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Новосильская зональная 
агролесомелиоративная опытная 
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научного центра агроэкологии РАН, ул. 
Семашко, 2а, Мценск, Орловская обл., 
303035, Российская Федерация. 

Представлены материалы исследований, 
проведенных в 2017–2018 гг. в условиях Ор-
ловской области с целью изучения эффектив-
ности защитных стокорегулирующих лесных 
полос комбинированных конструкций с низ-
корослыми кустарниками на распределение 
снежного покрова и характер промерзания 
почвы, для разработки системы управления 
эрозионно-гидрологическим процессом на 
эродированных склонах. Исследования прово-
дили водно-балансовым методом на стоковых 
площадках. Схема опыта предусматривала из-
учение следующих вариантов: без лесной по-
лосы (контроль); лесная полоса с кустарником 
спиреи ниппонской; лесная полоса с лапчаткой 
кустарниковой Голдфингер; лесная полоса 
с кустарником спиреи Дугласа. Лесополоса 
4-рядная 1960 г. посадки по схеме берёза – 
тополь – тополь – берёза, размещение 2,5 × 1,0 
м. Исследования проводили на фоне зяблевой 
обработки поперек склона. Гидрометеороло-
гические условия осенне-зимнего периода 
способствовали неглубокому промерзанию 
почвы, которое перед снеготаянием в 2017 г. 
составляло 10…21 см, в 2018 г. – 30…45 см. В 
среднем за 2 года исследований общие запасы 

снеговой воды на зяби со стокорегулирующей 
лесной полосой и низкорослым кустарником 
превысили контроль на 11…18 мм. Величина 
стока была очень слабой – 3,1…5,9 мм, коэф-
фициент стока незначительным – от 0,02 до 
0,06. В вариантах с лесной полосой и кустар-
ником водопоглощение было на 7,3…20,5 мм 
выше, чем на зяби без насаждений.

Ключевые слова: почва, эрозия, снего-
отложение, промерзание, влажность почвы, 
снеготаяние, водопоглощение, снегозапасы, 
сток талых вод, низкорослый кустарник, сто-
корегулирующая лесная полоса комбиниро-
ванной конструкции. 

Для цитирования: Петелько А. И., Выпо-
ва А. В. Влияние стокорегулирующей лесной 
полосы комбинированной конструкции с 
низкорослым кустарником на эрозионно-
гидрологические процессы // Земледелие. 
2019. № 5. С. 3–7. DOI: 10.24411/0044-3913-
2019-10501.

Для предохранения почвы от глу-
бокого промерзания мощность снеж-
ного покрова в лесной полосе должна 
составлять 30…50 см. Поэтому не-
обходимо формировать стокорегу-
лирующие лесные полосы комбини-
рованной конструкции с низкорос-
лым кустарником, что обеспечивает 
оптимальное снегоотложение. Зная 
закономерности снегоотложения в 
комбинированных стокорегулирую-
щих лесополосах можно влиять на 
эрозионно-гидрологические процес-
сы. Улучшенная технология размеще-
ния противоэрозионных лесных полос 
на склонах надёжно защищает почву 
от смыва и размыва [1, 2, 3]. 

Необходима такая конструкция лесо-
полосы, которая позволила бы равно-
мерно распределять снег в межпо-
лосном пространстве и накапливать 
достаточно снега внутри посадок, чтобы 
не было глубокого промерзания по-
чвы. Это может быть комбинированная 
стокорегулирующая лесная полоса с 
низкорослым кустарником. Она имеет 
следующий вертикальный профиль по 
продуваемости: до 0,5 м от поверхности 
земли – плотная, на высоте 1,5…2,0 м – 
продуваемая (без сучьев), а выше 2,0 
м – ажурная [4, 5, 6]. 

Низкорослыми (до 50 см) кустарника-
ми до 50 см можно регулировать снегоот-
ложение на склоновых землях, что в свою 
очередь, позволяет предохранить почву 
от глубокого промерзания. Для более 
точного понимания происходящих про-
цессов нужно выявить закономерности 
снегоотложения, характер замерзания, 
оттаивания и увлажнения почвы, опреде-
лить основные влияющие факторы и дать 
им количественную оценку. 

Цель нашей работы – выявить законо-
мерности снегоотложения на склоновых 
эродированных землях в комбинирован-
ных стокорегулирующих лесополосах с 
низкорослым кустарником для управ-
ления эрозионно-гидрологическим 
процессом. 

На опытном участке расположена 
4-рядная лесная полоса 1960 г. посадки 
по схеме берёза – тополь – тополь – 
берёза (БТТБ), размещение 2,5 × 1,0 м. 
В лесополосе перед закладкой опыта 
проведены санитарные и рубки ухода 
для придания ей комбинированной 
конструкции.

Схема опыта предусматривала изуче-
ние следующих вариантов: зяблевая 
вспашка поперёк склона (контроль); 
зяблевая вспашка поперек склона  + 
лесная полоса с кустарником спиреи 
ниппонской; зяблевая вспашка поперек 
склона  + лесная полоса с лапчаткой 
кустарниковой Голдфингер; зяблевая 
вспашка поперек склона + лесная полоса 
с кустарником спиреи Дугласа.

Склон, на котором расположен ста-

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10501
УДК 634.958:631.627

Влияние стокорегулирующей 
лесной полосы комбинированной 
конструкции с низкорослым 
кустарником на эрозионно-
гидрологические процессы

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЛИ И СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ

1. Снегоотложение на разных агрофонах перед снеготаянием (2017 г.)

№ сто-
ковой 

площадки
Вариант 

Плотность 
снега,  
г/см3

Запасы воды 
в снеге, мм

Высота снега, см

лесополоса шлейф поле

1 зяблевая вспашка без лесополосы (контроль) 0,285 63 – – 17
2 зяблевая вспашка + лесополоса с кустарни-

ком спиреи ниппонской
0,301 81 14 23 19

3 зяблевая вспашка + лесополоса с лапчаткой 
кустарниковой Голдфингер 0,311 93

17 28 23

4 зяблевая вспашка + лесополоса с кустарни-
ком спиреи Дугласа

0,317 79 21 25 21

среднее 0,304 80 19 24 20
НСР

05
0,048 13,3 4,6 5,2 4,7
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ционарный опыт со стоковыми пло-
щадками, имеет южную экспозицию. 
Крутизна – 3…4°. Почвы – серые лесные 
средне- и сильносмытые. Смытость 
увеличивается сверху вниз по склону. В 
лесной полосе в 2015 г. провели посадки 
низкорослого кустарника согласно схеме 
опыта. 

Перед снеготаянием высоту снега 
измеряли на стоковых площадках по 
снегомерным ходам через 2…4 м в 
3…5-кратной повторности. Плотность 
снега определяли весовым снегомером 
ВС-43 на каждой стоковой площадке в 
6-и точках в 2-кратной повторности. Глу-
бину промерзания почвы определяли по 
наличию кристаллов льда при бурении. 
Образцы почвы для измерения влаж-
ности отбирали в 3-кратной повторности 
со следующих слоёв: 0...3, 3...10, 10...20, 
20...30, 30...40, 40...50, 50...75, 75...100 
см. В период снеготаяния наблюдения 
за оттаиванием почвы проводили с ис-
пользованием металлической шпильки в 
5-кратной повторности в верхней, сред-
ней и нижней частях стоковых площадок. 
На стоковой площадке определяли сред-
нюю высоту и плотность, на основании 
которых рассчитывали запасы воды в 
снеге. Замеры воды на пороге водослива 
проводили линейкой с миллиметровыми 
делениями через каждый час в дневное 
время. Смыва почвы не фиксировали. 

Сентябрь 2016 г. был на 0,3 °С теплее 
обычного. Осадков выпало мало – 19 мм, 
или 43 % от нормы. В октябре среднеме-
сячная температура воздуха составила 
4,7 °С, что на 0,3 °С холоднее обычного. 
Осадки выпадали часто, превысив норму 
на 105 %. Ноябрь был холоднее обычного 

на 0,4 °С, осадки за месяц составили 74 
мм, или 195 % от нормы. В целом осень 
была на 0,2 °С прохладнее, а осадки (139 
мм) превысили норму на 110 %. Отмече-
ны слабые заморозки. 

Декабрь был теплее обычного на 
1,6 °С. На 30 декабря средняя высота 
снежного покрова на большей части тер-
ритории достигала 20…30 см, что было 
на 10…15 см выше среднемноголетнего 
уровня. Глубина промерзания почвы по 
агрофонам изменялась от 12 до 30 см. 

В январе отмечена тёплая погода с 
резкими похолоданиями. Морозы до-
ходили до 15…20 °С. Были и оттепельные 
дни. Осадки различных видов и интен-
сивности выпадали часто. Под толщей 
снежного покрова промерзание почвы 
составляло 21…30 см, местами наблю-
дали оттаивание почвы снизу. 

Среднемесячная температура воз-
духа в феврале была выше обычной (-9,4 

°С) на 4,5 °С. Отмечено 6 дней с оттепе-
лями, что вызвало небольшое таяние 
снега и уплотнение снежного покрова. 
Промерзания почвы варьировало от 20 
до 40 см. 

Таким образом, зима была теплее 

обычного на 3,1 °С, а осадков выпало на 
24 мм больше нормы. На 27 февраля, 
или на месяц раньше климатической 
даты, произошёл переход средней тем-
пературы воздуха через 0 °С в сторону 
повышения.

В первой декаде марта потеплело, 
осадков практически не отмечали. В 
ночные часы часто фиксировали от-
рицательные температуры воздуха. 
Перед снеготаянием средняя плотность 
снега на стоковых площадках составляла 
0,285…0,317 г/см3. Наибольшие в опыте 
запасы воды в снеге (93 мм) отмечали 
в варианте зяблевая вспашка поперёк 
склона  + лесная полоса с лапчаткой 
кустарниковой. Средние запасы воды в 
снеге для всех стоковых площадок рав-
нялись 80 мм (табл. 1). Достоверных раз-
личий по высоте снега между контролем 
и средней по лесополосам не отмечено. 
Этому способствовали сложившиеся 
условия холодного периода с частыми 
оттепелями, особенно в феврале. 

Средняя высота снега в лесополосе 
составляла 19 см, в шлейфовой зоне – 24 
см, в поле – 20 см. 

В то же время на зяби без лесной по-
лосы (контроль) средняя высота снега 
составила 17 см, или на 4 см меньше. В 
отдельных местах стоковых площадок с 
лесополосами величина этого показате-
ля превышала 30 см (рис. 1). 

В зимний период – под толщей снега 
промерзание почвы было неглубоким – в 
декабре 12…25 см, январе – 21…30 см, 
феврале – до 40 см, местами – 10…15 см. 
В конце третьей декады февраля – пер-
вой декаде марта установилась тёплая 
погода, которая способствовала таянию 
снега и оттаиванию почвы. Граница 
мёрзлого слоя проходила на глубине от 
16…17 до 28…33 см. 

На стоковых площадках перед снего-
таянием промерзание почвы было сла-
бым – 10…21 см, а в некоторых местах 
она была талой. 

Общие влагозапасы по слоям по-
чвы перед началом снеготаяния рас-
пределялись неравномерно. Наиболее 
увлажненным был слой 0…30 см. В 
контроле влагозапасы в нижней части 
стоковой площадки составили 116,5 
мм и были меньше, чем в варианте с 
лесной полосой на 17,4 мм. В сере-
дине поля величины этих показателей 
были равны соответственно 130,9 мм и  
5,3 мм (табл. 2). 
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Рис. 1. Высота снежного покрова перед снеготаянием на стоковых площадках (2017 г.): 
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 – стоковая площадка №1 (контроль); 
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 – а) стоковая площадка №2; 
б) стоковая площадка №3; в) стоковая площадка №4.

2. Влажность почвы и влагозапасы перед снеготаянием (2017 г.)

Место определения
0…30 см 0…50 см 50…100 см 0…100 см
% мм % мм % мм % мм

Стоковая площадка №1 (контроль)
Поле (низ) 30,1 116,5 29,2 208,7 24,6 190,6 27,7 412,7
Поле (середина) 33,0 130,9 33,0 235,9 23,0 178,2 31,3 466,3
Поле (верх) 27,3 105,6 27,6 197,3 25,3 194,5 26,0 382,2

Стоковая площадка №3
Лесополоса (низ) 36,9 133,9 31,1 202,1 21,4 159,4 28,5 390,4
Поле (середина) 35,2 136,2 30,3 216,6 27,2 210,8 31,0 461,9
Поле (верх) 33,9 131,1 29,5 210,9 24,1 186,7 29,8 438,0
НСР

05
6,5 20,9 5,0 35,3 4,0 31,1 4,8 70,8



5

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 5

 2
0

1
9

Во время весеннего снеготаяния 
водопоглощение зависит от глубины 
промерзания почвы и степени заку-
порки водопроводящих пор ледяными 
пробками. Глубина промерзания почвы 
зависит, с одной стороны, от толщины 
снежного покрова, с другой – от суммы 

отрицательных температур зимнего 
периода. Если снег выпадает на неза-
мёрзшую или слабо замёрзшую почву 
и больше не стаивает, а также если вы-
падающие твёрдые осадки постепенно 
увеличивают толщину снежного покрова, 
то отепляющее действие последнего 
оказывает положительное влияние на 
водопроницаемость почвы, уменьшение 
стока талых вод, сокращение смыва по-
чвы [7].

Зимой 2016–2017 гг. промерзание по-
чвы было неглубоким. Снеготаяние нача-
лось 28 февраля и длилось до 15 марта. 
Оно прерывалось ночными заморозка-
ми. В дневные часы при положительной 
температуре воздуха снег медленно 
таял и оседал. Талая вода постепенно 
впитывалась в почву. Водопоглощение 
на стоковых площадках на агрофонах 
с лесной полосой и низкорослым ку-
старником составляло 94…108 мм, в 
контроле – 80 мм (табл. 3).

Таким образом, слабое промерзание 
почвы оказывает положительное влия-
ние на сток и эрозию. В таких условиях 
происходит впитывание всей талой воды 
в почву. 

В 2017–2018 гидрологическом году 
осень была теплее среднемноголетне-
го уровня на 1,2 °С. Осадки превысили 
норму на 40,0 % и составили 177,0 мм 
против 126,0 мм. С 20 на 21 ноября на 
талую почву выпал снег, затем растаял. 
Во второй половине ноября 2017 г. от-

мечены заморозки до 5…6 °С. Почва 
промёрзла до 12 см, а местами до 5…6 
см. Ветры преобладали юго-восточного 
направления. 

Средняя месячная температура дека-
бря была выше нормы на 0,5 °С, а сумма 
осадков превысила среднемноголетнюю 

и составила 99,0 мм. Резкое потепле-
ние в последней пятидневке декабря 
обусловило таяние снежного покрова, 
31 декабря почва была талой. 

В январе 2018 г. высота снега состав-
ляла 11…15 см. средняя температура 

воздуха за месяц – 4,8 °С, что на 5,0 °С 
выше нормы и на 2,0 °С больше, чем в 
предыдущем году. За февраль темпера-
тура воздуха составила -9,3 °С мороза, 
что на 0,1 °С теплее многолетних величин. 
Под образовавшимся снежным покро-
вом высотой 27…31 см промерзание 

почвы шло медленно. На 28 февраля 
выпало 35…45 см. Это меньше средних 
многолетних значений. Осадков выпало 
39,0 мм, что на 8,0 мм больше. 

За зимний период выпало 178,0 мм 
осадков. Средняя температура воздуха 

3. Влияние агрофона на весенний сток (2017 и 2018 гг.)

№ стоко-
вой пло-

щадки
Вариант

2017 г.* 2018 г.

общие 
снего-

запасы, мм

сток, 
мм

водопо-
глоще-
ние, мм

общие 
снегоза-

пасы, 
мм

сток,
мм

коэффи-
циент 
стока

проса
чивание, 

мм

1 зяблевая вспашка без лесополосы (контроль) 80 0 80 106 11,8 0,11 94,2
2 зяблевая вспашка + лесополоса с кустарником 

спиреи ниппонской 96 0 96
113 6,2 0,05 106,8

3 зяблевая вспашка + лесополоса с лапчаткой 
кустарниковой Голдфингер 108 0 108

115 6,9 0,06 108,1

4 зяблевая вспашка + лесополоса с кустарником 
спиреи Дугласа 94 0 94

119 7,5 0,06 111,5

НСР
05 15,6 0 15,6 19,7 1,6 0,01 21,0

*За период снеготаяния выпало 15 мм осадков. 

4. Снегоотложение на разных агрофонах перед снеготаянием (2018 г.)

№ стоко-
вой пло-

щадки
Вариант

Плотность 
снега,  
г/см3

Запасы 
воды в сне-

ге, мм

Высота снежного покрова, см

лесополоса шлейф поле

1 зяблевая вспашка без лесополосы (контроль) 0,285 77 – – 27
2 зяблевая вспашка + лесополоса с кустарником 

спиреи ниппонской
0,270 84 31 33 29

3 зяблевая вспашка + лесополоса с лапчаткой 
кустарниковой Голдфингер

0,306 86 28 31 28

4 зяблевая вспашка + лесополоса с кустарником 
спиреи Дугласа

0,300 90 29 33 27

среднее 0,290 84 29 32 28
НСР

05
0,39 14,0 5,8 6,4 5,6
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Рис. 2. Снежный покров перед снеготаянием (2018 г.): 
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составила -4,7 °С, что на 4,0 °С выше 
нормы. Залегание снежного покрова 
на полях в течение зимы нарушалось 
24-мя оттепелями.

В марте средняя температура воз-
духа составила 6,4 °С, что на 2,0 °С 
ниже нормы. В первой декаде преоб-
ладал юго-западный ветер, во второй 
половине – юго-восточный. За месяц 
выпало 58,0 мм осадков. Выпадение 
снега в отдельные дни способствова-
ло увеличению мощности снежного 
покрова. Промерзание почвы к концу 
марта осталось практически без из-
менений. 

По результатам снегомерной съем-
ки, проведенной в начале второй дека-
ды марта, больших различий по высоте 
снежного покрова не отмечено (табл. 
4). Самые высокие запасы воды в снеге 
(90 мм) наблюдали на агрофоне зя-
блевой вспашки + стокорегулирующая 
лесополоса + спирея Дугласа. 

В марте, перед снеготаянием на 
стоковых площадках 2, 3, 4 с комбини-
рованной стокорегулирующей лесной 
полосой с низкорослым кустарником 
высота снега составляла 28…31 см, в 
контроле – 27 см. Наибольшая высота 
снега отмечена в зоне шлейфа перед 
полосой – 33 см. На этом участке по-
всеместно произошло увеличение 
снежного покрова, по сравнению с 
контролем (рис. 2).

Увеличение снегоотложения перед 
снеготаянием в лесной полосе в сред-
нем составило 10 см, в шлейфовой 
зоне – 8 см, в поле без лесополосы – 8 
см, по сравнению с 2017 г. 

Влагозапасы по слоям почвы рас-
пределялись неравномерно. В слое 
0…30 см нижних частях стоковых 
площадок на зяби они варьировали от 

140,0 до 148,9 мм, в средних частях – 
137,1…143,5 мм, что на 2,9…5,4 мм 
меньше (табл. 5).

В 2018 г. перед снеготаянием про-
мерзание почвы было неглубоким 
(30…45 см). Снеготаяние длилось с 15 
марта до 7 апреля. За этот период вы-
пало 29,0 мм осадков. При наступлении 
ночных похолоданий таяние снега пре-
кращалось. Сток отмечался в дневные 
часы при положительной температуре 
воздуха со 2 по 7 апреля. В основном 
его наблюдали во второй половине дня, 
к вечеру он прекращался. По шкале Г. П. 
Сурмача поверхностный сток талых вод 
был очень слабый и слабый. Его величи-
на на зяби без лесополосы (контроль) 
составляла 11,8 мм, а в вариантах с 
комбинированной стокорегулирую-
щей лесной полосой с низкорослым 
кустарником – 6,2…7,5 мм. Коэффи-
циент стока изменялся от 0,05 до 0,11, 
водопоглощение – 94,2…111,5 мм (см. 
табл. 3). Смыва и размыва почвы не за-
фиксировано. 

Слабое промерзание почвы способ-
ствовало впитыванию значительной ча-
сти снеговой воды. Наибольшее (111,5 
мм) ее количество впиталось в почву в 
варианте с лесной полосой и лапчаткой 
кустарниковой. 

В среднем за 2 года исследований 
общие запасы снеговой воды на зяби со 
стокорегулирующей лесной полосой и 
низкорослым кустарником превысили 
контроль на 11...18 мм (табл. 6). При 
этом сток во всех вариантах был очень 
слабым – 3,1…5,9 мм, коэффициент 
стока незначительным  – от 0,02 до 
0,06. В вариантах с лесной полосой и 
кустарником водопоглощение было 
выше на 7,3…20,5 мм, чем на зяби 
без насаждений. Лесополосы способ-

ствовали повышенному просачиванию 
талых вод в почву даже при слабом по-
верхностном стоке. 

Таким образом, на формирова-
ние стока талых вод оказывают своё 
влияние природные и антропогенные 
факторы. В годы исследований сложив-
шиеся гидрометеорологические усло-
вия осенне-зимнего периода способ-
ствовали неглубокому промерзанию 
почвы. На стоковых площадках перед 
снеготаянием в 2017 г. промерзание 
почвы составляло 10…21 см, местами 
она была талая, в 2018 г. – 30…45 см. 

К началу весеннего снеготаяния наи-
более увлажнённым был верхний (0…30 
см) слой почвы. 

Неглубокое промерзание почвы 
зимой, рыхло-мёрзлое состояние 
верхнего её слоя с большим количе-
ством пор на зяби, длительное таяние 
снега весной при пасмурной погоде в 
2017 г.   способствовали просачива-
нию в почву всей талой воды. В 2018 
г. в конце снеготаяния в 2018 г. сфор-
мировался очень слабый и слабый 
поверхностный сток талых вод – 11,8 
мм в варианте без лесополосы (кон-
троль), 6,2…7,5 мм – на агрофонах с 
низкорослым кустарником, коэффи-
циент стока был равен 0,05…0,11, то 
есть большая часть воды просочилась 
в почву. Водопоглощение составило в 
контроле 94,2 мм, в вариантах с ком-
бинированной стокорегулирующей 
лесной полосой и кустарником  – от 
106,8 до 111,5 мм. 

Таким образом, уменьшение глубины 
промерзания почвы, обусловленное в 
том числе увеличением высоты снеж-
ного покрова под влиянием стокорегу-
лирующих лесных полос способствует 
просачиванию всей талой воды в низ 
по профилю или формированию очень 
слабого и слабого стока, который не вы-
зывает эрозии.
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5. Влажность почвы перед снеготаянием с разных глубин в метровом слое 
слое (2018 г.)

Место определения
0…30 см 0…50 см 50…100 см 0…100 см
% мм % мм % мм % мм

Стоковая площадка №1 (контроль)
Поле (низ) 38,5 148,9 34,1 243,8 23,7 183,6 31,4 461,5
Поле (середина) 32,9 137,1 29,5 210,9 22,4 160,1 27,5 409,7

Стоковая площадка №3
Лесополоса (низ) 35,6 129,2 29,9 194,3 15,6 116,2 26,1 357,5
Поле (середина) 36,2 140,0 31,4 224,5 23,1 179,0 29,5 439,5
Поле (верх) 37,1 143,5 32,1 229,5 22,6 175,1 29,8 438,0
НСР

05
5,0 19,4 4,3 30,6 3,9 22,6 4,0 58,5

6. Элементы водного баланса на изучаемых агрофонах  
(среднее за 2017–2018 гг.)

№ стоко-
вой пло-

щадки
Вариант

Общие 
снегоза-

пасы,
мм

Сток 
талых 
вод,
мм

Коэффи-
циент 
стока

Водо-
погло-
щение, 

мм
1 зяблевая вспашка без лесопо-

лосы (контроль)
93 5,9 0,06 87,1

2 зяблевая вспашка + лесополоса 
с кустарником спиреи ниппон-

ской

104 3,1 0,02 100,9

3 зяблевая вспашка + лесополо-
са с лапчаткой кустарниковой 

Голдфингер

111 3,4 0,03 107,6

4 зяблевая вспашка + лесополоса 
с кустарником спиреи Дугласа

106 3,7 0,03 102,3
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Influence of a Flow 
Regulating Forest Belt of 
Combined Construction with 
Dwarf Shrubbery on Erosion-
Hydrological Processes
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Federation

Abstract. The investigation was carried 
out to determine regularities of snow deposi-
tion on eroded slopes with dwarf shrubbery 
in combined flow regulating forest belts for 
controlling the erosion-hydrological process. 
The work was carried out in 2017–2018 in a 
stationary experiment with drain sites in grey 
forest medium and strongly washed soil on 
the slope of the southern exposure with a 
steepness of 3–4 degrees under conditions 
of the Orel region. The experiment design 
included following variants: autumn ploughing 
across the slope without a forest belt (control); 
autumn ploughing across the slope + a forest 
belt with Spiraea nipponica; autumn ploughing 
across the slope + a forest belt with Potentilla 
fruticosa ‘Goldfinger’; autumn ploughing across 
the slope + a forest belt with Spiraea douglasii. 
The forest belt was four-row, planted in 1960 
according to the scheme: birch  – poplar  – 
poplar – birch, the distribution was 2.5 m x 
1.0 m. The hydrometeorological conditions of 
the autumn-winter period contributed to the 
shallow freezing of the soil, which in the drain 
sites was 10–21 cm before snowmelt in 2017 
(in some places the soil was thawed); in 2018 it 
was 30–45 cm. On average over 2 years of the 
research, the total reserves of snow water in the 
autumn-ploughed field with the flow regulating 
forest belt and dwarf shrubbery exceeded the 
control by 11–18 mm. The flow value was very 
weak (3.1–5.9 mm), the flow coefficient was 
insignificant (from 0.02 to 0.06). In all variants 
with the forest belt and shrubbery, water ab-
sorption was 7.3–20.5 mm higher than that of 
autumn-ploughed field without plantings.
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Методика управления 
вещественно-энергетическими 
потоками в севооборотах

А.С. Акименко, доктор 
сельскохозяйственных наук,  
зав. лабораторией (e-mail: 
kurskfarc@mail.ru)
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
земледелия и защиты почв от 
эрозии – структурное подразделение 
Курского федерального аграрного 
научного центра ул. К. Маркса, 
70б, Курск, 305021, Российская 
Федерация

Цель исследований – на основе резуль-
татов многолетних стационарных полевых 
опытов разработать способы количествен-
ной оценки результатов решений по произ-
водству заданного количества продукции 
соответственно специализации сельхоз-
предприятий при условии воспроизводства 
плодородия почвы. Установлены зависимо-
сти потребления ресурсов для формиро-
вания урожая: при расходе посевами 1 мм 
воды в фитомассе накапливается 0,567 ГДж 
энергии; энергия (в ГДж) фитомассы продук-
ции равна сумме выносов (в кг) ½N, ½ Р

2
О

5
, 

К
2
О; эквивалентная сбору кормовых единиц 

обменная (ОЕ) энергия (в ГДж) соответствует 
полусумме выноса (в кг) N и Р

2
О

5
; отчуждение 

азота с урожаем равно произведению ОЕ на 
1,34 (2 х 0,67); энергосодержание гумуса (в 
ГДж) равно половине заключенного в нем 
азота (в кг); расход воды посевами зависит 
от необходимой суммы температур и равен 
произведению суммы весенних запасов 
продуктивной влаги (Вв) и осадков за ве-
гетацию на коэффициент, описываемый 
формулой: Кр = 10-134,9Н [Т4 + 7 (Т4 – Т

1
4)], где 

Н – продолжительность вегетации в днях, Т 
и Т

1
 – среднесуточная за период вегетации и 

минимальная для культур температуры в оК. 
Формула для расчета предпосевных влаго-
запасов корнеобитаемого слоя до 1,5…2,0 м 
в регионах с годовым количеством осадков 
больше 380 мм при уровне грунтовых вод 
ниже 6 м имеет следующий вид: Вв = 0,41 
Вк + 0,72 Ос

3
 + 54 мм, где Вк и Ос

3
 – неис-

пользованные предшественником почвен-
ные влагозапасы и осадки холодного (< 5 оС) 
периода. Для прогноза урожайности влагоо-
беспеченность умножается на коэффициент 
Кр. Полученное значение умножается на ко-
эффициент включения энергии фитомассы 
в энергию урожая основной продукции (Ку). 
Расчеты выполняются в следующей в после-
довательности: баланс влаги (влагооборот) 
в порядке чередования культур; ожидаемая 
продуктивность культур и севооборотов в 
энергетическом и натуральном выражении; 
определение потребности в средствах вос-
производства плодородия. 

