клеверо-овсяницевым: окупаемость 1 кг азотных удо-
брений составила соответственно 12,5 против 5,1 корм. ед. Раз-
работанная система азотного питания клеверо-злаковых паст-
бищ обеспечивает не только высокую (7,4-8,2 тыс. корм. ед./га) 
стабильную по годам продуктивность, но и значительную эко-
номию азотных туков (24-30 ц/га) в сумме за 5 лет, что очень 
важно в условиях ограниченной обеспеченности удобрениями.

Вывод. Реализация нового научного обоснованного подхо-
да к системе азотного питания бобово-злаковых травостоев по-
зволяет без перезалужения увеличить срок их использования 
при сохранении высоких показателей продуктивности, каче-
ства корма и экономии азотных удобрений.
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Исследования проводились в 2004–2012 гг. в многолетнем стационарном опы-
те Мордовского научно-исследовательского института сельского хозяйства, за-
ложенном 1972–1973 гг. последовательно в двух полях. Изучена эффективность 
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влияния различных доз и соотношений минеральных удобрений, препарата 
ЖУСС–2 и известкования почвы по 0,5 и 1,0 г.к. в бобовом и злаковых севообо-
ротах. Установлено, что основным фактором повышения продуктивности гектара 
севооборотной площади являются минеральные удобрения, в меньшей степени 
севооборот и микроэлементы.

Ключевые слова: севооборот, продуктивность, известкование, минеральные 
удобрения, ЖУСС-2. 

Продуктивность является основным фактором, определяю-
щим хозяйственную ценность любой культуры и севооборота в 
целом. Высокий уровень продуктивности любой системы зем-
леделия – это результат правильного использования севооборо-
тов и комплекса средств химизации. 

Цель исследований – изучение действие жидкого 
удобрительно-стимулирующего состава (ЖУСС-2) отдельно и в 
сочетании с различными дозами минеральных удобрений на 
фоне известкования почвы по 0,5 и 1,0 г.к. на продуктивность 
(т з.е./га) полевого севооборота.

Опыт выполнен методом рендомизированных повторений 
и включал четыре фактора (3 × 2 × 2 × 5), где изучали влияние 
известкования (фактор А): 1 – без извести (с 1972 г.), 2 – известь 
по 0.5 г. к., 3 – известь по 1.0 г. к.; севооборотов (фактор В): 1 – 
яровые + люцерна – люцерна 1 г. п. – люцерна 2 г. п. – люцерна 
3 г. п. – озимая пшеница – яровые зерновые – соя – зерновые и 
2 – яровые + кострец – кострец 1 г. п. – кострец 2 г. п. – кострец 
3 г. п. – озимая пшеница – яровые зерновые – соя – зерновые; 
микроудобрений (фактор С): 1 – без микроудобрений, 2 – Мо 
+ Cu в форме жидкого удобрительно-стимулирующего состава; 
расчетных доз минеральных удобрений (фактор Д): 1 – без удо-
брений, 2 – Р50К80 – фон, 3 – фон + N15–30, 4 – фон + N30–60, 5 – фон 
+ N45–90, на продуктивность (т з.е./га) полевого севооборота. Под 
первую яровую пшеницу фоном внесли Р40К40.

Повторность трехкратная, наложение факторов методом 
расщепленных делянок. Посевная площадь делянки 75 м2 
(7,5 м×10 м), учетная для зерновых – 50 м2 (5,0 м×10 м), для 
трав 20–30 м2. 

Почва опытного участка – чернозем выщелоченный тяже-
лосуглинистый со следующей агрохимической характеристи-
кой пахотного слоя: содержание гумуса (по Тюрину) 9,1 ± 0,2%, 
общего азота (по Кьельдалю) – 0,49 ± 0,01%, подвижных форм 
фосфора и калия (по Кирсанову) 210 ± 50 мг/кг почвы и 113 ± 
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14 мг/кг соответственно, подвижных соединений молибдена – 
0,23 мг/кг, меди – 4,1 – 6,6 мг/кг почвы. Гидролитическая кис-
лотность (по Каппену) – 8,8 ± 1,1 мг-экв/100 г почвы, сумма по-
глощенных оснований (по Каппену-Гильковицу) – 30,6 ± 0,8 
мг-экв/100 г почвы, степень насыщенности почвы основания-
ми – 77 ± 2%, рНксl (потенциометрически) – 5,0 ± 0,2.

Известкование проводили один раз за ротацию севооборота 
(перед закладкой опыта осенью 1989–1990 гг. и 1999–2000 гг.). 
В качестве мелиоранта использовали известняковую муку ГУП 
«Атемарского завода стройматериалов». Анализы известково-
го материала проведены ГЦАС «Мордовский» в соответствии с 
ГОСТ Р 50691–92. Дозы известковых удобрений рассчитывали 
по гидролитической кислотности: 0,5 г.к. – 5 т/га, по 1,0 г.к. – 10 
т/га извести. Удобрения в виде аммиачной селитры, двойного су-
перфосфата и калия хлористого вносили вручную под основную 
обработку почвы. Микроудобрения применяли в фазу кущения 
костреца и ветвления люцерны, начала цветения яровой пше-
ницы и сои, кущения озимой и выметывания метелки у овса нор-
мой 2,5 л/га путем опрыскивания посевов. Расход рабочей жид-
кости составлял 250–300 л/га. Хелатное комплексное микроудо-
брение (ЖУСС-2) – жидкость темно-фиолетового цвета, массовая 
концентрация меди в пределах – 32–40, молибдена – 14–22, мо-
ноэтаноламина – 170–200 г/л. Препарат разработан Казанской 
государственной сельскохозяйственной Академией и запатенто-
ван в Российской Федерации (рег. № 19-8002 (9333) – 0309-1) [1]. 

Лабораторные исследования, наблюдения и анализы про-
водили в соответствии с общепринятыми методиками. В опыте 
высевали люцерну сорта Вега–87 и кострец сорта Пензенский 
под покров яровой пшеницы сорта Прохоровка, озимая Миро-
новская 808, вторая яровая пшеница сорта Тулайковская 10, 
соя Магева и овес сорта Горизонт. Агротехника культур – реко-
мендованная для зоны, кроме изучаемых факторов. 

Результаты и обсуждение. Исследованиями установле-
но, что известкование почвы по 0,5 и 1,0 г.к., по сравнению с фо-
ном без известкования, способствовало увеличению сбора уро-
жая культур на 0,09 и 0,03 т з.е./га соответственно (табл.). 

Средняя продуктивность бобового севооборота составляла 
2,87 т з.е./га в год, что больше на 0,36 т з.е/га продуктивности 
злакового. Культуры первого севооборота лучше (прирост 4%), 
чем второго (прирост 2%) отзывались на известкование почвы 
по 0,5 г.к.



186

Продуктивность плодосменных севооборотов, т з. е./га

Вариант 
(среднегодо-
вая доза)

Продуктивность 
севооборота, 

т з.е./га
Прибавка от 

NPK
Оплата едини-
цы удобрений, 

кг з.е.

1 2 1 2 1 2
Севооборот с люцерной
Без известкования

Без удобре-
ний 2,28 2,36 – – – –

P49K76 2,56 2,69 0,28 0,33 2,24 2,64
N24 P49K76 2,85 3,02 0,57 0,66 3,82 4,43
N47 P49K76 2,95 3,19 0,67 0,83 3,90 4,82
N69 P49K76 3,05 3,24 0,77 0,88 3,97 4,54

Известкование по 0.5 г. к.
Без удобре-

ний 2,40 2,48 – – – –

P49K76 2,64 2,86 0,24 0,38 1.92 3.04
N24 P49K76 2,97 3,16 0,57 0,68 3.82 4.56
N47 P49K76 3,13 3,24 0,73 0,76 4.24 4.24
N69 P49K76 3,26 3,32 0,86 0,84 4.43 4.33

Известкование по 1,0 г. к.
Без удобре-

ний 2,33 2,46 – – – –

P49K76 2,70 2,83 0,37 0,37 2.96 2.96
N24 P49K76 2,94 3,15 0,61 0,69 4.09 4.63
N47 P49K76 3,06 3,22 0,73 0,76 4.24 4.42
N69 P49K76 3,05 3,24 0,72 0,78 3.71 4.02

Севооборот с кострецом
Без известкования

Без удобре-
ний 1,87 1,98 - – – –

P49K76 2,13 2,25 0,26 0,27 2.09 2.16
N30 P49K76 2,51 2,68 0,64 0,70 4.13 4.52
N66 P49K76 2,69 2,84 0,82 0,86 4.29 4.50
N86 P49K76 2,87 2,98 1,00 1,00 4.74 4.74

Известкование по 0.5 г. к.
Без удобре-

ний 1,94 2,12 – – – -

P49K76 2,18 2,32 0,24 0,20 1.92 1.6
N30 P49K76 2,57 2,66 0,63 0,54 4.06 3.48
N66 P49K76 2,78 2,79 0,84 0,67 4.40 3.51
N86 P49K76 2,93 2,91 0,99 0,79 4.69 3.74
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Вариант 
(среднегодо-
вая доза)

Продуктивность 
севооборота, 

т з.е./га
Прибавка от 

NPK
Оплата едини-
цы удобрений, 

кг з.е.

1 2 1 2 1 2
Известкование по 1.0 г. к.

Без удобре-
ний 1,94 2,01 – – –

P49K76 2,18 2,26 0,24 0,25 1,92 2,00
N30 P49K76 2,57 2,70 0,63 0,69 4,06 4,45
N66 P49K76 2,76 2,86 0,82 0,85 4,29 4,45
N86 P49K76 2,86 3,02 0,92 1,01 4,36 4,79

Обработка посевов препаратом ЖУСС–2 способствовала 
увеличению продуктивности в севообороте с бобовыми травами 
на 0.12 т з. е./га (прирост 4%), а в севообороте с кострецом – на 
0,15 т з.е./га (прирост 6%). 

Севообороты по-разному отзывались на применение ми-
неральных удобрений. Так, на вариантах с длительным ис-
пользованием чернозема выщелоченного без применения аг-
рохимических средств продуктивность севооборота с люцерной 
была больше на 22% по сравнению с севооборотом, где в каче-
стве многолетних трав был кострец (1,87 т з. е./га). Использова-
ние полного минерального удобрения в севообороте с кострецом 
способствовало получению больших прибавок (0,41…0,73 т з. е. 
/га), чем в аналогичных вариантах севооборота с бобовыми тра-
вами (0,31…0,48 т з.е./га) по сравнению с фосфорно-калийными 
вариантами (2,22 и 2,71 т з.е./га соответственно).

Наиболее продуктивными были варианты с повышенной 
дозой азота в составе полного минерального удобрения в обо-
их севооборотах, где среднегодовая продуктивность составляла 
от 2,93 (злаковый) до 3,19 т з.е./га (бобовый) с оплатой едини-
цы удобрений продукцией 4,51 и 4,17 з. е. соответственно. Но с 
агрономической точки зрения в бобовом севообороте более эф-
фективными оказались варианты с умеренной дозой азота в со-
ставе полного минерального удобрения; при снижении продук-
тивности на 2% оплата единицы удобрений увеличивалась на 
4% (4,34 з. е.). На вариантах с низкой дозой азота при сниже-
нии продуктивности на 6% окупаемость увеличивалась лишь 
на 1%. 

Окончание табл. 
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Таким образом, наибольшую продуктивность и оплату еди-
ницы удобрений продукцией в злаковом севообороте обеспечи-
вало внесение полного минерального удобрения с повышенной 
дозой азота, в бобовом более высокий уровень окупаемости удо-
брений был на варианте N47P49K76 (с умеренной дозой азота).
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При возделывании многолетних трав в полевом севообороте эффективно при-
менение минеральных удобрений (под люцерну – Р50К80 и N15Р50К80; под кострец 
– N30Р50К80 и N60Р50К80) и микроудобрений (ЖУСС 2,5 л/га) по вегетирующим расте-
ниям на фоне известкования почвы по 0,5 и 1,0 г.к. Периодическое известкование 
чернозема выщелоченного, внесение фосфорно-калийных удобрений и опры-
скивание посевов препаратом ЖУСС–2 увеличивало содержание симбиотически 
связанного азота в урожае люцерны. 

Ключевые слова: продуктивность, кострец, люцерна, симбиотический азот, 
коэффициент азотфиксации.

Исследования проводились в Мордовском НИИ сельского 
хозяйства в 2005–2007 гг. на базе длительного стационарного 
полевого опыта, где изучали влияние известкования (фактор 
А): 1 – без извести, 2 – известь по 0.5 г. к., 3 – известь по 1.0 г. к.; 
севооборотов (фактор В): 1 – яровые + люцерна – люцерна 1 г. п. – 
люцерна 2 г. п. – люцерна 3 г. п. – озимая пшеница – яровые зер-
новые – соя – зерновые и 2 – яровые + кострец – кострец 1 г. п. – 
кострец 2 г. п. – кострец 3 г. п. – озимая пшеница – яровые зер-
новые – соя – зерновые; микроудобрений (фактор С): 1 – без 
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микроудобрений, 2 – Мо + Cu в форме жидкого удобрительно-
стимулирующего состава; расчетных доз минеральных удобре-
ний (фактор Д): 1 – без удобрений, 2 – Р50К80 – фон, 3 – фон + 
N15–30, 4 – фон + N30–60, 5 – фон + N45–90 на продуктивность много-
летних трав и азотфиксирующую способность люцерны. 

Опыт был заложен в 1972–1973 гг. последовательно в 
двух полях методом наложения [1]. Площадь учетной делянки 
20 – 30 м2. Повторность трехкратная. 

Почва опытного участка – чернозем выщелоченный тяже-
лосуглинистый со следующей агрохимической характеристи-
кой пахотного слоя: содержание гумуса (по Тюрину) 9,1 ± 0,2%, 
общего азота (по Кьельдалю) – 0,49 ± 0,01%, подвижных 
форм фосфора и калия (по Кирсанову) 210 ± 50 мг/кг почвы и 
113 ± 14 мг/кг соответственно, подвижных соединений молиб-
дена – 0,6 -1,1 мг/кг и меди – 4,1 – 6,6 мг/кг почвы. Гидролити-
ческая кислотность (по Каппену) – 8,8 ± 1,1 мг-экв/100 г почвы, 
сумма поглощенных оснований (по Каппену-Гильковицу) – 
30,6 ± 0,8 мг-экв/100 г почвы, степень насыщенности почвы 
основаниями – 77 ± 2%, рНксl (потенциометрически) – 5,0 ± 0,2.

В опыте высевали семена люцерны – сорта Вега–87, ко-
стреца – сорта Пензенский–1. Травы высевали под покров яро-
вой пшеницы нормой высева люцерны – 13 кг/га, костреца – 
25 кг/га. 

Под травы фосфорные и калийные удобрения (P50K80 –фон) 
в форме двойного суперфосфата и хлористого калия вносили 
вручную под основную обработку почвы в запас с учетом лет 
использования. Азотные удобрения в форме аммиачной се-
литры по вариантам опыта вносили ежегодно. Микроудобре-
ния (ЖУСС -2 2,5 л/га) применяли путем опрыскивания посе-
вов в фазу кущения костреца и ветвления люцерны. Хелатное 
комплексное микроудобрение (ЖУСС-2) – жидкость темно-
фиолетового цвета, массовая концентрация меди в пределах – 
32–40, молибдена – 14–22, моноэтаноламина – 170–200 г/л. 
Препарат разработан Казанской ГСХА и запатентован в Рос-
сийской Федерации (рег. № 19-8002 (9333) – 0309-1) [2]. 

Погодные условия в годы исследований были различными, 
но типичными для зоны неустойчивого увлажнения.

Исследованиями установлено, что в среднем по опыту уро-
жайность люцерны (6,10 т/га) была на 27% выше продуктивно-
сти костреца (4,79 т/га сухого вещества), и она лучше (прирост 
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9–11%), чем кострец (прирост 5–6%) отзывалась на известкова-
ние почвы (табл. 1). Обработка вегетирующих растений люцер-
ны микроэлементами способствовала увеличению сбора сухого 
вещества на 6–10%, а костреца – на 7–9%.
Таблица 1. Влияние известкования, микро- и макроудобрений 
на урожайность многолетних трав, т/га сухого вещества в сумме 
за 2 укоса (среднее за 3 года)

Удобрение 

Без извест-
кования

Известкование Сред-
нее 
по 
удо-
бре-
ниям 

по 0,5 г. к. по 1,0 г. к.

1* 2* 1* 2* 1* 2*

Люцерна 
Без удобрений
Р50К80
N15Р50К80
N30Р50К80
N45Р50К80
Среднее

4,74
5,43
5,74
5,72
5,77
5,48

4,90
5,74
6,39
6,46
6,39
5,98

5,11
5,63
6,33
6,47
6,63
6,03

5,41
6,63
6,71
6,78
6,59
6,42

5,07
6,13
6,35
6,51
6,25
6,06

5,61
6,81
6,99
6,98
6,81
6,64

5,14
6,06
6,42
6,49
6,41
6,10

HCP05 част. разл. 0,99; HCP05 извести 0,31;HCP05 микроуд. 0,28;HCP05 
мин.уд.0,34
Кострец 

Без удобрений
Р50К80

N30Р50К80
N60Р50К80
N90Р50К80
Среднее

3,02
3,68
4,62
5,20
5,63
4,43

3,41
3,94
5,06
5,66
5,99
4,81

3,26
3,87
4,84
5,52
5,96
4,69

3,65
4,09
5,08
5,92
6,34
5,02

3,38
4,01
4,84
5,54
5,92
4,74

3,59
4,18
5,29
5,86
6,51
5,09

3,38
3,96
4,96
5,62
6,06
4,80

HCP05 част. разл. 0,88; HCP05 микроуд. 0,14;HCP05 мин.уд. 0,24:
Примечание: 1*– безприменения микроэлементов, 2*– с использованием 
ЖУСС–2.

Люцерна и кострец по-разному отзывались на применение 
минеральных удобрений. Так, на вариантах с длительным ис-
пользованием чернозема выщелоченного без агрохимических 
средств, люцерна обеспечивала сравнительно высокую продук-
тивность – 4,74 т/га сухого вещества. Урожайность костреца 
была ниже на 57%. Известкование почвы и обработка растений 
микроэлементами повышали эффективность применения ми-
неральных удобрений под кострец. Максимальная продуктив-
ность культуры (6,99 т/га сухого вещества) отмечена при внесе-
нии полного минерального удобрения (N15Р50К80) на фоне пери-
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одического известкования почвы по 1,0 г.к. и обработки посевов 
препаратом ЖУСС–2.

По сравнению с контрольным вариантом существенные 
прибавки сбора сухого вещества люцерны получены как при 
использовании фосфорно-калийных удобрений – 0,90, так и 
полного минерального удобрения 1,27–1,35 т/га. Увеличение 
дозы азота до N45–60 в составе полного минерального удобрения 
не обеспечивало достоверного роста продуктивности культуры 
по сравнению с вариантом N15Р50К80.

Внесение фосфорно-калийных удобрений повышало уро-
жайность злаковой культуры на 0,58 т/га, полного минераль-
ного удобрения на 1,57–2,68 т/га. 

Нашими исследованиями установлено, что на активность 
бобово-ризобиального симбиоза люцерны определенное вли-
яние оказали известкование почвы, применение препарата 
ЖУСС–2 и минеральных удобрений (табл. 2).

Таблица 2. Влияние известкования, микро- и макроудобрений на 
азотфиксирующую активность люцерны (среднее за 3 года)

Удобрение 
(С)

Симбиотический азот, 
кг/га

Коэффициент 
азотфиксации, %

без микроэ-
лементов (В)

ЖУСС–2 
(В)

без микроэ-
лементов (В)

ЖУСС–2 
(В)

Без известкования (А)
Без удобрений

Р50К80
N15Р50К80
N30Р50К80
N45Р50К80

131
158
113
82
80

119
174
146
129
104

83
83
58
43
41

74
84
64
57
46

Известкование по 0,5 г. к. (А)
Без удобрений

Р50К80
N15Р50К80
N30Р50К80
N45Р50К80

138
135
120
102
93

154
192
135
117
96

83
89
71
58
47

88
90
67
54
42

Известкование по 1,0 г. к. (А)
Без удобрений

Р50К80
N15Р50К80
N30Р50К80
N45Р50К80

140
187
153
126
100

174
204
158
132
95

83
89
71
58
47

91
89
66
54
42

HCP05 ч.р. 71; HCP05 (А) 22;
HCP05 (В) 11; HCP05 (С) 13 HCP05 ч.р. 29; HCP05 (С) 4.
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В среднем за три года в вариантах без применения азот-
ных удобрений периодическое известкование почвы повышало 
азотфиксирующую активность люцерны на 14%, при этом доля 
симбиотического азота в наземной биомассе возрастала с 80 до 
88%. 

Опрыскивание посевов жидким удобрительно-стиму-
лирующим составом повышало азотфиксирующую активность 
люцерны на 8–19%, а коэффициент симбиотической азотфик-
сации в среднем с 61 до 68%. 

В варианте без применения удобрений люцерна фиксиро-
вала в среднем 142 кг/га азота атмосферы при коэффициенте 
азотфиксации 83%.

Наиболее благоприятные условия для бобово-ризоби-
ального симбиоза сложились в варианте с внесением фосфорно-
калийных удобрений. Здесь количество симбиотически связан-
ного азота достигло 175 кг/га, а доля симбиотического азота 
в общем потреблении азота люцерной составила 67%. Следу-
ет отметить, что известкование почвы и применение препара-
та ЖУСС–2 несколько ослабляли отрицательное влияние азот-
ного удобрения на активность бобово-ризобиального симбиоза. 
Если на вариантах с внесением полного минерального удобре-
ния с различными дозами азота на фоне без известкования и 
микроудобрений люцерна фиксировала симбиотического азота 
91 кг/га, то известкование почвы по 0,5 и 1,0 г.к. и обработка 
препаратом ЖУСС-2 увеличивала данный показатель до 116 и 
128 кг/га соответственно.

Таким образом, при возделывании многолетних трав в по-
левом севообороте эффективно применение минеральных удо-
брений (под люцерну – Р50К80 и N15Р50К80; под кострец – N30Р50К80 
и N60Р50К80) и микроудобрений (ЖУСС 2,5 л/га) по вегетирую-
щим растениям на фоне известкования почвы по 0,5 и 1,0 г.к. 
Это способствовало повышению продуктивности люцерны на 
0,9 и 1,28, костреца – на 1,57 и 2,24 т/га соответственно. Пе-
риодическое известкование чернозема выщелоченного, внесе-
ние фосфорно-калийных удобрений и опрыскивание посевов 
препаратом ЖУСС–2 увеличивало абсолютное и относитель-
ное содержание симбиотически связанного азота в урожае лю-
церны. Внесение по фосфорно-калийному фону даже невысо-
ких доз азотных удобрений существенно снижало азотфиксиру-
ющую активность люцерны. Периодическое известкование по-
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чвы и внесение биофильных микроэлементов (Мо, Сu) значи-
тельно ослабляло отрицательное влияние азотных удобрений 
на активность бобово-ризобиального симбиоза.
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через повышение количества микроорганизмов в почве и их способности разла-
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В настоящее время повышение валового сбора зерна не-
мыслимо без применения минеральных и органических удо-
брений, природных и синтетических биостимуляторов. В свя-
зи с этим использование в земледелии биопрепаратов наряду 
с современными ресурсо- и энергосберегающими способами об-
работки почвы при возделывании полевых и кормовых куль-
тур по-прежнему остается одним из наиболее важнейших ин-
новационных приемов увеличения урожайности и качествен-
ных характеристик растениеводческой продукции [1-6]. 

Целью исследований явилось изучение влияния ши-
рокодоступных регуляторов роста растений на биологические 
свойства дерново-подзолистых почв при возделывании кукуру-
зы на зерно в климатических условиях Чувашии. 
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Опыты были заложены на дерново-слабоподзолистых лег-
косуглинистых почвах с низким содержанием гумуса, повы-
шенным содержанием подвижного фосфора и обменного калия, 
слабокислой реакцией почвенного раствора с 2012 по 2014 г. 
в полевом севообороте: клевер – яровая пшеница – кукуруза – 
картофель. Вегетационные периоды 2012 и 2013 гг. характе-
ризовались повышенным температурным режимом и достаточ-
ным количеством осадков. В 2014 г. выпало осадков меньше 
нормы в начальный период вегетации растений, что в последу-
ющем отразилось на ростовых процессах кукурузы. 

Варианты опыта: 1) без обработки (контроль); 2) Байкал 
ЭМ 1; 3) Крезацин; 4) Циркон; 5) Эпин. 

Семена кукурузы обрабатывались перед посевом в реко-
мендуемых дозах биопрепаратамиБайкал ЭМ 1 в 0,005% кон-
центрации, Крезацин, Циркон и Эпин – в 0,0005%. Две обра-
ботки посевов биопрепаратами осуществляли в фазу 3-5 и 6-7 
листьев кукурузы в вышеуказанных концентрациях из расче-
та нормы расхода рабочего раствора 300 л/га. Повторность опы-
та – четырехкратная, размещение вариантов – рендомизиро-
ванное. Площадь делянок второго порядка – 100 м2. 

Опыт проводился на фоне ресурсосберегающей технологии 
возделывания, основанной на разноглубинном (6-10 см) осен-
нем дисковании и лущении стерни яровой пшеницы орудиями 
БДМ-6 и ПЛЛ-10-25, весенней предпосевной обработке на 8-10 
см культиватором КБМ-10,8 и посеве сеялкой Amazone. Мине-
ральные удобрения в дозе N90P60K60 вносили дробно под предпо-
севную культивацию и при посеве. Посев производили во вто-
рой декаде мая по схеме 70х30 см. Уход за посевами включал 
внесение гербицидов Дуал Голд (1,6 л/га) до появления всхо-
дов кукурузы и Банвел (0,8 л/га) в фазе 3-5 листьев культурных 
растений. Уборку урожая осуществляли в фазу полной спело-
сти зерна (конец сентября – начало октября). 

Изучение биологических свойств почвы проводилось на 
опытных делянках гибрида РОСС 145 МВ методом заклад-
ки аппликаций. Для этого льняную ткань размером 10×20 см, 
предварительно взвешенную и натянутую на стекло такого 
же размера закапывали сразу после посадки между семена-
ми под углом в пахотный слой почвы по три образца в каж-
дый вариант.
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Минимальная степень разложения льняного полотна 
(45,4%) за вегетацию кукурузы в 2012 г. была установлена нами 
на контрольном варианте без использования биопрепаратов, а 
максимальная (52,1%) – на варианте с применением биостиму-
лятора Байкал ЭМ 1 (рис. 1). 

Рисунок 1. Интенсивность разложения льняного полотна 
в 2012 г.,%

Предпосевная обработка семян и двукратное опрыскива-
ние вегетирующих агроценозов кукурузы регуляторами роста 
способствовало стимуляции жизнедеятельности и размноже-
ния почвенных микроорганизмов, увеличивая интенсивность 
разложения льняного полотнана 1,2; 2,8 и 5,1% на вариантах 
с применением Крезацина, Циркона и Эпина по сравнению с 
контролем соответственно. 

Аналогичные результаты были получены нами и в 2013-
2014 гг. (рис. 2-3).

В среднем за три года наметилась тенденция увеличения 
целлюлозоразлагающей способности дерново-подзолистой по-
чвы из-за использования биопрепаратов в зерновой технологии 
возделывания кукурузы. 

Максимально значение выявлено при применении Байка-
ла ЭМ 1 (52,9%), что объясняется нами содержанием более 80 
видов микроорганизмов в составе самого препарата, которые, 
попадая в почву, начинают усиленно размножаться, усиливая 
их общее количество (рис. 4).
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Рисунок 2. Интенсивность разложения льняного полотна 
в 2013 г.,%

Рисунок 3. Интенсивность разложения льняного полотна 
в 2014 г.,%

Рисунок 4. Интенсивность разложения льняного полотна 
за 2012-2014 гг., %
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Эпин, относящийся к природным биорегуляторам, спосо-
бен увеличить скорость размножения микроорганизмов, со-
держащихся в исходной почве, тем самым, повышая как общее 
число микроорганизмов по сравнению с контролем, так и ин-
тенсивность разложения льняного полотна.

Достоверное превышение значений степени разложения 
льняного полотна над контролем в варианте с Цирконом объ-
ясняется способностью этого биопрепарата к повышенному кор-
необразованию растений, которое осуществляется за счет сим-
биоза микроорганизмов с корневыми волосками растений и 
стимуляции скорости деления клеток корней. 

Крезацин – прекрасный иммуномодулятор и ростостиму-
лятор растений, при предпосевной обработке семян начинает 
оказывать свое физиологическое действие на точки роста за-
родышевого корешка, способствуя более раннему прорастанию 
семян, ускоренному формированию здоровых корней, а при по-
вторных опрыскиваниях кукурузы, притягиванию питатель-
ных веществ растения к точкам роста корней и побегов. То есть 
повышение числа целлюлозоразлагающих организмов в почве, 
в данном случае, также происходит путем усиления корнеобра-
зования.

Таким образом, использование биопрепаратов Крезацин, 
Циркон, Эпин и Байкал ЭМ 1 способствует улучшению био-
логических свойствдерново-слабоподзолистых легкосуглини-
стых почв через увеличение количествапочвенных микроор-
ганизмов, которое выражается в увеличении степени разло-
жения льняного полотна в среднем на 1,2; 2,3; 5,7 и 7,3% по 
сравнению с контролем соответственно. В дальнейшем это бу-
дет способствовать более быстрому разложению пожнивно-
корневых остатков кукурузы и сохранению почвенного плодо-
родия через увеличение содержания органического вещества 
и улучшение других агрохимических и агрофизических пока-
зателей.
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Представлены данные о мировых генетических ресурсов галофитов и приве-
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Генетические ресурсы галофитов (galos – соль, phyton – 
растение) природной флоры имеют большое значение для осво-
ения в культуре в качестве кормовых, лекарственных, маслич-
ных растений, энергоносителей и растений – биомелиорантов и 
как исходная база для селекции солеустойчивых кормовых рас-
тений [4, 6, 7].

Мировая флора насчитывает около 2000 видов галофитов [7], 
которые относятся к 550 родам и 120 семействам. Спектр де-
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сяти ведущих семейств по содержанию галофитов образу-
ют Chenopodiaceae, Poaceae, Asteraceae, Plumbaginaceae, 
Aizoaceae, Cyperaceae, Papilionaceae, Tamaricaceae, Areaceae, 
Zygophyllaceae, насчитывающие более половины (56,17%) всех 
видов флоры галофитов мира. Наибольшее количество галофи-
тов содержится в семействе маревые Chenopodiaceae (23,75%). 
Существенна роль и других семейств. Так, в мировой флоре се-
мейства Poaceae (137 видов), Asteraceae (69), Plumbaginaceae 
(57), Aizoaceae (53) наряду с маревыми составляют ядро гало-
фитов во всех флорах земного шара.

