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В 1987 г. в Белгородском аграрном 
научном центре заложен длительный 
стационарный полевой опыт по изуче
нию влияния различных севооборотов, 
способов основной обработки почвы и 
удобрений на плодородие почвы, продук
тивность сельскохозяйственных культур 
и их биоэнергетическую эффективность. 
Севообороты пятипольные с различной 
структурой посевных площадей. Применя
ли три способа основной обработки почвы: 
вспашка, безотвальная и минимальная об
работки. Изучали раздельное и совмест
ное внесение различных доз минеральных 
и органических удобрений. За пять рота
ций наибольшую продуктивность показал 
зернопаропропашной севооборот, по 
сравнению с другими севооборотами, 
на 0,40…0,69 тыс. зерн. ед./га. Основ
ное влияние на продуктивность культур 
оказали минеральные удобрения (66 %) 
и навоз (19 %). Наибольшее воздействие 
на содержание гумуса в почве оказывали 
структура посевных площадей севообо
рота (63 %) и навоз (28 %). Насыщение 
пропашными культурами сопровождалось 
снижением содержания органического ве
щества в почве. Зернотравянопропашной 
севооборот обеспечил повышение со
держания гумуса, по сравнению с зерно
паропропашным, на 0,45 %. Минеральные 
удобрения способствовали повышению 
содержания гумуса в почве в зернотра
вянопропашном севообороте, снижению 
темпов дегумификации в зернопропашном 

и усилению её в зернопаропропашном се
вообороте, а совместное применение NPK 
с навозом обеспечивало стабилизацию и 
повышение содержания гумуса в почве. В 
среднем за пять ротаций самый высокий 
энергетический коэффициент в опыте 
был отмечен в зернотравянопропашном 
севообороте (4,7), несколько меньший 
(4,0) – в севообороте с чистым паром и 
минимальный (3,7) – в зернопропашном. 
Более интенсивная отвальная обработка 
(вспашка) увеличивала энергетические 
затраты, но их компенсировала прибавка 
урожаев культур. Максимальный биоэнер
гетический коэффициент отмечен при 
совместном внесении в севооборотах 
минеральных удобрений в одинарных 
дозах (N

42…62
P

62
K

62
 ) на фоне 16 т/га севоо

боротной площади навоза.
Ключевые слова: биологизация, про

дуктивность, плодородие, севооборот, 
обработка почвы, удобрения, биоэнерге
тическая эффективность, биоэнергетиче
ский коэффициент.

Для цитирования: Воспроизводство 
плодородия почв, продуктивность и энер
гетическая эффективность севооборотов /  
А. П. Карабутов, В. Д. Соловиченко, В. В. Ники
тин и др. // Земледелие. 2019. № 2. С. 3–7. 
DOI: 10.24411/00443913201910201.

В последние годы тема биологи-
зации земледелия стала популярной 
на различных агропромышленных 
форумах, в печатных изданиях и агро-
номических дискуссиях. Главные со-
ставляющие повышенного внимания 
к этому вопросу – текущие проблемы 
земледелия, выражающиеся в нега-
тивных тенденциях в агроэкологии, 
снижении плодородия почв, необхо-
димости ресурсосбережения и роста 
урожайности сельскохозяйственных 
культур.

Искомые резервы ресурсосбере-
жения – снижение затрат на операции 
по механической обработке почвы, 
на которые приходится до 35…40 % 
энергии, затрачиваемой в полевом 
цикле возделывания культур [1].

Основные направления биоло-
гизации земледелия – повышение 

плодородия почв; производство 
безопасной продукции растениевод-
ства; внесение в почву органических 
удобрений, в том числе животновод-
ческих отходов, пожнивных остатков, 
сидератов; биологические методы 
защиты растений и использование 
энергосберегающих технологий об-
работки почв [2].

Результаты многих исследований 
свидетельствуют о снижении про-
дуктивности пашни при переходе к 
менее энергоёмким минимальным 
или нулевым обработкам [3, 4, 5]. 
Основными причинами таких негатив-
ных последствий, наряду с другими, 
считают увеличение засоренности 
посевов, заболеваемости сельско-
хозяйственных культур, ухудшение 
питательного и водно-воздушного 
режимов почв. 

Особого внимания требует по-
верхностное или неглубокое вне-
сение минеральных удобрений при 
минимизации обработки почвы для 
обеспечения растений элементами 
питания в условиях недостаточного 
увлажнения. Опыты показали, что 
при вспашке 15 % минеральных удо-
брений находятся в слое 0…10 см, 
38 % – в слое 10…20 см, 47 % – в слое 
20…30 см; а при бесплужной обработ-
ке – соответственно 55, 31, 14 % [5]. 
При этом даже у зерновых культур с 
их мочковатой корневой системой 
по вспашке 38 % корней находится в 
слое 0…10 см, 17 % – глубже 30 см, а 
при поверхностной обработке – соот-
ветственно 49 и 10 % [6]. 

В аспекте биологизации зем-
леделия довольно существенно 
влияние минеральных удобрений на 
экологию. В. Г. Минеев (1993) сгруп-
пировал основные причины роста 
различных издержек (в том числе 
экологических) при использовании 
минеральных удобрений. Среди них 
несовершенство технологии транс-
портировки, хранения, смешивания 
и внесения удобрений; отсутствие 
научного подхода к их применению; 
водная эрозия и дефляция верхнего 
слоя почвы; неудовлетворительные 
физико-химические свойства мине-
ральных удобрений. В то же время 
применение минеральных удобре-
ний с соблюдением научных норм 
и нормативов агрономически обо-
сновано, не ухудшает экологические 
параметры агроценоза и качество его 
продукции [7, 8].

В системе питания растений име-
ется значительный резерв для биоло-

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10201
УДК 631.452: 631.51: 631.582: 631.82: 631.86
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гизации и ресурсосбережения путем 
вовлечения в биохимический (малый) 
круговорот биологического азота, 
что возможно в основном благодаря 
фиксации молекулярного азота сим-
биотическими бактериями бобовых 
культур. Однолетние бобовые вовле-
кают в биологический круговорот до 
100, а многолетние бобовые травы – 
до 300 кг/га азота, причем 1/3 его 
часть остается в почве после уборки 
урожая; коэффициент азотфиксации 
составляет 50…80 % [7]. 

Важнейшие факторы биологи-
зации земледелия и повышения 
плодородия почвы – содержание ор-
ганического вещества, его динамика 
в почве, прежде всего, трансфор-
мация в гумус. Почвы Центрально-
Черноземной зоны (ЦЧЗ) за 100 лет 
потеряли 30…50 % гумуса от ис-
ходных запасов. С 1950 по 1981 гг. 
по ЦЧЗ среднегодовая убыль гумуса 
в пахотном слое составляла около 
1 т/га при ежегодном поступлении 
растительных остатков в количестве 
2,8…3,0 т/га, что соответствует об-
разованию менее 0,5 т/га гумуса. 
Снижение содержания гумуса в 
пахотных почвах обусловлено умень-
шением поступления растительных 
остатков и изменением процессов 
их гумификации.

В связи с тем, что многолетние тра-
вы обогащают почву растительными 
остатками, оптимизация их доли в 
структуре пашни – непременное усло-
вие простого и расширенного воспро-
изводства плодородия черноземов. 
Однако в связи с тем, что травополь-
ные севообороты менее продуктивны, 
чем интенсивные пропашные, в со-
временном земледелии они менее 
популярны, хотя доля многолетних 
трав в пашне должна быть увязана в 
формате «плодородие – продуктив-
ность». Принято считать, что доля 
бобовых трав (однолетних и много-
летних) и культур (зернобобовых) 
должна составлять не менее 20…30 % 
от посевных площадей севооборотов 
[7]. Кроме насыщения бобовыми тра-
вами и культурами, увеличивающими 
содержание симбиотического азота и 
гумуса в почве, положительную роль 
в биологизации земледелия играет 
научно-обоснованное применение 
минеральных и органических удо-
брений [9, 10].

Так, в Белгородской области в 2011 
г. принята программа биологизации 
земледелия. Ее выполнение способ-
ствовало получению в течение по-
следних 5 лет высоких урожаев зерно-
вых культур (4,4…4,9 т/га) и сахарной 
свёклы (40,0 т/га и более).

Постоянно меняющийся паритет 
цен на ресурсы и сельскохозяйствен-
ную продукцию также стимулирует 
распространение в земледелии ЦЧР 

биологизированых элементов зем-
леделия, повышающих плодородие 
почв, продуктивность культур и их 
биоэнергетическую эффективность 
[11].

Цель наших исследований – опре-
делить влияние факторов интенсифи-
кации и биологизации земледелия на 
воспроизводство плодородия почвы 
и биоэнергетические показатели 
возделывания сельскохозяйственных 
культур.

Работу проводили в Белгородском 
ФАНЦ РАН в длительном стационар-
ном полевом опыте, заложенном 
в 1987 г. на чернозёме типичном 
среднемощном малогумусном тя-
желосуглинистом на лёссовидном 
суглинке с содержанием в пахотном 
слое 5,1…5,3 % гумуса, 52…58 мг/кг 
подвижного фосфора и 95…105 мг/кг 
калия, с рН

сол.
 – 5,8…6,4 [12]. 

Схема опыта предусматривала 
изучение следующих вариантов:

севооборот и насыщенность его 
пропашными культурами (фактор А) – 
зернотравянопропашной (ЗТП), 20 % 
(озимая пшеница – сахарная свекла – 
ячмень + эспарцет песчаный – травы 
1 г.п. – травы 2 г.п.); зернопропашной 
(ЗП), 40 % (озимая пшеница – сахар-
ная свекла – ячмень – кукуруза на 
силос – горох); зернопаропропашной 
(ЗПП), 60 % (озимая пшеница – сахар-
ная свекла – кукуруза на силос – куку-
руза на зерно – чистый пар);

способ основной обработки почвы 
(фактор В) – отвальная (О); безот-

вальная плугом без отвалов (Б); ми-
нимальная дискатором (М);

органические удобрения (фак-
тор С) – без удобрений (0); навоз, 
40 т/га (1); навоз, 80 т/га (2);

минеральные удобрения (фак-
тор D) – без удобрений (0); одинар-
ная (N

42
P

62
K

62 
– зернотравянопро-

пашной, N
62

P
62

N
62

 – зернопропаш-
ной, N

52
P

62
K

62 
– зернопаропропаш-

ной севооборот) доза (1); двойная 
(N

84
P

124
K

124 
– зернотравянопропаш-

ной, N
124

P
124

N
124

 – зернопропашной, 
N

104
P

124
K

124 
– зернопаропропашной 

севооборот) доза (2).
Навоз вносили один раз за ротацию 

под сахарную свёклу.
Биоэнергетическую эффектив-

ность возделывания сельскохозяй-
ственных культур оценивали по мето-
дике Всероссийского НИИ земледе-
лия и защиты почв от эрозии [13].

Результаты статистической обра-
ботки свидетельствуют о достовер-
ном влиянии структуры севооборота, 
способов основной обработки почвы 
и удобрений на продуктивность вы-
ращиваемых культур на 95 %-ном 
уровне вероятности. Наибольшее 
долевое участие изучаемых факторов 
в формировании продуктивности 
культур отмечено в севооборотах при 
внесении удобрений, особенно ми-
неральных. Среди взаимодействия 
факторов достоверным оказалось 
взаимодействие севооборота и ми-
неральных удобрений, а также орга-
нических и минеральных удобрений. 
Среди оцениваемых факторов наи-
большее влияние (η = 0,74), долевое 
участие (66,5 %) на продуктивность 
севооборотов оказало применение 
минеральных удобрений. Однако в 
перспективе их воздействие будет 
ослабевать в связи с увеличением 
плодородия почвы при биологиза-
ции земледелия (рост содержания 
органического вещества, улучшение 
структуры, уменьшение плотности 
сложения, повышение внутрипоч-
венной водопроницаемости и, как 
следствие, более высокие запасы 
продуктивной влаги в период ве-
гетации культур, что положительно 
скажется на их развитии и форми-
ровании урожая). Кроме того, про-
дуктивность севооборотов на 19 % 
обусловлена внесением навоза и 
на 13 % насыщением пропашными 
культурами (табл. 1).

В среднем за пять ротаций без при-
менения удобрений продуктивность 
зернопаропропашного севооборота 
была на 0,40 тыс. зерн. ед./га выше, 
чем зернопропашного, и на 0,69 тыс. 
зерн. ед./га, чем зернотравянопро-
пашного (табл. 2). На фоне максималь-
ных в опыте доз внесения удобрений 
различия по величине этого пока-
зателя севооборотов усиливались, 
преимущество зернопаропропашного 
севооборота перед зернопропашным 
и зернотравянопропашным достигало 
в среднем 0,99 тыс. зерн. ед./га, что 
объясняется, прежде всего, высокой 
долей в этом севообороте пропаш-
ных культур, отличающихся большей 
продуктивностью и отзывчивостью на 
улучшение агрофона.

Вспашка на неудобренных фонах 
обеспечивала повышение продуктив-
ности севооборотов, относительно 

1. Результаты дисперсионного анализа влияния факторов  
на продуктивность севооборотов, 1987–2016 гг.

Фактор
Критерий Фишера

Корреляция, η Долевое 
участие, %F

ф
F

05

A 27,56 5,14 0,36 12,84
B 15,75 3,55 0,08 0,79
C 215,00 3,17 0,39 19,24
D 2829,87 3,05 0,74 66,50

АD 3,06 2,43 0,06 0,14
СD 4,87 2,43 0,06 0,23
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минимальной обработки почвы, в 
среднем на 0,18 тыс. зерн. ед./га. 
На фоне минеральных удобрений 
преимущество вспашки усиливалось 
и при двойных дозах их внесения со-
вместно с навозом разница возрас-
тала до 0,3 тыс. зерн. ед./га.

Применение удобрений обеспе-
чивало большее увеличение продук-
тивности севооборотов, причем, тем 
сильнее, чем выше доза их внесения. 

Так, использование навоза повышало 
выход продукции в севооборотах в 
среднем на 0,79…1,31, а минераль-

ных удобрений на 1,60…2,35 тыс. 
зерн. ед./га, по отношению к фонам 
без удобрений. Совместное приме-
нение органических и минеральных 
удобрений в наибольшей степени 
способствовало изменению продук-
тивности севооборотов, возрастав-
шей на 2,15…3,46 тыс. зерн. ед./га.

При анализе результатов стати-
стической оценки влияния изучаемых 
факторов на один из основных пока-
зателей почвенного плодородия – со-
держание гумуса – установлено, что 
севооборот и удобрения, в отличие 
от способов основной обработки, 
достоверно влияют на величину этого 
показателя. При этом с содержанием 
гумуса в почве установлена положи-
тельная сильная связь (η = 0,70) насы-
щенности севооборота пропашными 
культурами и средняя (η = 0,54) – доз 
внесения навоза. Соответственно 
наибольшее влияние на содержание 
гумуса в почве отмечено для факто-
ров «севооборот» (63 %) и «органи-
ческие удобрения» (28 %), тогда как 
суммарная доля влияния способов 
обработки почвы и минеральных удо-
брений на величину этого показателя 
составляла около 8 % (табл. 3).

На неудобренных фонах зернотра-
вянопропашной севооборот обеспе-
чивал увеличение содержание гумуса 
в слое почвы 0…30 см на 0,46 %, по 
сравнению с зернопаропропашным 
севооборотом, а при внесении мине-
ральных удобрений в двойных дозах 
преимущество севооборота с много-
летними травами составляло 0,67 % 
(табл. 4).

Усиление положительного действия 
севооборота с многолетними травами 
при внесении минеральных удобрений 
объясняется изменением содержания 
гумуса за длительный период. Так, за 
25 лет двойные дозы минеральных 
удобрений обеспечили повышение со-
держания гумуса в почве в севообороте 
с многолетними травами и снижение 
интенсивности дегумификации в зер-
нопропашном, а в севообороте с чи-
стым паром это привело к увеличению 
потерь гумуса. Следует предположить, 
что повышенный уровень минерального 
питания, снижение засорённости посе-
вов, увеличение влагообеспеченности 
в поле с чистым паром, зафиксиро-
ванные экспериментально в зернопа-
ропропашном севообороте, создают 
благоприятные условия для развития 
почвенной биоты и доминирования 
процессов минерализации. 

2. Продуктивность севооборотов в зависимости от насыщенности их пропаш-
ными культурами, способа основной обработки почвы и применения органиче-

ских и минеральных удобрений, тыс. зерн. ед./га, 1987–2016 гг.

Севооборот 
(фактор А)

Обработка
(фактор В)

Навоз
(фактор С)

Минеральные удобрения 
(фактор D) Среднее

0 1 2
ЗТП О 0 3,57 5,03 5,73 4,78

1 4,26 5,52 6,10 5,29
2 4,73 6,01 6,80 5,85

среднее 4,19 5,52 6,21 5,31
Б 0 3,54 4,94 5,66 4,71

1 4,24 5,40 6,03 5,22
2 4,89 5,96 6,66 5,84

среднее 4,22 5,43 6,12 5,26
М 0 3,54 5,12 5,52 4,73

1 4,13 5,33 5,90 5,12
2 4,64 5,96 6,65 5,75

среднее 4,10 5,47 6,02 5,20
среднее 0 3,55 5,03 5,64 4,74

1 4,21 5,42 6,01 5,21
2 4,75 5,98 6,70 5,81

среднее 4,17 5,47 6,12 5,25
ЗП О 0 3,99 5,55 6,29 5,28

1 4,73 6,13 6,74 5,87
2 5,23 6,73 7,41 6,46

среднее 4,65 6,14 6,81 5,87
Б 0 3,82 5,47 6,30 5,20

1 4,71 6,10 6,85 5,89
2 5,15 6,74 7,41 6,43

среднее 4,56 6,10 6,85 5,84
М 0 3,72 5,38 6,10 5,07

1 4,56 5,96 6,60 5,71
2 5,07 6,48 7,16 6,24

среднее 4,45 5,94 6,62 5,67
среднее 0 3,84 5,47 6,23 5,18

1 4,67 6,06 6,73 5,82
2 5,15 6,65 7,33 6,38

среднее 4,55 6,06 6,76 5,79
ЗПП О 0 4,31 6,06 6,94 5,77

1 5,15 6,77 7,47 6,46
2 5,73 7,38 8,25 7,12

среднее 5,06 6,74 7,55 6,45
Б 0 4,32 5,99 6,84 5,72

1 5,14 6,58 7,29 6,34
2 5,72 7,28 7,99 7,00

среднее 5,06 6,62 7,37 6,35
М 0 4,08 5,76 6,68 5,51

1 5,10 6,49 7,18 6,26
2 5,55 7,04 7,76 6,78

среднее 4,91 6,43 7,21 6,18
среднее 0 4,24 5,94 6,82 5,66

1 5,13 6,61 7,31 6,35
2 5,67 7,23 8,00 6,97

среднее 5,01 6,59 7,38 6,33
Среднее О 0 3,96 5,55 6,32 5,27

1 4,71 6,14 6,77 5,87
2 5,23 6,71 7,49 6,47

среднее 4,63 6,13 6,86 5,87
Б 0 3,89 5,47 6,27 5,21

1 4,70 6,03 6,72 5,82
2 5,25 6,66 7,35 6,42

среднее 4,61 6,05 6,78 5,82
М 0 3,78 5,42 6,10 5,10

1 4,60 5,93 6,56 5,69
2 5,09 6,49 7,19 6,26

среднее 4,49 5,95 6,62 5,68
среднее 0 3,88 5,48 6,23 5,19

1 4,67 6,03 6,68 5,79
2 5,19 6,62 7,34 6,38

среднее 4,58 6,04 6,75 5,79

НСР
05

 для факторов: А – 0,32; В – 0,19; С – 0,11; D – 0,06.

3. Результаты дисперсионного анализа влияния факторов на содержание  
гумуса в слое 0...30 см чернозёма типичного, 2012–2016 гг.

Фактор
Критерий Фишера Корреляция,  

η
Долевое 

участие, %F
ф

F
05

A* 6,3 5,1 0,70 63,3
B 2,8 3,6 0,19 4,2
C 41,4 3,2 0,54 28,2
D 8,6 3,1 0,15 4,1
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Применение навоза увеличивало 
содержание гумуса во всех севообо-
ротах на 0,28…0,36 %, по отношению 
к фону без удобрений. Совместное 
внесение минеральных удобрений и 
навоза в наибольшей степени спо-
собствовало накоплению гумуса в 

почве, в таких вариантах его содер-
жание было на 0,36…0,46 % выше, 
чем в контроле, хотя удвоение доз 
минеральных удобрений в комбина-
ции с навозом не приводили к досто-
верным изменениям величины этого 
показателя.

По биоэнергетической эффектив-
ности различия между севооборота-
ми менее значительны. Наибольший 
в опыте выход энергии обеспечивал 
зернотравянопропашной севообо-
рот (82,4 ГДж/га), несколько мень-
ше он был в зернопаропропашном 
(79,9 ГДж/га) и зернопропашном 
(78,3 ГДж/га) севооборотах (табл. 5).

Самый высокий выход энергии в 
среднем по трем севооборотам, как и 
в каждом по отдельности, отмечен на 
фоне отвальной вспашки. В среднем 
по всем фонам чистая энергия в уро-
жае сельскохозяйственных культур 
по вспашке составила 81,7 ГДж/га, по 
безотвальной обработке – 80,4 ГДж/га,  
по минимальной – 78,4 ГДж/га.

Применение минеральных удобре-
ний и навоза обеспечивало увеличе-
ние выхода чистой энергии с гектара, 
тем большее, чем выше были дозы 
внесения, и в соответствии с измене-
ниями продуктивности севооборотов. 
Максимальный в опыте выход энергии 
(101,2 ГДж/га) отмечен при совмест-
ном внесении двойных доз навоза и 
минеральных удобрений. 

Наибольшая величина биоэнерге-
тического коэффициента, учитываю-
щего не только выход энергии с 1 га 
в виде урожая и накопления органи-
ческого вещества, но и её затраты 
при возделывании сельскохозяй-
ственных культур, установлена для 
зернотравянопропашного севообо-
рота (4,7). В других севооборотах он 
был равен 3,7…4,0. Коэффициент 
биоэнергетической эффективности 
в среднем был одинаковым по спо-
собам основной обработки почвы. 
Применение удобрений увеличивало 
биоэнергетическую эффективность, 
причём действие навоза и минераль-
ных удобрений оказалось примерно 
одинаковым (коэффициент равен 
4,0…4,1). Максимальная в опыте 
биоэнергетическая эффективность 
(4,4) отмечена при совместном 
применении одинарных доз мине-
ральных удобрений и двойных доз 
навоза.

Таким образом, наибольшая про-
дуктивность в нашем эксперименте 
отмечена для зернопаропропашного 
севооборота, включающего в свою 
структуру максимальное количество 
полей интенсивных культур, а наи-
высшая биоэнергетическая эффек-
тивность и способность к увеличению 
содержания гумуса в почве – для зер-
нотравянопропашного севооборота. 
Среди способов обработки почвы 
вспашка обеспечивала более высо-
кую продуктивность севооборотов, 
чем минимальная обработка, а по 
биоэнергетическим эффективности 
и способности накапливать гумус 
в почве все варианты были равно-
значными.

4. Содержание гумуса в зависимости от вида севооборота, способа обработки 
почвы и применения органических и минеральных удобрений в пятой ротации 

в слое 0…30 см, % к массе, 2012–2016 гг.

Севооборот 
(фактор А)

Обработка
(фактор В)

Навоз
(фактор С)

Минеральные удобрения 
(фактор D) Среднее

0 1 2
ЗТП О 0 5,41 5,54 5,64 5,53

1 5,56 5,69 5,78 5,68
2 5,69 5,82 5,91 5,81

среднее 5,55 5,68 5,78 5,67
Б 0 5,46 5,59 5,69 5,58

1 5,61 5,73 5,83 5,72
2 5,74 5,86 5,96 5,85

среднее 5,60 5,73 5,83 5,72
М 0 5,51 5,64 5,74 5,63

1 5,66 5,78 5,88 5,77
2 5,79 5,91 6,01 5,90

среднее 5,65 5,78 5,88 5,77
среднее 0 5,46 5,59 5,69 5,58

1 5,61 5,73 5,83 5,72
2 5,74 5,86 5,96 5,85

среднее 5,60 5,73 5,83 5,72
ЗП О 0 5,10 5,16 5,17 5,14

1 5,43 5,49 5,50 5,47
2 5,47 5,53 5,54 5,51

среднее 5,33 5,39 5,40 5,38
Б 0 5,16 5,22 5,23 5,20

1 5,49 5,55 5,56 5,53
2 5,53 5,59 5,61 5,58

среднее 5,39 5,45 5,47 5,44
М 0 5,20 5,26 5,28 5,25

1 5,53 5,59 5,60 5,57
2 5,58 5,63 5,63 5,61

среднее 5,44 5,49 5,50 5,48
среднее 0 5,15 5,21 5,23 5,20

1 5,48 5,54 5,55 5,53
2 5,53 5,58 5,59 5,57

среднее 5,39 5,45 5,46 5,43
ЗПП О 0 4,95 5,01 4,97 4,98

1 5,31 5,37 5,33 5,34
2 5,39 5,44 5,40 5,41

среднее 5,22 5,27 5,23 5,24
Б 0 5,01 5,07 5,03 5,04

1 5,37 5,43 5,39 5,40
2 5,45 5,50 5,46 5,47

среднее 5,28 5,33 5,29 5,30
М 0 5,08 5,14 5,10 5,11

1 5,44 5,49 5,45 5,46
2 5,51 5,57 5,53 5,54

среднее 5,34 5,40 5,36 5,37
среднее 0 5,01 5,07 5,03 5,04

1 5,37 5,43 5,39 5,40
2 5,45 5,50 5,46 5,47

среднее 5,28 5,34 5,30 5,30
Среднее О 0 5,15 5,24 5,26 5,22

1 5,43 5,52 5,54 5,50
2 5,52 5,60 5,62 5,58

среднее 5,37 5,45 5,47 5,43
Б 0 5,21 5,29 5,32 5,27

1 5,49 5,57 5,59 5,55
2 5,57 5,65 5,68 5,63

среднее 5,42 5,50 5,53 5,49
М 0 5,26 5,35 5,37 5,33

1 5,54 5,62 5,64 5,60
2 5,63 5,70 5,72 5,68

среднее 5,48 5,56 5,58 5,54
среднее 0 5,21 5,29 5,32 5,27

1 5,49 5,57 5,59 5,55
2 5,57 5,65 5,67 5,63

среднее 5,42 5,50 5,53 5,48

НСР
05

 для факторов: А – 0,29; В – 0,09; С – 0,03; D – 0,05.
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Максимальное в опыте положи-
тельное влияние на продуктивность 
севооборотов и биоэнергетическую 
эффективность оказывало совмест-
ное применение минеральных и ор-
ганических удобрений. Насыщение 
севооборотов пропашными культура-
ми и вспашка усиливали воздействие 
удобрений на их продуктивность, а 
сочетание минеральных удобрений 
и навоза улучшали положительное 
влияние многолетних трав на содер-
жание гумуса в почве.

В целом в результате исследова-
ний установлено, что использование 
чернозёмов без включения в структу-
ру севооборотов многолетних трав, в 
систему удобрения – навоза, может 
привести к деградации почвенного пло-
дородия. Для его повышения, а также 
решения задач по ресурсо- и энергос-
бережению, необходимо принимать 
меры по биологизации земледелия 
посредством включения в севооборот 
до 20…40 % многолетних трав от общей 
площади пашни и внесения за ротацию 
севооборота 40…80 т/га навоза под 
пропашные культуры совместно с ми-
неральными удобрениями в количестве 
не менее N

42…62
P

62
K

62.
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Abstract. In 1987, in Belgorod Agrarian 
Scientific Center a long stationary field test 
was founded to investigate the influence of 
different crop rotations, tillage methods, 
and fertilization on soil fertility, crop pro
ductivity and their bioenergy efficiency. It 
was studied fivefield crop rotations with a 
different structure of the sown area. Three 
tillage methods were used: ploughing, non
moldboard cultivation and minimum tillage. 
The separate and combined application 
of different doses of mineral and organic 
fertilizers was studied. For five rotations, 
the greatest productivity was shown by a 
grainfallowrow crop rotation; its produc
tivity increased by 400–690 grain unit/ha 
in comparison with other crop rotations. 
Application of mineral fertilizers and manure 
had the greatest influence on crop produc
tivity, 66% and 19%, respectively. Mainly, 
the structure of the sown area and manure 
application influenced the humus content 
in the soil, 63% and 28%, respectively. 
Saturation of crop rotation with row crops 
significantly reduced the content of organic 
matter in the soil. A graingrassrow crop 
rotation increased the content of humus by 
0.45% compared to the grainfallowrow 
crop rotation. Mineral fertilizers contrib
uted to the increase in humus content in 
the graingrassrow crop rotation, to the 
reduction of the rate of dehumification in a 
grainrow crop rotation and its strengthen
ing in the grainfallowrow crop rotation; 
and the joint application of NPK with ma
nure contributed to the stabilization and 
increase in the humus content in the soil. 
On average over five rotations the highest 
energy ratio was noted the graingrassrow 
crop rotation (4.7), the lower one was in 
crop rotation with bare fallow (4.0) and the 
minimum ratio was in the grainrow crop 
rotation (3.7). More intensive moldboard 
treatment (ploughing) increased the energy 
consumption, but compensated them by the 
increase in the crop yield. The maximum 
bioenergetic factor was noted at the joint 
application of mineral fertilizers in single 
doses (N42–62P62K62) against the back
ground of the application of manure in the 
dose of 16 t/ha.

Keywords: biologization; productiv
ity; fertility; crop rotation; soil cultivation; 
fertilizers; bioenergy efficiency; bioenergy 
coefficient.
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5. Влияние вида севооборотов и способов основной обработки почвы на 
биоэнергетическую эффективность применения удобрений, 1987–2016 гг.

Удобрение, доза Севооборот Способ обработки почвы
Среднее

Навоз NPK ЗТП ЗП ЗПП О Б М
Выход энергии, гДж/га

0 0 57,2 52,0 54,3 55,8 54,9 52,8 54,5
0 1 77,4 74,0 75,2 77,1 75,8 73,8 75,6
0 2 88,6 84,4 85,9 87,8 86,7 84,4 86,3
1 0 67,5 62,9 65,0 65,9 65,5 64,1 65,1
1 1 85,0 82,1 83,4 85,4 83,2 81,8 83,5
1 2 94,6 90,8 92,3 94,0 93,1 90,8 92,6
2 0 74,0 69,4 71,6 72,9 71,6 70,5 71,7
2 1 92,9 89,9 91,2 93,1 91,7 89,1 91,3
2 2 104,3 98,9 100,6 103,6 101,4 98,8 101,2

Среднее 82,4 78,3 79,9 81,7 80,4 78,4
Биоэнергетический коэффициент

0 0 4,20 3,21 3,54 3,67 3,66 3,62 3,6
0 1 4,73 3,70 3,97 4,15 4,12 4,12 4,1
0 2 4,69 3,59 3,87 4,07 4,05 4,03 4,0
1 0 4,53 3,59 3,92 3,96 4,03 4,05 4,0
1 1 4,81 3,85 4,17 4,32 4,24 4,27 4,3
1 2 4,68 3,67 3,97 4,12 4,11 4,09 4,1
2 0 4,56 3,69 4,02 4,04 4,09 4,14 4,1
2 1 4,90 3,97 4,33 4,43 4,40 4,37 4,4
2 2 4,85 3,79 4,14 4,31 4,25 4,22 4,3

Среднее 4,7 3,7 4,0 4,1 4,1 4,1
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Подсолнечник занимает ключевые 
позиции в структуре глобального рос-
сийского севооборота. Поразительно, 
но в прошлом, экстремально засушли-
вом году, аграриям удалось собрать 
рекордный урожай – более 12 млн т. 
Для сравнения: в сельхозсезоне-
2017, более благополучном по по-
годным условиям, этот показатель 
остановился на отметке 8,1 млн т. 

Наука работает 
на производство
Характерно, что рост валового 

сбора семечки произошел не только 
из-за увеличения площадей: вырос-
ла и средняя урожайность. Однако 
полученные результаты – не предел, 
и отечественным аграриям пред-
стоит много работы. Ведь, соглас-
но «майским указам», к 2024 году 
Россия должна в два раза увеличить 
объем валового сбора масличных 
культур – включая подсолнечник. 

Но как добиться этой цели в 
условиях меняющегося климата и 
сложной фитосанитарной обстанов-
ки, актуальной для многих хозяйств? 
Ответ на данный вопрос заключа-
ется в использовании современных 
селекционных достижений. 

Одним из лидеров в данном на-
правлении является «Евралис», чьи 
гибриды подсолнечника в нашей 
стране предлагает компания «Бай-
ер». Эти продукты доказали свою 
продуктивность в разных почвенных 
и природно-климатических ре-
гионах. Но мы остановимся на двух 
представителях линейки – ранне-
спелых ЕС Белла и ЕС Генезис.

Есть ЕС Белла 
и ЕС генезис – 
будет и урожай
Когда говорят о преимуществах 

раннеспелых гибридов, то на первое 
место ставят именно сроки созрева-
ния. Ведь они позволяют выращивать 
культуру в условиях короткого сезо-
на, получать ранний урожай, а также 
хорошую прибыль от его реализации. 
Но у каждой медали есть обратная 
сторона, и к «ахиллесовой пяте» 
раннеспелых продуктов традиционно 
относят низкую урожайность. 

Как показывает практика, ЕС 
Белла легко разрывает данный ша-
блон. Потенциал ее урожайности 
достигает 50 ц/га, а масличности – 

50%. Разумеется, это максимум, 
на который можно рассчитывать 
при соблюдении множества факто-
ров – четкой агротехники, надежной 
защиты растений, благоприятных 
погодных условий. 

А теперь обратимся к опыту мно-
жества российских хозяйств. Здесь  
ЕС Белла выращивают в производ-
ственных масштабах, чьи условия не-
соизмеримо далеки от идеальных. Дан-
ный опыт говорит о том, что гибрид лег-
ко формирует урожайность от 30 ц/га  
и выше. В качестве примера приведем 
несколько показательных цифр. 

Итак, Белгородская область,  
ЗАО «Бобравское»: урожайность  
ЕС Белла составила 31,7 ц/га. 

Воронежская область, КФХ «Ба-
ранников»: средний сбор семечки с 
гектара составил 36,3 ц. 

Краснодарский край, ЗАО «Лебяжье-
Чипигинское»: урожайность гибрида 
поднялась до 38,8 ц/га.

Аналогичные показатели – по ги-
бриду ЕС Генезис. Потенциал его уро-
жайности достигает 50 ц/га, маслично-
сти – 48%. Но и в довольно «суровых» 
производственных условиях ЕС Гене-
зис неизменно выходит в лидеры.

Возникает вопрос: за счет чего про-
исходит формирование столь высоких 
и качественных урожаев у раннеспе-
лых продуктов? Факторов несколько, 
поэтому перечислим основные.

Скажем «нет» засухе 
Засуха является одним из лими-

тирующих факторов урожайности 
подсолнечника. Оба гибрида –  
ЕС Белла и ЕС Генезис, – формируют 
мощную, хорошо развитую корне-
вую систему, способную проникать 
в нижние ярусы почвы. На такой 
глубине даже в условиях сильной по-
чвенной засухи содержатся запасы 
воды, необходимые для оптималь-
ного развития растений.

Кроме того, «выручает» и ранне-
спелость гибридов. Известно, что 
жизнеспособность пыльцы напрямую 
зависит от температурного режима и 
относительной влажности воздуха. У 
таких ранних продуктов как ЕС Белла 
и ЕС Генезис процессы цветения и 
опыления обычно протекают до насту-
пления пика засухи. Избежав критиче-
ского периода, растения закладывают 
крупную, выполненную корзинку.

Разумеется, это не все генетиче-
ские факторы, влияющие на засухоу-

стойчивость подсолнечника. Среди 
прочих – особая форма и наклон 
корзинки, а также другие морфологи-
ческие характеристики, помогающие 
гибридам ЕС Белла и ЕС Генезис 
формировать достойные урожаи 
даже в экстремальных условиях.

Не оставить шансов 
заразихе
Следующий пункт, которому 

селекционеры «Евралис» уделя-
ют повышенное внимание, связан  
с созданием заразихоустойчивых ги-
бридов. ЕС Белла – яркий представи-
тель этого семейства. Она проявляет 
генетическую устойчивость ко всем 
известным расам этого растений-
паразита – от A до G и выше. 

В свою очередь, ЕС Генезис об-
ладает двойным механизмом устой-
чивости к заразихе. Первый, как и 
в случае с гибридом ЕС Белла, вы-
зван улучшенной генетикой. Второй 
механизм связан с устойчивостью 
ЕС Генезис к гербицидам из класса 
имидазолинонов. Следовательно, 
гибрид подходит к возделыва-
нию по производственной системе 
Clearfield Plus, не оставляющей ни 
одного шанса заразихе.