Ключевые слова: севообороты, струк-
тура посевных площадей, вода, энергия, 
азот, гумус.

Для цитирования: Акименко А. С. 
Методика управления вещественно-
энергетическими потоками в севооборо-
тах // Земледелие. 2019. № 5. С. 7–10. DOI: 
10.24411/0044-3913-2019-10502.

Неразрывно и органически связан-
ные с землеустройством севообороты – 
конструктивный каркас систем земле-
делия [1], который должен обеспечивать 
энергомассоперенос соответственно 
задачам эколого-экономической опти-
мизации сельскохозяйственного при-
родопользования [2].

Потоки необходимых для формиро-
вания урожая веществ пересекаются в 
почве, которая аккумулирует осадки и 
поглощаемую в первичных эндотерми-
ческих реакциях фотосинтеза теплоту. 
Благодаря почве обеспечивается кор-
невое и воздушное (до 80 % потребляе-
мого при фотосинтезе углекислого газа 
приходится на эмиссию его из почвы) 
питание растений (см. рисунок).

Устойчивость продуктивности есте-
ственных фитоценозов обеспечивает 
их саморегулирование путем пере-
стройки структуры благодаря широко-
му набору растений с неодинаковыми 
требованиями к наличию ресурсов в 
системе «почва-фитоценоз». Для до-
стижения высокого хозяйственного 
эффекта агроценозов, в которых с 
товарной частью урожая отчуждается 
значительное количество веществ и 
энергии, необходимо управление ис-
пользования последних за счет агро-
технических приемов.

Оптимальный состав и чередование 
культур – это не только рассредоточен-
ный во времени аналог естественного 
фитоценоза, но и механизм распре-
деления ресурсов продуктивности 
пашни соответственно потребностям 
конкретных культур.

Продуктивность бессменных по-
севов всецело зависит от погодных 
условий и степени почвоутомления, 
которое отрицательно сказывается 
на эффективности использования 
растениями факторов формирования 
урожая. В итоге даже при оптимальной 
обеспеченности водой, минеральным 
питанием и строгом контроле фито-
санитарного состояния посевов уро-
жайность в этих вариантах ниже, чем в 
севообороте [3].

Вследствие поверхностного стока 
и сопряженной с ним эрозии остается 
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неиспользованным такой возобновляе-
мый ресурс, как вода, и безвозвратно 
теряется почва, что можно устранить 
путем почвоводоохранного обустрой-
ства территории в системах земледе-
лия конкретных хозяйств на расчетной 
инженерно-гидрологической основе 
[4] при дифференцированном ис-
пользовании пашни в севооборотах 
разного вида. Последнее выступает 
обобщенным итогом мер по управ-
лению эрозионно-гидрологическим 
процессом на конкретных выделах 
пахотных земель [5] и предопределяет 
возможные варианты выбора специа-
лизации хозяйств с соответствующей 
ей структурой посевных площадей [6].

Потребность в методике управле-
ния вещественно-энергетическими 
потоками объективно обусловлена не-
обходимостью высокоэффективного 
использования возобновляемых при-
родных ресурсов, обеспечивающего 
повышение отдачи от антропогенных 
вложений.

Цель исследования – разработать 
способы количественной оценки по-
следствий от практической реализации 
принимаемых решений для получения 
заданного количества продукции по-
леводства соответственно специализа-
ции сельхозпредприятий при условии 
воспроизводства плодородия почвы.

Исследования состояли в анализе 
экспериментального материала, на-
копленного в многолетних стацио-
нарных опытах ВНИИЗиЗПЭ и других 
научно-исследовательских учреждений 
лесостепной и степной зон по изучению 
эффективности сочетания антропоген-
ных и биологических удобрительных 
средств в севооборотах разного вида. 
Почва опытного участка  – чернозем 
типичный тяжелосуглинистый с содер-
жанием гумуса 5,2…5,4 % в пахотном 
слое и 2,0…2,4 % на глубине 80…100 
см. Реакция почвенного раствора сла-
бокислая. 

Между вещественно-энергетичес
кими превращениями установлены 
следующие взаимосвязи: 

при расходе (Р) посевами 1 мм (10 т/
га) воды в фитомассе накапливается 
0,567 ГДж энергии (Е);

энергия (в ГДж) фитомассы основ-
ной и побочной продукции (порознь и 
суммарно) равна сумме выносов (в кг) 
½ N, ½ Р

2
О

5
, К

2
О;

эквивалентная сбору кормовых 
единиц обменная (ОЕ) энергия (в ГДж) 
равна полусумме выноса (в кг) N и Р

2
О

5
, 

а так как около двух её третей связано 
с азотом, то и отчуждение последнего 
с урожаем равно произведению ОЕ на 
1,34 (2 × 0,67);

энергосодержание гумуса (в ГДж) 
равно половине заключенного в нем 
азота (в кг);

расход воды посевами зависит от 
необходимой суммы температур или 

фактической величины этого показа-
теля (при незавершенном или двух-
летнем, как у свеклы, цикле развития) и 
равен произведению влагообеспечен-
ности [весенние запасы продуктивной 
влаги (Вв) + осадки за вегетацию (Осл)] 
на специальный коэффициент, который 
описывается формулой:

Кр= 10-134,9Н [Т4 + 7 (Т4 – Т
1

4], 
где Н – продолжительность вегета-

ции в днях,
Т и Т

1
 – соответственно среднесуточ-

ная за период вегетации и минимальная 
для конкретных культур температуры в 
оК (использование термодинамической 
шкалы температур обусловлено тем, 
что формула для расчета Кр основа-
на на применении фундаментальной 
физической константы – постоянной 

Стефана-Больцмана).
Перечисленные взаимосвязи не 

противоречат положению о неоди-
наковых требованиях разных культур 
к условиям среды, но отражают тот 
факт, что условия – это одновременно 
ресурсы урожайности. Поскольку пере-
численные зависимости установлены 
по результатам анализа обширного 
экспериментального материала, по-
лученного в неодинаковых условиях 
в разные годы, позволяет считать их 
универсальными и проводить расчеты, 
необходимые для принятия адекватных 
решений.

Для прогноза урожайности конкрет-
ных культур следует умножить вла-
гообеспеченность на коэффициент Кр 
(табл. 1). Затем умножить полученное 

Рисунок. Принципиальная схема агрономически значимых вещественно-энергетических 
потоков: hγ – излучение Солнца; Q – теплота; Н

2
О – вода; СО

2
 – углекислый газ; 

(СН
2
О)

n 
– углеводы; С, N, P, K – соответственно углерод, азот, фосфор, калий. Боль-

шим размерам и лучшей четкости стрелок и обозначений соответствует больший 
объем переноса веществ.

1. Величина коэффициентов для прогноза урожайности ведущих культур  
полевых севооборотов 

Культура

Коэффициент

для расчета 
водопотреб-

ления (Кр)

для расчета уро-
жайности  

в неудобренных 
вариантах (Ку)

для определе-
ния поправки 
к К

ув
 связи с 

дозами N (α)
Черный пар 0,48…0,57 – –
Травы в занятом 
пару                   

сено 0,55…0,59 0,40…0,50 < 0,01
зеленая масса 1,67…1,70 0,1

Зернобобовые 0,63…0,66 0,17…0,21 0,011
Яровые зерновые 0,66…0,69 0,22…0,25 0,011…0,012
Озимые зерновые 0,71,..0,73 0,22…0,26 0,012…0,013
Кукуруза на силос 0,72…0,76 1,78…1,90 0,11…0,12
Кукуруза на зерно 0,80…0,83 0,26…0,29 0,012…0,014
Подсолнечник 0,85…0,88 0,17…0,19 0,01*
Сахарная свекла 0,89…0,94 1,43…1,47 0,11…0,13
Многолетние
травы

сено 0,87…0,92 0,44…0,53 м.д.**
зеленая масса 1,60…1,75 

*расчет оправдан для доз азота меньше 60 кг/га [7];
** мало данных.
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значение на специальный коэффици-
ент Ку, который отражает вероятность 
включения всей энергии фитомассы 
в основную продукцию. Величины 
последнего возрастают по мере по-
вышения доз азота. Прибавка (в  ц/
га) к неудобренному варианту дается 
функцией αlnN (N в кг/га д.в.), где α – 
коэффициент отражающий повышение 
урожайности конкретных культур от 
поступления в почву азота.

Эмпирически установленная фор-
мула для расчета предпосевных вла-
гозапасов корнеобитаемого слоя до 
1,5…2,0 м в регионах с годовым коли-
чеством осадков больше 380 мм при 
глубоком (ниже 6 м) уровне грунтовых 
вод имеет следующий вид: Вв = 0,41 
Вк + 0,72 Ос

3
 + 54 мм, где Вк и Ос

3 
со-

ответственно неиспользованные пред-
шественником почвенные влагозапасы 
и осадки холодного (< 5 оС) периода.

Проведение прогнозных расчетов с 
использованием перечисленных нор-
мативов на примере свекловичного 
севооборота с сидеральным паром 
в стационарном опыте ВНИИЗиЗПЭ 
показало близость расчетных величин 
к экспериментальным как по урожай-
ности, так и по балансу гумуса (табл. 2). 
Это подтверждает целесообразность 
выбора наиболее приемлемых схем 
севооборота из ряда возможных на 
основе учета среднемноголетних агро-
метеорологических показателей [8].

Предложенный метод был апроби-
рован на пригодность для принятия 
решений о временной модификации 
схем севооборотов, необходимость в 
которой возникает в связи с колеба-
ниями конъюнктуры рынка и погоды. 
Урожайность рассчитывали соот-
ветственно условиям конкретных лет 
с привязкой к послеуборочным вла-
гозапасам 1991 г. во всех полях трех 
севооборотов стационарного опыта 
ВНИИЗиЗПЭ при минимальном и мак-
симальном уровнях удобренности – со-
ответственно 6 т навоза и 12 т навоза + 
N

37
P

37
K

37
 на 1 га севооборота. Почти две 

трети различий между фактическими и 
экспериментальными величинами по-

пали в интервал 10…20 %, более трети 
оказались меньше 10 %, а отклонения 
от 20 до 30  % не превысили 4  % от 
общего числа пар сравнения.

Неточности в расчетах урожайности 
обычно связаны с несовпадением пе-
риодов интенсивного водопотребления 
культур с временем выпадения летних 
осадков, но главным образом объ-
ясняются тем, что роль чередования 
культур не исчерпывается влиянием 
на влагообеспеченность посевов. 
Поэтому при временной модификации 
схем севооборотов в расчеты следует 
вводить коэффициенты относительной 
урожайности [9], которые устанавлива-
ют эмпирически по результатам много-
летних опытов. 

Отклонения в расчетах баланса 
гумуса связаны со степенью исполь-
зования мероприятий по управлению 
его воспроизводством [10]. Расходная 
статья в балансе гумуса обусловлена 
отчуждением азота с урожаем. Азотный 
режим почвы полностью контролируют 
почвенные микроорганизмы, потоки 
азота через клетки которых в 2…3 раза 
превосходят его потребление полевы-
ми культурами [11], в силу чего точность 
расчетов баланса гумуса составляет 
20…30 %. 

Таким образом, для количественной 
оценки последствий от практической 
реализации решений, принимаемых в 
целях выращивания заданного количе-
ства продукции полеводства соответ-
ственно специализации сельхозпред-
приятий при обязательном воспро-
изводстве плодородия почвы, вполне 
пригодна нормативная база по связи 
урожайности с потреблением ресурсов 
посевами конкретных культур. Расчеты 
выполняются в следующей последо-
вательности: баланс влаги (влагообо-
рот) в порядке чередования культур; 
ожидаемая продуктивность культур и 
севооборотов в энергетическом и на-
туральном выражении; определение 
потребности в средствах воспроиз-
водства плодородия. При достигнутом 
уровне точности этот метод вполне 
пригоден для прогнозной оценки схем 

севооборотов и определения потреб-
ности в удобрительных средствах для 
воспроизводства плодородия.

Литература

1. Лошаков В.Г. Севооборот и плодоро-
дие почвы. М.: Изд-во ВНИИА, 2012. 512 с. 

2.  Кирюшин В.И.Задачи научно-
инновационного обеспечения земледелия 
России // Земледелие. 2018. № 3. С. 3–7.

3. Лобков В.Т. Почвоутомление при вы-
ращивании полевых культур. М.: Колос. 
1994. 112 с.

4. Теоретические и методические осно-
вы предотвращения водной эрозии почв /  
А. Н. Каштанов, А. С. Извеков, В. А. Рожков 
и др. // Научные основы предотвращения 
деградации почв (земель) сельскохозяй-
ственных угодий России и формирования 
систем воспроизводства их плодородия в 
адаптивно-ландшафтном земледелии. М.: 
Изд-во почвенного института им. В.В. До-
кучаева, 2013. С. 213–287.

5. Барабанов А.Т. Научно-методические 
основы разработки системы управления 
эрозионно-гидрологическим процессом // 
Актуальные проблемы земледелия и защиты 
почв от эрозии: сб. материалов Всерос-
сийской науч.-практ. конф. Курск: ФГБНУ 
ВНИИЗиЗПЭ, 2017. С. 13–17.

6. Черкасов Г.Н., Акименко А.С. Усовер-
шенствованная база данных для автомати-
зированного проектирования севооборотов 
в агроландшафтах хозяйств Центрального 
Черноземья // Новые методы и результа-
тыисследований ландшафтов в Европе, 
Центральной Азии и Сибири: монография. 
М.: Изд-во ВНИИА, 2018. С. 23–27.

7. Турусов В.И. Совершенствование 
технологии возделывания подсолнечника в 
Центрально-Черноземной зоне: дис. … докт. 
с.-х. наук. Курск:  ВНИИЗиЗПЭ, 2006. 313 с.

8. Акименко А.С. Основы эффективно-
го использования природных ресурсов в 
севооборотах // Земледелие, 2015. № 1. 
С. 22–23.

9. Акименко А.С. Методология проек-
тирования севооборотов и оптимальной 
структуры посевных площадей в адаптивно-
ландшафтном земледелии (на примере 
Центрального Черноземья) // Земледелие, 
2018. № 6. С. 11–14. 

10. Масютенко Н.П. Трансформация ор-
ганического вещества в черноземных почвах 
ЦЧР и системы его воспроизводства. М.: 
Изд-во РАСХН, 2012. 150 с.

2. Сравнение расчетных и фактических величин урожайности и баланса гумуса на примере севооборота с сидеральным 
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Культура  
севооборота

Вк,
мм

Вв, 
мм

Осл, 
мм

Кр Р,
мм

Е, 
ГДж/га Ку

1
* Ку

2
*

Урожайность, ц/га Отклонение 
расчета от 
факта, %расчетная фактическая

У
1
* У

2
* У

1
У

2
при У

1
при У

2

Пар сидеральный 117 204 91 0,55 162 92 1,82 1,85 167 170 159 167 5 2
Озимая пшеница 133 211 155 0,72 264 149 0,28 0,31 42 46 38 44 10 -4
Сахарная свекла 102 198 220 0,92 385 218 1,63 1,90 355 414 364 421 -3 -2
Кукуруза на силос 33 170 192 0,75 272 154 1,88 2,07 289 319 332 370 -15 -16
Ячмень 90 193 159 0,67 236 134 0,27 0,30 36 40 33 39 8 3
Отчуждение азота с товарной частью урожая (ОЕ х 1,34), кг/га за год х х -77 -116 х х
Поступление азота с навозом и минеральными удобрениями, кг/га за год 30 97 30 97 х х
Баланс азота, кг/га за год х х -47 -19 х х

 Баланс гумуса, т/га за год   (баланс N)  
                                                                 46**

-1,02 -0,42 -0,91 -0,49 12 -14

Осадки за холодный период – 141 мм
*     У

1 
и У

2 
– урожайность при внесении на 1 га севооборота соответственно 6 т навоза и 12 т + N

37
Р

37
К

37
;

**   содержание азота в 1 т гумуса, кг;
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in Crop Rotations
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Erosion, Kursk Federal Agrarian 
Scientific Center, ul. Karla Marksa, 70b, 
Kursk, 305021, Russian Federation

Abstract. The purpose of the research was 
to develop ways of quantifying decisions on 
the production of a given quantity of products 
according to the specialization of agricultural 
enterprises, subject to the reproduction of 
soil fertility, based on the results of many 
years of stationary field experiments. The 
dependencies of resource consumption 
for crop formation were established. When 
crops consume 1 mm of water, 0.567 GJ 
of energy accumulates in the biomass. The 
energy (GJ) of the production’s phytomass is 
equal to the sum of carry-over (kg) of 1/2N, 
1/2Р2О5, К2О. The exchange energy (EE, 
GJ), equivalent to the harvest of feed units, is 
equal to the half sum of the carry-over (kg) of 
N and P2O5. Nitrogen carry-over with yield is 
equal to the product of EE by 1.34 (2 x 0.67). 
The energy content of humus (GJ) is equal 
to half of the nitrogen enclosed in it (kg). 
Water consumption by crops depends on the 
required amount of temperature and is equal 
to the product of the sum of spring reserves 
of productive moisture (Ms) and precipitation 
during the growing season (Prs) by the 
coefficient described by the formula: Kp = 
10E-13*4.9Н [Т sup4 + 7*(Т sup4 – Т1 sup4)], 
where Н is the vegetation duration, days; Т and 
Т1 is the average for the vegetation period and 
the minimum temperature for crops, K. The 
formula for calculating pre-sowing moisture 
reserves of the root zone up to 1.5–2.0 m in 
regions with an annual precipitation of more 
than 380 mm with a groundwater level below 6 
m looks like: Ms = 0.41Mk + 0.72Prw + 54 mm, 
where Mk and Prw are soil moisture reserves 
unused by a forecrop and precipitations of 
the cold (less than 5 C) period. To predict the 
yield, moisture availability is multiplied by the 
coefficient Kp. The resulting value is multiplied 
by the coefficient Ky. The calculations are 
performed in a sequence: moisture balance 
(moisture circulation) in the order of the 
crop rotation; expected productivity of crops 
and crop rotations in energy and natural 
terms; determination of the need for fertility 
reproduction means.

Keywords: crop rotations; structure of 
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К 85-летию со дня рождения 
и 62-летию научной, 
производственной 
и общественной деятельности 
Лыкова Александра Михайловича  – 
академика РАН, доктора 
сельскохозяйственных наук, 
профессора, заслуженного 
деятеля науки Российской 
Федерации

Александр Михайлович Лыков 
родился 5 июля 1934 г. в г. Алек-
син Тульской области в  семье 
служащих. В 1957 г. он с отличием 
окончил агрономический факультет 
Московской сельскохозяйственной 
академии им. К.  А. Тимирязева и 
был направлен на работу во вновь 
организованный совхоз «Архан-
гельский» Верейского района Мо-
сковской области управляющим 
отделением «Порядино». В 1958 г. 
его перевели на должность главного 
агронома того же совхоза.

 В 1960 г. А. М. Лыков по пригла-
шению академика РАСХН И. С. Шати-
лова поступил в аспирантуру МСХА 
при кафедре земледелия и методики 
опытного дела, по окончании кото-
рой в 1963 г. защитил кандидатскую 
диссертацию на тему «Роль длитель-
ного применения удобрений, севоо-
борота и монокультур в изменении 
органического и азотного фонда 
почвы подзолистого типа».

 Формирование научных интере-
сов Александра Михайловича про-
ходило под влиянием выдающихся 
ученых Тимирязевской академии: 
академика ВАСХНИЛ И.  В. Якуш-
кина (руководителя дипломной 
работы А.  М. Лыкова),  членов-
корреспондентов ВАСХНИЛ Б.  А. 
Доспехова, М. В. Федорова, профес-
соров В. Е. Егорова, С.А. Воробьева, 
И. С. Кауричева, С. Н. Алешина.

 Большое значение имела и ста-
жировка А.  М. Лыкова в ГДР, в уни-
верситете им. М. Лютера (Галле-
Виттенберг) под руководством из-
вестных немецких ученых Г. Кеннеке 
и К. Шмальфусса. На опыте Ю. Кюна 
«Вечная рожь», а также на почвенных 
образцах Длительного опыта ТСХА, 
были проведены исследования каче-
ственных изменений органического 
вещества пахотной почвы по схеме 
У. Шпрингера, редко использовав-
шейся в нашей стране.

 С 1963 г. по 1995 г. Александр 
Михайлович работал на кафедре 
земледелия и методики опытного 
дела МСХА, где прошел путь от ас-
систента до заведующего кафедрой. 
В 1977 г. он защитил диссертацию 
на соискание ученой степени док-
тора сельскохозяйственных наук 
на тему «Органическое вещество и 
плодородие дерново-подзолистых 
почв в условиях интенсивного зем-
леделия». 

 За период работы на кафедре 
земледелия и методики опытного 
дела А.  М. Лыков зарекомендовал 
себя высококвалифицированным 
преподавателем, успешно соче-
тавшим преподавательскую и вос-
питательную работу с научной и 
общественной деятельностью. На 
высоком научном и методическом 
уровне он вел курс земледелия 
для студентов агрономического 
факультета, на факультете повы-
шения квалификации, в Высшей 
школе управления сельским хозяй-
ством. Он соавтор ряда учебников 
и учебных пособий. Им переведена 
на русский язык фундаментальная 
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монография немецких ученых Э. 
Рюбензама и К. Рауэ «Земледелие» 
объемом 47 печатных листов. В те-
чение 8 лет Александр Михайлович 
был ответственным секретарем 
Центральной приемной комиссии 
ТСХА, председателем правления 
общества «Знание», руководителем 
философско-методического семи-
нара, членом ряда ученых советов.

 В 1991 г. А.  М. Лыкова избрали 
членом-корреспондентом ВАСХНИЛ, 
а в 1995 г.  – академиком РАСХН (с 
2013 г. – академик РАН). В сложный 
для страны и аграрной науки период, 
в течение 7 лет с 1991 по 1997  гг., 
Александр Михайлович был за-
местителем академика-секретаря, 
академиком-секретарем Отделения 
земледелия Россельхозакадемии, 
где много сделал для сохранения 
преемственности и развития научных 
исследований, их координации. 

 В Россельхозакадемии под ру-
ководством бюро Отделения зем-
леделия был впервые осуществлен 
перевод всей научной и проектно-
конструкторской работы в области 
земледелия на качественно новый 
уровень  – ландшафтную основу. 
Сегодня, правда, становится оче-
видным, что и этот уровень, несмо-
тря на ряд преимуществ, требует 
дальнейшего развития. Однако 
научные материалы, полученные за 
последние 10 лет, дают основания 
для общей положительной оценки но-
вого плана НИР. Сделан важный шаг 
в направлении отказа от зонального 
(по существу географического) прин-
ципа разработки и освоения систем 
земледелия к более эффективному 
агроэколого-экономическому (агро-
ценотическому) принципу, способно-
му обеспечить высокую эффектив-
ность земледелия будущего.

 В 2000–2008  гг. и 2015–2018  гг. 
А.  М. Лыков работал главным на-
учным сотрудником Всероссий-
ского научно-исследовательского 
института органических удобрений 
и торфа.

 По результатам научных иссле-
дований им опубликовано около 
400 работ.

 Александру Михайловичу свой-
ственны большая творческая ак-
тивность, объективность, острота 
суждений, отзывчивость ко всему 
прогрессивному. Под его руко-
водством выполнено и защищено  
27 кандидатских и докторских дис-
сертаций.

М н о г о л е т н и е  и с с л е д о в а н и я 
А.   М.  Лыкова в Тимирязевской 
академии и опубликованные по их 
результатам работы посвящены в 
основном трем важнейшим про-
блемам современного научного и 
практического земледелия.

 Первая проблема – теоретиче-
ское обоснование возрастающего 
агроэкологического значения орга-
нического вещества в плодородии 
интенсивно используемых почв и 
разработка практических (техноло-
гических) основ воспроизводства 
органического вещества почвы в со-
временных системах земледелия.

 Александра Михайловича экс-
периментально обосновал роль 
основных агротехнических приемов 
(севооборот, обработка почвы, удо-
брение) в динамике и воспроизвод-
стве органического вещества почвы, 
а также его качественного состава. 

 Важнейший производственный 
выход из этих исследований за-
ключается в сформулированных 
А. М. Лыковым принципах гумусого 
баланса почвы и созданном на этой 
основе оригинальном расчетном 
методе его прогнозирования, на-
шедшем широкое применение в 
работе Агрохимической службы 
СССР и проектно-изыскательных 
учреждений Росземпроекта.

 Вторая проблема  – методоло-
гическая, теоретическая и произ-
водственная оценка плодородия 
почвы как важнейшего условия на-
учно обоснованного земледелия.

 Исследованиями А. М. Лыкова по-
казано принципиальное изменение 
сущности и роли плодородия почвы 
по мере интенсификации и экологи-
зации земледелия.

 Третья проблема   – системы 
земледелия, которая органично 
объединяет две ранее представ-
ленные. В своих работах А. М. Лы-
ков критически проанализировал 
современное состояние научных 
разработок по системам земле-
делия, отметив их недостаточное 
теоретическое обоснование и опи-
сательность, экологическую несба-
лансированность, технологическое 
и организационное несовершен-
ство. Александр Михайлович пред-
ложил оригинальную нормативно-
технологическую концепцию со-
временных систем земледелия, 
дал новое определение понятию 
«система земледелия».

 Практическая реализация рас-
смотренных разработок осущест-
влена под непосредственным ру-
ководством А.  М. Лыкова большой 
группой ученых ТСХА в десяти хо-
зяйствах Домодедовского района 
Московской области. Работа по 
проектированию этих систем зем-
леделия получила высокую оценку 
научной и агрономической обще-
ственности.

 В последние годы, работая во 
ВНИПТИОУ и обобщая результаты 
многолетних исследований по про-
блемам органического вещества па-

хотных почв, их плодородия и научно 
обоснованной организации всего 
технологического комплекса зем-
ледельческой отрасли, А. М. Лыков 
приходит к выводу о системной, за-
кономерной взаимосвязи категорий 
органического вещества, плодоро-
дия почвы и систем земледелия.

 Возвращение к экологической 
гармонии в биосфере должно на-
чаться, прежде всего, с гармони-
зации деградированных агроцено-
зов.

 Путь к достижению гармонии  – 
системное взаимодействие сель-
скохозяйственных и фундаменталь-
ных наук, основанное на новой эко-
центрической парадигме развития 
цивилизации.

 А. М. Лыков настойчиво подчер-
кивает особую сложность и уязви-
мость агроценотического существа 
земледелия, необходимость «мягко-
го» управления метаболизмом агро-
систем, соблюдения всех законов, 
правил и принципов теоретической 
экологии и одновременно эффек-
тивного технологического, земле-
дельческого воздействия.