Анализ флоры галофитов на родовом уровне показыва-
ет, что в ее составе насчитывается 550 родов с числом видов 
в каждом от 1 до 111. К крупнейшим родам мировой флоры 
галофитов относятся следующие полиморфные роды: Atriplex 
(111), Limonium (51), Tamarix (37), Suaeda (36), Halosarcia (23), 
Sporobolus (21), Maireana (17), Frankenia (15), Salicornia (15), 
Salsola (15) и др. 320 родов являются монотипными, что состав-
ляет 20,5% от общего числа галофитных видов мировой флоры 
галофитов [4] – табл. 1.

Таблица 1. Количественные показатели ведущих семейств 
мировой флоры галофитов

Семейство Количество % от общего чис-
ла галофитов

видов родов видов родов
Chenopodiaceae 370 65 23,75 11,82
Poaceae 137 57 8,79 10,36
Asteraceae 69 39 4,43 7,09
Plumbaginaceae 57 5 3,66 0,91
Aizoaceae 53 21 3,40 3,82
Cyperaceae 49 9 3,15 1,64
Papilionaceae 46 23 2,95 4,18
Tamaricaceae 39 3 2,50 0,55
Areaceae 28 16 1,80 2,91
Zygophyllaceae 27 11 1,73 2,00

Все виды галофитов мировой флоры по отношению к засо-
ленности субстрата и гранулометрическому составу почвы, со-
гласно J. Aronson (1989), подразделяются на гипергалофиты 
(45,3%), ксерофиты и ксерогалофиты (29,6%), псаммогалофиты 
(16,7%) и на другие группы (часмофиты, сорные, фреатофиты) 
(6,4%).
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Флора галофитов России насчитывает более 500 (512) ви-
дов. Это количество видов относится к 255 родам и 55 семей-
ствам. Спектр ведущих семейств, содержащих наибольшее ко-
личество видов галофитных растений, образуют Asteraceae 
Dumort., Poaceae Barnhart, Chenopodiaceae Vent., Fabaceae 
Lindl., Cyperaceae Juss., Ranunculaceae Juss., Brassicaceae 
Burnett, Lamiaceae Lindl., Apiaceae Lindl., Caryophyllaceae 
Juss., Polygonaceae Juss., Scophulariaceae Juss., Liliaceae 
Juss., Rosaceae Juss., Rubiaceae Juss., которые охватывают 
более половины (412) всех видов флоры галофитов России. 
Наибольшее число видов галофитов содержится в семействе 
Asteraceae, составляющее 15,10%. Наряду с этим семейством 
значительное количество видов имеется в семействах Poaceae 
(62 вида), Chenopodiaceae (48), Fabaceae (34), Cyperaceae (30), 
Ranunculaceae (23), Brassicaceae (21), Lamiaceae (21), Apiaceae 
(19), Caryophyllaceae (18), Polygonaceae (15), Scophulariaceae 
(13), Liliaceae (11), Rosaceae (10), Rubiaceae (10) – табл. 2.

Таблица 2. Количественные показатели ведущих семейств флоры 
галофитов России

Семейство Количество % от общего чис-
ла галофитов

видов родов видов родов
Asteraceae 77 36 15,10 14,12
Poaceae 62 35 12,16 13,73
Chenopodiaceae 48 22 9,41 8,63
Fabaceae 34 15 6,67 5,88
Cyperaceae 30 5 5,88 1,96
Ranunculaceae 23 10 4,51 3,92
Brassicaceae 21 14 4,12 5,49
Lamiaceae 21 13 4,12 5,10
Apiaceae 19 15 3,73 5,88
Caryophyllaceae 18 11 3,53 4,31
Polygonaceae 15 5 2,94 1,96
Scophulariaceae 13 6 2,55 2,35
Liliaceae 11 6 2,16 2,35
Rosaceae 10 5 1,96 1,96
Rubiaceae 10 2 1,96 0,78

Генетические ресурсы галофитов мировой и российской 
флоры являются исходной базой и материальной основой для 
создания эдафически дифференцированных сортов кормовых 
растений [1-5].
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Ресурсы селекции галофитов не ограничиваются уровнем 
семейств, родов и видов. Галофитам присуща высокая внутри-
видовая эколого-физиологическая и биохимическая дифферен-
циация на экотипы (эдафические, климатические, пастбищ-
ные, фитоценотические и т.д.), типы фотосинтеза (C3, C4, CAM).

Установление адаптивного характера и норм реакции по 
отдельным экотипическим признакам или их комбинациям 
в экстремальных условиях (аридность, засоленность и т.д.) – 
ключ к выявлению потенциала адаптивности и продуктивно-
сти внутривидовых категорий галофитных растений. Из это-
го следует, что селекционный потенциал галофитов мировой и 
российской флоры определяется не только числом видов, насе-
ляющих тот или иной географический регион или экологиче-
ское местообитание, но не в меньшей, даже в большей степени, 
совокупностью внутривидовых эколого-физиологических и био-
химических групп растений [5].

Создан прикаспийский генофонд кормовых галофитов, на-
считывающий более 800 образцов, относящихся к 52 видам. На 
его основе созданы первые солеустойчивые сорта кормовых по-
лукустарничков камфоросмы Лессинга (Camphorosma lessingii 
(Litv.) Aell.) Алсу и терескена серого  (Eurotiaceratoides (L.) 
Schrad.) Фаворит, которые включены в государственный ре-
естр селекционных достижений по Северо-Кавказскому и Ниж-
неволжскому регионам России [2, 4].

Кохия простертая Kochia prostrata (L.) Schrad. Сорт Бархан 
выведен методом массового отбора на основе использования по-
пуляции прутняка каменистого экотипа (собранной в предгор-
ных районах Киргизии). Урожайность сорта в аридных зонах 
России и стран Центральной Азии при двукратном скашива-
нии на третьем году жизни достигает 16,0-22,0 ц/га сухой кор-
мовой массы. В период пастбищной спелости в кормовой массе 
прутняка содержится до 16% протеина. Сорт предназначен для 
выращивания без орошения в аридных районах с годовой сум-
мой осадков 180-350 мм на светло-каштановых и бурых почвах, 
слабой и средней степени засоления.

Кейреук, солянка восточная Salsola orientalis S.G. Gmel.
Сорт Саланг создан на основе галофильного экотипа, исключи-
тельно устойчив к солевому стрессу, формирует 18-22 ц/га сухой 
кормовой массы в пустынях, устойчив к выпасу. Сорт пригоден 
для создания осенне-зимних пастбищ в аридных областях Рос-
сии и Центральной Азии.
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Камфоросма Лессинга Camphorosma lessingii Litv. Сорт 
Алсу создан на основе ксерогалофильного экотипа, соле- и за-
сухоустойчив. Урожайность на бурых полупустынных почвах 
Северо-Западного Прикаспия – 15-18 ц/га. Рекомендуется для 
создания долголетних осенне-зимних пастбищ для овец в усло-
виях Прикаспийской полупустыни.

Заключение. Мировая флора содержит большое количе-
ство экологически специализированных видов растений. В си-
стеме экологической специализации видов растений природ-
ной флоры важное место занимают галофиты – группа эколо-
гически, физиологически и биохимически специализирован-
ных видов растений, способных пройти жизненный цикл, нор-
мально функционировать и продуцировать в условиях засолен-
ной среды.

Мировая флора галофитов включает в себя более 120 се-
мейств, 550 родов и около 2000 видов, которые являются боль-
шим генетическим ресурсом для селекции галофитов.

Потенциальные резервы и ресурсы селекции кормовых га-
лофитов огромны, и, как показывают первые результаты селек-
ционных работ, отобранные экологически устойчивые, высоко-
продуктивные виды и созданные сорта могут обеспечить эф-
фективное освоение засоленных земель, восстановить биораз-
нообразие и продуктивность деградированных пастбищных зе-
мель и вторично засоленных почв.
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Приведены результаты полевого опыта по изучению элементов технологии 
возделывания белого люпина в центральной части Курганской области. Опреде-
лены элементы структуры урожая, в наибольшей степени варьирующие при из-
менении норм высева и ширины междурядья и определяющие различия в уро-
жайности семян люпина.

Ключевые слова: белый люпин, норма высева, способ посева, структура 
урожая.

Возделыванием люпина занимаются во многих странах. 
Эта культура быстро завоевывает мировой рынок и вызывает 
огромный интерес у самого широкого круга ученых, специали-
стов, практиков и предпринимателей, работающих в аграрном 
секторе.

К настоящему времени накоплен большой опыт возделы-
вания люпинов на семена, кормовые цели как в чистом виде, 
так и в смеси с яровой пшеницей, овсом, кукурузой, подсолнеч-
ником и другими культурами в качестве основной, подсевной, 
поукосной и уплотняющей культуры, а также на зеленое удо-
брение. Эти возможности могут быть реализованы при разра-
ботке и внедрении дифференцированных технологий возделы-
вания этой культуры [1-3].

Люпин – травянистое растение. Корневая система стержне-
вая. Стебель прямостоячий, ребристый, опушен, высотой 1–1,5 м. 
Листья сложные, дланевидные, состоящие из 5–11 листочков. 
Соцветие – верхушечная кисть на главном стебле и боковых 
ветвях, различной формы и величины (до 40–50 см). Цветки 
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имеют самую разнообразную окраску. Опыление у желтого лю-
пина перекрестное, у белого и синего – самоопыление. Бобы – 
кожистые, длиной 4–6 см, слабо изогнуты, более или менее 
сплюснутые, опушенные. Семена по окраске, форме и величи-
не отличаются большим разнообразием [4].

Люпин белый (Lupinus albus L.) выделяется среди других 
видов люпина высокой семенной и белковой продуктивностью, 
способностью формировать урожай без внесения азотных удо-
брений.

Выращивание и расширение производства белого люпина 
тесно связано с решением проблемы производства раститель-
ного белка. Эта проблема очень остро стоит во многих странах 
мира, в том числе и в России.

Люпин белый является культурой не типичной для возде-
лывания в условиях Курганской области. Ареал его распростра-
нения – регионы Центрального Черноземья. До сих пор бытует 
мнение, что тепловой режим Зауралья недостаточен для пол-
ного созревания люпина. Но, несмотря на это, скороспелые со-
рта, при правильно подобранной технологии могут быть при-
годны для выращивания на семена и зеленую массу.

В 2015 г. был поставлен полевой опыт по изучению дей-
ствия норм высева и ширины междурядья на продуктивность 
белого люпина. В опыте использовались элитные семена люпи-
на сорта Дега, любезно предоставленные профессором РГАУ-
МСХА Гатаулиной Г.Г. Почва опытного участка чернозем обык-
новенный солонцеватый. Предшественник – черный пар. Со-
держание нитратного азота в почве перед посевом 42,6 мг/кг, 
подвижного фосфора по Чирикову – 90,0 мг/кг, обменного ка-
лия по Чирикову – 35,8 мг/кг. Удобрения в опыте не приме-
нялись. Гидротермический коэффициент периода май-август 
составил 1,1. Площадь делянок 10 м2. Нормы высева – 1 млн, 
0,7 млн. и 0,5 млн. всхожих семян на 1 га. Ширина междуря-
дий – 15 см, 20 см, 40 см. Глубина заделки семян составляла 
3-4 см. Отбор снопов для структурного анализа урожая прово-
дился с 1 м2. Повторность в опыте 4-кратная. Размещение ва-
риантов рандомизированное. Статистическая обработка ре-
зультатов проведена дисперсионным анализом однофакторно-
го опыта по Б.А. Доспехову. Структура урожая люпина белого 
приведена в таблице.
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Структура урожая люпина белого сорта Дега в зависимости
от нормы и способа посева (КФХ «Невзоров», Курганская 
область, 2015 г.)

Элементы 
структуры

Ширина междурядья, см
НСР05

15 20 40
Норма высева, млн. шт. семян/га

1,0 1,0 0,7 0,5 1,0 0,7 0,5
Число растений 
на 1 м2, шт. 87 91 74 56 76 57 39 23

Высота растений, см 47,3 48,3 49,1 47,0 49,2 46,9 47,6 Fф<Fт
Масса растения, г 7,75 6,67 7,95 8,59 7,29 6,84 9,10 Fф<Fт
Число бобов 
на растении, шт. 3,15 2,63 3,27 3,84 2,75 2,78 3,21 0,70

Масса бобов 
на растении, г 4,84 4,23 4,82 5,48 4,59 4,42 5,87 Fф<Fт

Число семян 
с растения, шт. 8,16 8,45 8,43 10,4 8,43 7,50 9,27 Fф<Fт

Масса семян 
с растения, г 2,96 2,67 2,86 3,26 2,90 2,78 3,49 Fф<Fт

Масса 1000 семян, г 362 319 343 319 342 372 373 Fф<Fт
Масса семян с 1 м2, г 260 233 216 184 218 156 132 82
Урожайность 
биологическая, т/га 2,60 2,33 2,16 1,84 2,18 1,56 1,32 0,82

Изучаемые элементы технологии в наибольшей степени 
оказывали воздействие на число растений на 1 м2, число бобов 
на растении и, как следствие на массу семян с единицы площа-
ди. Различия между вариантами по этим показателям оказа-
лись статистически доказуемы.

Однако прослеживаются определенные тенденции и в из-
менении других структурных показателей. В частности, мож-
но отметить тенденцию к увеличению числа и массы бобов и се-
мян на растении при снижении нормы высева, что в результа-
те обусловливает увеличение продуктивности одного растения. 

Таким образом, в условиях 2015 г. снижение нормы высе-
ва белого люпина с 1 млн. всхожих семян на гектар до 0,5 млн. 
и увеличение междурядья с 15 до 40 см обусловило увеличение 
продуктивности одного растения, но в результате падения чис-
ла растений на единице площади, привело к снижению биоло-
гической урожайности с 2,60 до 1,32 т/га. Сходные результаты 
отмечены в исследованиях и других авторов [5].

В заключение хотелось бы отметить, что выращивание бе-
лого люпина экономически выгодно. Данная культура отли-
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чается высоким прикреплением бобов, благодаря чему потерь 
урожая при уборке практически не бывает. Кроме того, белый 
люпин очень технологичен. Бобы при созревании не растрески-
ваются, семена не осыпаются, поэтому даже при перестое куль-
туры потери минимальны.

Использование современных сортов, адаптированных к кон-
кретным условиям, позволяет получать дешевый белок за счет 
азотфиксации, без затрат дорогостоящих азотных удобрений, 
вводить в сельскохозяйственное производство азот воздуха. При 
этом не загрязняется окружающая среда, почва не обедняется 
азотом, повышается урожайность последующих культур [6].

Полевой опыт 2015 г. показал возможность возделывания 
белого люпина в условиях центральной части Курганской обла-
сти с формированием урожайности семян на уровне 1,3-2,6 т/га.
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Представлены экологические риски при ненормированном использовании раз-
личных видов органических удобрений. Указаны направления научных, проектно-
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В настоящее время в сельском хозяйстве РФ использует-
ся более 200 видов органических удобрений, различающие-
ся по уровню влияния на окружающую среду. В соответствии 
с результатами сравнительных исследований, проведенных во 
Всероссийском НИИ органических удобрений и торфа, основ-
ными критериями оценки экологической безопасности исполь-
зования органических удобрений является их воздействие: на 
плодородие почв; качество с.-х. продукции; уровень загрязне-
ния воздуха, воды, земель; засоренность полей; фитосанитар-
ное состояние посевов; здоровье населения, животных. Нару-
шения регламентов производства, хранения, транспортирова-
ния и применения органических удобрений обусловливают ме-
ханическое, химическое и биологическое загрязнение окружа-
ющей среды.

Как свидетельствует отечественный и зарубежный опыт, 
потенциально наиболее опасными для состояния биосферы 
могут быть органические удобрения, произведенные на осно-
ве бытовых и промышленных отходов (твердые бытовые отхо-
ды – ТБО; осадки сточных вод – ОСВ; стоки производственные 
и хозяйственно-бытовые). При неправильном использовании 
данные органосодержащие продукты являются важным источ-
ником поступления в почву многочисленных токсических со-
единений, прежде всего тяжелых металлов, остаточных коли-
честв дезинфицирующих, моющих, медикаментозных, поли-
циклических органических синтетических веществ, болезнет-
ворных микроорганизмов, жизнеспособных яиц гельминтов. 
Применение плохо подготовленных органических удобрений 
на основе твердых бытовых отходов, ОСВ приводит к загрязне-
нию не только почвы, но и грунтовых, поверхностных вод, ат-
мосферного воздуха, снижению качества и величины урожая, 
повышению риска заболеваемости животных, человека. Нега-
тивный опыт использования различных видов удобрений, про-
изведенных на основе ТБО, ОСВ, ставит под сомнение целе-
сообразность в настоящее время их широкого использования в 
сельском хозяйстве с целью повышения плодородия почв [1]. 
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Вероятно, предпочтение будет отдаваться технологиям эколо-
гически безопасного захоронения ОСВ, ТБО, в т.ч. и для фор-
мирования ландшафтной эстетики городов.

Помимо ОСВ, ТБО в экологическом отношении нежела-
тельно использование на удобрение сапропелей с высоким со-
держанием тяжелых металлов, пестицидов. Вопрос использо-
вания высокотоксичных сапропелей остается открытым, т.к. их 
чрезмерное накопление вызывает необратимые негативные из-
менения биоценоза самих водоемов. В предстоящий период не-
обходимо определить наиболее рациональный способ использо-
вания данных видов сапропелей.

Потенциально опасными для окружающей среды могут 
быть традиционные органические удобрения, приготовленные 
с использованием экскрементов животных, птицы. Нативный 
навоз, помет являются факторами биологического, химическо-
го и механического загрязнения биосферы. По классификации 
Одума навоз и помет относятся к категории нестабильных ор-
ганических контаминаторов, в 1 г которых может содержаться 
до 170 млн.шт. микроорганизмов, в том числе патогенных, вы-
зывающих эпидемии и эпизоотии. Согласно данным Всемир-
ной организации здравоохранения (ВОЗ), экскременты опреде-
лены как фактор передачи более 100 видов различных возбу-
дителей болезней животных, птиц, человека с большим сроком 
выживаемости [2].

По химической природе навоз, помет являются сложны-
ми органоминеральными системами с высоким содержанием 
экологически опасных веществ. Расчеты, проведенные по ве-
личине ПЭ – популяционного эквивалента, показали, что на-
воз и помет загрязняют окружающую среду в 10 раз интенсив-
нее, чем коммунально-бытовые отходы. Высокие значения по-
пуляционного эквивалента навоза, помета во многом опреде-
лены значительной концентрацией в них токсических соедине-
ний типа аммиака, сероводорода, меркаптана, крезола (всего 
свыше 135 наименований летучих токсичных веществ). Особую 
опасность представляют летучие азотсодержащие соединения 
навоза, помета. Согласно данным экологической комиссии Ев-
ропейского Совета, свыше 80% аммиака, загрязняющего атмос-
ферный воздух и 10% метана, разрушающего озоновый слой, 
поступает из навоза, помета при несвоевременной их заделке в 
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почву, при хранении в открытых накопителях [3]. Экологи Ев-
ропы полагают, что основной причиной образования азотосо-
держащих кислотных дождей является неудовлетворительная 
работа с навозом и пометом. В настоящее время в ряде европей-
ских стран приняты законы о необходимости их хранения в за-
крытых накопителях анаэробного типа, обязательном внутри-
почвенном внесении данных удобрений.

Значительную опасность экологической обстановке несут 
содержащиеся в навозе остаточные количества дезинфициру-
ющих веществ, различных медикаментозных препаратов, в 
основном антибиотиков, транквилизаторов, применяемых на 
фермах и особенно на крупных животноводческих комплек-
сах, птицефабриках в целях санитарной обработки производ-
ственных помещений и профилактики заболеваний живот-
ных, птицы. Установлены негативные последствия данных 
препаратов на биологическую активность почвы, процессы 
гумусообразования. При насыщении почвы антибиотиками 
ослабляется ее способность к самообеззараживанию. Обычно 
90% патогенных кишечных палочек в данных почвах устойчи-
вы к антибиотикам[4].

Во избежание загрязнения окружающей среды органи-
ческие удобрения должны быть подготовлены и по своим хи-
мическим, физическим, токсикологическим, санитарно-
ветеринарным, гигиеническим характеристикам соответство-
вать требованиям технических условий - нормативным доку-
ментам, декларирующих единые требования к качеству произ-
водимых удобрений, методам их контроля, условиям хранения, 
транспортирования и применения. В настоящее время на все 
традиционные, широко применяемые в сельском хозяйстве ор-
ганические удобрения, разработаны технические условия. Вме-
сте с тем остаются ненормированными, по крайней мере, не ме-
нее 150 новых, нетрадиционных видов удобрений.

В соответствии с требованиями технических условий:
• содержание токсичных соединений в сухом веществе орга-

нических удобрений не должно превышать ориентировочные 
и предельно допустимые концентрации (ОДК, ПДК), макси-
мально допустимые уровни (МДУ);

• органические удобрения должны быть обезврежены и обез-
заражены, не содержать болезнетворные, патогенные микроор-
ганизмы, жизнеспособные яйца гельминтов;
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• физико-механические характеристики органических удо-
брений должны удовлетворять условиям качественного их вне-
сения существующей с.-х. техникой;

• производство органических удобрений должно быть ори-
ентировано на максимально возможное содержание в них сухо-
го вещества, биогенных элементов.

Значительным фактором увеличения нагрузок на окружа-
ющую среду является отсталая, не соответствующая современ-
ным возможностям, технология хранения органических удо-
брений, при которой потери сухого вещества, азота могут пре-
вышать 40% и более. В неудовлетворительном состоянии на-
ходится материальная база: обеспеченность навозонакопите-
лями, площадками хранения по стране составляет 70%, из ко-
торых требованиям экологической безопасности удовлетворя-
ют лишь 15% объектов хранения. В единичных хозяйствах РФ 
используется хранение в закрытых накопителях анаэробного 
типа, полностью исключающих потери биогенных элементов, 
эмиссию токсичных газов. Объективной стала необходимость 
проведения исследования по оценке экономической и экологи-
ческой целесообразности хранения различных видов органиче-
ских удобрений в закрытых накопителях. Данное направление 
работ должно быть одним из приоритетных, так как соответ-
ствует международным обязательствам РФ в области охраны 
окружающей среды.

Нарушение регламентов применения органических удо-
брений может явиться причиной резкого обострения экологи-
ческой ситуации.

Наиболее широко распространенным нарушением техноло-
гий применения органических удобрений является их исполь-
зование в необоснованно высоких дозах. В основном это касает-
ся бесподстилочного навоза, помета, ненормированное приме-
нение которых усиливает дегумификацию, эрозионные процес-
сы в почве, повышает накопление в ней токсичных соединений, 
вызывает частичную или полную утрату плодородия почв, хи-
мическое и биологическое загрязнение земель, грунтовых, по-
верхностных вод, продукции растениеводства, воздушного бас-
сейна. Общая площадь химически и биологически загрязнен-
ных земель в зонах расположения крупных животноводческих 
комплексов и птицефабрик превышает 2,0 млн. га [5]. Дегуми-
фикация почв вследствие нарушений технологий использова-
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ния органических удобрений в настоящее время рассматрива-
ется в качестве одной из причин увеличения в атмосфере кон-
центрации парниковых газов (СО2, СО), эмиссируемых сельхо-
зугодьями.

Увеличение нагрузок на окружающую среду отмечает-
ся при нарушении сроков внесения органических удобрений. 
В экологическом отношении наиболее опасными являются на-
рушения требований зимнего внесения органических удобре-
ний: при высоте снежного покрова более 20 см, температуре 
воздуха ниже -10оС, на поля с неспокойным рельефом. При та-
ких условиях внесения наблюдаются большие потери удобре-
ний, загрязнение поверхностных и грунтовых вод. Согласно ис-
следованиям ВИУА, ВНИИОУ вместе с талыми водами из ор-
ганических удобрений теряется до 25% азота, свыше 10% фос-
фора, 15% калия, наблюдается также загрязнение почв, арте-
зианских питьевых источников болезнетворными микроорга-
низмами, яйцами гельминтов.

Высокие потери питательных веществ из органических 
удобрений отмечаются при заблаговременном их разбрасыва-
нии по поверхности поля и несвоевременной, некачественной 
заделке в почву. После разбрасывания навоза в полях через 6 
часов теряется 10, на лугах – 30% азота удобрений.

Нарушения регламентов производства, хранения и приме-
нения органических удобрений, увеличивая нагрузки на окру-
жающую среду, снижают их экономическую эффективность. 
Окупаемость большинства видов органических удобрений поч-
ти вдвое ниже ее нормативных значений. К примеру, окупае-
мость 1 т жидкого навоза составляет 0,1-0,18 ц з.ед., против 0,25 – 
по нормативу. Основной задачей исследований, проводимых в 
области применения органических удобрений, является гармо-
низация экологических и экономических интересов.

В данной связи одной из важнейших постановочных задач 
НИР и ОКР должна быть определена разработка низкозатрат-
ных, экологически безопасных технологий производства, хра-
нения и применения различных видов и форм органических 
удобрений, изучение техногенного их воздействия на почвенно-
растительный покров.

Во ВНИИОУ, ВИМ, ВНИИМЖ, ВНИТИП разрабатывают-
ся низкозатратные, экологически безопасные безводные, ма-
ловодные, рециркуляционные системы удаления экскремен-
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тов, создаются надежные скреперные установки для удаления 
навоза, погружные высоконапорные насосы, малогабаритные 
машины по уборке щелевых полов, низкозатратные моечные 
устройства. Это позволит резко снизить объемы производства 
стоков, жидкого навоза, характеризующихся низким содержа-
нием элементов питания, высоким инфекционным и инвази-
онным потенциалом. Выполняются расчеты по созданию совре-
менных технологий подстилочного содержания животных, в 
том числе на глубокой подстилке. 

Разрабатываются биотехнологии по переработке биомассы 
с получением биокомпостов, вермикомпостов, зоокомпостов – 
высококачественных удобрений наилучшим образом отвечаю-
щих требованиям экологии.

Низкозатратные, эффективные технологии гарантирован-
ного обезвреживания и обеззараживания органических удобре-
ний создают ученые ВНИИВСГЭ, ВИГИС, ВНИИОУ, ВИЭСХ.

Успешные исследования проводятся по созданию наибо-
лее экологически чистых технологий индеректной анаэробной 
(с получением биогаза) и интенсивной аэробной переработке 
биомассы, навозных стоков.

В ближайшие годы следует ожидать значительный про-
гресс в создании нового поколения комплектов оборудования 
для глубокой искусственной очистки бесподстилочного навоза, 
отличающихся высокой производительностью, надежностью в 
эксплуатации, низкой энергоемкостью. Внедрение данного обо-
рудования позволит резко снизить экологические нагрузки в зо-
нах расположения крупных животноводческих и птицеводче-
ских предприятий с ограниченной площадью земельных угодий.

В целях улучшения физических характеристик навоза соз-
даются высокопроизводительные, надежные технические сред-
ства нового поколения по их разделению на фракции, гомоге-
низации, центрифуги, дуговые сита, виброгрохоты, измельчи-
тели. Усовершенствованная техника должна обеспечить сни-
жение затрат труда, энергоемкости на 33-42%, эксплуатацион-
ных затрат на 30-40%, металлоемкости – в 3 раза; гарантиро-
вать высокое качество производимых удобрений.

Специалисты ВНИИСХМ, ВНИИОУ, ВНИИА работают 
над созданием технологий переработки биомассы с использо-
ванием микробных препаратов, способных повышать содержа-
ние азота в удобрениях, снижать их инфекционный, инвази-
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онный потенциал, гетерогенность. Инокуляция навоза, помета 
азотфиксаторами позволяет увеличить урожайность с.-х. куль-
тур на 15-20%. Как показывает отечественный и зарубежный 
опыт, технологии, основанные на использовании биопрепара-
тов, являются наиболее перспективными и экологически безо-
пасными в переработке больших объемов отходов.

ВНИИОУ, ВНИИА, ВИМ, ВНИИМЖ, ВНИПТИМЭСХ 
разрабатывают типовую технологию применения полужидко-
го навоза, помета. По расчетам ВНИИОУ непосредственное 
применение полужидкого навоза, помета в качестве удобре-
ния экономически выгоднее, чем в составе компостов. Приме-
нение полужидкого навоза, помета сдерживается отсутствием 
специальной техники для его подготовки, погрузки, транспор-
тирования, внесения на поля. За базовый вариант рекоменду-
ется использовать систему машин, разработанную ВНИИОУ, 
ВНИПТИМЭСХ.

Многочисленные институты разрабатывают экологически 
релевантные технологии внесения жидкого навоза, помета, сто-
ков посредством гидросистем на базе насосной станции СНП-
75/100, трубопровода РТЯ-220, распределительного крыла, по-
зволяющих снизить затраты на внесение удобрений в 5 раз.

ВНИИА, ВИМ, ВНИИОУ проводят исследования по созда-
нию нового поколения машин для внутрипочвенного внесения 
навоза, помета, позволяющее локализовать распределение на-
воза в почве, повысить урожайность с.-х. культур на 18-25%.

Учеными ВНИИОУ, ВНИИА, ВНИИСХМ, ВИГИС, 
ВНИИВСГЭ проводятся исследования по разработке техноло-
гий фито- и биоремедиации загрязненных почв посредством 
введения в севооборот различных, в том числе нетрадицион-
ных для сельского хозяйства культур, наиболее устойчивых к 
высокому содержанию в почве токсичных соединений, ризосфе-
ра которых обладает эффективным санирующим воздействием, 
а также работы по формированию нормативной базы, механиз-
ма возмещения убытков, причиняемых неграмотным использо-
ванием навоза, помета состоянию окружающей среды.

Указанные работы, выполняемые в рамках заданий Фе-
дерального агентства научных организаций по разработке и 
внедрению новых технологий производства, хранения и при-
менения органических удобрений, осуществляются в соответ-
ствии с основными направлениями Государственной агропро-
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довольственной политики до 2020 г., приоритетами развития 
науки должны обеспечить охрану окружающей среды, повыше-
ние плодородия почвы, качества урожая, высокую окупаемость 
данных удобрений.
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Высокая устойчивость, урожайность обусловили целесообразность возделы-
вания амаранта багряного в целях восстановления переунавоженных земель. 
Представлена технологическая карта выращивания амаранта багряного.

Ключевые слова: переунавоженные почвы, амарант, санация, детоксикация, 
эффективность.