Это крайне важно, ведь заразиха 
обладает уникальной для мира рас-
тений способностью формировать 
новые, более агрессивные расы. И су-
ществуют регионы, в которых данная 
проблема получила максимальное 
распространение. Местные аграрии 
вынуждены предпринять максимум 
мер, чтобы сдержать нашествие за-
разихи и предотвратить появление 
новых рас. Именно для таких регионов 
ЕС Генезис подходит идеально.

Каким бы ни был новый сельхозсе-
зон, задача аграриев – снизить воз-
можные риски до минимальных от-
меток и получить достойный урожай 
независимо от внешних факторов. 

ЕС Белла и ЕС генезис: там, где 
привыкли работать на результат!

горячая линия Bayer 
8 (800) 234-20-15 

*для аграриев

ЕС Белла и ЕС генезис: 
там, где привыкли работать 
на результат!
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ЕС ГЕНЕЗИС
РАННИЙ

ЕС БЕЛЛА
РАННИЙ

  Вегетационный период 100–105 дней
  Высокий и стабильный урожай
  Быстрый старт и раннее развитие
  Пригоден для выращивания по технологии MiniTill
  Высокий уровень устойчивости к полеганию
  Хорошее опыление корзинки
  Масличность – в пределах 50%

  Высокий уровень толерантности к болезням, 
в том числе к ржавчине
  Устойчивость к заразихе, OR A-G
  Высота растений 160–170 см
  Регион возделывания – Центр, Юг, Восток, 
Запад – территории с недостатком влаги 
и возможным поражением заразихой

  Вегетационный период 100–105 дней
  Быстрый старт и раннее развитие
  Обладает широким ареалом адаптации
  Пластичный и стабильный гибрид
  Отличная устойчивость к засухе и стрессам
  Устойчив к полеганию, не боится загущения

  Высокий уровень толерантности к болезням
  Масличность – в пределах 50%
  Устойчивость к заразихе, OR > G
  Регион возделывания – рекомендован для 
всех регионов возделывания с возможным 
поражением новыми расами заразихи

ПЕРВЫЙ ЗАРАЗИХОУСТОЙЧИВЫЙ 
ГИБРИД ПОДСОЛНЕЧНИКА 
С СИСТЕМОЙ CLEARFIELD® PLUS

ЛИДЕР ПО ЗАРАЗИХОУСТОЙЧИВОСТИ 
В РАННЕМ СЕГМЕНТЕ

ЗАРАЗИХОУСТОЙЧИВЫЕ И ВЫСОКОМАСЛИЧНЫЕ 

ГИБРИДЫ ПОДСОЛНЕЧНИКА   
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Горячая линия Bayer  8 (800) 234-20-15*   
www.cropscience.bayer.ru  *для аграриев 
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Исследования проводили с целью анализа 
многолетних данных мониторинга содер
жания серы в агроценозах на территории 
Белгородской области. Почвенный покров 
представлен в основном черноземами типич
ными, выщелоченными и обыкновенными. В 
работе использовали материалы сплошного 
агрохимического обследования пахотных 
почв, а также результаты локального агроэко
логического мониторинга на десяти реперных 
объектах в лесостепной зоне области. В тече
ние 2010–2018 гг. происходило увеличение 
содержания подвижных форм серы в почвах. 
Тем не менее, в 2015–2018 гг. 90,4 % обсле
дованных почв относилось к категории низ
кообеспеченных этим минеральным элемен
том. На территории участка «Ямская степь» 
государственного заповедника «Белогорье» 
в верхней части гумусовоаккумулятивного 
горизонта (10…20 см) черноземов типичных 
и выщелоченных содержание подвижной 
серы находится в пределах 2,9…4,5 мг/
кг. Наибольшая концентрация подвижных 
форм серы отмечена в почвах сельскохозяй
ственных угодий Яковлевского (4,7 мг/кг), 
Шебекинского (4,1 мг/кг), Прохоровского и 
Чернянского (3,9 мг/кг) районов. Самые низ
кие величины этого показателя характерны 
для Ровеньского (2,0 мг/кг), Краснояружского  
(1,9 мг/кг) и Грайворонского (1,7 мг/кг) райо
нов Белгородской области. Основной антро
погенный источник поступления серы в агро
ценозы – органические удобрения, уровень 
внесения которых достиг в годы последнего 
цикла агрохимического обследования 7,8 т/га  
посевной площади. При внесении дозы 
100 кг/га азота с навозными стоками в почву 
поступает 7,1 кг/га серы, навозом КРС – 12,5, 
компостом соломопомётным – 12,3 кг/га. 
Из числа бобовых культур, возделываемых 
в области, наиболее высоким содержанием 
серы в семенах характеризуется соя (0,30 %) 

и белый люпин (0,22 %). Наиболее низкую 
концентрацию этого элемента отмечали в 
основной продукции гороха (0,12 %). В со
ломе сои и белого люпина содержание серы 
значительно меньше, чем в семенах, а в со
ломе гороха – немного больше.

Ключевые слова: сера, почва, черно
зем, соя, горох, белый люпин.

Для цитирования: Лукин С. В., Жуйков 

Д. В. Мониторинг содержания серы в по
чвах, растениях и органических удобрениях 
// Земледелие. 2019. № 2. С. 10–12. DOI: 
10.24411/00443913201910202.

Разработка современных систем 
удобрения сельскохозяйственных куль-
тур должна базироваться на актуальных 
результатах агрохимического монито-
ринга, отражающего обеспеченность 
почв подвижными формами макро-, 
мезо- и микроэлементов. Очень важная 
роль в минеральном питании растений 
принадлежит сере, которую чаще всего 
относят к мезоэлементам. Сера – один 
из компонентов всех белков, она входит 
в состав трех незаменимых аминокис-
лот: цистеина, цистина, метионина. 
Важнейшая функции серы в белках – об-
разование дисульфидных связей в по-
липептидных цепях при формировании 
пространственной структуры белков 
[1]. Сера участвует в таких важнейших 
жизненных процессах, как дыхание, 
фотосинтез, синтез белков и масел, 
первичная ассимиляции азота из почвы. 
Усиливая развитие клубеньковых бакте-
рий на корнях бобовых растений, этот 
минеральный элемент способствует 
фиксации азота из атмосферы [2].

Сера слабо реутилизируется, поэто-
му ее недостаток преимущественно 
сказывается на молодых листьях в виде 
осветления зеленой окраски. Чем выше 
уровень азотного питания, тем больше 

потребность растений в сере. При от-
ношении серы к азоту в растении менее 
1:16 синтез белка снижается, и азот акку-
мулируется в нитратной форме. Поэтому 
ее дефицит более заметен при исполь-
зовании повышенных доз азота [3]. В то 
же время избыток серы более вреден, 
чем её недостаток. В такой ситуации, 
которая наблюдается на засоленных по-
чвах, наступает угнетение и даже гибель 
растений [4]. Согласно Гигиеническим 
нормативам ГН 2.1.7.2041-06 предельно 
допустимая концентрация (ПДК) серы в 
почве составляет 160 мг/кг.

Сера широко распространена в при-
роде: содержится в минералах, почве, 
живых организмах, встречается как в 
свободном состоянии, так и в составе 
различных химических соединений. 
Кларк этого элемента в почвах по Ви-
ноградову равен 850 мг/кг. Корни рас-
тений усваивают серу из почвы в виде 
сульфатов, некоторое ее количество 
поглощается листьями из воздуха в 
виде сернистого газа. 

Долгое время вопросам питания 
растений этим элементом не придавали 
особого значения, что было связано с 
применением минеральных удобрений, 
содержащих достаточное количество 
сопутствующей серы, и с поступлени-
ем в агроценозы техногенной серы от 
промышленных предприятий. Однако 
переход на применение комплексных 
удобрений, не содержащих серу, и 
больший вынос питательных элементов 
из почвы с возросшими урожаями сель-
скохозяйственных культур, привели к 
дефициту этого элемента в некоторых 
регионах страны [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Почвы 
Центрального Черноземья характери-
зуются в основном низкой обеспечен-
ностью подвижной серой [11]. 

Цель исследования – анализ много-
летних данных мониторинга содержа-
ния серы в агроценозах на территории 
Белгородской области.

В почвенном покрове лесостепной 
зоны Белгородской области шире все-
го представлены черноземы типичные 
и выщелоченные, степной – черноземы 
обыкновенные. Среднемноголетний 
гидротермический коэффициент на 
территории этого субъекта Федерации 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10202
УДК 631.416.9

Мониторинг содержания серы  
в почвах, растениях  
и органических удобрениях

1. Вариационно-статистические показатели содержания серы  
в органических удобрениях, %

Показатель
Стоки навозные
(2,22 % сухого 

вещества)

Компост соломо-
пометный (56 % 

сухого вещества)

Навоз КРС 
(25 % сухого 

вещества)
Число проб (n) 74 48 24
Среднее содержание (х–±t

05
s

х–
 ) 0,02±0,002 0,35±0,04 0,09±0,01

Пределы варьирования (lim) 0,01…0,06 0,15…0,71 0,04…0,16
Коэффициент вариации (V) 33,7 35,7 39,2
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варьирует от 0,9 на юго-востоке до 1,2 
на западе. В среднем за 2015–2018 гг. 
общая посевная площадь составила 
1428,5 тыс. га.

В статье представлены материалы 
сплошного агрохимического обследо-
вания пахотных почв, а также результаты 
локального агроэкологического мони-
торинга на десяти реперных объектах в 
лесостепной зоне, где почвенный покров 
представлен черноземами выщело-
ченными. Лабораторные исследования 
проводили в аккредитованной испыта-
тельной лаборатории ФГБУ «Центр агро-
химической службы «Белгородский».

Подвижные формы серы из почвы 
извлекали раствором хлористого 
калия (ГОСТ 26490-85). Валовое со-
держание серы в растениеводческой 
продукции определяли согласно дей-
ствующим методическим указаниям 
(М.: Росинформагротех, 2004). 

При статистической обработке ре-
зультатов испытаний проводили расчет 
доверительного интервала для средних 
значений (x–±t

05
s

x
–) и коэффициента 

вариации (V).
Главный природный источник серы 

в почвах – почвообразующие породы. 
Основной антропогенный источник 
поступления серы в агроценозы на 
территории Белгородской области на 
сегодняшний день – органические удо-
брения. Если в 2005–2009 гг. уровень 
их внесения составлял всего 1,2 т/га 
посевной площади, то в 2010–2014 гг. он 
увеличился до 4,8, а в 2015–2018 гг. – до 
7,8 т/га. Основные используемые орга-
нические удобрения достаточно сильно 
отличаются по химическому составу. 
Для того чтобы внести с ними дозу азота 
100 кг/га потребуется около 35,7 т/га  
навозных стоков, или 13,9 т/га навоза 
КРС, или 3,5 т/га компоста соломопо-
мётного. С таким количеством органи-
ческого вещества будет внесено в почву 
соответственно 7,1, 12,5 и 12,3 кг/га  
серы (табл. 1).

Использование серосодержащих 
минеральных удобрений в области 
мало распространено. Например, в 
2018 г. внесли всего 1,9 тыс. т (в фи-
зической массе) сульфата аммония, с 
которым в почву поступило около 460 т 
серы (в среднем 0,32 кг/га). 

Важный антропогенный источник 
серы для агроценозов – промышленные 
выбросы в атмосферу диоксида этого 
минерального элемента. Большую 

часть серы в виде SО
2

 почва адсорби-
рует непосредственно из атмосферы в 
процессе газообмена, часть попадает с 
атмосферными осадками. Если в 1990 г. 
выброс диоксида серы в атмосферу 
области из стационарных источников 
находился на уровне 32,4 тыс. т, то в 
2004 г. – только 11,2 тыс. т, в 2017 г. его 
объемы увеличились до 22,4 тыс. т. 

По результатам фонового агроэко-
логического мониторинга, проводи-
мого на территории участка «Ямская 
степь» государственного заповедника 
«Белогорье», установлено, что в верх-
ней части гумусово-аккумулятивного 
горизонта (10…20 см) черноземов 
типичных и выщелоченных содер-
жание подвижной серы находится в 
пределах 2,9…4,5 мг/кг. По современ-
ной оценочной шкале, используемой 
для пахотных почв, это соответствует 
низкому уровню обеспеченности.

По результатам сплошного агрохи-
мического обследования наиболее вы-
сокое (6,8 мг/кг) средневзвешенное со-
держание подвижной серы в пахотных 

почвах области было зафиксировано в 
1990–1994 гг. Затем оно неуклонно сни-
жалась и достигло минимума (2,6 мг/кг) 
в 2005–2009 гг., что связано с сокраще-
нием поступления серы в агроценозы 
из всех антропогенных источников. В 
2010–2014 гг. наметился небольшой 
рост величины этого показателя до  
2,8 мг/кг, в 2015–2018 гг. – до 3,3 мг/кг. 
По результатам последнего цикла агро-
химического обследования установ-
лено, что 90,4 % обследованных почв 
области по содержанию подвижной 
серы относятся к категории низкообе-
спеченных, 8,4 % к среднеобеспечнным 
и только 1,2 % к категории высокообес-
печенных (табл. 2).

В разрезе административных райо-
нов наибольшее содержание подвиж-
ных форм серы отмечено в почвах Яков-
левского (4,7 мг/кг), Шебекинского  
(4,1 мг/кг), Прохоровского и Чернянско-
го (3,9 мг/кг) районов. Самые низкие 
величины этого показателя характерны 
для Ровеньского (2,0 мг/кг), Красноя-
ружского (1,9 мг/кг) и Грайворонского 
(1,7 мг/кг) районов Белгородской 
области. Географических закономер-
ностей в распределении подвижных 
форм серы в зависимости от почвенно-
климатических особенностей районов 
установлено не было (табл. 3). В ходе 
сплошного обследования фактов 

превышения ПДК содержания серы в 
пахотных почвах не выявлено.

По результатам наблюдений за ди-
намикой подвижной серы в метровом 

2. Динамика распределения пахотных почв по содержанию подвижной серы, %

Годы

Группировка почв по содержанию подвижной 
серы, мг/кг почвы

Средне-
взвешенное 
содержание, 

мг/кг
низкое 

< 6,0
среднее 
6,0…12,0

высокое 
> 12,0

1990–1994 48,2 45,7 6,1 6,80
1995–1999 70,0 27,7 2,3 5,47
2000–2004 65,7 10,9 1,1 3,47
2005–2009 97,2 2,5 0,3 2,60
2010–2014 95,0 4,1 0,9 2,80
2015–2018 90,4 8,4 1,2 3,30

3. Распределение почв пашни по содержанию подвижных форм серы  
в 2015–2018 гг., % от обследованной площади

Район
Группировка почв по содержанию  

подвижной серы, мг/кг почвы
Средневзве-

шенное содер-
жание, мг/кгнизкое <6 среднее 6…12 высокое >12 

Яковлевский 73,2 22,8 4,0 4,7
Шебекинский 86,9 10,7 2,4 4,1
Прохоровский 90,2 9,1 0,7 3,9
Чернянский 88,2 9,3 2,5 3,9
Белгородский 86,1 11,3 2,6 3,8
Красненский 92,3 7,7 0,0 3,7
Ракитянский 86,4 10,8 2,8 3,6
Валуйский 87,6 11,6 0,8 3,5
Корочанский 94,4 5,2 0,4 3,5
Алексеевский 84,7 13,6 1,7 3,4
Красногвардейский 88,9 10,1 1,0 3,4
Вейделевский 90,7 8,6 0,7 3,1
Борисовский 92,8 6,7 0,5 3,0
Новооскольский 95,2 4,2 0,6 3,0
Губкинский 94,0 5,7 0,3 2,9
Старооскольский 92,7 5,6 1,7 2,9
Ивнянский 94,3 5,5 0,2 2,8
Волоконовский 94,7 5,3 0,0 2,6
Ровеньский 98,1 1,6 0,3 2,0
Краснояружский 96,9 2,8 0,3 1,9
Грайворонский 95,1 4,2 0,7 1,7

4. Динамика среднего содержания подвижных форм серы в почвах  
реперных участков, мг/кг

Глубина, см 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
0...20 2,2 2,4 2,6 2,9

21...40 1,5 1,5 2,3 1,5
41...60 1,2 1,4 2,1 1,1
61...80 1,6 1,6 2,0 1,0

81...100 1,8 2,0 1,9 1,1
0...100 1,7 1,8 2,2 1,5
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профиле почвы установлено, что в на-
чале осени на реперных участках наи-
большее содержание этого элемента 
характерно для пахотного слоя (0… 
20 см). Количество подвижной серы 
в слое 81…100 см достаточно сильно 
варьировало по годам: от 2,0 мг/кг 
(83,3 % от содержания в пахотном 
слое) в 2016 г., до 1,1 мг/кг (37,9 %) в 
2018 г. (табл. 4). Закономерности про-
фильного распределения величины 
этого показателя во многом обуслов-
лены количеством выпавших осадков. 
Так, в августе 2016 г. выпало 108,9 мм 
осадков, 2018 гг. – 2,8 мм.

Элементный состав сельскохо-
зяйственных растений изменяется в 
достаточно широких пределах, зави-
сящих от культуры, обеспеченности 
почв элементами питания, уровня 
внесения удобрений, погодных усло-
вий, агротехники и др. В ряду био-
фильности, определеямой долевым 
участием химических элементов 
в построении живого вещества, 
сера занимает седьмое место [12]. 
Концентрация этого минерального 
элемента в растениях составляет 
0,005…1,0 % [13]. К культурам, со-
держащим больше всего серы и 
наиболее чувствительным к ее недо-
статку в почве, относятся бобовые. 

Наиболее высокое содержание серы 
зафиксировано в семенах сои (0,30 %) 
и белого люпина (0,22 %), в семенах 
гороха ее было намного меньше – всего 
0,12 %. В соломе сои и белого люпина 
концентрация серы была значительно 
меньше, чем в семенах, а в соломе 
гороха немного больше. В продукции 
различных видов многолетних бобовых 
трав содержание серы было примерно 
одинаковым (табл. 5).

Существующее законодательство 
не регламентирует максимальное со-
держание серы в продуктах питания 
человека и кормах для сельскохозяй-
ственных животных.

По результатам многолетнего мони-
торинга отмечено увеличение содер-
жания подвижных форм серы в почвах 
Белгородской области в течение 2010–
2018 гг. Тем не менее, в 2015–2018 гг. 
90,4 % обследованных почв относилось 
к категории низкообеспеченных этим 
элементом. Основной антропогенный 

источник поступления серы в агроцено-
зы – органические удобрения, уровень 
внесения которых достиг в последнем 
цикле обследования 7,8 т/га посевной 
площади. Из числа бобовых культур, 
возделываемых в области, наиболее 
высоким содержанием серы в основ-
ной продукции характеризуется соя 
(0,30 %) и белый люпин (0,22 %). Самое 
низкое содержание этого элемента от-
мечено в семенах гороха (0,12 %).
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Abstract. The studies were carried out to 
analyze the longterm data of monitoring the 
sulphur content in agrocenosis in the Belgorod 
region. The soil cover was represented mainly 
by typical, leached, and ordinary chernozems. 
We used the materials of continuous agro
chemical survey of arable soils, as well as the 
results of local agroecological monitoring at 
ten reference objects in the foreststeppe zone 
of the region. During 2010–2018 there was 
an increase in the content of mobile forms of 
sulphur in the soils. However, in 2015–2018, 
90.4% of the surveyed soils belonged to the 
category of poorly provided with this mineral el
ement. On the territory of the Yamskaya Steppe 
site of the Belogorye state reserve in the upper 
part of the humusaccumulative horizon (10–20 
cm) of typical and leached chernozem the con
tent of mobile sulphur was within 2.9–4.5 mg/
kg. The highest concentration of mobile forms 
of sulphur was recorded in the agricultural soils 
of Yakovlevsky (4.7 mg/kg), Shebekinsky (4.1 
mg/kg), Prokhorovsky, and Chernyansky (3.9 
mg/kg) districts. The lowest values of this indi
cator were characteristic for Rovensky (2.0 mg/
kg), Krasnoyaruzhsky (1.9 mg/kg), and Gray
voronsky (1.7 mg/kg) districts of the Belgorod 
region. The main anthropogenic source of 
sulphur in agrocenosis is organic fertilizers, the 
level of application of which reached 7.8 t/ha of 
the sown area in the last cycle of the agrochemi
cal survey. With the application of 100 kg/ha 
of nitrogen with manure sewage, 7.1 kg/ha of 
sulphur enter the soil, with cattle manure – 12.5 
kg/ha, with straw compost – 12.3 kg/ha. Among 
the legumes cultivated in the region, the highest 
sulphur content in seeds was characterized by 
soybean (0.30%) and white lupine (0.22%). The 
lowest concentration of this element was noted 
in the main production of pea (0.12%). In the 
straw of soybean and white lupine the sulphur 
content was significantly less than in the seeds, 
and in the straw of pea it was a little more.

Keywords: sulphur; soil; chernozem; soy
bean; pea; white lupine.
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5. Вариационно-статистические показатели содержания серы (S)  
в растениеводческой продукции, % абсолютно сухого вещества

Сельскохозяйственная 
культура

Число проб 
(n)

Среднее  
содержание  

(х–±t
05

s
х–
 )

Пределы 
варьирования 

(lim)

Коэффициент 
вариации  

(V, %)

Соя зерно 93 0,30±0,010 0,22...0,35 9,0
солома 93 0,19±0,004 0,10...0,22 10,3

Люпин 
белый

зерно 20 0,22±0,02 0,17...0,28 14,9
солома 20 0,07±0,01 0,05...0,11 31,8

Горох зерно 22 0,12±0,004 0,11...0,13 6,7
солома 22 0,14±0,003 0,13...0,15 4,1

Люцерна сено 20 0,14±0,010 0,09...0,19 16,2
Клевер сено 20 0,14±0,008 0,11...0,17 12,6
Эспарцет сено 20 0,13±0,010 0,10...0,18 16,9
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цинк в почвах агроценозов 
Омского Прииртышья  
и эффективность применения 
цинковых удобрений
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Представлены данные о содержании 
прочносвязанных кислоторастворимых и 
подвижных форм цинка в почвах Омского 
Прииртышья. Содержание кислотора
створимого цинка (5М HNO

3
) в гумусовом 

слое черноземов составляло 27,4…63,3, в 
луговочерноземных почвах – 20,1…69,4, в 
солонцах – 43,5…64,6 мг/кг. Варьирование 
концентрации элемента в слое почв 0…20 
см обусловлено содержанием фракций 
ила и физической глины, а также емкостью 
катионного обмена (r = 0,47…0,68). Распре
деление цинка по профилям почв зависело 
от содержания частиц < 0,01 мм, валового 
железа и кислоторастворимой меди. На 
долю подвижного цинка, определенного 
методом Крупского и Александровой, при
ходилось 0,6…2,5 % кислоторастворимой 
формы. Его содержание в гумусовых гори
зонтах составляло 0,14…0,88 мг/кг, запасы в 
слое 0…20 см черноземов – 0,48…1,2 кг/га,  
луговочерноземных почв – 0,34…1,7, 
солонцов – 0,78…2,3 кг/га. Установлена 
слабая достоверная связь (r = 0,34…0,40) 
между содержанием подвижного цинка, 
ила и физической глины. В слое 0…20 см 
обнаружена обратная зависимость между 
содержанием элемента и величиной рН  
(r = – 0,40). Агрохимическая оценка показа
телей содержания цинка свидетельствует о 
его недостатке для питания сельскохозяй
ственных культур. Анализ результатов по
левых опытов доказывает высокую эффек
тивность применения цинковых удобрений 
на луговочерноземных почвах лесостепной 
зоны Омской области. Различные способы 
использования (внесение в почву, опудри
вание семян, корневые и некорневые под
кормки) цинка в форме сульфата и ацетата 
на сбалансированных минеральных фонах 
обеспечивали получение существенных 
прибавок урожаев зерна кукурузы, яровой и 
озимой пшеницы, озимых ржи и тритикале, 
семян капусты. Наиболее высокая окупае
мость урожаями отмечена при опудривании 
семян и некорневых подкормках. 

Ключевые слова: цинк, почвы, цин
ковые удобрения, сельскохозяйственные 
культуры, Омское Прииртышье.
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брений // Земледелие. 2019. № 2. С. 13–17. 
DOI: 10.24411/00443913201910203.

Цинк относится к числу эссенциаль-
ных микроэлементов, выполняющих 
важные физиологические функции 
во всех живых организмах. Он играет 
ключевую роль в ферментативных ре-
акциях благодаря тому, что входит в со-
став карбоангидразы, карбоксилазы, 
дегидрогеназы, супероксидисмутазы, 
щелочной фосфатазы, фосфолипазы, 
РНК-полимеразы, а также активирует 
деятельность других энзимов. Цинк 
необходим для осуществления про-
цессов фотосинтеза, деления клеток, 
углеводного и белкового обменов, 
метаболизма ауксинов. Он входит 
в состав рибосом и биологических 
мембран [1, 2]. В связи с этим дефицит 
цинка в растениях, организмах живот-
ных и человека приводит к нарушению 
нормальной жизнедеятельности и раз-
личным заболеваниям [3]. С этой точки 
зрения содержание цинка в почве, как 
начальном звене пищевых цепей, вы-
ступает существенным экологическим 
фактором, определяющим продуктив-
ность и качество сельскохозяйствен-
ных культур в агроценозах.

Дефицит цинка в почве отмечают 
во многих регионах мира, в том числе 
в России [4, 5, 6]. Среднее валовое 
содержание цинка в почвах мира 
изменяется от 60 до 89 мг/кг [9]. По 
данным агрохимической службы до 
97,5 % пахотных почв Омской области 
характеризуется низкой обеспечен-
ностью этим микроэлементом [7, 8]. 
В связи с изложенным для Омского 
Прииртышья актуальна оптимизация 
питания растений цинком. Важное 
место в решении указанной про-
блемы занимают оценка содержания 
соединений микроэлемента в почвах и 
диагностика потребности в нем сель-
скохозяйственных культур. Необходи-
мую информацию об обеспеченности 
растений микроэлементами дают 
результаты полевых опытов, позво-
ляющие разработать систему оптими-

зации питания сельскохозяйственных 
культур с учетом их биологических 
особенностей в конкретных почвенно-
климатических условиях.

Цель исследований – оценка фонда 
прочносвязанных и подвижных форм 
цинка в почвах и анализ эффективно-
сти применения цинковых удобрений 
в агроценозах лесостепной и степной 
зон Омского Прииртышья.

Объектами исследования были па-
хотные почвы лесостепной и степной 
зон Омской области, а также сельско-
хозяйственные культуры, возделы-
ваемые в полевых опытах с разными 
способами применения цинковых 
удобрений. 

Почвенный покров лесостепи и сте-
пи Омской области представлен раз-
нообразными типами почв, основные 
из которых черноземы (2572 тыс. га) 
и лугово-черноземные почвы (570,4 
тыс. га), среди интразональных почв 
преобладают солонцы (1257,2 тыс. га). 
Для изучения содержания цинка в ука-
занных почвах в 2008–2012 гг. в разных 
районах области закладывали раз-
резы с отбором проб из генетических 
горизонтов. В геоморфологическом 
отношении территория исследова-
ний представлена Ишим-Иртышской 
и Барабинской равнинами, а также 
Прииртышским увалом. Преобла-
дающие почвообразующие породы – 
четвертичные карбонатные суглинки 
и глины.

В почвенных пробах определяли 
содержание массовой доли кисло-
торастворимого цинка в 5М HNO

3
 

(по РД 52.18.191-89). Воздействие 
на почву реагента при температуре 
100 °С в течение 3 ч переводит зна-
чительную часть труднорастворимых 
соединений этого элемента в составе 
кристаллических решеток минералов, 
органических и органо-минеральных 
соединений в более подвижные, в свя-
зи с чем содержание кислотораство-
римой формы считают близким к ва-
ловому. Количество подвижного цинка 
определяли атомно-абсорбционным 
методом в 1н ацетатно-аммонийном 
буфере (ААБ) с рН 4,8 по Крупскому 
и Александровой в модификации  
ЦИНАО (ГОСТ Р 50886-94). 

 Содержание гумуса в почвах опре-
деляли по Тюрину в модификации 
Симакова с дополнениями Никитина; 
гранулометрический состав – пиро-
фосфатным методом; рН водной су-
спензии почвы – потенциометрически; 
емкость катионного обмена (ЕКО) – по 
Бобко и Аскинази в модификации 
Алешина. Эффективность примене-
ния цинковых удобрений под разные 
культуры устанавливали на основе 
сравнительного анализа результатов 
полевых опытов, полученных разными 
авторами в Омской области в период 
с 1996 по 2012 гг. Статистическую об-
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объясняется высокой сорбционной 
емкостью оксидов и гидроксидов же-
леза по отношению к ионам металлов, 
в том числе меди и цинка [7]. C учетом 
влияния наиболее значимых факторов 
распределение кислоторастворимого 
цинка (Zn

к
) в профилях почв можно 

охарактеризовать следующим урав-
нением множественной регрессии, 
позволяющим прогнозировать со-
держание микроэлемента в профилях 
почв:

Zn
к
 = 2,57

х1
 + 0,0003

х2
 + 0,026

х3
 – 

7,45,
где х

1
 – содержание кислотораство-

римой меди, мг/кг; х
2
 – содержание ва-

лового железа, мг/кг; х
3
 – содержание 

физической глины, %.
Для диагностики питания растений 

цинком необходима информация о 
содержании в почве его подвижных 
форм. Ацетатно-аммонийный буфер, 
используемый для определения ве-
личины этого показателя, позволяет 
извлечь соединения цинка, которые 
находятся в обменной форме, а также 
в составе простых солей и раство-
римых органических соединений. 

В гумусовых горизонтах изученных 
почв концентрация подвижных форм 
элемента составляла 0,14…0,88 мг/
кг (см. табл. 1, 2). Их запасы в слое 0… 
20 см черноземов находились на уров-
не 0,48…1,2 кг/га, лугово-черноземных 
почв – 0,34…1,7, солонцов – 0,78…
2,3 кг/га. В верхних горизонтах почв на 
долю подвижного цинка приходилось 
от 0,6 до 2,5 % его кислотораствори-
мой формы. По содержанию подвиж-
ного цинка почвы Омского Приирты-
шья близки к черноземным почвам 
других регионов Западной Сибири и 
Центрального Черноземья [10, 11]. 

Почвы черноземного и солонцо-
вого типов несущественно разли-
чались по содержанию изучаемого 
микроэлемента. Определенных зако-
номерностей в распределении цинка 
в верхней и срединной частях про-
филей не наблюдали. В то же время 
примерно в 50 % разрезов отмечено 
увеличение концентрации элемента 
и его доли в кислоторастворимой 
форме до 1,0…3,6 % в горизонтах по-
чвообразующих пород, что может быть 
связано с растворением соединений 

работку экспериментальных данных 
проводили с использованием про-
граммы Microsoft Excel. 

Количество кислоторастворимого 
цинка в гумусовых горизонтах иссле-
дованных почв варьировало от 20,1 
до 69,4 мг/кг (табл. 1, 2). По средней 
величине этого показателя почвы 
Омского Прииртышья приближаются 
к почвам Приобья и Барабы [9]. 

Среднее содержание микроэлемен-
та в верхних горизонтах всех типов почв 
выше, чем в почвообразующей породе 
(табл. 2), что, вероятно, обусловлено 
его активным вовлечением в процессы 
биогенной миграции. В то же время 
более высокие концентрации элемента 
могут находиться в горизонтах В и С

к
, 

в солонцах отмечена тенденция к его 
аккумуляции в подсолонцовых иллю-
виальных горизонтах. Обобщенные 
данные указывают на отсутствие раз-
личий по содержанию цинка между 
черноземами, лугово-черноземными 
почвами и солонцами. 

Разница в концентрации элемента 
в слое 0…20 см почв была обуслов-
лена содержанием фракции ила 
(r=0,68±0,12, n=39), физической 
глины (r=0,47±0,16, n=39), а также 
величиной ЕКО (r=0,58±0,14, n=33). 
Это объясняется тем, что цинк вхо-
дит в состав глинистых минералов, 
адсорбируется мелкодисперсными 
фракциями минеральных и органо-
минеральных компонентов. Связь 
содержания цинка с гумусом в слое 
0…20 см оказалась несущественной, 
то есть его концентрация в этом слое 
почв в большей степени зависела от 
гранулометрического состава. В рас-
пределении цинка по профилям почв 
значимую роль играли все перечис-
ленные показатели. При этом сильная 
связь была установлена между со-
держанием цинка и физической глины 
(r=0,75±0,05, n=145), средняя – с кон-
центрацией ила (r=0,55±0,06, n=174) и 
ЕКО (r=0,55±0,07, n=139).

Более тесная зависимость, наблю-
даемая между содержанием цинка и 
физической глиной в профилях почв, в 
отличие от слоя 0…20 см, указывает на 
то, что цинк аккумулируется не только 
во фракциях частиц размером менее 
0,001 мм, но и в более крупных фрак-
циях мелкой и средней пыли. Гумус 
оказывал более слабое (r=0,40±0,07, 
n=155), но все же существенное 
влияние на распределение элемента 
по генетическим горизонтам, что со-
гласуется с величиной К

эа
. 

Кроме отмеченных взаимосвязей, 
была установлена зависимость между 
концентрациями кислоторастворимых 
Zn и Cu (r = 0,91±0,03), а также между 
содержанием кислоторастворимого 
Zn и валового Fe (r = 0,83±0,05).

Тесная взаимосвязь между кон-
центрацией указанных элементов 

1. Содержание кислоторастворимого (Zn
к
) и подвижного цинка (Zn

п
) в профи-

лях почв лесостепной и степной зон  Омского Прииртышья

Горизонт Глубина, 
см рН Гумус,

 %

Содержание 
частиц, % ЕКО, 

ммоль/ 
100г

Zn
к,

мг/кг К
эа

*

Zn
п

< 0,01 < 0,001 мг/кг % от Zn
кмм

Лесостепная зона
Разрез 101. Чернозем обыкновенный тяжелосуглинистый, Большереченский район

А
пах

АВ
В

1
С

к

0...29
30...40
41...50

160...170

6,98
7,06
7,67
8,69

8,10
6,50
3,29

–

54,8
54,8
56,1
57,1

30,1
30,2
33,1
32,7

47,4
43,7
35,2

–

48,6
50,9
50,9
36,8

1,3
1,4
1,4
1,0

0,37
0,34

–
1,31

0,8
0,7
–

3,6
Разрез 1. Чернозем обыкновенный карбонатный легкосуглинистый, Исилькульский район

А
пахк

В
1к

В
2к

С
к

0...15
15...22
34...44

190...200

7,95
8,10
8,20
9,10

3,85
2,64

–
–

26,8
25,0
24,4
37,3

14,9
15,6
17,1
26,2

26,7
20,4

–
18,4

27,4
24,4
25,0
37,3

0,7
0,6
0,7
1,0

0,50
0,52

–
0,62

1,8
2,1
–

1,7
Разрез 112. Лугово-черноземная среднесуглинистая почва, Большереченский район
А

пах
АВ
В

1
С

кg

0...26
30...40
40...50

130...140

7,21
7,42
8,22
9,16

7,30
4,60
3,41

–

42,5
42,2
40,9
35,3

21,7
22,0
21,9
22,7

41,3
36,6
35,9
26,5

41,6
49,2
48,5
33,7

1,2
1,5
1,4
1,0

0,36
–

0,25
0,52

0,9
–

0,5
1,5

Разрез 27. Лугово-черноземная осолоделая тяжелосуглинистая, Павлоградский район
А

пах
В

1
В

2
С

кg

0...19
19...29
40...50

170...180

6,90
6,40
6,10
8,50

4,86
4,04

–
–

60,1
58,6
64,8
58,6

33,6
41,6
48,1
33,7

32,6
27,0
26,5

–

65,4
60,1
58,0
47,3

1,4
1,3
1,2
1,0

0,72
0,53

–
0,78

1,1
0,9
–

1,6
Разрез 2а. Солонец лугово-черноземный мелкий тяжелосуглинистый, Омский район
А

1
 

В
1

В
2
 

В
3к

С
к

0...10
10...27
27...40
40...57

96...120

7,15
7,19
8,45
8,89
9,00

6,4
5,4
2,2
1,1
0,5

39,8
45,6
55,6
60,1
58,6

13,6
14,9
38,8
39,0
31,7

40,6
–
–
–
–

56,7
55,6
64,8
50,9
48,3

1,2
1,2
1,3
1,0
1,0

0,88
0,40

–
0,20
0,86

1,6
0,7
–

0,4
1,8

Степная зона
Разрез 4. Чернозем южный среднесуглинистый, Русскополянский район

А
АВ
В

1
С

к

0...15
15...27
27...38

102...114

6,64
6,97
7,70
8,33

5,03
2,50
1,50
0,20

40,5
42,3
46,0
47,5

12,7
17,7
15,7
18,8

–
–
–
–

46,5
43,7
44,8
39,7

1,2
1,1
1,1
1,0

0,50
0,20

–
0,95

1,1
–

0,5
2,4

Разрез 13. Лугово-черноземная песчаная, Черлакский район
А

пах
АВ
В

1
С

кg

0...19
33...43
71...81

183...197

6,3
6,5
6,5
7,1

2,04
1,24
0,12

–

8,9
8,5
5,6
5,6

3,26
3,63
3,62
1,62

10,1
9,0
4,2
5,4

24,4
20,1
13,5
12,3

2,0
1,6
1,1
1,0

0,61
0,41

–
0,34

2,5
2,0
–

2,8

*К
эа

 – элювиальноаккумулятивный коэффициент, рассчитанный как отношение содер
жания цинка в генетическом горизонте к содержанию его в горизонте Ск; «–» – данные 
отсутствуют. 
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цинка, входящих в состав карбонатов 
и других солей.