 В общем земледелии изменяется 
и расширяется не только страте-
гическая научная парадигма, но 
и основной метод исследования, 
трансформируясь от традицион-
ного опытного дела в направлении 
системных динамических иссле-
дований, большего использования 
дедуктивного мышления при одно-
временном усилении роли практи-
ческого опыта, обрабатываемого с 
помощью современных математи-
ческих технологий.

 Общее земледелие из экспери
мен тально-описательной науки 
становится все более теоретиче-
ской и одновременно рамочной, 
организационно-технологической.
Его  нормативно-технологический 
характер выражается в современных 
системах земледелия, обеспечи-
вающих максимальную агроэколого-
экономическую эффективность 
отрасли.

 Весьма актуальная задача совре-
менного общего земледелия – раз-
работка теоретических и технологи-
ческих основ интенсивной, наукоем-
кой экологизации земледельческой 
отрасли. Ее теоретической основой 
могут стать закономерности метабо-
лизма естественных многоранговых 
экосистем(биогеоценозов).

 Сердечно поздравляем Алексан-
дра Михайловича с юбилеем и жела-
ем крепкого здоровья, благополучия 
и долголетия.

 Коллективы редакций журнала 
«Земледелие» и ВНИИОУ ФГБНУ 

«Верхневолжский ФАНЦ»
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М. С. Бунин, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
директор (e-mail: bmc@cnshb.ru)
Л. К. Садовская, старший 
научный сотрудник
Центральная научная 
сельскохозяйственная библиотека, 
Орликов пер., 3Б, Москва, 107139, 
Российская Федерация

Исследование проводили с целью 
анализа закономерностей формирования 
хронологических и документографи-
ческих параметров информационного 
массива базы данных «АГРОС» по вопро-
сам точного земледелия. Дана краткая 
характеристика системы точного зем-
леделия, ее основных подсистем и тех-
нологий, уровня ее внедрения в России 
и мире. ЦНСХБ – получатель обязатель-
ного экземпляра изданий по сельскому 
хозяйству, комплектует так называемый 
ведомственный экземпляр, обеспечивая 
полноту представления документов по 
вопросам АПК, в том числе по точному 
земледелию. Анализировали структу-
ру входного потока публикаций в базу 
данных «АГРОС» (БД) по проблематике 
точного земледелия за последние 20 лет: 
по хронологии поступления и видам до-
кументов, востребованности отдельных 
элементов технологий в РФ на данном 
этапе их освоения. Общий объем публи-
каций по теме в БД – 1766. До 2000 г. в БД 
включено 47 статей, из них только 3 ‑ на 
русском языке. По темам публикаций: 
по общим вопросам применения точного 
земледелия (37,9 %), по опыту освоения 
и внедрения ГИС-технологий (15,2  %), 
ГПС-технологий (12,1  %), технологий 
дифференцированного внесения удобре-
ний (9,1 %), телеметрии (7,6 %), состав-
ления электронных карт полей (4,5  %), 
оценки урожая (4,5 %). В последнее де-
сятилетие объем отечественных публика-
ций устойчиво растет. В них отражается 
не только описание зарубежного опыта, 
но и результаты освоения и использо-
вания технологий точного земледелия в 
российской аграрной практике.

Ключевые слова: точное земледелие, 
цифровое земледелие, информационные 
технологии, базы данных, АГРОС.

Для цитирования: Бунин  М.  С., Са-
довская Л.  К.  Структура информаци-

онного массива базы данных «АГРОС» 
по проблемам точного земледелия // 
Земледелие. 2019. №  5. С. 12–16. DOI: 
10.24411/0044-3913-2019-10503.

На протяжении многих тысячеле-
тий существования сельского хозяй-
ства как сферы деятельности чело-
века основным фактором повышения 
его эффективности было освоение 
новых технологий на базе более 
совершенных орудий труда и меха-
низмов. Системы земледелия всегда 
были стратегическим фактором, 
показателем уровня цивилизации. 
Долгий путь исторического развития 
систем земледелия иллюстрируют 
этапы эволюции от экстенсивных 
агротехнологий на базе ручного тру-
да к цифровизации и интеллектуа-
лизации машинного производства. 
Использование машин позволило 
значительно увеличить производи-
тельность труда и повысить урожай-
ность сельскохозяйственных культур, 
но решить проблему полного обеспе-
чения населения продовольствием 
не удается до сих пор. При этом все 
более очевидным становится нега-
тивное, разрушающее воздействие 
антропогенного пресса на природ-
ную среду, в результате которого 
происходит постоянное снижение 
потенциального плодородия почвы. 
Усложнение машин и условий их 
использования, а также повышение 
требований к качеству выполнения 
технологических процессов вызыва-
ют необходимость разработки новой 
концепции земледелия, которая 
базируется на применении совре-
менных информационных техноло-
гий, автоматизированных систем 
контроля и управления технологи-
ческими процессами, глобальных 
систем позиционирования, роботов, 
манипуляторов. С конца прошлого 
столетия главной парадигмой раз-
витых мировых держав становится 
создание прецизионных систем 
земледелия. На сегодняшний день 

сформировалась концепция так на-
зываемого «интеллектуального зем-
леделия», «разумного земледелия», 
«топориентированного земледелия», 
«прецизионного земледелия», «коор-
динатного (точного) земледелия».

В соответствии с ГОСТ 56084-
2014 координатное земледелие 
представляет собой систему управ-
ления продукционным процессом 
сельскохозяйственных культур, 
основанную на комплексном ис-
пользовании современных инфор-
мационных, навигационных и теле-
коммуникационных технологий, 
программно-технических средств и 
систем, обеспечивающих оптимиза-
цию агротехнических решений при-
менительно к конкретным почвенно-
климатическим и хозяйственным 
условиям и сверхточное выполнение 
технологических операций в строгом 
соответствии с неоднородностью 
полей и потребностями посевов [1]. 
Среди целевых приоритетов «разу-
много земледелия» (Smart Farming) 
определены: повышение урожай-
ности и качества сельхозпродукции; 
сокращение эксплуатационных 
расходов; получение точных данных 
в режиме реального времени; по-
вышение эффективности управлен-
ческих решений на основе анализа 
данных; улучшение условий труда; 
минимизация экологического ущер-
ба и затрат в результате точного 
внесения удобрений и пестицидов. 
Все мероприятия точного земледе-
лия направлены на производство 
оптимальных объемов растение-
водческой продукции, исходя из 
потенциала сельскохозяйственных 
территорий и уровня используемых 
агротехнологий, при условии под-
держания экологической сбалан-
сированности агроландшафтов. 
Важнейшими из подсистем точного 
земледелия признаны три [2]: на-
вигационная, информационного 
обеспечения и технологического 
обеспечения.

Основной методологический 
компонент точного земледелия  – 
обязательное определение точного 
местоположения объекта с помощью 
глобальной системы позициони-
рования (ГСП)  – Global Positioning 
System (GPS) и ввода соответствую-
щих данных в бортовой компьютер 
сельскохозяйственной машины [3]. 
С помощью ГСП можно фиксировать 
текущие координаты мобильной 
техники и оборудования в поле в 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10503
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любой момент времени, определять 
параметры, характеризующие не-
однородность почвенных условий и 
растительного покрова, и на осно-
ве полученных данных проводить 
дифференцированные по площади 
агротехнические мероприятия. На 
территории РФ функционируют две 
системы глобального позициони-
рования: американская NAVSTAR и 
российская ГЛОНАСС. Они позволя-
ют неограниченному числу объектов, 
имеющих приемную аппаратуру, в 
режиме реального времени и с вы-
сокой точностью определять свое 
местоположение, скорость движе-
ния и ряд других параметров в любой 
точке планеты. На рынке имеется 
техника, способная надежно и с вы-
сокой точностью принимать сигналы 
обеих систем, в том числе при за-
тенении деревьями и на холмистой 
местности. 

Информационное обеспечение 
системы предназначено для получе-
ния и обработки данных о почвенном 
покрове, состоянии растений и их 
урожайности, о степени поражения 
вредителями, болезнями и сорня-
ками. Эффективность точного зем-
леделия во многом зависит от того, 
насколько быстро и точно будут из-
мерены или вычислены те или иные 
параметры, характеризующие со-
стояние агроценоза. В связи с этим 
возникает серьезная необходимость 
в разработке специальных техниче-
ских средств для автоматизирован-
ного сбора и анализа информации 
с использованием мобильных ком-
плексов для контактного и мобиль-
ного обследования сельскохозяй-
ственных угодий, осуществляющих 
геоинформационное обеспечение 
и координатную привязку данных 
к местности. Важный элемент точ-
ного земледелия  – использование 
различных датчиков (сенсоров). 
Они могут измерять свойства по-
чвы и растений по электрическим 
и электромагнитным, оптическим, 
оптоэлектрическим и радиометри-
ческим, механическим, лазерным, 
акустическим, пневматическим и 
термическим параметрам, причем 
с большей разрешающей способ-
ностью, чем при проведении лабо-
раторных анализов. К подсистеме 
информационного обеспечения 
относится также дистанционное зон-
дирование Земли (ДЗЗ). Получение, 
дешифровка и анализ данных ДЗЗ 
(аэрофотосъемка, аэрокосмические 
методы) – важная часть обеспечения 
мониторинга состояния и плодоро-
дия сельскохозяйственных земель, 
а также их фактического использо-
вания [4, 5]. 

Технологическое обеспечение 
предназначено для реализации 

алгоритмов точного земледелия не-
посредственно в поле. Для перехода 
от технологий, базирующихся на 
усредненных показателях параме-
тров плодородия поля и состояния 
посевов, к избирательному воз-
действию на систему «почва – рас-
тение» необходимо, чтобы рабочими 
органами обрабатывающих машин 
и орудий управляли бортовые ком-
пьютеры, которые могли бы четко 
реагировать на изменение таких 
параметров, как норма высева, доза 
внесения удобрений, расход средств 
защиты растений [6]. 

Среди ключевых технологических 
элементов точного земледелия, 
которые сегодня находят практи-
ческое применение, можно назвать 
следующие [7]:

глобальная система определе-
ния координат со спутников (GPS); 
географические информационные 
системы (ГИС);

составление специальных много-
слойных электронных карт, автома-
тическое вождение сельскохозяй-
ственной техники на базе навигаци-
онных спутниковых систем;

оценка состояния почвы и рас-
тительного покрова с использова-
нием специального оборудования и 
датчиков;

автоматические почвенные про-
боотборники, GPS-приемники и спе-
циальное программное обеспечение 
для планирования и фиксации точек 
отбора проб;

корректировка норм посева, доз 
внесения удобрений, средств за-
щиты растений.

Эксперты [2, 8] считают, что ис-
пользование технологий точного 
земледелия может вызвать «такой 
всплеск урожайности сельскохо-
зяйственных культур, какого чело-
вечество не видело даже во времена 
появления тракторов, изобретения 
пестицидов и генетически изменен-
ных семян», а производительность 
сельского хозяйства возрастет к 
2050 г. на 70 %. Наиболее интенсивно 
точное земледелие развивается в 
США, далее следуют Канада, Индия, 
Китай, Израиль. Такие страны как 
ФРГ, Франция, Нидерланды с боль-
шим интересом, хотя и с некоторой 
осторожностью включаются в про-
цесс технического перевооружения 
своего сельского хозяйства. По дан-
ным Минсельхоза в России элементы 
точного земледелия сегодня приме-
няют в 1591 хозяйстве на площади 
7521 тыс. га [9]. Лидирующее поло-
жение по числу таких предприятий 
в регионе занимают Липецкая (812 
хозяйств), Орловская (108 хозяйств), 
Курганская (55 хозяйств), Воронеж-
ская (54 хозяйства) и Тюменская 
(54 хозяйства) области. Однако 

специфика современного этапа эво-
люции земледелия состоит в том, 
что он знаменует переход от точного 
земледелия (Precision Farming) к 
цифровому (Digital Farming), которое 
использует еще и интеллектуаль-
ные сети, инструменты управления 
крупными массивами данных, то 
есть технологии «Интернета вещей» 
(Internet of Things, IoT) и «Больших 
данных» (Big Data) [10]. Именно они 
возглавляют список прорывных тех-
нологий цифровизации земледелия, 
среди которых стоят такие, как искус-
ственный интеллект, робототехника, 
3D-принтеры, дроны, блокчейны и 
др. [11]. В России принято реше-
ние о разработке государственной 
программы «Цифровое сельское 
хозяйство» как подпрограммы фе-
деральной программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации». 
В структуре Минсельхоза России 
создан Департамент развития и 
управления государственных и ин-
формационных ресурсов, учрежден 
Аналитический центр мониторинга 
состояния земель сельскохозяй-
ственного назначения [12]. Активно 
действует фонд «Сколково», направ-
ляя и координируя работу много-
численных резидентов и стартапов, 
научно-технических центров, IT-
компаний и агрохолдингов России, 
осваивающих цифровые технологии 
земледелия.

Большая работа по обоснованию 
и разработке концепции и основных 
подсистем точного земледелия 
проводится в НИИ АПК РФ. Так, 
большой опыт разработки и при-
менения информационного обе-
спечения точного земледелия, а 
также внедрения его элементов в 
почвенно-климатических условиях 
Северо-Запада РФ накоплен в АФИ 
[13]. ФНАЦ ВИМ [14] участвует в 
разработке Дорожной карты по 
технологии «Интернет вещей», соз-
дании технических, правовых и орга-
низационных условий для освоения 
технологий точного земледелия и 
решения ключевых задач развития 
АПК. ВИМ взаимодействует с на-
учными организациями и промыш-
ленными предприятиями по электро-
нике и, прежде всего, с оборонным 
комплексом, определяет основные 
направления фундаментальных и 
прикладных исследований, важные 
принципы и перспективы примене-
ния точного земледелия [15].

Естественно, что входной поток 
документов крупнейшей научной 
сельскохозяйственной библиоте-
ки РФ  – Федерального государ-
ственного бюджетного научного 
учреждения «Центральная научная 
сельскохозяйственная библиотека» 
(ЦНСХБ) – чутко реагирует на новые 
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ключевые тренды научной мысли и 
передовой практики, отражаемые в 
отраслевых публикациях в традици-
онных и цифровых информационных 
ресурсах [9, 16].

Цель исследования  – анализ за-
кономерностей формирования хро-
нологических и документографиче-
ских параметров информационного 
массива базы данных «АГРОС» по 
вопросам точного земледелия.

Исследования проводили по мате-
риалам, включенным в базу данных 
(БД) «АГРОС», которая наиболее 
полно отражает документный по-
ток по проблемам АПК. В процессе 
изучения документов использовали 
статистический метод и контент-
анализ, а также метод сопоставления 
и синтеза. 

БД «АГРОС» служит главным эле-
ментом информационно-поисковой 
системы ФГБНУ ЦНСХБ и основой 
для создания разнообразных инфор-
мационных ресурсов: проблемно-
ориентированных реферативных и 
полнотекстовых баз данных, элек-
тронной библиотеки, научных обзо-
ров, реферативных и библиографи-
ческих текущих изданий и др.

Тематика БД «АГРОС» определена 
задачей, которую ставили перед со-
бой ее разработчики – комплексное, 
всестороннее раскрытие предме-
та – состояние и развитие сельского 
хозяйства и пищевой промышленно-
сти в России и за рубежом. Темати-
ческий охват БД, включающий весь 
комплекс отраслей, относящихся к 
АПК, а также смежные с ним науки и 
производства, делает ее политема-
тической. БД «АГРОС» существует 
с 1992 г., глубина ретроспекции – с 
1985  г. Это единственная в России 
отраслевая политематическая и са-
мая крупная в мире русскоязычная 
база данных по проблемам АПК. Объ-
ем БД превышает 1,954 млн записей, 
в том числе более 1035,9 тыс. анно-
таций, более 256,2 тыс. рефератов, 
71018 документов с полными тек-
стами. Она включает информацию 
о книгах, брошюрах, авторефератах 
диссертаций, трудах научных учреж-
дений, материалах конференций, 
нормативно-технических докумен-
тах, переводах, а также статьях из 
сериальных изданий и тематических 
сборников.

Основной контингент потенциаль-
ных потребителей информации БД 
связан со статусом ЦНСХБ, которая 
как научная библиотека обслуживает 
ученых, специалистов инновационной 
сферы и управленческого звена АПК. 
Они ориентированы на современные 
формы и методы получения и анализа 
информации, предпочитают работать 
с информацией, поступающей на 
рабочий стол с компьютера. Поэто-

му для них удобна БД, выставленная 
в свободном доступе в Интернет. 
Вторая значимая категория потре-
бителей – преподаватели, студенты и 
аспиранты аграрных вузов и коллед-
жей. Кроме того, среди потребителей 
информации по точному земледелию 
можно отметить специалистов, ра-
ботающих в крупных государствен-
ных, коллективных, кооперативных 
или частных сельскохозяйственных 
организациях, фермеров и инди-
видуальных предпринимателей, 
имеющих собственные хозяйства. 
Коллективные потребители инфор-
мации по исследуемой проблема-
тике  – научно-исследовательские 
институты, опытные станции, вузы 
и колледжи, областные библиотеки. 
Научные коллективы становятся по-
требителями информации по темам 
научных планов исследовательских 
учреждений, научных грантов, при 
реализации которых необходимо 
информационное сопровождение. 
Для них особенно важны сведения о 
том, что уже сделано в этой области 
в России и за рубежом [16].

ЦНСХБ – получатель обязательно-
го экземпляра изданий по сельскому 

хозяйству. Для БД «АГРОС» еже-
годно расписывается около 10 тыс. 
источников, в том числе более 3000 
журналов и сборников [17]. Это дает 
право считать, что она достаточно 
полно отражает информационный 
поток документов по сельскому 
хозяйству в российской профес-
сиональной печати. Тематическая 
выборка исследования отличается 
достаточной полнотой и репрезен-
тативностью, так как включает все 
документы входного потока по про-
блематике точного земледелия в 
установленный хронологический пе-
риод: от первой поступившей в фонд 
ЦНСХБ книги о точном земледелии в 
1996 г. до последней зарегистриро-
ванной в 2018  г. отечественной пу-
бликации по заданной теме. Общий 
объем публикаций по теме «точное 
земледелие» составляет 1766 до-
кументов.

 Представленные результаты 
анализа структуры входного потока 
документов по избранной тематике 
ограничены хронологическим пе-
риодом 1996–2018  гг. и включают 
основные виды документов, посту-
пающих из различных источников 
комплектования.

Формирование информационного 
массива в БД «АГРОС» по пробле-
матике точного земледелия нача-
лось с книги на английском языке 
Proceedings of the 3rd International 
conference on precision agriculture, 
June 23-26, 1996, Minneapol is, 
Minnesota (Труды 3-й Международ-
ной конференции по точному зем-
леделию, проходившей 23-26 июня 
1996  г. в г.  Миннеаполис, шт.  Мин-
несота, США) / Ed. P.C.  Robert e.a.; 
Publ. by Amer. soc. of agronomy etc. 
К 1998 г. в БД было уже 2 книги, 17 
зарубежных статей и 1 статья на 
русском языке. За период до 2000 г. 
в базу данных было включено всего 
57 статей по этой проблематике, из 
них только 3  – на русском языке. В 
течение первой пятилетки нового 
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Рис. 1. Информационный массив в БД по 
типам документов: 
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Рис. 2. Динамика поступления статей по этапам исследования: 
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 – статьи на иностранном языке. 
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века в электронном каталоге книг 
было зафиксировано 9 изданий на 
русском языке и 7 зарубежных книг, 
в следующие 5 лет прибавилось 
10 иностранных изданий, затем их 
поступление прекратилось. Доля 
отечественных книг в информацион-
ном массиве, напротив, нарастала, в 
2005–2010 гг. поступило 34 названия, 
в 2011–2015  гг.  – 31 название и в 
2016–2018  гг.  – 18 названий. Всего 
в каталоге отечественных книг по 
тематике точного земледелия  – 94 
издания из 111 названий книг, вклю-
ченных в БД, то есть более 85  % 
(рис. 1).

В электронном каталоге статей 
новые поступления за 1996–2000 гг. 
составили 57 публикаций, за 2001–
2005 гг. – 240 названий, в том числе 
60  % зарубежных публикаций (рис. 
2, 3). Но уже в 2006–2010  гг. это 
соотношение изменилось: из 585 
документов 42,7  % приходилось на 
иностранные публикации и 57,3  % 
на отечественные, в 2011–2015 г. по-
ступило 468 статей (33,6 % и 66,4 % 
соответственно), в 2016–2018  гг.  –  
290 публикаций (28,6 % и 71,4 %).

В исследовании сделана попытка 
оценки отражения в информацион-
ном массиве БД «АГРОС» степени 
освоенности технологий точного 
земледелия в хозяйствах РФ на 
основании пилотного анализа со-
держания публикаций. Установлено, 
что за вычетом статей теоретиче-
ского и обзорного характера по об-
щим вопросам применения точного 
земледелия (37,9  %), наибольшее 
количество публикаций посвящено 
опыту освоения ГИС-технологий 
(15,2  %), ГПС-технологий (12,1  %), 
технологий дифференцирован-
ного внесения удобрений (9,1  %), 
телеметрии (7,6  %), составления 
электронных карт полей (4,5  %), 
оценки урожайности (4,5  %). Наи-
меньшее применение в практике 
точного земледелия сейчас находят 

технологии дистанционного зонди-
рования Земли (1,5 %), что связано 
с неурегулированными вопросами 
секретности данных в этой сфере.

Показателен в этом отношении 
также и рейтинг востребованности 
элементов точного земледелия (рис. 
4), составленный ФГБОУ ВО КубГАУ 
по результатам опроса сельхоз-
производителей в 2018  г., который 
демонстрирует активный интерес к 
новым технологиям в отечественном 
земледелии и, что характерно, в су-
губо практическом аспекте, то есть 
он нацелен на получение конкретных 
информационных, технических и 
технологических услуг [10]. 

Таким образом, информаци-
онный массив по проблематике 
точного земледелия в БД «АГРОС» 
по степени отражения мировых 
информационных ресурсов нахо-
дится на низком уровне вследствие 
объективно существующих условий 

комплектования зарубежными ис-
точниками информации. Вместе с 
тем, он с возможной максимальной 
полнотой отражает отечественный 
текущий поток научных публикаций 
по исследуемой тематике. Анализ 
характера формирования информа-
ционного массива выявил устойчи-
вую тенденцию нарастания массива 
отечественных публикаций по про-
блематике точного земледелия, в 
особенности, статей из журналов и 
сборников. Поступления зарубеж-
ных источников информации по объ-
ективным причинам очень скудны, 
что негативно влияет на качество 
информационного обслуживания 
основных контингентов пользова-
телей БД. Результаты исследования 
позволяеют сделать вывод, что в 
последнее десятилетие интерес к 
этому вопросу у аграриев России 
устойчиво растет: увеличивается 
объем массива публикаций научно-
го, инновационного и практическо-
го характера, в публикациях этого 
периода все больше превалируют 
не описания зарубежного опыта, а 
результаты освоения и использова-
ния технологий точного земледелия 
в российской аграрной практике. 
Очевидный количественный рост 
информационного массива по про-
блематике точного земледелия в 
БД «АГРОС» и столь же очевидный 
рост числа хозяйств РФ, осваиваю-
щих элементы точного земледелия, 
свидетельствуют о том, что мировые 
тренды цифровизации земледелия 
находят свое отражение как в сфе-
ре научных исследований, так и в 
сфере практического освоения вы-
сокоточных сельскохозяйственных 
технологий.
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Беспилотные трактора (комбайны)

Составление карт электропроводности почв

Рис. 4. Рейтинг востребованности элементов точного земледелия и Интернета вещей 
(в баллах от 0 до 100).
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Abstract. The studies were carried 
out to analyze the patterns of formation 
of the chronological and documentary 
parameters of the information array of 
AGROS database on precision farming. 
There is giv en a brief  description of 
the precision farming system, its main 
s u b s y s t e m s  a n d  t e c h n o l o g i e s ,  i t s 
introduction level in Russia and in the 
world. The Central Scientific Agricultural 
Library is an addressee of the Federal 
deposit copy in agriculture, it builds up the 
so-called institutional copy providing the 
full submission of documents concerning 
the agro-industrial complex, including 
precision farming. There was analyzed the 
structure of the input stream of publications 
to the “AGROS” database on problems 
of precision farming for the last 20 years: 
by the dates of delivery and types of 
documents, the relevance of some elements 
of technologies in the Russian Federation 
at this stage of their development. The total 
volume of publications on the subject in the 
database is 1766. Before 2000 the database 
included 47 articles, only 3 articles of them 
were in Russian. According to the topics 
of publications there is such a distribution: 
general issues of precision farming application 
(37.9%), the experience of development and 
introduction of GIS technologies (15.2%), 
GPS technologies (12.1%), differential 
fertilization technologies (9.1%), telemetry 
(7.6%), drawing electronic maps of fields 
(4.5%), harvest estimation (4.5%). In the last 
decade, the volume of domestic publications 
has steadily increased. They reflect not 
only the description of foreign experience 
but also the results of the development and 
use of precision farming technologies in the 
Russian agricultural practice.
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Исследования по изучению эффектив-

ности приемов основной обработки почвы 
(фактор А  – глубокая плоскорезная на 
глубину 25…27 см; мелкая плоскорезная 
на глубину 14…16 см; без основной обра-
ботки), удобрений (фактор В – без удобре-
ний; P

25
; N

40
P

25
) и средств защиты растений 

(фактор С  – без защиты; дикотициды; 
дикотициды + граминициды; дикотициды + 
граминициды + инсектициды + фунгициды) 
в севообороте пар (на фоне без основной 
обработки – рапс на маслосемена) – пше-
ница – овес – пшеница – горох – пшеница 
и при бессменном возделывании пшеницы 
проводили в 2011–2018 гг. в условиях ле-
состепи Алтайского края. Почва опытного 
участка – чернозем выщелоченный малогу-
мусный среднесуглинистый с содержани-
ем в пахотном слое гумуса 3,8 %, подвиж-
ного фосфора и калия (по Чирикову) – 270 
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и 180 мг/кг соответственно, рН
сол. 

– 6,15. 
Урожайность зерна пшеницы после пара в 
среднем по всем фонам составляла 1,94, 
гороха  – 1,62, овса  – 1,48, бессменной 
пшеницы – 1,15 т/га и зависела от весенних 
осадков и влагообеспеченности первой 
половины вегетации. Без удобрений и 
защиты растений уменьшение глубины 
обработки не оказывало влияния на уро-
жайность, а нулевая приводила к ее сни-
жению по пару и гороху на 0,39…0,44 т/га 
(25,0…30,3 %), по овсу и при бессменном 
посеве – на 0,03…0,12 т/га (2,8…13,5 %). 
На фоне удобрений разница с нулевой об-
работкой сохранялась на таком же уровне, 
а при насыщении пестицидами – увеличи-
валась в 1,2…1,6 и 1,1…1,8 раза. На пше-
нице, возделываемой в севообороте, от-
мечена средняя и сильная положительная 
связь между эффектом от минимизации 
обработки и суммой осенних осадков и 
отрицательная – с температурой воздуха в 
октябре, на пшенице в бессменном посеве 
корреляций не установлено.

Ключевые слова: яровая пшеница, 
обработка почвы, удобрения, средства 
защиты растений, корреляция.

Для цитирования: Усенко С. В., Усен-
ко В. И., Гаркуша А. А. Эффективность 
приемов обработки почвы и средств 
интенсификации на яровой пшенице в 
зависимости от метеоусловий и предше-
ственника в лесостепи Алтайского Приобья 
// Земледелие. 2019. № 5. С. 16–21. DOI: 
10.24411/0044-3913-2019-10504.