Академиком Н.И. Вавиловым в 1930 г. амарант был вклю-
чен в список растений, «подлежащих широкому введению в 
сельское хозяйство». Благодаря высокому содержанию физио-
логически активных веществ, белка, сбалансированного по не-
заменимым аминокислотам амарант в 1984 г. Академией наук 
США был признан наиболее перспективной культурой ХХI 
века в целях создания кормовой базы животноводства, про-
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изводства белковых, белково – витаминных пищевых продук-
тов, в т.ч. диетического и лечебно-профилактического назначе-
ния [1]. Зерна амаранта содержат рекордное количество бел-
ка — примерно 16–18% (пшеница содержит «всего» 12%), 5–6% 
жира, 55–62% крахмала, пектины, микро- и макроэлементы. 
Состав аминокислот в данном растении идеально сбалансиро-
ван. По содержанию лизина белок амаранта в два раза превос-
ходит белок пшеницы. В таком количестве этой аминокислоты 
нет больше ни в одном из изученных растений. Основу жира со-
ставляют ненасыщенные жирные кислоты (олеиновая, линоле-
вая, линоленовая); липидная фракция содержит до 10% сква-
лена – антиопухолевого вещества. Амарант - лидер по содержа-
нию сквалена в растительном мире, богат витаминами B2, E, 
B1, группы Д, желчными кислотами, стероидами и фитостеро-
идами, минеральными веществами. Растение является исклю-
чительным кормом для домашних птиц, животных [2]. Если 
скармливать его зеленую массу (до 25% от других кормов), по-
росята растут в 2,5, цыплята - в 2-3 раза быстрее, у коров и коз 
значительно повышаются надои и жирность молока. Зеленую 
массу амаранта скармливают свиньям. Животные быстро ра-
стут, набирая за 4 месяца до 60 кг живой массы.

В исследованиях, проводимых в ГНУ ВНИИОУ Россельхо-
закадемии, начиная с 1986 г., впервые показана высокая эф-
фективность использования амаранта в качестве культуры – 
фиторемедианта в целях детоксикации и санации переунаво-
женных почв в хозяйствах индустриального животноводства [3]. 
Данная культура характеризуется высокой устойчивостью про-
израстания на переунавоженных почвах, высоким выносом био-
генных элементов, эффективным биоцидным действием ее ри-
зосферы по отношению к болезнетворным, условно патогенным 
микроорганизмам, жизнеспособным яйцам и личинкам гель-
минтов. С увеличением дозы бесподстилочного навоза с N300 до 
N900 урожайность зеленой массы амаранта повышалась в сред-
нем за весь период исследований соответственно на 60 и 240%. 
На переунавоженной почве (N900) вынос биогенных элементов 
урожаем амаранта превышал 1000 кг/га. Введение в севообо-
рот амаранта позволило снизить химическое загрязнение по-
чвы по азоту, фосфору и калию соответственно на 11, 30 и 60%. 
Даже на сильно токсичной переунавоженной почве с содержа-
нием тяжелых металлов (Сu, Zn, Cd, Pb, Ni) в ней в количестве 
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2 ОДК наблюдалось увеличение урожайности зеленой массы 
амаранта. В отличие от биогенных элементов уровень выно-
са тяжелых металлов амарантом оказался крайне низким и не 
превышал 1% от их содержания в почве: для меди - 0,1%; цин-
ка – 0,7%; кадмия – 1%; свинца - 0,04%; никеля – 0,14% . 

Высокая ремедиационная способность амаранта к эффек-
тивной детоксикации почв, вероятно, обусловлена его физиоло-
гическими особенностями. Амарант принадлежит к аспартат-
ным формам С4-растений, отличающихся активной фиксацией 
углекислоты, эффективным фотосинтезом, как следствие, вы-
сокой продуктивностью в условиях избытка в почве азота, зна-
чительной устойчивостью к засолению, неблагоприятным усло-
виям произрастания. 

Согласно результатам многолетних исследований выра-
щивание амаранта багряного на переунавоженных почвах по-
зволяло осуществлять эффективную санацию почвы от жиз-
неспособных кокцидий, яиц аскарид и личинок стронгилои-
дов, болезнетворных, условно-патогенных микроорганизмов 
(Salmonella dublin, Escherichia coli 0141, 0142, Staphylococcus 
aureus СР-209). В конце вегетационного периода в переу-
навоженной почве вариантов опыта, где возделывался ама-
рант, значения коли-титра, титра энтерококков, титра термо-
филов повышались до значений, свойственных для почв «от-
носительно безопасных, слабо загрязненных», в соответствии 
с требованиями СанПин 2.1.7.1287. Высокое биоцидное дей-
ствие ризосферы амаранта по отношению к болезнетворным, 
условно-патогенным микроорганизмам, гельминтам, как пока-
зали результаты биохимических исследований, проведенных 
в ФГБНУ ВНИИОУ, вероятно, обусловлено высокой способно-
стью данных культур синтезировать и насыщать почву веще-
ствами – элиминаторами, в первую очередь, флороглюцином, 
рутином, кверцетином, пирогаллолом. 

В соответствии с результатами многолетних исследований, 
введение в севооборот амаранта багряного позволяет в течение 
одного вегетационного периода осуществить эффективную де-
токсикацию (от избыточного содержания биогенных элементов) 
и санацию переунавоженных почв. 

Способ восстановления переунавоженной почвы посред-
ством введения в севооборот амаранта предполагает выполне-
ние следующих работ:
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1. Проведение почвенно-агрохимического и экологического 
обследования переунавоженных земель: отбор почвенных об-
разцов; проведение их мониторинговых исследований; оценка 
экологического состояния почв на соответствия их характери-
стик требованиям нормативов: ГН 2.1.7.2041; ГН 2.1.7.2511; ГН 
1.2.2701; СП 2.6.1.799 (ОСПОРБ-99);СанПиН 2.1.7.1287 [19-23].

2. Проведение культуртехнологических работ по подготов-
ке загрязненных почв к восстановлению посредством фиторе-
медиации. Основная задача обработки почвы под амарант за-
ключается в очистке поля от сорняков, выравнивании ее по-
верхности и создании благоприятных условий для посева и по-
лучения дружных хороших всходов. Она начинается сразу по-
сле уборки урожая предшествующей культуры и проводится 
по типу полупара – лущение стерни, через 10-14 дней вспаш-
ка зяби, а затем 1-2 культивации для уничтожения появляю-
щихся сорняков. Весной для закрытия влаги и провоцирования 
появления всходов сорняков проводится боронование, а за ним 
предпосевная культивация. Перед посевом почву необходимо 
прикатать. Этот прием обеспечивает равномерную заделку се-
мян, лучший контакт их с почвой и появление дружных всходов.

3. Разработка технологических операций, выбор систем 
машин, используемых при фиторемедиациипереунавоженных 
почв, отвечающих требованиям энерго-, ресурсосбережения, 
охраны окружающей среды, повышения плодородия почв.

4. Подготовка семян амаранта, сев семян, уход за посевами.
Сев амаранта следует проводить в период прогревания по-

чвы до 10о С. Этот срок посева является оптимальным для полу-
чения семян и максимального урожая зеленой массы. В ЦР Не-
черноземной зоны он приходится на третью декаду мая. Очень 
ранний посев в холодную почву приводит к изреживанию всхо-
дов и угнетению их сорной растительностью. Возможны посе-
вы амаранта и в более поздние сроки, но они связаны с поте-
рей части урожая. При возделывании амаранта большое зна-
чение имеют способы посева. Наиболее продуктивны – сплош-
ные посевы, однако сплошной рядовой посев амаранта приме-
ним только на окультуренных, чистых от сорняков полях. Ши-
рокорядный посев предпочтителен в том случае, если для борь-
бы с сорняками будет применена обработка междурядий. Нор-
мы высева семян амаранта очень небольшие и, в зависимости 
от способов посева, составляют 0,2-0,5 кг/га, которые заделыва-
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ются на глубину до 1,5-2 см. Для широкорядного посева можно 
использовать овощные сеялки, сошники которых оборудованы 
ребордами, ограничивающими глубину заделки семян. Сплош-
ной рядовой посев проводится зернотравяной сеялкой, после 
проведения которого необходимо прикатывание почвы. 

Все агротехнические мероприятия по уходу за амарантом 
направлены на уничтожение почвенной корки, борьбу с сор-
ной растительностью и рыхление междурядий. С сорняками 
амаранта борются с помощью довсходового боронования посе-
вов поперек рядков легкими зубовыми и сетчатыми боронами. 
В широкорядных посевах проводятся 1-2 междурядные обра-
ботки.

5. Уборка зеленой массы амаранта, ее анализ, использова-
ние биомассы в зависимости от ее токсикологических характе-
ристик.

Зеленая масса амаранта, введенная в севооборот в целях 
ремедиации химически и биологически загрязненных почв, и 
отвечающая требованиям зоотехнических нормативов, после 
уборки может непосредственно в свежем виде использоваться в 
качестве корма, для приготовления силоса. Амарант является 
ценной кормовой культурой. В одном килограмме зеленой мас-
сы содержалось 0,15 к.ед. и 21,6 г переваримого протеина. Ее 
можно использовать для скармливания в свежем виде и приго-
товления силоса. Силос высокого качества получают при добав-
лении к зеленой массе амаранта зеленой массы растений, бога-
тых углеводами (кукурузы, овса и др.). 

При использовании на корм сроки уборки: амаранта – в 
фазе цветения, одновременно с уборкой кукурузы. Смешива-
ние зеленой массы амаранта и кукурузы в соотношении 1:1 
позволяет получить силос с высоким содержанием протеина. 
Для приготовления силоса амарант убирают в период плодоно-
шения, когда произойдет естественная подсушка растений до 
влажности 75-80%.

Зеленая масса амаранта, содержащая токсические соеди-
нения (нитраты, нитриты, избыток калия, фосфора, тяжелых 
металлов и пр.) в концентрациях, незначительно превышаю-
щих нормативные значения, должна быть использована для 
приготовления компостов с торфом, твердой фракцией беспод-
стилочного навоза, соломой в соотношениях, определяемых 
формулой 
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где ЗМА – зеленая масса амаранта; 
КК – компонент компоста (торф (твердая фракция беспод-

стилочного навоза, солома); 
W1 – влажность зеленой массы;
W2 – влажность компоста (70%);
W3 – влажность торфа, твердой фракции бесподстилочного 

навоза, соломы.
При производстве компостов зеленую массу амаранта уби-

рают в поздние сроки его развития.
Зеленая масса амаранта, содержащая токсические соеди-

нения в концентрациях, значительно превосходящих норма-
тивные ограничения, после скашивания должна быть подсуше-
на и впоследствии сожжена на заранее отведенной площадке. 
Зола фитомелиорирующих растений может быть использована 
в дорожном строительстве, либо, захоронена.

6. Проведение мониторинговых исследований почв после 
уборки зеленой массы амаранта; отбор почвенных образцов; 
выполнение физических, агрохимических, токсикологических, 
ветеринарно-санитарных, гигиенических, микробиологиче-
ских исследований на соответствие нормативным требованиям.

Оценка эффективности фиторемедиации почв, загрязнен-
ных бесподстилочным навозом (пометом) определяется уров-
нем соответствия ее характеристик требованиям экологических 
нормативов (табл.).
Технологическая карта возделывания амаранта

№№ 
пп Наименование работ

Сроки 
проведе-
ния ра-
бот

Состав агрегата*

марка 
трактора

марка с.-х.
машины

1. Известкование почвы с кис-
лотностью ниже рН 5,6 1.04-10.04

2. Закрытие влаги при первой 
возможности выехать в поле

15.04-
20.04 МТЗ-82 БЗСС

3.
Культивация зяби на глуби-
ну 10-12 см с боронованием 

через 2 недели
1.05-15.05 МТЗ-82 КПС-4

БЗСС

4.
Предпосевная обработка по-
чвы (рыхление, боронова-

ние, прикатывание)
25.05-5.06 МТЗ-82 КПС-4

БЗСС
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№№ 
пп Наименование работ

Сроки 
проведе-
ния ра-
бот

Состав агрегата*
марка 

трактора
марка с.-х.
машины

5.

Посев в период прогревания 
почвы до 10оС. Норма высе-
ва 200 г/га. Посев широко-
рядный, глубина заделки 
семян 1,5-2 см. Прикатыва-
ние посевов

25.05-5.06 МТЗ-82
СОН-2,8 
СО-4,2 

ЗКВГ-1,4

6.
Довсходовое боронование 
поперек посева через 3-5 
дней

29.05-5.06 МТЗ-82
Сетчатые 
бороны 
ЗККШ-6

7. Обработка междурядий по-
сле появления всходов

15.06-
20.06 МТЗ-82 КОН-2,8

КРН-4,2

8. Междурядная обработка че-
рез 10-12 дней после первой 25.06-5.07 МТЗ-82 КОН-2,8

КРН-4,2

9. Скашивание в фазе 
цветения

15.08-
20.08

КСК-100
Е-281

КУФ-1,8

10. Вывоз урожая зеленой 
массы

15.08-
20.08 МТЗ-82 1ПТС-2

2ПТС-4
Примечание: * – состав агрегатов зависит от имеющейся в хозяйстве 
сельскохозяйственной техники, возможно использование любых 
взаимозаменяемых агрегатов.

Эффективность фиторемедиации переунавоженных почв 
посредством возделывания амаранта была подтверждена в про-
изводственных условиях ОАО «Птицефабрика Центральная» 
г. Владимир, ОАО «Ивановский бройлер» г. Иваново, ООО 
«Фирма Мортадель», ОАО «Совхоз Петровский» Ивановской об-
ласти на площади более 4,5 тыс. га.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ 
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ИНДУСТРИАЛЬНОГО ЖИВОТНОВОДСТВА
С.И. Тарасов
ФГБНУ «ВНИИ органических удобрений и торфа», 
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Согласно федеральным законам, санитарным нормам каждое животноводче-

ское хозяйство должно иметь регламент использования органических удобре-
ний, производимых на основе навоза, помета. Указаны правила построения ре-
гламентов экологически безопасного, высокоэффективного производства, хране-
ния, транспортирования, применения органических удобрений в хозяйствах инду-
стриального животноводства. 

Ключевые слова: удобрения органические, регламент использования, прави-
ла разработки.

В соответствии с требованиями Федеральных законов, са-
нитарных правил [1-4] утилизация навоза, помета в животно-
водческих хозяйствах должна осуществляться в рамках Регла-
мента – свода нормативных документов, гарантирующих эко-
логически безопасные, высокоэффективные производство, хра-
нение и применение органических удобрений. Методика раз-
работки каждого раздела данных регламентов впервые была 
подготовлена специалистами ФГБНУ ВНИИОУ. 

В «Вводной части» аргументируется необходимость разра-
ботки регламента предлагается список Федеральных законов, 
нормативных документов, декларирующих требования эколо-
гически безопасной утилизации отходов животноводства. 

В разделе «Общие сведения» приводится информация о 
производственной направленности, типоразмере животновод-
ческих предприятий. Актуализируетсянеобходимость экологи-
чески безопасной утилизации навоза, помета.

В разделе «Объемы производства органических удобрений» 
анализируются системы навозоудаления, прилагаются расче-
ты объемов производства навоза, помета в соответствии с нор-
мативами РД-АПК 1.10.15.02 – 08, РД –АПК 1.10.01.02-10 (для 
предприятий КРС), РД-АПК 1.10.05.0091-01 (для птицеводче-
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ских предприятий), ВНТП 2-96 (для свиноводческих предприя-
тий). Сопоставляются реальные и расчетные объемы производ-
ства навоза, помета. Предлагаются мероприятия по сокраще-
нию объемов производства отходов. В разделе приводятся наи-
более экономически целесообразные, экологически безопасные 
технологии производства, хранения органических удобрений 
на основе отходов животноводства. 

В разделе «Качество органических удобрений» сопостав-
ляются результаты аналитических исследований образцов ор-
ганических удобрений, производимых в хозяйстве, с норма-
тивными требованиями. В соответствии с установленным в 
РФ порядком (Федеральный закон от 19.07.1997 г. № 109-ФЗ 
«О безопасном обращении с пестицидами и агрохимикатами»; 
Федеральный закон от 30.03.1999 г. № 52-ФЗ «О санитарно-
эпидемиологическом благополучии населения»; Санитарные 
правила «Гигиенические требования к безопасности агрохими-
катов» СП 1.2.1170, ГОСТ Р 53117), органические удобрения, за 
исключением удобрений, полученных на основе отходов произ-
водств, осадков сточных вод, твердых бытовых отходов, сапро-
пелей и др.) по ветеринарно-санитарным, гигиеническим по-
казателям должны отвечать всем требованиям, предъявляе-
мым к чистой почве с.-х. угодий, селитебных и рекреационных 
территорий (табл. 1). Удобрения не должны содержать возбу-
дителей инфекционных, инвазионных заболеваний (СанПиН 
2.1.7.287), крупных механических, балластных включений. Со-
держание токсичных соединений (тяжелых металлов, мышья-
ка, остаточных количеств пестицидов), естественных и техно-
генных радионуклидов в сухом веществе удобрений не должны 
превышать норм, указанных в ГН 2.1.7.2041, ГН 2.1.7.2511, ГН 
1.2.3111, СП 2.6.1.2612 (ОСПОРБ 99/2010), СанПиН 2.6.1.2523. 
Применение органических удобрений не должно сопровождать-
ся ухудшением свойств почвы, качества растительной продук-
ции, поверхностных, грунтовых вод, воздушного бассейна.

В разделе «Требования к полям утилизации органиче-
ских удобрений» основное вниманиеуделяется необходимо-
сти учитывать: размеры водоохранных, санитарно-защитных 
зон (СЗЗ). Размер СЗЗ декларируется требованиями Сан-
ПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03. Размер водоохранных зон устанавли-
вается в соответствии с постановлением Правительства РФ от 
23.11.1996 № 1404, Водного кодекса РФ. Величина водоохра-
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ной зоны определяется протяженностью рек, площадью аква-
тории (табл. 2, 3); наличие земель, пригодных по рельефным, 
гидрологическим, гидрогеологическим и прочим условиям для 
приема на них органических удобрений (табл. 4). В целях пред-
упреждения загрязнения грунтовых, поверхностных вод наи-
более пригодными для внесения органических удобрений яв-
ляются равнинные поля со спокойным рельефом, без наличия 
блюдцеобразных понижений.

В разделе «Применение органических удобрений» приво-
дится оценка почвенных и климатических условий утилизации 
органических удобрений. Отмечаются особенности воднофизи-
ческих, агрохимических, токсикологических, биологических ха-
рактеристик почв. Определяется уровень их окультуренности. 
Система применения органических удобрений, включающая 
дозы, сроки, способы внесения и заделки органическихудобре-
ний, разрабатывается с учетом гидротермических условий, тре-
бований РД-АПК 1.10.15.02-08, НТП-АПК 1.30.03-01-06, мно-
гочисленных зональных рекомендаций по использованию аг-
рохимикатов. Приводится расчет доз органических удобрений 
на запланированный урожай с.-х. культур. Разрабатываются 
технологии применения удобрений с указанием необходимой 
техники. Требования к выполнению технологических опера-
ций по внесению органических удобрений приводятся согласно 
инструкции «Контроль за соблюдением регламентов транспор-
тирования, хранения, складской переработки и внесения твер-
дых и жидких минеральных и органических удобрений и хи-
мических мелиорантов» (Минсельхозпрод РФ, М., 1995).Обяза-
тельным является расчет экономической эффективности при-
менения органических удобрений.

Таблица 1. Основные лимитируемые гигиенические показатели, 
характеризующие чистую почву 

Вещество, источник 
излучения, вредный 

агент

Класс 
опас-
ности

ПДК (ОДК) 
Индекс 

микроорга-
низмов

Размер-
ность

Форма 
содержа-
ния в по-

чве

Ванадий 3 150 мг/кг валовая
Кадмий 1 0,5 мг/кг подвижная

Кадмий 1 0,5-2,0 мг/кг кислотора-
створимая
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Вещество, источник 
излучения, вредный 

агент

Класс 
опас-
ности

ПДК (ОДК) 
Индекс 

микроорга-
низмов

Размер-
ность

Форма 
содержа-
ния в по-

чве
Кобальт 2 5 мг/кг подвижная
Марганец 3 1500 мг/кг валовая
Марганец 3 60-700 мг/кг подвижная
Медь 2 33-132 мг/кг валовая
Медь 2 3 мг/кг подвижная
Мышьяк 1 2-10 мг/кг валовая
Никель 2 20-80 мг/кг валовая
Никель 2 4 мг/кг подвижная
Полихлорбифенилы 2 0,06 мг/кг валовая
Пентахлорбифенилы 2 0,1 мг/кг валовая
Ртуть 1, 2,1 мг/кг валовая
Ртуть 1 1,0 мг/кг подвижная
Ртуть+свинец 1 1+20 мг/кг валовая
Свинец 1 32-130 мг/кг валовая
Свинец 1 6 мг/кг подвижная
Сурьма 2 4,5 мг/кг валовая
Трихлорбифенилы 2 0,1 мг/кг валовая
Фтор 1 2,8 мг/кг подвижная
Цинк 1 55-220 мг/кг валовая
Фтор 1 10 мг/кг водораство-

римая
Хром (III) 2 6 мг/кг подвижная
Хром (VI) 2 0,05 мг/кг подвижная
Нитрат-ион 2 130 мг/кг валовая
- сумма изомеров ГХЦГ 2 0,1 мг/кг валовая
- сумма ДДТ, ДДЭ, ДДД 2 0,1 мг/кг валовая
Бенз(а)пирен 1 0,02 мг/кг валовая
Патогенные энтеробакте-
рии (сальмонеллы и др., 
энтеровирусы)

отсутствие кл/г -

Условно-патогенные 
бактерии:-колиформы 9 кл/л -

- энтеробактерии 9 кл/г -
Яйца гельминтов отст. экз./кг -
Цисты кишечных пато-
генных простейших отст. экз/0,1 

кг -
Личинки и куколки си-
нантропных мух отст. экз./кг -
Суммарная удельная ак-
тивность природных ра-
дионуклидов

300 Бк/кг валовая

Удельная активность тех-
ногенных радионуклидов 

(137Сs, 90Sr и др.)
отст. Бк/кг валовая

Окончание табл. 1 
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Таблица 2. Минимальная ширина водоохраной зоны 
для участков рек 

Минимальная ширина водоо-
храной зоны, м

Протяженность реки от истока 
до определенного участка, км

50 до 10
100 от 10 до 50
200 от 50 и более

Таблица 3. Минимальная ширина водоохраной зоны 
для водоемов 

Минимальная ширина водоо-
храной зоны, м Площадь акватории

50 До 0,5 км2

500 для морского побережья

Таблица 4. Нормы осушения, обеспечивающие проходимость 
с.-х. техники при проведении полевых работ

Сельскохозяйствен-
ное использование 

земель

Нормы осушения, см

период предпосев-
ной обработки и 
уборки урожая

первый 
месяц ве-
гетации

в среднем 
за вегета-

цию

Полевые, кормовые, 
овощные севообороты 40-60 - 90-110

Пастбища - 70-90 90-110
Сенокосы - 40-60 60-80

В разделе «Охрана окружающей среды» общие правила 
охраны окружающей среды при использовании органических 
удобрений должны соответствовать положениям Федераль-
ных законов «О санитарно-эпидемиологическом благополу-
чии населения», «Об охране окружающей среды», «Об отходах 
производства и потребления», «О безопасном обращении с пе-
стицидами и агрохимикатами», требованиям ГОСТ 26074; РД-
АПК 1.10.15.02-08; СанПиН 1.2.2701; СанПиН 1.2.2584; Сан-
ПиН 2.1.6.1032; СанПиН 2.1.7.1287; СанПиН 3.2.1333; Сан-
ПиН 3.1.084 ВП 13.3.4.1100 ; СанПиН 42-128-4690-88; СанПиН 
2.1.5.1059-01; СП 1.2.1170 ; СП 2.2.2.1327; СП 3.1.1.117; «Пра-
вил охраны окружающей среды от вредного воздействия пести-
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цидов и минеральных удобрений при их применении, хране-
нии и транспортировке» (утвержденных Минприроды Россий-
ской Федерации 20.12.95 № 521), «Ветеринарно-санитарных 
правил подготовки к использованию в качестве органических 
удобрений навоза, помета и стоков при инфекционных и ин-
вазионных болезнях животных и птицы (утвержденных Де-
партаментом ветеринарии Минсельхозпрода России 4.08.97 
п. 13-7-2/1027). В разделе особое внимание должно уделяться во-
просам снижения эмиссии парниковых газов, мероприятиям по 
охране поверхностных, грунтовых вод в зоне расположения по-
лей утилизации органических удобрений с указанием агротех-
нических, гидротехнических и организационных мероприятий.

В разделе «Требования безопасности при использовании 
органических удобрений» основное внимание должно уде-
ляться обеспечению безопасноститехнологического процесса 
производства и применения органических удобрений посред-
ством соблюдения требований безопасности по ГОСТ 12.1.008; 
ГОСТ 12.1.010; СП 1.2.1170; СП 3.1.084; ГОСТ 12.1.004; ГОСТ 
12.4.009; ГОСТ 12.2.003; СП 2.2.2. 1327; ГОСТ 12.3.009, Сан ПиН 
1.2.2584; ГОСТ 12.1.003, ГОСТ 12.1.012, Сан ПиН 1.2.2701, СП 
1.1.1058;ГОСТ 12.2.002; ГОСТ 12.2.019; ГОСТ 12.2.111; ГОСТ 
12.3.002; ГОСТ 12.3.020, СанПиН 2.2.0.555-96. При работе с ор-
ганогенными отходами животноводства, органическими удо-
брениями в материалах регламента должны быть указаны ин-
дивидуальные средства защиты работающих, периодичность 
их медосмотров, меры первой доврачебной помощи. 

Специалистами ФГБНУ ВНИИОУ в соответствии с пред-
ложенными методическими указаниями разработаны много-
численные регламенты экологически безопасного, высокоэф-
фективного использования органических удобрений на основе 
органогенных отходов животноводства для предприятий Вла-
димирской, Ивановской, Московской, Калужской, Ростовской 
областей, Пермского края. Как показала практика, работа с ор-
ганогенными отходами животноводства, органическими удо-
брениями на их основе в рамках регламента, позволила: упо-
рядочить выполнение всех технологических операций; грамот-
но, научно обоснованно, высокоэффективно использовать удо-
брения на основе навоза, помета; радикально снизить риски за-
грязнения окружающей среды, уровень заболеваемости насе-
ления; окупаемость удобрений приблизить до их нормативных 
значений.
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Представлен анализ действующих на территории Российской Федерации на-
циональных и межгосударственных стандартов, декларирующих правила обо-
рота органических удобрений. Определены направления по разработке наибо-
лее актуальных, востребованных стандартов в рамках Технического комитета по 
стандартизации ТК 25/МТК 525 .

Ключевые слова: удобрения органические, межгосударственные, националь-
ных стандартов, перспективные направления стандартизации.

5 сентября 2005 г. президентом России В.В. Путиным была 
утверждена программа приоритетных национальных проек-
тов, в том числе «Развитие АПК». Данный проект в дальней-
шем трансформировался в Государственные программы разви-
тия сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия на 2008-2012 гг., 
2013-2020 гг. Одним из основных направлений указанных про-
грамм является ускоренное развитие животноводства и птице-
водства, реализация которого во многом определяется вопроса-
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ми гармонизации целей сельскохозяйственного производства и 
охраны окружающей среды, прежде всего эффективного реше-
ния проблем утилизации навоза и помета. 

Как свидетельствует многолетняя практика эксплуата-
ции животноводческих комплексов и птицефабрик, игнориро-
вание экологического подхода к использованию животновод-
ческих отходов обусловливает опасное загрязнение земель, 
поверхностных и грунтовых вод, воздушного бассейна, резкое 
снижение качества продукции растениеводства, рост заболева-
емости животных и населения экологической этиологии. Навоз 
и помет относят к категории нестабильных органических кон-
таминантов и по данным Всемирной Организации Здравоох-
ранения являются факторами передачи более 100 видов раз-
личных возбудителей болезней животных и человека [1]. Зна-
чительную опасность экологической обстановке несут содержа-
щиеся в навозе остаточные количества дезинфицирующих ве-
ществ, различных медикаментозных препаратов, в основном 
антибиотиков, транквилизаторов, применяемых на фермах и 
особенно на крупных животноводческих комплексах, птицефа-
бриках в целях санитарной обработки производственных поме-
щений и профилактики заболеваний животных, птицы. Иссле-
дования, проведенные специалистами университета Геттин-
гена по заказу Федерального ведомства охраны природы, по-
казали, что тетрациклиновые препараты ни в организме жи-
вотных, ни в навозе не распадаются [2]. Использование удобре-
ний с высоким содержанием антибиотиков нарушают структу-
ру, функции микробиоты почвы, снижают плодородие почвы, 
повышают риски загрязнения ее мультирезистентными па-
тогенными бактериями. По данным Всемирной организации 
здравоохранения, Центра по контролю и профилактике забо-
леваний (СDС), в странах Европы, США ежегодно умирают 
более 40 000 человек от заболеваний, вызываемых данными 
бактериями [3]. Чрезмерная антибиотикотерапия в животно-
водстве представляет всеобщую опасность. Во многих странах 
на законодательном уровне вводятся требования по ограниче-
нию использования антимикробных средств, контроля содер-
жания антибиотиков в навозе, помете. Согласно результатам 
мониторинговых исследований качество органических удобре-
ний, производимых в хозяйствах страны, оценивается как неу-
довлетворительное. Содержание биогенных элементов в 1 т ор-
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ганических удобрениях, как правило, не превышает 11-13 кг 
NPK. Органические удобрения на основе отходов животновод-
ства характеризуются высокой контаминацией болезнетворны-
ми микроорганизмами, жизнеспособными яйцами, личинка-
ми, цистами гельминтов, синантропных мух, патогенных ки-
шечных простейших, интенсивно обсеменены жизнеспособны-
ми семенами сорных растений [4].

Одной из причин неудовлетворительного качества органи-
ческих удобрений, низкой эффективности их применения и вы-
соких экологических нагрузок является отсутствие современ-
ной нормативной базы, определяющей требования к их каче-
ству, безопасности производства, хранения и применения.

Нормативными документами, регулирующими оборот ор-
ганических удобрений в странах ЕС, являются:

• Регламент ЕС № 2003/2003 Европейского Парламента и 
Совета (OJL-304 21/11/2003);

• Директива о нитратах (91/676/ЕЕС);
• Новая рамочная директива по отходам (Директива Евро-

парламента и Совета 2006/12/ЕС от 5.04.2006г.);
• Директива Совета ЕС 96/61/ЕС от 24.09.1996; 
• Хельсинская конвенция по защите Балтийского моря 

(ХЕЛКОМ), приложение III. 
Национальное законодательство Российской Федерации 

относит органические удобрения к агрохимикатам и представ-
лено следующими документами:

• Федеральный закон от 25 октября 2001 г. № 136-ФЗ «Зе-
мельный кодекс Российской Федерации»;

• Федеральный закон от 24 июня 2002 г. № 101-ФЗ «Об обо-
роте земель сельскохозяйственного назначения»;

• Федеральный закон от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охра-
не окружающей среды»;

• Федеральный закон от 16 июля 1998 г. № 101-ФЗ «О го-
сударственном регулировании обеспечения плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения»;

• Федеральный закон от 19 июля 1997 г. № 109-ФЗ «О безо-
пасном обращении с пестицидами и агрохимикатами»;

• Федеральный закон от 24 июня 1998 г. № 89-ФЗ «Об отхо-
дах производства и потребления».