На основе корреляционного анали-
за было установлено, что содержание 
подвижной формы микроэлемента, 
как в профилях, так и в слое 0…20 см 
черноземных и солонцовых почв не 
зависело от концентрации его проч-
носвязанной кислоторастворимой 
формы: r = 0,09 ± 0,14 и 0,29 ± 0,20 со-
ответственно. В распределении эле-
мента по профилям почв наблюдали 
слабую, но достоверную зависимость 
его содержания от количества ила (r 
= 0,34 ± 0,14) и физической глины (r = 
0,40 ± 0,18, n = 56).

Для пахотного слоя почв 0…20 см 
установлена слабая обратная зави-
симость концентрации подвижных 
форм цинка от величины рН (r = -0,41 
± 0,19). Выявленная закономерность 
характерна для цинка и объясняется 
зависимостью от кислотно-щелочных 
условий. В кислой среде цинк на-
ходится в форме двухвалентных 
катионов, при рН 6…8 образуется 
малорастворимая форма Zn(OH)

2
. 

Связь между концентрацией подвиж-
ного цинка и реакцией среды была 
еще более отчетливой при анализе 
выборки, включающей разные типы 
почв (дерново-подзолистые, серые 
лесные, черноземы разных подтипов, 
лугово-черноземные почвы) с рН в бо-
лее широком диапазоне – от 4,9 до 7,3 
(r=-0,69 ± 0,13, n = 33). Аналогичные 
результаты получены в исследовани-
ях других авторов в разных регионах 
страны [10, 11].

Агрохимическая оценка получен-
ных данных свидетельствует о недо-
статке подвижного цинка для питании 
выращиваемых культур. Согласно 
имеющимся градациям, для зерно-
вых и зернобобовых культур с невы-
соким выносом элементов питания из 
почвы низким считается содержание 
подвижного цинка в почве менее 1,0 
мг/кг, для овощных и плодовых куль-
тур – менее 2,0 мг/кг [1]. При этом 
в условиях лесостепной и степной 
зон растения довольно интенсивно 
используют цинк из почвы. Об этом 
свидетельствуют установленные 
ранее величины коэффициентов его 
биологического поглощения (КБП), 

которые для разных культур варьи-
ровали от 1,1 до 28,7 [12]. 

По результатам расчетов коэффици-
енты использования подвижной фор-
мы элемента зерновыми культурами 
(пшеницей, ячменем, овсом) из черно-
земных почв составляли в среднем 
7…8 %, изменяясь в пределах от 3 до 
19 % (табл. 3). На формирование 1 т 
урожаев зерна культур с соответствую-
щим количеством побочной продукции 
расходовалось от 12 до 58 г цинка. Еже-
годный вынос урожаем микроэлемента 
из почв изменялся в пределах от 18 до 
116 г/га. Кукуруза как культура наиболее 
чувствительная к дефициту цинка в по-
чве потребляла его интенсивнее всего: 
общий вынос элемента доходил до 417 
г/га и 73 г/т, КИП – до 58 %.

Шкалы обеспеченности расте-
ний микроэлементами необходимо 
уточнять для конкретных почвенно-
климатических условиях путем про-
ведения полевых опытов. С целью из-
учения влияния цинка на урожайность 
растений на лугово-черноземных 
почвах лесостепной зоны Омской об-
ласти были проведены опыты с рядом 
сельскохозяйственных культур. Содер-
жание его подвижного форм в почвах 
было низким, фосфора чаще всего – 
средним и низким, калия – высоким 
и очень высоким. Анализ результатов 
этих полевых экспериментов свиде-
тельствует, что применение цинка – 
эффективный прием повышения уро-
жаев различных культур (табл. 4). 

Так, в опытах с раннеспелыми 
гибридами кукурузы Омка-130 и 
Омка-150 наблюдали положительное 
влияние цинка, внесенного в почву 
в форме ацетата в дозе 18 кг/га на 

сбалансированном по содержанию 
азота, фосфора и калия фоне. При-
бавка урожайности зерна кукурузы, 
по отношению к фону, составила 
40…44 %. Также эффективными были 
опудривание семян и некорневая 
подкормка кукурузы при несколько 
меньшем увеличении урожайности 
зерна (18,0…31,6 и 14,0…21,7 % 
соответственно). Установлено, что 
оптимальное содержание подвижно-
го цинка для кукурузы находится на 
уровне 2,3 мг/кг [13].

В исследовании с яровой пшени-
цей, которое проводили в длительных 
стационарных опытах с бессменным 
возделыванием культуры, корневая и 
некорневая подкормки сульфатом цинка 
по азотно-фосфорному фону увеличили 
урожайность культуры на 22,5…24,5 % 
[14]. Опудривание семян пшеницы сорта 
Дуэт сульфатом цинка в дозе 150 г/ц по-
высило сбор зерна на 24,8 % [15].

Использование сульфата цинка 
различными способами существен-
но повышало урожайность озимых 
пшеницы, ржи, тритикале. В опытах с 
озимой рожью Сибирь 3 оптимальной 
для внесения в почву была доза 4 кг/га, 
для опудривания семян – 100 г/ц, обе-
спечившие прибавку сбора продукции 
на 11,8…13,5 %. Оптимальное содер-
жание цинка для культуры составило 

1,5 мг/кг [16]. Внесение в дозах 4… 
8 кг/га и опудривание семян из расчета 
100 г/ц обеспечило повышение урожай-
ности озимой пшеницы в зависимости 
от фона на 23,0…32,8 и 31,3 % соответ-
ственно [17]. Применение аналогичных 
способов и доз микроэлемента увели-
чивало сбор озимой тритикале сорта 
Сибирская при внесении в почву на 
10,8…18,6 %, при опудривании семян – 
на 6,8…8,2 % [18].

Высокий положительный эффект 
сульфата цинка отмечен в опытах с 
капустой, выращиваемой на семена. 
Внесение микроэлемента в дозе 2 кг/
га обеспечивало прибавку урожайности 
семян на 24 %. Некорневая подкормка 
0,05 %-ным раствором соли также 
существенно увеличивала семенную 
продуктивность культуры на 17 % [14]. 

Анализ окупаемости цинковых удо-
брений урожаями культур показывает, 
что самой высокой она бывает при 

2. Содержание кислоторастворимого и подвижного цинка (мг/кг)  
в основных почвах Омской области

Горизонт
Черноземы (n = 12) Лугово-черноземные (n = 20) Солонцы (n = 6)

lim S±s
x

lim S±s
x

lim S±s
x

Кислоторастворимый цинк (5М HNO
3
)

А+АВ* 27,4...63,3 50,7±2,7 20,1...69,4 53,7±1,9 43,5...64,6 55,4±3,4
В

к
22,0...60,0 45,4±3,6 13,5...60,1 48,9±1,5 40,2...64,8 50,8±2,5

С
к

20,3...54,9 39,9±3,4 12,3...57,5 43,5±2,6 39,9...48,3 44,5±1,6
Подвижный цинк (1н ААБ, рН = 4,8)

А+АВ* 0,2...0,5 0,33±0,01 0,14...0,72 0,34±0,02 0,3...0,88 0,40±0,08
В

к
0,12...0,52 0,41±0,15 0,22...0,63 0,40±0,07 0,19...0,42 0,32±0,06

С
к

0,42...1,31 0,74±0,20 0,34...0,78 0,53±0,05 0,71...0,86 0,77±0,04

*  в солонцах А
1
, А

п
; n – число разрезов; lim – пределы варьирования, S±s

x
 – среднее 

арифметическое значение и его ошибка. 

3. Вынос и коэффициенты использования цинка сельскохозяйственными  
культурами, выращиваемыми на черноземах и лугово-черноземных почвах*

Культура Урожайность, т/га
Вынос

КИП, %
г/га г/т

Пшеница 1,4...1,9 43...112
53

30...55
32

5...19
7

Ячмень 1,5...1,9 22...116
65

18...58
39

3...15
8

Овес 1,7...1,9 18...79
48

12...40
22

4...11
7

Кукуруза 14,6** 417 73 58

* – расчеты проведены на основе данных, предоставленных ФГБУ ЦАС «Омский», в 
числителе – пределы колебаний, в знаменателе – среднее арифметическое; 
** – общая масса.
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опудривании семян и некорневых 
подкормках. Наибольшая величина 
этого показателя отмечена при опу-
дривании семян кукурузы (32,5…45,0 
т/кг). При внесении цинка в почву 
окупаемость 1 кг микроудобрений 
была существенно ниже, тем не ме-
нее агрономическая эффективность 
приема оставалась высокой. 

Установленная в опытах функцио-
нальная зависимость между содержа-
нием цинка в почве, его дозой и уро-
жаем культур позволяет в дальнейшем 
проводить расчет дозы микроэлемен-
та (Д

Zn
) по формуле:

 Д
Zn

 = Д
0
∙Х

0
/Х

п

где Д
0
 – установленная в опыте 

оптимальная доза при соответствую-
щем содержании цинка в почве (Х

0
, мг/

кг); Х
п
 – содержание подвижного цинка 

в почве до посева. 
Таким образом, черноземные и со-

лонцовые почвы лесостепной и степной 
зон Омского Прииртышья характеризу-
ются высоким содержанием прочносвя-
занного кислоторастворимого цинка и 
низкой обеспеченностью его подвижны-
ми формами. По среднему содержанию 
кислоторастворимого цинка черноземы 
(50,7 мг/кг), лугово-черноземные по-
чвы (53,7 мг/кг) и солонцы (55,4 мг/кг) 
Омского Прииртышья близки к чернозе-
мам Западной Сибири. Величина этого 
показателя зависит от содержания ила 
и физической глины, а также валового 
железа и кислоторастворимой меди. В 
слое почв 0…20 см концентрация под-
вижного цинка составляет 0,14…0,88 
мг/кг (0,6…2,5 % кислоторастворимой 
формы) и оценивается как низкая для 
сельскохозяйственных культур. Со-
держание подвижных форм элемента 
находится в обратной зависимости от 
величины рН.

Проведенные в Омской области 
на лугово-черноземных почвах с низ-
ким содержанием подвижного цинка 
полевые опыты показали высокую 
эффективность различных способов 
применения цинковых удобрений 
при выращивании кукурузы, яровой и 
озимой пшеницы, озимых ржи и трити-
кале, капусты. Полученные результаты 
можно использовать для прогноза 
эффективности цинковых удобрений 
и расчета их доз по содержанию под-
вижного цинка в почве. 
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Культура Zn в почве, 
мг/кг Фон Способ применения Доза,

форма удобрения

Прибавка 
урожайности к 
фону, т/га / % 

Окупаемость 
1 кг д.в. Zn 
урожаем, т

Кукуруза [13] 0,6 N
33

P
46

* внесение в почву 18 кг/га, ацетат цинка 2,6...2,9 / 
40,0...44,0

0,14...0,16

N
15

P
39

опудривание семян 40 г/ц, ацетат цинка 1,3...1,8 / 
18,0...31,6

32,5...45,0

N
21

P
20

опрыскивание 0,05 %, 250 л/га, ацетат цинка 1,0...1,3 / 
14,0...21,7

8,0...10,4

Пшеница 
яровая [14]

0,7 N
30

P
30

некорневая подкормка 0,48 кг/га, сульфат цинка 0,5 / 24,5 1,04
корневая подкормка 3,0 кг/га, сульфат цинка 0,46 / 22,5 0,15

Пшеница 
яровая [15]

0,5 N
60

P
60

K
60

опудривание семян 150 г/ц, сульфат цинка 0,56 / 24,8 4,8

Пшеница 
озимая [17]

0,54 N
30

внесение в почву 4 кг/га, сульфат цинка 0,61 / 23,0 0,15
N

30
P

60
внесение в почву 8 кг/га, сульфат цинка 0,87 / 32,8 0,11

опудривание семян 100 г/ц, сульфат цинка 0,83 / 31,3 8,3
Рожь озимая 
[16]

0,79…0,80 N
30

P
60

внесение в почву 4,0 кг/гасульфат цинка 0,57 / 13,5 0,14
опудривание семян 100 г/ц, сульфат цинка 0,50 / 11,8 5,0

Тритикале 
озимая [18]

0,35 N
30

внесение в почву 4 кг/га, сульфат цинка
8 кг/га, сульфат цинка

0,32 / 14,2
0,42 / 18,6

0,08
0,05

N
30

P
60

внесение в почву 8 кг/га, сульфат цинка 0,32 / 10,8 0,04
опудривание семян 100 г/ц, сульфат цинка 0,20 / 6,8 2,0

N
30

P
60

К
60

опудривание семян 100 г/ц, сульфат цинка 0,24 / 8,2 2,4
Капуста  
на семена [14]

0,3…0,8 N
90

P
90

K
45

внесение в почву 2 кг/га, сульфат цинка 0,11 / 24 0,055

* оптимальные расчетные дозы с учетом содержания элементов в почве в разные годы. 



17

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 2

 2
0

1
9

тронный ресурс] // Электронный научно-
методический журнал Омского ГАУ. 2018. 
№ 1 (12), январь-март. URL: http://e-journal.
omgau.ru/images/issues/2018/1/00492.pdf 
(дата обращения: 25.01.2019).

18. Бобренко И. А., Гоман Н. В., Павлова 
Е. Ю. Биоэнергетическая эффективность 
применения удобрений под озимую три-
тикале на лугово-черноземной почве За-
падной Сибири // Омский научный вестник. 
2013. № 1 (118). С. 170–173.

Zinc in Soils of Agrocenosis 
of Omsk Region and 
Efficiency of Zinc 
Fertilizers Application

Yu. A. Azarenko, Y. I. Yermokhin, 
Yu. V. Aksenova 
P. A. Stolypin Omsk State Agrarian 
University, Institutskaya pl., 1, Omsk, 
644008, Russian Federation

Abstract. The data on the content of the 
strongly bound acidsoluble and mobile forms of 
zinc in soils in the Omsk region was presented. 
The content of acidsoluble zinc (5M HNO3) in the 
humus layer of chernozems was 27.4…63.3 mg/
kg. In meadow chernozem soils, it was 20.1…69.4 
mg/kg. In solonetzes, it was 43.5…64.6 mg/kg. 
In the layer 0…20 cm, variation of the element 
concentration was due to the content of sludge 
fractions, physical clay, cation exchange capacity 
(r=0.47…0.68). The distribution of zinc by the soils 
profiles was depended on the content of particles 
less than 0.01 mm, total iron and acidsoluble 
copper. The movable zinc fraction (by Krupsky 
and Alexandrova method) had 0.6…2.5 % of acid
soluble form. Its content in the humus horizons 
was 0.14…0.88 mg/kg. Its content in the cher
nozem (0…20 cm layer) was 0.48…1.2 kg/ha. In 
the meadowchernozem soils, its concentration 
was 0.34…1.7 kg/ha. In the solonetz soils it was 
0.78…2.3 kg/ha. The correlation between the 
concentration of mobile zinc, silt and physical clay 
was weak significant (r=0.34…0.40). In the layer 
0...20 cm, the correlation between the element 
content and the pH value was inverse (r=0.40). 
Agrochemical evaluation of zinc concentration 
indicated its lack for the crops nutrition. The field 
experiments indicated the high efficiency of zinc 
fertilizers application in meadowchernozem soils 
in the foreststeppe zone of the Omsk Region. 
Different ways of sulfate and acetate zinc appli
cation (soil application, seed treatment, root and 
foliar dressing) on balanced mineral backgrounds 
provided significant increases of corn, spring and 
winter wheat, winter rye and triticale, and cabbage 
seeds yields. The highest return on yields had 
methods of seed treatment and foliar dressings. 

Keywords: zinc, soils, zinc fertilizers, 
agricultural crops, Omsk region.
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Магнитная восприимчивость почв 
на придорожных территориях 
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2Учебно-опытный почвенно-
экологический центр МГУ имени 
М. В. Ломоносова, пос. Чашниково, 
п/о Ударный, Солнечногорский р-н, 
Московская обл., 141592, Российская 
Федерация 

Анализируется объёмная магнитная 
восприимчивость (МВ) почв 7и трансект, 
заложенных перпендикулярно Ленинград
скому шоссе на территории Учебноопытного 
почвенноэкологического центра МГУ имени 
М.В. Ломоносова «Чашниково» (Московская 
область, Солнечногорский район). Величи
ну МВ измеряли в 2016–2017 гг. прибором 
KAPPAMETER Model KT – 5 в 30ти кратной 
повторности для каждой пробной площадки 
(всего было заложено 40 пробных площадок 
на всех трансектах). Показатели магнитной 
восприимчивости почв на территории, при
легающей непосредственно к краю Ленин
градского шоссе (расстояние 1…3 м), по 
классификации, предложенной Гладышевой 
M. A. и соавт. (2007), соответствуют «ареалу 
техногенно сильнонагруженному» и значи
тельно выше показателей МВ почв пробных 
площадок, расположенных на удалении от 
шоссе. Это объясняется наибольшим на
коплением частиц, содержащих различные 
формы соединений железа, в почвах (техно
генных поверхностных образованиях) рядом 
с проезжей частью в результате истирания 
металлических частей и покрышек авто
мобилей. По результатам однофакторного 
дисперсионного анализа придорожные тер
ритории достоверно разделены по величине 
магнитной восприимчивости почв на четыре 
зоны: «придорожная полоса», «кювет», «ле
сополоса», «пашня/залежь», расположенные 
на различном расстоянии от Ленинградского 
шоссе (для каждой трансекты это расстояние 
различно). 

Принадлежность к той или иной зоне, 
вероятно, не в меньшей степени влияет на 
величину магнитной восприимчивости почв, 
чем конкретное расстояние от автодороги до 
пробной площадки.

Ключевые слова: магнитная восприим
чивость почв, техногенная нагрузка, зониро
вание придорожных территорий, пробные 
площадки, трансекты.

Для цитирования: Магнитная восприим
чивость почв на придорожных территориях / 
О. А. Макаров, Е. Н. Кубарев, О. А. Чистова и 
др. // Земледелие. 2019. № 2. С. 17–20. DOI: 
10.24411/00443913201910204.

Магнитная восприимчивость почв 
(МВ) – это физическая величина, кото-
рая характеризует способность почв 
намагничиваться, находясь в магнитном 
поле [1, 2]. Для характеристики почв и 
пород чаще всего измеряют объемную 
(æ) и удельную (χ) МВ. Объемная МВ 
определяется в объеме массы почвы и 
выражается в магнитных единицах 10-3 
СИ. Удельную МВ вычисляют для еди-
ницы массы почвы и выражают в мг/кг-1 
(СИ) или см3/г (СГСМ).

Традиционно выделяют четыре пути 
происхождения магнитных свойств 
почв – педогенный, техногенный, лито-
генный и космогенный [1, 2]. Каждый из 
рассмотренных механизмов в зависимо-
сти от конкретных условий проявляется 
в разной степени. Например, согласно 
представлениям о педогенном генези-
се, магнитные свойства минеральных 
горизонтов почв во многом обусловлены 
почвообразующей породой и предо-
пределяются магнетизмом минералов, 
входящих в ее состав.

Кроме того, по мнению А. В. Иванова 
[3], ожелезнение поверхности земли 
можно рассматривать как одну из форм 
проявления техногенеза. Отходы метал-
лургических производств входят в группу 
основных источников загрязнения почв 
техногенным железом, а техногенные 
оксиды железа содержат магнетит и 
гематит [4]. 

Установлена аккумуляция магнитных 
частиц в почвах на территориях, прилега-
ющих к автомобильным и железнодорож-
ным магистралям [5]. Так, при истирании 
ходовой части автомобилей в окружаю-
щую среду поступает пыль, содержащая 
тонкодисперсные сильномагнитные 
частицы железа, подвергающиеся в 
дальнейшем различным окислительно-
восстановительным процессам. По 
данным А. О. Макарова [6], средняя 
магнитная восприимчивость почв в 
районе Белорусского и Ленинградского 
вокзалов соответствуют градации «ареал 
техногенный сильнонагруженный». При 
этом отмечено достоверное увеличе-
ние МВ в непосредственной близости 
от железнодорожного пути – в зоне 0… 
10 м для Белорусского вокзала и 0…8 м 
для Ленинградского вокзала. Магнитные 
частицы накапливаются в этих зонах в 
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результате механического трения дви-
жущихся поездов о железнодорожное 
полотно (рельсы). Путь поступления 
таких частиц – воздушный [6].

Цель наших исследований – изучение 
магнитной восприимчивости почв на 
территориях, прилегающих к автома-
гистрали с интенсивным движением 
транспорта, для определения характера 
техногенной нагрузки в зависимости от 
расстояния края дорожного полотна и 
типа зоны.

Работу проводили на базе Учебно-
опытного почвенно-экологического 
центра МГУ имени М. В. Ломоносова 
«Чашниково» (Московская область, Сол-
нечногорский район), площадь которого 
составляет около 650 га. Он находит-
ся в южно-таежной подзоне хвойно-
широколиственных лесов, в западной 
части Клинско-Дмитровской гряды, 

которая расположена на Смоленско-
Московской возвышенности. Для этой 
территории характерен холмистый мо-
ренный рельеф, сильно расчлененный 
эрозионными процессами. Преоблада-
ют дерново-среднеподзолистые почвы 
различного гранулометрического со-
става, материнской породой для которых 
служат преимущественно двучленные 
отложения – покровные суглинки, под-
стилаемые мореной. 

В течение 2016–2017 гг. на территории 
«Чашниково» проводили измерение 
магнитной восприимчивости почв 7-и 
трансект, заложенных перпендикуляр-
но Ленинградскому шоссе. На каждой 
трансекте, на различном удалении от 
края полотна автомобильной трассы 
закладывали пробные площадки (всего), 
представляющие собой квадрат разме-
ром 1×1 м. Выделяли следующие виды 

использования территории, на которых 
были заложены площадки: придорож-
ная полоса, кювет, лесополоса, пашня/
залежь (табл. 1). Измерение объёмной 
магнитной восприимчивости почв прово-
дили прибором KAPPAMETER Model KT5 
в 30-ти кратной повторности для каждой 
пробной площадки. 

Кроме измерения магнитной воспри-
имчивости на каждой пробной площадке 
отбирали почвенные пробы методом 
конверта, на пашне/залежи с глубины 
0…0,2 м, на обочине, в кювете и лесоза-
щитной полосе – с глубины 0…0,1 м [6].

В лабораторных условиях по обще-
принятым методикам определяли pH со-
левой вытяжки (ГОСТ 26483 -85), валовое 
содержание гумуса (спектрофотометри-
ческим методом определения углерода 
органических соединений по Тюрину в 
модификации Никитина) [7], содержание 

1. Статистические характеристики* магнитной восприимчивости почв в районе УО ПЭц МгУ имени М.В. Ломоносова

№ площадки 
пробоот-

бора

Расстояние от края 
Ленинградского 

шоссе, м
Зона

Объёмная магнитная восприимчивость почв, 10-3 СИ

X
–

X max X min Med Mo S2 S V

Трансекта № 1
1 1 Придорожная полоса 3,48 5,93 0,62 3,49 2,87 1,26 1,12 0,32
2 7,5 Кювет 0,36 3,10 0,04 0,23 0,14 0,28 0,53 1,48
3 28 Лесополоса 0,11 0,25 0,02 0,10 0,07 0,00 0,05 0,46
4 76 Пашня 0,12 0,24 0,05 0,12 0,13 0,00 0,05 0,39
5 100 Пашня 0,15 0,94 0,06 0,11 0,11 0,02 0,15 1,03
6 200 Пашня 0,10 0,23 0,05 0,09 0,09 0,00 0,03 0,34
7 500 Пашня 0,11 0,25 0,05 0,11 0,13 0,00 0,05 0,42

Трансекта № 2
1 2 Придорожная полоса 2,38 5,27 1,05 2,10 3,20 0,84 0,92 0,39
2 10 Парк 1,14 2,19 0,53 1,15 1,46 0,16 0,40 0,35
3 70 Селитебная зона 0,51 0,96 0,27 0,46 0,34 0,04 0,19 0,38
4 250 Селитебная зона 0,78 2,12 0,30 0,74 0,40 0,13 0,36 0,46

Трансекта № 3
1 2 Придорожная полоса 3,71 5,48 0,05 3,85 3,83 1,14 1,07 0,29
2 8 Кювет 0,74 3,77 0,20 0,55 0,36 0,61 0,78 1,05
3 28 Лесополоса 0,17 0,28 0,02 0,17 0,22 0,00 0,06 0,36
4 78 Пашня 0,19 0,25 0,08 0,20 0,22 0,00 0,04 0,22

5 100 Пашня 0,17 0,30 0,09 0,17 0,16 0,00 0,04 0,22
6 200 Пашня 0,14 0,30 0,04 0,14 0,14 0,00 0,05 0,36
7 300 Пашня 0,11 0,20 0,03 0,10 0,08 0,00 0,04 0,40

Трансекта № 4
1 3 Придорожная полоса 3,80 5,66 2,37 3,71 4,06 0,68 0,83 0,22
2 8 Кювет 0,87 1,19 0,49 0,86 0,86 0,03 0,17 0,20
3 30 Лесополоса 0,16 0,27 0,07 0,16 0,20 0,00 0,05 0,32
4 80 Пашня 0,20 0,35 0,10 0,19 0,17 0,00 0,05 0,26
5 200 Пашня 0,11 0,15 0,07 0,12 0,09 0,00 0,02 0,19
6 300 Скошенное поле 0,10 0,20 0,05 0,10 0,11 0,00 0,03 0,28
7 500 Распашка у газопровода 0,34 0,46 0,27 0,34 0,33 0,00 0,04 0,12

Трансекта № 5
1 1 Придорожная полоса 6,15 25,50 2,60 5,08 4,08 24,70 4,97 0,81
2 8 Кювет 0,96 15,80 0,12 0,41 0,43 7,70 2,77 2,89
3 37 Лесополоса 0,16 0,21 0,09 0,16 0,14 0,00 0,03 0,19
4 100 Пашня 0,10 0,17 0,05 0,10 0,08 0,00 0,02 0,25
5 200 Пашня 0,09 0,18 0,05 0,08 0,07 0,00 0,03 0,33

Трансекта № 6
1-17 2 Придорожная полоса 3,84 8,80 1,18 3,66 8,80 4,50 2,12 0,55
2-17 7 Кювет 0,46 1,38 0,12 0,42 0,67 0,09 0,30 0,65
3-17 20,5 Лесополоса 0,12 0,23 0,01 0,12 0,13 0,00 0,05 0,40
4-17 40,5 Залежь 0,11 0,36 0,03 0,09 0,08 0,00 0,06 0,55
5-17 136,7 Залежь 0,11 0,22 0,05 0,10 0,09 0,00 0,04 0,35

Трансекта № 7
6-17 2 Придорожная полоса 4,76 7,65 2,57 4,80 3,90 1,28 1,13 0,24
7-17 6 Придорожная полоса 2,91 7,62 0,33 2,57 3,60 2,30 1,52 0,52
8-17 11,5 Придорожная полоса 1,22 7,33 0,33 0,83 0,57 1,83 1,35 1,11
9-17 98 Залежь 0,19 0,57 0,07 0,16 0,15 0,01 0,10 0,53

10-17 100 Залежь 0,16 0,29 0,08 0,14 0,13 0,00 0,06 0,36

* X
–

 – среднее арифметическое значение; X max – максимальное значение;X min – минимальное значение;Med – медиана; Mo – мода; 
S2 – дисперсия; S – среднеквадратическое отклонение; V – коэффициент вариации.
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пашни, показатели магнитной воспри-
имчивости снижаются, и на наиболее 
удалённых от шоссе площадках транс-
ект значения варьируют в среднем от 
0,09⋅10-3 СИ до 0,11⋅10-3 СИ («ареал ТГ 
ненагруженный»). Исключением стали 
последняя площадка трансекты №2, 
которая располагалась в селитебной 
зоне, подверженной техногенному 
воздействию, и трансекты №4, где по-
чвенный покров вблизи газопровода был 
нарушен, и на поверхности находились 

моренные суглинки.
В 4-х трансектах из 7-и наиболее 

высокий коэффициент вариации (0,65…
2,89) наблюдали на пробной площадке, 
расположенной в кювете. Кювет вдоль 
обочины Ленинградского шоссе в районе 
УО ПЭЦ МГУ «Чашниково» не укреплён 
и поэтому характеризуется крайне 
высокой неоднородностью микроре-
льефа, которая может способствовать 
неравномерному перераспределению 
железосодержащих частиц, поступаю-
щих с проезжей части как с воздушными, 
так и водными потоками. В то же время 
необходимо отметить, что указанная 
закономерность носит лишь характер 
тенденции, и в целом вариабельность 
показателей магнитной восприимчиво-
сти почв не зависит от их абсолютных 
значений (величина коэффициента 
вариации может быть значительной при 
невысокой медиане).

Все пробные площадки изучаемых 
трансект были условно поделены на зоны 
в зависимости от расстояния от края 
Ленинградского шоссе и положения в 

мезорельефе. Были выделены условные 
зоны «придорожная полоса», «кювет», 
«лесополоса», «пашня/залежь». При 
этом в разных трансектах каждая из них, 
как правило, находилась на различном 
расстоянии от шоссе.

Проведенный дисперсионный одно-
факторный анализ позволил четко разде-
лить весь имеющийся массив данных МВ 
почв 7-и трансект на соответствующие 
зоны (см. рисунок).

Первая зона с наибольшим показате-
лем МВ почв – «придорожная полоса». У 
края проезжей части происходит мак-
симальное осаждение крупных частиц, 
содержащих различные формы соеди-
нений железа, среди них можно назвать 
истирающиеся во время движения авто-
мобильные покрышки, различные метал-
лические части автомобилей, выхлопные 

газы, содержащие в себе разные тяже-
лые металлы. Всё это обусловливает 
наибольшее накопление металлических 
частиц, влияющих на магнитную воспри-
имчивость почв, в этой зоне. 

Следующая ярко выраженная зона – 
«кювет». Здесь величина магнитной 
восприимчивости почв несколько умень-
шается, по сравнению с первой зоной, 
но все же остается высокой. Так как эта 
зона расположена в понижении рельефа 
относительно дорожного полотна, то 
железосодержащие частицы из придо-
рожной зоны могут перемещаться вниз 
по склону со снегом, талыми водами, 
дождевыми осадками и воздушными 
потоками от машин.

В «лесополосе» значения показателей 
МВ почв уменьшаются, по сравнению 
с «кюветом», в разы, что связано как с 
увеличением расстояния от автотрассы, 
так и с защитной функцией древесных 
насаждений.

Показатели магнитной восприимчи-
вости почв «пашни/залежи» имеют са-
мые низкие величины, главным образом, 

Код зоны; Unweighted Means
Current effect: F(3, 36)=96,626, p=0,0000

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Рисунок. Результаты дисперсионного анализа сопоставления показателей магнитной воспри-
имчивости почв УО ПЭЦ МГУ имени М.В. Ломоносова «Чашниково» в различных зонах 7-ми 
трансект. Код зоны: 1 – придорожная полоса; 2 – кювет; 3 – лесополоса; 4 – пашня/залежь.

подвижного фосфора и калия – по Кирса-
нову (ГОСТ 26207 -91), тяжелых металлов 
(Pb, Zn, Cd, Cu) – в однонормальной 
азотнокислой вытяжке из почв [8]. Кроме 
того, определяли гранулометрический 
состав и плотность почвы [9].

Оценку степени техногенной нагрузки 
(ТГ) осуществляли по классификации, 
разработанной М. А. Гладышевой (табл. 
2) [10].

Обработку результатов измерения 
магнитной восприимчивости и других 
почвенных свойств проводили с исполь-
зованием программ MS Office Excel 2013 
и Statistica 10.0.

Почвы придорожных территорий в 
районе УО ПЭЦ МГУ имени М.В. Ломо-
носова «Чашниково» в целом характе-
ризовались нейтральной или близкой к 
нейтральной реакцией среды, средними 
пределами варьирования содержания 
гумуса, значительным варьированием 
подвижного калия и фосфора.

Превышение ПДК по содержанию 
меди, свинца, кадмия и цинка выявлено 
только в точках, которые расположе-
ны в непосредственной близости от 
Ленинградского шоссе (до 30 м) или 
в селитебной зоне Учебно-опытного 
почвенно-экологического центра. 

Для изучаемых почв в целом характе-
рен легкосуглинистый гранулометриче-
ский состав, с большим содержанием 
песка и крупной пыли, при этом по-
чвогрунт, расположенный в непосред-
ственной близости от полотна шоссе (1… 
2 м) обладает песчаным или супесчаным 
составом, в пониженных участках отме-
чено увеличение содержания илистой 
фракции; плотность почвы меняется от 
оптимальных значений (0,9…1,2 г/см3 до 
повышенных (1,5…1,6 г/см3), варьирова-
ние показателей плотности среднее.

Результаты анализа статистических 
характеристик (см. табл. 1) свидетель-
ствуют о том, что магнитная восприимчи-
вость почв на территории, прилегающей 
непосредственно к краю Ленинградского 
шоссе, существенно выше, чем на пло-
щадках, расположенных на удалении, 
и варьируют от 2,38⋅10-3 СИ (трансекта 
№2) до 6,15⋅10-3 СИ (трансекта №5). В 
соответствии с системой оценки степени 
техногенной нагрузки (ТГ) эту террито-
рию можно отнести к «ареалу ТГ силь-
нонагруженному». Средняя величина МВ 
почвы в кювете находится в диапазоне 
значений 0,36⋅10-3…0,87⋅10-3 СИ, что со-
ответствует «ареалу ТГ ненагруженному 
и средненагруженному». 

По мере движения от края дорожно-
го полотна автомагистрали в сторону 

2. группировка ареалов почв по степени Тг (техногенной нагрузки) [10]

Значения æ
ср 

(10-3 СИ)
Степень нагрузки

балл градация
æ

ср
<0,46 1 ненагруженный

0,46<æ
ср

<0,68 2 слабонагруженный

0,68<æ
ср

<1,00 3 средненагруженный

æ
ср

>1,00 4 сильнонагруженный
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из-за барьера, в качестве которого вы-
ступает лесополоса, а также по причине 
увеличения расстояния от автотрассы.

Следует отметить, что содержание 
магнитных частиц в почвах (или техно-
генных поверхностных образованиях) 
в значительной степени определяется 
не только расстоянием до края полотна 
автомобильной дороги, которое разли-
чалось в разных трансектах, но и принад-
лежностью к определенной зоне.

Таким образом, магнитная воспри-
имчивость, будучи одним из физических 
свойств почв, отражает степень их тех-
ногенности. Автотранспортные артерии 
служат элементарной магнитной анома-
лией, при этом наибольшие величины 
МВ почв характерны для первых метров 
от края дорожного полотна и уменьшают-
ся в 3…10 раз на расстоянии нескольких 
десятков метров.

По величине показателя МВ почв на 
всех 7-и трансектах в районе УО ПЭЦ МГУ 
имени М.В. Ломоносова «Чашниково» 
четко выделяются зоны: «придорожная 
полоса», «кювет», «лесополоса», «пашня/
залежь».