Эффективность возделывания 
любой культуры в значительной сте-
пени определяет соответствие па-
раметров технологических операций 
требованиям растений и почвенно-
климатическим условиям [1, 2, 3]. 
Уменьшение интенсивности обработ-
ки почвы, получающее в последние 
годы все большее распространение, 
обусловливает востребованность ин-
формации о возможных изменениях 
свойств и режимов почв, фитосани-
тарной обстановки, величины и каче-
ства урожая культур в конкретно скла-
дывающихся агрометеорологических 
условиях. К сожалению, имеющиеся 
сведения противоречивы. Минимиза-
ция, как и отказ от основной обработки 
почвы, часто приводит к ухудшению 
структурного состояния, снижению 
водопроницаемости и усвоения зим-
них осадков, увеличению плотности 
почвы и засоренности посевов, что 
оказывает совокупное влияние на эф-
фективность удобрений и средств за-
щиты растений в конкретных условиях 
[4, 5, 6]. Метеорологические условия 
также накладывают отпечаток на 
проявление эффективности приемов 
основной обработки и средств хими-
зации. В этой связи особую ценность 
представляют результаты длительных 
многофакторных стационарных поле-
вых опытов [7, 8, 9].

Цель исследований – изучить эф-
фективность приемов основной обра-
ботки почвы, минеральных удобрений 

и средств защиты растений на яровой 
мягкой пшенице и ее зависимость от 
предшественника и складывающихся 
метеорологических условий в лесо-
степи Алтайского Приобья.

Работу проводили в 2011–2018 гг. 
на опытном поле Федерального Ал-
тайского научного центра агробио-
технологий на выщелоченном сред-
немощном слабогумусном средне-
суглинистом черноземе на склоне 
юго-восточной экспозиции крутизной 
1…2о. Содержание гумуса в пахотном 
слое почвы составляло 3,8  %, под-
вижного фосфора и калия (по Чири-
кову)  – более 270 и 180 мг/кг соот-
ветственно, реакция среды – близкая 
к нейтральной (рН сол. – 6,15), сумма 
поглощенных катионов  – 22…28 мг-
экв./100 г, гидролитическая кислот-
ность – 0,7…0,9 мг-экв./100 г. 

Схема опыта предусматривала 
изучение следующих вариантов:

прием основной обработки по-
чвы (фактор А) – глубокая (на 25…27 
см) плоскорезная (ГПО); мелкая (на 
14…16 см) плоскорезная (МПО); без 
обработки (БО); 

удобрение (фактор В)  – без удо-
брений (0); припосевное фосфорное 
(Р

25
); основное азотное + припосевное 

фосфорное (N
40

Р
25

); 
средства защиты растений (фактор 

С) – без средств защиты (0); гербицид 
против двудольных сорняков (Г-1); 
гербициды против двудольных и одно-
дольных сорняков (Г-2); гербициды, 
инсектицид и фунгицид (ГИФ). 

Опыт заложен в севообороте пар 
чистый (на фоне без основной обра-
ботки – рапс на маслосемена) – пше-
ница – овес – пшеница – горох – пше-
ница, развернутом во времени и в про-
странстве, а также при бессменном 
возделывании пшеницы. Агротехника 
выращивания культур в опыте – обще-
принятая для зоны исследований, за 
исключением изучаемых факторов. 
На фоне «нулевой» обработки почвы 
до посева и после уборки культур 
проводили опрыскивание гербицидом 
сплошного действия. Результаты ис-
следований обрабатывали методами 
дисперсионного и корреляционного 
анализа [10].

По данным агрометеорологической 
станции (АМС) Барнаул Алтайского 
ЦГМС, сумма атмосферных осад-
ков за сельскохозяйственный год в 
среднем за годы исследований со-
ставила 460 мм, или 112 % от нормы, 
изменяясь от 317 до 556 мм, а сумма 
положительных температур воздуха 
за апрель – август при норме 2161 °С 
в среднем за годы исследований со-
ставляла 2297 °С с варьированием от 
2087 до 2528 °С. За период исследо-
ванный умеренное увлажнение (Кувл. 
= 1,0…1,27) складывалось в 2013 и 
2017 гг., умеренно-дефицитное (Кувл. 

= 0,79…1,00)  – в 2014, 2015, 2016 и 
2018  гг., дефицитное (Кувл. = 0,58…
0,79)  – в 2011 г., остродефицитное 
(Кувл. < 0,58) – в 2012 г. Значительные 
различия по условиям влаго- и те-
плообеспеченности были характерны 
и для всех периодов каждого сельско-
хозяйственного года. 

Отмеченные особенности метеоус-
ловий в целом отвечают закономерно-
стям проявления и изменения климата 
в зоне проведения исследований. По 
нашим расчетам, выполненным с ис-
пользованием архивных данных АМС 
Барнаул, за последние 138 лет (1881–
2018 гг.) остродефицитное увлажне-
ние проявлялось в 9 % лет, дефицит-
ное и умеренно-дефицитное – в 66 % 
лет, умеренное увлажнение – в 22 % 
лет и умеренное переувлажнение – в 
3 % лет. Среднегодовая температура 
воздуха, в сравнении с периодом 
1838–1850 гг. (-0,02 °С), имея опреде-
ленную цикличность, повышалась со 
скоростью 0,0168 °С в год, достигнув 
в 2011–2018 гг. 2,9 °С, прежде всего 
в результате увеличения в весенний 
и зимний (соответственно  +0,0235 
и +0,0211 °С в год) периоды, тогда как 
осенью и летом изменения не столь 
значительны (+0,0124 и +0,0082 °С в 
год). Самым «стабильным» по темпе-
ратурному режиму оказался период с 
мая по сентябрь – в эти месяцы общее 
варьирование температуры воздуха 
за 181 год (1838–2018 гг.) составило 
7,1…14,5  %, а скорость ее приро-
ста  +0,0018…+0,0124 °С в год. Наи-
большей динамикой этого показателя 
отличались март и апрель: варьирова-
ние достигало 48…135 %, а скорость 
изменений -  +0,0376…+0,0388 °С в 
год. Благодаря тому, что в последние 
четыре десятилетия 1981–2018  гг. 
годовая сумма осадков постоянно 
возрастала (соответственно 419, 432, 
439 и 460 мм), на фоне потепления 
климата условия увлажнения в целом 
не ухудшились.

Результаты исследований показа-
ли, что влияние изучаемых факторов 
на урожайность пшеницы зависело 
от предшественника – ее величина в 
среднем по всем фонам после пара 
составляла 1,94 т/га, после гороха – 
1,62 т/га, после овса – 1,48 т/га, при 
бессменном возделывании  – 1,15  т/
га (табл. 1…4). После пара и гороха 
варьирование урожайности пшеницы 
в основном (на 47,9 и 53,4 %) опреде-
лялось действием средств защиты 
растений, и в меньшей, но достаточно 
значимой, степени,  – влиянием об-
работки почвы (на 35,5 и 28,5  %) и 
удобрений (на 14,3 и 16,4 %).

Урожайность пшеницы после овса 
зависела в основном от действия 
средств защиты растений и удобре-
ний (на 49,4 и 42,0 %) при очень сла-
бом влиянии обработки почвы (3,7 %), 
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пшеницы при бессменном возделыва-
нии – воздействием средств защиты 
растений (49,6 %), удобрений (32,7 %) 
и обработки почвы (13,8  %). Доля 
влияния взаимодействия факторов 
на урожайность пшеницы после пара, 
гороха и при бессменном возделы-
вании не превышала 1,2  %, а после 
овса – 3,1 %. 

Связи урожайности пшеницы по-
сле пара и гороха с осадками пред-
шествующего осеннего периода не 
отмечено, что объясняется особенно-
стями накопления влаги в почве после 
этих предшественников, в частности 
участием других периодов года. В 
качестве тенденции можно отметить 
некоторое повышение коэффициен-
тов корреляции от фонов с глубокой 
плоскорезной обработкой к мелкой 
плоскорезной обработке и прямо-
му посеву. В то же время выявлена 
средняя положительная связь уро-
жайности пшеницы при бессменном 
возделывании (r = 0,27…0,45) и после 
овса (r = 0,28…0,65) с осенними осад-
ками. При минимизации основной 

обработки почвы отмечена тенденция 
усиления связи урожайности пшеницы 
по зерновым предшественникам с 
суммой осенних осадков, что более 
выраженно проявилось на пшенице 
после овса. Так, если на фоне глубокой 
обработки коэффициенты корреляции 
между величинами этих показателей 
варьировали в пределах 0,32…0,48, то 
на фоне мелкой и нулевой – 0,38…0,65 
и 0,28…0,56 соответственно.

Наиболее выраженную положи-
тельную, как правило, сильную, связь 
отмечали между урожайностью пше-
ницы после всех предшественни-
ков с суммой осадков в весенний 
(апрель–май) период и условиями 
увлажнения мая–июня, выраженны-
ми как посредством коэффициента 
увлажнения (Кувл.), так и гидротерми-
ческого коэффициента (ГТК). 

Роль весенних осадков в формиро-
вании величины урожая возрастала 
по предшественникам в направлении 
от пара (r = 0,41…0,77) и гороха (r = 
0,65…0,81) к овсу (r = 0,75…0,88) и 
бессменной пшенице (r = 0,71…0,88). 

Аналогичная закономерность отме-
чена при анализе изменения влияния 
на урожайность пшеницы осадков 
раннелетнего (май–июнь) периода, 
выраженных в ГТК,  – коэффициен-
ты корреляции по перечисленным 
предшественникам изменялись со-
ответственно от r = 0,36…0,74 и r 
= 0,56…0,84 до r = 0,72…0,84 и r = 
0,75…0,92. 

Еще более контрастные различия 
отмечены при анализе роли осадков 
невегетационного и раннелетнего 
периода на конец июня, учитываемых 
при расчете коэффициента увлаж-
нения. Коэффициенты корреляции 
между Кувл. и урожайностью пшени-
цы возрастали от парового предше-
ственника (r = 0,41…0,79) к гороху (r = 
0,64…0,83), овсу (r = 0,81…0,93) и бес-
сменной пшенице (r = 0,86…0,98).

В то же время выявлена сильная 
обратная взаимосвязь урожайности 
пшеницы со средними температура-
ми весенних (апрель–май) и летних 
(июнь–август) месяцев. Так, коэффи-
циенты корреляции урожайности со 

1. Урожайность яровой пшеницы после пара в зависимости от обработки почвы и средств интенсификации  
и ее связь с метеоусловиями (2011-2018 гг.), т/га 

Обработка 
(фактор А)

Удобрение 
(фактор В)

Средства защиты растений (фактор С) Коэффициент корреляции урожайности (r)

0 Г-1 Г-2 ГИФ среднее
с осадками с температурой Кувл. ГТК

осень весна весна лето VI V...VI
ГПО 0 1,56 1,81 2,03 2,30 1,93 0,17 0,77 -0,54 -0,75 0,74 0,71

Р
25

1,78 2,00 2,23 2,51 2,13 0,07 0,68 -0,45 -0,81 0,68 0,64
N

40
Р

25
1,85 2,10 2,37 2,81 2,28 0,10 0,71 -0,48 -0,80 0,69 0,67

среднее 1,73 1,97 2,21 2,54 2,11 0,11 0,72 -0,49 -0,79 0,70 0,67
МПО 0 1,68 1,79 2,02 2,30 1,95 0,24 0,76 -0,53 -0,78 0,79 0,74

Р
25

1,75 1,99 2,13 2,52 2,10 0,24 0,74 -0,46 -0,77 0,74 0,71
N

40
Р

25
1,88 2,07 2,33 2,84 2,28 0,12 0,70 -0,46 -0,78 0,69 0,68

среднее 1,77 1,95 2,16 2,55 2,11 0,20 0,74 -0,49 -0,78 0,74 0,71
БО 0 1,17 1,31 1,51 1,68 1,42 -0,15 0,44 -0,22 -0,79 0,46 0,39

Р
25

1,26 1,40 1,68 1,90 1,56 -0,14 0,41 -0,17 -0,73 0,41 0,36
N

40
Р

25
1,51 1,69 1,88 2,27 1,84 -0,03 0,55 -0,28 -0,77 0,53 0,47

среднее 1,31 1,47 1,69 1,95 1,60 -0,10 0,47 -0,23 -0,77 0,47 0,41
Среднее 0 1,47 1,64 1,85 2,09 1,76 0,11 0,69 -0,46 -0,80 0,69 0,65

Р
25

1,60 1,79 2,01 2,31 1,93 0,07 0,63 -0,38 -0,79 0,64 0,59
N

40
Р

25
1,74 1,95 2,20 2,64 2,13 0,07 0,66 -0,42 -0,79 0,65 0,62

среднее 1,60 1,80 2,02 2,35 1,94 0,08 0,66 -0,42 -0,79 0,66 0,62
НСР

05
 А – 0,07; В – 0,07; С – 0,08; АВ – 0,11; ВС – 0,13; АВС – 0,23; 

Доля влияния, %: А – 35,5; В – 14,3; С – 47,9; АВ, АС, ВС, АВС – 0,3…1,2 %

2. Урожайность яровой пшеницы после овса в зависимости от обработки почвы и средств интенсификации  
и ее связь с метеоусловиями (2011-2018 гг.), т/га

Обработка 
(фактор А)

Удобрение 
(фактор В)

Средства защиты растений (фактор С) Коэффициент корреляции урожайности (r)

0 Г-1 Г-2 ГИФ среднее
с осадками с температурой Кувл. ГТК

осень весна весна лето VI V...VI
ГПО 0 1,07 1,25 1,37 1,52 1,30 0,48 0,88 -0,61 -0,79 0,92 0,82

Р
25

1,12 1,30 1,41 1,64 1,37 0,32 0,81 -0,64 -0,84 0,89 0,84
N

40
Р

25
1,45 1,64 1,88 2,13 1,77 0,35 0,85 -0,53 -0,79 0,81 0,72

среднее 1,21 1,40 1,55 1,76 1,48 0,38 0,86 -0,59 -0,82 0,88 0,80
МПО 0 1,19 1,36 1,48 1,53 1,39 0,65 0,83 -0,53 -0,70 0,91 0,75

Р
25

1,30 1,38 1,51 1,64 1,46 0,42 0,80 -0,58 -0,80 0,90 0,80
N

40
Р

25
1,47 1,65 1,79 2,13 1,76 0,38 0,80 -0,55 -0,77 0,86 0,81

среднее 1,32 1,46 1,59 1,77 1,54 0,48 0,82 -0,56 -0,77 0,90 0,80
БО 0 1,04 1,19 1,32 1,46 1,25 0,53 0,84 -0,61 -0,78 0,94 0,80

Р
25

1,11 1,29 1,44 1,60 1,36 0,28 0,75 -0,56 -0,84 0,85 0,76
N

40
Р

25
1,30 1,49 1,69 1,99 1,62 0,56 0,89 -0,55 -0,69 0,87 0,78

среднее 1,15 1,32 1,49 1,69 1,41 0,47 0,85 -0,58 -0,78 0,90 0,80
Среднее 0 1,10 1,27 1,39 1,50 1,32 0,56 0,85 -0,58 -0,76 0,93 0,80

Р
25

1,18 1,32 1,45 1,63 1,40 0,34 0,79 -0,60 -0,83 0,88 0,80
N

40
Р

25
1,40 1,59 1,79 2,08 1,72 0,44 0,86 -0,55 -0,77 0,86 0,78

среднее 1,23 1,39 1,54 1,74 1,48 0,45 0,85 -0,58 -0,80 0,90 0,80
НСР

05
 А – 0,05; В – 0,05; С – 0,06; АВ – 0,09; ВС – 0,11; АВС – 0,18

Доля влияния, %: А – 3,7; В – 42,0; С – 49,4; АВ, АС, ВС, АВС – 0,4…3,1 %
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средними весенними температурами 
возрастали от пара (r = -0,17…-0,54) 
к гороху (r = -0,39…-0,69), овсу (r = 
-0,53…-0,64) и бессменной пшенице 
(r = -0,55…-0,86), а со средними тем-
пературами летнего периода – мало 
изменялись по предшественникам, 
составляя  соответственно  r = -0,73…-
0,81, -0,77…-0,88,  -0,69…-0,84 и 
-0,77…-0,88. 

В среднем за 8 лет по всем пред-
шественникам на экстенсивном (без 
применения минеральных удобрений 
и средств защиты растений) фоне 
замена глубокой плоскорезной об-
работки на мелкую не оказывала су-
щественного влияния на урожайность 
пшеницы, – она либо незначительно 
снижалась (после гороха) или оста-
валась неизменной (при бессменном 
возделывании пшеницы), а после пара 
и овса даже увеличивалась. Переход 
на нулевую обработку приводил к до-
стоверному снижению сбора зерна 
культуры, размещаемой по пару и го-
роху, на 0,39…0,44 т/га (25,0…30,3 %), 
а по овсу и возделываемой бессмен-
но – на 0,03…0,12 т/га (2,8…13,5 %).

Н а  ф о н е  в н е с е н и я  а з о т н о -
фосфорных удобрений без при-
менения средств защиты растений 
преимущество глубокой или мелкой 
плоскорезных обработок над нуле-
выми после всех предшественников 
оставалось примерно таким же, как 
и на неудобренном фоне, а при на-
сыщении пестицидами изменялось 
по-разному. Так, в посевах пшеницы 
по пару эффект от глубокой плоско-
резной обработки на фоне N

40
P

25
 с 

0,34  т/га без применения средств 
защиты растений увеличивался до 
0,41 т/га при использовании дикоти-
цида, 0,49 т/га при обработке баковой 
смесью дикотицида и граминицида и 
до 0,54 т/га в варианте с гербицида-
ми, инсектицидами и фунгицидами, 
или соответственно на 20,6, 44,1 и 
58,8 %. В посевах пшеницы после го-
роха при внесении азотно-фосфорных 
удобрений превосходство глубоких 
плоскорезных обработок над необ-
работанным фоном возрастало со-
ответственно уровням насыщения 
пестицидами с 0,27 до 0,30, 0,32 и 
0,40 т/га, или на 11,1, 18,5 и 48,1 %. 

Реакция пшеницы, возделываемой 
после овса, на глубокую основную 
обработку оставалась неизменной 
на всех уровнях насыщения техно-
логии удобрениями и пестицидами, 
а в бессменных посевах пшеницы, 
удобренной N

40
P

25
, преимущество по 

урожайности вариантов с глубокими 
плоскорезными обработками с 0,16 т/
га на незащищенном фоне увеличива-
лось до 0,25 т/га при использовании 
дикотицида, 0,27 т/га на фоне баковой 
смеси дикотицида и граминицида и до 
0,29 т/га в варианте с комплексом всех 
средств защиты растений, или соот-
ветственно на 56,2, 68,8 и 81,2 %.

Для выбора параметров выполне-
ния основной обработки почвы важно 
хотя бы в первом приближении знать 
предполагаемые последствия при-
нятия этого решения. В наших опытах 
реакция пшеницы на минимизацию 
основной обработки почвы зави-
села от складывающихся погодных 
условий. 

По результатам корреляционного 
анализа на пшенице после пара уста-
новлена средняя положительная связь 

3. Урожайность яровой пшеницы после гороха в зависимости от обработки почвы и средств интенсификации  
и ее связь с метеоусловиями (2011-2018 гг.), т/га

Обработка 
(фактор А)

Удобрение 
(фактор В)

Средства защиты растений (фактор С) Коэффициент корреляции урожайности (r)

0 Г-1 Г-2 ГИФ среднее
с осадками с температурой Кувл. ГТК

осень весна весна лето VI V...VI
ГПО 0 1,45 1,60 1,70 1,88 1,66 0,06 0,65 -0,39 -0,86 0,64 0,56

Р
25

1,43 1,58 1,79 2,03 1,71 0,13 0,74 -0,54 -0,84 0,76 0,70
N

40
Р

25
1,56 1,80 1,95 2,27 1,89 0,06 0,68 -0,43 -0,83 0,66 0,59

среднее 1,48 1,66 1,82 2,06 1,75 0,08 0,70 -0,46 -0,85 0,69 0,62
МПО 0 1,33 1,47 1,58 1,88 1,56 0,23 0,78 -0,49 -0,85 0,77 0,66

Р
25

1,45 1,55 1,76 1,96 1,68 0,23 0,76 -0,50 -0,84 0,79 0,69
N

40
Р

25
1,58 1,73 1,89 2,22 1,85 0,29 0,81 -0,57 -0,77 0,83 0,76

среднее 1,45 1,58 1,74 2,02 1,70 0,25 0,79 -0,53 -0,82 0,80 0,71
БО 0 1,01 1,18 1,30 1,56 1,26 0,14 0,80 -0,69 -0,86 0,85 0,84

Р
25

1,17 1,29 1,46 1,66 1,40 0,20 0,78 -0,59 -0,86 0,82 0,76
N

40
Р

25
1,29 1,50 1,63 1,87 1,57 0,23 0,80 -0,56 -0,85 0,81 0,72

среднее 1,16 1,32 1,46 1,70 1,41 0,19 0,79 -0,62 -0,86 0,83 0,77
Среднее 0 1,27 1,42 1,53 1,77 1,50 0,15 0,76 -0,53 -0,88 0,77 0,70

Р
25

1,35 1,48 1,67 1,88 1,60 0,19 0,76 -0,54 -0,85 0,80 0,72
N

40
Р

25
1,48 1,67 1,82 2,12 1,77 0,20 0,77 -0,53 -0,83 0,78 0,70

среднее 1,36 1,52 1,67 1,92 1,62 0,18 0,76 -0,54 -0,85 0,78 0,71
НСР

05
 А – 0,05; В – 0,05; С – 0,06; АВ – 0,09; ВС – 0,10; АВС – 0,18

Доля влияния, %: А – 28,5; В – 16,4; С – 53,4; АВ, АС, ВС, АВС – 0,2…0,7 %

4. Урожайность яровой пшеницы при бессменном возделывании в зависимости от обработки почвы  
и средств интенсификации и ее связь с метеоусловиями (2011-2018 гг.), т/га

Обработка 
(фактор А)

Удобрение 
(фактор В)

Средства защиты растений (фактор С) Коэффициент корреляции урожайности (r)

0 Г-1 Г-2 ГИФ среднее
с осадками с температурой Кувл. ГТК

осень весна весна лето VI V...VI
ГПО 0 0,89 1,0 1,12 1,25 1,07 0,40 0,71 -0,61 -0,80 0,89 0,83

Р
25

0,98 1,07 1,20 1,44 1,17 0,38 0,72 -0,60 -0,77 0,88 0,83
N

40
Р

25
1,12 1,35 1,51 1,67 1,41 0,31 0,78 -0,55 -0,89 0,86 0,75

среднее 1,00 1,14 1,28 1,45 1,22 0,37 0,76 -0,60 -0,84 0,89 0,82
МПО 0 0,93 1,03 1,12 1,20 1,07 0,45 0,88 -0,78 -0,80 0,98 0,90

Р
25

0,98 1,10 1,18 1,31 1,14 0,35 0,83 -0,77 -0,84 0,96 0,89
N

40
Р

25
1,11 1,27 1,39 1,56 1,33 0,32 0,83 -0,68 -0,88 0,93 0,85

среднее 1,01 1,13 1,23 1,36 1,18 0,37 0,85 -0,75 -0,85 0,96 0,88
БО 0 0,77 0,89 0,99 1,10 0,94 0,29 0,85 -0,86 -0,78 0,95 0,92

Р
25

0,88 0,97 1,01 1,22 1,02 0,27 0,83 -0,84 -0,82 0,94 0,92
N

40
Р

25
0,96 1,10 1,24 1,38 1,17 0,40 0,88 -0,84 -0,79 0,98 0,92

среднее 0,87 0,99 1,08 1,23 1,04 0,32 0,86 -0,85 -0,80 0,96 0,92
Среднее 0 0,86 0,97 1,08 1,19 1,02 0,39 0,84 -0,77 -0,82 0,97 0,91

Р
25

0,95 1,05 1,13 1,32 1,11 0,34 0,81 -0,75 -0,83 0,95 0,90
N

40
Р

25
1,06 1,24 1,38 1,54 1,30 0,35 0,85 -0,71 -0,87 0,94 0,86

среднее 0,96 1,09 1,20 1,35 1,15 0,36 0,84 -0,74 -0,84 0,96 0,89
НСР

05
 А – 0,04; В – 0,04; С – 0,05; АВ – 0,07; ВС – 0,08; АВС – 0,14

Доля влияния, %: А – 13,8; В – 32,7; С – 49,6; АВ, АС, ВС, АВС – 0,4…1,6 %
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между величиной изменения урожай-
ности при переходе от глубокой к мел-
кой обработке, варьировавшего по го-
дам в среднем по всем фонам от -0,15 
до +0,14 т/га, и суммой атмосферных 
осадков предшествующего осеннего 
периода (r = 0,61), средняя отрица-
тельная связь со среднесуточными 
температурами воздуха этого периода 
(r = -0,58) и сильная отрицательная 
связь со среднесуточными темпера-
турами воздуха предшествующего 
октября (r = -0,69).

На пшенице по гороху отмечена 
сильная положительная связь между 
отклонениями урожайности при пере-
ходе от глубокой к мелкой обработке, 
варьировавшими по годам в среднем 
по всем фонам от -0,28 до +0,16 т/га, 
и суммой атмосферных осадков пред-
шествующего осеннего периода (r = 
0,75), средняя отрицательная связь 
со среднесуточными температурами 
воздуха этого периода (r = -0,55) и 
близкая к сильной отрицательная 
связь со среднесуточными темпера-
турами воздуха предшествующего 
октября (r = -0,65).

На пшенице по овсу установлена 
средняя положительная связь между 
величиной изменения урожайности 
при переходе от глубокой к мелкой 
обработке, варьировавшей по годам 
в среднем по всем фонам от -0,16 
до +0,26 т/га, и суммой атмосферных 
осадков предшествующего осеннего 
периода (r = 0,59), возрастающая до 
сильной на экстенсивном фоне (r = 
0,90), средняя отрицательная связь со 
среднесуточными температурами воз-
духа этого периода (r = -0,39) и сильная 
отрицательная связь со среднесуточ-
ными температурами воздуха пред-
шествующего октября (r = -0,67).

На бессменно возделываемой 
пшенице заслуживающих внимания 
связей между отклонениями урожай-
ности при переходе от глубокой к 
мелкой обработке, варьировавшими 
по годам в среднем по всем фонам 
от -0,28 до  +0,20  т/га, с условиями 
влаго- и теплообеспеченности пред-
шествующего осеннего периода не 
установлено.

Реакция пшеницы на отказ от про-
ведения основной обработки почвы 
была более ощутимой, чем от умень-
шения глубины плоскорезной обра-
ботки, однако менее прогнозируемой 
при определении связей с погод-
ными условиями предшествующего 
осеннего периода. Так, на пшенице 
после пара установлена средняя от-
рицательная связь между величиной 
сокращения урожайности при от-
казе от основной обработки почвы, 
варьировавшей по годам в среднем 
по всем фонам от -1,05 до -0,31  т/
га, и суммой атмосферных осадков 
предшествующего осеннего периода 

(r = -0,56), средняя положительная 
связь со среднесуточными темпе-
ратурами воздуха этого периода (r = 
0,56) и средняя положительная связь 
со среднесуточными температурами 
воздуха предшествующего октября 
(r = 0,45).

На пшенице после гороха отмечена 
средняя положительная связь между 
уменьшением урожайности при от-
казе от основной обработки почвы, 
варьировавшим по годам в среднем 
по всем фонам от -0,62 до -0,16  т/
га, и суммой атмосферных осадков 
предшествующего осеннего периода 
(r = 0,38), слабая отрицательная связь 
со среднесуточными температура-
ми воздуха этого периода (r = -0,33) 
и средняя отрицательная связь со 
среднесуточными температурами 
воздуха предшествующего октября 
(r = -0,58).