До недавнего времени основу нормативной базы в обла-
сти органических удобрений составляли отраслевые стандар-
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ты и нормы технического проектирования Минсельхоза Рос-
сии, например ОСТ 10132–96 «Удобрения органические твер-
дые. Требования к качеству работ по применению твердых ор-
ганических удобрений. Типовой технологический процесс», 
ОСТ 10133–96 «Удобрения органические. Требования к каче-
ству работ по применению жидкого навоза. Типовой технологи-
ческий процесс», ОСТ 10118–96 «Удобрения органические жид-
кие. Технические условия», ОСТ 10119–96 «Удобрения органи-
ческие. Стоки навозные, пометные. Технические условия», НТП 
17-99 «Нормы технологического проектирования систем удале-
ния и подготовки к использованию навоза и помета», СанПиН 
2.1.7.573–96 «Гигиенические требования к хранению, примене-
нию и транспортированию пестицидов и агрохимикатов», Сан-
ПиН 1.2.1077–01 «Гигиенические требования к безопасности 
агрохимикатов» и многие другие.

Вступивший в силу в 2003 г. Федеральный закон от 27 де-
кабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регулировании» опре-
делил основной целью стандартизации «повышение уровня 
безопасности жизни и здоровья граждан, имущества физиче-
ских и юридических лиц, государственного и муниципального 
имущества, объектов с учетом риска возникновения чрезвычай-
ных ситуаций природного и техногенного характера, повыше-
ние уровня экологической безопасности, безопасности жизни и 
здоровья животных и растений». В целях реализации указан-
ного закона в 2007 г. Россандартом был организован Техниче-
ский комитет по стандартизации ТК 025 «Качество почв, грун-
тов и органических удобрений» с секретариатом на базе ОАО 
«ВНИИС» под председательством директора ФГБНУ «ВНИИа-
грохимии», академика РАН, д.с-х.н. В.Г. Сычева.

За прошедшие восемь лет в рамках ТК 025 были разра-
ботаны более 20 национальных стандартов в области органи-
ческих удобрений, основными разработчиками которых явля-
ются ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ин-
ститут органических удобрений и торфа» (ВНИИОУ), ФГБНУ 
«Всероссийский научно-исследовательский институт агрохи-
мии им. Д.Н. Прянишникова» (ВНИИА), ФГБНУ «Всероссий-
ский научно-исследовательский институт ветеринарной сани-
тарии, гигиены и экологии» (ВНИИВСГЭ).

Первым разработанным стандартом был ГОСТ Р 53042–
2008 «Удобрения органические. Термины и определения», ко-
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торый определил терминологическую основу дальнейшей ра-
боты по формированию нормативной базы в области органиче-
ских удобрений. В этом же году были разработаны стандарты-
ГОСТ Р 53116–2008 «Удобрения органические на основе орга-
ногенных отходов растениеводства и предприятий, перераба-
тывающих растениеводческую продукцию. Технические усло-
вия» и ГОСТ Р 53117–2008 «Удобрения органические на осно-
ве отходов животноводства. Технические условия», установив-
шие общие требования качества и безопасности органических 
удобрений.

Следующим этапом стала разработка стандартов на мето-
ды определения показателей безопасности органических удо-
брений. Начиная с 2008 г. были разработаны такие стандарты, 
как ГОСТ Р 53218–2008 «Удобрения органические. Атомно-
абсорбционный метод определения содержания тяжелых ме-
таллов», ГОСТ Р 53398–2009 «Удобрения органические. Мето-
ды определения удельной активности техногенных радиону-
клидов», ГОСТ Р 53745–2009 «Удобрения органические. Мето-
ды определения удельной эффективной активности природных 
радионуклидов», ГОСТ Р 54001–2010 «Удобрения органиче-
ские. Методы гельминтологического анализа», ГОСТ Р 54002–
2010 «Удобрения органические. Методы определения засорен-
ности», ГОСТ Р 54519–2011 «Удобрения органические. Методы 
отбора проб», ГОСТ Р 54653–2011 «Удобрения органические. 
Методы микробиологического анализа», ГОСТ Р 55981–2014 
«Удобрения органические. Методы определения балластных 
инородных механических включений» и другие.

Еще одной сферой деятельности ТК 025 в части органиче-
ских удобрений являются искусственно созданные многокомпо-
нентныетепличные и питательные грунты, предназначенные 
для внесезонного выращивания тепличных плодовоовощных, 
цветочных и декоративных культур, которые в настоящее вре-
мя повсеместно реализуются и без которых на данный момент 
невозможно представить себе тепличное производство. Для 
данного производства в 2009 г. были разработаны и утвержде-
ны ГОСТ Р 53380–2009 «Почвы и грунты. Грунты тепличные. 
Технические условия» и ГОСТ Р 53381–2009 «Почвы и грунты. 
Грунты питательные. Технические условия». 

Важным направлением в последние годы является полу-
чение нетрадиционных видов органических удобрений, та-
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ких как вермикомпост, зоокомпост и эффлюент. В 2014 г. был 
утвержден ГОСТ Р 56004–2014 «Удобрения органические. Вер-
микомпосты. Технические условия», а в 2015 г. на рассмотре-
ние странам СНГ был размещен проект межгосударственного 
стандарта на эффлюент, получаемый в результате анаэробной 
переработки навоза или помета в ферментерах-метантенках с 
образованием биогаза, являющийся наиболее безопасным и ре-
комендуемым удобрением для органического земледелия, про-
изводства пищевой продукции профилактического и диетиче-
ского назначения. При этом получаемый в результате метанге-
нерации биогаз является ценным возобновляемым источником 
энергии, что особенно важно в связи с необходимостью выпол-
нения международных обязательств в области природополь-
зования, гражданской и экологической безопасности, охраны 
окружающей среды, устранения климатических изменений. 

В этом же ряду необходимо отметить и такие разработан-
ные стандарты как ГОСТ Р 54000–2010 «Удобрения органиче-
ские. Сапропели. Общие технические условия», ГОСТ Р 55570–
2013 «Удобрения органические. Биокомпосты. Технические 
условия», ГОСТ Р 55571–2013 «Удобрения органические на 
основе твердых бытовых отходов. Технические условия», ГОСТ 
Р 54651–2011 «Удобрения органические на основе осадков сточ-
ных вод. Технические условия».

Разработка вышеупомянутых стандартов в настоящее вре-
мя особенно актуальна, поскольку, например, осадки сточных 
вод образуются в процессе очистки сточных вод на очистных со-
оружениях канализации, которые имеются в каждом населен-
ном пункте, ежегодный объем производства которых превыша-
ет 4,5 млн. т по сухому веществу. Данная группа отходов непре-
рывно возобновляется, перерабатывается и зачастую размеща-
ется на территории тех же очистных сооружений, которые рас-
полагаются, как правило, в городской черте, или вблизи нее. 
Непрерывное накопление отходов на территории очистных со-
оружений невозможно и может представлять серьезную эколо-
гическую угрозу. Экологически безопасное использование осад-
ков сточных вод в окружающей среде является необходимым 
условием эффективной работы очистных сооружений. Исполь-
зование осадков в качестве вторичных ресурсов является более 
предпочтительным, чем вынужденное их захоронение. В стра-
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нах Западной Европы, Юго-Восточной Азии, Северной Амери-
ки осадки сточных вод на 90% вторично используются, как пра-
вило, в качестве топлива и органического удобрения. К приме-
ру, в ФРГ 50% ОСВ используют в производстве топлива, 17% - в 
сельскохозяйственном производстве. Складируется и подверга-
ется захоронению лишь 10% производимых ОСВ, характеризу-
ющиеся высокой токсичностью [5].

В России наиболее оптимальной областью использова-
ния осадков (отходов) сточных вод также является производ-
ство органических удобрений методом компостирования с тор-
фом, опилками, соломой и другими органическими отходами, 
почвой, грунтом, а также методом вермикомпостирования. Та-
кой вид органического удобрениявозможно применять в зеле-
ном строительстве, сельскохозяйственном производстве для вы-
ращивания технических, кормовых, зерновых и сидеральных 
культур, личном подсобном хозяйстве для выращивания рас-
сады цветочных культур, лесоводстве под посадки лесохозяй-
ственных культур вдоль дорог, в питомниках лесных и декора-
тивных культур, цветоводстве, для окультуривания истощен-
ных почв, рекультивации нарушенных земель и откосов авто-
мобильных дорог, рекультивации свалок твердых бытовых от-
ходов. Нормативно обусловленное применение удобрений на 
основе осадков сточных вод позволит не только утилизировать 
осадки с разными свойствами, резко снизить нагрузки на окру-
жающую среду, но и получить народнохозяйственный эффект 
за счет рекультивации и возврата нарушенных земель.

Как уже было отмечено, до недавнего времени в области 
органических удобрений руководствовались, в основном, отрас-
левыми стандартами, которые прошли многолетнюю проверку 
практикой их применения. В связи с этим особенно ожидаемым 
является принятие Государственной Думой во втором чтении 
проекта Федерального закона «О стандартизации в Российской 
Федерации», который устанавливает, что в течение 10 лет по-
сле вступления его в силу все отраслевые стандарты подлежат 
переоформлению в национальные стандарты и своды правил. 
Надеемся, что к этой работе активно подключится и бизнес-
сообщество, в том числе по пересмотру устаревших межгосу-
дарственных стандартов на органические удобрения, посколь-
ку бюджетное финансирование в этой области весьма и весь-
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ма ограничено. В РФ имеются широкие возможности развития 
международной торговли органическими удобрениями. Объем 
глобальной торговли органическими удобрениями в настоящее 
время оценивается в 3,5 млн.т, а оборот торговли в денежном 
эквиваленте превышает 800 млн. долларов США. В сравнении 
с 1990 г. данный рынок по объему и стоимости увеличился в 
7 раз. Более 72% органических удобрений реализуется на рын-
ках стран ЕС. Основными потребителями органических удо-
брений являются сельскохозяйственные предприятия, город-
ские садово-парковые хозяйства, дорожно-строительные орга-
низации (сегмент «бизнес для бизнеса» – В2В), садоводы – лю-
бители (сегмент «бизнес для потребителя» – В2С). Согласно от-
чету «Органические удобрения: перспективы рынка Европей-
ского союза и прогноз до 2017 года» средняя коммерческая цена 
1 т органического удобрения в странах ЕС превысит 170 евро. 
В любом случае рынок органических удобрений для бизнес-
сообщества следует позиционировать в качестве чрезвычайно 
перспективного [6].
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Применение биопрепарата Био-Альгин Г-40 позволило в производственных 
условиях свинокомплекса снизить расход технологическеой воды, объемы произ-
водства бесподстилочного навоза, затраты на его доставку, хранение, подготов-
ку, внесение, увеличить продуктивность животных, уменьшить нагрузки на окру-
жающую среду. 

Ключевые слова: бесподстилочный навоз свиней, Био-Альгин Г-40, эффек-
тивность совместного применения.

Из-за нерешенности вопросов утилизации бесподстилоч-
ного навоза, помета эксплуатация животноводческих комплек-
сов, птицефабрик сопровождается резким увеличением нагру-
зок на окружающую среду, снижением эффективностиихпроиз-
водственной деятельности. Огромные объемы производства, от-
сутствие необходимых накопителей, средств внесения, ненор-
мированное применение бесподстилочного навоза, помета яви-
лись причинами загрязнения почв, грунтовых, поверхностных 
вод, атмосферы. Более 40% полужидкого, жидкого навоза, по-
мета, животноводческих стоков не используется, сбрасывается 
в ложбины, лагуны, водоемы. Применяемые до сих пор меры 
по сокращению поступления технологической воды в системы 
навозо-, пометоудаления, внедрение научно обоснованных ре-
комендаций по содержанию животных, утилизации их отходов 
не привели к желаемому росту эффективности, экологической 
безопасности использования бесподстилочного навоза, помета. 

В зарубежной практике в целях повышения качества, эф-
фективности, экологической безопасности использования бес-
подстилочного навоза широко применяют химические и биоло-
гические препараты. В зависимости от характера их действия 
различают 3 группы препаратов: 

1) снижающие потери азота из навоза. Это, как правило, 
ингибиторы нитрификации (дидин, нитрапирин/н-серве, КМП 
и др.). Применение данных препаратов может снизить потери 
азота из навоза на 60% и более, увеличить урожай с.-х. куль-
тур, качество продукции растениеводства; 
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2) ингибирующие ферментацию навоза непосредственно в 
животноводческих помещениях (альзогур и его производные). 
Данные препараты препятствуют брожению навоза, образова-
нию токсичных газов, создают благоприятный микроклимат в 
животноводческих помещениях, уничтожают возбудителей бо-
лезней, личинки, яйца мух; 

3) улучшающие реологические свойства бесподстилочного 
навоза (агрибен, агригест, гюллофикс, бентонит и др.). Препа-
раты активируют ферментацию навоза, препятствуют седимен-
тации, улучшают текучесть, качество его внесения. 

Эффективность всех указанных препаратов во многом пре-
допределена условиями производства, хранения, применения 
бесподстилочного навоза. Имеются значительные риски полно-
го отсутствия действия ингибиторов нитрификации в засушли-
вых условиях. Препараты, подавляющие ферментацию навоза, 
как правило, чрезвычайно токсичны. Последствия их могут 
быть негативными, как в отношении микробиоценоза почвы, 
так и состояния здоровья животных, обслуживающего персона-
ла. Добавки, ускоряющие ферментацию навоза, обусловливают 
большие потери в нем органического вещества.

Согласно результатам маркетинговых исследований в 
странах Европы, Америки, Дальнего Востока для улучшения 
свойств бесподстилочного навоза наиболее востребованными в 
настоящее время являются препараты класса «премиум», по-
лученные на основе растительных экстрактов. Их применяют 
в качестве кормовой добавки. Действующие вещества данных 
препаратов в организме животного формируют экскременты с 
низким содержанием летучих соединений, оптимальными рео-
логическими характеристиками. 

Из препаратов класса «премиум» самым популярным, из-
вестным является Био-Альгин Г-40 немецкой фирмы «Bio-
Alqeen. Schulze &Hermsen GmbH» (http://www.schulzehermsen.
de/uk/allgemeines.html). Препарат производится из экстрактов 
морской бурой водоросли AscophyllumNodosum. Действующим 
веществом Био-Альгина Г-40 является альгинат – аналог по-
лиуроновой кислоты. При введении в корм препарат создает в 
организме животных благоприятные условия для лучшей его 
переваримости, увеличения привесов, эффективной эвакуации 
токсических соединений. Препарат заметно улучшает реоло-
гические и санитарно-гигиенические свойства навоза, препят-
ствует образованию сероводорода, аммиака, скатола, меркап-
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тана и других токсичных газов. В соответствии с заключениями 
медико-гигиенической экспертизы более 50 стран Био-Альгин 
Г-40 полностью безопасен для окружающей среды, животных, 
птиц, рыб, насекомых, не обладает фитотоксичностью, фитопа-
тогенностью, остаточным последействием. 

По заданию Минсельхоза в ЗАО по свиноводству «Влади-
мирское» (свинокомплекс по выращиванию и откорму 108 тыс. 
голов) были проведены испытания эффективности применения 
данного препарата с целью сокращения затрат технологической 
воды на удаление бесподстилочного навоза, снижения нагрузок 
на окружающую среду, улучшения санитарно-гигиенических 
параметров микроклимата в производственных помещениях, 
снижения заболеваемости, уменьшения выбытия, увеличения 
продуктивности животных. 

Для изучения эффективности использования Био-Альгина 
Г-40 на комплексе были сформированы две группы животных 
по 600 голов в возрасте 4 месяцев. При постановке опыта сред-
няя живая масса одного животного составляла 36,5 кг. Одна 
группа животных (контроль) находилась в боксах, необработан-
ных препаратом, другая (опыт) – в боксах, в которых при еже-
недельной очистке применяли Био-Альгин Г-40. На поверх-
ность боксов препарат наносили моечно-дезинфицирующей 
машиной УДП в количестве 200 г/м3 навоза нативной влаж-
ности (88%). Перед опрыскиванием препарат предварительно 
растворяли в 20 л воды и этим раствором основательно чистили 
решетчатые полы, стенки боксов на высоте не менее 50 см. На-
воз животных, находящихся в необработанных и обработанных 
Био-Альгином Г-40 боксах, собирали в отдельные накопители 
и после тщательного перемешивания отбирали на анализ. 

Изменение санитарно-гигиенических параметров микро-
климата в производственных помещениях свинокомплекса 
определяли по показателям психрометра и прибора АГ-2. На-
личие сероводорода в воздухе – общепринятым биохимическим 
методом. Влияние препарата на суточные привесы животных 
устанавливалось по результатам их взвешивания. 

В лабораторных условиях ФГБНУ ВНИИОУ при различ-
ной температуре хранения изучали влияние Био-Альгина Г-40 
на изменение агрохимических, реологических и санитарно-
гигиенических свойств бесподстилочного навоза свиней. Обра-
ботанный и необработанный навоз после тщательного переме-
шивания разливали в стеклянные контейнеры и хранили при 
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различных температурах. В холодильной камере создавали 
низкую (2 - 4оС), в термостатах – высокую (30 - 35оС) температу-
ры хранения. В комнатных условиях определяли действие уме-
ренной температуры (18 - 25оС) хранения на изменение свойств 
навоза. Срок хранения – 3 месяца. Повторность опыта трехкрат-
ная. При изучении влияния Био-Альгина Г-40 при различных 
температурах хранения на изменение свойств навоза отбирали 
и анализировали образцы удобрений перед закладкой опыта, а 
также в последующие три месяца хранения с периодичностью 
1 раз через каждые 4 недели выдерживания. 

Динамику изменения агрохимических свойств навоза 
определяли в соответствии с требованиями нормативных до-
кументов и «Методических указаний по анализу органиче-
ских удобрений». Изменение реологических, седиментацион-
ных свойств бесподстилочного навоза изучали по требовани-
ям «Программы испытаний установок для метанового сбражи-
вания навоза». Для культивирования аэробных бактерий посе-
вы микроорганизмов навоза проводили на мясопептонном бу-
льоне, мясопептонном агаре, универсальных средах, а для ана-
эробных бактерий использовали среду Китта-Тароцци. Бакте-
рии группы кишечной палочки культивировали на среде Коха. 
Энтерококки и стафилококки – на кровяном агаре, для саль-
монелл использовали среду накопления, микотоксинов – пита-
тельную среду Чапека.

Согласно результатам испытаний [1-3] применение препа-
рата Био-Альгин Г-40 на свинокомплексе АОЗТ по свиновод-
ству «Владимирское» позволило значительно увеличить теку-
честь навоза. Благодаря действию физиологически активных 
соединений в составе препарата в организме животного фор-
мировались экскременты повышенной влажности, улучшен-
ной гомогенности. Навоз животных, в организм которых посту-
пал Био-Альгин Г-40, содержал незначительное количество ча-
стиц крупного размера, отличался меньшей плотностью.

Улучшение реологических свойств навоза под влиянием 
препарата в производственных условиях ЗАО по свиноводству 
«Владимирское» позволило втрое сократить затраты техноло-
гической воды на уборку решетчатых полов, стен боксов от экс-
крементов животных. Благодаря применению Био-Альгина 
Г-40 на комплексе заметно снижалась влажность и объем вы-
хода навоза, улучшались его агрохимические свойства. Раз-
личные условия хранения заметно влияли на содержание об-
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щего и аммонийного азота в бесподстилочном навозе свиней. 
При низкой температуре (2 - 4оС) азот терялся незначительно. 
С увеличением температуры и срока хранения потери общего 
и аммиачного азота в навозе повышались. Однако наибольши-
ми они были в первый месяц. Обработка навоза Био-Альгином 
при низкой температуре хранения заметно не влияла на содер-
жание в нем общего и аммиачного азота. Вместе с тем, при уме-
ренной и высокой температурах, препарат почти вдвое снижал 
потери общего азота в навозе. Количество калия и фосфора в 
обработанном и необработанном препаратом навозе независи-
мо от условий хранения не изменялось.

Био-Альгин Г-40 улучшал санитарно-гигиеническое состо-
яние бесподстилочного навоза. Так, в необработанном навозе 
через 3 месяца хранения при 18-25оС были обнаружены жизне-
способные яйца гельминтов, типизирована патогенная кишеч-
ная палочка (серотип О149). При аналогичных условиях в на-
возе, обработанном Био-Альгином Г-40, яйца гельминтов теря-
ли свою жизнеспособность, патогенная кишечная палочка не 
типировалась по серологической классификации эширихий по 
Кауфману, численность токсинообразующих микроорганизмов 
снижалась.

Установлено, что обработка бесподстилочного навоза (влаж-
ностью 93,8-94,2%) Био-Альгином Г-40 заметно изменяла его 
седиментационные свойства. При хранении он расслаивался 
на три слоя: верхний, средний и нижний (осадочный). Нижний 
слой при всех изучаемых температурах хранения составлял 16-
20% всего объема. Между тем величина осадка навоза, обрабо-
танного препаратом, зависела от температуры и срока его хра-
нения. Так, при низкой температуре (4оС), в условиях подавле-
ния биологических процессов, осадочный слой в обработанном 
и необработанном Био-Альгином навозе был одинаковым. Вме-
сте с тем при повышении температуры (25, 35оС) объем осадка у 
обработанного Био-Альгином навоза уменьшался почти вдвое 
по сравнению с его значениями в нативном навозе. С увеличе-
нием срока хранения в условиях, благоприятствующих разви-
тию биологических процессов, под влиянием Био-Альгина от-
мечалось дальнейшее снижение объема осадка, увеличение 
среднего слоя навоза. В производственных условиях АОЗТ по 
свиноводству «Владимирское» данные свойства Био-Альгина 
позволили резко сократить затраты на гомогенизацию навоза, 
утилизацию образовавшихся осадков. Как следует из резуль-
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татов исследований, обработка Био-Альгином Г-40 улучшила 
реологические свойства удобрений. При хранении при умерен-
ной и высокой температурах плотность бесподстилочного на-
воза, обработанного препаратом, снижалась, содержание взве-
шенных веществ и количество частиц крупного размера умень-
шалось. Улучшение реологических свойств бесподстилочного 
навоза под действием препарата, снижение затрат технологи-
ческой воды на его удаление обусловили уменьшение влажно-
сти воздуха в производственных помещениях свинокомплекса, 
содержания в немаммиака и сероводорода в 2-3 раза. Улучше-
ние санитарно-гигиенических условий содержания животных 
положительно отразилось на биохимическом составе их крови: 
вдвое понижался уровень метгемоглобина, повышалось содер-
жание гемоглобина, белка, сахара.

Обработка боксов Био-Альгином Г-40 способствовала сни-
жению заболеваемости, выбытия животных. Применение пре-
парата уменьшило падеж с 7 в контроле до 3 голов в опыте, 
втрое – санитарную выбраковку животных. При одинаковых 
нормах кормления использование Био-Альгина Г-40 положи-
тельно влияло на продуктивность животных. В течение первых 
90 дней откорма у свиней, содержащихся в обработанных препа-
ратом боксах, среднесуточные привесы в среднем были на 90 г 
больше в сравнении с привесами контрольных животных.

Таким образом, в производственных условиях свиноком-
плексаЗАО «Владимирское» была подтверждена высокая эф-
фективность применения Био-Альгина Г-40, возможность ре-
шать экономические и экологические проблемы индустриаль-
ного животноводства. Расчеты показывают, что перевод всех 
животных данного комплекса на технологию с применением 
Био-Альгина Г-40 позволит ежегодно: - снизить расход техно-
логической воды на 679 тыс. м3; - сократить затраты на достав-
ку, хранение, подготовку и внесение бесподстилочного навоза; 
- дополнительно получить животноводческой продукции (за 
счет больших привесов животных и лучшей сохранности пого-
ловья); - уменьшить экологический ущерб (в результате сниже-
ния выбросов в воздух токсичных газов, использования обезза-
раженного и обезвреженного навоза). Годовой суммарный эко-
номический эффект от применения Био-Альгина Г-40 на сви-
нокомплексе превысит 72 млн. рублей.

В настоящее время фирма «Bio-Alqeen. 
Schulze&HermsenGmbH” усовершенствовала препарат Био-
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Альгин Г-40, способ его применения – в виде кормовой добав-
ки под названием « Биополим FZ- Гранулят». Применяется в 
количестве 0,6 кг на 1 т комбикорма. Препарат не требует осо-
бых условий хранения. Срок годности – не менее 24 месяцев с 
момента изготовления. Кормовая добавка абсолютно безвредна 
для животных. Его передозировка безопасна. В 2010 г. получе-
но официальное разрешение широкому применению « Биопо-
лим FZ- Гранулят» в животноводстве России («Свидетельство 
о государственной регистрации» от 23.03.2010 г. Регистрацион-
ный № ПВИ-2-1.0/03067).
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Основа технологии выращивания сельскохозяйственных 
культур – научно обоснованный севооборот [1].

Короткоротационные севообороты имеют свои преимуще-
ства: период ротации сельскохозяйственных культур состав-
ляет 5 лет и маневренность, поэтому они наиболее приемлемы 
для небольших фермерских и крестьянских хозяйств. Эти се-
вообороты могут быть освоены в производстве в течение двух-
трех лет.

Расширение в севообороте доли бобовых трав один из глав-
ных факторов, обеспечивающих снижения энергозатрат при 
возделывании сельскохозяйственных культур. Установлено, 
что использование таких культур, как клевер и люцерна, по-
зволяет накапливать в почве от 85 до 200 кг/га азота за счет 
симбиотической его фиксации. Бобовые травы – это элемент 
энергосбережения, созданный самой природой. Бобовые расте-
ния, особенно многолетние бобовые травы, не только обогаща-
ют почву азотом, действие которого проявляется в течение 2-3 
лет, но и улучшают структуру почвы, и создают благоприятный 
санитарный режим [2].

Ассортимент органических удобрений может быть попол-
нен и за счет новых видов биокомпостов – вермикомпостов (био-
гумуса). Птичий помет при правильном компостировании и ис-
пользовании является хорошим удобрением. Считается, что 
птичий помет из всех видов органических удобрений наибо-
лее ценный по содержанию питательных веществ. Внедрение 
новых форм почвообразующих удобрений, таких как суперу-
добрение (СУ) «Агровит-кор» при производстве сельскохозяй-
ственных культур в условиях Северо-Запада России и непо-
средственно в Новгородской области, где уровень плодородия 
почв достаточно низкий и постоянно существует недостаток ор-
ганических удобрений, является очень актуальным.

«Агровит-кор» – почвообразующее органоминеральное удо-
брение, 5-10 кг удобрения заменяет 1-1,5 т навоза, в зависи-
мости от состояния почвы. При помощи суперудобрения в по-
чве увеличивается содержание калия, азота и фосфора. Удо-
брение «Агровит-кор» испытано более 10 лет и подтверждено 
научно-исследовательскими учреждениями Российской Ака-
демии сельскохозяйственных наук в различных зонах Россий-
ской Федерации. Применение «Агровит-кор», в состав которого 



243

входит торф и куриный помет, способствует повышению содер-
жания в почве питательных элементов и позволяет получать 
более высокие урожаи с меньшими затратами.

Методика исследований. В стационарном полевом опы-
те, заложенном на опытном поле ФГБНУ «Новгородский НИ-
ИСХ», проводили исследования в 2011-2015 гг. на дерново-
подзолистой, легкосуглинистой, на глине, средней степени 
окультуренности почве, с мощностью пахотного слоя 0-20 см, в 
которой перед закладкой опыта содержалось гумуса 2,9-3,4,0%, 
подвижного фосфора 32,1-40,0 мг, обменного калия 20,3-22,5 мг 
на 100 г почвы, рНсол.=5,7-5,9.

Исследования направлены на рациональное сочетание 
применения минеральных и альтернативных органических 
удобрений, обеспечивающих высокую урожайность сельскохо-
зяйственных культур при минимизации материальных затрат.

Исследования проводили в севообороте: 1. овес + кл. + тим.; 
2. кл. + тим. 1 г. п.; 3. кл. + тим. 2 г. п.; 4. оз. рожь; 5. ячмень.

Фактор Н – органическое суперудобрение (СУ) «Агровит-
кор» под овес и ячмень: Н0 – без внесения удобрений; Н1 – пер-
вая доза суперудобрения «Агровит-кор» 200 кг/га; Н2 – вторая 
доза суперудобрения «Агровит-кор» 400 кг/га.

Фактор А – минеральные удобрения: N0Р0К0 – без удобре-
ний; N1Р1К1; N2Р2К2; N3Р3К3 – возрастающие дозы удобрений.

Первая доза минеральных удобрений (N1Р1К1) под возде-
лываемые сельскохозяйственные культуры рассчитана с уче-
том планируемой урожайности, выноса основных элементов 
питания и агрохимических свойств почвы (табл. 1).

Таблица 1. Дозы минеральных удобрений под сельскохозяй-
ственные культуры на планируемую урожайность

Культура
Планируемая 
урожайность, 

т/га

Действующее вещество, кг/га

N Р2О5 К2О
Овес + мн. тр. 2,5 41 25 33
Мн. тр. 1 г. п. (сено) 6,0 0 45 42
Мн. тр. 2 г. п. (сено) 5,0 40 60 60
Озимая рожь 3,5 44 60 64
Ячмень 3,0 38 43 27

N2Р2К2; N3Р3К3 получаются путем арифметического умно-
жения первой дозы, указанной в таблице 1.
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Схемы размещения минеральных удобрений под сель-
скохозяйственные культуры в севообороте представлены в 
таблице 2.

Таблица 2. Схема размещения минеральных удобрений 
в севообороте

Культура
Доза минеральных удобрений, кг д.в./га

N0Р0К0 N1Р1К1 N2Р2К2 N3Р3К3

Овес + кл. + тим. N0Р0К0 N41Р25К33 N82Р50К66 N123Р75К99

Травы 1 г. п. N0Р0К0 N0Р45К42 N0Р90К84 N0Р135К126

Травы 2 г. п. N0Р0К0 N40Р60К60 N80Р120К120 N120Р180К180

Озимая рожь N0Р0К0 N44Р60К64 N88Р120К128 N132Р180К192

Ячмень N0Р0К0 N38Р43К27 N72Р86К54 N114Р129К81

Повторность в опыте трехкратная, размер делянок 50 м2, 
размещение делянок рендомизированное.

Результаты и их обсуждение. Математическая обработ-
ка опытных данных в среднем за 1 ротацию севооборота поведе-
на методом дисперсионного анализа [3]. Расчеты показали, что 
на продуктивность сельскохозяйственных культур существенное 
влияние оказали факторы А и Н, совместного взаимодействия 
факторов АН не отмечено. Применение минеральных удобре-
ний (фактор А) в дозах N1Р1К1; N2Р2К2; N3Р3К3 обеспечило сред-
нюю прибавку по продуктивности сельскохозяйственных куль-
тур 1,5-3,1 т к.ед./га, что выше НСР05=0,2 т к.ед./га (табл. 3). 