Как правило, зона «придорожная 
полоса» характеризуется как «ареал ТГ 
сильнонагруженный», в зоне «кювет» 
степень техногенной нагрузки может 
доходить до величин, характерных для 
«ареала ТГ средненагруженного», а зоны 
«лесополоса» и «пашня/залежь» во всех 
случаях оцениваются как «ареалы ТГ не-
нагруженные».
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Abstract. The volume magnetic susceptibil
ity (MS) of soils of 7 transects, laid perpendicular 
to the Leningrad highway, on the territory of the 
Chashnikovo Educational and Experimental 
SoilEcological Center of Lomonosov Moscow 
State University (Moscow region, Solnech
nogorsk district), was analyzed. The value of 
the magnetic susceptibility was measured in 
2016–2017 by the device KAPPAMETER Model 
KT5. The experiment was performed in 30fold 
repetition for each test plot. A total of 40 sample 
plots on all transects were laid. It was found that 
the magnetic susceptibility of soils in the area 
adjacent directly to the edge of the Leningrad 
highway (distance 1…3 m) corresponded to the 
"area of technogenic heavily loaded" (Glady
sheva, 2007). The magnetic susceptibility was 
significantly higher than the indicators of ones 
on the test plots, located at a distance from the 
highway. We explain this by a high accumulation 
of particles of various forms of iron compounds 
in the soil (technogenic superficial formations) 
near the roadway as a result of abrasion of metal 
parts and tires. Onefactor analysis of variance 
allowed to divide roadside areas into four zones 
by the magnitude of the magnetic susceptibility 
of soils: "roadside strip", "ditch", "forest belt", "ar
able land/deposit", located at different distances 
from the Leningrad highway (for each transect this 
distance is different). Belonging to a zone is likely 
to have a greater impact on the magnitude of the 
magnetic susceptibility of soils than the specified 
distance from the road to the test site.
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В стационарном двухфакторном поле
вом опыте ИСХ КБНЦ РАН в 2013–2017 гг. в 
орошаемом зернопропашном севообороте 
на черноземе обыкновенном карбонатном в 
условиях степной зоны Центрального Пред
кавказья изучали влияние органических и 
минеральных удобрений (внесение навоза 
50 т/га на 5 лет; запашка соломы и листо
стебельной массы кукурузы; возделывание 
и заделка сидератов после раноубираемых 
предшественников; их сочетания с полной 
(1,0), 1/2 и 1/3 от рекомендуемой дозами 
минеральных удобрений) на агрохимиче
ские показатели почвенного плодородия, 
урожайность культур и продуктивность 
севооборота. Наибольшее увеличение со
держания гумуса в почве (на 14,4 % от ис
ходного) и положительный (+10,4…+12,2 т/
га) его баланс отмечены к 2016–2017 гг. во 
всех вариантах применения органических 
удобрений совместно с полной дозой NРК. В 
этих же вариантах в слое почвы 0…20 см поч
ти вдвое увеличилось содержание нитратов и 
подвижного фосфора соответственно до 71 
и 54 мг/кг, а доступного калия возросло с 333 
до 423 мг/кг почвы. Здесь же отмечена наи
большая урожайность выращиваемых куль
тур (озимой пшеницы – 5,17, кукурузы – 5,51, 
гороха – 3,42, подсолнечника – 2,17 т/га) и 
продуктивность севооборота (4,63…4,80 
тыс. зерн. ед./га). Применение органических 
удобрений без минеральных обеспечивало 
сохранение содержания гумуса в почве на 
уровне исходного, в то время как при само
стоятельном внесении минеральных удо
брений  во всех дозах содержание гумуса в 
почве уменьшалось. 

Ключевые слова: плодородие, черно
зем, гумус, органическое вещество, био
логические ресурсы, сидераты, солома, 
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минеральные удобрения, урожайность, 
продуктивность.

Для цитирования: Лифаненкова Т. П., 
Бижоев Р. В. Роль биологических ресурсов в 
воспроизводстве плодородия орошаемого 
чернозема обыкновенного в Центральном 
Предкавказье // Земледелие. 2019. № 2. 
С. 20–23. DOI: 10.24411/004439132019
10205.

Плодородие земель сельскохозяй-
ственного назначения, их агрохимиче-
ские и агрофизические свойства, про-
дуктивность пашни в большой мере свя-
заны с антропогенной деятельностью. В 
современных условиях хозяйствования 
почти повсеместно отмечается ухудше-
ние почвенного плодородия. Особенно 
значительны негативные изменения в 
условиях орошаемого земледелия. Не 
теряет актуальности высказывание Д. 
Н. Прянишникова о том, что «резко вы-
раженный дефицитный характер баланса 
между выносом питательных веществ 
с урожаями и возвращением их с удо-
брениями, когда большая часть выноса 
возмещается не за счет удобрения, а за 
счет уменьшения запаса питательных ве-
ществ в почве, – несовместим с задачей 
регулярного поднятия наших урожаев» 
[1]. Главную роль в обеспечении расте-
ний азотом Д. Н. Прянишников отводил 
не техническому азоту, а максимальному 
использованию азота биологического 
путем расширения посевов культур азо-
тособирателей, улучшения организации 
и накопления навоза, а также мобилиза-
ции других местных ресурсов удобрений. 
Кроме того, он предлагал шире исполь-
зовать зеленое удобрение, которое, по 
мнению ученого, могло заменить недо-
стающий навоз на всех почвах, даже в 
черноземной полосе, если применять 
его с осени под яровые.

Ранее мы установили, что для обе-
спечения бездефицитного баланса 
гумуса в зерновых севооборотах Цен-
трального Предкавказья необходимо 
вносить ежегодно не менее 8…15 т/га 
навоза в зависимости от условий вла-
гообеспеченности [2]. Однако сейчас 
в Кабардино-Балкарской Республике 
вносят 0,5…0,6 т/га. Усредненные по-
казатели минерализации гумуса для 
республики под зерновыми культурами 
составляют 0,7 т/га, под пропашными – 
2,4, под парами – 2,8 т/га. В условиях 
орошения величины этих показателей 
возрастают в 1,4…1,5 раза, а под много-
летними травами потери органического 
вещества приближаются к нулю. При 
существующих в Кабардино-Балкарии 
уровнях урожайности объемы восполне-
ния потерь гумуса за счет пожнивных и 
корневых остатков составляют под зер-
новыми культурами 0,3…0,5, под много-
летними травами – 0,8 т/га. Дефицит, 
не восполненный из этих источников, 
необходимо компенсировать внесением 
органических удобрений, используя для 
этого все возможные ресурсы. 

Многочисленными научными ис-
следованиями доказано преимущество 
совместного внесения органических и 
минеральных удобрений в сравнении 
с раздельным их применением [3, 4, 
5]. Органические удобрения служат не 
только источником элементов питания 
для растений, но и резервом энергии 
в протекающих биологических и по-
чвообразовательных процессах. В по-
следние годы уровень их применения 
органических удобрений в России не 
превышает 1,0 т/га. Д. Н. Прянишников 
считал, что в той ситуации, когда ре-
сурсное обеспечение хозяйств низкое, 
а применение навоза энергозатратно 
и экологически небезопасно, решение 
этого вопроса следует искать в био-
логизации и экологизации земледелия. 
Малозатратным и менее энергоемким 
способом пополнения органического 
вещества и естественным источником 
поступления питательных веществ в по-
чву, наряду с применением сидератов, 
служит запашка измельченной соломы 
зерновых колосовых культур и листосте-
бельной массы кукурузы. 

Цель исследований – определить 
влияние органических и минеральных 
удобрений на агрохимические пока-
затели плодородия чернозема обык-
новенного карбонатного, урожайность 
культур и продуктивность севооборота 
в условиях степной зоны Центрального 
Предкавказья.

Исследования проводили в дли-
тельном стационарном полевом опыте, 
заложенном в 1979–1980 гг. (№ 082 в 
Реестре Геосети опытов с удобрениями) 
в 9-польном зернопропашном севообо-
роте со следующим чередованием куль-
тур: горох – озимая пшеница – кукуруза 
на зерно – кукуруза на зерно – озимая 
пшеница – подсолнечник – озимая 
пшеница – кукуруза на зерно – озимая 
пшеница. Опыт заложен в пространстве 
тремя полями. Повторность  4-кратная. 
Общая площадь опытной делянки 189 м2, 
учетная – 60 (озимая пшеница, горох) и 
80 (кукуруза и подсолнечник) м2.

Схема опыта в условиях орошения 
предусматривала изучение следующих 
вариантов:

органические удобрения (фактор А) – 
без удобрений; навоз, 50 т/га на 5 лет; 
сидераты (возделывание после уборки 
озимой пшеницы); солома пшеницы и 
листостебельная масса кукурузы (из-
мельчение и запашка на месте произ-
растания после уборки урожая); навоза + 
сидераты + солома;

минеральные удобрения (фактор В) – 
без удобрений; рекомендуемые дозы 
NPK (под озимую пшеницу, кукурузу и 
подсолнечник – N

90
Р

120
К

60
, под горох – 

N
30

P
60

K
40

); 1/2 от рекомендуемых доз 
NPK; 1/3 от рекомендуемых доз NPK.

Удобрения в опыте вносили вручную 
осенью под основную обработку почвы. 
Применяли аммиачную селитру, простой 

или двойной суперфосфат, калийную 
соль, полуперепревший навоз. В по-
следние годы, в связи с отсутствием 
суперфосфата и калийной соли, исполь-
зовали аммофос и нитроаммофоску. Из-
мельчённые солому и листостебельную 
массу кукурузы перед запашкой дважды 
обрабатывали тяжёлыми дисковыми 
боронами для лучшего перемешивания 
с почвой. В качестве сидерата высевали 
рапс или горчицу белую, горчицу сарепт-
скую, редьку масличную, формировав-
шие ко времени уборки (конец октября) 
в среднем 32,2…33,6 т/га биологической 
массы (вместе с корневыми остатками), 
в которой содержалось 7,6…8,1 т/га 
сухого вещества, 130…140 кг/га азота, 
50…53 кг фосфора и 170…180 кг калия. 
С 4,0…4,5 т соломы в почву в среднем 
поступало 35…40 кг азота, 15…18 кг 
фосфора и 45…50 кг калия, с листо-
стебельной массой кукурузы – соот-
ветственно 48…56, 22…25 и 96…108 кг/
га [6, 7, 8].

Почва опытного участка – чернозём 
обыкновенный карбонатный средне-
мощный тяжелосуглинистый со следую-
щей агрохимической характеристикой 
пахотного слоя: содержание гумуса (по 
Тюрину) – 3,2…3,3 %, сумма поглощён-
ных оснований – 28 мг-экв./100 г, Н

г
 –  

0,8 мг-экв/100 г, рН – 7,1, НВ – 25,4…
25,7 %, плотность сложения – 1,23 г/
см3, содержание легкогидролизуемого 
азота – 42…50, подвижного фосфора 
(по Мачигину) – 19…24, калия – 300…350 
мг/кг [6]. Влажность почвы в опытах 
поддерживали на уровне 75…80 % НВ 
с помощью вегетационных поливов. 
Поливная норма изменялась от 450 до 
600 м3/га.

Урожайность зерна в опыте приво-
дили к стандартной 14 % (горох, озимая 
пшеница, кукуруза) или 12 % (подсолнеч-
ник) влажности. Результаты обрабатыва-
ли методом дисперсионного анализа [9, 
10]. Отбор и анализ растительных и по-
чвенных проб осуществляли в соответ-
ствии с методическими разработками 
Всероссийского НИИ агрохимии  [11, 
12, 13]. Почвенные образцы отбирали в 
первой декаде мая 2015 и 2016 гг.

Расчет  баланса гумуса в почве осу-
ществляли методом, основанным на 
прямой фиксации конкретных измене-
ний за определенный период, предло-
женным Л. К. Шевцовой с соавторами 
[14]. В статье представлен баланс гумуса 
на основе его фактических изменений 
за 37-летний период после закладки 
опыта. 

Агрометеорологические условия в 
годы исследований были различными. 
Так, 2015 и 2017 гг. выдались засушли-
выми (ГТК = 0,97 и 1,03), 2013 и 2014 гг. – 
умеренно влажными (ГТК = 1,24 и 1,31), а 
2016 г. – очень влажным (ГТК = 1,86). 

Исследования позволили уста-
новить количественные изменения 
содержания гумуса в черноземе обык-
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новенном при его использовании в 
сельскохозяйственном производстве. 
В варианте без внесения удобрений 
оно уменьшилось с исходных 3,33 % 
до 2,68…2,72 %, или на 0,61...0,65 %. 
При систематическом применении 
рекомендованной полной нормы NPK 
потери гумуса составили 0,37 %, а при 
нормах 1/2 и 1/3 NPK – 0,44 и 0,50 % 
соответственно. Применение всех 
видов органических удобрений без 
минеральных приводило к уменьшению 
потерь гумуса почвы и способствовало 
сохранению его содержания на уровне 
исходных значений с тенденцией к 
уменьшению при систематическом 
внесении навоза на 0,05 %, возделыва-
нии сидератов – на 0,12 %, соломы – на 
0,13 %, 

Применение рекомендуемых норм 
минеральных удобрений на фоне сиде-
ратов, соломы и навоза обеспечивало 
положительный баланс гумуса и досто-
верно увеличивало его содержание от-
носительно исходного на 0,17…0,32 %. 
Наибольшее увеличение содержания 
гумуса в почве (на 0,48 % относительно 
исходного) и положительный баланс 
(+10,4…+12,2 т/га) отмечены при одно-
временном внесении всех видов органи-
ческих удобрений совместно с рекомен-
дуемой полной нормой NPK. 

Длительное применение удобрений 
обеспечивало создание определен-
ных уровней почвенного плодородия, 
свойственных для каждой агросисте-
мы, со своими параметрами содер-
жания гумуса и основных элементов 
питания. Через 35 лет после закладки 
опыта в варианте без удобрений со-
держание нитратов в слоях почвы 
0…20, 20…40 и 40…60 см уменьши-
лось на 20,9…30,4 %, подвижного 
фосфора – на 13,6…32,4 %, калия – на 
0,8…6,5 % (табл. 1). Систематическое 
удобрение обеспечивало улучшение 
питательного режима. 

Урожайность возделываемых культур 
в орошаемом севообороте зависела в 
основном от применяемых удобрения 
и незначительно от условий вегетаци-
онного периода. Урожайность озимой 
пшеницы на естественном без приме-
нения удобрений агрофоне в среднем 
за 5 лет (2013–2017 гг.) составила 2,72 т/
га, кукурузы – 2,97 т/га, подсолнечника – 
1,11 т/га, гороха – 2,52 т/га (табл. 2). При 

использовании рекомендуемой мине-
ральной системы удобрения средняя 
за 5 лет урожайность озимой пшеницы 
возрастала до 4,29, кукурузы – до 4,51, 
гороха – до 3,10, подсолнечника – до 
1,65 т/га, или соответственно на 1,57, 
1,54, 0,58 и 0,54 т/га (57,7, 51,9, 23,0 и 
48,6 %), по отношению к неудобренному 
фону. Различные виды органических 
удобрений обеспечивали увеличение 
урожайности озимой пшеницы в сред-
нем на 0,28…0,47 т/га (10,3…17,3 %), ку-
курузы – на 0,13…0,24 т/га (4,4…8,1 %), 
гороха – на 0,14…0,20 т/га (5,6…7,9 %), 
подсолнечника – на 0,17…0,34 т/га 
(15,3…30,6 %). Их совместное приме-
нение способствовало формированию 
прибавки на уровне 0,88, 0,43, 0,39 и 
0,44 т/га, или 32,4, 14,5, 15,5 и 39,6 % 
соответственно. 

Сочетание каждого из видов орга-
нических и полного минерального удо-
брения обеспечивало, по отношению к 
неудобренному фону, увеличение уро-
жайности озимой пшеницы в среднем 
на 1,88…2,07 т/га (69,1…76,1 %), кукуру-
зы – на 1,66…1,98 т/га (55,9…66,7 %), го-
роха – на 0,65…0,80 т/га (25,8…31,7 %), 
подсолнечника – на 0,61…0,88 т/га 
(55,0…79,3 %), а сочетание комплексно-
го применения всех видов органических 
удобрений и полного минерального – со-
ответственно на 2,44, 2,54, 0,90 и 1,06т/
га (89,7, 85,5, 35,7 и 81,1 %).

Продуктивность севооборота бла-
годаря применению полного мине-
рального удобрения увеличивалась на 
1,28 тыс. зерн. ед./га, или на 48,5 %, 
различных видов органических удо-
брений – на 0,24…0,39 тыс. зерн. ед./га 

1. Изменение содержания подвижных соединений азота, фосфора и калия в чернозёме обыкновенном карбонатном 
под действием удобрений, мг/кг почвы  (среднее за  2015–2016 гг., поле 2)

Вариант
NО

3
Р

2
О

5
К

2
О

слой почвы, см
0…20 20…40 40…60 0…20 20…40 40…60 0…20 20…40 40…60

1979 г., перед закладкой опыта
Без удобрений 43 46 39 34 22 12 392 356 251

Среднее за 2015–2016 гг.
Без удобрений 34 32 29 23 19 13 373 333 249
NPK 72 57 51 46 36 24 450 355 293
Солома + NPK 78 65 54 58 39 19 451 386 310
Сидераты  + NPK 79 68 59 62 43 24 440 392 285
Навоз +NPK 80 63 61 69 50 22 495 399 325
Навоз + солома + сидераты + NPK 87 68 58 67 55 39 498 437 334

2. Урожайность культур (т/га) и продуктивность севооборота  
(тыс. зерн. ед./га) в зависимости от применения органических и минеральных 

удобрений (2013–2017 гг.)

Органические удобрения 
(фактор А)

Минеральные удобрения (фактор В) Средние  
по фактору А0 NPK 1/2 NPK 1/3 NPK

Озимая пшеница (НСР
05

 для факторов: А – 0,06; В – 0,06; частных средних – 0,13)
0 2,72 4,29 3,84 3,46 2,86
Навоз 3,06 4,60 4,22 3,78 3,92
Сидераты 3,00 4,67 4,20 3,76 3,91
Солома 3,19 4,79 4,26 3,90 4,04
Навоз + сидераты + солома 3,60 5,16 4,69 4,18 4,41
Среднее 3,11 4,70 4,24 3,82 3,97

Кукуруза (НСР
05

 для факторов: А – 0,08; В – 0,07; частных средних  – 0,15)
0 2,97 4,51 4,08 3,79 3,07
Навоз 3,14 4,73 4,27 3,93 4,02
Сидераты 3,10 4,63 4,26 3,91 3,98
Солома 3,21 4,95 4,53 4,17 4,22
Навоз + сидераты + солома 3,40 5,51 4,92 4,37 4,55
Среднее 3,16 4,87 4,41 4,03 4,12

Подсолнечник (НСР
05

 для факторов: А – 0,05; В – 0,04; частных средних  – 0,09)
0 1,11 1,65 1,46 1,37 1,12
Навоз 1,28 1,72 1,68 1,49 1,54
Сидераты 1,29 1,76 1,65 1,46 1,54
Солома 1,45 1,99 1,83 1,58 1,71
Навоз + сидераты + солома 1,55 2,17 1,95 1,81 1,87
Среднее 1,34 1,86 1,71 1,54 1,61

горох (НСР
05

 для факторов: А – 0,05; В – 0,05; частных средних  – 0,11)
0 2,52 3,10 2,93 2,67 2,24
Навоз 2,66 3,18 2,96 2,76 2,89
Сидераты 2,70 3,17 2,96 2,75 2,90
Солома 2,72 3,32 3,12 2,90 3,02
Навоз + сидераты + солома 2,91 3,42 3,16 3,07 3,14
Среднее 2,70 3,24 3,03 2,83 2,95

Среднее по севообороту (НСР
05

 для факторов: А – 0,09; В – 0,08;  
частных средних  – 0,15)

0 2,64 3,92 3,53 3,23 2,66
Навоз 2,92 4,16 38,3 3,47 3,60
Сидераты 2,88 4,17 3,80 3,43 3,57
Солома 3,03 4,35 3,94 3,61 3,73
Навоз + сидераты + солома 3,34 4,77 4,41 3,86 4,10
Среднее 2,96 4,27 3,90 3,52 3,66
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(9,1…14,8 %), совместному внесению 
всех видов органических удобрений – на 
0,70 тыс. зерн. ед./га (26,5 %).

Комбинация каждого из видов ор-
ганических и полного минерального 
удобрения обеспечивала, по отно-
шению к неудобренному фону, уве-
личение продуктивности севооборота 
в среднем на 1,52…1,71 тыс. зерн. 
ед./га (57,6…64,8 %), а сочетание 
комплексного применения всех видов 
органических удобрений и полного 
минерального – на 2,13 тыс. зерн. ед./
га (80,7 %).

Эффективность совместного исполь-
зования органических и минеральных 
удобрений под озимую пшеницу и гороху 
оставалась примерно на уровне их раз-
дельного применения, а под кукурузу и 
подсолнечник заметно увеличивалась. 

Уменьшение нормы внесения ми-
неральных удобрений наполовину (до 
1/2 NPK), или на две третьих (до 1/3 
NPK) в сочетании с органическими 
удобрениями сопровождалось сниже-
нием урожайности культур и продук-
тивности севооборота, по сравнению 
с показателями при внесении всей 
рекомендуемой нормы, на 6,5…9,4 и 
15…19 %, соответственно.

Окупаемость удобрений прибавкой 
урожая изменялась в 2013–2017 гг. от 6,7 
до 11,9 зерн. ед. на 1 кг действующего 
вещества, увеличиваясь по мере умень-
шения норм вносимых удобрений.

Производство сельскохозяйственной 
продукции при систематическом исполь-
зовании отдельных видов органических 
удобрений совместно с рекомендуемой 
нормой минеральных удобрений, а 
также комплексном применении всех 
изучаемых видов органических удо-
брений совместно с NPK, экономически 
было более эффективно, чем при внесе-
нии только минеральных удобрений. В 
среднем за 2015–2017 гг. оно характе-
ризовалось меньшей себестоимостью 
продукции (4,02…4,13 руб./кг), более 
высокой прибылью (19,1…19,8 тыс. руб./
га) и рентабельностью (93,0…99,2 %) 
при себестоимости и рентабельности в 
варианте без удобрений соответственно 
5,30 руб./кг и 53,1 %. 

Таким образом, в условиях степной 
зоны Центрального Предкавказья при 
орошении для сохранения и расши-
ренного воспроизводства почвенного 
плодородия, увеличения урожайности 
сельскохозяйственных культур и про-
дуктивности севооборотов до 4,30… 
4,80 тыс. зерн. ед./га целесообразно 
использование всех возможных ис-
точников поступления органического 
вещества в почву, а именно, внесение 
навоза под пропашные культуры се-
вооборотов нормой не менее 10 т/га 
в расчете на 1 год, возделывание си-
дератов после уборки раноубираемых 
предшественников, запашка соломы 
зерновых культур и листостебельной 

массы кукурузы на месте их произрас-
тания. Эффективность органических 
удобрений существенно возрастает 
при совместном использовании с ми-
неральными удобрениями в  рекомен-
дуемых нормах.
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Role of Biological Resources 
in Reproduction of Fertility 
of Irrigated Ordinary 
Chernozem in the Central 
Ciscaucasia

T. P. Lifanenkova, R. V. Bizhoev
Institute of agriculture of the Kabardino-
Balkar Scientific Center of the Russian 
Academy of Sciences, ul. Kirova, 224, 
Nalchik, 360004, Russian Federation 

Abstract. The tests were carried out in 
the stationary twofactor field experiment 
of the Institute of Agriculture of Kabardino
Balkaria Scientific Center in an irrigated 
grainrow crop rotation on ordinary carbonate 
chernozem under conditions of the steppe 
zone of the Central Ciscaucasia in 2013–2017. 
We studied the effect of organic and mineral 
fertilizers on the agrochemical indicators of 
soil fertility, crop yields and crop productivity. 
We tested the application of manure, 50 t/ha 
for 5 years; ploughing straw and leafy mass 
of corn; cultivation and embedding of green 
manure crops after early harvested forecrops; 
their combination with the full recommended 
dose, halfdose and onethird dose of mineral 
fertilizers. The greatest increase in the humus 
content in the soil (by 14.4% from the initial 
one) and its positive balance (plus 10.4–12.2 
t/ha) was noted to 2016–2017 in all variants of 
application of organic fertilizers together with 
the full dose of NPK. In the same variants, in the 
soil layer of 0–20 cm the content of nitrates and 
mobile phosphorus almost doubled to 71 mg/
kg and 54 mg/kg, respectively, and the content 
of available potassium increased from 333 mg/
kg to 423 mg/kg of soil. It also produced the 
highest crop yields (winter wheat – 5.17 t/ha, 
corn – 5.51 t/ha, pea – 3.42 t/ha, sunflower – 
2.17 t/ha) and the greatest productivity of the 
crop rotation (4,630–4,800 grain unit/ha). 
The use of organic fertilizers without mineral 
ones ensured the maintenance of the humus 
content in the soil at the level of the initial one, 
while with the separate application of mineral 
fertilizers in all doses, the humus content in the 
soil decreased compared to its initial value.

Keywords: fertility; chernozem; humus; 
organic matter; biological resources; green 
manure crops; straw; mineral fertilizers; yield; 
productivity.
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В условиях Приморского края изуча
ли влияние различных концентраций 
препарата растительноморского про
исхождения – ДВ 4750,выделенного в 
Тихоокеанском институте биоорганиче
ской химии имени Г. Б. Елякова ДВО РАН, 
на урожайность и иммунитет сортов сои 
селекции Федерального научного центра 
агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А. К. Чайки. Оценка росторегулирующей 
активности различных концентраций пре
парата на проростки сои в лабораторных 
условиях показала, что реакция сортов на 
их применение не одинакова. В полевом 
опыте в среднем за три года исследований 
применение препарата ДВ 4750 снижало 
поражение сои грибными болезнями и 
способствовало формированию более 
высокого урожая культуры. При концентра
ции препарата 1000 мкг/мл выход семян 
сортов сои Приморская 4 и Приморская 
86 увеличивался на 22,2 и 25,9 % соот
ветственно. Использование препарата 
способствовало снижению инфекционной 
нагрузки, степень поражения септориозом 
растений всех сортов сои уменьшалась 
на 19,9…25,9 %, пероноспорозом на 
сорте Приморская 81 – на 19,4 %. Зна
чительное снижение поражения стеблей 
септориозом отмечено у растений сорта 
Приморская 4 в варианте с концентраци
ей препарата 1000 мкг/мл. Установлено 
различное действие биологического пре

парата на наступление репродуктивных 
стадий развития сортов сои. Под влиянием 
ДВ 4750 в концентрации 1000 мкг/мл не
которые этапы развития среднеспелого 
сорта Приморская 4 сократились на три 
дня, а период созревания среднепоздне
спелого сорта Приморская 86 увеличился 
на два дня. На фазы роста и развития сои 
сорта Приморская 81 препарат влияния 
не оказал. 

Ключевые слова: Приморский край, 
соя, сорт, препарат ДВ 4750, грибные 
болезни, устойчивость, урожайность, 
стимулятор 

Для цитирования: Лукьянчук Л. М., 
Бутовец Е. С., Чайкина Е. Л. Влияния 
различных концентраций биологически 
активного препарата ДВ 4750 на сорта 
сои приморской селекции // Земледелие. 
2019. № 2. С. 24–26, DOI: 10.24411/0044
3913201910206.

Климатические условия Примор-
ского края благоприятны для раз-
вития различных заболеваний сои, 
которые не способствуют реализации 
биологического потенциала про-
дуктивности сортов культуры. Вред, 
причиняемый патогенами, огромен, 
в основном это недобор урожая, в 
среднем на сое достигающий 40 % 
[1]. Современная экологическая об-
становка в Приморье, как и во всём 
мире, требует поиска препаратов 
для борьбы с болезнями растений, 
не оказывающих негативного воз-
действия на агроценозы. Поэтому 
наиболее перспективно применение 
стимуляторов биологического про-
исхождения, которые, благодаря 
своим свойствам, регулируют про-
цессы роста и развития растений, 
ослабляют воздействие стрессоров, 
активизируют защитные механизмы, 
заложенные в генотипе растений [2, 
3]. Особый интерес представляют 
вещества, повышающие устойчивость 
культур к болезням, стимулирующие 
образование в растениях биологи-
чески активных защитных веществ, 
снижающих жизнеспособность па-
тогенов, активизируя протекание в 
восприимчивых к заражению рас-

тениях реакций, присущих устойчи-
вым сортам [4]. К таким веществам 
относятся и метаболиты наземных 
растений и морских организмов Даль-
него Востока [5]. Они влияют очень 
разнообразно: повышают всхожесть 
семян, стимулируют рост корней 
проростков, усиливают устойчивость 
сельскохозяйственных культур к 
экологическим стрессам, повышают 
иммунитет. Однако использование 
препаратов растительно-морского 
происхождения при возделывании 
сои в условиях региона изучено недо-
статочно и нет конкретных рекомен-
даций по их применению.

Ученые Тихоокеанского инсти-
тута биоорганической химии им.  
Г. Б. Елякова ДВО РАН выделили боль-
шое количество экстрактов, среди 
которых ведется поиск стимуляторов 
целенаправленного действия, повы-
шающих иммунный статус сортов сои, 
что даёт возможность сформировать 
урожай, близкий к генетическому по-
тенциалу [6]. 

Цель исследования – определение 
влияния различных концентраций 
комплексного препарата ДВ 47-50 на 
поражение болезнями и урожайность 
сортов сои различных групп спелости 
приморской селекции.

Препарат ДВ 47-50 выделен в Ти-
хоокеанском институте биоорганиче-
ской химии им. Г. Б. Елякова ДВО РАН, 
относится к биологически активным 
веществам нового поколения, воз-
действующим на растение в мини-
мальных дозах (несколько граммов 
на 1 га посевов), что имеет огромное 
экологическое значение. В его состав 
входит гумат калия, а также компо-
ненты, извлеченные из Laminaria 
cichorioides, Laminaria japonica и 
Kalanchoe daigremontiana. 

Объектами исследований служили 
среднеспелые сорта сои Приморская 
81 и Приморская 4, а также средне-
поздний сорт Приморская 86 селек-
ции Федерального научного центра 
агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А. К. Чайки. 

Биологическую эффективность 
ДВ 47-50 определяли в лабора-
торных условиях методом про-
ращивания семян сои в рулоне 
фильтровальной бумаги. Для этого 
сухие семена раскладывали на по-
лосы фильтровальной бумаги раз-
мером 12 × 42 см, предварительно 
смоченные раствором испытуемого 
вещества соответствующей концен-
трации, и оставляли на трое суток в 
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Влияния различных концентраций 
биологически активного 
препарата ДВ 47-50 на сорта сои 
приморской селекции
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термостате при 26 °С [7]. Контролем 
служили проростки семян, замо-
ченных в дистиллированной воде. 
После инкубации измеряли длину 
корешков проростков.

Полевой опыт закладывали в 2015–
2017 гг. на экспериментальных участ-
ках Федерального научного центра 
агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А. К. Чайки, расположенных вбли-
зи г. Уссурийска и в 120 км от г. Вла-
дивостока на Уссурийско-Ханкайской 
равнине. Этот район характеризуется 
как наиболее теплый, влажный, с 
суровой зимой. Метеорологические 
условия периода вегетации в годы 
проведения исследований были срав-
нительно  благоприятны для роста и 
развития сои.

Семена сои перед посевом обраба-
тывали методом полусухого протрав-
ливания растворами препарата ДВ 
47-50 в концентрациях 100 и 1000 мкг/
мл. За контроль принят вариант  с об-
работкой дистилированной водой.

Агротехника возделывания сои в 
полевом опыте – общепринятая для 
Приморского края [8], норма высева 
450 тыс. всхожих семян на 1 га. Опыт 
заложен в соответствие с требова-
ниями методики полевого опыта [9]. 
Площадь делянки 9 м2. Повторность 
опыта четырехкратная, расположение 
делянок систематическое.

Учёт пораженности грибными бо-
лезнями проводили в соответствие 
с методическими указаними [10]. 
Оценку продуктивности и учеты по 
основным хозяйственно ценным 
признакам осуществляли согласно 
методическим указаниям по селекции 
и семеноводству сои [11]. 

Экспериментальные данные об-
рабатывали методом дисперсионного 
анализа с использованием приклад-
ных программ на персональном ком-
пьютере [9].

Результаты лабораторной оцен-
ки росторегулирующего влияния 
различных концентраций ДВ 47-50 
на проростки сортов сои показали 
неодинаковую их реакцию на пре-
парат. Так, на среднеспелом со-
рте Приморская 4 максимальное 
в опыте стимулирующее действие 
на рост корня ДВ 47-50 оказал 
при обработке семян раствором 
в концентрации 0,1 мкг/мл, тогда 
как наибольшая длина корней про-
ростков у среднеспелого сорта 
Приморская 81 отмечена в вариан-
те с концентрацией 100 мкг/мл, а 
среднепозднеспелый сорт Примор-
ская 86 положительно отреагировал 
на обработку в концентрации 1000 
мкг/мл (см. рисунок). 

По результатам лабораторного 
опыта было решено в полевых усло-
виях испытать эффективность пре-
парата ДВ 47-50 в концентрациях 100 
и 1000 мкг/мл.

Увеличение урожайности сельско-
хозяйственных культур – приоритет-
ная задача специалистов аграрного 
сектора, для выполнения которой 
используют различные способы. По 
мнению ряда исследователей, про-
дуктивность и иммунитет посевов по-
левых культур можно повысить путем 
применения биологически активных 
веществ и регуляторов роста [12]. 

Анализ данных, полученных в 
результате трехлетнего полевого 
опыта, показал, что использование 
препарата ДВ 47-50 снижает пораже-
ние сои септориозом и способствует 
формированию более высокого уро-
жая (табл. 1). Реакция сортов куль-
туры на обработку семян перед по-
севом была неоднозначной. У сорта 
Приморская 81 урожайность оста-
валась на уровне контроля во всех 
вариантах, несмотря на то, что листья 
растений поражались септориозом и 

пероноспорозом значительно мень-
ше (34,5…44,6 и 27,3…31,2 %), чем в 
контроле с дистиллированной водой 
(60,4 и 46,7 %). 

На сорте Приморская 4 поражение 
листьев пероноспорозом и особенно 
септориозом в вариантах с обра-
боткой семян ДВ 47-50 также было 
значительно ниже, чем в контроле, 
при обеих концентрациях препара-
та, однако достоверное увеличение 
урожайности отмечено лишь при 
максимальной в опыте концентра-
ции – 0,6 т/га, или 22,2 %. 

На среднепозднеспелом сорте 
Приморская 86 при обработке семян 
перед посевом растворами препарата 
ДВ 47-50 снижение пораженности 
листьев септориозом было сопоста-
вимым с таковым на других сортах 
Приморская 81 и Приморская 4, но 
пораженность листьев пероноспо-
розом не только не снижалась, а, на-
против, заметно увеличивалась. Тем 
не менее, сбор семян достоверно по-
вышался как при концентрации пре-
парата 100 мкг/мл (на 0,3 т/га, или на 
11,1 %), так и 1000 мкг/мл (на 0,7 т/га,  
или на 25,9 %).

Обработка семян ДВ 47-50 оказа-
ла существенное влияние на интен-
сивность развития септориоза не 
только на листьях, но и на стеблях. 
В период налива бобов степень 
их поражения во всех вариантах 
с использованием тестируемого 
препарата была существенно ниже, 
чем в контрольных. Стеблей без 
поражения в опыте не было, рас-
пространенность септориоза соста-
вила 100 % (табл. 2). Наибольшее 
снижение пораженности стеблей 
септориозом отмечали в вариантах 
с концентрацией препарата 1000 
мкг/мл. На сорте Приморская оно 
составило 46,2 %, в сравнении с 
контролем. 
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Рисунок. Влияние препарата ДВ 47-50 на рост корней проростков сои. Cорта сои: 
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  – Приморская 4. 

1. Урожайность и иммунный статус 
сортов сои в зависимости от концен-

трации препарата ДВ 47-50 в рас-
творе для обработки семян перед 

посевом, 2015–2017 гг.

Концентра-
ция ДВ-47-

50

Урожай-
ность,  

т/га

Степень пораже-
ния листьев, %

септо-
риоз

пероно-
спороз

Приморская 81 
0 (контроль) 2,3 60,4 46,7
100 мкг/мл 2,4 44,6 31,2
1000 мкг/мл 2,3 34,5 27,3

0,2

Приморская 4 
0 (контроль) 2,7 55,8 40,0
100 мкг/мл 2,8 47,2 37,1
1000 мкг/мл 3,3 33,3 36,3
                                 0,2

Приморская 86 
0 (контроль) 2,7 45,8 22,3
100 мкг/мл 3,0 34,5 29,2
1000 мкг/мл 3,4 25,9 24,1
                                 0,2
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В течение периода вегетации сои 
проводили фенологические наблюде-
ния с целью выявления действия ДВ 47-
50 на стадии развития сортов. На даты 
наступления фаз роста и развития сои 
сорта Приморская 81 препарат влияния 
не оказывал. На среднеспелом сорте 
Приморская 4 под его воздействием 
отмечено ускорение появления всхо-
дов на 3 дня, а также созревания урожая 
на 2…3 дня, что немаловажно при воз-
делывании культуры (табл. 3).

У сорта Приморская 86 под влия-
нием изучаемого препарата в концен-
трациях 100 и 1000 мкг/мл период от 
посева до массовых всходов увели-
чивался на 1 день, а срок созревания 
при концентрации 1000 мкг/мл – на 
2 дня. 

Таким образом, препарат ДВ 
47-50 в концентрации 1000 мкг/мл 
может быть рекомендован для об-
работки семян сои перед посевом 
в целях увеличения урожайности и 
повышения иммунного статуса при 
возделывании среднеспелого сорта 
Приморская 4 и среднепозднеспело-
го сорта Приморская 86 в условиях 
Приморского края.

2. Поражение стеблей сои септорио-
зом перед уборкой в зависимости от 

концентрации препарата ДВ 47-50  
в растворе для обработки семян 

перед посевом, 2016–2017 гг.