На пшенице после овса установлена 
средняя положительная связь между 
величиной изменения урожайности 
при отказе от основной обработки по-
чвы, варьировавшей по годам в сред-
нем по всем фонам от -0,25 до +0,07 т/
га, и суммой атмосферных осадков 
предшествующего осеннего периода 
(r = 0,57), очень слабая отрицательная  
связь со среднесуточными температу-
рами воздуха этого периода (r = -0,23) 
и такая же слабая отрицательная связь 
со среднесуточными температурами 
воздуха предшествующего октября 
(r = -0,28).

На бессменно возделываемой пше-
нице заслуживающих внимания связей 
между отклонениями урожайности при 
отказе от основной обработки почвы, 
варьировавшими по годам в среднем 
по всем фонам от -0,44 до +0,04 т/га, 
и условиями влаго- и теплообеспечен-
ности предшествующего осеннего 
периода не установлено.

Таким образом, для условий опыта 
количественно определены особенно-
сти реакции пшеницы на уменьшение 
глубины выполнения плоскорезной 
основной обработки почвы, или от-
каз от ее проведения, в зависимости 
от предшественника, уровня приме-
нения удобрений и средств защиты 
растений, а также от складывающихся 
погодных условий. Без удобрений и 
защиты растений уменьшение глуби-
ны обработки не оказывало влияния 
на урожайность, а нулевая приво-
дила к ее снижению по пару и гороху 
на 0,39…0,44 т/га (25,0…30,3 %), по 
овсу и при бессменном посеве  – на 
0,03…0,12 т/га (2,8…13,5 %). На фоне 
удобрений разница с нулевой обра-
боткой сохранялась на таком же уров-
не, а при насыщении пестицидами – 
увеличивалась в 1,2…1,6 и 1,1…1,8 
раза. На пшенице, возделываемой 
в севообороте, отмечена средняя и 
сильная положительная связь между 

эффектом от минимизации обработки 
и суммой осенних осадков и отрица-
тельная  – с температурой воздуха в 
октябре, на пшенице в бессменном 
посеве корреляций не установлено. 
Знание этих особенностей позволит 
уменьшить негативные последствия 
при освоении энерго- и ресурсосбе-
регающих технологий возделывания 
яровой пшеницы.
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Abstract. The studies were carried out in 
2011–2018 under conditions of the forest-
steppe of the Altai Krai. The effectiveness 
of tillage methods was examined. Factor A 
was a tillage method: the deep subsurface 
cultivation to a depth of 25–27 cm; shal-
low subsurface cultivation to a depth of 
14–16 cm; without main tillage. Factor B 
was fertilizer application: without fertilizers; 
P25; N40P25. Factor C was application of 
plant protection means: without protection; 
dicotycides; dicotycides  + gramicicides; 
dicotycides + gramicicides + insecticides + 
fungicides. These factors were studied in a 
crop rotation: fallow (against the background 
without the main tillage it was a field with 
rape for oilseeds), wheat, oats, wheat, pea, 
wheat, and in the permanent crops of wheat. 
The soil of the experimental plot was leached 
low-humus medium loamy chernozem with 
the content of humus in the arable layer of 
3.8%, of mobile phosphorus and potassium 
(according to Chirikov’s method) – 270 and 
180 mg/kg, respectively, pH(salt) was 6.15. 
The wheat grain yield after fallow on average 
for all backgrounds was 1.94 t/ha, pea – 1.62 
t/ha, oats  – 1.48 t/ha, permanent wheat  – 
1.15 t/ha; it depended on spring precipita-
tion and moisture supply in the first half of 
the growing season. Without fertilizers and 
plant protection, a reduction in the depth 
of cultivation did not affect the wheat yield, 
and zero treatment resulted in its decrease 
by 0.39–0.44 t/ha (25.0–30.3%) after fallow 
and pea, by 0.03–0.12 t/ha (2.8–13.5%) – 
after oats and in permanent crops. Against 
the background of fertilizers, the difference 
with zero treatment remained at the same 
level, and when saturated with pesticides, 
it increased 1.2–1.6 and 1.1–1.8 times. 
For wheat cultivated in the crop rotation, 
there was an average and strong positive 
relationship between the effect of minimiz-
ing processing and the amount of autumn 
precipitation; and a negative one – with air 
temperature in October. There was no cor-
relation for wheat in permanent crops.

Keywords: spring wheat;  t i l lage; 
fertilizers; plant protection means; cor-
relation.
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Изменение питательного режима 
темно-серой лесной почвы  
в посевах ячменя при различных 
системах основной обработки*

Н. В. Перфильев, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
главный научный сотрудник 
(e-mail:natalya_sharapov@bk.ru)
О. А. Вьюшина, научный 
сотрудник
Научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства 
Северного Зауралья – филиал 
Федерального исследовательского 
центра Тюменский научный 
центр СО РАН, ул. Бурлаки, 2, 
пoc. Московский, Тюменский 
р-н, Тюменская обл., 625501, 
Российская Федерация

Цель исследований  – определить 
влияние длительного воздействия раз-
личных по степени интенсивности систем 
основной обработки на питательный 
режим темно-серой лесной почвы под 
посевами ярового ячменя по зернобобо-
вому (яровая вика на зерно) и зерновому 
(яровая пшеница) предшественникам. 
Исследования проведены в Тюменской 
области в стационарном опыте по изуче-
нию отвальной, безотвальной, комби-
нированной, дифференцированной, 
плоскорезной и поверхностной систем 
основной обработки почвы в течение 
3…5-й ротаций (1996–2013  гг.) зерно-
паровых севооборотов, развернутых во 
времени и пространстве: чистый пар  – 
озимая рожь – яровая пшеница – яровая 
вика – яровой ячмень; чистый пар – ози-
мая рожь  – яровая пшеница  – яровая 
пшеница – яровой ячмень. Возделывание 
ячменя на фоне N

40
Р

40
К

40
 после вики обе-

спечивает благоприятный питательный 
режим, после пшеницы содержание 
N-NО

3
 в пахотном слое снижалось на 

15,5…43,8 %, Р
2
О

5
 на 39,1…52,1 %, К

2
О 

на 15,1…26,4 %. Лучшие условия питания 
складываются при отвальной обработке. 
Мелкие обработки без оборота пласта 
приводят к уменьшению содержания 
N-NО

3
 в пахотном слое на 12…42  %, 

Р
2
О

5
 на 7,1…19,9 %, К

2
О на 6,5…17,1 %. 

При повторной зерновой культуре этот 
эффект усиливается. Происходит диф-
ференциации плодородия пахотного и 
подпахотного слоев почвы – в слое почвы 
20…40 см, по отношению к слою 0…20 
см, по всем системам обработки содер-
жание N-NО

3
 снизилось на 13,1…44,1 %, 

Р
2
О

5
  – на 38,6…66,9  %, К

2
О  – на 28,0…

39,2 %. Наибольшие различия отмечены 
для Р

2
О

5
 при минимальной (38,6…42,3 %) 

величине показателя на фоне отвальной 
и максимальной (51,8…66,9 %) на фоне 
ресурсосберегающих систем. Возделы-
вание ячменя по зерновым, а также на 
фоне ресурсосберегающих основных 

обработок почвы требует увеличения 
нормы внесения азотных и фосфорных 
удобрений на 30…50  % для компен-
сации возникающего дефицита в этих 
элементах.

Ключевые слова: система основной 
обработки, севооборот, питательный 
режим, элементы питания, предшествен-
ник, яровой ячмень, яровая вика.

Для цитирования: Перфильев Н. В., 
Вьюшина О.А. Изменение питательного 
режима темно-серой лесной почвы в 
посевах ячменя при различных системах 
основной обработки // Земледелие. 
2019. № 5. С. 21–24. DOI: 10.24411/0044-
3913-2019-10505.

В последние годы при повышении 
интенсивности использования пашни 
и увеличении в ее структуре доли зер-
новых культур, сопровождающемся ре-
гулярным, специфичным для зерновых 
культур выносом питательных элемен-
тов, существенное значение приобре-
тает контроль состояния эффективного 
плодородия почвы, в частности, содер-
жания доступных форм питательных 
элементов, обеспеченность которыми 
в значительной степени определяет 
урожайность сельскохозяйственных 
культур и эффективность их произ-
водства [1, 2, 3].

Известно, что обеспеченность 
доступными формами питательных 
элементов зависит от содержания 
в почве органического вещества, 
уровня применения удобрений, 
условий, при которых происходят 
преобразования потенциального 
плодородия в эффективное. Один 
из основных агротехнических фак-
торов, оказывающих реальное воз-
действие на эти условия,– основная 
обработка почвы [4, 5, 6]. Однако 
степень адаптивности различных 
систем обработки почвы к конкрет-
ным зональным особенностям, в том 
числе по отношению к трансфор-
мации элементов питания, требует 
дальнейшего изучения [7, 8, 9].

Объективную оценку влияния си-
стем и способов обработки при дли-
тельном их применении на питатель-
ный режим почвы можно сделать по 
результатам наблюдений в условиях 
многолетнего стационарного опыта 
[10, 11, 12].

Цель наших исследований  – 
определение влияния длительного 
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воздействия систем основной об-
работки различной степени интен-
сификации на питательный режим 
темно-серой лесной почвы под по-
севами ярового ячменя, размещае-
мого в зернопаровых севооборотах 
по зернобобовому (яровая вика на 
зерно) и по зерновому (яровая пше-
ница) предшественникам.

Исследования выполнены в стаци-
онарном полевом опыте НИИСХ Се-
верного Зауралья – филиала ТюмНЦ 
СО РАН в 1996–2013  гг., в период 
прохождения 3…5-й ротаций зерно-
паровых севооборотов, развернутых 
во времени и в пространстве: чистый 
пар – озимая рожь – яровая пшени-
ца  – яровая вика  – яровой ячмень; 
чистый пар – озимая рожь – яровая 
пшеница –яровая пшеница – яровой 
ячмень. Почва темно-серая лес-
ная, тяжелосуглинистая. Глубина 
гумусового горизонта 25…27 см, 
содержание гумуса 4,2…5,0  %, рН 
солевой вытяжки  – 6,0…6,4, сумма 
поглощенных оснований – 18,6…25,6 
мг-экв./100 г почвы. Изучали следу-
ющие системы обработки почвы: от-
вальная – ежегодно под все культуры 
обработка плугом ПН-4-35 на 20…22 
см; безотвальная – ежегодно оруди-
ем со стойками СибИМЭ на 20…22 
см; комбинированная  – чередова-
ние отвальной обработки плугом и 
безотвального рыхления орудием 
со стойками СибИМЭ на 20…22 см, 
под ячмень – рыхление орудием со 
стойками СибИМЭ; дифференциро-
ванная – в пару и после озимой ржи 
плоскорезная обработка КПЭ-3,8 
на 12…14 см, вспашка ПН-4-35 на 
20…22 см под зернобобовые и под 
повторную пшеницу, под ячмень и 
после него – дискование БДТ-2,5 на 
10…12 см; плоскорезная – ежегодно 
обработка КПЭ-3,8 на 12…14 см; по-
верхностная – ежегодно обработка 
БДТ-2,5 на 10…12 см.

Во всех вариантах опыта общим 
фоном вносили минеральные удо-

брения из расчета N
40

P
40

K
40

 на 1 га 
севооборотной площади и обраба-
тывали посевы средствами защиты 
растений. Весной на всех фонах 
основной обработки после закрытия 
влаги и предпосевной культивации 
(КПС-4,0) проводили посев сеялкой 
СЗП-3,6 с последующим прикатыва-
нием. Солому возделываемых куль-
тур измельчали при уборке и остав-
ляли в поле. По метеорологическим 
условиям вегетационного периода 
5 лет были засушливыми, 13 лет  – 
близкие к среднемноголетним. Тех-
ника закладки и проведение опыта 
по методике Б. А. Доспехова [13], 
химические анализы почвенных об-
разцов выполнены в соответствии 
с руководством Е. В. Аринушкиной 
[14]. Содержание нитратного азота 
в почве определяли дисульфофено-
ловым методом, подвижного фос-
фора и калия  – по Ф. В. Чирикову. 
В статье приведены усредненные 
данные по содержанию питатель-
ных элементов за 1996–2013 гг. – в 
период прохождения 3…5-й рота-
ций севооборотов по результатам 
анализов ежегодного отбора проб 
перед посевом до внесения ми-
неральных удобрений и в период 
полной спелости ячменя.

Исследованиями питательного 
режима темно-серой лесной по-
чвы установлено, что при низком 
в целом уровне обеспеченности 
пахотного (0…20 см) слоя почвы 
опытного участка нитратным азотом 
в весенний период в поле ячменя по 
зернобобовой культуре (6,24…8,84 
мг/кг почвы), возделывание его по 
повторной пшенице приводило к 
еще большему (на 15,5…43,8  %) 
снижению N-NO

3
 до 4,26…6,51 мг/

кг почвы. Наиболее значительное 
снижение по повторной пшенице, 
по сравнению с зернобобовым 
предшественником, отмечали в 
вариантах с плоскорезной (43,8 %), 
дифференцированной (39,4  %) и 

безотвальной (34,1  %) системами 
обработки (табл. 1).

При этом если обработка по-
чвы без оборота пласта и мелкие 
обработки после зернобобовых в 
результате снижения интенсивно-
сти процессов нитрификации при-
водили к уменьшению содержания 
нитратного азота в пахотном слое, 
относительно отвальной системы, на 
12,0…29,4 %, то после пшеницы – на 
19,0…42,0 %.

В слое почвы 20…40 см в вариан-
тах с безотвальной и плоскорезной 
обработкой, а также дискованием 
отмечено аналогичное уменьше-
ние содержания нитратного азота 
под ячменем по зернобобовому 
предшественнику на 22,2…33,7  %, 
по повторной пшенице  – на 14,4…
36,7 %.

Очевидно, что меньшее снижение 
содержания нитратов по зернобобо-
вой культуре объясняется частичным 
пополнением их за счет симбиотиче-
ской азотофиксации.

Перед уборкой к периоду полной 
спелости ячменя по зернобобовым 
выявленная в весенний период 
специфика уменьшения содержа-
ния N-NO

3
 по ресурсосберегающим 

системам обработки в слое почвы 
0…20 см в основном сохранялась. 
В слое почвы 20…40 см это прояв-
лялось в вариантах с применением 
преимущественно мелких обрабо-
ток, дискования БДТ-2,5 на 10…12 
см, а также плоскорезной обработки 
на 12…14 см, снижение в которых 
составляло 11,7…19,1 %.

По глубоким отвальной и безот-
вальной обработкам содержание 
N-NO

3
 в слое почвы 20…40 см было 

практически одинаковым. 
Под ячменем по повторной пше-

нице в слое 0…20 см, как и по 
зернобобовому предшественнику, 
уменьшение содержания N-NO

3
 по 

ресурсосберегающим системам 
обработки составляло 9,9…24,5  %. 
В слое 20…40 см при очень низкой 
абсолютной величине показателя 
закономерностей изменения содер-
жания N-NO

3
 не отмечено.

То есть безотвальные, плоскорез-
ные обработки и дискование приво-
дили к ухудшению азотного режима 
в пахотном и подпахотном слоях по-
чвы, а также к дифференциации его 
содержания по слоям, что в большей 
степени проявлялось при возделыва-
нии ячменя по повторной пшенице.

Содержание подвижного фосфо-
ра по зернобобовому предшествен-
нику в вариантах опыта в слое почвы 
0…20 см составляло 25,7…28,1 
мг/100 г почвы и оценивалось для 
условий северной лесостепи Тюмен-
ской области по шкале Чирикова как 
высокое.* Работа выполнена по государственному заданию №0371-2018-0050

1. Содержание N-NO
3
 в почве под ячменем (среднее за 1996–2013 гг.), мг/кг

Система основной  
обработки почвы  

(обработка под культуру)

Предшест-
венник

Срок определения и слой почвы
перед посевом полная спелость

0…20 см 20…40 см 0…20 см 20…40 см
Отвальная  
(ПН-4-35)

вика 8,84 6,26 6,58 4,48
пшеница 6,51 5,21 5,53 3,62

Безотвальная  
(стойки СибИМЭ)

вика 7,78 4,35 5,52 4,61
пшеница 5,13 4,46 4,17 3,66

Комбинированная  
(стойки СибИМЭ)

вика 6,24 4,15 5,49 4,46
пшеница 5,27 4,29 4,21 4,33

Дифференцированная 
(БДТ-2,5)

вика 6,24 4,60 5,32 3,57
пшеница 3,78 3,55 4,02 4,34

Поверхностная (БДТ-2,5) вика 6,88 5,07 7,35 3,95
пшеница 5,25 3,87 5,38 3,46

Плоскорезная (КПЭ-3,8) вика 7,58 4,87 5,68 4,11
пшеница 4,26 3,30 4,88 3,25

НСР
05

вика 0,96 0,93 0,47 0,72
пшеница 0,84 0,81 0,38 0,64
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Отмечена тенденция уменьшения 
его содержания на 7,1…10,1  % на 
фоне ресурсосберегающих систем 
обработки с применением дис-
кования на 10…12 см, ежегодной 
безотвальной обработки стойками 
СибИМЭ, плоскорезной обработки 
на 12…14 см. Возделывание ячме-
ня по повторной пшенице приво-
дило к уменьшению содержания 
подвижного фосфора в слое 0…20 
см, по сравнению с вариантом с 
зернобобовым предшественником, 
на 39,1…52,1  % перед посевом и 
на 40,5…51,5 % перед уборкой, что 
объясняется более значительным 
выносом элемента с урожаем при 
повторном возделывании яровой 
зерновой культуры. Обеспеченность 
элементом оценивалась от низкой 
до средней (табл. 2).

В посевах ячменя по повторной 
пшенице, как и по зернобобовому 
предшественнику, безотвальное 
рыхление, плоскорезная обработка, 
дискование, как правило, снижали 
содержание Р

2
О

5
 в слое почвы 0…20 

см на 12,1…19,9  %. В слое почвы 
20…40 см оно было в значительной 
степени (на 38,6…66,9  %) меньше, 
чем в пахотном (0…20 см). При 
этом установлена довольно резкая 
дифференциация содержания Р

2
О

5
 

между пахотным и подпахотным 
слоями почвы. Наименьшей она 
была при отвальной системе об-
работки: 38,6  % по зернобобовому 
предшественнику и 42,3  % по по-
вторной пшенице.

В большинстве вариантов опы-
та содержание Р

2
О

5
 в слое почвы 

20…40 см по зернобобовому пред-
шественнику классифицировалось  
как низкое (7…14 мг/100 г почвы), за 
исключением варианта с отвальной 
системой обработки, где оно было 
средним  – 17,3 мг/100 г почвы. По 
повторной пшенице содержание 
Р

2
О

5
 в слое почвы 20…40 см в основ-

ном соответствовало очень низкому 
и низкому. В этом слое почвы содер-
жание Р

2
О

5
 по повторной пшенице 

было ниже, чем по зернобобовому 

предшественнику, на 22,4…48,4  %. 
При более благоприятной в целом 
обеспеченности почвы Р

2
О

5
 по зер-

нобобовому предшественнику в слое 
20…40 см, ресурсосберегающие си-
стемы с применением плоскорезной 
обработки, дискования, а также рых-
ления стойками СибИМЭ, приводили 
к снижению величины этого показа-
теля на 35,7…50,8 %, по сравнению 

с отвальной системой. По повторной 
пшенице при низком содержании 
Р

2
О

5 
в этом слое его уменьшение по 

ресурсосберегающим обработкам, 
в сравнении с отвальной системой, 
составляло 26,6…42,2 %.

К периоду полной спелости ячме-
ня, возделываемого по зернобобо-
вому предшественнику, содержание 
Р

2
О

5 
в слое 0…20 см продолжало 

оставаться высоким, влияния об-
работок почвы на него в этот период 
не отмечено, тогда как в слое 20…40 
см в вариантах с ресурсосберегаю-
щими приемами происходило обе-
днение почвы подвижным фосфором 
на 23,5…38,2  %. После повторной 
пшеницы при общем уменьшении 
содержания Р

2
О

5
 до низкого уровня, 

в сравнении с зернобобовым пред-
шественником, системы обработки 
почвы к этому времени не оказывали 
существенного влияния на величину 
показателя как в слое почвы 0..20 см 
(13,8…14,4 мг/100 г), так и в слое 
20…40 см (10,0…13,0 мг/100 г).

На фоне высокой обеспечен-
ности обменным калием пахотного 
(0…20 см) и средней подпахотного 
(20…40 см) слоя почвы по обоим 
предшественникам, при размеще-
нии ячменя по повторной пшенице 
содержание К

2
О в пахотном слое 

было ниже, чем после зернобобово-
го предшественника на 15,1…26,4 % 
(табл. 3). 

Более высокое его содержание 
в почве отмечали в варианте с от-
вальной системой обработки. Так, 
снижение ее глубины при плоско-
резной обработке и при дисковании 
сопровождалось уменьшением со-
держания обменного калия в слое 
почвы 0…20 см по зернобобовому 
предшественнику на 10,1…17,1  %, 
по повторной пшенице на 6,5…9,0 %. 
В слое 20…40 см уменьшение содер-
жания К

2
О по ресурсосберегающим 

системам обработки почвы, в срав-
нении с отвальной, по зернобобо-
вому предшественнику составляло 
6,9…17,5  %, по повторной пшени-
це – 4,2…16,9 %.

К периоду уборки содержание 
К

2
О в пахотном слое по зернобобо-

вому предшественнику продолжало 
оставаться высоким, обработки 
почвы не оказывали существенного 
влияния на величину этого показа-
теля, за исключением дискования 
на 10…12 см и плоскорезной обра-
ботки на глубину 12…14 см, на фоне 
которых содержания К

2
О в этом 

слое уменьшилось на 8,8…12,7  %. 
В слое 20…40 см при средней 
обеспеченности почвы К

2
О, проис-

ходило снижение его содержания 
на 15,9…26,5  % в вариантах без 
оборота пласта и по мелким об-
работкам. По повторной пшенице 
обеспеченность К

2
О в слое почвы 

0…20 см по ресурсосберегающим 
системам обработки не уступала 
содержанию элемента по отвальной 
системе, а в слое 20…40 см по этим 
системам обработки отмечено его 
снижение на 6,1…45,6 %.

В целом лучшие условия по обе-
спеченности почвы доступными рас-

2. Содержание Р
2
О

5 
в почве под ячменем (среднее за 1996–2013 гг.), мг/100 г

Система основной  
обработки почвы  

(обработка под культуру)

Предшест-
венник

Срок определения и слой почвы
перед посевом полная спелость

0…20 см 20…40 см 0…20 см 20…40 см
Отвальная (ПН-4-35) вика 28,1 17,3 25,6 20,4

пшеница 15,6 9,0 13,8 12,0
Безотвальная  
(стойки СибИМЭ)

вика 25,3 8,8 25,4 15,6
пшеница 13,2 5,6 13,8 10,0

Комбинированная  
(стойки СибИМЭ)

вика 25,3 11,1 25,6 15,1
пшеница 15,4 6,4 14,4 13,0

Дифференцированная 
(БДТ-2,5)

вика 26,1 10,1 26,4 12,7
пшеница 12,5 5,2 12,8 11,8

Поверхностная (БДТ-2,5) вика 25,7 10,0 24,2 12,6
пшеница 15,4 6,6 14,4 10,8

Плоскорезная (КПЭ-3,8) вика 25,7 8,5 25,2 15,3
пшеница 13,7 6,6 14,4 11,3

НСР
05

вика 1,95 1,56 1,33 1,62
пшеница 1,12 0,87 0,85 0,94

3. Содержание К
2
О в почве под ячменем (среднее за 1996-2013 гг.), мг/100 г

Система основной  
обработки почвы  

(обработка под культуру)

Предшест-
венник

Срок определения и слой почвы
перед посевом полная спелость

0…20 см 20…40 см 0…20 см 20…40 см
Отвальная (ПН-4-35) вика 22,8 16,0 20,4 17,0

пшеница 17,2 11,8 13,0 14,7
Безотвальная  
(стойки СибИМЭ)

вика 22,5 14,7 19,8 12,5
пшеница 16,6 11,1 17,7 9,6

Комбинированная  
(стойки СибИМЭ)

вика 21,3 14,9 21,2 13,2
пшеница 17,7 10,8 15,6 12,6

Дифференцированная 
(БДТ-2,5)

вика 20,5 13,6 17,8 14,0
пшеница 16,8 11,3 15,2 13,8

Поверхностная (БДТ-2,5) вика 20,4 13,7 19,6 14,3
пшеница 15,7 9,8 15,8 8,0

Плоскорезная (КПЭ-3,8) вика 18,9 13,2 18,6 13,9
пшеница 16,1 11,6 16,3 8,5

НСР
05

вика 1,4 1,15 1,53 1,27
пшеница 1,0 0,73 1,25 1,12
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тениям формами азота, фосфора и 
калия складывались при возделыва-
нии ячменя по зернобобовому пред-
шественнику. При этом, по обоим 
предшественникам более благопри-
ятные условия питания как в пахот-
ном, так и в подпахотном слоях почвы 
обеспечивала отвальная система 
обработки. Поэтому планирование 
безотвальных и плоскорезных об-
работок под ячмень после зерновых, 
должно предусматривать дополни-
тельное внесение как азотных, так и 
фосфорных удобрений. По предло-
жению В.И. Кирюшина [8], на почвах с 
низкой обеспеченностью подвижным 
фосфором необходимо его исполь-
зование в достаточно высоких дозах 
с заделкой на оптимальную глубину, 
путем периодического «врезания» 
комбинированными агрегатами на 
10…12 см или под вспашку.

Таким образом, при возделыва-
нии ячменя в зернопаровом севоо-
бороте по зернобобовому предше-
ственнику (вика на зерно) на фоне 
внесения N

40
Р

40
К

40
 формируется 

благоприятный питательный режим 
темно-серой лесной почвы. При 
размещении ячменя в аналогичном 
севообороте по повторной зерновой 
культуре (яровой пшенице) содержа-
ние N-NО

3
 в пахотном слое снижа-

лось, в сравнении с зернобобовым 
предшественником, на 15,5…43,8 %, 
Р

2
О

5
  – на 39,1…52,1  %, К

2
О  – на 

15,1…26,4 %.
По обоим предшественникам 

лучшие условия питания как в пахот-
ном (0…20 см), так и в подпахотном 
(20…40 см) слоях складываются 
при отвальной системе обработки. 
Системы без оборота пласта, с 
преимущественно мелкими обра-
ботками, приводят к уменьшению 
содержания N-NО

3
 в пахотном слое 

на 12…42 %, Р
2
О

5
 – на 7,1…19,9 %, 

К
2
О  – на 6,5…17,1  %, которое уси-

ливается в посевах по повторной 
зерновой культуре.

Отмечена дифференциация пло-
дородия пахотного и подпахотного 
слоев почвы  – в слое 20…40 см, 
по отношению к слою 0…20 см, во 
всех вариантах систем обработки. 
Содержание N-NО

3 
уменьшилось на 

13,1…44,1 %, Р
2
О

5
 – на 38,6…66,9 %, 

К
2
О  – на 28,0…39,2  %.Наибольшие 

различия отмечены для Р
2
О

5
 при ми-

нимальной (38,6…42,3 %) величине 
показателя при отвальной и мак-
симальной (51,8…66,9  %) на фоне 
ресурсосберегающих систем. 