Таблица 3. Продуктивность сельскохозяйственных культур 
в среднем за 1 ротацию севооборота, т к. ед./га

Фактор А, доза ми-
неральных удобре-

ний, кг д.в./га

Фактор Н - действие 1 и 5 года 
внесения суперудобрения 

«Агровит-кор», кг/га

Среднее по 
фактору А 
(НСР05=0,2 
т к.ед./га)

Н0 – 0 Н1 – 200 Н2 – 400
N0Р0К0 4,1 4,6 5,0 4,6
N1Р1К1 5,7 6,1 6,4 6,1
N2Р2К2 6,6 7,0 7,3 7,0
N3Р3К3 7,2 7,7 8,1 7,7
Среднее по фактору Н 
(НСР05=0,2 т к. ед./га) 5,9 6,4 6,7 6,3

НСР05=0,3 т к.ед./га – для сравнения частных средних 
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Положительное действие на продуктивность сельскохозяй-
ственных культур за ротацию отмечено и от доз суперудобре-
ния «Агровит-кор» факторов Н1=200 кг/га и Н2=400 кг/га. Сред-
няя прибавка продуктивности по фактору Н за ротацию соста-
вила 0,5 и 0,8 т к. ед. /га, что выше НСР05=0,2 т к. ед./га.

Расчет энерго-экономической эффективности за ротацию 
севооборота [4] (табл. 4) показал, что при использовании только 
минеральных удобрений (фактор А) под сельскохозяйственные 
культуры лучшие показатели получены от применения мине-
ральных удобрений в дозах N1Р1К1 иN2Р2К2: продуктивность 
5,7-6,6 т к.ед./га; энергетическая эффективность производства 
сельскохозяйственной продукции 7,6 и 6,8 единиц; удельная 
энергоемкость производства одной тонны кормовых единиц 1,7 
и 1,9 ГДж, рентабельность 110 и 138%; условно-чистая прибыль 
17 и 18 тыс. руб./га (в ценах 2011 г.).

Таблица 4. Влияние минеральных удобрений и действия 
и последействия СУ «АГРОВИТ-КОР» на энерго-экономическую 
эффективность производства продукции за 1 ротацию 
севооборота
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1 N0Р0К0

Н0

4,1 8,1 1,6 11 77
2 N1Р1К1 5,7 7,6 1,7 17 110
3 N2Р2К2 6,6 6,8 1,9 18 138
4 N3Р3К3 7,2 6,2 2,1 20 92
5 N0Р0К0

Н1

4,6 8,8 1,5 13 93
6 N1Р1К1 6,1 8,0 1,7 18 113
7 N2Р2К2 7,0 7,2 1,9 20 142
8 N3Р3К3 7,7 6,5 2,1 20 95
9 N0Р0К0

Н2

5,0 9,3 1,4 15 102
10 N1Р1К1 6,4 8,2 1,6 19 159
11 N2Р2К2 7,3 7,4 1,8 21 107
12 N3Р3К3 8,1 6,7 2,0 22 98

Примечание: * – в ценах 2011 г.
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При использовании в севообороте под овес и ячмень толь-
ко СУ «Агровит-кор» в дозах 200 и 400 кг/га получили прибав-
ку по отношению к контролю: продуктивности на 0,5 и 0,9 т 
к. ед./га (12 и 22%); энергетической эффективности производ-
ства сельскохозяйственной продукции на 0,8 и 1,2 единицы, 
условно-чистой прибыли на 18 и 36% и рентабельности произ-
водства на 16 и 25%.

Высокие энерго-экономические показатели производства 
сельскохозяйственной продукции в среднем за ротацию севоо-
борота отмечены при внесении СУ «Агровит-кор» под овес и яч-
мень в дозе 200 кг/га и минеральных удобрений в дозе N2Р2К2: 
продуктивность 7,0 т к.ед./га; энергетическая эффективность 
производства 7,2 единицы; удельные затраты энергии на про-
изводство т к.ед. сельскохозяйственной продукции 1,9 ГДж; 
условно-чистая прибыль 20 тыс. руб./га и рентабельность про-
изводства 142%, а также при использовании СУ «Агровит-кор» 
под овес и ячмень в дозе 400 кг/га и минеральных удобрений в 
дозе N1Р1К1: продуктивность 6,4 т к.ед./га; энергетическая эф-
фективность производства 8,2 единицы; затраты энергии на 
производство т к.ед. сельскохозяйственной продукции 1,6 ГДж; 
условно-чистая прибыль 19 тыс. руб./га и рентабельность про-
изводства 159% (в ценах 2011 г).

Вывод. Рекомендуем в условиях Новгородской области на 
дерново-подзолистой почве в севообороте: 1. овес + кл. + тим.; 
2. кл. + тим. 1 г.п.; 3. кл. + тим. 2 г.п.; 4. оз. рожь; 5. ячмень 
использовать совместное внесение минеральных и органиче-
ских удобрений в среднем за ротацию в дозах: N66Р94К90 и СУ 
«Агровит-кор» 200 кг/га и N33Р47К45 и СУ «Агровит-кор» 400 кг/га, 
что обеспечит: высокую энерго-экономическую эффективность 
производства более 6 единиц с низкими удельными затратами 
производства тонны кормовых единиц менее 1,9 ГДж и высо-
кую продуктивность более 6,4 т к.ед./га.
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Пшеница – наиболее ценная и самая распространенная 
продовольственная культура. Озимая пшеница предъявля-
ет высокие требования к условиям произрастания. В условиях 
Среднего Предуралья ее можно отнести к рискованным куль-
турам. Так, гибель посевов озимой пшеницы в Удмуртской Ре-
спублике в среднем за 1997-2015 гг. составила 4,1%, в неблаго-
приятный 2010 г. достигла 59% [1]. Одной из основных причин 
изреживания и гибели посевов в Удмуртской Республике явля-
ется выпревание и пораженность растений болезнями выпре-
вания [2]. 

Повысить устойчивость озимой пшеницы к неблагоприят-
ным условиям зимы позволяет внедрение новых приемов тех-
нологии возделывания, создание новых высокозимостойких со-
ртов пшеницы [3, 4]. Решение этой сложной задачи невозмож-
но без наличия разнообразного, хорошо изученного материала. 
Одной из наиболее значимых по объему и генетическому раз-
нообразию национальных коллекций пшеницы, наряду с США, 
Китаем, Индией, Италией и Японией, является Россия (ВИР). 
Коллекция пшеницы ВИР чрезвычайно разнообразна по гео-
графическому происхождению образцов: в ней присутствует 
материал почти из 100 стран Европы, Азии, Африки, Америки 
и Австралии, в том числе около 6 тыс. образцов (19% от объема 
коллекции) из различных регионов России [5]. 

Для успешного выполнения задач, стоящих перед селекци-
ей озимой пшеницы в Удмуртском НИИСХ ведется постоянный 
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поиск нового исходного материала. Целью данных исследова-
нийявилось формирование генетической коллекции источников 
хозяйственно-ценных качеств озимой пшеницы. В коллекцион-
ном питомнике в 2013-2014 гг. изучалось 137, в 2014-2015 гг. – 
143 сортообразца озимой мягкой пшеницы мировой коллек-
ции ВИР. Закладку полевых опытов, наблюдения и учеты про-
водили согласно методическим указаниям [6]. Почва опытно-
го участка, хорошо окультуренная дерново-подзолистая сред-
несуглинистая, слабокислая, со средним содержанием гуму-
са, высоким содержанием подвижного фосфора и обменного ка-
лия. Предшественник озимой пшеницы – клевер 2 г. пользова-
ния. Основную и предпосевную обработку проводили в соответ-
ствии с зональными рекомендациями. Посев озимой пшеницы 
в опыте провели в первой пятидневке сентября снормой высе-
ва 80 шт./п.м. Стандарт – Московская 39. Уборка проводилась 
вручную по мере созревания. 

Метеорологические условия осенне-зимнего и ранневесен-
него периодов в годы исследований привели к выпреванию по-
севов и сильному поражению растений озимой пшеницы бо-
лезнями выпревания. Осень 2013 г. была теплой, влажной и 
продолжительной, зима – многоснежной. Температура почвы 
на глубине узла кущения в течение зимы держалась на уров-
не -1 ○С, что выше оптимальных значений. Перезимовка стан-
дарта была высокой (82%), однако распространенность снеж-
ной плесени составила 100%. Агрометеорологические условия 
весны (прохладная погода, избыток влаги в почве) благоприят-
ствовали отрастанию растений озимой пшеницы. В 2015 г. из-
реживание посевов озимой пшеницы было в результате ком-
плекса неблагоприятных условий – избыточное переувлажне-
ние почвы перед уходом в зиму, теплая зима, ледяная корка, 
образовавшаяся в марте, привели к поражению ослабленных 
растений снежной плесенью и склеротиниозом. Перезимовка 
стандарта была очень низкой (27%), распространенность снеж-
ной плесени была массовой (100%). Возобновление вегетации 
озимой пшеницы отметили позднее среднемноголетних сро-
ков - 28 апреля. «Большой критический период» в формирова-
нии урожайности зерновых является период от появления вто-
рого узла соломины до появления флагового листа и колоше-
ния (май – июнь). Первый период (май) в годы исследований 
был засушливый. Налив зерна проходил в условиях избыточ-
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ного увлажнения,что привело к затягиванию периода созрева-
ния озимой пшеницы и появлению подгона.

В 2014 г. перезимовка изучаемых сортообразцов озимой 
пшеницы коллекции ВИР была в пределах 0-90%. Средняя пе-
резимовка (51-60%) отмечалась у 13% сортов, выше средней 
(61-70%) – у 15%, высокая и очень высокая (больше 71%) – у 
20 сортов (14%). Перезимовка стандарта Московская 39 82%. 
Высокую зимостойкость показали сортообразцы Богданка
(К 65078),Новоершовская (К 65219), Kalita (К 65071), Vidrana 
(К 65299), Vil’shana (К 65300), Gerta (К 65301), Lord (К 65307), 
Myronivs’kastorichna (К 65308), Naysel (К 65309), Pochayivka 
(К 65311), Slavna (К 65316), Utes (К 65319), Khorevytsya 
(К 65320) – Украина; Skagen (К 65329) – Германия др. Пере-
зимовка озимой пшеницы в 2015 г. была в пределах 0 – 47%, 
у стандарта – 27%. По данному показателю существенно пре-
высили стандарт пять сортов: Волжская К (К 64624) из Рос-
сии, Syrena (К 65367) с Украины, Pacer (К 64070) и Boundary 
(К 65392) из США и Elva (К 65161) из Латвии. 

Фенологические наблюдения в период летней вегетации 
2015 г. показали, что колошение сортов озимой пшеницы на-
ступило 1-12 июня. Из изученной коллекции выделено восемь 
образцов, колошение которых наступило на 5-6 дней раньше 
стандарта Московская 39 (6 июня). Это сорта ZhongPin 1596 
(К 64948), ZhongPin 1597 (К 64949, Китай), KS92WGRC23 
(К 64669, США), Аскет (К 65215, Ростовская область), Magitr 
(К 64733), Pochayivka, SidorKovpak (К 65315), Dul’sineya 
(К 65186, Украина). Фаза восковой спелости сортов озимой пше-
ницы отмечена 22 июля – 5 августа, у стандарта Московская 
39 – 29 июля. Раньше стандарта на 5-7 дней созрели 46 сортов 
(30%) озимой пшеницы. 

Известно, что высота растений является генетически де-
терминированным признаком, который зависит от погодных 
условий и технологии возделывания. Показатель высоты рас-
тений косвенно влияет на фитосанитарную обстановку в посе-
вах, на устойчивость к полеганию. Устойчивость растений со-
ртов коллекции к полеганию составила 5-9 баллов. Основная 
доля (97%) характеризовалась высокой и очень высокой устой-
чивостью, у других сортов – средняя. Почти все сорта (95%) ози-
мой пшеницы в 2014 г. проявили себя как карлики (с высотой 
растений перед уборкой до 60 см), остальные – полукарлики 
(61-85 см).
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В зависимости от перезимовки урожайность сортообраз-
цов ВИР варьировала от 0 до 623 г/м2. Из изучаемой коллекции 
ВИР пять сортов существенно превысили стандартный сорт Мо-
сковская 39, обеспечив урожайность 392-623 г/м2 (табл.). Макси-
мальную урожайность сформировал образец Богданка (Россия). 
Высокая урожайность сортообразцов Богданка и Myronivs’ka 
66 (К 65336) была получена за счет более высокой перезимовки 
и густоты продуктивного стеблестоя (447-448 шт./м2). Сорт Но-
воершовская характеризовался крупным колосом, масса глав-
ного колоса составила 2,31 г, среднего колоса – 1,71 г, а также 
крупным зерном (масса 1000 зерен 50,4 г). Урожайность Льгов-
ской 4 сформировалась благодаря высокой массе зерна с колоса 
(2,04 г с главного и 1,64 г со среднего). 

Урожайность лучших сортообразцов озимой пшеницы 
коллекции ВИР

Название Происхождение
Урожайность зерна

г/м2 % к стан-
дарту

Стандарт 
Московская 39 Московская обл. 307 -

Богданка Белгородская обл. 623 203
Новоершовская Саратовская обл. 529 172
Льговская 4 Курская обл. 519 169

Myronivs’ka 66 Украина 562 183
Стандартное отклонение (σ) 118

Масса 1000 зерен сортов коллекции колебалась в пределах 
от 22,8 до 51,6 г, у среднего стандарта – 41,6 г. Крупное зерно 
(масса 1000 зерен выше 50,0 г) сформировали семь образцов: 
Magistr (К 64733), Новоершовская, Utes, Khorevytsya (К 65320, 
Украина), Dropia (К 64187), Ariesan (К 64188), Solokha (К 65188).

Количество зерен в среднем и в главном колосе сортов кол-
лекции было в широких пределах от 11 до 64 шт., у стандарта 
28 и 31 шт. соответственно. Озерненность главного колоса у бо-
лее половины сортов (55%) составила 30-40 шт., а среднего ко-
лоса – 25-35 шт. Существенно превысил стандарт по данному 
показателю 41 сортообразец (27% от всего количества сортов). 
Наибольшая озерненность колоса (более 50 шт.) получена у со-
ртов Delta (К 64926, Сербия), Zusperich N88 (К 64736, Украи-
на), Myronivs’ka 67 (К 65337, Украина).
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Устойчивость к листостебельным болезням определяли в 
условиях естественного заражения. Стандарт характеризовал-
ся высокой устойчивостью к мучнистой росе и ржавчине. Устой-
чивость к мучнистой росе и ржавчине значительной доли со-
ртов коллекции была на уровне стандарта (65 и 88% соот-
ветственно). Очень высокую устойчивость к мучнистой росе 
и ржавчине показали сортообразцы Молдова 5 (К 64638) – 
Молдавия; Magistr (К 64733), Karmen (K 65306) и Slavna 
(K 65316) – Украина;Grisby (К 64741) и Kinto (К 64743) – 
Франция; Проза (К 65070) – Россия, Akratos (K 65323), 
Catalus (К 65324) и Samurai (К 65328) – Германия; Melodya 
(К 65178) – Белоруссия. 

Корреляционный анализ, проведенный между урожай-
ностью и хозяйственно-ценными качествами сортов озимой 
пшеницы, показал сильную зависимость урожайности с гу-
стотой продуктивного стеблестоя (корреляционное отношение 
0,87). Урожайность в средней степени зависела от перезимовки 
(η=0,60), массы зерна со среднего колоса (η=0,37), массы 1000 
зерен (η=0,54), высоты растений (η=0,59).

Таким образом, на основе проведенных исследований 
были выделены источники как отдельных, так и комплекса 
хозяйственно-ценных признаков, имеющих практический ин-
терес для селекционной работы озимой пшеницы в условиях 
Среднего Предуралья.
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Козлятник восточный (Galegaorientalis. Lam.), как все бобовые растения, спосо-
бен связывать атмосферный азот посредством клубеньковых бактерий, накапли-
вает значительное количество органического вещества, улучшает аэрацию по-
чвы и является хорошим предшественником для последующих кормовых куль-
тур. Анализируются экспериментальные данные по совершенствованию техно-
логии возделывания козлятника восточного в Центральном районе Нечернозем-
ной зоны.

Ключевые слова: козлятник восточный, приемы возделывания, покровный 
посев, продуктивность.

Многолетнее бобовое растение козлятник восточный в по-
следнее время широко возделывается в производстве как зимо-
стойкая, с устойчивой кормовой и белковой продуктивностью-
культура, произрастающая длительное время на одном месте 
[1-4].

С целью наиболее эффективного использования пашни и 
создания оптимальных условий в год посева во ВНИИ кормов 
проведены исследования по испытанию в качестве покровной 
культуры кукурузы на зеленый корм для козлятника восточно-
гопри долголетнем продуктивном возделывании его травостоя.

Опыты проводились на дерново-подзолистой почве средне-
суглинистой по механическому составу.

Норма высева семян козлятника восточного сорта Гале со-
ставляла 4 млн. шт./га (28 кг), кукурузы раннеспелого гибрида 
Бемо – 80 тыс. шт./га.
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Весной после культивации с боронованием на глубину 10–
12 см были внесены фосфорные и калийные удобрения фоном 
из расчета Р60К90 и азотные по схеме: N60, N90 и N120кг/га д.в.

После широкорядного (на 45 см) посева кукурузы прово-
дили посев козлятника обычным рядовым способом, предвари-
тельно проскарифи-цированными и проинокулированными се-
менами. Против сорняков применяли рекомендованные герби-
циды.Кукурузу убирали в два срока: в середине августа (на зе-
леный корм) и в начале сентября – на силос.

Как многолетнее бобовое растение козлятник восточный 
способен усваивать азот из атмосферного воздуха благодаря 
симбиозу с ризобиум и формировать высокобелковый урожай 
без затрат азотных удобрений. Но кукуруза без дополнитель-
ного азотного питания обойтись не может, так как не обладает 
способностью к симбиотической азотфиксации и поэтому на со-
вместных посевах кукурузы с козлятником необходимо вносить 
азотные удобрения. К тому же начало формирования клубень-
ков у козлятника приходится на фазу стеблевания, то есть се-
редину августа, поэтому стартовая доза минерального азота не 
мешает козлятнику в начале роста растений, даже наоборот.

Как показали результаты исследований во ВНИИ кор-
мов, количество всходов козлятника под покровом кукурузы 
имело прямую зависимость от норм вносимого азота: чем выше 
была доза минерального азотного удобрения, тем больше всхо-
дов козлятника появлялось на поверхности почвы. Особенно, 
так называемая стартовая доза наглядно проявлялась во влаж-
ных условиях вегетационного периода. Растения козлятника в 
дальнейшем лучше росли и развивались. 

Однако следует отметить, что если для кукурузы наилуч-
шей была доза азота N120, то растения козлятника лучше раз-
вивались при N60–N90, так как на делянках с меньшим уровнем 
азотного питания растения кукурузы меньше затеняли коз-
лятник. Так, в момент появления у кукурузы трех-четырех ли-
стьев, количество света, доходящего до уровня верхних листьев 
козлятника восточного, снижалось при возрастании дозы азо-
та: при N90 растения недополучали 22% светового потока, а при 
N120 – 42% по отношению к N60.

С фактором освещенности тесно связана площадь ассими-
лирующего аппарата. Наибольшую площадь одного листа обра-
зовывали растения под покровом кукурузы на фоне N60 – 9,8 см2, 
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при N90 она была меньше на 1,4 см2, при N120 – на 2,6 см2. Одна-
ко в связи с тем, что густота посева варьировала наоборот, по-
этому общая площадь листьев на единице площади практиче-
ски была одинаковой на всех вариантах. Поэтому и надземная 
масса, учтенная в момент уборки покровной культуры, была на 
одном уровне.

Формирование урожайности кукурузы происходило в пря-
мой зависимости от доз вносимого минерального азота: чем 
выше доза, тем большим был сбор сухого вещества и выход об-
менной энергии. Сбор сырого протеина также был прямо про-
порционален количеству азотного питания кукурузы. Так, сбор 
сухого вещества кукурузы колебался от 4,0 до 5,2 т/га в зависи-
мости от дозы азота (60…120 кг/га д.в.). При этом отмечалось 
улучшение качества собранной массы, и изменялась структура 
урожая. Если при N60 на одно растение кукурузы приходилось 
в среднем 0,8 штук початков молочно-восковой спелости массой 
65 г каждый, то при N90 и N120 соответственно 1,2 штук по 82,6 г 
и 1,4 штук по 101,5 г. Доля початков в общем сборе урожая воз-
растала с 52,2 до 86,1 ц/га, или с 17 до 23%.

Во второй – четвертый годы вегетации продуктивность коз-
лятника восточного, возделываемого под покровом кукурузы в 
год посева, не уступала варианту с беспокровным посевом: сбор 
сухого вещества с 1 га составлял 5,3..5,8 т, а сырого протеина – 
1,0…1,2 т (на контроле соответственно 5,6 и 1,2 т) - табл.

Продуктивность кукурузы и козлятника в зависимости 
от условий выращивания (Московская область)

Покров-
ная куль-

тура

Срок
уборки

кукурузы

Доза 
удобре-
ний,

кг/га д.в.

Сбор сухого
вещества, т/га

Сбор сырого 
протеина, т/га

куку-
руза

козлят-
ник

2-4 г.ж.
куку-
руза

козлят-
ник

2-4 г.ж.
Без покро-

ва – Р60К90 – 5,6 – 1,1

Кукуруза
на зел. 
массу

10-15 авг.
N60Р60К90 4,0 5,8 2,1 1,2

Кукуруза то же N90Р60К90 4,2 5,6 2,6 1,1
Кукуруза то же N120Р60К90 4,7 5,5 3,6 1,0

Кукуруза на силос
1-10 сент. N120Р60К90 5,2 5,3 3,0 1,0
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Из проведенных исследований во ВНИИ кормов следует 
вывод, что кукуруза является благоприятной покровной куль-
турой, слабо затеняет всходы подпокровного козлятника, что 
способствует хорошей их сохранности и высокой продуктивно-
сти в последующие годы жизни. 
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Одной из высокопродуктивных культур в Нечерноземной 
зоне является райграс однолетний. Урожайность его может до-
стигать 500 ц/га зеленой массы при содержании 12-14% сыро-
го протеина в сухом веществе. Райграс однолетний возделыва-
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ется в основных посевах, а также в качестве поукосной, ремонт-
ной и промежуточной культуры. Его с успехом можно исполь-
зовать в качестве покровной культуры для многолетних злако-
вых трав [1-3].

В наших исследованиях, проводимых во ВНИИ кормов, 
в качестве покровной культуры изучали райграс однолетний 
сорт Московский 74 в 3-х нормах 10, 20 и 30 кг/га при двух сро-
ках скашивания: в фазу колошения и в начале фазы цветения. 
Под покров райграса однолетнего высевали многолетнюю зла-
ковую травосмесь в составе костреца безостого (8 кг/га), овсяни-
цы луговой (6 кг/га) и тимофеевки луговой (4 кг/га).

Результаты экспериментальных исследований свиде-
тельствуют о том, что при использовании райграса однолетне-
го в качестве покровной культуры можно получать не только 
высокую урожайность райграса однолетнего, но и высокую про-
дуктивность многолетних злаковых трав. 

В результате проведенных исследований установлена 
оптимальная норма высева райграса однолетнего, обеспечи-
вающая наибольшую урожайность покровной культуры, фор-
мирование густого травостоя многолетних трав с высокой про-
дуктивностью в годы пользования. Наибольшая урожайность 
райграса однолетнего в среднем за 3 года получена при норме 
высева 20 кг/га всхожих семян и составила 78,0 ц/га сухого ве-
щества. В этом случае отмечается наибольшая степень куще-
ния растений райграса, лучшие темпы среднесуточного при-
роста побегов, более интенсивный рост корневой системы рай-
граса.

Количество растений райграса однолетнего в травостое 
оказываетсущественное влияние как на урожайность покров-
ной культуры, так и на формирование травостоя многолетних 
трав под покровом. Всходы райграса однолетнего появлялись 
на 2-3 дня раньше всходов многолетних трав, то есть они рань-
ше начали использовать из почвы влагу и питательные веще-
ства, причем тем больше, чем больше растений было на едини-
це площади (табл.). 

Следует отметить, что райграс однолетний отличается 
меньшей способностью оказывать угнетающее влияние на мно-
голетние травыпо сравнению с вико-овсяной смесью. Под по-
кровом райграса однолетнего число всходов многолетних трав 
было на 19-32% больше, чем под покровом вики с овсом.
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Формирование многолетних трав под покровом райграса 
однолетнего в год посева

Покровная 
культура

Норма 
высева 
райгра-
са, кг/га

Количе-
ство всхо-
дов много-
летних трав, 

шт./м2

Количество 
побегов мно-
голетних трав 
осенью, шт./м2

Урожайность 
многолетних 
трав, ц/га зе-
леной массы

Без покрова – 533,5 – 69,9
Вика+овес – 425,7 – 50,4

Скашивание райграса в фазу колошения
Райграс 10 560,7 873,3 57,4
Райграс 20 493,8 836,5 59,7
Райграс 30 435,3 482,5 25,9

Влияние густоты стояния растений в агрофитоценозе на их 
взаимоотношения проявляется в течение всего вегетационно-
го периода в год посева, а также и в последующие годы. Наря-
ду с уменьшением числа растений многолетних трав наблюда-
ется изменение побегообразования. Лучшее побегообразование 
многолетних трав второго года жизни происходит при норме 
высева 10 и 20 кг/га. При увеличении нормы высева до 30 кг/га 
усиливается его угнетающее действие на травы в год посева, 
последействие наблюдается и во второй год жизни, особенно в 
периоды от отрастания до первого укоса. На третий год жизни 
влияние числа растений райграса на густоту травостоя много-
летних злаковых трав ослабевает вследствие компенсационно-
го эффекта – кущения компонентов многолетнего фитоценоза.

Во взаимоотношениях растений в агрофитоценозе суще-
ственное место принадлежит световому режиму. Преимуще-
ство райграса однолетнего в качестве покровной культуры со-
стоит в создании лучших условий освещенности для многолет-
них трав. Установлено, что количество света над поверхностью 
многолетних трав изменяется пропорционально числу расте-
ний райграса однолетнего, которое определяется нормами вы-
сева райграса: чем больше норма высева, тем ниже была осве-
щенность. Больше света многолетние травы получали под по-
кровом райграса с нормой высева 10 кг/га. В фазу колошения 
в среднем за световой день количество света составило 23 тыс. 
люкс.

Густота стояния покровной культуры оказывает влияние 
на урожайность многолетних трав в последующие годы жизни. 
Урожайность многолетних трав второго года жизни при посеве 
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их под райграс в среднем за 3 года составляет 79-85 ц/га сухого 
вещества. Наибольшая урожайность трав получена при норме 
высева райграса 20 кг/га. При уменьшении нормы высева рай-
граса до 10 кг/га урожайность многолетних трав второго года 
жизни не увеличивалась, а повышение нормы высева до 30 кг/га 
достоверно снижало урожайность многолетних трав. На третий 
год жизни последействия нормы высева покровной культуры 
райграса однолетнего на урожайность многолетних трав не от-
мечено.

В результате проведенных исследований установлен опти-
мальный срок скашивания райграса однолетнего, приходя-
щийся на фазу колошения. При этом сроке уборки обеспечива-
ется более интенсивное побегообразование райграса, лучший 
линейный рост растений и наибольшая урожайность. Сбор су-
хого вещества покровной культуры райграса однолетнего со-
ставил 70-78 ц/га, что на 6-8% больше по сравнению с уборкой 
райграса в начале цветения.

Срок уборки покровной культуры оказывает влияние и на 
конкурентные взаимоотношения растений в агрофитоценозе. 
При скашивании райграса в фазу колошения отрицательное 
влияние на многолетние травы значительно меньше, к концу 
вегетационного периода формируется более плотный травостой 
многолетних злаков, чем при скашивании райграса в начале 
цветения. Влияние срока уборки покровной культуры прояв-
ляется во второй и третий год жизни трав. Более ранняя убор-
ка райграса создает лучшие условия для роста и развития рас-
тений в агрофитоценозе в последующие годы жизни. При опре-
делении продуктивности многолетних злаковых трав в годы 
пользования травостоем оказалось, что скашивание райграса 
в эту фазу способствует увеличению урожайности трав во вто-
рой год жизни до 29%, в третий – до 12% по сравнению с убор-
кой райграса в начале цветения.

Наиболее полное представление о преимуществе новой 
технологии возделывания райграса однолетнего в качестве по-
кровной культуры для многолетних злаковых трав дает про-
дуктивность звена севооборота. Суммарный сбор сухого веще-
ства в звене севооборота покровная культура – многолетние 
травы второго и третьего годов жизни составил 254,3 ц/га.

Таким образом, в условиях Центрального района Нечер-
ноземной зоны целесообразно использовать райграс однолет-
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ний в качестве покровной культуры для многолетних злако-
вых трав. Разработанная технология возделывания райграса 
однолетнего включает посев райграса с нормой высева 20 кг/га, 
скашивание в фазу колошения и обеспечивает получение еже-
годно 80-85 ц/га сухого вещества, при этом продуктивность 1 га 
возрастает на 15-18%.
Список литературы
1. Трузина Л.А. Особенности технологии возделывания райграса однолет-

него в качестве покровной культуры для многолетних злаковых трав: авто-
реф. дис. … канд. с.-х. наук. М., 1988. 16 с.

2. Трузина Л.А. Формирование высокопродуктивного травостоя многолет-
них злаковых трав под покровом райграса однолетнего // Доклады ВАСХ-
НИЛ. 1989. № 1. С. 46-47.

3. Трузина Л.А. Однолетний райграс на сено и зеленый корм // Животно-
водство России. 2003. № 11. С. 34.

УДК 635.21:631.81.002

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНОГО 
УДОБРЕНИЯ НА ПОСАДКАХ КАРТОФЕЛЯ
А.Г. Тулинов, Н.В. Регорчук

ФГБНУ «НИИСХ Республики Коми», 

toolalgen@mail.ru

Исследования, проведенные в Научно-исследовательском институте сельско-
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Введение и методика исследований. В природе широко 
распространены физиологически активные вещества. Они со-
держатся в большом количестве в торфе, компосте, буром угле 
и влияют на интенсивность процессов в растениях. К ним от-
носятся гуминовые соединения [1]. Применяют их в виде рас-
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творов очень низких концентраций при обработке семян, поли-
ве, опрыскивании сельскохозяйственных культур [2]. Резуль-
татом взаимодействия регуляторов роста является увеличение 
продуктивности и хозяйственно-биологической ценности поле-
вых культур, на которых они применялись. Например, с помо-
щью фиторегуляторов на картофеле можно повышать коэффи-
циент размножения, который у этой культуры относительно не-
высок, увеличить крахмалистость клубней, ингибировать (за-
тормаживать) вирусные инфекции и т.д. [3].