Концентрация  
ДВ-47-50

Степень
 пора-

жения, %

Откло-
нение  

от конт-
роля, %

Приморская 81 
0 (контроль) 50,9 –
100 мкг/мл 43,1 – 7,8
1000 мкг/мл 19,1 – 31,8

Приморская 4 
0 (контроль) 76,5 –
100 мкг/мл 57,0 – 19,5
1000 мкг/мл 30,3 – 46,2

Приморская 86 
0 (контроль) 67,1 –
100 мкг/мл 36,7 – 30,4
1000 мкг/мл 30,2 – 36,9
НСР

05
7,5
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Abstract. DV 4750 is a preparation of 
a herbalmarine origin, developed in the 
G.B. Elyakov Pacific Institute of Bioorganic 
Chemistry, Far Eastern Branch of the Rus
sian Academy of Sciences. Under condi
tions of Primorsky Krai, the influence of 
different concentrations of this preparation 
on productivity and immunity of soybean 
varieties bred in A. K. Chaika Federal 
Scientific Center of Agrobiotechnology of 
the Far East was studied. Evaluation of the 
growth regulating activity of different con
centrations of the preparation on soybean 
seedlings in the laboratory showed that the 
varieties’ reaction to their use was not the 
same. In the field experiment, on average 
for three years of the research, the use of 
DV 4750 reduced the damage of soybean 
by fungal diseases and contributed to the 
formation of higher crop yield. At a con
centration of 1000 microg/mL, the output 
of grain of soybean varieties Primorskaya 
4 and Primorskaya 86 increased by 22.2% 
and 25.9%, respectively. The use of the 
preparation contributed to the reduction of 
the infectious load, the degree of Septoria 
damage of plants of all soybean varieties 
decreased by 19.9–25.9%, damage by 
false mildew of Primorskaya 81 reduced by 
19.4%. A significant decrease in the dam
age of the stems by Septoria was noted in 
Primorskaya 4 soybean plants in the vari
ant with the preparation concentration of 
1000 microg/mL. A different effect of the 
biological preparation on the onset of the 
reproductive stages of development of soy
bean varieties was established. Under the 
influence of DV 4750 at the concentration 
of 1000 microg/mL, some stages of the de
velopment of the middleripened soybean 
‘Primorskaya 4’ decreased by three days, 
and the ripening period of the middlelate 
ripening ‘Primorskaya 86’ increased by two 
days. The drug had no effect on the phases 
of growth and development of soybean 
varieties Primorskaya 81.
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Primorsky Krai. Zemledelie. 2019. No. 2. Pp. 
24–26 (in Russ.). DOI: 10.24411/00443913
201910206.

3. Наступление фаз развития рас-
тений сортов сои в зависимости от 

концентрации препарата ДВ 47-50 в 
растворе для обработки семян перед 

посевом, 2016–2017 гг.

Концентрация 
ДВ-47-50

Дата наступления фаз 
развития

всходы цвете-
ние

 созре-
вание

Приморская 81
0 (контроль) 13.06 30.07 1.10
100 мкг/мл 13.06 30.07 1.10
1000 мкг/мл 13.06 30.07 1.10

Приморская 4
0 (контроль) 16.06 29.07 6.10
100 мкг/мл 13.06 29.07 4.10
1000 мкг/мл 13.06 29.07 3.10

Приморская 86
0 (контроль) 14.06 30.07 9.10
100 мкг/мл 15.06 30.07 9.10
1000 мкг/мл 15.06 30.07 11.10
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Дана экономическая оценка выращивания 
полевых культур в зернопаровых севообо
ротах при многолетнем (n = 26) воздействии 
агротехнологических приемов путем сравне
ния вклада в покрытие постоянных издержек 
(ВППИ) и величины равновесной урожай
ности (РУ) по результатам трех длительных 
стационарных полевых опытов Бурятского 
НИИСХ на каштановой почве в условиях 
сухой степи (ГТК = 0,94). По величине ВППИ 
и РУ среди всех культур севооборотов, в 
сравнении с яровой пшеницей по чистому 
пару, выделялись яровая рожь и кормовые 
культуры (овес и овес + донник на зеленую 
массу). Величина ВППИ при возделывании 
этих культур была выше, чем на яровой пше
нице, соответственно на 830…1216 и 3063…
7384 руб./га, а равновесная урожайность 
оказалась меньше на 0,12 и 2,04…5,04 т/га. 
Ежегодная отвальная и различные варианты 
плоскорезных систем в зернопаровом севоо
бороте не конкурентоспособны, в сравнении 
с комбинированной обработкой почвы. В ва
рианте с комбинированной обработкой ВППИ 
пшеницы на неудобренном фоне составил 
9300 руб./га, на удобренном – 12152 руб./
га, что соответственно на 402 и 596 руб./га 
выше, чем при возделывании культуры по 
отвальной обработке. При возделывании по 
плоскорезным обработкам ВППИ пшеницы 
был ниже, чем при комбинированной обра
ботке, соответственно на 2020 и 2696 руб./га. 
По отвальной вспашке РУ была выше средней 
продуктивности на 0,04…0,05 т/га, а при пло
скорезных системах – на 0,20…0,27 т/га. Вы
сокую конкурентоспособность, по сравнению 
с ежегодным внесением азотнофосфорного 
удобрения (N

40
P

40
), демонстрировали органи

ческая (навоз 40 т/га) и органоминеральная 
(навоз 20 т/га + N

100
P

50
K

120
) системы удо

брений. В этих вариантах ВППИ применения 
удобрений составлял 16792 и 17140 руб./га, 
а РУ находилась на уровне средних значений 
продуктивности. 

Ключевые слова: многолетние опыты, 
севообороты, обработка почвы, удобре
ния, пшеница, рожь, овес, вклад в покры
тие постоянных издержек, равновесная 
урожайность.

Для цитирования: Уланов А. К., Буда
жапов Л. В., Билтуев А. С. Экономическая 
оценка возделывания полевых культур 
в земледелии сухой степи Забайкалья// 
Земледелие. 2019. № 2. С. 27–30. DOI: 
10.24411/00443913201910207.

Только после всестороннего эконо-
мического анализа можно сделать вы-
вод о хозяйственной целесообразности 
внедрения в производство тех или иных 
севооборотов, систем обработки почвы 
и удобрений, направленных на повы-
шение продуктивности сельскохозяй-
ственных культур и плодородия почвы 
[1, 2, 3]. Однако традиционная экономи-
ческая оценка, основанная на расчете 
прямых производственных затрат (на 
средства производства и проведение 
агротехнических мероприятий) в со-
временных условиях рынка не может 
свидетельствовать о рентабельности 
производства той или иной культуры 
или агротехнологии, так как не отражает 
полных издержек товаропроизводителя 
при производстве сельскохозяйствен-
ной продукции и не учитывает часть 
постоянных издержек (аммортизация, 
аренда, оплата управленческого пер-
сонала и др.) в той степени, в которой 
их можно отнести к единице площади 
возделываемой культуры. В этом случае 
корректно говорить о вкладе в покрытие 
постоянных издержек (ВППИ), который 
необходимо дополнять показателем 
равновесной урожайности для опреде-
ления конкурентоспособности различ-
ных культур и разных технологий, чего 
ранее не делали при изучении приемов 
земледелия в сухой степи Забайкалья.

Цель исследований – определить 
экономическую эффективность воз-
делывания полевых культур при дли-
тельном систематическом воздействии 
агротехнологических приемов путем 
оценки вклада в покрытие постоянных 
издержек и величины равновесной 
урожайности для формирования кон-
курентоспособного земледелия сухой 
степи Забайкалья.

Экономическую оценку возделыва-
ния полевых культур в четырехпольных 
зернопаровых севооборотах проводили 
на основании результатов многолетних 
исследований (1982–2008 гг.) в трех 
стационарных полевых опытах Бурят-
ского НИИСХ на каштановой почве в 
условиях сухой степи.

Каштановая мучнисто-карбонатная 
супесчанная почва экспериментального 
участка в исходном состоянии харак-
теризовалась близкой к нейтральной 
реакцией среды (pH

вод
 6,9 ± 0,2), низким 

содержанием общего (0,101 ± 0,017%) 
и нитратного (5,8 ± 0,3 мг/кг) азота, не-
высокой емкостью поглощения (16,8 
± 3,0 мг-экв/100 г), высоким содержа-
нием подвижного фосфора (23,0 ± 1,8 
мг/100 г) и повышенным – обменного 
калия (9,5 ± 0,6 мг/100 г), при содер-
жании гумуса 1,44 ± 0,13%, высокой 
плотности сложения (1,48 ± 0,25 г/см3)  
и водопроницаемости, низкой водоу-
держивающей способности и незна-
чительном диапазоне активной влаги в 
метровой толще (109,0 ± 8,9 мм).

Среднемноголетняя температура воз-
духа за вегетационный период, по данным 
метеостанции п. Иволгинск, рядом с кото-
рой расположены опытные стационары 
составляет 13,6 °С, количество осадков – 
197,3 мм, ГТК – 1,1. В годы исследований 
(n = 26) метеорологические условия 
вегетационных периодов по осадкам 
в десяти случаях складывались хуже, в 
семи – лучше, и в девяти находились на 
уровне среднемноголетних значений, 
при остром дефиците в мае при посеве 
(ГТК ≤ 0,58) и обильном выпадении (до 
2/3) в июле–августе на фоне типично вы-
соких температур воздуха. ГТК за годы 
исследований в среднем составил 0,94 и 
варьировал от 0,62 до 1,57.

В многолетнем опыте «Севооборо-
ты» (МО-1, заложен в 1981 г.) изучали 
следующие варианты:

севооборот (фактор А) – пар чи-
стый – рожь – овес – овес на зеленую 
массу; пар чистый – пшеница – овес – 
овес на зеленую массу; пар занятый 
(донник) – пшеница – овес – овес + 
донник на зеленую массу, пар сидераль-
ный (донник) – пшеница – овес – овес + 
донник на зеленую массу;

система удобрения (фактор В) – без 
удобрений (0); органо-минеральная си-
стема (У) – в пару навоз 40 т/га, под вто-
рую культуру – N

40
, под третью – N

60
. 

Севообороты развернуты в про-
странстве и во времени. Площадь де-
лянки общая – 800 м2, учетная– 200 м2, 
повторность трехкратная, размеще-
ние – систематическое. Подстилочный 
твердый полуперепревший навоз вно-
сили разбрасывателем органических 
удобрений РОУ-6 летом под основную 
обработку в пару, аммиачную селитру – 
сеялкой СЗС-2,1 под вторую и третью 
культуры севооборота. 

В севооборотах была принята сле-
дующая система обработки почвы: 
пар – комбинированная (с весны мелкие 
плоскорезные обработки на 12…14 см, 
в июле – глубокая вспашка на 28…30 
см); под вторую культуру после пара – 
весенняя плоскорезная обработка на 
глубину 12…14 см, под третью куль-
туру – с весны мелкие плоскорезные 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10207
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обработки почвы на 12 …14 см, в июне 
отвальная вспашка на 20…22 см.

В многолетнем опыте «Обработка 
почвы» (МО-2, заложен в 1972 г.) в 
типичном для региона зернопаровом 
севообороте (пар – пшеница – овес – 
овес на зеленую массу) изучали сле-
дующие варианты: 

система обработки почвы (фактор 
А) – отвальная вспашка на 20…22 см; 
плоскорезная обработка на 12…14 см; 
плоскорезная обработка на 20…22 см; 
плоскорезная обработка на 28…30 см; 
плоскорезная разноглубинная (в пару 
весной на 12…14 см, летом на 28…30 
см, под вторую и третью культуры на 
12…14 см); комбинированная разноглу-
бинная (в пару весной плоскорезная на 
12…14 см, летом отвальная вспашка на 
28…30 см, под вторую и третью культу-
ры – плоскорезная на 12…14 см); 

система удобрений (фактор В) – без 
удобрений (0); минеральная система 
(У) – под первую культуру N

40
, под вто-

рую и третью культуры N
60

. 
Севооборот развернут во времени 

и пространстве. Площадь делянки 
общая – 1500 м2, учетная – 250 м2, по-
вторность трехкратная, размещение 
вариантов – систематическое. Аммиач-
ную селитру вносили сеялкой СЗС-2,1 
перед основной обработкой почвы. 

В многолетнем опыте «Удобрение» 
(МО-3, заложен в 1967 г.) в зернопаровом 
севообороте (пар – пшеница – овес – 
овес на зерносенаж) изучали эффектив-
ность следующих видов, доз и сочетаний 
минеральных и органических удобрений: 
без удобрений – контроль (0); Р

20
; N

40
P

40
; 

N
40

P
40

K
40

; навоз 40 т/га; навоз 20 т/га + 
N

100
P

50
K

120
 (эквивалент 10 т/га навоза). 

Минеральные удобрения (аммиачная 
селитра, двойной гранулированный 
суперфосфат и хлористый калий) вно-
сили вручную, навоз – разбрасывателем 
(РОУ-6) летом под основную обработку в 
пару. Площадь делянки общая – 112 м2, 
учетная – 100 м2, повторность четырех-
кратная, размещение – систематическое 
в два яруса. Основная обработка почвы 
отвальная на глубину 20…22 см.

Во всех опытах ежегодно высевали 
районированные сорта яровых зерновых 
культур, агротехника соответствовала 
принятой зональной системой земле-
делия [4]. Экономическую оценку возде-
лывания полевых культур севооборотов 
осуществляли путем расчета вклада в 
покрытие постоянных издержек (ВППИ) 
и величины равновесной урожайности 
РУ [5]. В качестве основной культуры, воз-
делываемой в зоне, во всех опытах взята 
яровая пшеница по чистому пару. Расчет 
переменных издержек и стоимость реа-
лизуемой продукции проведен по средне-
рыночным ценам 2018 г., сложившимся на 
территории Республики Бурятия.

В условиях рынка производственные 
факторы – земля, рабочая сила, капи-
тал – в хозяйствах ограничены. В этой 

ситуации выбор культуры, а равно техно-
логии возделывания зависит от спроса и 
предложения, цены реализации. В связи 
с чем, их конкурентоспособность можно 
определить из отношения ВППИ оцени-
ваемой культуры или технологии к ВППИ 
альтернативных вариантов. ВППИ равен 
разности между стоимостью реализо-
ванной продукции и величиной пере-
менных издержек [5]. Соответственно 
максимальный ВППИ свидетельствует о 
преимуществе культуры или технологии 
возделывания в использовании ограни-
ченных факторов производства. 

По величине ВППИ все культуры в 
многолетнем опыте с севооборотами 
по всем предшественникам обеспечи-
вали положительный вклад в покрытие 
постоянных издержек (табл. 1). По 
абсолютной величине ВППИ лучшая 
конкурентоспособность среди всех 
изученных культур отмечена у овса 
на зеленую массу, возделываемого в 
замыкающем поле, как на неудобрен-
ном фоне (15118 руб./га), так и при 
применении удобрений (17694 руб./
га). Выше, чем у яровой пшеницы, был 
ВППИ яровой ржи (на 830...1216 руб./га 
в зависимости от фона удобрений).

Однако конкурентоспособность или 
относительное преимущество можно 
определять не только путем прямого 
сравнения ВППИ, но и на основе рас-
чета равновесной урожайности (РУ). По 
уровню РУ определяют насколько надо 
повысить урожайность сравниваемой 
культуры, чтобы она могла конкуриро-
вать с основной возделываемой в зоне 
культурой [5]. Равновесную урожайность 
вычисляют по следующей формуле:

РУск = Уск + (ВППИк – ВППИск)/
РЦск,
где РУск – равновесная урожайность 

сравниваемой культуры, т/га; Уск – уро-
жайность сравниваемой культуры, т/га; 
ВППИк – вклад в покрытие постоянных 
издержек основной культуры возделы-
ваемой в зоне, руб./га; ВППИск – вклад 
в покрытие постоянных издержек срав-
ниваемой культуры, руб./га; РЦск – цена 

реализации 1 т продукции сравнивае-
мой культуры, руб.

Конкурентоспособность культур 
севооборотов со сравниваемой основ-
ной культурой (яровая пшеница по чи-
стому пару) по величине равновесной 
урожайности оказалась различной. 
Среди всех культур с пшеницей могли 
конкурировать яровая рожь и кормо-
вые (овес, овес + донник на зеленую 
массу) – показатели равновесных 
урожайностей меньше средних соот-
ветственно на 0,12 т/га и 2,04…5,04 т/
га. По уровню равновесной урожай-
ности яровая пшеница по донниковым 
парам незначительно уступала яровой 
пшенице по чистому пару. Самая низкая 
конкурентоспособность отмечена для 
посевов овса на зерно по стерневым 
предшественникам. Для достижения 
равновесной урожайности сбор зерна 
должен быть выше средних значений на 
неудобренном фоне на 0,55…0,64 т/га, 
на удобренном – на 0,69...0,79 т/га.

Экономическая оценка разных си-
стем обработки почвы в зернопаровом 
севообороте показала безальтерна-
тивность использования комбиниро-
ванной системы при возделывании 

яровой пшеницы (табл. 2). ВППИ в 
этом варианте составил 9300 руб./га 
на неудобренном и 12152 руб./га на 
минеральном фоне, что соответствен-
но на 402 и 596 руб./га выше, чем при 
выращивании культуры по вспашке. 
Вклад в покрытие постоянных из-
держек при возделывании пшеницы 
по плоскорезным обработкам на 20… 
22 см и 12…14 см ниже; чем по комби-
нированной, соответственно на 2020…
2178 и 2286…2696 руб./га. Равновесный 
урожай по отвальной вспашке должен 
быть выше средней продуктивности на 
0,04…0,05 т/га, а в вариантах с плоско-
резными системами – на 0,20…0,23 и 
0,22…0,27 т/га соответственно.

Конкурентоспособность овса по пше-
нице и овса на зеленую массу по всем 
системам обработки почвы значительно 
ниже, чем яровой пшеницы по комби-

1. Экономическая оценка культур севооборота, МО-1

Культура Фон*
Показатель оценки

урожай-
ность, т/га

стои-
мость, руб./га

ВППИ, 
руб./га РУ, т/га

Яровая пшеница  
по чистому пару

0 1,51 15100 9442 –
У 1,85 18500 10310 –

Яровая рожь  
по чистому пару

0 1,65 16500 10672 1,53
У 1,99 19900 11526 1,87

Яровая пшеница  
по занятому пару

0 1,44 14400 8654 1,52
У 1,76 17600 9318 1,86

Яровая пшеница  
по сидеральному пару

0 1,44 14400 8814 1,50
У 1,79 17900 9796 1,84

Овес по ржи 0 1,10 8800 5008 1,65
У 1,40 11200 4760 2,09

Овес по пшенице 0 1,04 8320 4328 1,68
У 1,29 10320 4014 2,08

Овес на зеленую массу 
по овсу

0 12,54 18810 15118 8,76
У 16,00 24000 17694 10,96

Овес + донник 
на зеленую массу по овсу

0 10,83 16245 12505 8,79
У 14,33 21495 14171 11,76

*0 – неудобренный, У – удобренный органоминеральный.
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нированной обработке. Равновесная 
урожайность овса на зерно должна со-
ставлять 1,59…1,64 т/га на неудобрен-
ном и 2,31…2,35 т/га на минеральном 
фоне, а равновесная урожайность овса 
на зеленую массу – соответственно 
7,69…7,89 т/га и 11,98…12,19 т/га. Во 
втором и третьем поле после пара вклад в 
покрытие постоянных издержек в вариан-
те с отвальной вспашкой больше, чем при 
использовании плоскорезных систем, что 
связано с повышенной продуктивностью 
культур и соответственно большей стои-
мостью реализуемой продукции.

Урожайность культур зернопарового 
севооборота при длительном примене-
нии удобрений сравнивали с урожайно-
стью яровой пшеницы на фоне  N

40
P

40
 

(табл. 3). Анализ экономических показа-

телей свидетельствовует о высокой эф-
фективности применяемых удобрений 
относительно вариантов без удобрений 
и с внесением малой дозы фосфора (Р

20
) 

под все культуры севооборота. Для обе-
спечения конкурентоспособности про-
изводства продукции в этих вариантах 
урожайность зерна пшеницы необходи-
мо увеличить на 0,30…0,39 т/га, зерна 
овса – на 1,38…1,53 т/га и зерносенажа 
овса – на 5,40…5,52 т/га.

Высокий ВППИ отмечен при возде-
лывании пшеницы с внесением органо-
минерального удобрения – 17140 руб./
га. Конкурентоспособным вариантом 
оказалось внесение навоза в дозе 40 т/
га (ВППИ – 16898 руб./га). 

Самая высокая стоимость продукции 
отмечена при использовании полного 

минерального удобрения – 27200 руб./
га. Однако издержки, связанные со 
стоимостью и затратами на внесение 
промышленных туков, уменьшали ВППИ 
в этом варианте до 15774 руб./га,  что 
привело к необходимости увеличения 
равновесной урожайности относитель-
но среднемноголетней на 0,12 т/га. 
Больший ВППИ, а равно более высокие 
конкурентоспособность и продуктив-
ность изучаемых систем удобрений 
овса на зерно и на зерносенаж отмечены 
в вариантах с внесением органических и 
органоминеральных удобрений. 

Таким образом, в условиях сухой 
степи Забайкалья по вкладу в покры-
тие постоянных издержек и уровню 
равновесной урожайности среди всех 
культур четырехпольных зернопаровых 
севооборотов в сравнении с яровой 
пшеницей по чистому пару выделились 
яровая рожь и кормовые культуры (овес 
и овес + донник на зеленую массу). 
Величина ВППИ при их возделывании 
была выше, чем при выращивании яро-
вой пшеницы, соответственно на 830…
1216 и 3063…7384 руб./га, а равновес-
ная урожайность – меньше среднего 
уровня на 0,12 и 2,04…5,04 т/га. ВППИ 
при возделывании яровой пшеницы в 
варианте с комбинированной системой 
обработки почвы в севообороте был 
выше, чем при использовании вспашки, 
на 402…596 руб./га, а по сравнению с 
плоскорезными системами обработки, 
на 2020...2696 руб./га. Равновесная 
урожайность яровой пшеницы при от-
вальной вспашке должна быть выше 
средней на 0,04…0,05 т/га, а при пло-
скорезных обработках – на 0,20…0,27 т/
га. Высокую экономическую конкурен-
цию ежегодному применению азотно-
фосфорных удобрений (N

40
P

40
) могут 

оказать органическая (навоз 40 т/га) 
и органоминеральная (навоз 20 т/га + 
N

100
P

50
K

120
) системы удобрений. Вклад 

в покрытие постоянных издержек в 
этих вариантах применения удобре-
ний составлял 16792…17140 руб./га, а 
равновесная урожайность находилась 
на уровне средних значений.
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2. Экономическая оценка культур севооборота  
при разных системах обработки почвы, МО-2

Обработка почвы Фон*
Показатель оценки

урожай-
ность, т/га

стоимость, 
руб./га

ВППИ, руб/
га РУ, т/га

Пшеница по пару
комбинированная
обработка

0 1,50 15000 9300 –
У 2,05 20500 12152 –

отвальная вспашка
20…22 см

0 1,40 14000 8898 1,44
У 1,94 19400 11656 1,99

плоскорезная 20…22 см 0 1,22 12200 7280 1,42
У 1,75 17500 9970 1,97

плоскорезная 12…14 см 0 1,17 11700 7014 1,40
У 1,68 16800 9456 1,95

Овес по пшенице
отвальная вспашка
20…22 см

0 0,92 7360 3426 1,65
У 1,36 10880 4264 2,35

плоскорезная 20…22 см 0 0,80 6400 2616 1,64
У 1,34 10720 4230 2,33

плоскорезная 12…14 см 0 0,76 6080 2644 1,59
У 1,32 10560 4242 2,31

Овес по овсу (на зеленую массу)
отвальная вспашка
20…22 см

0 5,69 8535 5993 7,89
У 10,0 15000 8860 12,19

плоскорезная 20…22 см 0 4,43 6645 4265 7,79
У 8,70 13050 7088 12,08

плоскорезная 12…14 см 0 4,49 6735 4493 7,69
У 8,38 12570 6754 11,98

*0 – неудобренный, У – удобренный минеральный

3. Экономическая оценка культур севооборота  
при применении удобрений, МО-3

Удобрение
Показатель оценки

урожай-
ность, т/га

стоимость, 
руб./га

ВППИ, руб/
га

РУ, т/га

Пшеница по пару
N

40
P

40
2,64 26400 16972 –

контроль (без удобрений) 1,89 18900 13798 2,19
Р

20
1,95 19500 13092 2,34

N
40

P
40

K
40

2,72 27200 15774 2,84
навоз 40 т/га 2,70 27000 16898 2,71
навоз 20 т/га + N

100
P

50
K

120
2,70 27000 17140 2,68

Овес по пшенице
N

40
P

40
2,02 16160 7900 3,15

контроль (без удобрений) 1,23 9840 5906 2,61
Р

20
1,25 10000 4760 2,78

N
40

P
40

K
40

2,06 16480 6222 3,40
навоз 40 т/га 1,92 15360 6426 3,24
навоз 20 т/га + N

100
P

50
K

120
2,03 16240 8792 3,05

Овес по овсу (на зерносенаж)
N

40
P

40
11,72 17580 10712 15,89

контроль (без удобрений) 7,61 11415 8873 13,01
Р

20
7,36 11040 7192 13,88

N
40

P
40

K
40

13,35 20025 11159 17,23
навоз 40 т/га 11,28 16920 11920 14,65
навоз 20 т/га + N

100
P

50
K

120
12,52 18780 12724 15,35
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немецко-советской дружбы, избран по-
четным гражданином штата Небраска 
(США), стал лауреатом Президентской 
премии мира и духовного согласия 
Республики Казахстан.

Широко известна международная 
деятельность М. К. Сулейменова. Он 
долгое время работал заместителем 
регионального координатора Междуна-
родного центра сельскохозяйственных 
исследований в засушливых регионах 
Центральной Азии и Закавказья. Благо-
даря его усилиям и авторитету сегодня 

активно развивается международное 
сотрудничество в аграрном секторе, 
в частности по вопросам изучения и 
продвижения ресурсосберегающих 
технологий. 

Поздравляя Мехлиса Касымовича 
со знаменательной датой, от всей души 
желаем крепкого здоровья, процвета-
ния, достойных приемников и много 
радостных дней.

Генеральный  директор 
Казахского НИИ почвоведения и 
агрохимии имени У.У. Успанова, 

академик Сапаров А. С.

Заведующий отделом 
ТОО «Красноводопадская сельско 
хозяйственная опытная станция», 

доктор сельскохозяйственных наук 
Медеубаев Р. М.

5. Шпаар Д. Зерновые культуры: выращи-
вание, уборка доработка и использование. 
М.: Книга по Требованию, 2014. 656 с.

Economic Value of 
Cultivation of Field Crops 
in the Dry Steppe of the 
Transbaikal

A. K. Ulanov, L. V. Budajapov,  
A. S. Biltuev
Buryat Scientific Research Institute of 
Agriculture, ul. Tretyakova, 25z, Ulan-
Ude, 670045, Russian Federation

Abstract. An economic assessment of the 
cultivation of field crops in grainfallow crop 
rotations with the longterm (n = 26) impact 
of agrotechnological methods was given by 
comparing the contribution to the coverage 
of fixed costs (CCFC) and the equilibrium yield 
(EY) according to the results of three long 
stationary field experiments of the Buryatia 
Research Institute of Agriculture on chestnut 
soil in the dry steppe (HTC = 0.94). Spring rye 
and fodder crops (oat, oat + melilot for green 
mass) stood out in the values of CCFC and 
EY among all crops in comparison with spring 
wheat after bare fallow. Thus, the value of 
CCFC for these crops exceeded that of spring 
wheat by 830–1216 RUB/ha and 3063–7384 
RUB/ha, respectively, and the equilibrium yield 
was less than the average yield by 0.12 t/ha 
and 2.04–5.04 t/ha. The annual moldboard 
ploughing and various subsurface systems 
were not competitive with combined tillage 
in the grainfallow crop rotation. CCFC of 
wheat in the variant with combined treatment 
amounted to 9300 RUB/ha against an unfertil
ized background and 12152 RUB/ha against a 
fertilized background, which was higher by 402 
RUB/ha and 596 RUB/ha, respectively, than 
at the cultivation of spring wheat by the mold
board treatment. CCFC of wheat cultivation by 
subsurface treatments was less than that by 
the combined treatment by 2020–2696 RUB/
ha, respectively. The equilibrium yield with 
moldboard ploughing was higher than the av
erage productivity by 0.04–0.05 t/ha, and with 
subsurface systems it was higher by 0.20–0.27 
t/ha. Organic (manure 40 t/ha) and organic
mineral (manure 20 t/ha + N100P50K120) fer
tilizer systems showed high competitiveness to 
the annual application of nitrogenphosphate 
fertilizer (N40P40). CCFC in these variants of 
fertilizer application was 16792 RUB/ha and 
17140 RUB/ha, and the equilibrium yield was 
at the average productivity values.

Keywords: long experiments; crop rota
tions; tillage; fertilizers; wheat; rye; oat; contribu
tion to the coverage of fixed costs; equilibrium 
yield.

Author Details: A. K. Ulanov, Cand. Sc. 
(Agr.), senior research fellow (email: global@
burniish.ru); L. V. Budazhapov, D. Sc. (Biol.), 
director; A. S. Biltuev, Cand. Sc. (Biol.), senior 
research fellow.

For citation: Ulanov A. K., Budazhapov L. 
V., Biltuev A. S. Economic Value of Cultivation of 
Field Crops in the Dry Steppe of the Transbaikal. 
Zemledelie. 2019. No. 2. Pp. 27–30 (in Russ.). 
DOI: 10.24411/00443913201910207.

Мехлис Касымович Сулейме-
нов – известный ученый, академик 
СХН РК, НАН РК и РАН, общественный 
деятель. 

Под его руководством в условиях 
Северного Казахстана разработаны 
теоретические основы предпосевной 
обработки почвы, основы интенсивной 
технологии возделывания зерновых 
культур, определены оптимальная пло-
щадь питания и нормы высева яровой 
пшеницы, усовершенствованы элемен-
ты почвозащитной системы земледелия. 
Результаты этих исследований нашли 
широкое применение в практике.

 М.К. Сулейменов создал новое 
направление в теории полевых се-
вооборотов, показал возможность 
ведения земледелия в засушливых 
условиях Северного Казахстана без 
чистого пара, а также эффективность 
плодосменных севооборотов, которые 
обеспечивают решение основных задач 
почвозащитной системы земледелия 
по сохранению плодородия почвы и 
формированию стабильно высоких 
урожаев зерновых, зернобобовых, 
масличных и кормовых культур.

Разрабатывая новые направления 
земледельческой науки, Мехлис Ка-
сымович сформировал школу ученых 
Казахстана, представители которой 
более 25 лет с успехом занимаются 
совершенствованием плодосменной 
системы севооборотов.

М.К. Сулейменов автор 12 моногра-
фий и более чем 200 научных публика-
ций, в том числе в различных между-
народных изданиях, которые получили 
высокую оценку и широко используются 
учеными и товаропроизводителями 
аграрного сектора. 

За годы долгого и плодотворного 
труда Мехлис Касымович был удостоен 
орденов Трудового Красного Знамени, 
«Знак Почета», Дружбы народов, трех 
медалей Союза Советских Социалисти-
ческих Республик и медали «Астана», 
награжден золотым знаком Общества 

80-летний юбилей академика 
Сулейменова Мехлиса 
Касымовича
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З. С. ЩЕБАРСКОВА, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник 
(e-mail: shebarskowa@yandex.ru) 
Е. г. КИПАЕВА, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник 
Д. С. КАДРАЛИЕВ, доктор 
сельскохозяйственных наук,  
зав. лабораторией
К. В. ИСАЕВ, научный сотрудник
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
орошаемого овощеводства и 
бахчеводства, ул. Любича, 16, 
Камызяк, Астраханская обл., 416341, 
Российская Федерация

Исследование проводили в 2007–
2009 гг. в условиях орошения на опыт
ном поле ВНИИООБ. Изучали влия
ние приемов предпосевной обработки 
аллювиальнолуговой слабозасолённой 
почвы на урожай зелёной массы сорта 
люцерны Астраханочка местной селек
ции. Схема опыта включала следующие 
варианты: боронование БЗСС1,0 в 1й 
декаде апреля – контроль; боронование 
БЗСС1,0 в 1й декаде апреля + бороно
вание БЗСС1,0 во 2й декаде апреля; 
боронование БЗСС1,0 в 1й декаде 
апреля + дискование БДТ3,0 на глубину 
5…7 см во 2й декаде апреля; бороно
вание БЗСС1,0 в 1й декаде апреля + 
чизелевание ЧКУ4 на глубину 16…18 см 
с боронованием БЗСС1,0 во 2й декаде 
апреля. Перед посевом вносили N

60
P

60
K

40
. 

С увеличением числа обработок и глубины 
рыхления почвы перед посевом  сокра
щалась продолжительность периода от 
посева до цветения с 99,0 до 94,7…88,5 
дней, возрастал среднесуточный при
рост растений люцерны, по сравнению 
с контролем, в различные фазы на 5,0…
37,5 %. Высота растений по вариантам 
увеличивалась, в сравнении с контроль
ными, на 2,2…6,5 %, облиственность – на 
9,0…14,7 %, кустистость – на 20…68 %. 
Урожайность зелёной массы возрастала 
с 5,2 т/га в контроле до 5,7 т/га (на 9,6 %) 
при двукратном бороновании, 5,9 т/га (на 
13,5 %) при сочетании боронования с дис
кованием и 6,5 т/га (на 26,9 %) в варианте 

с сочетанием боронования с чизелевани
ем и последующим боронованием.

Ключевые слова: предпосевная обра
ботка почвы, боронование, чизелевание, 
люцерна, зелёная масса, урожайность.

Для цитирования: Влияние предпо
севной обработки почвы на урожайность 
зелёной массы люцерны сорта Астраха
ночка / З. С. Щебарскова, Е. Г. Кипаева, Д. 
С. Кадралиев и др. // Земледелие. 2019. 
№ 2. С. 31–32. DOI: 10.24411/00443913
201910208.

Многолетний опыт исследова-
тельской работы подтверждает, 
что в современных условиях все 
приёмы обработки почвы должны 
совершенствоваться в направлении 
минимализации. Наиболее эффек-
тивны технологии минимальной 
основной и предпосевной обработки 
почвы [1, 2]. Необходимо разрабо-
тать технические решения, позво-
ляющие оптимизировать плотность 
сложения пахотного слоя и исклю-
чить деформации переуплотнения 
подпахотного горизонта [3, 4]. При-
меняя различные приёмы предпо-
севной обработки почвы, можно в 
большой степени воздействовать на 
степень засоренности, структурные 
и физико-химические процессы, 
водный и воздушный режимы [5, 
6]. Предпосевная обработка почвы 
создаёт условия, обеспечивающие 
дружное прорастание и хорошее по-
следующее развитие растений.

Цель наших исследований – опре-
лить эффективность приемов пред-
посевной обработки аллювиально-
луговой почвы под люцерну Астраха-
ночка в условиях орошения.

Работу проводили на опытном поле 
ФГБНУ ВНИИООБ в 2007–2009 гг. 
Изучали влияние способов предпо-
севной обработки почвы на урожай-
ность зелёной массы люцерны. Схема 
опыта включала следующие варианты: 
боронование БЗСС-1,0 на глубину 3… 
5 см в 1-й декаде апреля – контроль 
(К); боронование БЗСС-1,0 на глуби-
ну 3…5 см в 1-й и 2-й декаде апреля 
(Б+Б); боронование БЗСС-1,0 на 3…5 
см в 1-й декаде апреля + дискование 
БДТ-3,0 на глубину 5…7 см во 2-й дека-
де апреля (Б+Д); боронование БЗСС-
1,0 на 3…5 см в 1-й декаде апреля + 
чизелевание ЧКУ-4 на глубину 16…18 
см с боронованием БЭСС-1,0 на 3…5 
см во 2-й декаде апреля (Б+Ч+Б).

Посев люцерны проводили ручной 
однорядной сеялкой СР-1 во второй 
декаде апреля на глубину 2…3 см с 
междурядьями 0,3 м при норме вы-
сева 5,0…5,5 млн всхожих семян на 1 
га (12 кг/га). Закладку опыта, а также 
все наблюдения и учеты проводили 
согласно общепринятым методикам 
в опытном деле и Государственном 
сортоиспытании сельскохозяй-
ственных культур [7]. Перед посевом 
вносили минеральные удобрения 
(N

60
P

60
K

40
).

Почва опытного участка аллювиаль-
но-луговая, тяжело- и среднесуглини-
стая, слабозасолённая. Глубина зале-
гания грунтовых вод – 1,5…2,0 м. Со-
держание гумуса 1,55…1,65 %, легко-
гидролизуемого азота – 51,2…60,0 мг/
кг, водорастворимых солей – 0,24 %. 
Тип засоления сульфатно-хлоридный, 
рН 7,6…7,8. Сумма активных темпе-
ратур выше +10 °С за вегетационный 
период в 2007 г. составила 2590 °С, в 
2008 г. – 2625 °С, в 2009 г. – 2670 °С. 
Атмосферных осадков за период с 
мая по октябрь в 2007 г. не отмечали, 
в 2008 г. выпало 7,2 мм, в 2009 г. – 
37,4 мм. 