Возделывание ячменя по зерно-
вым, а также на фоне ресурсосбере-
гающих основных обработок требует 
увеличения нормы внесения азотных 
и фосфорных удобрений на 30…50 % 
для компенсации возникающего де-
фицита в этих элементах.
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Abstract. The purpose of the research was 
to determine the effect of long-term exposure 
of the various tillage systems on the nutrient 
regime of dark-grey forest soil under spring 
barley crops after leguminous (spring vetch 
on grain) and grain (spring wheat) forecrops. 
The investigations were carried out in the 
Tyumen region in the stationary experiment 
on the examination of moldboard, nonmold-
board, combined, differentiated, subsurface 
and surface systems of the main tillage during 
the 3th–5th rotations (1996–2013) of grain-
fallow crop rotations: bare fallow, winter rye, 
spring wheat, spring vetch, spring barley; 
bare fallow, winter rye, spring wheat, spring 
wheat, spring barley. Barley cultivation against 
the background of N40Р40К40 after vetch 
provides a favourable nutritional regime; and 
after wheat the content of N-NO3 in the arable 
layer decreased by 15.5–43.8%, P2O5 – by 
39.1–52.1%, K2O  – by 15.1–26.4%. The 
best nutritional conditions were formed with 
moldboard processing. Shallow treatments 
without soil overturning led to a decrease in the 
N-NO3 content in the arable layer by 12–42%, 
P2O5 – by 7.1–19.9%, K2O – by 6.5–17.1%; 
the reduction strengthened with repeated 
cereal crops. The fertility of arable and sub-
surface soil layer was differentiated: in the 
soil layer of 20–40 cm, relative to the layer of 
0–20 cm, the content of N-NO3 decreased by 
13.1–44.1% in all processing systems, P2O5 – 
by 38.6–66.9%, K2O – by 28.0–39.2%. The 
greatest differences were noted for Р2О5 with 
the minimum (38.6–42.3%) indicator value 
against the background of moldboard tillage 
and the maximum value (51.8–66.9%) against 
the background of resource-saving systems. 
Cultivation of barley after cereals, as well as 
against the background of resource-saving 
tillage requires an increase in the rate of ni-
trogen and phosphate fertilizers by 30–50% 
to compensate for the resulting deficit in these 
elements.

Keywords: tillage system; crop rota-
tion; nutrient regime; nutrition elements; 
forecrop; spring oats; spring vetch.
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Представлены результаты многолетних 
стационарных исследований по комплекс-
ной оценке основных предшественников 
яровой пшеницы, используемых в почвенно-
климатических условиях Курской обла-
сти. Продуктивность яровой пшеницы на 
черноземных почвах региона подвержена 
значительным колебаниям по годам: от 1,72 
до 4,55 т/га при размещении по сахарной 
свекле и от 1,74 до 4,75 т/га после кукурузы 
на силос. Величину урожайности яровой 
пшеницы в опытах на 53  % определяло 
влияние сложившихся погодных условий, 
на 17 % – уровень удобренности и на 12 % – 
предшественник. Лучший предшественник 
яровой пшеницы, обеспечивающий опти-
мальные условия для ее роста и развития – 
кукуруза на силос. При размещении яровой 
пшеницы в севообороте по кукурузе запасы 
продуктивной влаги перед посевом в слое 
почвы 0…25 см были выше на 2,4…3,0 мм, 
в слое 0…40 см – на 6,0…7,0 мм, в метро-
вом слое – на 4,3…7,1 мм, в сравнении с 
размещением ее после сахарной свеклы.
Это обеспечивало лучший азотный режим 
под яровой пшеницей. Запасы нитратного 
азота в слое почвы 0…40 см перед посевом 
яровой пшеницы, высеваемой после кукуру-
зы, были на 1,8…2,3 кг/га выше, чем после 
сахарной свеклы. Размещение яровой пше-
ницы в севообороте после кукурузы на силос 
способствовало повышению урожайности 
на 0,20…0,24 т/га, увеличению содержания 
сырой клейковины в зерне на 0,5…0,6 %, 
в сравнении с возделыванием ее после 
сахарной свеклы. 

Ключевые слова: чернозем типичный, 
яровая пшеница, предшественники, кукуру-

за, сахарная свекла, продуктивная влага, ни-
тратный азот, засоренность, урожайность.

Для цитирования: Агротехнологическая 
оценка возделывания яровой пшеницы по 
различным предшественникам в условиях 
Курской области / В. И. Лазарев, Р. И. Ла-
зарева, Б. С. Ильин и др. // Земледелие. 
2019. № 5. С. 25–27. DOI: 10.24411/0044-
3913-2019-10506. 

Обострившиеся в последние годы 
экономические и экологические про-
блемы современного растениеводства 
требуют значительных изменений 
применяемых технологий в сторону 
биологизации и ресурсосбережения 
при обеспечении рентабельности 
сельскохозяйственного производства 
[1]. Яровую пшеницу в Курской области 
в последнее десятилетие высевают 
на площади 50,7…57,9 тыс. га, что со-
ставляет 4,8…5,9 % площади посева 
зерновых культур. Урожайность яровой 
пшеницы подвержена значительным 
колебаниям по годам (от 2,10  т/га в 
2011 г. до 4,71 т/га в 2017 г.) и зависит 
от предшественника, уровня удобрен-
ности, метеорологических условий 
года и других факторов, то есть по-
тенциальные возможности этой цен-
ной зерновой культуры используются 
далеко не полностью [2].

Формирование высоких и стабиль-
ных урожаев яровой пшеницы воз-
можно лишь при широком распростра-
нении современных агротехнологий 
ее возделывания, представляющих 
собой набор приемов по управлению 
продукционным процессом с целью 
достижения планируемой урожайности 
и качества продукции при обеспечении 
экологической безопасности и эконо-
мической эффективности [3]. 

Важный агротехнологический при-
ем, обеспечивающий формирование 
высоких урожаев качественного зерна 
яровой пшеницы  – размещение по 
хорошим предшественникам [4, 5]. 
Поэтому комплексная агроэкологиче-
ская оценка основных предшествен-

ников яровой пшеницы, используемых 
в почвенно-климатических условиях 
Курской области, имеет важное тео-
ретическое и практическое значение 
[6, 7].

Цель исследования – разработать 
научно-обоснованные параметры раз-
мещения яровой пшеницы в севообо-
роте, дать комплексную оценку эффек-
тивности использования ее основных 
предшественников в условиях черно-
земных почв Курской области.

Исследования проводили в 1972–
2017 гг. в многолетнем стационарном 
полевом опыте лаборатории техноло-
гий возделывания полевых культур и 
экологической оценки земель ФГБНУ 
«Курский ФАНЦ» в течение десяти ро-
таций пятипольных севооборотов. 

Схема опыта предусматривала 
изучение следующих вариантов: 

предшественник (фактор А)  – са-
харная свекла в севообороте горохо-
овсяная смесь  – озимая пшеница  – 
сахарная свекла – яровая пшеница – 
сахарная свекла; кукуруза на силос в 
севообороте кукуруза – озимая пше-
ница – сахарная свекла – кукуруза – 
яровая пшеница;

уровень удобренности (фактор В) – 
без удобрений; последействие удо-
брений, применяемых в других полях 
севооборотов (за 10 ротаций в среднем 
на 1 га севооборотной площади внесе-
но по 4 т/га навоза и соответственно 
N

42
P

54
K

54
 и N

40
P

50
K

50
).

Севообороты в первых пяти ротаци-
ях (1972–1982 гг.) были развернуты во 
времени и пространстве, в 6…10 рота-
циях – только во времени. Повторность 
в опыте 3-кратная. Расположение деля-
нок систематическое, общая площадь 
опытной делянки – 370 м2 (7,4 × 50 м), 
учетная – 200 м2 (4  × 50 м). Норма вы-
сева 5 млн всхожих зерен на 1 га.

Почва опытного участка представ-
лена черноземом типичным мощным 
тяжелосуглинистым. Содержание 
гумуса в пахотном слое – 6,0…6,2 %, 
подвижного фосфора (по Чирикову) – 
101…145, обменного калия (по Масло-
вой) – 168…190 мг/кг почвы. Реакция 
почвенной среды нейтральная (рН 
6,8…7,0). Экспериментальные данных 
обрабатывали методом дисперсионно-
го анализа [8].

Продуктивность яровой пшеницы в 
условиях Курской области подвержена 
значительным колебаниям по годам. 
Результаты наших исследований сви-
детельствуют о том, что урожайность 
культуры в севообороте по сахарной 
свекле на неудобренном фоне ва-

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10506
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рьировала от 1,11 до 3,88 т/га, а при 
размещении по кукурузе на силос – от 
1,09 до 4,02 т/га. Внесение минераль-
ных удобрений не стало фактором, 
стабилизирующим урожайность. В удо-
бренных вариантах при возделывании 
по сахарной свекле она изменялась 
от 1,72 до 4,55 т/га, а по кукурузе на 
силос – от 1,74 до 4,75 т/га.

На урожайность яровой пшеницы 
существенное влияние оказывали 
такие факторы как предшественник, 
уровень удобренности и погодные 
условия. Дисперсионный анализ обще-
го массива данных показал, что она 
на 53 % определялась воздействием 
сложившихся погодных условий, на 
17 % влиянием уровня удобренности, 
на 12 % размещением в севообороте.

Влияние взаимодействия факто-
ров на варьирование урожайности 
было незначительным. Так, эффект 
от взаимодействия погодных условий 
и удобрений, или погодных условий и 
севооборота составил по 2 %. Взаи-
модействие факторов «севооборот» и 
«удобрение» не оказывало существен-
ного влияния. 

Яровую пшеницу в севообороте 
следует размещать по хорошим пред-
шественникам, так как она требова-
тельна к плодородию почвы, особенно 
в первые периоды роста и развития. 
Это связано со слабой усвояющей спо-
собностью корневой системы растений 
и относительно коротким периодом 
вегетации. В соответствии с системой 

земледелия Курской области лучшими 
предшественниками для яровой пше-
ницы служат пропашные культуры  – 
кукуруза, сахарная свекла, картофель, 
кормовые корнеплоды, оставляющие 
после себя поля чистые от сорняков, 
хорошо заправленные органическими 
и минеральными удобрениями. Много-
летняя комплексная агротехнологиче-
ская оценка основных предшествен-
ников яровой пшеницы, проводимая 
в стационарном опыте, показала, что 
лучший для нее предшественник в 
условиях Курской области – кукуруза 
на силос. Эта культура в качестве пред-
шественника обеспечивала лучший во-
дный режим в период вегетации яровой 
пшеницы. Так, запасы продуктивной 
влаги в слое почвы 0…25 см перед по-

севом яровой пшеницы после кукурузы  
были выше на 2,4…3,0 мм, а в слое 
0…40 см на 6,0…7,0 мм, в сравнении 
с размещением ее по сахарной свекле 
(табл. 1).

В варианте с внесением удобрений 
запасы продуктивной влаги перед по-
севом яровой пшеницы были выше, 
чем на не удобренном фоне: по куку-
рузе – на 4,9 мм в слое почвы 0…25 см 
и на 5,8 мм в слое почвы 0…40 см, по 
сахарной свекле – на 3,0 и 4,2 мм, со-
ответственно.

В метровом слое почвы после сахар-
ной свеклы они составили 117,6…120,3 
мм, или на 4,3…7,1 мм ниже, чем после 
кукурузы, то есть сахарная свекла ис-
сушала почву сильнее и на большую 
глубину.

Повышенная обеспеченность почвы 
продуктивной влагой после кукурузы 
способствовала лучшему накоплению 
нитратного азота. Так, его запасы в 
слое почвы 0…40 см перед посевом 
яровой пшеницы после кукурузы на си-
лос на неудобренном фоне составили 

15,5 кг/га, на удобренном – 24,4 кг/га, 
или на 1,8..2,3 кг/га выше, чем в соот-
ветствующих вариантах после сахарной 
свеклы (табл. 2).

В фазе колошения яровой пшеницы 
запасы нитратного азота в слое почвы 
0…40 см повышались до 91,9…94,7 кг/га  
на неудобренном фоне и 110,2…
112,8 кг/га на удобренном. При этом 
разница между предшественника-
ми сохранялась. Ко времени уборки 
яровой пшеницы запасы нитратного 
азота в слое почвы 0…40 см были ми-
нимальными (9,9…11,2 кг/га), различий 
по вариантам опыта практически не 
наблюдалось.

Самую низкую засоренность посе-
вов во все годы наблюдений отмечали 
при возделывании яровой пшеницы по 

1. Запасы продуктивной влаги в почве перед посевом яровой пшеницы  
в зависимости от предшественника и уровня удобренности 

Предшест-
венник 

Фон минерального 
питания

Горизонт, 
см

Запасы 
влаги, мм

Прибавка, мм 
от удо-
брений

от предшест-
венника

Кукуруза без удобрений 0…25 31,6 – –
0…40 51,1 – –

0…100 121,9 – –
последействие 

удобрений
0…25 36,5 +4,9 –
0…40 56,9 +5,8 –

0…100 127,4 +5,5 –
Сахарная 

свекла
без удобрений 0…25 23,6 – -8,0

0…40 43,8 – -7,3
0…100 117,6 – -4,3

последействие 
удобрений

0…25 26,6 +3,0 -9,9
0…40 48,0 +4,2 -8,9

0…100 120,3 +2,7 -7,1

2. Динамика запасов нитратного азота в слое почвы 0...40 см (среднее за 1972–2017 гг.) и засоренность посевов (сред-
нее за 1997, 2002, 2007, 2012, 2017 гг.) в зависимости от предшественника яровой пшеницы и уровня удобренности

Предшест-
венник Фон минерального питания

Запасы нитратного азота, кг/га
Засоренность посевов

кущение колошение
перед 

посевом
в фазе коло-

шения
перед 

уборкой шт./м2 г/м2 шт./м2 г/м2

Кукуруза без удобрений 15,5 94,7 10,8 51,7 37,8 65,4 48,2
последействие удобрений 24,4 112,8 11,2 54,6 38,5 73,3 98,6

Сахарная 
свекла

без удобрений 13,7 91,9 10,1 58,8 41,2 73,6 57,5
последействие удобрений 22,1 110,2 9,9 61,5 50,7 82,1 99,4

3. Урожайность и качество зерна яровой пшеницы в зависимости от предшественника и уровня удобренности  
(среднее за 1972–2017 гг.)

Предшественник  
(фактор А)

Фон минерального питания
(фактор В)

Урожайность,  
т/га

Содержание 
сырой клейко-

вины, %
ИДК Растяжимость, 

см

Кукуруза без удобрений 2,77 24,3 82 19
последействие удобрений 3,32 25,5 83 20
среднее 3,04

Сахарная
свекла

без удобрений 2,57 23,8 79 18
последействие удобрений 3,08 24,9 81 19
среднее 2,82

Среднее без удобрений 2,67
последействие удобрений 3,20
среднее 2,94

 НСР
05

 по фактору А
 НСР

05
 по фактору В

0,17
0,22
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кукурузе. Количество сорных растений 
в фазе кущения яровой пшеницы в 
этом варианте составило 51,7 шт./
м2 на неудобренном и 54,6 шт./м2 на 
удобренном фоне. При размещении 
яровой пшеницы по сахарной свекле 
величина этого показателя повыша-
лась соответственно на 7,1 и 6,9 шт./
м2. Аналогичная закономерность со-
хранялась и в фазе колошения яровой 
пшеницы.

Лучший водный и азотный режимы 
почвы, а также меньшая засоренность 
посевов, складывавшиеся после куку-
рузы, способствовали формированию 
более высокой урожайности яровой 
пшеницы (табл. 3).

В среднем за 10 ротаций 5-польных 
севооборотов (1972–2017  гг.) сбор 
зерна  яровой пшеницы, высеваемой по 
кукурузе, была на 0,20...0,24 т/га выше, 
чем по сахарной свекле. 

Эффективность минеральных удо-
брений в посевах яровой пшеницы, 
возделываемой по кукурузе и сахарной 
свекле, была практически равной  – 
прибавки от их внесения составили 
0,51...0,55 т/га. 

В среднем за 18 лет содержание 
сырой клейковины в зерне яровой 
пшеницы, высеваемой после куку-
рузы, было на 0,5…0,6 %, выше, чем 
при возделывании ее после сахарной 
свеклы. 

Таким образом, среди изученных 
лучший предшественник яровой пше-
ницы, обеспечивающий оптимальные 
условия для ее роста и развития в 
Курской области – кукуруза на силос. 
В севообороте после этого пред-
шественника запасы продуктивной 
влаги перед посевом в слое почвы 
0…40 см были выше на 6,0…7,0 мм, 
нитратного азота  – на 1,8…2,3  кг/
га, засоренность посевов ниже на 
6,9…7,1 шт./м2, чем после сахар-
ной свеклы. Возделывание яровой 
пшеницы по кукурузе на силос по-
вышало урожайность на 0,20…0,24 т/
га, увеличивало содержание сырой 
клейковины в зерне на 0,5…0,6 %, в 
сравнении с размещением ее после 
сахарной свеклы. 
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Abstract. The results of long-term stationary 
experiments on the integrated assessment of the 
main forecrops of spring wheat used under the 
soil and climatic conditions of the Kursk region 
are presented. It was established that the pro-
ductivity of spring wheat on chernozem soils of 
the region significantly fluctuated over the years: 
from 1.72 to 4.55 t/ha when it was placed after 
sugar beets and from 1.74 to 4.75 t/ha when it 
was sown after corn for silage. The yield of spring 
wheat in the experiments was determined by the 
influence of the prevailing weather conditions by 
53%, by the level of fertility – by 17%, and by the 
forecrop – by 12%. The results indicate that the 
best forecrop for spring wheat, providing optimal 
conditions for its growth and development, is 
corn for silage. When spring wheat was placed in 
the crop rotation after corn, the reserves of pro-
ductive moisture before sowing in the soil layer 
of 0–25 cm were higher by 2.4–3.0 mm, in the 
layer of 0–40 cm – by 6.0–7.0 mm, in the meter 
layer – by 4.3–7.1 mm, than in the case of sugar 
beet as the forecrop. Higher reserves of produc-
tive moisture in the soil after corn provided the 
best nitrogen regime under spring wheat. The 
nitrate nitrogen reserve in the soil layer of 0–40 
cm before sowing spring wheat after corn was 
1.8–2.3 kg/ha higher than after sugar beet. The 
sowing of spring wheat in crop rotation after corn 
for silage contributed to an increase in the yield 
by 0.20–0.24 t/ha, an increase in the content of 
raw gluten in the grain by 0.5–0.6%, compared 
to its cultivation after sugar beet. 

Keywords: typical chernozem; spring 
wheat; forecrops; corn; sugar beet; productive 
moisture; nitrate nitrogen; infestation; yield.

Author Details: V. I. Lazarev, D. Sc. (Agr.), 
Deputy Director (e-mail: vla190353@yandex.
ru); R. I. Lazareva, senior research fellow;  
B. S. Ilyin, senior research fellow; Т. V. Gavrilova, 
junior research fellow.

For citation: Lazarev V. I., Lazarevа R. I., 
Ilyin B. S., Gavrilova T. V. Agrotechnological 
Evaluation of Spring Wheat Cultivation after 
Various Forecrops under Conditions of the 
Kursk Region. Zemledelie. 2019. No. 5. 
Pp. 25–27 (in Russ.). DOI: 10.24411/0044-
3913-2019-10506.

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10507
УДК 006.052:006.013

Подтверждение 
достоверности 
результатов 
оценки 
химического 
состава 
зерновых 
культур

Г. А. Ступакова, кандидат 
биологических наук,  
зав. лабораторией (e-mail:  
vniia@list.ru)
С. А. Деньгина, старший научный 
сотрудник
В.М. Иванова, ведущий 
специалист
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
агрохимии им. Д. Н. Прянишникова,  
ул. Прянишникова, 31а, Москва, 
127550, Российская Федерация

Цель исследования – разработка стан-
дартных образцов зерновых культур и анализ 
возможности эффективного применения их в 
качестве средств метрологического обеспе-
чения аналитических работ при испытаниях 
на показатели качества и токсикологического 
загрязнения. Разработаны матричные и 
модельные стандартные образцы зерновых 
культур, аттестованные на показатели пи-
тательной ценности и токсикологического 
загрязнения для метрологического сопро-
вождения аналитических работ в целях иден-
тификации и подтверждения соответствия 
зерновой продукции требованиям техниче-
ских регламентов. Проведен сравнительный 
анализ основных методов определения азота 
(белка) в зерновых культурах, используемых 
в лабораториях АПК. В разработанных стан-
дартных образцах массовая доля азота опре-
делена с использованием метода Кьельдаля 
как эталонного для определения содержания 
белка в пищевых продуктах. Разработана 
методика по изготовлению стандартных 
образцов зерна пшеницы и ржи, загрязнен-
ных свинцом (0,77…3,30 мг/кг) и кадмием 
(0,33…1,34 мг/кг) в концентрациях, превы-
шающих фоновый уровень. Метод включает 
замачивание зерна в водных растворах солей 
свинца и кадмия расчетных концентраций в 
течение 24 часов с последующим высушива-
нием, размолом и усреднением образцов. В 
подготовленных по методике стандартных 
образцах определены метрологические 
характеристики, проведена аттестация в 48 
аккредитованных лабораториях АПК на по-
казатели токсикологического загрязнения. 
Проведен анализ степени обеспеченности 
стандартными образцами, разработанны-
ми ФГБНУ «ВНИИ агрохимии», основных 
методов испытаний зерновых культур, при-
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меняемых в лабораториях АПК. Показана 
необходимость использования стандартных 
образцов, как средства метрологического 
обеспечения при управлении качеством 
результатов исследования химического со-
става зерновых культур.

Ключевые слова: стандартный образец, 
белок, методика измерений, аттестованные 
значения, метрологическое обеспечение, 
технический регламент.

Для цитирования: Ступакова Г.А., День-
гина С.А., Иванова В.М. Подтверждение до-
стоверности результатов оценки химическо-
го состава зерновых культур // Земледелие. 
2019. № 5. С. 27–30. DOI: 10.24411/0044-
3913-2019-10507. 

Ценность зерна злаковых культур 
определяет его качество и химический 
состав, которые учитывают на всех 
этапах работы: при выведении новых 
сортов, разработке приемов агротехни-
ки, хранении, обработке и переработке 
[1, 2, 3].

Один из основных показателей, опре-
деляющих качество и пищевую ценность 
зерна, содержание азота или белка 
(последнее определяется умножением 
количества азота на соответствующий 
коэффициент). Уровень содержания 
азота в растениях зависит от множества 
факторов: климатических и погодных 
условий, сортовой принадлежности, а 
также в большой степени от своевре-
менности и эффективности проведен-
ных агротехнических мероприятий [4]. 
Содержание белка в пшенице – клю-
чевой показатель, который влияет на 
класс зерна, показатель мукомольных 
и хлебопекарных свойств пшеницы. 
Массовую долю азота в различных 
зерновых культурах определяют стан-
дартизованными методами: Кьельдаля, 
Дюма и спектроскопии в ближней ин-
фракрасной области [5, 6, 7]. Наиболее 
распространённый классический метод 
в соответствии с международными стан-
дартами в пищевой и комбикормовой 
промышленности – метод Кьельдаля. 
Он широко используется в лаборато-
риях АПК, однако в последние годы все 
чаще стал применяться метод Дюма, как 
более быстрый, не предусматривающий 
использования опасных химических 
веществ. Хотя принципы этих двух ме-
тодов различны, оба они предназначены 
для измерения содержания азота в про-
дукции растениеводства. Метод Дюма 
и метод Кьельдаля не делают различий 
между протеиновым и не протеиновым 
азотом. В большинстве случаев ре-
зультаты, полученные методом Дюма, 
точнее, чем при использовании метода 
Кьельдаля. Это происходит потому, что 
методом Дюма можно измерить со-
держание почти всего непротеинового 
азота, тогда как методом Кьельдаля 
только его часть [7]. Методы Дюма и 
Кьельдаля приводят к различным ре-
зультатам в зависимости от содержания 
небелкового азота в анализируемом 

образце и от того, в какой степени он 
будет восстановлен при их использо-
вании. Также важно знать о таких раз-
личиях при разработке и утверждении 
калибровок для ИК-спектрометрии [8]. 
Чтобы избежать торговых конфликтов, 
Европейская Комиссия подтвердила 
метод Кьельдаля основным для офи-
циального контроля (Постановление 
Комиссии (EC) № 152/2009).

Метод Дюма, так же, как и метод 
Кьельдаля, не отражает содержания ис-
тинного белка, поскольку регистрирует 
небелковый азот, и для разных белков 
необходимы различные поправочные 
коэффициенты. Согласованный коэф-
фициент пересчета содержания азота 
в анализируемом продукте на белок 
для пшеницы, ржи, ячменя и молотых 
продуктов из них равен 5,7, для других 
продуктов, подпадающих под действие 
стандарта ГОСТ Р 54390 (метод Дюма) – 
6,25. В соответствии с ГОСТ 10846 
(метод Кьельдаля) коэффициенты 
пересчета содержания азота на белок 
составляют: 5,7 – для пшеницы, овса 
и продуктов их переработки; 5,6 – для 
ржи и продуктов ее переработки; 6,0 – 
для риса и продуктов его переработки; 
6,25 – для бобовых культур, продуктов их 
переработки и пивоваренного ячменя.

Задача аналитика состоит в умении 
правильно оценить достоверность 
результатов, получаемых разными 
методами, и выбрать метод, удовлетво-
ряющий заданной точности и времени, 
за которое необходимо выполнить этот 
анализ.

Обеспечение точности результатов 
аналитических исследований при всем 
многообразии зерновых культур, опре-
деляемых показателей и применяемых 
методов возможно при использовании 
стандартных образцов (СО).

Цель исследования  – разработка 
стандартных образцов зерновых культур 
и анализ возможности эффективного 
применения их в качестве средств 
метрологического обеспечения анали-
тических работ при испытаниях на по-
казатели качества и токсикологического 
загрязнения.

Матрица СО была выбрана с учетом 
селективности аналитического метода 
к матричному эффекту и должна иметь 
состав, близкий по химическим и/или 
физическим (в зависимости от вида 

анализа) свойствам к материалу в ана-
лизируемой пробе [9].

В качестве матрицы при изготовле-
нии стандартных образцов зерновых 
культур использовали следующие со-
рта: овес яровой Отрада; озимая пше-
ница Московская 56 и Скипетр; ячмень 
яровой Нур; озимая рожь Саратовская 
5; соя Белгородская 6; кукуруза Пионер; 
чечевица Пардина коричневая; горох 
Ранний Грибовский 11. Содержание 
азота в этих культурах определяли ме-
тодом Кьельдаля [5].

Для контроля загрязненной зерно-
вой продукции была поставлена задача 
создать СО, содержащие токсичные 
элементы на уровне и выше ПДК, уста-
новленных требованиями технического 
регламента Таможенного союза (ТР 
ТС) 015/2011 «О безопасности зерна». 
Для этого была разработана методика 
внесения в материал СО солей свинца 
и кадмия как наиболее распространен-
ных загрязнителей. В качестве матрицы 
СО использовали зерновые культуры 
(пшеница, рожь) как наиболее типичные 
объекты испытаний лабораторий АПК. 
Суть методики состоит в замачивании 
небольших партий зерна (до 1 кг) в во-
дных растворах солей свинца и кадмия 
в течение суток для полной экстракции 
с последующим высушиванием при 
температуре 105 °С до воздушно-сухого 
состояния. Для замачивания зерна пше-
ницы использовали рабочий раствор 
с концентрацией свинца – 1,5 мг/дм3, 
кадмия – 1,0 мг/дм3, зерна ржи – 0,4 и 
0,3 мг/дм3 соответственно.

Высушенное зерно с внесенными ме-
таллами измельчали на лабораторной 
мельнице, пропускали через сито с диа-
метром отверстий 1 мм, затем усредня-
ли путем тщательного перемешивания 
для обеспечения равномерности рас-
пределения исследуемых элементов 
во всем объеме образца. Полученные 
образцы исследовали на однородность 
и стабильность во времени содержания 
токсичных элементов. Метрологические 
характеристики СО определяли с учетом 
положений ГОСТ ISO Guide 35-2015 и 
РМГ 93-2015.