Одним из способов повышения урожайности картофеля яв-
ляется предпосадочная обработка клубней различными стиму-
ляторами роста. Применение биологических и химических сти-
муляторов роста ускоряет репродуктивное развитие клубней в 
вегетационный период с неустойчивой погодой, позволяет сни-
зить дозы вносимых органических удобрений и повысить уро-
жайность и, по сравнению с влиянием агротехнических спосо-
бов на рост и развитие клубней, является наиболее оператив-
ным и эффективным приемом [4-6].

В период 2011-2013 гг. на дерново-подзолистых, сугли-
нистых хорошо окультуренных почвах полевого севооборота 
ФГБНУ НИИСХ Республики Коми (г. Сыктывкар) проводили 
опыты по изучению комплексного органоминерального удобре-
ния Гумата калия/натрия с микроэлементами на посадках кар-
тофеля. Предшественниками были: в 2011 и 2013 гг. – однолет-
ние травы, а в 2012 г. – многолетние травы. В опытах использо-
вали среднеранний районированный в Республике Коми сорт 
картофеля Невский. Опыт закладывали в четырех повторно-
стях, размещение вариантов – рандомизированное. Площадь 
учетной делянки – 105 м2 (схема посадки – 70х30 см).

Почвенная характеристика опыта (в среднем за 3 года): со-
держание гумуса - 2,8% (по Тюрину, ГОСТ 26213-91), кислот-
ность почвы рНkcl– 6,4 (ГОСТ 26483-85), гидролитическая кис-
лотность – 1,5 мг-экв./100 г почвы (ГОСТ 26212-91), общего азо-
та Nобщ. – 100 мг/кг (по Кьельдалю, ГОСТ 26107-84), подвижно-
го фосфора Р2О5 – 225 мг/кг и обменного калия К2О – 190 мг/кг 
(по Кирсанову, ГОСТ 26207-91). В опытах применяли агротех-
нику, рекомендованную для данной зоны возделывания кар-
тофеля. Все учеты и наблюдения проводили по общепринятым 
методикам [7]. Анализы почвы и химического состава клубней 
картофеля выполнялись в аналитической лаборатории ФГБНУ 
НИИСХ Республики Коми.
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Схема полевого опыта: 1 вариант – контроль, без внесения 
минеральных удобрений в почву, с замачиванием семенных 
клубней только в воде; 2 вариант – внесение в почву N180P60K240 
по выносу на планируемый урожай картофеля 30 т/га (пол-
ная доза); 3 вариант - внесение в почву N90P30K120 (половинная 
доза); 4 вариант – предпосадочная обработка клубней препара-
том, без внесения минеральных удобрений в почву; 5 вариант 
- внесение в почву N90P30K120 и предпосадочное замачивание се-
мян препаратом.

Предпосадочная обработка клубней картофеля состояла в 
замачивании в течение 2-3 минут в растворе биостимулятора 
(1,5 л препарата на 50 л воды на тонну клубней) с последую-
щим просушиванием в тени за 7 дней до посадки.

Гумат калия/натрия с микроэлементами, выпускаемый с 
2006 г. ООО НПО «Сила жизни» (г. Саратов), относится к ком-
плексным органоминеральным препаратам, получаемый в 
процессе многоступенчатой переработки природного гуминосо-
держащего сырья – бурого угля, с целью извлечения из него гу-
мусовых кислот, в том числе фульво- и гуминовых кислот. От-
личительной чертой препарата является сложный состав дан-
ного удобрения, включающий в себя, кроме представленных 
выше кислот, дополнительное обогащение микроэлементами 
в форме хелатов, хелатообразующим агентом является гидрок-
сиэтилидендифосфоновая кислота (ОЭДФ), а также органиче-
скими кислотами: лимонной, янтарной и витаминами: В1 (тиа-
мин), В3 (ниацин), В12 (цианкобаламин), аскорбиновой кисло-
той и комплексом микроорганизмов Lactobacillussp. (В-2602D, 
В-2600D, В-2601D, В-2592D) с продуктами их метаболизма.

Биологически активный препарат – Гумат калия/натрия 
с микроэлементами оказывает влияние на клубень на клеточ-
ном уровне, ускоряет процессы водного обмена, физиологиче-
ские процессы в клетке, участвуют в окислительных процессах 
на клеточном уровне, способствуя более полному усвоению ми-
неральных веществ растением, особенно в случае неблагопри-
ятных условий внешней среды [8].

Погодные условия в годы проведения исследований ха-
рактеризовались высокой контрастностью, по сравнению со 
средней климатической нормой. Сумма среднесуточных тем-
ператур за период май-сентябрь в 2011 г. составила 2064 0C, 
2012 г. – 2101,7 0С, в 2013 г. – 2169,9 0С (при многолетних значени-
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ях – 1847,3 0С), количество выпавших осадков в 2011 г. – 260 мм, 
в 2012 г. – 501,9 мм, в 2013 г. – 199,2 мм (при норме – 321,0 мм).

Результаты и их обсуждение. Исследования биостимуля-
тора Гумата калия/натрия с микроэлементами показали, что 
предпосадочная обработка семенного картофеля позволяет по-
лучить достоверную прибавку в урожае и повысить качество 
сельскохозяйственной продукции (табл.).

Применение препарата позволило повысить раннюю уро-
жайность картофеля (на 65-й день после посадки) на 3,6-7,2 т/га 
или на 35,0-70,0% по сравнению с контролем. Тенденция по-
вышения урожайности сохранилась и по отношению к вели-
чине общей урожайности (на 85-й день после посадки). В ва-
рианте с обработкой картофеля биостимулятором по фону по-
ловинной дозы минеральных удобрений в 2011 г. получена 
прибавка урожайности к контролю 104,2%, в 2012 г. – 67,0%, 
в 2013 г. – 103,1%, тогда как средняя за 3 года урожайность 
клубней картофеля получена выше контроля на 88,8% и на 
16,2% выше, чем по стандартной технологии.

Урожайность и качество клубней картофеля, 2011-2013 гг.

Вариант

Урожай-
ность

(по годам)*,
т/га,

ранняя
общая

В 
сред-
нем

Содержание в клубнях
(по годам)*,%

сухое
веще-
ство

в 
сред-
нем

крах-
мал

в 
сред-
нем

Контроль
(замачивание в 
воде)

7,6/13,8/9,5
11,9/20,3/15,9

10,3
16,0

23,6/22,
0/23,2 22,9 17,9/18,

/16,7 17,6

N180P60K240
(стандартная 
технология)

12,8/24,2/19,1
20,4/28,4/29,1

18,7
26,0

25,3/23,
9/23,5 24,2 18,4/18,

7/17,2 18,1

N90P30K120
(половинная 
доза)

11,0/18,1/13,8
16,3/24,7/23,4

14,3
21,5

22,3/23,
8/23,6 23,2 17,1/18,

1/18,2 17,8

Замачивание
(препарат Гумат)

10,7/18,9/12,2
16,9/26,9/22,7

13,9
22,2

25,0/23,
3/25,2 24,5 20,8/18,

9/17,9 19,2

N90P30K120 + зама-
чивание (препа-
рат Гумат)

13,3/22,8/16,3
24,3/33,9/32,3

17,5
30,2

25,6/24,
3/24,4 24,8 18,9/19,

1/17,2 18,4

НСР05
0,8/1,4/1,0
1,3/1,9/1,7

1,7/1,
6/1,7

1,3/1,
3/1,2

Примечание: * – 2011/2012/2013.
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Применение биостимулятора при предпосадочной обра-
ботке клубней семенного картофеля позволяет сократить рас-
ход минеральных удобрений на 50%. Исследованиями дока-
зано, что использование препарата Гумата калия/натрия по 
фону минеральных удобрений N90P30K120 позволяет повысить 
урожайность и качество сельскохозяйственной продукции по 
сравнению с внесением полной дозы минеральных удобрений 
N180P60K240 (стандартная технология), рассчитанной по выносу 
на планируемый урожай 30 т/га.

Вывод. Применение препарата Гумата калия/натрия с ми-
кроэлементами для предпосадочной обработки семенных клуб-
ней картофеля и внесение половинной расчетной дозы мине-
ральных удобрений позволяет добиться повышения урожайно-
сти картофеля, в среднем за три года, на 4,2 т/га (16,2%), со-
держания сухого вещества на 0,6% и крахмала на 0,3%, в срав-
нении с внесением только минеральных удобрений в полной 
дозе, без применения предпосадочной обработки.
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Рассмотрены общие вопросы организации зеленого конвейера для кормления 

высокопродуктивных коров и предложена примерная структура зеленого конвей-
ера в летний период для хозяйств Нижегородской области обеспечивающая ко-
ров зелеными кормами с мая по сентябрь месяцы.
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Одной из главных отраслей сельскохозяйственного про-
изводства Нижегородской области является животноводство. 
Доля продукции животноводства в общем валовом производ-
стве сельскохозяйственных организаций составляет более 
73,2%, в то время как в целом по Нечерноземной зоне не пре-
вышает 55%. Из 83 регионов Российской Федерации Нижего-
родская область занимает 16 место по валовому производству 
молока. 

Согласно программе развития кормопроизводства по Ни-
жегородской области до 2020 г. продуктивность коров к 2017 г. 
необходимо довести до 5 тыс. кг молока на одну фуражную ко-
рову. Коровы с таким удоем считаются высокопродуктивными 
и их содержание экономически выгодно, так как одна корова за 
лактацию, заменяет двух с продуктивностью 2,5 тыс. кг. Одна-
ко для кормления высокопродуктивных коров требуются высо-
кокачественные (не ниже 1 класса) и высокопитательные (с со-
держанием в 1 кг сухого вещества не менее 0,8-1 к.ед. при удое 
около 20 кг и не менее 1,1 к.ед. при удое 25-30 кг) корма, кото-
рые должны быть разнообразными (улучшается поедаемость) и 
легкопереваримыми (с невысоким уровнем клетчатки и с низ-
ким уровнем ее лигнификации) [1, 2].

Значительный удельный вес в кормлении коров занима-
ют зеленые корма, а следовательно, организации производства 
и использованию их должно быть уделено особое внимание. 
Основой планирования и организации кормовой базы на лет-
ний период является зеленый конвейер.
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Зеленый конвейер – это система организации бесперебой-
ного снабжения животных зеленым кормом в течение летнего 
периода. 

В основе его организации лежит принцип подбора разнов-
ременно созревающих культур из озимых, яровых раннего и 
позднего сроков посева, однолетних и многолетних трав. Куль-
туры зеленого конвейера должны отвечать главному требова-
нию – давать максимальный урожай зеленой массы с высокой 
ее питательностью, поедаемостью и иметь разные сроки насту-
пления укосной спелости, чтобы обеспечить непрерывное по-
ступление зеленого корма в течение всего пастбищного перио-
да. Поэтому подбирать культуры для зеленого конвейера сле-
дует с учетом не только физиологической потребности живот-
ных в кормах, но и руководствуясь целью получить наиболь-
ший выход полноценного корма с единицы площади при наи-
меньших затратах. 

Правильная организация зеленого конвейера способствует 
обеспечению скота свежим зеленым кормом в течение всего ве-
гетационного периода, увеличению продуктивности скота и яв-
ляется залогом его здоровья, например: повышает продуктив-
ность коров на 1,5-2 кг молока в сутки, а при неправильно ор-
ганизованном конвейере наоборот [3, 4]. 

Следовательно, для организации зеленого конвейера необ-
ходимо учитывать сезонную, месячную и ежесуточную потреб-
ность животных в зеленом корме, подбирать соответствующие 
культуры, разрабатывать агротехнику их возделывания, пра-
вильно размещать в севообороте, проводить уход за естествен-
ными и культурными пастбищами 

Особенно остро проблема обеспечения зелеными корма-
ми животных стоит в мае, августе и сентябре. Поэтому необхо-
димо подбирать культуры разных сроков созревания и подби-
рать оптимальные соотношения площадей их посева. Заготав-
ливать зеленую массу необходимо с учетом наименьшей себе-
стоимости технологии возделывания и иметь страховые посевы 
на случай экстремальных условий. В связи с чем урожайность 
культур планируют с увеличением на 20-25%. В зеленом кон-
вейере необходимо учитывать сроки уборки культур на зеле-
ный корм. При несоблюдении сроков скашивания трав на зеле-
ный корм происходит ухудшение химического состава, усилен-
но образуются труднопереваримые углеводы, то есть ухудшает-
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ся химический состав и питательная ценность кормов, вслед-
ствие чего снижается поедаемость и усвоение зеленой массы 
животными [5].

Для каждого вида скота необходимо составлять свой зеле-
ный конвейер, который будет учитывать особенности организ-
ма животных.

Для КРС желательно иметь в годовой структуре кормле-
ния 70% злакового корма и 30% бобового. Зеленый корм для 
свиней должен быть в основном из бобовых культур с низким 
количеством клетчатки. Для птиц также рекомендуются мо-
лодые бобово-злаковые травостои. Для овец следует создавать 
бобово-злаковые травостои с участием в них лядвенца рогатого, 
люцерны желто-гибридной, ежи сборной и овсяницы луговой. 
Непригоден для них корм с низинных лугов. 

В зависимости от летнего содержания скота различают сле-
дующие типы зеленого конвейера состоящие: из естественных 
или культурных пастбищ; из сеяных кормовых культур; комби-
нированный. При составлении схемы зеленого конвейера ис-
пользуют районированные кормовые культуры (с учетом сро-
ков и периодов использования) и потребность зеленого корма 
на одну голову в сутки в соответствии с продуктивностью жи-
вотных;

При стойловом содержании применяют укосный режим ис-
пользования растений. В остальных типах содержания - паст-
бищный вид, когда до 70-80% его составляет пастбищный корм, 
или комбинированный, который на 50% состоит из пастбищно-
го и 50% укосного корма.

Создают культурные пастбища с учетом потребности в кор-
мах на весенне-летний период. Наиболее эффективно приме-
нение пастбищного конвейера с загонной пастьбой скота с си-
стематическим уходом за травами. При их отсутствии часто зе-
леную массу животным возят с отдаленных полей полевых се-
вооборотов, что приводит к высокой себестоимости животновод-
ческой продукции. Эти недостатки можно устранить введени-
ем и освоением специальных севооборотов с широким набором 
культур и рациональным их подбором по времени наступления 
укосной спелости. 

Хорошо организованный зеленый конвейер позволяет сни-
зить в рационе скота долю концентратов, а при удоях 12-15 кг 
вообще обойтись без комбикормов, помогает успешно перевести 
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животных на летнее пастбищное содержание и зимовку, увели-
чить их продуктивность в несколько раз, получить до 50% про-
дукции за данный период. 

При сбалансированном обеспечении скота зеленой мас-
сой себестоимость продуктов животноводства в летний период 
снижается на половину. Положительно влияет на удешевле-
ние себестоимости продукции долголетние культурные паст-
бища [4, 5].

При соблюдении сроков скашивания трав для зеленого 
конвейера в готовом корме имеются все незаменимые амино-
кислоты, легкопереваримые питательные вещества и продук-
тивность не менее 1 корм.ед. в 1 кг сухого вещества. По данным 
ФГБУ ЦАС «Нижегородский» на наших пастбищах заготовляе-
мые корма содержат мало протеина, фосфора, калия, кальция, 
магния. 

Схемы зеленого конвейера для каждого хозяйства долж-
ны иметь различия. Они не могут быть полностью одинако-
выми, так как находятся в прямой зависимости от вида жи-
вотных, типа кормления, плодородия почв, рельефа. Для соз-
дания зеленого конвейера необходимо брать за основу мно-
голетние бобовые и бобово-злаковые травостои, но учитывая 
культуры, характерные для данных животных, их типу корм-
ления, отношения к окружающей среде (требования к почве, 
свету, воде). 

Расчет потребности скота в зеленом корме необходимо на-
чинать с установления потребности в ней одного животного по 
месяцам с учетом его продуктивности, урожайности и питатель-
ной ценности культур, очередности их использования[6].

Очень часто не учитывают плановое поступление зеленого 
корма с разных видов пастбищ и его питательной ценности, не-
смотря на то, что это является основным параметром для улуч-
шения пастбищных травостоев с помощью подсева многолет-
них и однолетних трав. 

Большую часть зеленого конвейера 80% должны состав-
лять многолетние травы и лишь 20% однолетние. 

Однолетние травы необходимо скармливать в летне-
осенний период (табл.). Для этого в основном используют вико-
овесяные и горохо-овесяные смеси. Туда же можно добавить 
рапс яровой, в зеленой массе которого во время цветения 1% 
жира и более. 
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Примерная структура зеленого конвейера,%

Культура
За паст-
бищный 
период

Май Июнь Июль Ав-
густ

Сен-
тябрь

Пастбищный 
корм 60 40 80 65 55 40

Озимые культуры 4 30 - - - -
Многолетние 
травы 22 30 20 20 20 25

Однолетние 
травы 14 - - 15 25 35

Самый ответственный и напряженный период – сентябрь. 
В связи с тем, что в данный период времени снижается сред-
несуточная температура воздуха, замедляется рост теплолюби-
вых растений, гибнут отдельные культуры, высеянные в систе-
ме зеленого конвейера. Происходит резкое ухудшение снабже-
ния ферм зеленой массой, следовательно, снижение продуктив-
ности животных. Поэтому желателен поукосный посев рапса 
можно с овсом, смесь которых выдерживает заморозки до 10оС. 
При посеве во второй половине июля они хорошо развиваются – 
овес быстро достигает стадии колошения, а рапс – цветения. 
За счет данных мероприятий можно удлинять время кормле-
ния скота зелеными кормами на 1-1,5 месяца. То есть сэконо-
мить определенное количество зимних кормов, а следователь-
но избежать резкого снижения продуктивности скота при пе-
реводе их с пастбищного на стойловое содержание. Необходи-
мо помнить, что животные плохо поедают зеленую массу одной 
культуры в течение длительного промежутка времени, поэтому 
в каждом периоде лучше скармливать травосмеси. Заканчива-
ют летний период кормовыми корнеплодами, зеленой массой 
с поукосными посевами и различными отходами растениевод-
ства и овощеводства [4, 5].

В мае и первой декаде июня можно использовать в тече-
ние 20 дней массу первого укоса козлятника восточного, сле-
довательно массу второго укоса – во второй половине июля и 
первой августа – в течение 30 дней. Со второй половины июня 
надо скашивать травостои клевера со злаковыми видами, ляд-
венца рогатого и однолетних трав трех сроков посева, в сентя-
бре скармливают массу второго укоса. Независимо от тщатель-
ности планирования зеленого конвейера погодные условия мо-
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гут смещать сроки скашивания зеленого конвейера, снижать 
или губить урожай отдельных культур. Поэтому летом необхо-
димо иметь запас сенажа, силоса, сена и концентратов, чтобы 
при недостатке зеленой массы заменить ее консервированны-
ми кормами. Это позволит не допустить резкого снижения про-
дуктивности.

В летний период рационы коров из зеленых кормов долж-
ны быть разнообразными. Это можно достичь сочетанием мно-
голетних и однолетних трав, чередованием скашивания много-
летних бобово-злаковых травостоев с преобладанием в них коз-
лятника восточного или клевера лугового, подбором травосто-
ев созревающих в разное время и сортов клевера лугового [6].
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В сложившейся ситуации в современном сельскохозяй-
ственном производстве с недостаточным ресурсным обеспече-
нием острой проблемой является регулирование почвенного 
плодородия. Высокая цена на минеральные удобрения явля-
ется сдерживающим фактором их более широкого применения. 
В связи с этим в научных учреждениях постоянно ведется по-
иск альтернативных источников минерального питания расте-
ний. И одним их путей решения этой проблемы является при-
менения микробных препаратов, способных в определенной 
мере регулировать обеспеченность растений биогенными эле-
ментами питания.

Исследования. проведенные в различных почвенно – эко-
логических условиях страны. показали возможность повыше-
ния продуктивности растений и улучшения их питания за счет 
применения ассоциативных микроорганизмов. Использование 
широкого спектра микроорганизмов способствует повышению 
продуктивности на 25 – 40% и более рациональному использо-
ванию почвенного плодородия. Отмечена высокая фунгистати-
ческая активность, способствующая существенному снижению 
поражаемости растений фитопатогенными микроорганизмами 
[1 – 7].

Исследования проведены в НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докуча-
ева. Почва опытного участка – чернозем обыкновенный сред-
немощный среднегумусный тяжелосуглинистый со следующей 
агрохимической характеристикой: гумус –  6,5 – 6,7%; рНвод – 
7,0; Нг – 1,6 ммоль экв/100 г; Са – 28,0 ммоль экв/100 г; Mg– 5,0 
ммоль экв/100 г; Nобщ – 0,312%. Культура – кукуруза на зерно 
сорта Российская 1. Площадь опытной делянки – 20 м2, повтор-
ность 6–кратная. Семена кукурузы обрабатывались препарата-
ми в день посева. 

Основным интегрирующим показателем, характеризую-
щим уровень эффективного плодородия почв, условия произ-
растания, а также эффективность использования различных 
приемов агротехники, является продуктивность возделывае-
мых сельскохозяйственных культур. 

Исследованиями, проведенными в контрастных погодных 
условиях позволили установить различную эффективность ми-
кробных препаратов. Доминирующим фактором в стабилиза-
ции почвенного плодородия и повышении продуктивности воз-
делываемых культур были микробные препараты. Минераль-
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ные удобрения занимали подчиненное положение. Их вклад 
в повышение урожайности намного ниже действий микробных 
препаратов. 

Результаты полевых исследований показали, что пред-
посевная инокуляция семян оказывала существенное влияние 
на увеличение урожайности зерна кукурузы. Прибавка по от-
ношению к контролю на естественном фоне удобренности ва-
рьировала от 0,1 до 7,7 ц/га. Математически достоверное повы-
шение продуктивности обеспечили 6 штаммов. Максимальная 
прибавка отмечена при инокуляции штаммом КЛ – 14. Рост 
продуктивности составил 19,2%. Использование биопрепаратов 
на основе штаммов 7 (мизоризин); 18; 204 (ризоагрин) и ПГ – 5 
повышало урожайность до 8,7%. 

Применение минеральных удобрений в дозе N30 под пред-
посевную культивацию повышало сбор зерна гектара всего на 
1,3 ц. Если сравнивать эффективность биопрепаратов, то она 
намного выше в этом отношении. И соответственно, учитывая 
небольшую их стоимость, целесообразно на высокоокультурен-
ных почвах с высокой обеспеченностью элементами питания 
заменить часть минеральных удобрений на биопрепараты.

Комбинация азотных удобрений с инокулянтами не ока-
зывала столь заметного влияния на продуктивность культуры. 
Максимальная прибавка от применения почвенных диазотро-
фов на удобренном фоне составила 3,5 ц/га (штамм 8) – табл. 

Урожайность зерна кукурузы, ц/га (2011-2012 гг.)

Варианты опыта 
Фон удобренности 

Без удобрений N30

контроль (необработанные семена) 40,1 41,3
штамм 7 мизоризин 43,4 43,0
штамм 8 42,8 44,8
штамм 17 – 1 43,5 41,3
штамм 18 44,3 39,6
штамм 30 флавобактерин 40,2 43,1
штамм 33 – 3 41,7 41,7
штамм 204 ризоагрин 44,6 40,9
штамм ПГ – 5 43,6 44,5
штамм КЛ – 10 42,7 44,6
штамм КЛ -14 47,8 43,3
штамм КЛ -17 42,1 44,3
среднее 43,1 42,7
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Частные различия
Делянки 1-го порядка
НСР05 = 2,8 ц/га
Делянки 2-го порядка
НСР05 = 2,3 ц/га
Оценка существенности главного эффекта
Для главного эффекта фактора А 
НСР05 = 0,95 ц/га
Для главного эффекта фактора В и взаимодействия АВ
НСР05 = 1,3 ц/га
Доля участия в общей изменчивости признака
Фактора А 19,9% Фактора В 38,6%
Взаимодействие АВ 6,82

Статистическая оценка главных эффектов показала, что 
основную роль в повышении продуктивности кукурузы на зер-
но принадлежит диазотрофным препаратам. Их вклад соста-
вил 38,6%. В то время как минерального азота всего 19,9%. 

Таким образом, широкое применение микробных препара-
тов в технологиях возделывания с/х культур позволит замет-
ным образом повысить продуктивность посевов при минималь-
ных затратах. В частности, урожайность кукурузы на зерно по-
вышается до 20%. И в то же время позволит существенно сни-
зить дозы применяемых агрохимикатов.
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Интенсивная антропогенная нагрузка на почву, примене-
ние современных технических средств и технологий при обра-
ботке почвы ведет, в первую очередь, к изменению направлен-
ности активных почвенных процессов и физических параме-
тров сложения обрабатываемого слоя [1-4]. Вся история разви-
тия сельскохозяйственного производства основана на разработ-
ке и совершенствованию технологических приемов обработки 
почвы применительно к конкретным почвенно-климатическим 
условиям. В последние годы широко пропагандируются и вне-
дряются в практику земледелия технологий прямого посева. 
В связи с этим остро стоит проблема проведение комплексных 
почвенных исследований для объективной оценки трансфор-
мации почвенного плодородия. Особую тревогу вызывает резко 
возрастающая техногенная и пестицидная нагрузка в техноло-
гиях прямого сева. В связи с этим целью наших исследова-
ний являлась оценка изменения показателей плодородия в со-
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временных системах земледелия. В данной работе приводится 
краткий анализ изменения плотности сложения черноземов.

Исследования проводились на территории землепользова-
ния ЗАО Агрофирма «Павловская Нива» в 2013 – 2015 гг. Куль-
тура – озимая пшеница. Почва опытного участка  –  чернозем 
обыкновенный тяжелосуглинистого гранулометрического со-
става. Определение плотности сложения проводилось методом 
режущего кольца. Объем кольца 180 см3. Повторность 5 – крат-
ная. Отбор проб производился по глубинам 1 – 6 см, 11 – 16 см, 
21 – 26 см и 31 – 36 см. Схемой опытов предусматривалось вклю-
чение следующих вариантов: вспашкаМТЗ 1221+ПЛН – 4 – 
35 на 16 – 18 см, обработка дискатором БДМ 4х4 на 8 – 10 см, 
безотвальная обработка КПЭ – 3,8 на 12 – 14 см, прямой посев 
Джон – Дир (9 – ой серии)+ «Фабимаг». Отдельно предусматри-
валось проведение исследований на варианте с технологий но-
утилл со сроком ее использования 3 – 5 лет. Посев по всем ва-
риантам  –  Джон – Дир (9 – й серии)+«Кузбасс»

Одним из самых основных показателей почвенного пло-
дородия, динамично реагирующим на механическое воздей-
ствие, является плотность сложения. Проведенные исследова-
ния позволили установить различный характер формирования 
плотности почвы по профилю. Минимальные значения отмече-
ны при традиционной для зоны технологии обработки почвы – 
вспашка. Средние показатели значения плотности сложения в 
верхнем слое почвы (0-10 см) составили 1,08 г/см3 (табл. 1). 

Таблица 1. Плотность сложения чернозема обыкновенного 
в зависимости от обработки почвы
Обработка по-

чвы
Глубина 

средняя, см
Плотность, г/см3

минимум среднее максимум

Вспашка

5,5 1,02 1,08 1,15
12,5 1,18 1,24 1,27
22,5 1,28 1,35 1,4
32,5 1,21 1,34 1,42

Прямой посев

5,5 1,28 1,31 1,38
12,5 1,34 1,40 1,46
22,5 1,17 1,30 1,4
32,5 1,24 1,35 1,44

При этом различия между минимальным и максималь-
ным значением равнялись 0,13 г/см3 (от 1,02 до 1,15 г/см3). 
Вниз по профилю, начиная с глубины ниже 10 см, наблюдает-
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ся скачкообразное увеличение до 1,24 г/см3. Наибольшие сред-
ние показатели отмечены в подпахотном горизонте (20-40 см)- 
1,35 г/см3. Максимальные величины достигали в этом случае 
1,4 – 1,42 г/см3. 

Применение технологии прямого посева уже в первый год 
ее использования вызывает существенную трансформацию фи-
зических параметров. Плотность сложения чернозема обыкно-
венного, начиная с верхнего посевного слоя, достигает крити-
ческих величин и превышает оптимальные значения. В посев-
ном горизонте средние значения составили 1,31 г/см3. При этом 
необходимо отметить наличие переуплотненного почвенного 
слоя на глубине от 10 до 20 см. Средние значение плотности 
достигали в этом случае величины 1,40 г/см3 (см. рис.). В ни-
жележащих горизонтах (от 20 до 40 см) наблюдалось снижение 
плотности до значений 1,30-1,35 г/см3. Нашими исследовани-
ями также установлены очень высокие максимальные значе-
ния, достигающие величины 1,46 г/см3.

Формирование плотности сложения по почвенному профилю
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Параллельно были проведены исследования на варианте с 
технологий ноутилл. Наблюдения за плотностью сложения осу-
ществлены в течение вегетационных периодов 2013 и 2015 гг. 
Срок использования данной технологии составил соответствен-
но 3 и 5 лет. Полученные экспериментальные данные в дли-
тельном опыте подтвердили полученные нами результаты 
по формированию агрогенно уплотненных горизонтов в тех-
нологиях прямого посева независимо от длительности при-
менения. Так же, как и технологии прямого сева, отмечено 
наличие плужной подошвы в почвенном профиле на глуби-
не 10-20 см (табл. 2). Причем с увеличением длительности 
применения технологии ноутилл отмечено увеличение плот-
ности сложения. И особенно существенно эти изменения от-
мечаются в верхнем бывшем пахотном слое. Так, при внедре-
нии технологии ноутилл на третьем году использования зна-
чения плотности в слое почвы 0-10 см в среднем составляло 
1,11 г/см3, в слое 10-20 см – 1,18 г/см3. То уже по истечении 
пяти лет эти показатели увеличились соответственно до 1,17 
и 1,27 г/см3.

Таблица 2. Плотность сложения при технологии ноутилл

Обработка 
почвы

Глубина 
средняя, 

см

Плотность, г/см3

мини-
мум среднее максимум

3 года ноутилла

5,5 1,08 1,11 1,15
12,5 1,11 1,18 1,24
22,5 1,05 1,10 1,2
32,5 1,19 1,21 1,24

5 лет ноутилла

5,5 1,14 1,17 1,2
12,5 1,24 1,27 1,32
22,5 1,19 1,23 1,27
32,5 1,19 1,21 1,28

Наряду с увеличением средних значений, отмечается и из-
менение в большею сторону как минимальных, так и, особенно, 
максимальных. Максимальные показатели превышают опти-
мальные значения свойственные черноземным почвам. Вели-
чина их равнялась 1,32 г/см3. Важным моментом, который так-
же необходимо отметить – это отсутствие образования мульчи-
рующего слоя на поверхности почвы.