Результаты исследований по-
казали, что приёмы предпосевной 
обработки почвы по-разному влияли 
на рост и развитие люцерны. С уве-
личением числа обработок и глубины 
рыхления почвы перед посевом, 
уменьшалась продолжительность 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10208
УДК 631.51.021:631.51.022:631.559:633.31

Влияние предпосевной 
обработки почвы на урожайность 
зелёной массы люцерны сорта 
Астраханочка

1. Продолжительность межфазных периодов развития люцерны  
в зависимости от приёмов предпосевной обработки почвы (2007–2009 гг.), дней

Вариант
Посев – всхо-

ды
Всходы – 

ветвление
Ветвление – 
бутонизация

Бутонизация – 
цветение

Посев – 
цветение

К 7,3 34,7 28,3 28,7 99,0
Б+Б 7,0 33,0 26,7 28,0 94,7
Б+Д 7,1 31,5 25,7 27,0 91,3
Б+Ч+Б 7,0 30,0 25,0 26,0 88,0
НСР

05
0,1 1,7 1,8 1,0 8,5
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межфазных периодов. Так, если в 
контроле с одним боронованием до 
посева длительность периода по-
сев – цветение составляло 99,0 дней, 
то при двукратном бороновании она 
сокращалась на 4,3 дня, при сочета-
нии боронования с дискованием – на  
7,7 дней, а при сочетании двух бо-
ронований с чизелеванием – на 11,0 
дней (табл. 1).

Одновременно происходило уве-
личение среднесуточного прироста 
растений люцерны. От всходов до 
ветвления он превышал величи-
ну этого показателя в контроле на 
14,3…28,6 %, от ветвления до бутони-
зации – на 18,8…37,5 %, от бутониза-
ции до цветения – на 6,0…16,0 %, от 
цветения до образования семян – на 
5,0…15,0 % (табл. 2). Самые лучшие 
условия для роста и развития рас-
тений люцерны создавались при со-
четании боронования с чизелеванием 
и последующим боронованием.

Варианты предпосевной обработки 
почвы оказывали существенное влия-
ние на рост, развитие и формирова-
ние зелёной массы люцерны (табл. 3). 
Высота растений по вариантам имела 
устойчивую тенденцию к увеличению, 
в сравнении с контролем на 2,2, 4,3 и 
6,5 %, облиственность – на 9,0, 13,5 и 
14,7 %, кустистость – на 20, 36 и 68 %. 
Урожайность зелёной массы растений 
с 5,2 т/га в контроле с одним бороно-
ванием повышалась при двукратном 
бороновании до посева на 0,5 т/га 
(9,6 %), при сочетании боронования с 
дискованием – на 0,7 т/га (13,5 %), а в 
варианте с комбинацией боронования 
с чизелеванием и последующим бо-
ронованием – на 1,4 т/га (26,9 %).

Таким образом, в условиях Астра-
ханской области при орошении на 
аллювиально-луговых почвах наибо-
лее благоприятные условия для про-
растания семян и последующего ро-
ста и развития растений сорта люцер-
ны Астраханочка складываются при 

проведении в первой декаде апреля 
ранневесеннего боронования на 3… 
5 см, а во второй декаде перед по-
севом – чизелевания на глубину 16… 
18 см с последующим боронованием 
на 3...5 см, что обеспечивает уско-
рение прохождения фенологических 
фаз, улучшение биометрических по-
казателей растений и увеличение уро-
жайности зеленой массы на 1,4 т/га  

(26,9 %), в сравнении с однократным 
боронованием в начале апреля.
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Influence of Pre-
Sowing Tillage on Green 
Mass Yield of Alfalfa 
‘Astrakhanochka’

Z. S. Shebarskova, E. G. Kipaeva, 
D. S. Kadraliev, K. V. Isayev
All-Russian Research Institute of 
Irrigated Vegetable аnd Melon 
Growing, ul. Lubitscha, 16, Kamyzyak, 
Astrakhanskaya obl., 416341, Russian 
Federation

Abstract. The study was carried out in 
2007–2009 under conditions of irrigation 
on the experimental field of the AllRussian 
Research Institute of Irrigated Vegetable 
and Melon Growing. We studied the effect 
of presowing treatment of alluvialmeadow 
slightly saline soil on the harvest of green 
mass of alfalfa ‘Astrakhanochka’ of local 
breeding. The experiment scheme included 
the following options: harrowing with BESS
1.0 in the 1st decade of April – the control; 
harrowing with BESS1.0 in the 1st decade 
of April + harrowing with BESS1.0 in the 
2nd decade of April; harrowing with BESS
1.0 in the 1st decade of April + disking with 
BDT3.0 to a depth of 5–7 cm in the 2nd 
decade of April; harrowing with BESS1.0 
in the 1st decade of April + chiseling with 
ChKU4 to a depth of 16–18 cm with har
rowing with BESS1.0 in the 2nd decade 
of April. Before sowing, N60P60K40 was 
applied. With an increase in the number of 
treatments and the depth of soil loosening 
before sowing, the structure of the arable 
layer, the water, air and nutrient regimes of 
the soil improved, consequently the condi
tions for the growth and development of 
alfalfa improved, the duration of the period 
from sowing to flowering decreased from 
99.0 to 88.5–94.7 days, the average daily 
gain of alfalfa plants increased, as com
pared with the control, by 5.0–37.5% in vari
ous phases. The height of the experimental 
plants increased, as compared with the 
control, by 2.2–6.5%, the leaf coverage – by 
9.0–14.7%, bushiness – by 20–68%. The 
yield of green mass of plants from 5.2 t/ha 
in the control with one harrowing increased 
to 5.7 t/ha (by 9.6%) with double harrowing; 
in the combination of harrowing with disk
ing it grew up to 5.9 t/ha (by 13.5%), and 
in combination of harrowing with chiseling 
and subsequent harrowing it raised up to 
6.5 t/ha (by 26.9%).

Keywords: presowing soil treatment; 
harrowing; chiseling; alfalfa; green mass; 
productivity.
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2. Интенсивность роста люцерны в зависимости от приёмов  
предпосевной обработки почвы (2007–2009 гг.)

Вариант
Среднесуточный прирост стебля, м на 1 растение по периодам развития
всходы – вет-

вление
ветвление – бу-

тонизация
бутонизация – 

цветение
цветение – образо-

вание семян
К 0,014 0,016 0,050 0,020
Б+Б 0,016 0,019 0,053 0,021
Б+Д 0,017 0,020 0,055 0,022
Б+Ч+Б 0,018 0,022 0,058 0,023
НСР

05
0,002 0,002 0,002 0,009

3. Морфологические показатели растений и урожайность зелёной массы лю-
церны в зависимости от приёмов предпосевной обработки почвы  

(среднее 2007–2009 гг.)

Вариант Высота  
растений, м

Облист-
венность, %

Кустис-
тость, шт

Урожайность 
зеленой мас-

сы, т/га

Отклонение 
от контро-

ля, т/га
К 0,92 24,5 2,5 5,2 –
Б+Б 0,94 26,7 3,0 5,7 +0,5
Б+Д 0,96 27,8 3,4 5,9 +0,7
Б+Ч+Б 0,98 28,1 4,2 6,5 +1,3
НСР

05
0,48 0,4 0,5 0,1
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Проанализировано многолетнее (1985–
2014 гг.) влияние основной обработки и 
удобрений на динамику агрофизических 
и агрохимических свойств чернозёма вы
щелоченного в 9и польном плодосменном 
севообороте лесостепной части ЦЧР с целью 
совершенствования агротехники возделы
вания сахарной свёклы. Изучали 3 системы 
обработки почвы (отвальная, безотвальная, 
комбинированная) и 3 системы удобрений 
(контроль без удобрений; N

45
P

45
K

45
 + 5,5 т 

навоза на 1 га севооборотной площади; N
59 

P
59 

K
59 

+ 11 т навоза на 1 га севооборотной 
площади). Содержание азота нитрификации 
в пахотном слое увеличилось с 28 мг/кг при 
закладке опыта до 49 мг/кг при отвальной и 
комбинированной обработках, до 52 мг/кг 
при безотвальной с внесением N

59 
P

59 
K

59 
+ 

11 т навоза на 1 га; количество подвижного 
фосфора – с 52 мг/кг до 123…124 мг/кг при 
безотвальной и комбинированной обработ
ках, до 155 мг/кг при отвальной с внесением 
N

59 
P

59 
K

59 
+ 11 т навоза на 1 га; содержание 

обменного калия – с 80 мг/кг до 180 мг/кг при 
отвальной, до 161мг/кг при безотвальной. Ко
эффициенты структурности при отвальной и 
безотвальной обработках снижались с 3,0 до 
2,3, а при комбинированной увеличивались с 
2,0 до 2,7 без удобрений и до 3,3 с внесени
ем N

59 
P

59 
K

59 
+ 11 т навоза на 1 га. Плотность 

сложения была оптимальной и составляла 
1,13…1,24 г/см3. Коэффициент водопо
требления сахарной свеклы варьировал от 
9,2 до 22,6 мм/т, что связано с агротехникой 
возделывания и выпадающими осадками. 
Более экономно растения сахарной свёклы 
расходовали влагу при отвальной обработке 
почвы с внесением N

59 
P

59 
K

59 
+ 11 т навоза 

на 1 га. Наибольшая урожайность культуры 
44,1 т/га и сбор сахара 7,1 т/га отмечены 
при вспашке с применением N

59 
P

59 
K

59 
+ 11 т 

навоза на 1 га, при безотвальной обработке 
урожайность снижалась на 3…23 %.

Ключевые слова: основная обработка 
почвы, удобрения, физические свойства чер
нозёма, содержание питательных веществ 
в почве, сахарная свёкла, продуктивность, 
плодосменный севооборот.

Для цитирования: Боронтов О. К., Кося
кин П. А., Манаенкова Е. Н. Влияние основной 
обработки и удобрений на питательный 
режим и физические свойства  почвы при 
возделывании сахарной свёклы   // Земледе
лие. 2019. № 2. С. 33–35. DOI: 10.24411/0044
3913201910209.

Основная обработка почвы – наибо-
лее энергозатратный элемент возделы-
вания сельскохозяйственных культур. 
От систем и качества ее проведения 
зависит совокупность свойств почвы, 
которые прямо или косвенно влияют 
на развитие растений, болезней, вре-
дителей, сорняков и в итоге определя-
ют плодородие почвы и урожайность 
сахарной свёклы [1]. На сегодня суще-
ствует много публикаций о переходе на 
новые ресурсосберегающие техноло-
гии возделывания пропашных культур, 
однако результаты таких исследований 
противоречивы [2, 3].

Цель нашей работы – совершен-
ствование технологии возделывания 
сахарной свёклы в севообороте с  
учетом динамики агрофизических и 
агрохимических свойств чернозёма 
выщелоченного при многолетнем 
применении различных способов об-
работки почвы и удобрений.

Исследования проводили во ВНИ-
ИСС имени А. Л. Мазлумова в 1987–
2014 гг. в стационарном опыте со сле-
дующим чередованием культур: черный 
пар – озимая пшеница – сахарная 
свёкла – ячмень с подсевом клевера – 
клевер на 1 укос – озимая пшеница – 
сахарная свёкла – однолетние травы – 
кукуруза на зелёную массу.

В 1987–1989 гг. сумма осадков за ве-
гетационный период составляла 407 мм, 
ГТК=1,16; в 1994–1996 гг. – 284 мм, 
ГТК=1,07; в 2002–2004 гг. – 294 мм, 
ГТК – 1,19; в 2012–2014 гг. – 337 мм и 
ГТК=1,17, среднемноголетнее количе-
ство осадков 316 мм, ГТК=1,2. 

Схема опыта включала три системы 
основной обработки почвы:

отвальная разноглубинная под все 
культуры севооборота – под озимую 
пшеницу по клеверу, ячмень и одно-

летние травы на глубину 20…22 см, под 
кукурузу и чёрный пар на 25…27 см, под 
сахарную свёклу на 30…32 см с предва-
рительным дисковым (5…6 см) и плоско-
резным (12…14 см) рыхлением;

безотвальная (плоскорезная) раз-
ноглубинная под все культуры севообо-
рота – под озимую пшеницу по клеверу, 
ячмень и однолетние травы на глубину 
20…22 см, под кукурузу и черный пар на 
25…27 см, под сахарную свеклу дисковая 
обработка на глубину 5…6 см с последую-
щим плоскорезным рыхлением сначала 
на 12…14 см, затем на 30…32 см;

комбинированная – плоскорезная 
обработка под озимую пшеницу по 
клеверу, ячмень и однолетние травы 
на глубину 20…22 см, под черный пар 
и кукурузу вспашка на 25…27 см, под 
сахарную свеклу дисковая обработка на 
глубину 5…6 см, плоскорезное рыхление 
на 12…14 см, вспашка на 30…32 см.

Опыты заложены на 3-х фонах удобре-
ний: контроль без удобрений; N

45
P

45
K

45
 + 

5,5 т навоза на 1 га севооборотной 
площади; N

59 
P

59 
K

59 
+ 11 т навоза на 1 га 

севооборотной площади.
Площадь делянки – 110 м2, учетная – 

30 м2, повторность – 3-хкратная.
Почва – чернозём выщелоченный 

среднемощный. Содержание гумуса 
в пахотном слое при закладке опыта в 
1985 г. составляло 5,57 %.

Содержание азота нитрификации 
в почве определяли по Кравкову в 
модификации Ваксмана, подвижного 
фосфора и калия – по Чирикову [4], 
агрегатный состав почвы – по Савви-
нову, водопрочность почвенных агре-
гатов – по Бакшееву, плотность сло-
жения – по Качинскому, твёрдость – по 
Ревякину, водопотребление – по 
Долгову [5]. Учет урожайности про-
водили по методике ВНИС [6]. Ста-
тистическую обработку результатов 
выполняли по Б. А. Доспехову [7].

За период исследований при безот-
вальной обработке с внесением N

59
P

59
K

59 

и 11 т навоза на 1 га севооборотной пло-
щади нитрификационная способность 
почвы увеличилась с 28 мг/кг в 1985–
1986 гг. до 52 мг/кг в 1994–1996 гг.  (табл. 
1). Результаты определения среднего по 
обработкам почвы содержания азота ни-
трификации свидетельствуют, что более 
стабильное увеличение происходило 
при отвальной системе обработки по-
чвы – с 39 мг/кг до 44 мг/кг. При безот-
вальной и комбинированной обработках 
рост величины этого показателя от-
мечали в 1994–1996 гг. В последующем 
происходило ее снижение до 36 мг/кг 
в виду затухания микробиологической 
активности почвы, вызванного худшими 
условиями увлажнения. 

Содержание подвижного фосфора 
неуклонно увеличивалось с 52 мг/кг в 
1985–1986 гг. при закладке опыта, до 
155 мг/кг – в 2012–2014 гг. при отвальной 
обработке с внесением N

59
P

59
K

59
 и 11 т 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10209
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Влияние основной обработки 
и удобрений на питательный 
режим и физические свойства 
почвы при возделывании 
сахарной свёклы
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навоза на 1 га севооборотной площа-
ди. Большие темпы прироста наблю-
дали при отвальной обработке почвы 
с внесением удобрений. В вариантах 
с безотвальной и комбинированной 
обработками конечная величина этого 
показателя в 2012–2014 гг. снизилась на 
17 %, по сравнению с отвальной систе-
мой, и составила 111…112 мг/кг.

Отвальная система оказала боль-
шее положительное влияние на при-
рост содержания обменного калия. В 
среднем оно увеличивалось с 80 мг/
кг до 170 мг/кг. При безотвальной и 
комбинированной обработках темпы 
прироста были ниже, что отразилось 
на содержании этого элемента в 
2012–2014 гг. – 135…161 мг/кг при 
безотвальной обработке и 134…146 
мг/кг – при комбинированной.

В варианте с применением N
45

P
45

K
45

 + 
5,5 т навоза в среднем содержание азо-
та нитрификации увеличивалось на 8 %, 
подвижного фосфора – на 36 %, калия – 
на 15 %. При внесении N

59
P

59
K

59
+11 т 

навоза на 1 га севооборотной площади – 
на 16 %, 40 % и 18 % соответственно.

Установлено, что коэффициент струк-
турности при отвальной обработке за 

годы исследований в контроле снизился 
с 3,0 до 2,3, а при внесении N

59
P

59
K

59
 и 

11 т навоза на 1 га – с 2,7 до 2,6. При 
комбинированной обработке величина 
этого показателя увеличилась с 2,0 до 
2,8…3,0 (табл. 2). Удобрения ухудшали 
структуру почвы, причём при безот-
вальной обработке сильнее, чем при 
отвальной и комбинированной.

Более стабильным физическим по-
казателем оказалась водопрочность 
почвенных агрегатов. Так, в контроле ее 
коэффициент варьировал от 0,87 до 0,94, 
а в варианте с использованием N

59
P

59
K

59
 

и 11 т навоза на 1 га севооборотной пло-
щади – от 0,79 до 0,94. В течение опыта 
величина этого показателя мало изме-
нялась. Так, при отвальной обработке с 
применением удобрений в 1987–1989 гг. 
и в 2007–2013 гг. она была равна 0,87. Бо-
лее низкая водопрочность отмечена при 
безотвальной обработке – 0,70…0,91. 

Плотность сложения почвы без удо-
брений при отвальной обработке со-
ставляла 1,14…1,21 г/см3; при безот-
вальной – 1,19…1,22 г/см3; при комбини-
рованной – 1,14…1,17 г/см3. Удобрения 
снижали величину этого показателя на 
0,01…0,04 г/см3. При отвальной и безот-

вальной обработках она повышалась на 
0,03…0,05 г/см3 за ротацию, что связано 
с ухудшением структуры почвы.

Наименьшие коэффициенты водопо-
требления определены при отвальной 
системе с внесением удобрений – 9,2…
10,2 мм/т. Рост величины этого показа-
теля в 1987–1989 гг. связан с большим 
(на 17…43 %) количеством осадков, чем 
в другие периоды исследований.

Установлено некоторое увеличение 
способности почвы к оструктуриванию 
при комбинированной обработке. Так, 
индекс нестабильности агрегатов в 
этом варианте находился на уровне 
10,0…10,2, что выше, чем при отвальной 
обработке, на 2…6 %.

Урожайность сахарной свёклы в 
1987–1989 гг. составила 24,9…34,6 т/
га, при сахаристости корнеплодов 
16,8…17,9 %; в 1994–1996 гг. – 23,8…
35,2 т/га и 17,7…18,2 %; в 2012–
2014 гг. – 25,1…44,1 т/га и 16,2…16,9 % 
соответственно (табл. 3). Наибольшая 
величина этого показателя при от-
вальной и комбинированной обра-
ботке зафиксирована в варианте с 
применением N

59
P

59
K

59
 и 11 т навоза 

на 1 га севооборотной площади в 
2012–2014 гг. (43,3…44,1 т/га). Самый 
низкий ее уровень отмечен при безот-
вальной обработке без удобрений в 
1994–1996 гг. (23,8 т/га). 

Поскольку содержание питательных 
элементов в почве увеличивалось, росла 
и продуктивность сахарной свёклы. Так, 
урожайность при отвальной обработке 
в контроле в 1987–1989 гг. составляла 
30,5 т/га; в 1994–1996 гг. – 24,3 т/га; в 
2002–2004 гг. – 31,6 т/га; в 2012–2014 гг. – 
34,4 т/га. При внесении удобрений сбор 
корнеплодов увеличивался, однако по 
мере улучшения влагообеспеченности 
их эффективность снижалась. Так, в 
1987–1989 гг. количество осадков за 
вегетацию составило 407 мм, прибавка 
урожайности 4,0…6,9 т/га, или 13…30 %, 
в 1994–1996 гг. сумма осадков – 284 мм, 
а прибавка урожайности – 10,1…10,9 т/
га, или 28…45 %.

Сахаристость корнеплодов в вари-
анте без удобрений была наибольшей – 

1. Динамика содержания питательных элементов в пахотном (0…30 см) слое 
почвы в зависимости от обработки почвы и удобрений в севообороте, мг/кг

Годы

N-NO
3
 нитрификации Р

2
О

5
К

2
О

конт-
роль

N
45

P
45

K
45

 
+ 5,5 т 
навоза

N
59

P
59

K
59 

+ 11 т 
навоза

конт-
роль

N
45

P
45

K
45

 
+ 5,5 т 
навоза

N
59

P
59

K
59 

+ 
11 т 

навоза

конт-
роль

N
45

P
45

K
45

 
+ 5,5 т 
навоза

N
59

P
59

K
59 

+ 11 т 
навоза

Отвальная обработка почвы
1987–1989 35 41 40 78 101 77 125 145 121
1994–1996 42 43 45 75 69 72 70 77 88
2002–2004 41 43 49 105 133 137 110 125 143
2012–2014 43 42 46 96 140 155 156 173 180

Безотвальная обработка почвы
1987–1989 33 45 44 68 80 72 100 121 136
1994–1996 47 48 52 72 77 69 79 108 100
2002–2004 39 36 46 87 128 124 107 121 131
2012–2014 39 40 46 85 128 124 145 161 135

Комбинированная обработка почвы
1987–1989 34 43 42 74 84 83 98 111 127
1994–1996 44 47 49 72 78 78 72 103 113
2002–2004 34 36 39 90 121 118 108 122 119
2012–2014 36 41 42 81 128 123 134 136 148
1985–1986 28 52 80
Высокое 
содержа-
ние [2, 8, 9] 60…70 150…200 120…180

2. Агрофизические свойства пахотного слоя (0…30 см) почвы в зависимости от её обработки и удобрений  
при возделывании сахарной свёклы

Годы

Коэффициент Плотность сложения, 
г/см3 Твёрдость, МПа

Коэффициент водо-
потребления, мм/тструктурности водопрочности

конт-
роль

N
59

P
59

K
59 

+ 
11 т навоза

конт-
роль

N
59

P
59

K
59 

+ 11 
т навоза

конт-
роль

N
59

P
59

K
59 

+ 11 
т навоза

конт-
роль

N
59

P
59

K
59 

+ 
11 т навоза

конт-
роль

N
59

P
59

K
59 

+ 
11 т навоза

Отвальная обработка почвы
1987–1989 3 2,7 0,9 0,87 1,14 1,13 1,54 1,57 18,3 16,2
1994–1996 2,4 2,2 0,89 0,85 1,19 1,17 1,69 1,57 13,2 10,2
2012–2014 2,3 2,6 0,87 0,88 1,19 1,17 1,22 1,43 13,8 10,6

Безотвальная обработка почвы
1987–1989 2,6 2,5 0,89 0,89 1,19 1,17 2,14 2,01 22,6 17,6
1993–1996 2,3 2,2 0,87 0,79 1,21 1,18 2,51 2,88 15 10,7
2012–2014 3,0 2,3 0,94 0,88 1,24 1,18 1,45 1,55 15,8 10,8

Комбинированная обработка почвы
1987–1989 2 2 0,91 0,9 1,14 1,14 1,82 1,67 20,3 16,4
1993–1996 2,5 3,2 0,94 0,86 1,17 1,13 1,7 1,7 14 10,4
2012–2014 2,7 3,3 0,95 0,87 1,16 1,12 1,42 1.22 13,5 10,3
Оптимальные 
величины [10]

1,9…4,9 0,81…0,95 1,11…1,17 1,20…1,70 –
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16,6…18,3 %, а при их использовании 
она снижалась на 0,1…0,9 %.

В целом за 30 лет исследования 
содержание азота нитрификации при 
внесении N

59
P

59
K

59
 + 11 т навоза на 1 га 

севооборотной площади увеличилось 
до 42…52 мг/кг, что составило 60…70 % 
от высокой обеспеченности почвы этим 
элементом питания, подвижного фос-
фора – до123…155 мг/кг, или 60…80 %, 
калия – до 135…180 мг/кг, или 75…100 % 
соответственно. Наибольшее содержа-
ние элементов в почве установлено при 
отвальной системе обработки. 

Коэффициент структурности почвы 
за годы исследований варьировал от 
2,0 до 3,3, при оптимальной величине 
этого показателя 1,9…4,9, коэффици-
ент водопрочности – от 0,79 до 0,95  
(оптимальный 0,81…0,95), плотность 
сложения – от 1,12 до 1,24 г/см3 (1,11… 
1,17 см3), твердость – от 1,22 до 2,51 Мпа 
(1,20…1,70 Мпа). Фактор стабильности 
физических свойств почвы – ее высокая 
способность к оструктуриванию (фактор 
структурности 90…95 %). 

Наибольшая величина этого показа-
теля (33,9…44,1 т/га) зафиксирована 
при внесении N

59
P

59
K

59
 и 11 т навоза на 1 

га севооборотной площади на фоне от-
вальной и комбинированной систем об-
работки почвы в севообороте, при без-
отвальной она составила 30,4…40,1 т/
га, или на 3…23 % меньше. 

Повышенная обеспеченность черно-
зёма выщелоченного подвижным фос-
фором и высокая – калием, физические 
свойства в течение всего периода на-
блюдений свидетельствуют о большой 
устойчивости почвы к антропогенным 
воздействиям. 

Для получения высоких и стабильных 
урожаев сахарной свёклы хорошего 
качества, увеличения содержания пита-
тельных элементов в почве и стабилиза-
ции её физических свойств необходимо 
использовать комбинированную или 

отвальную систему основной обработки 
почвы в плодосменном севообороте 
ЦЧР с внесением N

59
P

59
K

59
 и 11 т навоза 

на 1 га севооборотной площади. 
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Influence of Soil Tillage 
and Fertilizers on Soil Nu-
tritive Regime and Physi-
cal Properties in Cultiva-
tion of Sugar Beet

O. K. Borontov, P. A. Kosyakin,  
E. N. Manaenkova 
A. L. Mazlumov All-Russian Research 
Institute of Sugar Beet and Sugar, 
pos. VNIISS, 86, Ramonskii r-n, 
Voronezhskaya obl., 396030, Russian 
Federation

Abstract. In a ninefield crop rotation in the 
foreststeppe part of the Central Chernozem 
region, the influence of tillage and fertilizers on 
dynamics of agrophysical and agrochemical 
properties of leached chernozem was deter
mined in 1985–2014. The aim of the experi
ment was to improve the agrotechnics of sugar 
beet cultivation. We tested 3 tillage systems 
(moldboard, nonmoldboard, combined), and 
3 fertilizing systems: the control without fertil
izers; N45P45K45 + manure 5.5 t/ha of crop 
rotation area; N59P59K59 + manure 11 t/ha 
of crop rotation area. The content of nitrogen 
of nitrification was 28 mg/kg at the beginning 
of the experiment; it increased to 49 mg/kg at 
the moldboard and combined tillage and to 52 
mg/kg at the nonmoldboard one with the ap
plication of N59P59K59 + manure 11 t/ha. The 
content of mobile phosphorus increased from 
52 mg/kg to 123–124 mg/kg at the nonmold
board and combined tillage, and to 155 mg/
kg at the moldboard one with the application 
of N59P59K59 + manure 11 t/ha. The content 
of exchange potassium increased from 80 mg/
kg to 180 mg/kg with the moldboard tillage 
and to 161 mg/kg with the nonmoldboard one. 
Structure coefficients decreased from 3.0 to 
2.3 at moldboard and nonmoldboard tillage 
methods, but they increased from 2.0 to 2.7 at 
the combined tillage without fertilizers and to 
3.3 at the combined tillage with the application 
of N59P59K59 + manure 11 t/ha. Soil density 
was optimal and amounted to 1.13–1.24 g/
cm3. Water consumption coefficient of sugar 
beet varied from 9.2 to 22.6 mm/t; it depended 
on agrotechnics and precipitation. Sugar beet 
plants consumed moisture more economically 
with the moldboard tillage and application of 
N59P59K59 + manure 11 t/ha. The greatest 
sugar beet yield of 44.1 t/ha and sugar yield of 
7.1 t/ha were obtained at the moldboard tillage 
with the application of N59P59K59 + manure 
11 t/ha. The nonmoldboard tillage reduced 
the yield by 3–23%.

Keywords: tillage; fertilizers; physical prop
erties of chernozem; content of nutrients in soil; 
sugar beet; productivity; crop rotation. 
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3. Продуктивность сахарной свёклы

Система  
удобрений  
(фактор B)

Урожайность, т/га Сахаристость, %
1987–

1989 гг.
1994–

1996 гг.
2002–

2004 гг.
2012–

2014 гг.
1987–

1989 гг.
1994–

1996 гг.
2002–

2004 гг.
2012–

2014 гг.
Отвальная обработка почвы (фактор А)

Контроль 30,5 24,3 31,6 34,4 18,3 18,3 16,6 16,8
N

45
P

45
K

45
 + 5,5 т 

навоза
36,4 34,4 40,0 38,4 17,1 18,1 16,2 16,5

N
59

P
59

K
59 

+ 11 т 
навоза

34,5 35,2 39,9 44,1 16,8 18,2 16,7 16,2

Безотвальная обработка почвы (фактор А)
Контроль 24,8 23,8 28,0 25,1 17,8 18,2 16,5 16,7
N

45
P

45
K

45
 + 5,5 т 

навоза
32,6 32,2 38,9 31,7 16,8 18,1 16,4 16,4

N
59

P
59

K
59 

+ 11 т 
навоза

31,8 30,4 40,1 39,8 16,8 18,2 16,2 16,2

Комбинированная обработка почвы (фактор А)
Контроль 28,1 23,3 30,2 33,6 17,9 18,0 17,1 16,9
N

45
P

45
K

45
 + 5,5 т 

навоза
34,3 33,1 41,2 38,4 16,9 17,9 16,2 16,6

N
59

P
59

K
59 

+ 11 т 
навоза

34,6 33,9 42,9 43,3 17,0 17,7 16,2 16,4

НСР
05 фактор А

2,2 1,8 2,4 2,6 0,5 0,4 0,3 0,3
НСР

05 фактор В
1,7 1,3 2,0 2,4 0,4 0,5 0,4 0,4

НСР
05 АB

2,8 2,0 2,6 2,7 0,6 0,7 0,5 0,5
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И. А. фИЛАТОВА, старший 
научный сотрудник (e-mail: 
niish1c@mail.ru)
Научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства Центрально-
Черноземной полосы  
им. В.В. Докучаева, квартал 5, 
21, пос. 2 участка Института 
имени Докучаева, Таловский р-н, 
Воронежская обл., 397463, 
Российская Федерация

Исследования проводили в 2016–
2018 гг. в Научноисследовательском ин
ституте сельского хозяйства Центрально
Черноземной полосы им. В. В. Докучаева. 
Цель работы – изучить влияние нормы 
высева на урожайность, элементы её 
структуры и морфологические признаки 
растений гороха. Материалом для иссле
дования служили перспективные сортоо
бразцы Л4/13, Л9/13, Л12/13, Л113/13, 
а также сорт местной селекции Фокор. 
Образцы высевали нормами 1,5 млн всхо
жих семян/га, 1,2 млн шт./га и 1,0 млн шт./
га в трехкратной повторности. Учитывали 
урожайность, высоту растения, высоту 
прикрепления нижнего (первого) боба, 
количество узлов на растении и узлов до 
первого боба, количество плодоносящих 
узлов, всего бобов и количество семян на 
растении, количество семян в бобе, мас
су семян с растения, массу 1000 семян, 
коэффициент размножения. Увеличение 
нормы высева гороха с 1,0 млн шт./га до 
1,5 млн шт./га обеспечивало прибавку 
урожая у всех испытуемых образцов. В 
среднем в 2016 г. она составила 0,4 т/
га, в 2017 г. – 0,28 т/га, в 2018 г. – 0,13 т/
га. При увеличении нормы высева на 0,5 
млн шт./га уменьшалось количество пло
доносящих узлов, количество бобов на 
растении, количество семян на растении, 
а также масса семян с растения в 2016 г. на  
0,6 шт.; 1,4 шт.; 3,8 шт.; 0,6 г., в 2017 г. –  
0,7 шт.; 1,3 шт.; 4,4 шт.; 0,9 г, в 2018 г. –  
0,3 шт.; 0,7 шт.; 3,6 шт.; 0,5 г соответ
ственно. На количество семян в бобе, 
массу 1000 семян, отношение семян к 
соломе, сохранность растений к уборке 
густота стояния не влияла. Коэффициент 
размножения увеличивался при снижении 
густоты посевов в среднем на 41 % при 
уменьшении нормы высева с 1,5 млн шт./
га до 1,0 млн шт./га и на 27 % при снижении 
с 1,5 млн шт./га до 1,2 млн шт./га.

Ключевые слова: горох посевной 
(Pisum sativum L.), продуктивность, эле
менты продуктивности, норма высева, 
коэффициент размножения.

Для цитирования: Филатова И. А. Про
дуктивность гороха и элементы структуры 
урожая в зависимости от норм высева // 
Земледелие. 2019. № 2. С. 36–38. DOI: 
10.24411/00443913201910210.

На обеспеченность растений го-
роха элементами питания оказы-
вает влияние множество факторов, 
основные из которых почвенно-
климатические, агротехнические и 
морфо-биологические. Эти факторы 
также вносят значительный вклад в 
формирование продуктивности. В 
своих высказываниях Тимирязев К. 
А. отмечал, что «предел плодородия 
данной площади земли определяется 
не количеством удобрения, которое 
мы могли бы ей поставить, не количе-
ством влаги, которой мы её оросим, 
а количеством световой энергии, 
которую посылает на данную поверх-
ность солнце» [1]. Активное введение 
в производство сортов гороха с уса-
той формой листа, агроценоз которых 
значительно отличается от листоч-
ковых, меняет подход к агротехнике 
возделывания культуры. Освещен-
ность внутри травостоя у них в период 
цветения выше, чем у обычных сортов 
в 3,7…4,0 раза [2]. 

Оптимально подобранная норма 
высева позволяет растениям в боль-
шей степени адаптироваться к по-
годным условиям [1]. Поэтому при ее 
определении необходимо изначально 
планировать густоту стояния расте-
ний для формирования наибольшей 
продуктивности в производственных 
посевах при наименьших затратах 
труда и средств [3, 4]. В семеновод-
стве агротехнические мероприятия 
должны быть направлены на увели-
чение коэффициента размножения и 
скорейшего распространения в про-
изводстве [5].

Достаточно актуальным вопросом 
при возделывании гороха остается 

установление оптимальной нормы вы-
сева семян, при которой сохранялся 
бы урожайный потенциал культуры 
и не снижались технологические ха-
рактеристики сортов, прежде всего, 
устойчивость к полеганию [6, 7]. 

Цель исследований – изучить влия-
ние нормы высева на урожайность, 
элементы её структуры и морфологи-
ческие признаки растений гороха.

Условия, материалы и методы. 
Эксперименты проводили в НИИСХ 
ЦЧП им. В.В. Докучаева в 2016–
2018 гг. Посевы гороха располагали 
в зернопаровом селекционном се-
вообороте, предшественник – яро-
вая пшеница. Почва представлена 
высокоплодородным обыкновенным 
черноземом. Агрохимическая ха-
рактеристика слоя почвы 0…40 см: 
гумус – 6,8 % (по Тюрину в модифи-
кации Никитиной, ГОСТ 23740-79); 
валовые запасы азота – 0,29 % (по 
Гинзбургу), фосфора – 0,18 % (по 
Гинзбургу и Щегловой), калия – 
1,7 % (по Ожигову). Реакция почвен-
ного раствора близка к нейтраль-
ной, рН солевой вытяжки – 7,1 (по 
Алямовскому). Сумма поглощенных 
оснований – 50,1 мг-экв./100 г (по 
Каппену), гидролитическая кислот-
ность – 0,69 мг-экв./100 г почвы (по 
Алямовскому). 

Погодные условия в 2016–2017 гг. 
сложились достаточно благоприятно 
для роста и развития гороха. Средняя 
урожайность по годам была равна 
2,9 т/га (2016 г.) и 2,4 т/га (2017 г.). 
Сумма активных температур за пе-
риод вегетации составляла 1387 оС 
и 1333 оС, сумма осадков – 164 мм 
и 148 мм, ГТК по Селянинову – 1,2 и 
1,1 соответственно. Крайне неблаго-
приятным для гороха оказался 2018 
г. Наряду с хорошей влагообеспечен-
ностью до всходов, в апреле выпало 
58 мм осадков, или 181 % от нормы, 
что снабдило семена достаточным 
количеством влаги для формирования 
дружных всходов и стартового роста. 
Однако за период с 1 мая до 16 июля, 
когда у большинства образцов отме-
чали полную спелость, выпало всего 
24 мм осадков, при сумме активных 
температур 1357 оС, ГТК составил 
0,2, что соответствует экстремальной 
засухе.

В качестве материала для ис-
следования использовали четыре 
перспективные линии Л-4/13, Л-9/13, 
Л-12/13, Л-113/13, а также сорт мест-
ной селекции Фокор. Все образцы 
обладали усатым типом листа, сорт  

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10210
УДК 631:531.28:358
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Фокор и Л-9/13 имели признак неосы-
паемости.

Изучали три нормы высева – 1,5 
млн шт./га, 1,2 млн шт./га и 1,0 млн 
шт./га. Площадь учетной делянки 
10 м2, повторность трехкратная. 
Перед уборкой, в фазе полной спе-
лости, с 2-х площадок по 0,25 м2, 
находящихся на несмежных рядках, 
отбирали сноповой материал для 
выполнения структурного анализа. 
Учитывали высоту растения, высоту 
прикрепления нижнего (первого) 
боба, количество узлов на растении 
и узлов до первого боба, количество 
плодоносящих узлов, бобов и семян 
на растении, количество семян в 
бобе, массу семян с растения, массу 
1000 семян, урожайность, коэффи-
циент размножения [8]. Семенную 
продуктивность сортообразцов оце-
нивали по коэффициенту размно-
жения, который рассчитывали как 
отношение числа собранных семян 

с 1 м2 к количеству высеянных. Ста-
тистическую обработку результатов 
выполняли с помощью надстройки 
Excel для статистической оценки и 
анализа результатов полевых и ла-
бораторных опытов [9].