Определение массовой доли свин-
ца и кадмия осуществляли атомно-
абсорбционным методом в соответ-
ствии с ГОСТ 30178-96 на основе меж-
лабораторного эксперимента, в атте-

1. Аттестованные значения массовой доли азота* 
в матричных стандартных образцах

Индекс СО Материал СО Аттестованное
значение, %

Погрешность аттесто-
ванного значения, %

10-228 овес 1,99 0,05
10-229 рожь 1,64 0,02
10-211 ячмень 2,06 0,02
10-222 пшеница 2,54 0,06
10-216 пшеница 2,06 0,10
10-227 соя 5,84 0,05
10-204 кукуруза 1,42 0,01
10-206 чечевица 4,07 0,01
10-231 горох 3,80 0,02

* в расчете на абсолютно-сухое вещество
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стационных анализах участвовали 48 
аккредитованных лабораторий АПК.

В результате исследований были раз-
работаны матричные и модельные стан-

дартные образцы зерновых культур, ат-
тестованные на показатели питательной 
ценности и токсикологического загрязне-
ния для метрологического сопровожде-
ния аналитических работ. Массовую долю 
азота в образцах (табл. 1) определяли 
методом Кьельдаля как эталонным для 
белка в пищевых продуктах.

Разработанные матричные стандарт-
ные образцы могут быть использованы 
для контроля погрешности методики, 
включая все стадии анализа (минера-
лизацию, дистилляцию, титрование), 
а также при определении содержания 
белка методом спектроскопии в ближ-
ней инфракрасной области, поскольку в 
этом случае чаще всего приборы кали-
бруют по образцам зерна с известным 
содержанием белка, определяемым по 
методу Кьельдаля.

Оперативный контроль процедуры 
определения показателей качества 
зерновых культур осуществляет ис-
полнитель анализа с целью проверки 
готовности лаборатории к проведению 
анализа рабочих проб или оперативной 
оценки качества результатов анализа 
каждой серии рабочих проб, полученных 
совместно с результатами контрольных 
измерений. При использовании СО точ-
ность результатов анализа считается 
удовлетворительной, если фактическое 
расхождение между результатом из-

мерения и аттестованным значением 
образца для контроля не превышает 
норматив контроля. Например, при 
измерении содержания азота по ГОСТ 

13496.4 в зерновых на кормовые цели 
норматив контроля (К) рассчитывают 

по формуле: К = 0,06 + 0,033 Х
ат.

, где 
Х

ат. 
– аттестованное значение массовой 

доли азота. Норматив контроля – ин-
тервальная оценка показателя точности 
результатов анализа, соответствующая 
аттестованному значению СО. 

СО зерна пшеницы могут быть ис-
пользованы в качестве средств ме-
трологического обеспечения метода 
определения количества клейковины 
[10], предусматривающего отмывание 
ее вручную или при помощи механизи-
рованных средств, и метода определе-
ния качества клейковины, основанного 
на измерении ее упруго-эластичных 
свойств (табл. 2). 

Разработанные СО зерновых культур 
были также аттестованы по содержа-
нию токсичных элементов (табл. 3) в 
целях обеспечения методик измерений, 
приведенных в перечне стандартов, 
содержащих методы исследований (ис-
пытаний), необходимых для применения 
и исполнения требований технического 
регламента Таможенного союза «О 
безопасности зерна» ТР ТС 015/2011 и 
осуществления подтверждения соот-
ветствия продукции. 

Для контроля и подтверждения до-
стоверности испытаний загрязненной 
зерновой продукции разработаны 
модельные стандартные образцы со-
става зерна пшеницы и ржи с высоким 
уровнем содержания свинца и кадмия 
(табл. 4). Их могут использовать лабо-
ратории, осуществляющие контроль 
за загрязнением растениеводческой 
продукции в рамках агроэкологического 
мониторинга или проводящие испыта-
ния зерновых культур на соответствие 
требованиям ТР ТС 015/2011. 

Задача лаборатории АПК состоит не 
только в получении результатов исследо-

2. Аттестованные значения показателей качества пшеницы

Индекс СО Показатель Аттестованное
значение

Погрешность аттесто-
ванного значения

10-222 сырая клейковина, % 25,0 0,2
качество клейковины, ед. ИДК 60 1

10-216 сырая клейковина, % 20,0 0,3
качество клейковины, ед. ИДК 58 2

3. Аттестованные значения токсичных элементов*  
в матричных стандартных образцах

Индекс СО Материал 
СО Показатель Аттестованное

значение, млн-1
Погрешность аттесто-

ванного значения, млн-1

10-228 овес свинец
кадмий
мышьяк

0,420
0,067
0,021

0,030
0,003
0,001

10-229 рожь свинец
кадмий
мышьяк

0,400
0,034
0,022

0,010
0,001
0,001

10-211 ячмень свинец
кадмий
мышьяк

0,450
0,062
0,023

0,010
0,001
0,001

10-222 пшеница свинец
кадмий
мышьяк

0,320
0,072
0,022

0,004
0,001
0,001

10-227 соя свинец
кадмий
мышьяк

0,520
0,116
0,021

0,020
0,008
0,001

10-204 кукуруза свинец
кадмий

0,250
0,032

0,020
0,002

10-206 чечевица свинец
кадмий
мышьяк

0,500
0,012
0,021

0,010
0,001
0,001

10-231 горох свинец
кадмий
мышьяк

0,690
0,084
0,021

0,010
0,001
0,001

* в расчете на абсолютно-сухое вещество

4. Метрологические характеристики модельных стандартных  
образцов состава зерна пшеницы и ржи

Наименование
СО

Показа-
тель

Аттестован-
ное

значение, 
мг/кг*

Погрешность 
аттестован-
ного значе-
ния, мг/кг

ПДУ, мг/кг (не более)

зерно 
кормовое

зерно 
пищевое

Зерно пшеницы ЗПМ-01 свинец 3,30 0,24 5,0 0,5
Зерно ржи ЗР-3 0,77 0,03
Зерно пшеницы ЗПМ-01 кадмий 1,34 0,08 0,5 0,1
Зерно ржи ЗР-3 0,333 0,024

* в расчете на абсолютно-сухое вещество

5. Обеспеченность стандартными образцами методов испытаний зерновых 
культур

Показатель Метод испытания Диапазон аттестованных 
характеристик

Азот, % титриметрический  
(метод Кьельдаля)

1,4…6,0

Кальций, % комплексонометрический 0,05…0,5
Фосфор, % фотометрический 0,2…1,0
Калий, % пламенно-фотометрический 0,3…2,5
Сахар, % фотометрический 3,0…15,0
Крахмал, % фотометрический 3,0…60,0
Цинк, млн-1 атомно-абсорбционный 20,0…70,0
Медь, млн-1 атомно-абсорбционный 2,0…15,0
Железо, млн-1 атомно-абсорбционный 30,0…100,0
Свинец, млн-1 атомно-абсорбционный 0,3…3,5
Кадмий, млн-1 атомно-абсорбционный 0,02…1,50
Мышьяк, млн-1 атомно-абсорбционный

колориметрический
0,010…0,025
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ваний, но и в подтверждении достоверно-
сти аналитической информации. Ошибки 
могут зависеть от типа применяемого 
оборудования, особенностей выбранной 
методики, квалификации аналитика, ка-
чества реактивов, условий проведения 
испытаний. Мониторинг обеспеченности 
стандартными образцами методик из-
мерений основных параметров оценки 
качества зерна показал (табл. 5), что 
СО, разработанные ФГБНУ «ВНИИ агро-
химии», позволяют оценивать точность 
результатов анализа при использовании 
наиболее распространенных методов 
определения показателей качества и 
безопасности зерновых культур. 

Таким образом, разработаны матрич-
ные и модельные стандартные образцы 
зерновых культур, аттестованные на 
показатели питательной ценности и 
токсикологического загрязнения для 
метрологического сопровождения ана-
литических работ. Их применение – одно 
из условий обеспечения необходимой 
точности результатов текущего анализа, 
экспериментального подтверждения 
силами самой лаборатории своей 
технической компетентности, а также 
обеспечение доверия к результатам 
анализа как внутри лаборатории, так и 
организации, в составе которой рабо-
тает лаборатория.
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Abstract. The purpose of the study was 
the development of standard samples of grain 
crops and the analysis of the possibility of their 
effective use as a means of metrological support 
of analytical work when testing them for quality 
indicators and toxicological contamination. Ma-
trix and model standard samples of grain crops 
certified for nutritional and toxicological indicators 
for metrological support of analytical works were 
developed in order to identify and confirm compli-
ance of grain products with the requirements of 
technical regulations. A comparative analysis of 
the main methods for the determination of nitro-
gen (protein) in cereals used in the laboratories 
of the agro-industrial complex was carried out. 
In the standard samples developed, the mass 
fraction of nitrogen was determined using the 
Kjeldahl’s method, as a reference method for 
determining the protein content in food products. 
A method was developed for the manufacture of 
standard samples of wheat and rye grain contami-
nated with lead (0.77–3.30 mg/kg) and cadmium 
(0.33–1.34 mg/kg) in concentrations exceed-
ing the background level. The method involves 
soaking grains in aqueous solutions of lead and 
cadmium salts at calculated concentrations for 24 
hours, followed by drying, grinding, and averaging 
the samples. In the standard samples prepared 
according to the methodology, the metrological 
characteristics were determined; certification was 
carried out in 48 accredited laboratories of the 
agro-industrial complex for toxicological contami-
nation indicators. The provision of the main meth-
ods of testing crops used in the laboratories of the 
agro-industrial complex with standard samples 
developed by the All-Russian Research Institute 
of Agrochemistry was analyzed. The necessity of 
using standard samples as a means of metrologi-
cal support in managing the quality of the results of 
the chemical composition determination of grain 
crops was shown.
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Экологическая 
адаптивность 
перспективных 
сортов 
картофеля 
отечественной 
селекции  
и экономическая 
оценка  
их возделывания 

С. В. Жевора, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
директор (e-mail: zhevoraserg@
yandex.ru)
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
картофельного хозяйства 
им. А. Г. Лорха, ул. Лорха, 23, 
пос. Красково, Люберецкий р-н, 
Московская обл., 140051, Российская 
Федерация

Цель исследования  – экологическое 
сортоиспытание лучших перспективных 
сортов картофеля различного целевого на-
значения. Работу  проводили в 2015–2017 гг. 
в 3-х географических точках – ООО «Ягудин 
Н.В.» Коломенского района Московской 
области, КФХ «Надеин Сергей Николаевич» 
Приморского района Архангельской об-
ласти, ООО «Агрофирма Краснохолмская» 
Илекского района Оренбургской области. 
Дозы удобрений во всех 3-х географических 
точках одинаковые – N

90
P

90
K

135
 д. в. (563 кг/га 

нитроаммофоска и 140 кг/га калимагнезия). 
Объект исследований – 15 сортов картофе-
ля отечественной селекции: ранние – Удача, 
Крепыш, Любава, Ломоносовский, Чароит; 
среднеранние – Арлекин, Кортни, Бабушка, 
Памяти Рогачева, Браво; среднеспелые – 
Колобок, Накра, Гусар, Фрителла, Югана. 
В условиях Архангельской области на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве наибольшая потенциальная урожай-
ность (36,3…38,3 т/га, товарность 78…82 %) 
формировалась у ранних и среднеранних 
сортов картофеля, сорта из среднеспелой 
группы вследствие ограниченности темпе-
ратурных ресурсов не смогли полностью 
раскрыть свой потенциал. В условиях се-
верных территорий наибольший условно-
чистый доход (388,5…397,1 тыс. руб./га) и 
уровень рентабельности (234,1…236,2 %) 
отмечены при выращивании среднеранних 
сортов Арлекин, Браво и Кортни. В Мо-
сковской области на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве урожайность и 
товарность картофеля составили 38,0…
48,0 т/га и 89…95 % соответственно. Мак-
симальные в опыте условно-чистый доход 
(568,1…613,1 тыс. руб./га) и рентабельность 



31

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 5

 2
0

1
9

(337,9…364,7 %) отмечены от возделывания 
среднеранних сортов Арлекин, Браво, 
Кортни, Памяти Рогачева и среднеспелого 
Колобок. В условиях Оренбургской области 
на черноземе южном остаточно-луговатом 
слабогумусированном средне-мощном 
среднесуглинистом при относительно низ-
кой урожайности и товарности (21,7…29,3 т/
га и 78…82  %) из-за дефицита осадков 
практически все изучавшиеся сорта харак-
теризовались высокими биохимическими и 
потребительскими показателями, при одно-
временно высокой лежкости (более 95 %) и 
возможности их использования для перера-
ботки на все виды картофелепродуктов. 

Ключевые слова: картофель (Solanum 
tuberosum L.), сорта, экологическая и 
экономическая оценка, адаптивная спо-
собность. 

Для цитирования: Жевора С. В. Эколого-
географическая, экономическая оценка и 
адаптивная способность перспективных 
сортов картофеля отечественной селекции 
// Земледелие. 2019. № 5. С. 30–35. DOI: 
10.24411/0044-3913-2019-10508.

Среднегодовой объем производ-
ства картофеля в России составляет 
28…30 млн т. Среднее его потребление 
картофеля на душу населения оцени-
вается на уровне 100…110 кг [1]. При 
выведении нового сорта картофеля 
селекционер руководствуется следую-
щими основными требованиями – он 
должен быть вкусным, урожайным, 
не поражаться основными грибными 
болезнями и хорошо храниться [2]. 
При этом, важное значение имеет так-
же форма и размер клубней, глубина 
глазков, цвет кожуры и мякоти, отсут-
ствие склонности к вторичному росту 
(израстанию), образованию ростовых 
трещин, дуплистости, потемнению мя-
коти и другим внутренним дефектам, 
возникающим в клубнях вследствие 
всевозможных механических и физио-
логических воздействий на них. Весь 
комплекс этих показателей во многом 
определяет потребительские каче-
ства столового картофеля и обычно 
обусловливает популярность сорта и 
спрос на него на внутреннем рынке 
продовольственного картофеля. В по-
следние годы растет доля картофеля, 
используемого на промышленную 
переработку, и в связи с этим требова-
ния к продукции меняются [1, 3].

Селекция исключительно важна, так 
как существующие сорта картофеля в 
течение нескольких лет теряют устой-
чивость к заболеваниям, из-за того, 
что появляются новые расы (штаммы) 
грибов и вирусов, изменяется вредо-
носность вредителей. В связи с этим 
на базе Всероссийского института кар-
тофельного хозяйства им. А. Г. Лорха 
[4] и в различных регионах России [5] 
в последние годы проводят экологиче-
ские испытания перспективных сортов 
картофеля по показателям продуктив-
ности, способности к хранению и при-
годности к переработке.

Цель исследований – экологическое 
сортоиспытание лучших перспектив-
ных сортов картофеля различного 
целевого назначения.

Работу выполняли в 2015–2017 гг. 
в Центральном и Южно-Уральском 
регионах. Материалом для исследо-
вания служили 15 сортов картофеля 
отечественной селекции разных групп 
спелости: ранние – Удача (st.), Крепыш, 
Любава, Ломоносовский, Чароит; 
среднеранние  – Арлекин, Кортни, 
Бабушка, Памяти Рогачева, Браво; 
среднеспелые – Колобок, Накра, Гусар, 
Фрителла, Югана.

Наблюдения осуществляли в 3-х 
точках  – Московская область ООО 
«Ягудин Н.В.», Архангельская область 
КФХ «Надеин Сергей Николаевич», 
Оренбургская область ООО «Агрофир-
ма Краснохолмская». Агротехника  – 
согласно зональным рекомендациям. 
Почва опытного участка в Архангель-
ской области – дерново-подзолистая 
среднесуглинистая, содержание гуму-
са (по Тюрину) – 1,7…1,9 %, подвиж-
ного фосфора и калия (ГОСТ Р 54650-
2011)  – 213…236 мг/кг (высокое) и 
126…132 мг/кг почвы (ниже среднего) 
соответственно. По сумме осадков 
в период вегетации картофеля 2015 
и 2016  гг. были равнозначными (ГТК 
2,07 и 1,68 соотвественно), но их рас-
пределение по месяцам было более 
благоприятным в 2016 г. В 2017 г. май и 
июнь были холодными (меньше нормы 
на 3,5 и 2,8 °С). Май был очень сухим, 
июнь – дождливым. В июле и августе 
температура воздуха была выше нор-
мы на 1,9 и 2,4 ̊ С, осадков выпало в 2,2 
и 2,5 раза выше среднемноголетней 
нормы соответственно. 

Почва опытного участка в Москов-
ской области – дерново-подзолистая 
среднесуглинистая, содержание гуму-
са (по Тюрину) – 1,90…1,93 %, подвиж-
ного фосфора и калия (ГОСТ Р 54650-
2011)  – 128…140 мг/кг (среднее) и 
115…139 мг/кг почвы (ниже среднего) 
соответственно. Средняя температура 
воздуха за май–август 2015 г. соста-
вила 17,1 оС, осадков выпало 302,45 
мм, что в 1,16 раза выше нормы, ГТК 
составил 1,67. Температура воздуха 
за вегетационный период 2016 г. была 
равна 18,6 оС, осадков выпало 180,8 %, 
ГТК – 2,1. Средняя температура за ве-
гетацию 2017 г. находилась на уровне 
16,2 оС, количество осадков – 378,4 мм, 
ГТК – 2,31 при климатической норме 
1,3…1,4. 

Почва опытного участка в Орен-
бургской области – чернозем южный 
остаточно-луговатый слабогумуси-
рованный среднемощный среднесу-
глинистый с содержанием гумуса в 
пахотном слое (по Тюрину)  – 3,2  %, 
подвижного фосфора и калия (ГОСТ 
26204-91) – 8,63…9,96 мг/100 г почвы и 
21…22 мг/100 г почвы соответственно. 

В период исследований в Оренбург-
ской области наиболее благоприятные 
метеоусловия сложились в 2015 и 
2016 гг. Вегетационный период в 2015 
г. характеризовался достаточным ко-
личеством осадков (146 мм) и суммой 
эффективных температур на уровне 
2260 оС (ГТК=0,57). В 2016 г. выпало 
165 мм осадков при сумме эффектив-
ных температур 2220 оС (ГТК=0,64). 
Вегетационный период 2017 г. можно 
охарактеризовать как теплый и засуш-
ливый – осадков выпало 53 мм, из них 
34 % – в мае, 32 % – в июне, 25 % – в 
июле и 9 % – в августе.

Дозы удобрений во всех 3-х геогра-
фических точках вносили одинаковые – 
563 кг/га нитроаммофоски и 140 кг/га 
калимагнезии (N

90
P

90
K

135
). Это было 

обусловлено несколькими причинами: 
соблюдение принципа единственного 
различия; одинаковый механический 
состав почвы, а также примерно рав-
ная обеспеченность питательными 
веществами, если учитывать их до-
ступность в связи со влажностью и 
кислотностью. 

Общая площадь делянки 75 м2, учет-
ная – 54 м2. Повторность трехкратная, 
расположение делянок систематиче-
ское.

Полевые учеты для определения 
адаптивности сортов осуществляли в 
соответствии со стандартными мето-
диками [6, 7, 8]. Отмечали наступление 
следующих фаз роста и развития кар-
тофеля – всходы, бутонизания, цве-
тение и отмирание ботвы. Учитывали 
высоту и количество стеблей, массу 
ботвы; количество образовавшихся 
клубней и их массу, с разделением по 
фракциям (ГОСТ 7194-81) –  мелкие (до 
30 мм), средние (30…60 мм), крупные 
(более 60 мм) (ГОСТ Р 51808-2001). В 
клубнях определяли содержание крах-
мала весовым методом; сухого веще-
ства – весовым методом (ГОСТ 31640-
2012); витамина С – по И. К. Мурри [9]; 
нитратов – ионо-селективным методом 
(ГОСТ 26951-86); потребительские 
качества (вкус, разваримость, потем-
нение мякоти) – по 9-и бальной шкале 
и лёжкость картофеля – по К. А. Пше-
ченкову и др. [10].

Достоверность различий между 
средними вычисляли методом одно-
факторного дисперсионного анализа 
при 5 %-ном уровне значимости [11].

В Архангельской области самые 
благоприятные условия для формиро-
вания урожайности сложились в 2015 
и 2016 гг., поэтому она в эти годы была 
самой высокой и в среднем находилась 
в интервале 31,0…39,1 т/га (табл. 1). 
Урожайность среднеранних сортов по 
годам варьировала от 31,2 до 45,1 т/
га, при этом их товарность составила 
78…82 %. Среднеспелые сорта были 
продуктивнее ранних  на 1,8...2,2  т/
га, или на 5,8…6,5 %), но не достига-
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ли уровня среднеранней группы, как 
по величине урожайности, так и по 
товарности. Товарность в этой группе 
сортов была самая низкая (77…79 %). 
Очевидно, что в условиях северных 
территорий среднеспелые сорта не 
успевают сформировать урожай с вы-
сокой долей товарных клубней (более 
45 мм в диаметре).

В Московской области в 2015 г. из-за 
засухи урожайность всех сортов была 
ниже, чем в 2016 и 2017 гг., на 6,8 т/га, 
или 15,2 %. У сортов ранней группы 
спелости в среднем за годы исследо-
ваний она находилась в интервале от 
38,0 до 41,8 т/га, при этом товарность 
варьировала от 91 до 95 % (см. табл. 
1). Сбор клубней среднеранних со-
ртов составлял от 38,3 до 50,6 т/га при 
товарности 90…94 %. Среднеспелые 
сорта по урожайности практически 
не уступали среднеранним и превос-
ходили ранние на 7,6 %. При этом их 
товарность (89…93 %) была ниже на 
2,0…3,0 %, чем в первых двух группах, 
очевидно, что, как и в условиях се-
верных территорий, их среднеспелые 
сорта не успевают полностью реали-
зовать свой потенциал.

В Оренбургской области в годы ис-
следований наблюдали стабильный 
дефицит осадков, что и было главным 
ограничивающим фактором роста 
урожайности. Сбор клубней ранней 
группы спелости в этом регионе по 
годам варьировал от 19,1 до 28,7  т/
га при товарности 78…83 %. Наиболь-
шая урожайность формировалась в 
группе среднеранних сортов – 27,5 т/
га, что на 15,5 % выше, чем у ранних 
и среднеспелых сортов. Товарность 
при этом была практически на одном 

уровне с ранней группой и превыша-
ла среднеспелую на 3 %. Товарность 
среднеспелых сортов была самой 
низкой (78…80 %), очевидно, в этом 
регионе из-за дефицита влаги они не 
могут формировать урожай с высокой 
долей товарных клубней (более 45 мм 
в диаметре).

Адаптивная способность сортов 
картофеля по урожайности в значи-
тельной степени зависит от группы 
спелости сорта [12]. При испытании 
в разных экологических условиях 
высокой величиной этого показателя 
характеризовались сорта средне-
ранней группы спелости (табл. 2), 
обладающие наибольшей общей 
адаптивной способностью (ОАСi) и 
наилучшим сочетанием урожайности 
и стабильности, в сравнении с дру-
гими группами (СЦГ

i
 =18,4…21,4). 

Самым адаптивным в среднеранней 
группе был сорт Браво (СЦГ

i
 =21,4). 

Сорт Арлекин проявлял повышенную 
стабильность (Sg

i
 = 23,4  %), в срав-

нении с остальными сортами этой 
группы. Среднепоздние сорта (кроме 
сорта Накра) по общей адаптивной 
способности превосходили ранние и 
уступали среднеранним. Среди ран-
них сортов лучшей общей адаптивной 
способностью обладал сорт Чароит, у 
среднепоздних – Фрителла. Высокой 
специфической адаптивной способ-
ностью характеризовались ранний 
сорт Ломоносовский и среднепозд-
ние  – Колобок и Гусар. Характерной 
особенностью всех изучаемых сортов 
была низкая относительная стабиль-
ность по сбору клубней (Sg

i
 > 20 %).  

Высокой отзывчивостью на улучшение 
условий возделывания характеризова-

1. Урожайность и биохимические показатели качества продукции сортов картофеля (среднее 
за 2015–2017 гг.)*

Сорт
Урожайность, т/га Товарность, %

Содержание в клубнях
крахмала, % витамина С, мг % белка, %

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ранние

Удача (st.) 33,5 41,4 24,2 80 92 82 11,3 11,9 13,5 19,9 19,1 21,2 1,4 1,1 1,7
Крепыш 32,7 41,8 22,1 83 95 80 12,1 12,2 13,5 18,8 21,7 24,0 1,5 1,3 1,9
Ломоносовский 34,0 41,3 20,8 80 91 78 13,0 12,9 15 21 20,9 21,7 1,6 1,4 2,1
Любава 31,0 38,0 25,0 83 95 82 13,2 13,4 15 20,9 17,4 24,9 1,4 1,2 1,8
Чароит 33,5 40,9 27,1 81 92 83 14,1 13,7 15,2 21,6 16,3 27,3 1,2 1 2
Среднее 32,9 40,7 23,8 81 93 81 12,7 12,8 14,4 20,4 19,1 23,8 1,4 1,2 1,9

Среднеранние
Арлекин 38,3 44,7 27,6 82 94 82 14,7 16 16,3 23,6 22,1 28 1,5 1 1,7
Бабушка 36,3 43,1 26,4 78 90 83 15,1 15,7 16,1 23,4 22,9 28,1 1,3 1,1 1,7
Браво 39,1 48 29,3 79 90 78 15 15,3 16,5 20,6 17,3 25,9 1,4 1,2 2,1
Кортни 38,0 46,7 27,8 82 93 82 14,8 15,6 15,8 19,5 16,9 26,7 1,5 1,3 2
Памяти Рогачева 37,0 45,5 26,3 79 90 84 14,3 15,2 16,7 21,4 18,9 28,4 1,6 1,6 2,4
Среднее 37,7 45,6 27,5 80 91 82 14,8 15,6 16,3 21,7 19,6 27,4 1,5 1,2 2

Среднеспелые
Гусар 36,2 43,8 22,9 78 89 79 16 16,3 17,2 22,4 24,5 26 1,4 1,2 1,8
Колобок 33,4 46,4 21,7 77 89 79 16,9 19,1 18,1 18,4 18,5 23,2 1,2 1,2 1,7
Накра 32,8 41,7 24,6 79 93 78 18,5 20,6 21,7 20,3 18,4 27,6 1,7 1,5 2,4
Фрителла 34,8 44 24,5 79 90 80 15,6 18,8 18,8 22,0 21,4 30,8 1,7 1,4 2,2
Югана 33,2 42,9 25,4 78 90 80 18,1 19,3 20,2 23,9 25,6 32,3 1,5 1,2 1,9
Среднее 34,1 43,8 23,8 78 90 79 17,0 18,8 19,2 21,4 21,7 28 1,5 1,3 2
НСР

05 2,1 2,3 1,5 3 2 1 1,4 1,3 1,5 2,3 2,5 2,7 0,6 0,5 0,7

* 1 – Архангельская область, 2 – Московская область, 3 – Оренбургская область.

2. Экологическая адаптивность сортов картофеля по урожайности  
(2015–2017 гг.)