Таким образом, проведенные исследования позволили от-
метить существенные различия в формировании агрогенно 
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уплотненных горизонтов при использовании различных спосо-
бах обработки почвы. В технологиях «прямого сева» наблюдает-
ся существенное увеличение показателя плотности сложения 
с ясно выраженным переуплотненным горизонтом. Образует-
ся так называемая «плужная подошва». Подтверждением этого 
служит изменение формы почвенных агрегатов. Нами отмече-
но наличие уплощенных, вытянутых в горизонтальном направ-
лении почвенных частиц именно в зоне образования «плужной 
подошвы».

 В связи с этим можно предположить, что характер сложе-
ния почвенных агрегатов и их ориентация обладают наиболь-
шейпедогенной специфичностью. По этим морфологическим 
показателям можно выявить четкие различия в зависимости от 
характера воздействия на почву, а также проследить эволюци-
онныеизменения порово-агрегатного профиля почвы в резуль-
тате агрогенеза.
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В условиях сезонного переувлажнения происходит существенная трансфор-
мация параметров микробиологического состояния почв. В почвах Каменной Сте-
пи с возрастанием степени гидроморфизма отмечено снижение активности об-
щей микрофлоры почвы; уменьшение численности клетчаткоразлагающих ми-
кроорганизмов, актиномицетов. Также сужается соотношение КАА:МПА. Вме-
сте с тем увеличивается содержание колоний азотофиксирующих бактерий вида 
Azotobacter.

Ключевые слова: черноземы, лугово-черноземные, черноземно-луговые по-
чвы; микробный ценоз почв.

Анализ литературы свидетельствует о большом значении 
микроорганизмов в почвообразовании и поддержании плодо-
родия почв. Они трансформируют растительные остатки, уча-
ствуют в формировании структуры почвы, образовании гуму-
са и его минерализации. Глобальной является роль микроор-
ганизмов в пополнении биосферы, в том числе грунтов, азотом, 
мобилизации фосфора из органических и труднорастворимых 
неорганических соединений. Изучению различных показате-
лей сезонно переувлажненных почв Каменной Степи, включа-
ющих в себя гидроморфные, полугидроморфные почвы, посвя-
щено немало работ [1-2; 4-7]. Одним из индикаторов усиления 
гидроморфизма является биологическая активность почв. Ис-
следованиями Т.А. Девятовой (2005) в Каменной Степи пока-
зано, что в ряду гидроморфные-автоморфные черноземы про-
исходит увеличение численности микроорганизмов, использу-
ющих минеральные формы азота, активизировались процессы 
аммонификации, численность автохтонной микрофлоры [2].

Объекты и методы исследований. Исследования про-
водились в ФГБНУ НИИСХ ЦЧП (Каменная Степь). Объ-
ектами исследований были почвы, расположенные на при-
водораздельной верхней части склона к балке Таловая: 1) 
лугово-черноземные почвы на выпуклой части склона, не за-
тапливаемой поверхностными водами весной; 2) черноземно-
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луговые солончаковатые слабозасоленные почвы на равнинном 
понижении на переходе от выпуклой к вогнутой части склона с 
коротким периодом поверхностного затопления; 3) черноземно-
луговые солончаковатые слабозасоленные почвы в ложбиноо-
бразном понижении на вогнутой части склона, подвергающие-
ся длительному сезонному затоплению. Также в объекты иссле-
дований входили экспериментальные пахотные участки поля 
№ 2 Южного селекционного севооборота – черноземы обыкно-
венные (автоморфные). По классификации 2004 г. эти почвы 
относятся к агрочерноземам гидрометаморфизованным (1); 
гумусово-гидрометаморфическим засоленным почвам (2, 3) и 
агрочерноземам сегрегационным (4).

Изучалась структура микробного ценоза, включая микро-
организмы, развивающиеся на МПА, КАА, актиномицеты, ми-
нерализаторы гумуса, грибы; микроорганизмы, разлагающие 
клетчатку, нитрификаторы, азотобактер. Анализы проводи-
лись в сырых образцах почвы по слоям 0-20 см и 20-40 см по 
общепринятым микробиологическим методикам. Соотношение 
отмечаемых группировок и их состав варьируют в изучаемых 
почвах, чему и была посвящена настоящая работа. 

Результаты и их обсуждение. Хотелось бы подробнее 
изложить результаты наших исследований, касающихся изуче-
ния структуры микробного ценоза почв мониторинговых участ-
ков, включающих почвы комплекса сезонно переувлажнен-
ных почв западнее лесополосы № 131 и пахотные участки поля 
№ 2 Южного селекционного севооборота. В результате исследо-
ваний нами выявлена следующая закономерность – с возраста-
нием степени проявления гидроморфизма происходит увели-
чение содержания колоний азотофиксирующих бактерий вида 
Azotobacter, способных фиксировать минеральный азот и син-
тезировать биологически активные вещества. В гидроморфной 
черноземно-луговой солончаковатой слабозасоленной почве 
ложбинообразного понижения количество колоний Azotobacter 
в 50 г почвы в пахотном слое увеличилось на 11%, по сравнению 
с полугидроморфной лугово-черноземной почвой на равнинном 
повышении, и составило 668 шт. колоний в 50 г почвы, в слое 
20-40 см – на 5%. В полугидроморфной лугово-черноземной по-
чве на равнинном повышении и в гидроморфной почве количе-
ство колоний Azotobacter в 50 г почвы в пахотном слое увели-
чилось по сравнению автоморфным черноземом обыкновенным 
соответственно на 28% и 36% (табл. 1).
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Таблица 1. Структура микробного ценоза почв Каменной Степи 
различной степени гидроморфизма

Объект 
иссле-
дован.

Глуб., 
см

Грибы, тыс. 
КОЕ/1г абс. 
сух. п-вы

Клетчат-
ков., тыс. 
КОЕ/1 г 
абс. сух. 
п-вы

Нитрифи-
кат. гумуса, 
тыс. КОЕ/1 
г абс. сух. 

п-вы

Азотобак-
тер, шт. 
колоний 
в 50 г по-

чвы
1 0-20 40,5 60,0 0,32 597

20-40 30,5 63,0 0,28 524

2 0-20 30,6 85,7 0,43 605
20-40 19,5 78,0 0,30 583

3 0-20 33,1 49,0 0,36 668
20-40 28,2 47,9 0,28 549

4 0-20 35,0 70,0 0,35 429
20-40 30,0 65,8 0,32 365

Примечание: 1 – лугово-черноземная почва на равнинном повышении; 
2 – черноземно-луговая солончаковатая слабозасоленная почва на рав-
нинном понижении; 3 – черноземно-луговая солончаковатая слабозасо-
ленная почва в ложбинообразном понижении; 4 – чернозем обыкновен-
ный пашни (агрочернозем сегрегационный) автоморфный.

Отношение общей численности микроорганизмов, исполь-
зующих минеральный азот к общему числу микроорганизмов, 
разлагающих органическое вещество (КАА:МПА), отражающее 
степень участия микрофлоры в процессе трансформации орга-
нического вещества почвы [3], уменьшилось в пахотном слое 
на 29%; 35% и 41% соответственно в полугидроморфной лугово-
черноземной почве на равнинномповышении игидроморфных 
черноземно-луговых почвах на равнинном понижении и влож-
бинообразном понижении по сравнению с автоморфным черно-
земом обыкновенным (табл. 2). В почвах пашни максимум кор-
невой биомассы перемещается в слой 5-10 см, тогда как зона 
интенсивной микробной деятельности по-прежнему остается 
в поверхностном горизонте. Несовпадение зон максимального 
накопления растительных остатков и микробиологической де-
ятельности приводит к усилению минерализации гумуса в са-
мой верхней части профиля, причем минерализация провоци-
руется ежегодной перепашкой. При этом энергетическим ма-
териалом микробной деятельности является не растительный 
опад, как в целинных черноземах, а собственно гумусовые ве-
щества. Поэтому в пахотных черноземах процесс гумусообразо-
вания замедлен, а минерализация гумуса идет более быстро [8]. 
В слое 20-40 см показатель КАА:МПА уменьшился на 25% и 
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8% соответственно в гидроморфных почвах понижения и лож-
бинообразного понижения по сравнению с автоморфной почвой 
пашни, что свидетельствует об ослаблении интенсивности ми-
нерализации соединений азота в данных почвах и увеличении 
численности микроорганизмов, участвующих в минерализа-
ции гумуса. Так, из всех изученных объектов наибольшее ко-
личество микроорганизмов, развивающихся на КАА (разла-
гающих органическое вещество), наблюдалось в автоморфном 
черноземе обыкновенном пашни – 24,1 млн. КОЕ на 1 г абс.сух. 
п-вы в пахотном слое, в слое 20-40 см их содержалось тоже до-
статочное число – 14,6 млн. КОЕ на 1 г абс.сух. п-вы, что боль-
ше количества микроорганизмов в слое 20-40 см в гидроморф-
ных объектах (табл. 2).

Таблица 2. Состав микробного ценоза почв различной степени 
гидроморфизма

Объект 
иссле-
дова-
ния

Глуби-
на, см

МПА КАА

Мине-
ра-

лизато-
ры гу-
муса

Акти-
но-

мице-
ты

Общая 
числен-
ность ми-
кроорга-
низмов

КАА/
МПА

млн. КОЕ на 1 г абсолютно сухой почвы

1 0-20 19,8 22,8 33,6 3,0 79,2 1,2
20-40 9,6 15,3 20,4 2,1 47,4 1,6

2 0-20 15,0 16,8 24,5 2,14 58,4 1,1
20-40 11,4 10,2 15,9 2,10 39,6 0,9

3 0-20 19,6 19,3 27,9 2,88 69,7 1,0
20-40 12,4 13,3 22.0 2,26 50,0 1,1

4 0-20 14,6 24,1 19,0 3,64 61,3 1,7
20-40 12,3 14,6 14,9 2,57 44,4 1,2

Примечание: 1 – лугово-черноземная почва на равнинном повышении; 
2 – черноземно-луговая солончаковатая слабозасоленная почва на рав-
нинном понижении; 3 – черноземно-луговая солончаковатая слабозасо-
ленная почва в ложбинообразном понижении; 4 – чернозем обыкновен-
ный пашни (агрочернозем сегрегационный) автоморфный.

Из всех изученных объектов исследования наибольшая 
численность микроорганизмов была в пахотном слое полуги-
дроморфной лугово-черноземной почвы на равнинном повы-
шении – 79,2 млн. КОЕ на 1 г абсолютно сухой почвы, наи-
меньшая – в черноземно-луговой почверавнинногопонижения 
(58,4 млн. КОЕ на 1 г абс. сух. п-вы), промежуточноеположени-
ебыло вчерноземно-луговой почвеложбинообразного пониже-
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ния (69,7 млн. КОЕ на 1 г абс. сух. п-вы) и черноземе обыкно-
венном пашни (61,3 млн. КОЕ на 1 г абс. сух. п-вы) – табл. 2.

Актиномицеты принимают участие в разложении целлюло-
зы и участвуют в процессе гумусообразования [3]. С усилением 
гидроморфизма их количество уменьшилось, также усиление 
гидроморфизма негативно сказалось на содержании клетчат-
коразлагающих микроорганизмов, уменьшая их количество. 
Так, в черноземно-луговой почве ложбинообразного пониже-
ния численность колоний клетчаткоразлагающих микроорга-
низмов была на 43% ниже по сравнению с черноземно-луговой 
почвой равнинного понижения (табл. 1).

Вывод. Процесс гидроморфизма снижает активность об-
щей микрофлоры почвы и непосредственно влияет на измене-
ние в ее структуре. Происходит уменьшение численности клет-
чаткоразлагающих микроорганизмов, актиномицетов, а также 
соотношение КАА:МПА, но увеличение содержания колоний 
азотофиксирующих бактерий вида Azotobacter. Повышенная 
влажность почвы крайне неблагоприятно отражается на ми-
кробном ценозе корневой и прикорневой микрофлоры. Поэтому 
для сохранения и повышения плодородия почв в агроландшаф-
тах необходимо нивелировать явление гидроморфизма в почвах.
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Все виды растений возникли и эволюционировали в био-
геоценозах при взаимодействии друг с другом. В результате 
сопряженной эволюции возникли и отобрались виды, способ-
ные существовать совместно в определенных условиях среды 
и связанные друг с другом трофически и топически – консор-
ции, включающие энергетически различные функциональные 
типы организмов (автотрофы, биотрофы, сапрофиты, эккрисо-
трофы), а также азотфиксаторы. Сформировалась система вза-
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имоотношений между видами автотрофных растений, опреде-
ляющая возможность их совместного произрастания [1].

В этой биогеоценотической среде уровень фенотического 
проявления продуктивности у каждого организма обусловлен 
не только генотипом этого организма, но и окружающими его 
генотипами, входящими в состав сбалансированного гетероген-
ного биогеоценоза. Это связно с тем, что продуктивность явля-
ется групповым признаком [2], признаком системы, не только 
отдельной особи. При реализации генетической потенции про-
дуктивность особи в популяционной совокупности в значитель-
ной степени теряет свое самостоятельное значение [3]. Между 
тем в селекционной работе высокая продуктивность фенотипа 
выделяется обычно в смешанном (гетерогенном) посеве, а ис-
пытывается в моновидовом посеве.

В многогранных биогеоценотических взаимодействиях 
скрыты огромные неиспользованные ресурсы селекции, име-
ющие существенное значение для формирования фитоценоти-
чески, эдафически, симбиотически и экотипичедифференциро-
ванных сортов кормовых растений - элементарных биоценоти-
ческих структур, пригодных для организации адаптивных са-
моорганизующихся, устойчиво функционирующих и продуци-
рующих кормовых агроэкосистем [4-6].

Продукционные и оптимизационные свойства подобных 
кормовых агроэкосистем незаменимы в функциональном отно-
шении и выгодны в экономическом. Это дает основание для вы-
деления специального вида селекционной деятельности и со-
ответствующего особого раздела в селекционной науке - биоге-
оценотическую селекцию кормовых растений как частный слу-
чай адаптивной системы селекции [6].

Согласно концепции биогеоценотической селекции сорта 
кормовых растений как фитотрофы служат системообразую-
щими структурами, триггерами биологического круговорота 
органических веществ и энергии, благодаря которым почвен-
ная среда обитания растений и микроорганизмов вовлекается 
в единый биотический комплекс, то есть в систему функцио-
нально связанных частей, образующих агробиогеоценов [1, 2].

В системе биотеоценотических взаимодействий домини-
рующее положение занимают отношения между раститель-
ными организмами (фитоценотические взаимодействия), меж-
ду растительными организмами и почвенной средой (эдафиче-
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ские взаимодействия), между растениями и микроорганизма-
ми (симбиотические и/или ассоциативные взаймодеиствия) [7]. 
В этих биогеоценотических взаимодействиях скрыты огром-
ные неиспользованные ресурсы и резервы селекции, имеющие 
существенное значение для формирования фитоценотически, 
эдафически, симбиотически и экотипически дифференциро-
ванных сортов кормовых растений элементарных биоценотиче-
ских структур, пригодных для монтажа адаптивных самоорга-
низующихся, устойчиво функционирующих и продуцирующих 
кормовых агрофитоценозов и агроэкосистем [4-6].

Фитоценотическая селекция. Разработка принципов и ме-
тодов фитоценотической селекции кормовых растений экологи-
чески и эволюционно обоснованная задача.

Развитие фитоценологии в фундаментальных трудах от-
ечественных ученых, начиная от И.Г. Пачосского [8]и кончая 
Б.А. Быковым [9] и В.Н. Сукачевым [7] и современными иссле-
дователями как науки о взаимодействии видовых и популяци-
онных структур в растительных сообществах, предопределило 
возможность обоснования новых подходов к разработке мето-
дов фитоценотической селекции кормовых растений.

Уровень фенотипического проявления продуктивности рас-
тений обусловлен не только генотипом организма, но и окру-
жающими его генотипами. Поэтому продуктивность является 
следствием взаимодействия разных генотипов в пределах вида 
и между разными видами, входящими в состав кормового агро-
фитоценоза. Отсюда продуктивность является групповым, при-
знаком биоценотической системы, а не отдельного раститель-
ного организма. Поэтому отбор высокопродуктивных форм не-
обходимо вести в условиях смешанного посева – в фигоценоти-
ческих селективных средах разной степени напряженности.

Применение технологии фитоценотической селекции и вы-
ведение на этой основе фитоценотически ориентированных со-
ртов кормовых растений создает материальные предпосылки к 
реабилитации биологических механизмов самовозобновления 
и саморегуляции.

Селекционеры нашего института достигли заметных успе-
хов в фитоценотической селекции. Именно на ее принципах 
создан новый сорт люцерны Луговая 67, пригодный для орга-
низации многокомпонентных люцерно-злаковых агрофитоце-
нозов. Он обеспечивает получение в условиях Центра Нечер-



286

ноземья 10-12 т сухого вещества и до 2,5 г белка с 1 га. Но глав-
ная черта данного сорта – его фитоценотическое долголетие [8]. 
На четвертый-пятый года использования бобовый компонент 
в травостое сохраняется на 40-45%, что гарантирует растущим 
рядом злаковым травам необходимое количество биологическо-
го азота, обеспечивает полную утилизацию накопленного в по-
чве азота, предупреждая утечку его в грунтовые воды, улучшая 
тем самым питательный режим почвы. В результате наблюда-
ется максимальное проявление средообразующей функции но-
вых сортов многолетних трав в агроэкосистемах.

Симбиотическая селекция – основополагающая составля-
ющая биогеоценотического подхода в современной селекцион-
ной стратегии кормовых растений.

Расшифровка генетики симбиоза, установление симбиоге-
нетики как науки, во многом благодаря работам Всероссийско-
го научно-исследовательского института сельскохозяйственной 
микробиологии, – с одной стороны, и развития биогеоценоло-
гии, формирования учения о консорциях, а также накопление 
знаний по частной экологии и генетике макросимбионтов – се-
лектируемых видов позволили разработать методы симбиоти-
ческой селекции и создание сортомикробных консорционных 
систем кормовых растений, способных к увеличению фиксации 
атмосферного азота и усилению фосфатмобилизующей их спо-
собности.

В настоящее время в Селекционном центре сформирова-
лось перспективное направление в селекционной стратегии 
кормовых растений – селекционные симбиотические техноло-
гии, направленные на улучшение азотного и фосфорного пи-
тания за счет недоступных растениям источников с исполь-
зованием полезной почвенной микрофлоры путем создания 
взаимовыгодных растительно-микробных систем. Этот под-
ход, основанный на интеграции генетических систем расти-
тельных и микробных организмов, успешно разрабатывает-
ся группой симбиотической селекции, возглавляемой канди-
датом с.-х. наук Л.В. Дробышевой и лабораторией селекци-
онных симбиотических технологий, возглавляемой кандида-
том с.-х. наук Г.В. Степановой. В настоящее время разрабо-
таны технологии выделения, отбора и оценки штаммов клу-
беньковых бактерий, которые защищены соответствующими 
патентами на изобретения.
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На основе методов симбиотической селекции созданы ге-
нетически и консорционно интегрированные сортомикробные 
системы люцерны (Вега, Луговая 67, Пастбищная) в симбиозе 
со штаммами клубеньковых бактерий 4156, сорта Селена и Аг-
ния – со штаммом 4046, клевера лугового в симбиозе с местным 
штаммом К-18, обеспечивающие получение 12-14 т сухого веще-
ства и сбор 2,0-2,5 т протеина с 1 га. При этом за счет массы кор-
ней и пожнивных остатков в почве накапливается 150-200 кг/га 
биологического азота. Это означает в пересчете на аммиачную 
селитру 900-1100 кг/га туков. Если с точки зрения генетики со-
ртомикробные системы – это интеграция генетических систем 
генотипов растений и микроорганизмов, то с точки зрения эко-
логиисортомикробные системы это элементарные надорганиз-
менные биоценотические образования, названные в свое вре-
мя ботаником Л.Г. Раменским [9] и зоологом В.Н. Беклемише-
вым [10] консорциями. Таким образом, сортомикробные систе-
мы или консорции, являясь надорганизменными образования-
ми, служат первичным строительным материалом для монта-
жа самоорганизующихся, самодостаточных в азотном и отчасти 
и в фосфорном питании кормовых агроэкосистем.

Эдафическая селекция – важная составляющая реализа-
ции новой парадигмы в селекционной стратегии кормовых рас-
тений.

Биогеоценотический подход предполагает развитие селек-
ционных технологий по эдафической селекции и созданию се-
рии сортов кормовых растений, способных нормально функцио-
нировать и продуцировать в условиях кислой и засоленной по-
чвенной среды.

Во ВНИИ кормов развернуты исследования по созданию 
системы сортов кормовых культур, устойчивых к избыточно 
кислым почвам и токсичности-алюминия. По клеверу лугово-
му создан сорт Топаз, успешно произрастающий в условиях по-
вышенной кислотности почвы на уровне рН 4,5-4,8, дающий 
8-9 т/га сухого вещества [11]. По культуре люцерны изменчи-
вой создан сорт Селена, формирующий на кислых почвах (при 
рН даже ниже 4) 9,5-11,5 т/га сухого вещества [12].

Второе направление эдафической селекции – это создание 
солеустойчивых сортов кормовых галофитов. Работы, проводи-
мые в этом направлении ВНИИ кормов совместно с Всероссий-
ский НИИ гидротехники и мелиорации имени у А.Н. Костяко-
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ва, завершились созданием гильдии взаимодополняющих друг 
друга по эколого-биологическим характеристикам сортов кор-
мовых видов галофитов.

Кормовые галофиты, орошаемые соленой водой, включая 
воды Каспия, формируют 10-12 т/га сена. В критические пери-
оды содержания многомиллионного поголовья овец на Черных 
землях и Кизлярских пастбищах, сено, заготовленное из кормо-
вых галофитов – кохии веничной и сведы высокой – это важный 
источник кормообеспечения животных [13].

Экотипическая селекция – существенно важная, эволюци-
онно обусловленная часть биогеоценотического подхода в се-
лекционной стратегии кормовых растений.

Е.Н. Синская обосновала представление об экотипе как о 
системе, обладающей генетически детерминированной морфо-
физиологической конституцией, разработала классификацию 
экотипов, исследовала закономерности их формирования и эво-
люции.

Анализ представлений об экотипической организации 
вида позволяет рассматривать экотип как элементарную био-
тическую единицу и как объект селекции.

Многолетние исследования, выполненные на основе знания 
закономерностей формирования внутривидовых экотипов, при-
вели к зарождению и становлению в системе сельскохозяйствен-
ных дисциплин экотипической селекции кормовых растений.

Эффективность экотипической селекции аридных кормо-
вых растений доказана многолетними исследованиями Все-
российского научно-исследовательского института кормов име-
ни В.Р. Вильямса, Всероссийского научно-исследовательского 
института гидротехники и мелиорации имени А.Н. Костякова, 
Калмыцкого научно-исследовательского института сельского 
хозяйства и других научных учреждений. Работами этих на-
учных учреждений на основе методов экотипической селекции 
создано 18 экологически дифференцированных, хозяйственно 
специализированных, дополняющих друг друга по важнейшим 
характеристикам сортов аридных кормовых растений: кохия 
простертая Бархан, Джангар; терескен серый Фаворит, Тул-
кин, Бар; кейреук Саланг; камфоросма Лессинга Алсу, Нога-
на; джузгун безлистный Цаг; полынь солончаковая Сонет; со-
лодка голая Фортуна; кохия веничная Дельта, Исток, колосняк 
гигантский Лу, сведа высокая Земфира. Эти сорта широко ис-
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пользуются для восстановления и повышения продуктивности 
деградированных сухостепных и полупустынных пастбищ. Эти 
принципиально новые сорта аридных кормовых растений от-
личаются предельно -высокой устойчивостью к засухе и толе-
рантностью к солевому стрессу, повышенной кормовой и семен-
ной продуктивностью, являются исходной базой и материаль-
ной основой устойчивого развития пастбищного животновод-
ства в аридных районах юга России.

Заключение. Опираясь на достигнутые научные резуль-
таты, накопленный селекционный задел с учетом достижений 
фундаментальной биологии, обоснована новая биогеоценоти-
ческая селекционная парадигма, базирующаяся на методах 
фитоценотической, симбиотической, эдафической и экотипиче-
ской селекции кормовых растений.

Биогеоценотическая селекционная парадигма означает бо-
лее полное экологически, физиологически, генетически и фи-
тоценотически обоснованное использование биотических ре-
сурсов и создание системы климатически и экологически диф-
ференцированных сортов кормовых растений для устойчивого 
развития жизнеспособного сельского хозяйства.
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Приводятся данные о полевой всхожести, сохранности к уборке, высоте расте-
ний, коэффициенте кущения и массе 1 растения в одновидовых и бинарных по-
севах суданской травы и рапса ярового. Описываются корреляционные зависи-
мости между этими показателями. Установлена более высокая урожайность би-
нарных посевов.

Ключевые слова: суданская трава, рапс яровой, бинарные посевы, нормы 
высева, биометрические показатели, урожайность.

В сухостепной зоне Забайкальского края среднегодо-
вая сумма осадков колеблется от 300 до 380 мм, из них июле-
сентябре выпадает 70-75%. Безморозный период 110-125 дней, 
сумма температур выше 10°С варьирует в пределах 1750-2050. 
Средний ГТК – около 1,1 [1]. В этих условиях большое значе-
ние имеет внедрение в кормопроизводство новой для региона 
засухоустойчивой культуры – суданской травы [2]. Исследова-
тельские работы были начаты в 2000 г. с ее расширенного со-
ртоиспытания, обоснования норм высева и сроков посева в су-
хостепной зоне Бурятии [3, 4]. Учитывая большой недостаток 
белка в рационах животных, мы изучали возможности возде-
лывания смесей суданской травы с горохом полевым (пелюш-
кой). В дальнейшем исследования смешанных посевов судан-
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ской травы были продолжены в сухостепной зоне Восточного 
Забайкалья (Забайкальский край) [5]. В 2012-2014 гг. изуча-
ли урожайность одновидовых и смешанных посевов суданской 
травы и рапса ярового при разном соотношении норм высева.

Условия и методика исследований. Исследования про-
водились на производственных полях ГПЗ «Могойтуйский». 
Почва опытного участка – каштановая, маломощная, легкого 
гранулометрического состава, скелетная. Содержание гумуса – 
2,5-3,0% (по Тюрину) Р2О5 – 2,0-4,0, К2О – 16-20 мг/100 г почвы 
(по Чирикову). Суммы осадков за июнь – август 2012-2014 г. – 
201-259 мм, средняя сумма эффективных температур – 621°С. 
Общая агротехника в опыте согласно с технологиями возделы-
вания однолетних трав системы земледелия Читинской обла-
сти. Сорта суданской травы (Камышинская 51) и рапса ярового 
(Кубанский), использованные в опытах допущены к использо-
ванию в Восточно-Сибирском регионе РФ. Срок посева – 15-20 
июня. Предшественник в 2012 г. – пшеница Бурятская ости-
стая, в 2013 и 2014 гг. – суданская трава на зеленую массу. По-
севная площадь делянок 36 м2, учетная – 25 м2.

Учеты и наблюдения производились по методикам ВИК 
им. В.Р. Вильямса [6]. Дисперсионный и корреляционный ана-
лиз данных по Б.А. Доспехову [7], с помощью ПК и пакета про-
грамм Snedecor.

Результаты и их обсуждение. В ходе исследований не 
отмечено существенных различий полевой всхожести судан-
ской травы в одновидовых и смешанных посевах при норме вы-
сева 2,0 и рапса ярового – 3 млн. шт./га. Снижение нормы вы-
сева суданской травы в 2 раза привело к повышению ее поле-
вой всхожести на 12,0-14,6% независимо от нормы высева рап-
са. Рапс яровой повышал полевую всхожесть на 10,4% при сни-
жении нормы высева суданской травы.

Сохранность растений к уборке низкая. По сравнению с од-
новидовыми посевами, в смеси с полными нормами высева куль-
тур она снизилась у суданской травы на 6,0, у рапса – на 6,7%.

В варианте с полной нормой высева суданской травы и по-
ниженной – рапса наблюдалось незначительное повышение со-
хранности растений. Снижение нормы высева суданской тра-
вы в смесях способствовало повышению ее сохранности в 1,8-2 
раза. Между полевой всхожестью растений и сохранностью к 
уборке имеется средняя прямая корреляция r = 0,631 ± 0,311.
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Определялась высота растений перед уборкой (табл. 1). От-
мечено отрицательное влияние на линейный рост компонентов 
использования в смесях их полных норм высева в одновидовых 
посевах.

Таблица 1. Биометрические показатели растений перед уборкой 
(в ср. за 3 года)

№
вар. Культура

Норма 
высева, 

млн. шт./га
Высо-
та, см

Коэф-
фициент 
кушения

Масса 1 
расте-
ния,
г

1 Суданская трава 2,0 207 1,1 64,8
2 Рапс яровой 3,0 175 - 46,5

3 Суданская трава 2,0 171 1,1 40,4
Рапс яровой 3,0 165 - 45,6

4 Суданская трава 2,0 205 1,1 56,9
Рапс яровой 1,5 170 - 68,4

5 Суданская трава 1,0 209 1,5 41,3
Рапс яровой 3,0 167 - 49,8

6 Суданская трава 1,0 206 2,2 61,8
Рапс яровой 1,5 212 - 113,2

Высота суданской травы меньше на 36, рапса – на 10 см. 
В других вариантах смесей суданская трава не имела больших 
отличий от ее одновидового посева. В вариантах с полной нор-
мой высева одной из культур, его высота снижается на 5-8 см. 
В варианте со снижением норм высева обоих компонентов на-
блюдается наибольшая высота растений рапса. 

Парная корреляция между полевой всхожестью и высотой 
растений перед уборкой средняя обратная r = –0,358 ± 0,008, меж-
ду сохранностью к уборке и высотой растений r = –0,423 ± 0,001.

Кустистость (коэффициент кущения) суданской травы в 
смесях имеет тенденцию к повышению при снижении нормы 
ее высева до 1,0 млн. шт./га, особенно при одновременном сни-
жении нормы высева рапса ярового.

Средняя масса 1 растения суданской травы во всех вариан-
тах смесей уступала ее одновидовому посеву. Наибольшее сни-
жение этого показателя отмечено в вариантах с полной нормой 
высева рапса ярового, наименьшее – при пониженных нормах 
высева обоих компонентов. Масса 1 растения рапса незначи-
тельно отличалась от одновидового посева в смесях с соотноше-
нием норм высева 100×100% и 50% суданской травы на 100% 
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рапса. Рост массы растений рапса наблюдался при соотноше-
ниях норм высева 100% суданской травы и 50% рапса и, осо-
бенно при их соотношении по 50% от норм высева в одновидо-
вых посевах.

Парные корреляционные зависимости между полевой всхо-
жестью и средней массой 1 растения r = –0,435 ± 0,005, между 
сохранностью к уборке и массой 1 растения r = –0,694 ± 0,015.