В благоприятные годы обычно 
отмечают положительное влияние 
увеличения нормы высева на уро-
жайность гороха [10]. В 2016 г., когда 
средний сбор семян с 1 га составил 
2,94 т, прибавка урожая при норме вы-
сева 1,5 млн шт./га к норме высева 1,0 
млн шт./га составила от 5,1 % (Л-9/13) 
до 21 % (Фокор). В 2017 г. рост уро-
жайности отмечен только у 3 образцов 
Фокор – на 11,8 %, Л-4/13 – на 19,8 %, 
Л-9/13 – на 18,6 %, у линий Л-12/13 и 
Л-113/13 достоверных различий не 
фиксировали (табл. 1). В засушливом 
2018 г. увеличение нормы высева на 
0,5 млн шт./га достоверно обеспечило 
прибавку только у Л-113/13 – на 23 %, 
тенденция к увеличению проявилась у 

Л-12/13 – 15 %. Различия между про-
дуктивностью образцов, высеянных 
нормой 1,2 млн шт./га и 1,0 млн шт./га, 
а также 1,2 млн шт./га и 1,5 млн шт./га, 
были слабо выражены и находились в 
пределах ошибки опыта. 

Стабильными признаками (опреде-
ляющими продуктивность образца), не 
зависившими от нормы высева, были 
количество семян в бобе (степень 
влияния по годам 2,4…12,3 %), масса 
1000 семян (0,5…6,4 %), отношение 
семян к соломе 0,5…11,5 %), сохран-
ность растений к уборке (0,1…7,4 %). 
Под воздействием густоты стеблестоя 
больше всего изменялись количество 
плодоносящих узлов (16,5…20,4 %), 
количество бобов (18,2…30,7 %), се-
мян на растении (14,9…29,4 %), масса 
семян с растения (12,9…22,8 %). При 
повышении нормы высева величины 
этих показателей уменьшались.

Отдельно следует выделить по-
казатели, определяющие струк-

1. Некоторые наиболее вариабельные показатели структуры урожая гороха при изменении нормы высева

Образец (фак-
тор А)

Норма 
высева 

(фактор В)

Урожайность, т/га Количество семян  
с растения, шт.

Масса семян  
с растения, г

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

Фокор 1,0 2,37 2,32 1,45 18,2 25,3 14,6 3,23 5,25 2,34
1,2 2,92 2,52 1,29 17,4 21,5 10,2 3,13 4,45 1,61
1,5 3,01 2,63 1,36 13,9 20,3 9,7 2,64 4,15 1,55

Л-4/13 1,0 2,71 2,15 1,51 19,3 26,0 11,0 3,67 5,57 1,86
1,2 3,05 2,47 1,56 16,6 25,0 10,5 3,09 5,78 1,75
1,5 3,11 2,68 1,53 13,9 24,5 8,4 2,76 4,98 1,43

Л-12/13 1,0 2,84 2,33 1,49 17,0 25,9 11,9 3,40 5,10 1,76
1,2 3,12 2,48 1,56 18,1 24,1 10,8 3,52 4,88 1,72
1,5 3,26 2,41 1,76 14,5 21,9 10,0 2,88 4,22 1,83

Л- 9/13 1,0 2,96 1,92 1,41 17,4 24,4 13,5 3,20 5,02 2,12
1,2 2,75 2,37 1,27 16,0 25,8 10,6 2,87 5,11 1,79
1,5 3,12 2,36 1,51 15,6 20,1 8,3 2,82 4,15 1,33

Л- 113/13 1,0 2,82 2,64 1,23 21,2 26,0 12,1 3,49 5,13 1,83
1,2 2,80 2,56 1,39 18,3 21,8 9,8 3,09 4,12 1,52
1,5 3,22 2,68 1,60 16,1 18,5 8,6 2,85 4,02 1,42

НСР
05

0,28 0,26 0,20 3,1 5,1 2,4 0,5 1,07 0,40
Среднее 1,0 2,74 2,27 1,42 18,6 25,5 12,6 3,4 5,2 2,0

1,2 2,93 2,48 1,41 17,3 23,6 10,4 3,1 4,8 1,7
1,5 3,14 2,55 1,55 14,8 21,1 9,0 2,8 4,3 1,5

Влияние факто-
ра, %

А 14,7* 17,3* 21,8* 6,6 5,4 3,7 4,6 12,2* 3,4
В 41,1* 13,5* 10,6 24,9* 14,9* 29,4* 22,8* 12,9* 18,4*

АВ 19,4* 8,7 15,8 6,1 5,4 5,9 5,4 4,7 10,7

* – достоверно на 5 % уровне значимости.

2. Коэффициент размножения перспективных сортообразцов гороха

Образец Норма высева
Коэффициент размножения Отклонение от варианта 

с нормой высева 1,5 млн 
шт./га, %2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее

Фокор 1,0 16,2 20,3 18,0 18,2 +50
1,2 14,8 17,3 14,0 15,4 +13
1,5 11,4 13,7 11,2 12,1

Л-4/13 1,0 18,9 18,4 14,9 17,4 +45
1,2 15,4 19,2 14,3 16,3 +36
1,5 10,7 14,3 10,9 12,0

Л-12/13 1,0 17,9 15,9 15,8 16,5 +35
1,2 14,3 19,9 13,8 16,0 +31
1,5 10,9 14,5 11,2 12,2

Л- 9/13 1,0 14,1 17,3 15,8 15,7 +31
1,2 15,2 17,8 14,8 15,9 +33
1,5 10,9 14,8 10,3 12,0

Л- 113/13 1,0 20,6 24,1 16,3 20,3 +42
1,2 14,8 18,6 13,8 15,7 +10
1,5 14,1 17,2 11,7 14,3

Среднее 1,0 17,5 19,2 16,2 17,6 +41
1,2 14,5 18,6 13,7 15,9 +27
1,5 11,6 14,9 11,1 12,5
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туру стебля растения гороха. Так, 
в результате исследований было 
выявлено, что стабильными остава-
лись количество узлов на растении 
(2,2…7,7 %) и количество узлов до 
первого боба (1,4…3,4 %). Загущение 
посевов приводило к увеличению вы-
соты растений. При этом отмечали 
рост длины стебля от корня до места 
прикрепления 1-го (нижнего) боба. В 
среднем по всем образцам в 2016 г. 
она увеличилась на 3,8 см, в 2017 г. – 
на 4,2 см. В условиях экстремальной 
засухи 2018 г., когда усилилась конку-
ренция за питание, отмечали лучшее 
развитие гороха в более разрежен-
ных посевах. Высота растений при 
норме высева 1,0 млн шт./га состав-
ляла 54,4 см, при высеве 1,2 млн шт./
га она снижалась на 2,6 см, 1,5 млн 
шт./га – еще на 2,4 см. В итоге раз-
личия по величине этого показателя 
в вариантах с нормами высева 1,0 
млн шт./га и 1,5 млн./га составили 5 
см. Разница по высоте прикрепления 
первого (нижнего) боба была равна 
3,5 см. Даже у таких константных по-
казателей как количество узлов на 
растении и количество узлов до 1-го 
боба отмечали некоторое увеличение 
при снижении нормы высева.

Наибольший коэффициент раз-
множения отмечен при посеве гороха 
нормой 1,0 млн шт./га. Превосходство 
над вариантом 1,5 млн шт./га состави-
ло 41 %, над нормой 1,2 млн шт./га –  
27 % (табл. 2).

Самым высоким коэффициент 
размножения был у перспективного 
образца Л-113/13 при норме высева 
1,0 млн шт./га – 20,3 в среднем за  
3 года.

Отзывчивыми на изменение густо-
ты стеблестоя оказались сорт Фокор, 
образцы Л-4/13 и Л-113/13. Сниже-
ние нормы высева на 0,5 млн шт./га 
обеспечивало рост коэффициента 
размножения на 50 %, 45 % и 42 % 
соответственно. При норме высева 
1,2 млн шт./га наибольшее его уве-
личение зафиксировано у образцов 
Л-4/13 (на 36 %), Л-12/13 (на 35 %) и 
Л-9/13 (на 33 %).

Таким образом, в результате иссле-
дований установлено, что изменение 
нормы высева в сторону увеличения с 
1,0 млн до 1,5 млн на 1 га оказывает 
значительное положительное влияние 
на урожайность только в благопри-
ятные по метеоусловиям годы. Сбор 
семян при этом в среднем увеличи-
вается на 0,34 т/га. В засушливых 
условиях больший вклад в продуктив-
ность образца вносят генотипические 
особенности – 21,8 %. Стабильны 
при изменении нормы высева ко-
личество семян в бобе, масса 1000 
семян, отношение семян к соломе, 
сохранность растений к уборке. Наи-
большее влияние изменение густоты 

стеблестоя оказывает на количество 
плодоносящих узлов, количество бо-
бов, семян на растении, массу семян 
с растения. При увеличении нормы 
высева  они снижались в среднем за 
три года на 18,8 %, 22,6 %, 21,2 % и 
17,1 % соответственно. 

Сорт Фокор и образец Л-4/13 
характеризуются хорошей отзывчи-
востью на увеличение нормы высева 
в благоприятные по тепло- и влагоо-
беспеченности годы, их урожайность 
при посеве нормой 1,5 млн шт./га, по 
сравнению с 1,0 млн шт./га, увели-
чивалась на 0,48 и 0,47 т/га соответ-
ственно. В условиях экстремальной 
засухи самым продуктивным при за-
гущении посевов до 1,5 млн шт./га был 
сортообразец Л-12/13 (1,76 т/га), а 
наибольшую урожайность при высеве 
нормой 1,0 млн шт./га сформировала 
линия Л-4/13 (1,51 т/га).

При уменьшении нормы высева с 
1,5 млн шт./га до 1,2 млн шт./га ко-
эффициент размножения гороха, в 
среднем по образцам увеличивался 
на 27 %, а при снижении еще на 0,2 
млн шт./га на 41 %. 
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Productivity of Pea and 
Elements of a Crop 
Structure Depending on 
Seeding Rates

I. A. Filatova 
V. V. Dokuchaev Research Institute 
of Agriculture of the Central Black-
Earth Zone, kvartal 5, 81, pos. 2 
uchastka Instituta imeni Dokuchaeva, 
Talovskii r-n, Voronezhskaya obl., 
397463, Russian Federation

Abstract. The studies were carried out 
in 2016–2018 in V.V. Dokuchaev Research 
Institute of Agriculture of the Central Black
Earth Zone. The purpose of the research was 
to study the effect of seeding rate on yield, 
elements of its structure and morphological 
features of pea plants. The material for the 
study was promising varieties L4/13, L9/13, 
L12/13, L113/13, as well as a variety of local 
breeding ‘Fokor’. All samples were sown at 
the seeding rate of 1.5 million seeds/ha, 1.2 
million seeds/ha and 1.0 million seeds/ha in 
threefold replication. The yield, plant height, 
height of attachment of the lower (first) bean, 
the number of nodes on the plant and the 
nodes before the first bean, the number of 
fruit bearing nodes, the total beans and the 
number of grains on the plant, the number of 
grains in the bean, the weight of seeds per 
plant, the weight of 1000 seeds, multiplica
tion factor were analyzed. An increase in the 
pea seeding rate from 1.0 million seeds/ha to 
1.5 million seeds/ha provided an increase in 
the yield for all the tested samples. On aver
age, it amounted to 0.40 t/ha in 2016, 0.28 
t/ha in 2017, and 0.13 t/ha in 2018. With an 
increase in the seeding rate by 0.5 million 
seed/ha, the number of fruit bearing nodes, 
the number of beans per plant, the number 
of grains per plant, and the mass of grain per 
plant decreased by 0.6 nodes, 1.4 beans, 3.8 
seeds, 0.6 g, respectively, in 2016; by 0.7 
nodes, 1.3 beans, 4.4 seeds, 0.9 g in 2017; 
by 0.3 nodes, 0.7 beans, 3.6 seeds, 0.5 g in 
2018. The number of grains in the bean, the 
weight of 1000 grains, the ratio of grain weight 
to straw weight, the safety of plants to har
vesting were not influenced by the standing 
density. The multiplication factor increased 
with a decrease in crop density on average by 
41% with a decrease in the seeding rate from 
1.5 million seeds/ha to 1.0 million seeds/ha 
and by 27% while decreasing from 1.5 million 
seeds/ha to 1.2 million seeds/ha.

Keywords: field pea (Pisum sativum L.); 
productivity; productivity elements; seeding 
rate; multiplication factor.
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Цель работы – анализ селекционного 
материала сорго сахарного по ряду хо
зяйственных признаков с использованием 
многокритериальной оценки для выде
ления сортов, отвечающих требованиям 
модели сорта. Исследования проводили в 
2016–2018 гг. в Аграрном научном центре 
«Донской» (Ростовская область). Почвен
ный покров опытного участка представлен 
обыкновенным карбонатным черноземом. 
Объект исследований – 13 сортообраз
цов сорго сахарного селекции центра, 
вовлеченные в конкурсное сортоиспыта
ние. Опыты выполняли в соответствии с 
методическими указаниями по изучению 
коллекционных образцов кукурузы, сорго 
и крупяных культур, методикой Государ
ственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур. По уро
жайности зеленой массы 5 сортообразцов 
находились на уровне модельного сорта 
(более 45 т/га) – Д3868, КД388, Сахарное 
105/3, Феникс, Лиственит. Для основных 
хозяйственных признаков, по которым 
вели селекционную работу (урожайность 
зеленой массы, продолжительность веге
тационного периода, высота растений, раз
меры листа и их количество, содержание 
сахаров в соке стеблей), с использование 
программ Excel и Statistica 10.0 были рас
считаны стандартные отклонения, весовые 
коэффициенты, интегральные оценки со
ртообразцов. По результатам многокрите
риального анализа, выполненного по С. П. 
Мартынову, установлены критерии оценки 
(основные хозяйственные признаки) и их 
вклад в формирование перспективности 
образцов, а также величины этих показа
телей, которые должны быть характерны 
для модели сорта. Самую высокую инте
гральную оценку получили сортообразцы 
Феникс (2,67), Южное (3,80) и сорт Дебют 
(4,29). Образцы Южное и Феникс по ре
зультатам многолетних исследований в 

2019 г. были переданы на государственное 
сортоиспытание, сорт Дебют внесен в 
Государственный реестр селекционных до
стижений с 2003 г. Таким образом, много
критериальную оценку можно использовать 
в селекционном процессе для выделения 
образцов, отвечающих требованиям се
лекционных программ.

Ключевые слова: сорго, урожайность, 
зеленая масса, модель сорта, критерии 
оценки, хозяйственноценные признаки.

Для цитирования: Использование 
многокритериальной оценки в селекции са
харного сорго / А. В. Алабушев, А. Е. Рома
нюкин, Н. А. Ковтунова и др. // Земледелие. 
2019. № 2. С. 39–41. DOI: 10.24411/0044
3913201810211.

В засушливых районах Северного 
Кавказа часто повторяющиеся за-
сухи резко снижают производство 
зелёных и сочных кормов. В таких 
климатических условиях перспектив-
но выращивание сорго сахарного, 
отличающегося засухоустойчивостью 
и стабильностью урожаев по годам 
[1, 2]. Исключительная засухоустой-
чивость, неприхотливость к почвам, 
высокая продуктивность, хорошее 
качество зеленной массы – все это 
делает его незаменимым в зеленом 
конвейере. Распространение этой 
культуры сдерживает отсутствие ши-
рокого набора новых сортов, хорошо 
адаптированных к местным условия-
ми, пригодных для рентабельного се-
меноводства [3]. Современные сорта 
должны отвечать многим требовани-
ям, в том числе обладать высокой и 
устойчивой по годам урожайностью 
в заданных почвенно-климатических 
условиях, пригодностью к комплексной 
механизации возделывания и уборке, 
высоким качеством продукции, а также 
обеспечивать экономическую эффек-
тивность возделывания [4, 5, 6]. Поэто-
му оценка новых сортов по основным 
хозяйственно-ценным признакам – 
обязательное условие успешной селек-
ционной работы. В этом может помочь 
метод многокритериальной оценки, 
который используют в селекционной 
работе со многими сельскохозяйствен-
ными культурами [7]. 

Цель работы – анализ селекционно-
го материала сорго сахарного по ряду 
хозяйственных признаков с использо-
ванием многокритериальной оценки 
для выделения генотипов, отвечающих 
требованиям модели сорта.

Эксперименты выполняли в 2016–
2018 гг. в АНЦ «Донской», расположен-
ном в зоне неустойчивого увлажнения 
(г. Зерноград Ростовской области). 
Почвенный покров опытного участка – 
чернозем обыкновенный карбонатный 
тяжелосуглинистый со следующими 
агрохимическими показателями па-
хотного слоя: рН–7,1; СаСО

3
 – 2,2 %, 

гумус – 3,2…3,4 %; Р
2
О

5 
– 18…25 мг/

кг; К
2
О – 320…360 мг/кг. Почва имеет 

мелкозернистую структуру, рыхлое 
сложение, обладает хорошей влагоем-
костью и воздухопроницаемостью [8, 
9]. Отбор проб почвы осуществляли по 
ГОСТ-28168-89, азот в почве опреде-
ляли по ГОСТ-26951-86, подвижные 
формы фосфора и калия – по ГОСТ-
26205-91.

Объект для исследований – 10 но-
вых сортообразцов сорго сахарного, 
селекции центра, вовлеченные в кон-
курсное сортоиспытание – ЗР-454/32, 
Костер, Южное, КД-388, ДК-3868, 
Феникс, ЗСР-441, Сахарное 105/3, 
ОК-1798, СК-44/1634, и три сорта – 
Зерноградский янтарь (стандарт), 
Дебют, Лиственит. 

Опыты проводили в соответствии с 
методическими указаниями по изуче-
нию коллекционных образцов кукуру-
зы, сорго и крупяных культур, методи-
кой Государственной комиссии по со-
ртоиспытанию сельскохозяйственных 
культур и методикой полевого опыта 
[10, 11, 12]. Посев осуществляли в I 
декаде мая широкорядным способом с 
междурядьем 70 см, учетная площадь 
делянок 25 м2, повторность 4-кратная. 
Норма высева – 200 тыс. всхожих се-
мян на 1 га. 

Многокритериальный анализ вы-
полняли по С. П. Мартынову [13]. 
Согласно этому методу выделяли 
критерии оценки (в наших исследова-
ниях это продолжительность вегета-
ционного периода, высота растений, 
длина и ширина листа, содержание 
сахаров в соке стеблей, урожай-
ность зеленой массы) и их вклад в 
интегральную оценку образцов (p

k
), 

а также определяли величины этих 
показателей, которые должны быть 
характерны для модели сорта. Затем 
составляли матрицу, в которой рас-
считывали стандартное отклонение 
(s) и разницу каждого сортообразца 
от параметров модели по каждому 
критерию (признаку). После этого 
определяли интегральную оценку 
сортов: 

,

где w
i
 – весовой коэффициент; 

p
k 

– заданный вклад в интегральную 
оценку сортообразца; N – количество 
признаков; SD – значение интеграль-
ной оценки; x

m
 –

 
желательный уровень 

признака; x
i
 – фактическое значение 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10211
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признака у сортообразца; s
i 
– стан-

дартное отклонение.
Чем ниже интегральная оценка, тем 

ближе образец к модельному сорту.
Метеорологические условия в 

2016–2018 гг. сложились не вполне 
благоприятно для роста и развития 
растений сорго. Осадки в период 
вегетации выпадали неравномерно. 
Так, в 2016 г. их сумма в мае составила 
156,8 мм, что выше среднемноголет-
ний нормы на 105,5 мм, или 205,6 %. 
Это привело к задержке с посевом на 
10…15 дней. Условия летнего периода 
были засушливыми и жаркими. Высо-
кая температура воздуха привела к 
сокращению периода выход в трубку–
цветение на 5…10 дней. В 2017 г. сумма 
температур за период всходы–полная 
спелость составила 2816,0 °С при 
норме 2583,5 °С, осадков – 258,4 мм 
при среднемноголетнем количестве 
267,8 мм. Распределение осадков по 
месяцам было приближено к средне-
многолетнему. В 2018 г. температура 
воздуха в течение всей вегетации была 
выше среднемноголетней на 2,7…3,4 

°С. Особенность  2018 г. заключалась в 
том, что осадки выпали к концу перио-
да всходы–выметывание, что сильно 
отклоняется от многолетнего распре-
деления, когда большая часть осадков 
выпадает в мае–июне. Дожди в июле 
привели к формированию подгонов, 
ветвистости растений.

Для снижения сроков селекцион-
ного процесса и создания сорта с 
желаемыми признаками с учетом осо-
бенностей почвенно-климатических 
условий региона на основании много-
летнего изучения (2006–2018 гг.) была 
разработана модель сорта сахарного 
сорго, включающая следующие пара-
метры: 

урожайность зеленной массы – бо-
лее 45 т/га,

продолжительность вегетационного 
периода – до 110 дней,

высота растения – до 200 см,
количество листьев – 9…12 шт.,
длина листа – 65 см,
ширина листа – 7 см,
содержание сахара в соке стеблей 

(для сортов силосного направления) – 
от 10 %.

Изученные в конкурсном испы-
тании сорта сорго сахарного отно-
сятся к раннеспелой (до 110 дней) 
и среднеспелой (111…123 дней) 
группам спелости (табл. 1). Самыми 
раннеспелыми и подходящими под 
модель сорта по этому признаку были 
образцы Костер, Южное и сорт Дебют, 
позволяющие производить уборку 
зеленной массы на силос через 92…95 
дней после посева на семена – через 
107…109 дней.

Высота растений в фазе полной 
спелости варьировала от 157 см (Ко-
стер) до 228 см (ДК-3868). Корреля-
ционный анализ указывает на то, что 
чем выше растение, тем больше сбор 
зеленой массы (r=0,62±0,05) [13]. Од-
нако у форм с высотой более 200 см 
затруднена уборка семян, что учтено 
в модели сорта.

Лист – это наиболее питательный 
элемент зеленной массы сорго, раз-
меры которого имеют тесную поло-
жительную связь с ее урожайностью 
(r=0,45-0,52±0,12) [13]. У изученных 
сортообразцов длина листа варьи-
ровала от 54 см (СК-44/1634) до 67 
см (Дебют) при средней величине 
этого показателя у всех генотипов 61 
см. Ширина листа варьировала от 4,8 
см (Костер) до 7,8 см (Южное), при 
средней величине этого показателя 
6,7 см. Количество листьев составляло 
9…12 шт, то есть в целом все образцы 
соответствовали по параметрам об-
лиственности модельному сорту.

Требование к содержанию сахаров 
в соке стеблей зависит от направления 
использования сорта. Так, у сортов си-
лосного направления оно должно на-

ходиться в пределах 8…12 %; у сортов, 
предназначенных для переработки на 
спирт, сироп – более 15 % [14]. У со-
ртообразцов конкурсного испытания 
величины этого показателя варьиро-
вали в диапазоне 8…15 %.

Сбор зеленной массы – главный по-
казатель, по которому проводят отбор 
генотипов, составлял от 32 т/га (Ко-
стер) до 44 т/га (Феникс). Значительно 
превысили стандарт Зерноградский 
янтарь (34 т/га) 10 сортообразцов. 
Наиболее близкими по величине этого 
показателя к модели сорта были Фе-
никс (44 т/га) и Лиственит (46 т/га). 

Результаты многокритериальной 
оценки образцов сорго, суть которой 
заключается в анализе отклонений 
изучаемых генотипов от параметров 
модели сорта, показали, что наиболее 
перспективны образцы с наименьши-
ми отклонениями. Они имели самые 
низкие интегральные оценки – это 
сортообразцы Феникс (2,67) и Южное 
(3,80), а также сорт Дебют (4,29). 

Сорт Дебют с 2003 г. внесен в Го-
сударственный реестр селекционных 
достижений. Он создан методом 
самоопыления и отборов скороспе-
лых и высокопродуктивных линий из 
среднеспелого сорта сорго сахарного 
Зерноградский янтарь. Сорт сочно-
стебельный, раннеспелый, средней 
кустистости (2…3 стебля на растении), 
хорошо облиственный (30 %). Семена 
темно-коричневые, масса 1000 штук – 
21…23 г.

Сортообразцы Южное и Феникс 
переданы на государственное сортои-
спытание с 2019 г. (табл. 2).

Сортообразец сорго сахарного 
Южное создан в результате отбора 
раннеспелых, устойчивых к полеганию, 
сочностебельных форм из гибридной 
популяции, полученной от скрещива-
ния образца коллекции К-388 и со-
рта Дебют. Он раннеспелый (период 
всходы–полная спелость – 108 дней, 

1. Характеристика сортообразцов сорго сахарного конкурсного испытания (среднее за 2016–2018 гг.)

Сорт

Продол–
жительность 

вегетационного 
периода, дни

Высота 
расте-
ний, см

Длина 
листа, 

см

Ши-
рина 

листа, 
см

Коли-
чество 

листьев, 
шт.

Содержа–
ние саха-

ров, %

Сбор 
зеленой 

массы, т/
га

Интег–
ральная 
оценка 

(SD)
Зерноградский янтарь (st.) 113 171 63,7 6,2 9 12,6 34 8,94
Дебют 109 201 67,0 7,3 9 15,0 37 4,29
ЗР–454/32 117 216 60,7 6,0 9 9,6 39 9,53
Костер 107 157 54,7 4,8 9 11,6 32 9,80
Южное 108 199 63,0 7,8 9 11,6 38 3,80
КД–388 115 210 61,0 6,6 10 11,9 41 6,31
ДК–3868 120 228 68,0 6,8 12 8,2 41 8,04
Феникс 115 203 68,0 7,3 11 10,6 44 2,67
ЗСР–441 115 220 61,3 7,3 10 8,2 36 9,09
Сахарное 105/3 117 209 60,7 6,2 10 7,7 42 7,25
ОК–1798 114 208 57,7 7,7 10 8,7 38 7,68
Лиственит 123 214 63,7 6,8 12 9,7 46 5,39
СК–44/1634 113 191 54,0 6,2 11 9,4 35 9,07
Среднее по питомнику 114 202 60,9 6,7 10 10,4 38,8 7,10
НСР

05 
– – – – – – 2,7 –

Стандартное отклонение (s) 4,6 19,6 3,8 0,8 1 2,1 3,4 –
Модель сорта 110 200 65 7 11 10 40 –
Заданный вклад в интегральную оценку, p

k
0,30 0,05 0,05 0,10 0,10 0,05 0,35 –

Весовой коэффициент (w) -2,1 -0,35 0,35 0,70 0,70 0,35 2,45 –
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период всходы–молочно-восковая 
спелость – 95 дней), урожайность 
зелёной массы на силос – 38 т/га, 
абсолютно сухого вещества – 12,5 т/
га, семян – 2,8 т/га, превышение над 
стандартом 4,0; 2,2; 0,5 т/га соответ-
ственно.

Сортообразец сорго сахарного 
Феникс выделен в результате отбора 
раннеспелых растений с высокой 
продуктивностью, интенсивностью 
начального роста и устойчивых к по-
леганию из гибридной популяции, 
полученной в результате естествен-
ного переопыления сорта Северное 
44 смесью пыльцы. Он среднеспелый 
(период всходы–полная спелость – 
115 дней, период всходы–молочно-
восковая спелость – 101 день). 
Семена округлые, полупленчатые, 
светло-коричневые, масса 1000 шт. –  
17,0 г. Урожайность зелёной массы на 
силос – 47,1 т/га, абсолютно сухого 
вещества – 14,1 т/га, семян – 2,8 т/га, 
превышение над стандартом 10,0; 3,8 
и 0,5 т/га соответственно.

Южное и Феникс отличаются повы-
шенной облиственностью (35…40 %), 
устойчивостью к поражению пыльной 
головней, бактериозом, к повреж-
дению тлей. Рекомендуются для ис-
пользования на зеленый корм и силос 
в Центрально-Черноземном, Северо-
Кавказском и Нижне-Волжском регио-
нах России.

Таким образом, многокритериаль-
ную оценку можно использовать в 
селекционном процессе для выделе-
ния сортов, отвечающих требованиям 
селекционных программ. Результаты 
проведенных исследований показали, 
что переданные на государственное 
сортоиспытание сортообразцы Юж-
ное и Феникс в наибольшей степени 
приближены к параметрам модели 
сорта и имеют наименьшие величины 
интегральной оценки (3,80 и 2,67 со-
ответственно). 
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Use of Multi-Criteria 
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Sorghum Breeding
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Abstract. The aim of the work was to analyze 
the breeding material of sweet sorghum ac
cording to a number of economic traits using 
a multicriteria assessment to identify varieties 
that meet the requirements of the variety model. 
The study was carried out in the Agricultural 
Research Center “Donskoy” (Rostov region) in 
2016–2018. The soil of the experimental plot was 
represented by ordinary carbonate chernozem. 
The objects of the study were 13 sweet sorghum 
variety samples developed in the Center and 
involved in the Competitive Variety Testing. The 
experiments were carried out in accordance with 
the methodical recommendations for the study 
of collection samples of corn, sorghum and groat 
crops and with the methods of the State Com
mission on Variety Testing. Five variety samples 
‘D3868’, ‘KD388’, ‘Sakharnoe 105/3’, ‘Fe
niks’, ‘Listvenit’ had green mass productivity at 
the level of the model variety (more than 45 t/
ha). There were identified the main economic 
characteristics for which breeding work was 
carried out (the green mass productivity, the 
duration of a vegetation period, plant height, 
leaf size and quantity, sugar percentage in the 
stem sap). Using the Excel and Statistica 10.0 
programs, we calculated the standard deviation, 
weight coefficient and integrated assessment 
of the varieties. The multicriteria analysis was 
performed by Martynov’s, according to which 
there were identified the estimation criteria (main 
economic traits) and their contribution to the va
riety samples formation, as well as the values of 
these indicators, which should be characteristic 
of the variety model. The multicriteria assess
ment of the sorghum varieties allowed identifying 
variety samples ‘Feniks’ (2.67), ‘Yuzhnoe’ (3.8) 
and variety ‘Debyut’ (4.29) with the best integral 
estimation. According to the study results variety 
samples ‘Feniks’ and ‘Yuzhnoe’ were sent to the 
State Variety Testing since 2019. Variety ‘Debyut’ 
was included into the State Register of Breeding 
Achievements in 2003. Thus, the multicriteria 
assessment can be used in the breeding process 
to identify the varieties that meet the require
ments of the breeding programs.

Keywords: sorghum; productivity; green 
mass; varietal model; criteria of estimation; 
economic traits.
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2. Сравнительная характеристика сортообразцов Южное и феникс (2016-2018 гг.)

Признак
Зерноград-
ский янтарь, 

стандарт

Юж-
ное

Фе-
никс

Урожайность зеленой массы на силос, т/га (НСР
05

=2,7) 34,0 38 44,0
Урожайность абсолютно-сухого вещества, т/га (НСР

05
=1,7) 10,3 12,5 14,1

Урожайность зерна, т/га (НСР
05

=0,4) 2,3 2,8 2,8
Продолжительность периода «всходы – полная спелость», дней 113 108 115
Продолжительность периода «всходы – молочно-восковая 
спелость», дней 100 95 101
Содержание в зеленой массе сырого протеина, % 6,7 7,8 7,4
Содержание сахаров в соке стеблей, % 13,2 11,6 10,6
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Посадки картофеля обычно характери
зуются сильной засоренностью и высокой 
вредоносностью сорных растений, что обу
словлено длительным периодом появления 
всходов и низкой конкурентоспособностью 
культуры изза пропашного типа возделы
вания. При этом сорная растительность, как 
известно, может иметь неравномерное рас
пространение на поле, что дает возможность 
дифференцировать обработки гербицидами. 
Цель исследований – анализ пространствен
ного размещения сорной растительности 
в посадках картофеля на СевероЗападе 
России. Работу проводили в 2014–2016 гг. 
на посадках картофеля агроэкологического 
стационара Меньковского филиала Агро
физического НИИ. Поле виртуально делили 
на 54 элементарных участка (10 × 10 м), в 
середине каждого из которых размещали по
стоянные площадки 1,4 м2, на которых прово
дили детализированные учеты численности 
сорных растений в отдельности по видам. 
Для посадок картофеля, размещенных по 
пласту многолетних трав, оказалась харак
терна пространственная неравномерность 
распространения сорных растений, кото
рую подтверждают высокие коэффициенты 
вариации (43 % и более) и агрегации (1,8 и 
более). Для многолетних сорных растений, 
особенно двудольных, отмечена значитель
но более выраженная пространственная 
неоднородность в структуре засоренности 
посадок картофеля. Неравномерное раз
мещение сорных растений было следствием 
разного содержания элементов питания и 
кислотности почвы пахотного горизонта, 
обусловленного длительным применением 
минеральных удобрений согласно схеме 

опыта. Сильное варьирование численности 
доминантных видов сорных растений на
блюдалось и в пределах отдельных уровней 
удобренности.

Ключевые слова: картофель Solanum 
tuberosum L., сорные растения, простран
ственная структура засоренности, минераль
ные удобрения, коэффициент вариации.

Для цитирования: Шпанев А. М., Смук В. 
В. Пространственное размещение сорных 
растений в посадках картофеля // Земледе
лие. 2019. № 2. С. 42–45. DOI: 10.24411/0044
3913201910212. 

Изучением пространственного раз-
мещения сорных растений в агроце-
нозах активно занимаются за рубежом 
на протяжении трех последних деся-
тилетий. Выявленная неоднородность 
их распространения послужила на-
учной основой дифференцированного 
проведения гербицидных обработок, 
предусмотренного системой точного 
земледелия. Она обусловлена био-
логическими особенностями сорных 
растений, по-разному реагирующих на 
содержание гумуса и кислотность по-
чвы, обеспеченность влагой и питатель-
ными веществами [1, 2, 3]. Кроме того, 
неравномерность их распространения 
связана с влиянием антропогенных 
факторов, а именно с неравномерной 
глубиной обработки почвы, неравно-
мерным высевом культуры, внесением 
органических и минеральных удобрений 
[4, 5, 6]. 

Пространственному размещению 
сорной растительности по-прежнему 
уделяется мало внимания в отечествен-
ной науке и сельскохозяйственном 
производстве. Однако с интенсивным 
распространением технологий точ-
ного земледелия, ситуация должна 
поменяться. При этом для изучения 
особенностей пространственного раз-

мещения сорных растений хорошо 
подходят посадки картофеля, которые 
из-за растянутого периода появления 
всходов длительное время остаются без 
культурных растений.

Цель исследований – анализ про-
странственного размещения сорной 
растительности в посадках картофеля в 
условиях Северо-Запада России.

Исследования проводили на сорте 
картофеля Сударыня в 7-польном зер-
нотравянопропашном севообороте, 
в котором предшественником служат 
многолетние травы 2 года пользования 
(тимофеевка луговая + клевер красный), 
на агроэкологическом стационаре 
Меньковского филиала Агрофизическо-
го научно-исследовательского институ-
та в 2014–2016 гг. Стационар заложен в 
1982 г. с целью оценки эффективности 
трех уровней минерального питания 
(низкий – N

0
P

0
K

0
, средний – N

65
P

50
K

50
, 

высокий – N
100

P
75

K
75

), рассчитанных на 
урожайность культур, равную КПД ФАР 
1, 2 и 3 %. Площадь поля – 0,6 га (30 × 
200 м).

Система обработки почвы включала 
дискование пласта многолетних трав 
в два следа (МТЗ-82 + БДТ-3), зябле-
вую и весеннюю вспашки (John Deer + 
Kverneland 6), нарезку гребней (МТЗ-
82 + КОН-2,8 ПМ), два довсходовых 
сплошных боронования и две послевс-
ходовые междурядные обработки (МТЗ-
82 + КОН-2,8 ПМ + БРУ-0,7), а также 
окучивание (МТЗ-82 + КОН-2,8 ПМ).

Участок, занимаемый агроэкологи-
ческим стационаром, расположен на 
озерно-ледниковой равнине. Почвен-
ный покров сформирован дерново-
слабоподзолистыми легкосуглини-
стыми почвами, развитыми на лёгком 
мореном суглинке. Мощность пахотного 
слоя – 23 см. Основные агрохимические 
показатели плодородия почвы в севоо-
бороте зависели от уровня удобренно-
сти (табл. 1).

Для изучения пространственного 
размещения сорных растений поле 
виртуально делили на 54 элементарных 
участка размером 10×10 м. В середине 
каждого из них размещали постоянные 
площадки 1,4 м2, на которых осущест-
вляли детализированные учеты числен-
ности сорных растений в отдельности 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10212
УДК 632.51:635.21

Пространственное размещение 
сорных растений в посадках 
картофеля

1. физико-химические и агрохимические свойства дерново-подзолистой  
супесчаной почвы в агроэкологическом стационаре

Вариант рН
КСl

Нг., мМоль 
100 г-1

Органическое 
вещество, %

Подвижные соединения, мг кг-1

N Р
2
О

5
К

2
О

N
0
Р

0
К

0
4,53 4,18 3,05 93 208 90

N
65

Р
50

К
50

4,51 4,42 3,42 107 266 98
N

100
Р

75
К

75
4,73 4,43 3,75 110 268 88

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ
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по видам. Всего за период вегетации 
культуры было проведено 11 учетов чис-
ленности и один учет сырой фитомассы 
и высоты сорных растений. В анализе 
пространственного распространения 
сорных растений в посадках картофеля 
использовали данные первого учета, 
выполненного на 7-й день после по-
садки культуры. 