В смесях при посеве суданской травы 100%, рапса 50% по 
зеленой массе преобладала суданская трава (53,2%), в осталь-
ных вариантах – рапс яровой (52,1-67,6%). По биологическому 
урожаю абсолютно-сухого вещества (АСВ) преобладание в сме-
шанных посевах за суданской травой (52,4-64,0%). Оно выше в 
вариантах с полной нормой высева и ниже – с пониженной на 
50%.

В среднем за годы исследований бинарные посевы превы-
сили по урожайности зеленой массы одновидовые в 1,5-2,3 раза 
(табл. 2). 

Таблица 2. Урожайность зеленой массы и АСВ суданской травы, 
рапса ярового и их смешанных посевов, т/га (в ср. за 3 года) 

Культура, смесь Зеленой массы АСВ
Суданская трава (100%) 27,8 6,72
Рапс яровой (100%) 28,4 4,40
Суданская трава (100%) + рапс 
(100%) 41,5 8,01

Суданская трава (100%) + рапс 
(50%) 52,8 10,62

Суданская трава (50%) + рапс 
(100%) 48,1 9,24

Суданская трава (50%) + рапс 
(50%) 62,9 12,01

НСР05 6,2 2,8

Наибольшая урожайность зеленой массы наблюдалась в 
посеве с пониженными нормами высева компонентов.

При среднем содержании АСВ в суданской траве 24,3, а в 
рапсе 15,5%, бинарные посевы содержали 19,1-20,1% АСВ. Они 
превысили по урожайности АСВ суданскую траву в 1,2-1,8, рапс 
яровой – в 1,8-2,7 раза. Наибольшая в опыте урожайность АСВ 
отмечена в смесях суданская трава (100%) + рапс (50%) и судан-
ская трава (50%) + рапс (50%).
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Выводы:
1. Возделывание суданской травы в бинарных посевах не 

приводит к существенному изменению ее биометрических по-
казателей, за исключением увеличения кустистости при пони-
жении ее нормы высева в 2 раза.

2. Биометрические показатели рапса ярового значительно 
повышаются в варианте с пониженными нормами высева обо-
их компонентов посева.

3. Бинарные посевы превышают по урожайности зеленой 
массы одновидовые в 1,5-2,3 раза, по урожайности АСВ они пре-
взошли суданскую траву в 1,2-1,8, рапс яровой – в 1,8-2,7 раза.

4. Наибольшая урожайность АСВ отмечена в смесях судан-
ская трава (100%) + рапс (50%) – 10,62 и суданская трава (50%) 
+ рапс (50%) – 12,01 т/га.
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На орошаемой пашне сухостепной зоны Бурятии определена продуктивность 
звеньев плодосменных кормовых севооборотов в условиях орошения. Самыми 
продуктивными являются звенья севооборотов подсолнечник – овес – донник – 
Куузику – горох+овес – 4,61, и кукуруза+подсолнечник – овес – донник – кормовая 
свекла – горох + ячмень – 4,81 тыс. кормопротеиновых единиц. 

Ключевые слова: кормовые севообороты, орошение, кормопротеиновая про-
дуктивность. 

Засушливые условия Бурятии ставят под вопрос возможно-
сти развития основной отрасли сельского хозяйства республи-
ки – животноводства. Стойловых кормов, получаемых с при-
родных кормовых угодий, и на неорошаемой пашне не всегда 
хватает даже для поддерживающего кормления существующе-
го поголовья, не говоря уже о его увеличении и росте продук-
тивности. 

В связи с участившимися засухами в Российской Федера-
ции вновь осознается необходимость расширения площадей ис-
кусственного орошения [1]. До начала 1990-х гг. Бурятия оста-
валась одним из самых крупных регионов искусственного оро-
шения кормовых угодий в России – 160 тыс. га, из них 37 тыс. га 
пашни, на которой возделывались, главным образом кормовые 
культуры. Обилие надежных источников воды и наличие не 
используемых в настоящее время оросительных систем, делает 
возможным быстрое и не требующее больших капиталовложе-
ний восстановление орошаемых кормовых угодий.

Эксплуатация оросительных систем, как основы интенси-
фикации земледелия в Бурятии требует разработки и внедре-
ния эффективных технологий полевого кормопроизводства. 
В первую очередь необходимо создание научно-обоснованной 
системыинтенсивных севооборотов на основе плодосмена с ис-
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пользованием наиболее продуктивных в условиях орошения 
культур и смесей, обеспечивающих высокую кормопротеино-
вую продуктивность.

Условия и методика исследований. Исследования про-
водились на опытном поле Бурятского НИИСХ ФАНО РФ, рас-
положенном в сухостепной зонереспублики Бурятия. Почва 
опытного участка каштановая, по гранулометрическому соста-
ву – легкий суглинок. Содержание гумуса перед закладкой се-
вооборотов низкое – 1,1-1,2%, подвижных форм фосфора – низ-
кое, обменного калия – повышенное (по Чирикову). 

Опыты размещались в шестипольных кормовых севооборо-
тах на поливной карте № 4 Халютинской оросительной систе-
мы открытого инженерного типа. 

В годы исследований количество осадков за вегетационный 
период колебалось от 180,1 до 298,5 мм, при средней многолет-
ней 197,3 мм, сумма положительных температур – от 1989 до 
2249° С, при средней многолетней 2035° С, ГТК – от 0,87 до 1,47. 

Технология возделывания культур в соответствие с зональ-
ной системой земледелия Бурятской АССР [2, 3]. Влажность 
почвы на опытном участке поддерживалась на уровне не ниже 
70% ППВ с помощью поливов дождеванием.

Посевная площадь делянок – 350, учетная – 50-150 м2. 
Учеты и наблюдения проводились в соответствии с «Методикой 
полевого опыта в условиях орошения» [4] и методическими ре-
комендациями ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса [5], дисперси-
онный и корреляционный анализ данных по методике Б.А. До-
спехова [6]. Расчеты парных корреляций, коэффициентов вари-
ации, непараметрический дисперсионный анализ по Краскелу 
– Уоллесу при помощи ПК и пакета программ Snedecor. Расчет 
условных кормопротеиновых единиц по И.А. Тютюнникову [7].

Результаты и их обсуждение. В первом поле севооборо-
та изучалась сравнительная продуктивность одновидовых по-
севов кукурузы, подсолнечника, их черезрядного посева и ку-
курузы с подсевом горохоовсяной смеси по всходам. Одновидо-
вой посев подсолнечника отличается наибольшей стабильно-
стью урожаев зеленой массы по годам исследований. Коэффи-
циент вариации – 10,19%, против 59,42% у одновидового посе-
ва кукурузы. Это связано с большой амплитудой колебаний ак-
тивных температур выше +10°C в годы наших исследований, 
от 480 до 649°С. У кукурузы обнаружена сильная корреляцион-



297

ная зависимость между этими показателями – r = 0,745 ± 0,035. 
Черезрядный посев кукурузы с подсолнечником уступал одно-
видовому посеву последнего на 13,4% и превосходил одновидо-
вой посев кукурузы в 1,83 раза. 

Расчет выхода условных кормопротеиновых единиц 
(К.П.Е.) с 1 га показал, что наибольшим он был у одновидового 
посева подсолнечника, а наименьшим, у одновидового посева 
кукурузы (табл.). Их совместный посев занимал по этому пока-
зателю промежуточное положение. Подсев горохоовсяной сме-
си позволил увеличить сбор К.П.Е. на 47,8%.

Суммарный сбор К.П.Е. зерна и соломы овса по предше-
ственникам не имел существенных различий. Непараметриче-
ский дисперсионный анализ данных выхода К.П.Е. с 1 га по 
Краскелу – Уоллесу показал значение Н-критерия ‒ 0,63. Дей-
ствие предшественника отвергается по критерию Нi - квадрат 
на всех уровнях значимости.

Под покровом овса донник хорошо развивался и рос. Сред-
няя за 5 лет высота растений составила 52 см. Наблюдалась 
его высокая сохранность к периоду уборки покровной культу-
ры ‒ 76,8%. Сохранность растений после зимовки в среднем со-
ставила 28 растений на 1 м2, или 10,6%.

Продуктивность звена севооборота силосные – овес с подсе-
вом донника – донник – корнеклубнеплоды – однолетние травы, 
К.П.Е./га

№
с/о

№ поля В ср. 
на 1 
га1 2 3 4 5

1 Кукуруза – 
2,35

Овес* на 
зерно – 

5,03
Донник** 

- 3,95
Турнепс – 

5,10
Овес – 

3,51 3,99

2 Подсолнеч-
ник – 3,39

Овес* на 
зерно – 

5,42
Донник** 

- 3,95
Куузику – 

6,01
Горох + 
овес – 
4,29

4,61

3
Кукуруза + 
подсолнеч-
ник – 3,29

Овес* на 
зерно – 

4,92
Донник** 

- 3,95
Кормовая 
свекла – 

7,25

Горох + 
ячмень – 

4,64 
4,81

4
Кукуруза 
+ горох + 
овес– 3,78

Овес* на 
зерно – 

4,95
Донник**- 

3,95
Картофель 

– 4,02
Овес + 
ячмень – 

3,89
4,12

НСР05 0,49 0,55 0,25 0,78 0,52 0,52

Примечание: * – овес с подсевом донника, ** – бутонизация, 2 укоса. 
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Между сохранностью растений донника и урожаем сухого 
вещества имеется прямая парная корреляция: при уборке в фа-
зах бутонизации ‒ сильная ‒ r = 0,989 ± 0,113, при уборке в фазе 
цветения и образования бобиков ‒ средняя, соответственно, r = 
0,616 ± 0,104 и r = 0,538 ± 0,206.

Учеты урожая производились в фазах бутонизации, цвете-
ния и начала образования бобиков. При уборке донника в фазе 
цветения средний урожай зеленой массы повышается по срав-
нению с одним укосом в фазе бутонизации в 2,2, раза. Установ-
лено, что лучшим вариантом является двухукосное использо-
вание донника в фазе бутонизации. В этом случае был получен 
наибольший выход К.П.Е. – 3,95 тыс./га, а на 1 к. ед. приходит-
ся 196 г переваримого протеина.

По донниковому предшественнику наиболее продуктив-
на кормовая свекла. Брюква Куузику уступает ей по выходу 
К.П.Е. на 17,1, турнепс – на 29,7, а картофель – на 44,6%.

В пятом поле наблюдалось преимущество горохомятлико-
вых смесей. Между горохоовсяной и горохо-ячменной смесью, 
а также между овсом и его смесью с ячменем разница несуще-
ственна.

В таблице показана кормопротеиновая продуктивность 
звена севооборота силосные – овес – донник (2 укоса) – корне-
клубнеплоды – однолетние травы за одну ротацию во времени. 

Во всех изученных звеньях севооборотов доля донника со-
ставляет 20%. В звене севооборота № 1 это единственное поле, 
занятое высокобелковой культурой. Это объясняет его низкую 
кормопротеиновую продуктивность. Незначительно выше она 
в звене севооборота № 4 (на 3,3%). Здесь недостаточная протеи-
новая питательность картофеля не восполняется посевом горо-
хоовсяной смеси в междурядья кукурузы.

Дополнение звена кормового севооборота горохомятлико-
выми смесями приводит к значительному повышению его про-
дуктивности в севооборотах № 2 и № 3. Самыми продуктивны-
ми в кормовом и протеиновом отношении являются звенья се-
вооборотов: подсолнечник – овес – донник – Куузику – горох 
+ овес и кукуруза + подсолнечник – овес – донник – кормовая 
свекла – горох + ячмень.

Выводы:
1. Для создания высокопродуктивных севооборотов на оро-

шаемой пашне сухостепной зоны Бурятии имеет значение как 
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использование культур с большой урожайностью, так и их на-
сыщение бобовыми культурами и бобово-мятликовыми смесями.

2. На орошаемой пашне сухостепной зоны Бурятии следует 
использовать звенья севооборотов: подсолнечник – овес – дон-
ник – Куузику – горох+овес и кукуруза+ подсолнечник – овес 
– донник – кормовая свекла – горох + ячмень.
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Приводятся данные исследований по испытанию гибридов кукурузы в сухой 
степи Забайкалья. Определяли массу 1000 семян, полевую всхожесть, сохран-
ность к уборке, урожайность и парные корреляционные зависимости между ними. 
Установлено, что на силос следует использовать раннеспелые гибриды кукуру-
зы с относительно небольшой (230-235 г) массой 1000 семян – Порумбень 171СВ 
и Бермолд 181СВ.

Ключевые слова: кукуруза, масса семян, всхожесть, межфазные периоды, 
урожайность.



300

Кукуруза в период 50-80-х гг. прошлого века была основ-
ным источником силосованных кормов для животноводства За-
падного Забайкалья. Посевные площади культуры достигали 
в этот период 100-120 тыс. га [1]. В последнее время наметился 
подъем уровня животноводства в Забайкалье. Происходит рост 
поголовья, завозятся племенные животные, строятся новые жи-
вотноводческие комплексы. На этом фоне, основной причиной, 
сдерживающей рост продукции животноводства, стал недоста-
ток кормов, особенно стойловых. Необходимо скорейшее восста-
новление посевных площадей кукурузы на силос, как одной из 
основ кормовой базы.

Ранее нашими исследованиями в условиях орошения была 
установлена необходимость замены среднеранних гибридов ку-
курузы на раннеспелые и очень раннеспелые гибриды с ФАО 
100-199 [2].

Несмотря на аридность сухостепных зон Забайкалья, ха-
рактер распределения осадков связан с выпадением 65-70% 
в июле-августе, что благоприятно для интенсивного роста си-
лосной кукурузы. Имеется необходимость испытания гибридов 
различной скороспелости с целью получения силосной массы с 
початками молочной и молочно-восковой спелости зерна.

Нами были произведены исследования по сравнительному 
испытанию гибридов кукурузы в богарных условиях. Семена 
молдавской селекции были предоставлены отделом растение-
водства Министерства сельского хозяйства и продовольствия 
Республики Бурятия.

Методика и условия проведения исследований. Пред-
шественник – рапс на зеленую массу. Основная обработка – 
весной вспашка на глубину 22-25 см. Удобрения N60Р40К40, вно-
сились под предпосевную культивацию. Посев производился 
23-25 мая.

За стандарт был принят районированный в Бурятии и до-
пущенный к использованию по Восточно-Сибирскому региону 
раннеспелый гибрид Бемо 181 СВ (ФАО 200). Исследования 
проводились на территории южной (центральной) сухостепной 
зоны Бурятии в богарных условиях. Почва опытного участка 
каштановая мучнисто-карбонатная, по гранулометрическому 
составу – легкий суглинок. Содержание гумуса 1,3-1,5%, под-
вижных форм фосфора – низкое, обменного калия – повышен-
ное (по Чирикову). 
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Общая технология возделывания кукурузы согласно с Си-
стемой земледелия Бурятской АССР [3]. Посев сеялкой СН-16М. 
Норма высева – 100 тыс. всхожих семян на 1 га. Способ посева – 
широкорядный с междурядьями 60 см. Посевная площадь деля-
нок 60, учетная – 50 м2. Учеты урожая производились вручную. 
Основные учеты и наблюдения проводились в соответствии с ре-
комендациями ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса [4], дисперси-
онный анализ данных по методике Б.А. Доспехова [5]. 

Условия увлажнения в годы исследований были достаточ-
но благоприятными для возделывания кукурузы. В 1996 г. за 
вегетацию выпало 205,4 мм осадков, из них 151,3 мм в июле. 
В 1997 г. количество осадков (209,3 мм) и их распределение было 
близким к средним многолетним показателям. Большая часть 
осадков выпала в июле (42,3 мм) и в августе (97,3 мм). В 1998 г. 
за июнь выпало 52,5, за июль – 109,9 и август – 99,3 мм осадков. 
В целом вегетационный период был наиболее увлажненным – 
337,3 мм. Суммы эффективных (для кукурузы) температур пре-
высили средние многолетние, соответственно, на 80, 106 и 48°С.

Результаты и их обсуждение. Сложные условия про-
израстания ставят на одно из первых мест как определяющие 
ее урожайность полевую всхожесть и сохранность растений к 
уборке. Масса 1000 семян имеет в этом определенное значение. 
В наших опытах посев все 3 года производился семенами из од-
них партий. Их масса в 4-кратной повторности была определе-
на по ГОСТ 12038-84. Наиболее крупные семена были у гибри-
дов Бемо 181 СВ, Бемо 210 СВ и Молдавский 411 МВ (табл. 1).

Корреляционная зависимость между массой 1000 семян и 
средней полевой всхожестью средняя обратная r = – 0,552 ± 0,110. 
Описывается уравнением регрессии Y = 296,99 – 0,4723 × Х. 
То, есть семена гибридов с меньшей массой имеют более вы-
сокую полевую всхожесть. Это объясняется дефицитом влаги в 
период прорастания семян.

Сохранность растений к уборке определялась как количе-
ство сохранившихся к высеянным на 1 м2. Выпадение растений 
в течение вегетации было минимальным, в зависимости от ги-
брида – 1,5-4,4%.

Средняя продолжительность периода посев-всходы гибри-
дов Бермолд 181 СВ и Порумбень 171 СВ на 1-4 дня меньше, 
чем других, использованных в опыте (табл. 2). У них же отме-
чено уменьшение продолжительности дальнейших межфаз-
ных периодов.
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Таблица 1. Масса 1000 семян, полевая всхожесть и сохранность 
к уборке гибридов кукурузы

Гибрид
Масса 
1000 
семян, 

г

Полевая 
всхожесть,%

Сохранность 
к уборке,%

19
96

 г
.

19
97

 г
.

19
98

 г
.

С
р.

 з
а 

3 
го
да

19
96

 г
.

19
97 г.

19
98

 г
.

С
р.

 з
а 

3 
го
да

1.Бемо 181 СВ 329 90,6 92,4 89,6 90,9 87,0 88,7 88,9 88,2
2.Бемо 182 СВ 258 95,8 96,7 94,5 95,4 95,2 96,0 88,3 93,2
3.Бемо 210 СВ 310 91,0 95,0 92,5 92,8 89,5 93,6 90,0 91,0
4.Бермолд 181 
СВ 230 99,2 98,6 95,5 97,7 97,3 97,4 93,9 96,2

5.Молдавский 
205 АМВ 268 94,2 96,0 92,8 94,3 91,7 91,0 90,3 91,0

6.Молдавский 
215 АМВ 275 93,8 95,8 93,7 94,4 90,1 90,8 90,0 90,3

7.Молдавский 
238 АСВ 292 94,4 96,1 91,8 94,1 90,1 91,1 91,2 90,8

8.Молдавский 
411 МВ 342 89,8 92,5 90,6 91,0 89,8 91,6 85,6 89,0

9.Молдавский 
291 МВ 282 94,5 96,8 95,0 95,4 90,8 93,1 90,0 91,0

10.Молдав-
ский 257 СВ 268 93,7 94,8 91,5 93,3 88,7 91,5 87,8 89,0

11.Порумбень 
171 СВ 235 96,6 96,8 95,2 96,3 94,1 95,6 92,7 95,9

12.Порумбень 
295 АСВ 274 94,0 95,2 92,9 94,0 92,8 92,7 89,2 91,6

НСР05 32 3,3 2,1 3,8 3,1 4,1 3,0 3,8 3,6

Первые осенние заморозки наблюдались в эти годы относи-
тельно поздно ‒ 22‒25 сентября. Это позволило произвести учет 
урожая 15-20 сентября. 

Среднеспелые и средне-раннеспелые гибриды достигали 
к уборке молочной спелости зерна. Во все годы испытания до-
стигали молочно-восковой спелости зерна скороспелые гибри-
ды: Бермолд 181СВ и Порумбень 171СВ. В два года из трех до-
стигли молочно-восковой спелости гибриды Бемо 181 СВ, Бемо 
182 СВ, Бемо 210 СВ, Молдавский 205 АМВ и Молдавский 215 
АМВ.
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Таблица 2. Продолжительность межфазных периодов, дней 
(в ср. за 3 года)

Гибрид
Посев- 
всхо-
ды

Всхо-
ды- 3-й 
лист

3-й 
лист 
- 7-й 
лист

7-й 
лист - 
выме-
тыва-
ние

Выметы-
вание - 
молоч-
ная спе-
лость

Молочная 
- молочно-
восковая 
спелость

1.Бемо 181 СВ 14 12 21 26 35 12
2.Бемо 182 СВ 12 12 20 27 37 14
3.Бемо 210 СВ 12 12 20 25 36 12
4.Бермолд 181 
СВ 11 11 18 22 34 12

5.Молдавский 
205 АМВ 12 12 20 27 35 12

6.Молдавский 
215 АМВ 12 12 20 27 35 12

7.Молдавский 
238 АСВ 12 12 22 26 36 -

8.Молдавский 
411 МВ 15 12 26 30 38 -

9.Молдавский 
291 МВ 14 12 26 30 36 -

10.Молдавский 
257 СВ 12 12 26 30 34 -

11.Порумбень 
171 СВ 11 10 19 26 35 12

12.Порумбень 
295 АСВ 14 12 24 28 38 -

Как видно из таблицы 3, в среднем за три года наиболь-
ший урожай зеленой массы отмечен у раннеспелого (ФАО 190) 
гибрида Бермолд 181СВ – 22,0 т/га, что на 4,6 т/га выше, чем у 
стандарта ‒ гибрида Бемо 181СВ. Наиболее скороспелый (ФАО 
170) гибрид Порумбень 171 СВ значительно превысил по это-
му показателю стандарт (+4,4 т/га) и фактически не уступал 
гибриду Бермолд 181 СВ. Наименьший урожай укосной массы 
сформировал среднеспелый гибрид Молдавский 411МВ (ФАО 
410) , но он несущественно ниже стандарта.

Среднее за годы исследования содержание абсолютно-
сухого вещества (АСВ) в урожае колебалось от 29,9% у средне-
спелого гибрида Молдавский 411МВ до 33,3% у раннеспело-
го гибрида Порумбень 171 СВ. Высокие показатели его содер-
жания связаны, с одной стороны, с достижением среднеспелы-
ми и средне-раннеспелыми гибридами фазы молочной спело-



304

сти и начала молочно-восковой спелости зерна, а раннеспелы-
ми – полного наступления этой фазы, так и с частичным засы-
ханием листьев.
Таблица 3. Урожайность гибридов кукурузы, т/га (в ср. за 3 года)

Гибрид Зеленой 
массы

Откл. от 
стандарта АСВ Откл. от 

стандарта
1.Бемо 181 СВ 17,4 стандарт 5,23 стандарт
2.Бемо 182 СВ 20,4 +3,0 6,32 +1,09
3.Бемо 210 СВ 20,8 +3,4 6,22 +0,99
4.Бермолд 181 СВ 22,0 +4,6 7,06 +1,83
5.Молдавский 205 
АМВ 18,1 +0,7 5,49 +0,26

6.Молдавский 215 
АМВ 20,6 +3,2 6,10 +0,87

7.Молдавский 238 АСВ 21,1 +3,7 6,20 +0,97
8.Молдавский 411 МВ 16,8 -0,6 5,02 - 0,21
9.Молдавский 291 МВ 21,8 +4,4 6,48 +1,25
10.Молдавский 257 СВ 19,4 +2,0 5,63 +0,40
11.Порумбень 171 СВ 21,6 +4,2 7,20 +1,97
12.Порумбень 295 АСВ 21,1 +3,7 6,19 +1,06
НСР05 1,2 - 0,53 -

Это явление, вероятно, является результатом водного де-
фицита в тканях растений, выращиваемых на богаре в сухо-
степной зоне.

Между урожайностью зеленой массы и массой 1000 семян 
не обнаружены какие-либо корреляционные зависимости. За-
висимость между продолжительностью периода посев-всходы 
и урожайностью зеленой массы слабая обратная r = –0,331 ± 
0,248 и описывается уравнением регрессии Y = 20,351 + 0,386 
× Х. Подобная зависимость с продолжительностью периода 3-7 
лист средняя прямая r = 0,640 ± 0,062 и уравнение регрессии 
Y = 30,995 – 0,456 × Х, с продолжительностью периода 7 лист-
выметывание средняя обратная r = – 0,469 ± 0,142 и уравнение 
регрессии Y = 36,738 – 0,4847 × Х.

По урожайности АСВ на уровне стандарта были гибриды 
Молдавский 205 АМВ, Молдавский 411 МВ и Молдавский 257 
СВ. Остальные гибриды существенно превзошли его по этому 
показателю. Наиболее высокий урожай АСВ получен с посевов 
самого раннеспелого гибрида Порумбень 171 СВ – 7,20 т/га, что 
выше стандарта на 37,7%. Незначительно уступал ему по этому 
показателю раннеспелый (ФАО 190) гибрид Бермолд 181 СВ.
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Корреляция между урожайность АСВ и массой 1000 семян 
сильная обратная r = –0,827 ± 0,197, уравнение регрессии Y = 
10,391 – 0,0153 × Х, АСВ и продолжительностью периода посев-
всходы – средняя обратная r = –0,487 ± 0,007, уравнение регрес-
сии Y = 10,129 – 0,3206 × Х, всходы - 3 лист – r = – 0,463 ± 0,226, 
уравнение регрессии Y = 14,873 – 0,7471 × Х, 3 - 7 лист – силь-
ная обратная r = –0,780 ± 0,277, Y = 8,4819 – 0,1093 × Х, 7 лист 
- выметывание – сильная обратная r = –0,866 ± 0,271, Y = 37,994 
– 1,8039 × Х, выметывание - молочная спелость r = –0,568 ± 
0,307, Y = 38,721 – 0,4874 × Х.

Выводы:
1. Высокой урожайностью зеленой массы отличаются ряд 

гибридов кукурузы: раннеспелые Бермолд 181 СВ, Порумбень 
171 СВ; средне-раннеспелые Бемо 210, Молдавский 238 АСВ, 
Молдавский 291 МВ, Порумбень 295 АСВ (21,2-22,0 т/га). Наи-
более высокий выход АСВ установлен у раннеспелых гибридов 
Бермолд 181(7,06 т/га) Порумбень 171 СВ (7,20 т/га). 

2. Более высокой полевой всхожестью обладают гибриды 
с мелкими семенами r = – 0,552 ± 0,110. Уравнение регрессии 
Y = 296,99 – 0,4723 × Х.

3. Между урожайностью АСВ и массой 1000 семян, а также 
с продолжительностью межфазных периодов гибридов кукуру-
зы и имеются обратные корреляционные зависимости.

4. Для возделывания в сухостепных зонах Забайкалья на 
богаре следует использовать скороспелые гибриды Порумбень 
171СВ и Бермолд 181СВ, они способны стабильно достигать 
здесь молочно-восковой спелости, но существенно превосходят 
стандарт по урожайности.
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В связи с интенсивным изменением в последние десятилетия климата Улья-
новской области представлен анализ урожайности зерновых культур за 1961-
2010 гг. в сравнении с метеорологическими условиями, а также степень их влия-
ния, обоснованный статистическими данными. 
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Выполненный [1] анализ динамики урожаев сельскохозяй-
ственных культур по земному шару показал, что происходящие 
изменения урожайности вызываются тремя главными факто-
рами: пространственной неоднородностью агроклиматического 
потенциала территорий, совершенствованием агротехнологий 
и, наконец, изменениями погодных условий из года в год [2-4].

Материалы и методы исследований. Сведения о темпе-
ратуре воздуха, количестве осадков и урожайности в Ульянов-
ской области за период с 1961 по 2010 г., взяты из ежедекадных 
бюллетеней, ежемесячных и ежегодных справочников [5].

Результаты и их обсуждение. Одним из необходимых ис-
ходных приемов факторного анализа динамики урожайности 
является сопоставление параллельных рядов изменения уро-
жайности и осадков, температуры и ГТК в разные периоды года. 

В таблице приводятся данные урожайности зерновых куль-
тур и количества осадков, температуры воздуха, ГТК за 1961-
2010 гг.

При анализе урожайности, являющейся функцией очень 
многих факторов, часто возникает потребность количественно 
определить роль, степень влияния различных факторов. Од-
ним из статистических методов, соответствующих поставлен-
ной задаче, является метод корреляционного и регрессионного 
анализа. Как показывает коэффициент регрессии из таблицы, 
при изменении годового количества осадков на единицу, пока-
затель урожайности изменится на 0,01, при изменении осадков 
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за апрель – июнь – 0,06, а зимние осадки повышают урожай-
ность на 0,0038 единиц. Увеличение годовой температуры воз-
духа снижает урожайность на 0,004 ц/га, температуры воздуха 
весенне-летнего периода на 0,83 ц/га. 

Урожайность зерновых культур и агроклиматические ресурсы 
в разные периоды сельскохозяйственного года за 1961-2010 гг.

Годы и пара-
метры стати-
стич. обработ-

ки

Количество выпав-
ших осадков, мм

Температура
воздуха,°С

ГТК
Уро-
жай
ность, 
ц/газа

 г
од

ап
ре

ль
-

ию
нь

но
яб

рь
-

м
ар

т

ср
ед
ня

я 
го

-
до

ва
я 

ап
ре

ль
-

ию
нь

Среднее 486,7 128,9 151,7 4,5 12,5 0,90 15,1
Ср кв. откло-
нен. 80,8 39,1 34,8 1,1 1,3 0,90 4,2

К-т вариации 16,6 30,2 22,9 27,8 10,4 34 27,8
К-т Фехнера 0,20 0,40 -0,02 -0,08 0,20 0,20
К-т регрессии 0,01 0,06 0,0038 -0,04 -0,83 0,0034
Критерий 
Стьюдента 1,96 4,93 0,21 -1,13 -1,85 5,5

К-т корреляции 0,27 0,58 0,31 -0,16 -0,25 0,42
КНЛТ 0,814 0,242 0,538 0,070 0,016 -0,001 0,070

Коэффициент корреляции (r), показывает тесноту свя-
зи между метеорологическими факторами и изменением уро-
жайности. Как видно из табл., наибольшая связь наблюдается 
между урожайностью и количеством выпавших осадков (0,58) 
за апрель – июнь.

Коэффициент корреляции между урожайностью зерновых 
культур и ГТК для Ульяновской области составил 0,42, т.е. по-
годные условия оказывают заметное влияние на формирова-
ние урожайности.

Для исследуемого периода в среднем для Ульяновской об-
ласти коэффициент корреляции урожайности зерновых куль-
тур с годовой суммой осадков составил 0,27; с осадками за пери-
од апрель – июнь 0,58; с температурой за период апрель – июнь 
0,26, то есть наибольшая роль в формировании урожая принад-
лежит увлажненности в первую половину вегетационного пе-
риода. В то же время период с высокими температурами нача-
ла вегетационного периода сопровождается, как правило, недо-
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статком атмосферных осадков, что приводит к снижению уро-
жайности (коэффициент корреляции отрицательный).

Вывод. Таким образом, наибольшее влияние на урожай-
ность оказывают количество осадков за апрель - июнь месяцы 
и оптимальный температурный режим весеннее – летнего пе-
риода.
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