При анализе пространственного 
размещения сорных растений рас-
считывали коэффициенты вариации 
(стандартное отклонение, выраженное 
в процентах к средней арифметической 
данной совокупности) и агрегации (от-
ношение дисперсии к среднему значе-
нию). Изменчивость принято считать 
незначительной, если коэффициент 
вариации не превышает 10 %, средней – 
от 10 до 20 % и значительной – более 
20 % [7]. Коэффициент агрегирования 
равен 1 при случайном, больше 1 при 
групповом и меньше 1 при регулярном 
размещении особей [8].

Контурные карты пространственного 
размещения сорных растений в преде-
лах посадок картофеля составляли в 
программе АФИ ГИС, разработанной 
в лаборатории информационного обе-
спечения точного земледелия Агрофи-
зического НИИ.

По результатам проведенных ис-
следований выявлена сильная засорен-
ность посадок картофеля, размещенных 
по пласту многолетних трав [9]. Числен-
ность сорных растений на 7-й день после 
высадки клубней варьировала по годам 
от 134 до 153 экз./м2, в том числе мало-
летних двудольных – 86…133 экз./м2, 
многолетних злаковых – 19…47 экз./м2, 
многолетних двудольных – 1…2 экз./м2. 
Из-за значительной доли многолетних 
злаковых видов для таких посадок был 
характерен корневищно-малолетний 
тип засоренности. 

В отдельные годы исследований 
наблюдали сильное варьирование чис-
ленности сорных растений в посадках 
картофеля. Различия между макси-
мальными и минимальными значениями 
обилия малолетних двудольных видов 
составляли по годам 8,8, 10,0 и 6,7 раза, 
многолетних злаковых и двудольных 
видов еще больше (табл. 2). На сильную 
степень варьирования в размещении 
сорных растений на полях, занятых 

картофелем, указывают также высокие 
коэффициенты вариации, достигавшие 
38,8…57,8 % для малолетних двудоль-
ных, 63,3…103,0 % – для многолетних 
злаковых. Самое неравномерное по 
площади поля размещение характерно 

для группы многолетних двудольных 
сорных растений, которая была пред-
ставлена в основном осотом полевым 
(Sonchus arvensis L.), щавелем малым 
(Rumex acetosella L.) и чистецом болот-
ным (Stachys palustris L.). Подтвержде-
ние такому распределению можно найти 
и в литературе [10, 11].

Массовыми видами сорных растений 
в посадках картофеля выступали марь 

белая (Chenopodium album L.), пырей 
ползучий (Elitrigia repens (L.) Nevski), 
пикульники (Galeopsis spp.), фиалка 
полевая (Viola arvensis Murr.), дымянка 
аптечная (Fumaria officinalis L.), редька 
дикая (Raphanus raphanistrum L.). Не-
равномерность пространственного 
размещения в посадках картофеля 
была свойственна всем перечисленным 
видам. Коэффициенты вариации для 
пырея ползучего по годам составляли 
70,4…106,1, мари белой – 51,9…101,7, 
пикульников – 81,4…90,4, фиалки поле-
вой – 43,2…75,0 %, для других видов – 
значительно больше (табл. 3).

Величины коэффициентов агрега-
ции, превышающие 1, свидетельствует 
о том, что все виды сорных растений 
характеризовались агрегированным 
(скученным, пятнистым) размещением 

на полях, занятых картофелем. Ближе 
всего к случайному распределению 
были фиалка полевая, дымянка аптеч-
ная и торица полевая.

Выявленная на основе коэффи-
циентов варьирования и агрегации 
пространственная неравномерность 
засоренности посадок картофеля во 
многом обусловлена различиями в 
удобренности внутри каждого из полей, 

2. Пространственное размещение биологических групп сорных растений  
в посадках картофеля

Биологическая 
группа Год

Численность, экз./м2 Коэффициент 
вариации, К

вар

Коэффициент 
агрегации, К

агрсред-
няя

мини-
маль-

ная

макси-
маль-

ная
Малолетние 
двудольные

2014 86 22 194 45,3 24,6
2015 133 33 329 57,8 62,5
2016 114 34 227 38,8 24,1

Многолетние 
двудольные

2014 2 0 8 109,5 2,6
2015 1 0 4 171,4 2,0
2016 2 0 19 200,0 10,7

Многолетние 
злаковые

2014 47 3 120 63,3 26,2
2015 19 1 95 103,0 28,6
2016 27 4 91 69,6 18,4

3. Пространственное размещение доминантных видов сорных растений  
в посадках картофеля

Вид Год

Численность, экз./м2 Коэффициент 
вариации, К

вар

Коэффициент 
агрегации, К

агсред-
няя

мини-
маль-

ная

макси-
маль-

ная
Марь белая 2014 38 1 96 65,5 22,6

2015 67 0 239 101,7 97,1
2016 60 14 160 51,9 22,7

Пырей 
ползучий

2014 42 2 120 70,4 29,3
2015 19 0 94 106,1 29,6
2016 27 3 91 70,9 19,0

Пикульники 2014 24 1 119 85,6 25,0
2015 9 0 37 81,4 8,5
2016 27 3 96 90,4 30,6

Фиалка 
полевая

2014 3 0 11 75,0 2,4
2015 17 2 37 43,2 4,3
2016 9 2 21 49,6 3,0

Дымянка 
аптечная

2014 1 0 3 200,0 1,8
2015 11 0 29 76,7 8,9
2016 4 0 28 108,5 6,9

Редька дикая 2014 15 1 52 93,4 18,4
2015 15 1 57 74,4 11,7
2016 4 0 51 223,1 25,8

Торица полевая 2014 3 0 9 78,4 2,3
2015 5 0 21 101,5 6,9
2016 7 0 43 123,9 14,1

4. Влияние минеральных удобрений на численность доминантных видов  
сорных растений в посадках картофеля (2014–2016 гг.)

Вид

Численность, экз./м2

N
0
Р

0
К

0
N

65
Р

50
К

50
N

100
Р

75
К

75

сред-
няя

мини-
маль-

ная

мак-
си-

маль-
ная

сред-
няя

мини-
маль-

ная

мак-
си-

маль-
ная

сред-
няя

мини-
маль-

ная

мак-
си-

маль-
ная

Пырей ползучий 32 0 120 36 2 91 31 1 120
Марь белая 18 0 96 57** 4 105 90** 26 239
Пикульники 7 0 29 32** 3 119 21** 1 86
Фиалка полевая 9 1 23 12* 1 37 8 0 29
Дымянка аптечная 5 0 29 5 0 28 5 0 27
Редька дикая 15 0 51 13 0 52 7** 0 57
Торица полевая 8 0 43 4** 0 22 2** 0 7

* Различия существенны при Р≥0,95, ** – при Р≥0,99
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сформированными за длительный пе-
риод внесения минеральных удобрений 
согласно схеме опыта. 

Длительное внесение удобрений при-
вело к достоверным изменениям в засо-
ренности посадок картофеля, проявляю-
щимся в росте численности малолетних 
двудольных и снижении численности 
многолетних двудольных видов сорных 
растений [12]. Отзывчивыми на внесение 
минеральных удобрений оказались марь 
белая и пикульники, численность которых 
в зависимости от доз увеличивалась в 
3,2…5,0 раза и 3,0…4,6 раза соответ-
ственно (табл. 4). Обратную закономер-
ность можно отметить для редьки дикой 
и торицы полевой, наибольшее при-
сутствие которых отмечали в варианте 
без внесения минеральных удобрений. 

В отношении торицы полевой этот факт 
хорошо известен, поскольку указанный 
вид относится к группе оксилофитов – 
растений, предпочитающих кислую 
реакцию почвенного раствора [13]. В 
варианте без удобрений кислотность по-
чвы была выражена сильнее (pH = 4,18), 
чем при многолетнем внесении средних 
и высоких доз минеральных удобрений 
(pH = 4,42 и 4,43).

Однако сильное варьирование чис-
ленности доминантных видов сорных 
растений наблюдали и в пределах от-
дельных уровней удобренности (табл. 5, 
рисунок). Это фиксировали на протяже-
нии всех трех лет детального изучения 
пространственной структуры засорен-
ности посадок картофеля, что указывает 
на типичность выявленной ситуации.

Таким образом, в условиях Северо-
Запада страны для посадок картофеля, 
размещенных по пласту многолетних 
трав, характерна пространственная не-
равномерность распространения сор-
ных растений, которую подтверждают 
высокие коэффициенты вариации (43 % 
и более) и агрегации (1,8 и более). Для 
многолетних сорных растений, особен-
но двудольных, отмечена значительно 
более выраженная пространственная 
неоднородность в структуре засорен-
ности посадок картофеля.

Сложившееся положение стало след-
ствием разного содержания элементов 
питания и кислотности пахотного го-
ризонта, обусловленных длительным 
применением минеральных удобрений 
согласно схеме опыта. Сильное варьиро-
вание численности доминантных видов 
сорных растений наблюдали и в преде-
лах отдельных уровней удобренности.

Неравномерное размещение сорных 
растений указывает на целесообраз-
ность дифференцированного подхода 
при проведении гербицидных обра-
боток. 
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5. Пространственное размещение доминантных видов сорных растений  
в посадках картофеля на разном фоне минерального питания

Вид Вариант
2014 г. 2015 г. 2016 г.

К
вар

К
агр

К
вар

К
агр

К
вар

К
агр

Марь белая N
0
P

0
K

0
96,1 19,2 65,6 2,7 62,1 18,3

N
65

P
50

K
50

46,9 15,3 65,1 27,2 31,8 10,6
N

100
P

75
K

75
37,0 9,2 25,6 13,9 42,7 18,4

Пырей 
ползучий

N
0
P

0
K

0
65,2 29,6 113,7 43,4 52,3 8,4

N
65

P
50

K
50

68,2 18,7 80,4 17,5 86,4 29,8
N

100
P

75
K

75
66,8 30,0 105,5 20,2 62,5 16,7

Пикульники N
0
P

0
K

0
44,9 2,0 74,0 2,7 75,7 7,8

N
65

P
50

K
50

60,7 21,1 56,8 4,7 53,3 18,0
N

100
P

75
K

75
43,2 6,5 64,2 7,8 90,1 28,7

Фиалка 
полевая

N
0
P

0
K

0
83,3 2,5 42,3 3,4 54,7 4,1

N
65

P
50

K
50

52,3 1,8 29,0 2,6 32,3 1,4
N

100
P

75
K

75
74,2 1,8 47,1 4,6 56,1 3,1

Дымянка 
аптечная

N
0
P

0
K

0
200,0 1,0 84,7 9,9 106,7 10,1

N
65

P
50

K
50

166,7 1,8 80,9 9,3 68,5 2,6
N

100
P

75
K

75
133,3 1,2 68,2 8,1 76,5 2,0

Редька дикая N
0
P

0
K

0
63,4 12,7 27,2 1,8 100,0 5,0

N
65

P
50

K
50

79,0 16,0 54,5 5,7 202,2 37,9
N

100
P

75
K

75
66,7 2,7 120,7 29,6 176,9 4,2

Торица 
полевая

N
0
P

0
K

0
96,3 2,4 49,6 3,4 93,7 14,0

N
65

P
50

K
50

46,6 1,3 103,7 3,0 118,3 11,5
N

100
P

75
K

75
85,2 2,0 70,3 1,8 69,4 1,7

Рисунок. Контурные карты пространственного размещения доминантных видов сорных 
растений в посадках картофеля
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Spatial Distribution of 
Weeds in Potato Plantings

A. M. Shpanev1, 2, V. V. Smuk1, 2

1Agrophysical Research Institute, prosp. 
Grazhdanskiy, 14, Sankt-Peterburg, 
195220, Russian Federation
2All-Russian Research Institute of Plant 
Protection, sh. Podbel’skogo, 3, Pushkin, 
Sankt-Peterburg, 196608, Russian 
Federation

Abstract. Potato planting is usually charac
terized by strong infestation and high injurious
ness of weeds, which is due to the long period of 
emergence of shoots and low competitiveness 
of this crop due to the tilled type of cultivation. At 
the same time, weeds can have uneven distribu
tion on the field, which makes it possible to carry 
out differentiated treatment with herbicides. The 
aim of the research was to analyze the spatial 
distribution of weeds in potato plantings in the 
NorthWest of Russia. The experiments were 
carried out on the field of the agroecological sta
tionary experiment at the Menkovo branch of the 
Agrophysical Research Institute in 2014–2016. 
To study the spatial distribution of weeds the field 
was virtually divided into 54 elementary plots (10 
x 10 m); in the middle of them, permanent sites 
of 1.4 m2 were placed, on which we carried out 
a detailed accounting of the number of weed 
plants separately by species. The results of the 
research showed that potato plantings placed 
after perennial grasses were characterized by 
spatial heterogeneity of weed plants, which 
was confirmed by high values of coefficient of 
variation (43% or more) and aggregation (1.8 
or more). For perennial weeds, especially for 
dicotyledonous plants, more discernable spatial 
heterogeneity was observed in the structure of 
potato plantings. Uneven distribution of weeds 
was the result of different content of nutrients 
and acidity of the arable horizon due to the long
term use of mineral fertilizers according to the 
scheme of the experiment. A strong variation in 
the number of dominant species of weeds was 
marked within certain levels of fertilization.

Keywords: potato Solanum tuberosum L.; 
weeds; spatial structure of infestation; mineral 
fertilizers; coefficient of variation.
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Эффективность защиты сортов 
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Исследования проводили в 2017–
2018 гг. на опытном поле СибНИИРС – 
филиал ИЦиГ СО РАН в типичных для 
лесостепной зоны Западной Сибири 
почвенноклиматических условиях. По
чва – чернозем выщелоченный средне
суглинистый. В целом годы исследований 
были благоприятными для роста и раз
вития растений, а также формирования 
урожая зерна. В опыте изучали 5 сортов 
мягкой яровой пшеницы сибирской се
лекции (фактор А): Сибирская 21, Новоси
бирская 31, Обская 2, Новосибирская 18, 
Сибирская 17. На их фоне реализовывали 
следующие варианты защиты растений 
(фактор В): без применения инсектици
дов и фунгицидов – контроль; фунгицид 
(протравливание семян); фунгицид (про
травливание семян) + инсектициды (обра
ботка растений в фазах полные всходы и 
колошение); фунгициды (протравливание 
семян и обработка растений в фазе коло
шения) + инсектициды (обработка расте
ний в фазах полные всходы и колошение). 
Посев проводили в конце второй декады 
мая сеялкой СН16, норма высева – 6 
млн всхожих зерен/га. Предшественник – 
чистый пар. В среднем по всем сортам 
от использования протравителя семян 
урожайность увеличивалась на 2,5 %, от 
протравителя и инсектицидов – на 14,4 %, 
от комплекса фитосанитарных средств – 
на 24,4 %. Без применения фунгицидов 
и инсектицидов, а также при проведении 
защитных мероприятий наиболее рацио
нально возделывать сорт Обская 2, кото
рый в обоих случаях формировал самую 
высокую урожайность. Полный комплекс 
фитосанитарных средств экономически 
более целесообразно использовать при 
возделывании сортов пшеницы Сибир
ская 17 и Новосибирская 31, поскольку 
условный чистый доход от реализации 
дополнительной продукции этих сортов 
достигал наибольших значений (3022 и 
3792 руб./га соответственно).

Ключевые слова: сорт, яровая мягкая 
пшеница, фунгицид, инсектицид, урожай
ность, условный чистый доход.

Для цитирования: Слободчиков А. 
А. Эффективность защиты сортов яро
вой пшеницы от вредных организмов // 
Земледелие. 2019. № 2. С. 45–47. DOI: 
10.24411/00443913201910213.

Современные сорта имеют высо-
кую генетическую потенциальную 
урожайность, но в зависимости от 
внешних условий среды реализуют 
ее неодинаково [1]. Чтобы полно-
стью раскрыть потенциальные воз-
можности сорта необходимо иметь 
сведения о его способности проти-
востоять массовому распростране-
нию вредных организмов и потреб-
ности в проведении приемов защиты 
растений, так как сорта различаются 
по восприимчивости к вредителям 
и болезням, а также по реакции на 
фитосанитарные средства [2, 3]. 
С помощью сорта можно успешно 
решать не только задачи защиты 
растений от вредных организмов, 
но и вопросы ресурсосбережения, 
малозатратности, экологизации 
производства сельскохозяйствен-
ной продукции [4].

Цель исследований – изучить эф-
фективность применения фунгици-
дов и инсектицидов при возделыва-
нии сортов мягкой яровой пшеницы 
сибирской селекции.

И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и  в 
2017–2018 гг.  на опытном поле 
СибНИИРС – филиал ИЦиГ СО РАН, 
расположенном в Новосибирской 
области,  в типичных для лесо-
степной зоны Западной Сибири 
почвенно-климатических условиях. 
Почва – чернозем выщелоченный 
среднесуглинистый. Содержание 
гумуса в слое 0…30 см – 4,4 %, 
общего азота – 0,34 %, подвижного 
фосфора и калия (по Чирикову) – 
29 и 13 мг/100 г почвы соответ-
ственно, рН – 6,7…6,8. В 2017 г. 
отмечали повышенную теплообес-
печенность, в 2018 г. ощущался не-
большой дефицит тепла. Оба года 
были умеренно увлажненными. В 
целом метеоусловия были благо-
приятными для роста и развития 
растений, а также формирования 
урожая зерна.

В опыте изучали 5 сортов мягкой 
яровой пшеницы сибирской селек-
ции (фактор А) – 2 среднеранних 
(Сибирская 21, Новосибирская 31), 
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2 среднеспелых (Обская 2, Ново-
сибирская 18) и 1 среднепоздний 
(Сибирская 17), на фоне которых 
реализовывали следующие вариан-
ты защиты растений (фактор В): без 
применения инсектицидов и фунги-
цидов – контроль; фунгицид (про-
травливание семян); фунгицид (про-
травливание семян) + инсектициды 
(обработка растений в фазах полные 
всходы и колошение); фунгициды 
(протравливание семян и обработка 
растений в фазе колошения) + инсек-
тициды (обработка растений в фазах 
полные всходы и колошение). Посев 
проводили в конце второй декады 
мая сеялкой СН-16, норма высева – 6 
млн всхожих зерен/га. Предшествен-
ник – чистый пар. Учетная площадь 
делянки – 29,7 м2.

Семена обрабатывали системным 
фунгицидом Иншур Перформ, КС 
(0,6 л/т). Вегетирующие растения 
опрыскивали системными инсек-
тицидом Эсперо, КС (0,1 л/га) и 
фунгицидом Абакус Ультра, СЭ (1,5 
л/га). Общим фоном проводили об-
работку баковой смесью гербицидов 
против однодольных и двудольных 
сорняков Фокстрот Экстра, КЭ (0,5 
л/га) + Элант Премиум, КЭ (0,8 л/
га) + Зингер, СП (0,01 кг/га). Оценку 
фитосанитарного состояния посевов 
в отношении болезней и вредителей 
осуществляли согласно общепри-
нятым методикам [5, 6]. Уборку уро-
жая проводили методом сплошного 
обмолота комбайном Сампо-130. 
Математическая обработка данных 
выполнена с использованием пакета 
прикладных программ СНЕДЕКОР 
[7].

При расчете экономической эф-
фективности цену реализации 1 т 
зерна принимали равной 7 тыс. руб. 
В соответствие с прейскурантами 
фирм-поставщиков за 2018 г., стои-

мость приобретения и применения 
протравителя семян составляла 
475 руб./га, инсектицидов (в расчете 
на две обработки) – 1392 руб./га, 
фунгицида – 1971 руб./га. Условно 
чистый доход определяли, как раз-
ницу между доходом, полученным от 
реализации дополнительной продук-
ции, и затратами на приобретение и 
внесение фитосанитарных средств. 

В годы испытаний поражение по-
севов пшеницы болезнями и засе-
ление их вредителями различалось 
в зависимости от сорта культуры. 
Развитие обыкновенной корневой 
гнили в агроценозах пшеницы было 
слабым, однако пораженность со-
ртов Обская 2 (3,9 %) и Сибирская 17 
(4,8 %) этой болезнью в фазе куще-
ния была выше других, меньше всего 
она поражала сорт Новосибирская 
18 (1,5 %). Относительно восприим-
чивыми к мучнистой росе оказались 
сорта Новосибирская 31 (25,4 %) и 
Новосибирская 18 (34,8 %), высо-
кую устойчивость к ней проявили 
сорта Сибирская 21 (1,1 %) и Обская 
2 (2,1 %). Септориозом сильнее по-
ражались растения Новосибирской 
18 (10,9 %), слабее – Сибирской 
21 (2,9 %). Устойчивостью к бурой 
листовой ржавчине обладали сорта 
Обская 2 (0,2%), Сибирская 21 (0,4%) 
и Сибирская 17 (1,4%), самым вос-
приимчивым к этой болезни был сорт 
Новосибирская 18 (9,9%). 

Хлебная полосатая блошка мень-
ше заселяла посевы Новосибирской 
18 (271 шт./м2), больше – Новосибир-
ской 31 (433 шт./м2). Внутристебле-
вые вредители (шведская и яровая 
мухи, стеблевые блошки) сильнее 
повреждали растения пшеницы Си-
бирская 17, Обская 2 и Новосибир-
ская 18, доля поврежденных боковых 
и главных стеблей составила 4…7 и 
12…15 % соответственно. В посевах 

сортов Новосибирская 31 и Сибир-
ская 21 величина этого показателя 
была значительно ниже и не превы-
шала 2…4 и 1…3 % соответственно. 
Наиболее привлекательным для 
пшеничного трипса оказался сорт 
Новосибирская 18 (63 личинки/
колос), самая низкая численность 
вредителя отмечена на растениях 
Сибирской 17 и Сибирской 21 (16 и 
28 личинок/колос соответственно). 

Различия в устойчивости изучае-
мых сортов пшеницы к вредным 
организмам вызвали необходимость 
проведения оценки эффективности 
применения средств защиты рас-
тений на каждом отдельно взятом 
сорте. Без внесения фунгицидов и 
инсектицидов изучаемые сорта пока-
зали достаточно высокую продуктив-
ность, которая в среднем составляла 
3,89 т/га (табл. 1). Наибольшую уро-
жайность формировал сорт Обская 2 
(4,31 т/га), наименьшую – сорт Ново-
сибирская 31 (3,53 т/га). Протравли-
вание семян увеличивало сбор зерна 
в среднем на 2,5 %. Самый высокий 
прирост отмечали у сорта Сибирская 
21 (5,4 %), самый низкий – у пшеницы 
Обская 2 (0,5 %). 

Дополнительный сбор зерна в 
варианте с протравливанием семян 
и инсектицидными обработками по-
севов в среднем достигал 14,4 %. 
Сорта Сибирская 17, Новосибирская 
31 и Сибирская 21 были наиболее 
отзывчивыми на такое сочетание 
фитосанитарных средств, прибавка 
урожая достигала 15,8…16,0 %. При 
использовании полного комплекса 
средств защиты растений в агроце-
нозах пшеницы продуктивность воз-
растала в среднем на 24,4 %. Мак-
симальный в опыте прирост урожая 
отмечали на сорте Новосибирская 
31 (30,9 %), самую низкую прибавку 
у сорта Обская 2 (21,1 %).

1. Влияние фитосанитарных средств на урожайность сортов яровой пшеницы (2017-2018 гг.), т/га

Сорт (фактор А) 

Средства защиты (фактор В) 
Среднее 
по фак-
тору А

Прибавка от

контроль протра-
витель

протрави-
тель+ инсек-

тициды

протравитель+
инсектициды+

фунгицид

протра-
вителя

протравите-
ля и инсекти-

цидов

ком-
плекса 

средств 
защиты

Сибирская 21 4,07 4,29 4,72 5,03 4,52 0,22 0,65 0,96
Новосибирская 31 3,53 3,61 4,16 4,62 3,98 0,08 0,63 1,09
Обская 2 4,31 4,33 4,85 5,22 4,68 0,02 0,54 0,91
Новосибирская 18 3,64 3,69 3,96 4,46 3,93 0,05 0,32 0,82
Сибирская 17 3,92 4,04 4,54 4,90 4,34 0,12 0,62 0,98
Среднее по В 3,89 3,99 4,44 4,84

НСР
05

 для факторов: А – 0,19; В – 0,17; частных средних – 0,38

2. Экономическая эффективность защитных мероприятий на сортах яровой пшеницы (2017–2018 гг.), руб./га

Сорт

Стоимость дополнительной продукции Условный чистый доход

протра-
витель

протра-
витель+ 

инсектициды

протравитель+
инсектициды +

фунгицид

протра-
витель

протра-
витель+ 

инсектициды

протравитель + 
инсектициды+ 

фунгицид
Сибирская 21 1540 4550 6720 1065 2683 2882
Новосибирская 31 560 4410 7630 85 2543 3792
Обская 2 140 3780 6370 -335 1913 2532
Новосибирская 18 350 2240 5740 -125 373 1902
Сибирская 17 840 4340 6860 365 2473 3022
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Индивидуальная реакция сортов 
на применение средств защиты 
растений по разному проявлялась в 
величине дополнительного урожая 
и соответственно окупаемости за-
щитных мероприятий (табл. 2). Рас-
чет экономической эффективности 
показал, что наибольший условный 
чистый доход от протравливания 
семян отмечен при возделывании 
сорта Сибирская 21 (1065 руб./
га), самый низкий – сорта Новоси-
бирская 31 (85 руб./га). На сортах 
Новосибирская 18 и Обская 2 этот 
прием оказался мало эффективным 
из-за их слабой поражаемости кор-
невыми гнилями, и сопровождался 
убытком на сумму 125 и 335 руб./га 
соответственно. Дополнительные 
инсектицидные обработки наибо-
лее заметно увеличивали чистый 
доход на сортах Сибирская 17 (на 
2108 руб./га) и Новосибирская 31 (на 
2458 руб./га). Наименее отзывчивым 
на использование инсектицидов 
был сорт Новосибирская 18, рост 
прибыли не превышал 498 руб./га. 
В целом же при совместном приме-
нении протравителя и инсектицидов 
по вегетации самый высокий чистый 
доход отмечен при выращивании 
сорта Сибирская 21 (2683 руб./га), 
несколько ниже величина этого по-
казателя была у сортов Новосибир-
ская 31 (2543 руб./га) и Сибирская 17 
(2473 руб./га), самая низкая – у сорта 
Новосибирская 18 (373 руб./га). 

Рост прибыли от дополнительного 
внесения фунгицида по вегетации 
был наиболее ощутимым на сорте 
Новосибирская 18 (на 1529 руб./
га), наименьшим он оказался у со-
рта Сибирская 21 (на 199 руб./га). 
Максимальный в опыте условный 
чистый доход от комплекса защит-
ных мероприятий отмечен на сорте 
Новосибирская 31 (3792 руб./га), в 
1,2, 1,3 и 1,5 раза величина этого 
показателя была ниже на сортах Си-
бирская 17, Сибирская 21 и Обская 
2 соответственно. Наименьшая при-
быль от комплекса фитосанитарных 
средств зафиксирована при выра-
щивании сорта Новосибирская 18 
(1902 руб./га). 

В результате исследований уста-
новлено, что применение средств 
защиты в посевах яровой пшеницы 
экономически оправдано практи-
чески на всех изученных сортах. 
Однако их генетические особенности 
и реакция на пестициды определили 
значительные различия в формиро-
вании условно чистого дохода. Наи-
меньшим он был при выращивании 
сорта Новосибирская 18, что связано 
с его слабой отзывчивостью на пред-
посевное протравливание семян и 
инсектицидные обработки посевов. 
Однако этот сорт наиболее воспри-

имчив к листостебельным болезням 
и сильнее других отзывается на при-
менение фунгицидов. 

Использование фунгицида в посе-
вах сорта Сибирская 21 было менее 
оправданным, чем инсектицидов. 
Поэтому в условиях дефицита фи-
нансовых средств при возделывании 
сортов Новосибирская 18 и Сибир-
ская 21 следует отдавать предпо-
чтение тем химическим препаратам, 
применение которых экономически 
выгоднее. В ситуациях отсутствия 
или ограниченного объема фитоса-
нитарных средств оправдано выра-
щивание сорта пшеницы Обская 2, 
который даже без применения ин-
сектицидов и фунгицидов формиру-
ет достаточно высокую урожайность 
(4,31 т/га), при этом его отзывчи-
вость на средства защиты растений 
также высока. Исключением могут 
быть фунгицидные протравители 
семян, которые в условиях слабой 
инфекционной нагрузки становятся 
малоэффективными, особенно на 
сортах, относительно устойчивых к 
семенным и почвенным болезням. 

При возделывании сортов Сибир-
ская 17 и Новосибирская 31 целесоо-
бразно применять полный комплекс 
средств защиты против болезней 
и вредителей, поскольку условный 
чистый доход в этом случае дости-
гает наибольших значений (3022 и 
3792 руб./га соответственно). 
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Abstract. The investigation was car
ried out in 2017–2018 on the experimental 
field of the Siberian Research Institute of 
Plant Growing and Breeding under typical 
soil and climate conditions for the forest
steppe zone of Western Siberia. The soil 
was leached medium loamy chernozem. 
In general, the years of the research were 
favourable for the growth and development 
of plants, as well as for the formation of 
grain yield. In the experiment, we studied 
5 varieties of soft spring wheat, developed 
in Siberia (factor A): Sibirskaya 21, Novo
sibirskaya 31, Obskaya 2, Novosibirskaya 
18, Sibirskaya 17. Factor B included vari
ants of plant protection: without the use of 
insecticides and fungicides (the control); 
fungicide (seed treatment); fungicide 
(seed treatment) + insecticides (treatment 
of plants in the phase of full germination 
and earing); fungicides (seed treatment 
and processing of plants in the earing 
phase) + insecticides (processing of plants 
in full germination and earing phases). 
Seeds were sown at the end of the second 
decade of May with SN16 seed drill; the 
seeding rate was 6 million of germinating 
seeds on a hectare. The forecrop was bare 
fallow. On average for all varieties, the use 
of the seed protectant increased the yield 
by 2.5%; combined application of the seed 
protectant and insecticides increased it 
by 14.4%. The complex of phytosanitary 
measures promoted the growth of the yield 
by 24.4%. Without the use of fungicides 
and insecticides, as well as with protective 
measures, it was most rational to cultivate 
Obskaya 2 variety, which formed the high
est yield in both cases. It was economically 
more profitable to use the full complex of 
phytosanitary measures when cultivat
ing Sibirskaya 17 and Novosibirskaya 31 
wheat varieties since the conditional net 
income, received from the sale of addi
tional products of these varieties, reached 
the highest values (3022 and 3792 RUB/
ha, respectively).

Keywords: variety; spring soft wheat; 
fungicide; insecticide; yield; net profit.
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Качество зерна в фокусе
Листостебельные инфекции – на-

стоящий бич для производителей 
зерна. Фузариозы, септориозы, 
ржавчины и другие подобные заболе-
вания, активно развиваясь в период 
вегетации, значительно ослабляют 
растения, приводя к катастрофиче-
скому снижению урожая или ощу-
тимо ухудшая качество зерна. Так, 
изначальные потери урожая в поле 
при поражении фузариозом колоса 
составляют до 30 %, что может пока-
заться не очень большой проблемой. 
Однако почти всегда оставшиеся 
70 % даже при незначительном при-
сутствии микотоксинов (продуктов 
жизнедеятельности фузариев) де-
лают зерно абсолютно непригодным 
для использования. Ни содержание 
белка, ни показатели ИДК, ни на-
тура не имеют значения, если зерно 
содержит ничтожное количество 
микотоксинов. Часто такую партию 
не примет даже спиртзавод.

При поражении септориозом 
колоса значительно ухудшаются 
технологические показатели каче-
ства зерна. Зерно в колосе такого 
растения становится щуплым или 
вовсе отсутствует. Такая недораз-
витость колоса приводит к потерям 
урожая в 20-30 % и более.

Невидимый фузариоз
Фузариоз колоса – самое опасное 

заболевание зерновых колосовых. 
Накопление микотоксинов может 
происходить в колосе, даже если 
нет видимых симптомов массового 
повреждения растений. Поскольку 
полевая диагностика не дает полной 

картины, чтобы быть уверенным, что 
зерно пригодно на экспорт или для ис-
пользования в качестве фуража, необ-
ходим анализ на микотоксины.

Контроль фузариоза колоса
Поскольку будущий урожай за-

кладывается уже в момент опыле-
ния, выбор времени и технологии 
фунгицидной обработки имеет 
решающее значение. Пыльники 
служат входными воротами для воз-
будителя болезни, следовательно, 
фунгицидную обработку против 
фузариоза колоса необходимо про-
водить, когда полностью появилось 
75 % колосьев на главном стебле. 
И заканчивать до фазы, когда 50 % 
колосьев отцвели (ВВСН 55-65). 
Более ранние или более поздние 
обработки неэффективны.

Без сомнения, важными фактора-
ми в заражении фузариозом колоса 
являются погодные условия в период 
цветения, запас инфекции в поле, 
применяемая агротехника и сорто-
вой состав растений. Не забывайте, 
что грамотное применение фунгици-
дов способно лишь снизить риски се-
рьезного накопления микотоксинов. 
Для снижения запаса инфекции па-
тогенов, в том числе и возбудителей 
фузариоза, необходимо проводить 
заделку пожнивных остатков, уни-
чтожать падалицу, а также использо-
вать биодеструкторы стерни в севоо-
боротах, насыщенных колосовыми. 
К примеру, ускорению разложения 
растительных остатков способству-
ет внесение аммиачной селитры 
(10 кг д. в. / га) или триходермина 
(5,0 л/га) сразу после уборки.

Представляем вашему внима-
нию МАгНЕЛЛОТМ – инновацион-
ный фунгицид, созданный специ-
ально для защиты колоса!

МАГНЕЛЛОТМ обладает следую-
щими преимуществами:

защита от фузариоза колоса –  z
критического элемента получения 
качественного зерна;
усиленный контроль септориоза  z
колоса;
снижение уровня микотоксинов  z
в зерне;
полная защита от комплекса  z
поздних листостебельных инфек-
ций (септориоз, ржавчина и др.);
длительный период защиты; z
отличная дождестойкость. z

3 золотых правила для кон-
троля качества зерна с помощью 
МАгНЕЛЛОТМ.

фаза обработки1. . Для эффектив-
ного контроля фузариоза коло-
са и других колосовых инфекций  
МАГНЕЛЛОТМ необходимо приме-
нить не ранее фазы полностью раз-
вернутого флагового листа и не позд-
нее начала цветения! Оптимальный 
период для обработки – за 1-2 дня 
до выбрасывания пыльников.
Норма расхода2. . Применяйте 
МАГНЕЛЛОТМ против фузариоза 
в норме 1,0 л/га при расходе ра-
бочей жидкости не менее 200 л/га, 
используя специальные распыли-
тели для защиты колоса!
Наличие симптомов фузарио-3. 
за. Не применяйте МАГНЕЛЛОТМ, 
если вы уже увидели симптомы 
фузариоза в поле! Любые обра-
ботки в этом случае бесполезны!

Компания «Сингента», аккумули-
руя мировой опыт в области сельско-
го хозяйства, предлагает наиболее 
эффективные и экологичные приемы 
и методы для получения урожая и со-
хранения его качества. Благодаря 
внедрению современных технологий 
и слаженной работе специалистов 
компании, «Сингента» обеспечивает 
своим партнерам стабильно высокий 
результат. Это и повышение урожай-
ности культур, и рост рентабельности 
производства продукции, и возмож-
ность постоянного совершенствова-
ния и роста в бизнесе.

Узнайте больше о продукции 
компании «Сингента»  

по телефону горячей линии  
агрономической поддержки 

8 800 200–82–82,
а также на сайте 

www.syngenta.ru

Качество зерна в фокусе

Требования патогенов к температуре и влажности

Заболева-
ние

Где и на какой 
стадии зимует

Длительность 
сохранения 
инфекции

Температура 
и влажность

Длина 
инкуба-

ционного
периода, 

дней

начала 
заражения

для
эпифитотии

Септориоз 
колоса

Споры 
на пораженных 
растительных 

остатках;
пикниды и 
мицелий 

на всходах 
озимых культур

Пикноспоры – 
до 3 месяцев

4-10 оС
80-100 %

20-25 оС
капельная 
влага в те-

чение
17-19 дней

6-9

фузариоз 
колоса

Споры и 
мицелий 
на зерне; 

покоящиеся 
структуры 

на пораженных 
растительных 

остатках

Хламидоспоры,
склероции –

 до 4 лет

15-16 оС
70-71 %

22-25 оС
осадки 
в фазу 

колошения 
и молочно-
восковой 
спелости

3-12
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