Сорт
Урожай-

ность, т/га ОАС
i

САС
i

Sg
i
, %

Коэффициент 
регрессии, b

i

Селекционная 
ценность гено-

типа, СЦГ
i

Ранние
Удача 33,0 -1,37 74,1 26,1 0,93 17,0
Крепыш 32,2 -2,20 97,2 30,6 1,07 13,9
Ломоносовский 32,0 -2,37 108,0 32,4 1,12 12,7
Любава 31,3 -3,08 42,3 20,8 0,70 19,2
Чароит 33,3 -1,08 58,5 23,0 0,83 19,1

Среднеранние
Арлекин 36,9 2,46 74,6 23,4 0,93 20,8
Бабушка 35,3 0,86 70,5 23,8 0,91 19,7
Браво 38,8 4,39 87,5 24,1 1,02 21,4
Кортни 37,5 3,09 89,5 25,2 1,03 19,9
Памяти Рогачева 36,3 1,86 92,6 26,5 1,05 18,4

Среднеспелые
Гусар 34,3 -0,11 111,9 30,8 1,14 14,6
Колобок 33,8 -0,58 152,7 36,5 1,34 10,9
Накра 33,0 -1,38 73,1 25,9 0,93 17,1
Фрителла 34,4 0,02 95,2 28,3 1,06 16,3
Югана 33,8 -0,58 76,9 25,9 0,95 17,5
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лись сорта Колобок (b
i
 =1,34), Гусар (b

i
 

=1,14) и Ломоносовский (b
i
 =1,12). Их 

целесообразно включать в интенсив-
ные технологии.

По количеству клубней высокой 
общей адаптивной способностью 
характеризовались сорта среднеран-
ней группы спелости Кортни, Браво, 
Арлекин, среднеспелый – Фрителла. 
Среди ранних сортов лучшим по ве-
личине этого показателя был Чароит 
(табл. 3).

Относительная стабильность при-
знака количество клубней находилась 
в пределах 12,8…23,4 %. Высокоста-
бильных сортов не выделено. Доля 
среднестабильных (Sg

i
 =10...20  %) 

генотипов составляла 40 %, из кото-
рых большая часть приходилась на 
ранние сорта. Наиболее стабиль-
ным по количеству клубней в ранней 
группе спелости был сорт Любава, в 
среднеранней – Браво (Sg

i
 = 16,8 %), в 

поздней – Накра (Sg
i
 = 19,0 %).Эти же 

генотипы обладали наибольшей адап-
тивностью в соответствующих группах. 
Высоко отзывчивыми на изменение 
условий выращивания по количеству 
клубней оказались сорта Кортни, Гу-
сар, Арлекин.

Масса клубня  – важнейший эле-
мент продуктивности картофеля. 
По результатам изучения в трех 
географических точках в зависимо-
сти от сорта средняя масса клубня 
варьировала от 61,3 до 67,7 г (табл. 
4). По общей адаптивной способ-
ности по этому признаку выделены 
сорта Памяти Рогачева (ОАС

i
 = 3,18) 

и Колобок (ОАС
i
 = 3,15). Для большин-

ства изученных генотипов характерна 
высокая стабильность (Sg

i
 <10  %). 

Сильнее всего в зависимости от 
условий выращивания величина это-
го показателя изменялась у сортов 
Ломоносовский, Колобок и Браво. 
Наибольшая адаптивность по этому 
признаку была характерна для сортов 
Памяти Рогачева, Бабушка и Кортни.

Природно-климатические условия 
выращивания оказывали влияние на 
качество клубней. Так, в Архангельской 
и Московской областях клубни ранних 
сортов (в среднем по группе) содержа-
ли примерно одинаковое количество 
крахмала 12,7  % и 12,8  %. Тогда как 
среднеранние и среднеспелые сорта 
в Московской области накапливали 
крахмала больше на 0,9 % и 0,7…2,1 % 
соответственно, чем в Архангельской 
области (см. табл. 1). 

В Оренбургской области содержа-
ние крахмала по всем группам спе-
лости было значительно выше, чем в 
других регионах: у ранних сортов – на 
1,6 %, у среднеранних – на 0,7…1,5 %, 
у среднеспелых – на 0,4…2,2 %. 

Во всех трех географических точках 
наблюдали общую закономерность – 
крахмалистость картофеля увеличива-
лась от ранних к среднеранним и сред-
неспелым сортам. Так, в Архангельской 
области разница в накоплении крахмала 
между ранними и среднеспелыми со-
ртами составила 4,3 %, в Московской 
области она была самой высокой  – 
6,0 %, в Оренбургской – 4,8 %. 

Наибольший сбор крахмала отмечен в 
условиях Московской области – от 48,4 ц/
га (ранние) до 74,3 ц/га (среднеспелые). 
В Архангельской области величина 
этого показателя снизилась – от 21,2 % 
по среднеранним до 29,5 % по ранним 
сортам картофеля. В Оренбургской об-
ласти, несмотря на высокое содержание 
крахмала, выход его с единицы площади 
оказался самым низким, на 42,1…51,1 % 
меньше, чем в Московской области, что 
объясняется относительно низкой уро-
жайностью и товарностью. Самое высо-
кое содержание белка (1,9…2,0 %) то же 
было отмечено в Оренбургской области, 
далее по величине этого показателя на-
ходилась продукция, выращенная в усло-
виях Архангельской области (1,4…1,5 %), 
и наименьшим содержанием белка ха-
рактеризовались клубни из Московской 
области (1,2…1,3 %). 

Наибольшим накоплением вита-
мина С характеризовались сорта из 
Оренбургской области – от 23,8 до 28,0 
мг %. Заметно ниже и практически на 
одном уровне его содержание было в 
продукции из Архангельской (от 20,4 
мг до 21,7 мг %) и Московской (от 19,1 
до 21,7 мг %) областей. 

С увеличением температурного 
режима при продвижении с севера 
на юг (из Архангельска в Оренбург) в 
изучаемом наборе генотипов возрас-
тала доля сортов с клубнями кулинар-
ного типа С (столовый с рассыпчатой 
мякотью)  – для большинства блюд; 
типа Д (столовый с очень рассыпча-
той мякотью) – для пюре; смешанного 
типа – СД (табл. 5).

Так, в условиях Архангельской и 
Московской области продукция всех  
сортов картофеля относилась к типу 
А  для приготовления салатов; типу 
В (столовый со связной мякотью)  – 
для поджаривания и переработки; и 
промежуточному типу АВ. По сумме 
баллов (весь комплекс характеристик) 
и в среднем по группам сорта в Ар-
хангельской области набрали от 30 до 

3. Экологическая адаптивность сортов картофеля  
по количеству клубней (2015–2017 гг.)

Сорт
Количество 

клубней, 
шт./куст

ОАС
i

САС
i

Sg
i
, %

Коэффици-
ент 

регрессии, bi

Селекционная 
ценность гено-

типа, СЦГ
i

Ранние
Удача 11,6 -0,53 5,28 19,9 0,87 5,8

Крепыш 11,1 -0,98 5,86 21,8 1,01 5,1
Ломоносовский 10,9 -1,20 3,86 18,1 0,83 6,0

Любава 11,0 -1,09 2,00 12,8 0,60 7,5
Чароит 12,2 0,13 4,69 17,7 0,87 6,8

Среднеранние
Арлекин 13,1 1,02 7,61 21,0 1,18 6,2
Бабушка 12,4 0,36 6,53 20,5 1,08 6,1

Браво 13,3 1,24 5,00 16,8 0,87 7,8
Кортни 13,4 1,36 9,78 23,3 1,29 5,7

Памяти Рогачева 12,1 0,02 6,86 21,6 1,11 5,6
Среднеспелые

Гусар 12,2 0,13 8,19 23,4 1,20 5,1
Колобок 11,1 -0,98 5,61 21,3 0,98 5,2

Накра 11,9 -0,20 5,11 19,0 0,91 6,3
Фрителла 12,7 0,58 8,25 22,7 1,13 5,5

Югана 12,2 0,13 6,69 21,2 1,06 5,8

4. Экологическая адаптивность сортов картофеля по массе одного клубня 
(2015–2017 гг.)

Сорт
Масса 
одного 

клубня, г
ОАС

i
САС

i
Sg

i
, %

Коэффици-
ент регрес-

сии, b
i

Селекционная 
ценность гено-

типа, СЦГ
i

Ранние
Удача 64,7 0,51 34 9,1 0,94 31,3
Крепыш 64,7 0,51 42 10,1 1,37 27,6
Ломоносовский 65,3 1,18 105 15,7 2,10 6,9
Любава 63,7 -0,49 36 9,5 1,27 29,4
Чароит 61,7 -2,49 26 8,3 1,05 32,5

Среднеранние
Арлекин 64,3 0,18 12 5,5 0,31 44,3
Бабушка 64,3 0,18 4 3,2 0,42 52,5
Браво 65,3 1,18 54 11,3 1,47 23,4
Кортни 63,3 -0,82 5 3,7 0,01 50,2
Памяти Рогачева 67,3 3,18 12 5,2 0,74 47,3

Среднеспелые
Гусар 63,3 -0,82 17 6,6 0,85 39,6
Колобок 67,7 3,15 81 13,3 1,90 16,3
Накра 62,7 -1,49 54 11,8 1,18 20,7
Фрителла 61,3 -2,82 42 10,6 0,76 24,3
Югана 62,7 -1,49 25 8,0 0,65 34,0
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37 баллов в Московской – от 33 до 38 
баллов. В Оренбургской области все 
сорта картофеля набрали наибольшие 
суммы баллов, что означает высокую 
разваримость кожуры и рассыпчатость 
мякоти, отличный вкус, низкую водяни-
стость, слабое потемнение мякоти или 
полное его отсутствие.

Расчёт экономической эффектив-
ности показал [13], что в условиях 
Архангельской области самые высо-
кие условно-чистый доход (388,5…
397,1  тыс.  руб./га) и уровень рента-
бельности (234,1…236,2  %) обеспе-
чивает возделывание среднеранних 
сортов картофеля Арлекин, Браво 
и Кортни. В Московской области 
наибольшие величины этих показа-
телей (568,1…613,1  тыс.  руб./га и 
337,9…364,7 %) зафиксированы при 
возделывания среднеспелых сортов 
Арлекин, Браво, Кортни, Памяти Ро-
гачева и среднеспелого Колобок, при 
этом соответствующие экономические 
показатели выросли на 44...54 %, по 
сравнению с Архангельской областью. 
В Оренбургской области самый вы-
сокий условно-чистый доход (226,1…
244,1 тыс. руб./га) и рентабельность 
(134,5…145,2  %) отмечены при воз-
делывания раннего сорта Чароит и 
среднеранних Арлекин, Бабушка, 
Браво, Кортни, Памяти Рогачева, при 
этом экономические показатели сни-
зились, по сравнению с Архангельской 
и Московской областями, на 39…42 % 
и 60 %, соответственно.

Таким образом, результаты исследо-
ваний свидетельствуют, что природно-
климатические условия – мощный сре-
доформирующий фактор. В условиях 
северных территорий (Архангельская 
область) наибольшей потенциальной 
продуктивностью (36,3…38,3  т/га с 

товарностью 78…82 %) обладают ран-
ние и среднеранние сорта картофеля, 
генотипы среднеспелой группы вслед-
ствие ограниченности температурного 
режима не полностью реализуют свой 
потенциал. При выращивании картофе-
ля в этом регионе наибольший условно-
чистый доход (388,5…397,1 тыс. руб./
га) и уровень рентабельности (234,1…
236,2 %) обеспечивают среднеранние 
сорта Арлекин, Браво и Кортни.

В Московской области самый вы-
сокий сбор клубней и товарность 
(38,0…48,0  т/га, 89…95  %), а также 
наибольший условно-чистый доход 
(568,1…613,1  тыс.  руб./га) и рента-
бельность (337,9…364,7 %) отмечены 
при возделывания среднеранних со-
ртов Арлекин, Браво, Кортни, Памяти 
Рогачева, среднеспелого Колобок.

В Оренбургской области из-за дефи-
цита осадков наблюдали относительно 
низкую урожайность (21,7…29,3 т/га)  
и товарность (78…82  %) с высоким 
содержанием фитонутриентов в про-
дукции всех изучавшихся сортов кар-
тофеля.

Шесть изученных сортов (Браво, 
Арлекин, Бабушка, Кортни, Любава 
и Чароит), отнесены к числу высоко 
адаптивных. Самым адаптивным в 
среднеранней группе был сорт Браво 
(СЦГ

i
 = 21,4). Сорт Арлекин проявлял 

повышенную стабильность (Sg
i
 = 

23,4  %), в сравнении с остальными 
сортами этой группы. Среднепоздние 
сорта (кроме сорта Накра) по общей 
адаптивной способности превосходи-
ли ранние и уступали среднеранним. 
Среди ранних сортов лучшей общей 
адаптивной способностью обладал 
сорт Чароит, среди среднепоздних – 
Фрителла. Высокой специфической 
адаптивной способностью характери-

зовались ранний сорт Ломоносовский 
(b

i
 =1,12), среднепоздние – Колобок 

(b
i
 =1,34) и Гусар (b

i
 =1,14). Их целе-

сообразно включать в интенсивные 
технологии. Наибольшая адаптивность 
(устойчивость) к различным условиям 
выращивания характерна для сортов 
Памяти Рогачева, Бабушка и Кортни. 
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5. Суммарный балл потребительских показателей качества  
и кулинарные тип сортов картофеля (среднее за 2015–2017 гг.)

Сорт

Архангельская 
область

Московская  
область

Оренбургская  
область

балл кулинар-
ный тип балл кулинар-

ный тип балл кулинар-
ный тип

Ранние
Удача 18 А 26 АВ 38 В
Крепыш 28 А 34 АВ 46 СД
Ломоносовский 34 АВ 40 В 50 СД
Любава 28 А 30 АВ 48 СД
Чароит 40 В 34 АВ 50 СД
Среднее 30 33 46

Среднеранние
Арлекин 34 АВ 36 АВ 46 СД
Бабушка 36 АВ 44 В 48 СД
Браво 34 АВ 36 АВ 48 СД
Кортни 42 В 40 В 50 СД
Памяти Рогачева 36 АВ 32 АВ 44 СД
Среднее 37 38 47

Среднеспелые
Гусар 32 АВ 36 АВ 46 СД
Колобок 40 В 36 АВ 52 Д
Накра 34 АВ 36 АВ 48 СД
Фрителла 34 АВ 40 В 52 Д
Югана 30 АВ 32 АВ 44 СД
Среднее 34 36 48
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Environmental Adaptability 
of Russian Promising Pota-
to Varieties and Economic 
Evaluation of Their Cultiva-
tion

S. V. Zhevora
Lorch Potato Research Institute, Lorkh 
st. 23, Kraskovo, Lyuberetskii district, 
Moskovskaya region, 140051, Russian 
Federation

Abstract. The purpose of the study was 
the ecological variety testing of the best 
promising potato varieties of various target 
uses. The work was carried out in 2015–2017 
in 3 geographical points: in the Kolomna district 
of the Moscow region, Primorsky district of 
the Arkhangelsk region, Ileksky district of 
the Orenburg region. Doses of fertilizers in 
all 3 geographical points were the same  – 
N90P90K135 (563 kg/ha nitroammofoska 
and 140 kg/ha of potassium magnesia). The 
objects of the research were 15 varieties of 
potato of domestic breeding: early varieties of 
Udacha, Krepysh, Lyubava, Lomonosovsky, 
Charoit; middle-early varieties of Arlekin, 
Kortni, Babushka, Pamyati Rogacheva, Bravo; 
mid-season varieties of Kolobok, Nakra, 
Gusar, Fritella, Yugana. Under the conditions 
of the Arkhangelsk region on sod-podzolic 
medium loamy soil, the highest potential yield 
(36.3–38.3 t/ha, marketability was 78–82%) 
was formed in early and middle-early potato 
varieties; varieties from the mid-season group, 
due to limited temperature conditions, could 
not reveal their full potential. When growing 
potato in the northern territories, the highest 
conditionally net income (388,500–397,100 
rubles/ha) and the level of profitability (234.1–
236.2%) was observed when growing medium-
early varieties Arlekin, Bravo and Kortni. Under 
the conditions of the Moscow region, high yields 
and marketability of potato were recorded on 
sod-podzolic medium loamy soil (38.0–48.0 t/
ha, marketability of 89–95%). The cultivation 
of the middle-early varieties of Arlekin, Bravo, 
Kortni, Pamyati Rogacheva and the mid-
season variety of Kolobok had the maximum 
conditional net income (568,100–613,100 
rubles/ha) and profitability (337.9–364.7%). 
Under the conditions of the Orenburg region, 
on the southern residual meadow low-humic 
medium-thick medium loamy chernozem, 
with a relatively low yield and marketability 
(21.7–29.3 t/ha, marketability of 78–82%) 
due to the lack of precipitation, almost all 
studied varieties were characterized by high 
biochemical and consumer indicators, with 
high keeping quality (more than 95%) and the 
possibility of their use for processing for all types 
of potato products.

Keywords: potato (Solanum tuberosum L.); 
varieties; ecological and economic evaluation; 
adaptive capacity.
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Технология оперативного 
агрохимического обследования 
почвы с использованием 
робототехнических средств*

Необходимость 
повышения требований 
к агрохимическому 
обследованию почвы
Основной источник достоверной ин-

формации о качестве почв и содержании 
в ней питательных веществ в доступном 
для растений состоянии – агрохими-
ческое обследование, основанное на 
аналитическом исследовании образцов 
почвы, отобранных с поля и имеющих 
координатную привязку. 

В соответствии с ГОСТ Р 53123-2008 
на всех этапах агрохимических исследо-
ваний (предварительные, разведочные, 
полевые) отбор почвенных проб в зна-
чительной степени связан с человече-
ским фактором. На сегодняшний день 
в России его проводят либо вручную, 
либо с использованием простейших ав-
томатических пробоотборников, произ-
водительность которых сопоставима с 
ручным трудом. Поэтому качество отбо-
ра проб находится в непосредственной 
зависимости от добросовестности ра-
ботников. Однако положения стандарта 
типа «...в общем случае смешанные 
пробы не готовят из проб, отобранных 
из разных почвенных горизонтов или с 
разных глубин почвенного профиля...» 
для конкретных исполнителей зачастую 
непонятны и в повседневной работе во 
внимание не принимаются. Известны 
случаи пренебрежения на практике 
основными правилами отбора проб, 
их маркировки и хранения. В итоге, как 
показывают результаты нашей экспер-
тизы, до 30 % недобора урожая может 
быть обусловлено исключением влия-
ния пестроты почвенного плодородия 
из расчетов доз удобрений. Поэтому в 
последние годы в связи с тенденцией 
цифровизации сельского хозяйства 
требования к точности и оператив-
ности проведения агрохимического 
обследования почвы ужесточаются. С 
новой актуальностью возникает вопрос 
определения размера элементарного 
участка, с которого отбираются об-
разцы. Если ГОСТ для традиционного 
земледелия рекомендует формировать 
консолидированную почвенную пробу 
с 10…20 га, то для точного земледелия 
нужна информация с 0,5…2 га. Таким 
образом, необходимо повысить произ-
водительность отбора проб в 5…10 раз. 
Однако возможности значительного 
повышения качества путем улучшения 

контроля, подбора исполнителей, их 
моральной и материальной мотивации 
крайне ограничены.

В пахотных почвах нашей страны 
почти повсеместно наблюдается ши-
рокое варьирование агрохимических 
показателей. Исследования, проведен-
ные на сельскохозяйственном полигоне 
Всероссийского НИИ агрохимии им. 
Д. Н. Прянишникова, в частности, по-
казали, что на участке площадью 4 га, 
разделенном на 400 равновеликих (10 х 
10 м) делянок, содержание гумуса по от-
дельным делянкам варьировало от 1,15 
до 3,1 %, то есть по принятой градации 
обеспеченности, от очень низкого до вы-
сокого. Причем такую вариабельность 
обеспечивали не ошибки при проведе-
нии анализов, а пестрота почвенного 
покрова. Поэтому геопривязка проб 
в большинстве случаев приобретает 
определяющее значение. 

Сегодня активно разрабатывают 
специальные системы спутникового 
мониторинга, ориентации и контроля 
сельскохозяйственной техники. Однако 
их точность пока хуже, чем требуется 
для отбора почвенных проб. Так, для 
реализации существующих методов 
моделирования содержания гумуса в 
верхнем воздушно-сухом слое почвы по 
данным дистанционного зондирования 
земли с применением уравнений ли-
нейной и нелинейной регрессии необ-
ходимо использовать GPS-приемники 
с точным фиксированием мест отбора 
проб, количество которых должно быть 
статистически значимым. Обеспечить 
это с использованием ручных методов 
отбора проб в целом затруднительно. 
Действительно, при максимально воз-
можной точности космоснимков ± 2…3 
м по горизонтали, реальная точность 
бытовых GPS-навигаторов, которые 
обычно закупают агрохолдинги для про-
ведения таких работ, при минимальных 
помехах даже для современных мо-
делей в среднем составляет не менее 
± 5...15 м по горизонтали. Требуемая 
же погрешность геопривязки проб не 
должна превышать 1…1,5 м. 

С одной стороны, состав проб почв 
для того или иного участка, конечно 
же, довольно «консервативен». ГОСТ 
рекомендует проведение агрохими-
ческого обследования каждые 5 лет. 
Однако влияние внешних факторов 
связанных с внесением удобрений столь 

*публикация носит информационный характер.
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значительно, что содержание основных 
элементов питания может изменяться 
даже в течение 2…3 месяцев. Поэтому 
частоту агрохимического обследования 
в наибольшей степени диктуют эконо-
мические причины, связанные с высо-
кой стоимостью удобрений и необхо-
димостью оптимизировать затраты для 
достижения плановой урожайности. 

Существует два основных подхода 
к отбору почвенных проб – по сетке 
элементарных участков и по зонам по-
чвенного плодородия. Экономически 
оправданно проведение ежегодного 
агрохимического обследования по зо-
нам почвенного плодородия и не реже 
1 раза в 5 лет по сетке элементарных 
участков.

Национальный проект «Цифровое 
сельское хозяйство» предусматривает 
создание Единой федеральной инфор-
мационной системы земель сельско-
хозяйственного назначения. Основой 
создания соответствующих цифровых 
карт полей должны стать систематизиро-
ванные данные по результатам анализа 
агрохимических показателей почвы. Это 
становится особенно важным при учете 
многолетней ретроспективы результатов 
таких исследований. По нашему мнению, 
в рамках формируемой информацион-
ной системы нужно создавать не базы 
данных, а базы знаний. В первом случае 
активно реализуется просто информа-
ционная функция, во втором – анали-
тическая, позволяющая синтезировать 
соответствующие закономерности и 
вырабатывать обоснованные, адекват-
ные реальной ситуации предложения по 
совершенствованию процессов сельско-
хозяйственного производства. 

Типовая технология 
агрохимического 
обследования почвы
Процесс агрохимического обследо-

вания почвы может быть представлен 
в виде нескольких этапов с соответ-
ствующими специфическими методами 
и инструментально-техническими сред-
ствами решения поставленных задач. 

Определение размеров участков 
для отбора объединенных проб. При 
разработке карт элементарных участ-
ков учитывают почвенные разности, 
гранулометрический состав почв, 
рельеф и др., чтобы элементарный 
участок был как можно более одно-
родным без резких границ перехода 
состояний почв (болотных и дерново-
подзолистых, дерново-карбонатных 
и дерново-слабоподзолистых и др.) 
Максимально допустимые размеры 
элементарных участков, например, для 
северо-запада России, составляют 5 
га. Каждому из них присваивают уни-
кальный номер. На орошаемых землях 
площадь элементарных участков может 
быть уменьшена до 2 га, на небольших 
полях под овощные культуры – до 1 га. 

Отбор проб. Разбитые на элементар-
ные участки географически привязан-
ные поля и маршрутные ходы заносят 
в GPS/ГЛОНАСС навигатор. Пробы 
отбирают во время передвижения по 
маршрутному ходу вручную или с ис-
пользованием автоматических пробо-
отборников. Из точечных проб одного 
элементарного участка (около 20 проб) 
составляют одну объединенную. 

Анализ в лаборатории. Отобранные 
и маркированные пробы передают в ла-
бораторию для исследования. Опреде-
ляют показатели плодородия, перечень 
которых зависит от цели исследования. 
При этом сроки проведения анализов 
варьируют от нескольких недель до 
месяцев, что прежде всего связано с 
организационными факторами. 

Выработка рекомендаций. Заклю-
чительный  этап агрохимического 
обследования  – обобщение данных. 
Выработан своего рода регламент, когда 
собранные в полях данные (треки нави-
гатора, электронные карты, результаты 
анализа проб и др.) обрабатывают с 
помощью специальных ГИС-программ с 
выдачей соответствующих картограмм 
на бумажных и электронных носителях с 
пояснительными записками, содержа-
щими необходимые рекомендации. 

Анализ собранных авторами эксперт-
ных мнений агрономов-практиков в раз-
личных регионах РФ от Калининграда до 
Сибири свидетельствует, что основные 
недостатки существующей системы 
агрохимического обследования почв 
заключаются в следующем: низкое 
качество отбора проб, вызванное глав-
ным образом высокой зависимостью 
от человеческого фактора и слабым 
учетом вариабельности химического 
состава почв даже в пределах полей 
ограниченных размеров; значительные 
ошибки с определением местополо-
жения отбора проб (десятки метров и 

более) и, как следствие, погрешности 
в исходных данных для последующего 
проведения агрохимического обсле-
дования; очень низкая оперативность 
проведения анализа. Таким образом, 
актуально создание технологии агрохи-
мического анализа, способной решить 
перечисленные проблемы.

Инновационные элементы 
в процессах 
агрохимического 
обследования почвы
Проанализируем условный график 

взаимосвязи двух основных критери-
ев эффективности агрохимического 
обследования: качество и время про-
ведения анализа (см. рисунок). 

В текущей ситуации (линия 1) плохую 
подготовку к проведению обследования, 
некорректный выбор точек отбора проб 
и маршрутных ходов можно ухудшить 
погрешностями геопривязки; результат 
и по качеству, и по продолжительности 
анализа не может удовлетворять по-
требности сельхозпредприятия. 

Улучшение предварительной под-
готовки, использование личных GPS/
ГЛОНАСС навигаторов обеспечивает 
некоторое повышение качества (линия 
2); однако повлиять такими мерами на 
сроки анализа трудно. 

Привлекая исторические данные по 
полям, совершенствуя точность отбора 
проб и геопривязку почвенных проб, ис-
пользуя современные средства агрохи-
мического анализа можно существенно 
повысить качество результатов (линия 
3). Если же одновременно устранить 
этап доставки проб и организовать 
оперативный (в идеале автоматиче-
ский) агрохимический анализ непо-
средственно в месте их отбора на борту 
средства-носителя пробоотборника, 
можно приблизиться к максимально до-
стижимому результату (стрелка 4). Для 

Рисунок. Взаимосвязь двух показателей агрохимического анализа  – качество проб 
почвы и время на подготовку заключения.
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этого необходимо значительно повы-
сить производительность оборудования 
для отбора почвенных проб, ужесточить 
стандарты качества пробоотбора, сни-
зить вероятность ошибочных решений 
в процессе анализа и сократить время 
от отбора проб до получения результата 
агрохимического обследования. 

Можно предложить следующие на-
правления решения перечисленных 
задач. 

Совершенствование качества путем 
максимального исключения ручных 
операций на всех этапах агрохимиче-
ского анализа. Для автоматизации этих 
процессов необходимы обоснованные и 
унифицированные, желательно макси-
мально автоматизированные алгорит-
мы определения размеров и участков 
отбора проб; синтез оптимальных 
треков движения технических средств 
по точкам взятия проб; максимальная 
автоматизация формирования смешан-
ных проб; автоматизации процессов 
точной маркировки и хранения проб с 
учетом их геопривязки. 

Повышение точности геопривязки 
до 1…2 м путем замены бытовых при-
емников GNSS систем GPS/ГЛОНАСС  
специализированными высокоточными 
устройствами. Такими приемниками 
для исключения влияния человеческого 
фактора необходимо оснастить техни-
ческие средства, обеспечивающие ав-
томатизацию процессов отбора проб. 

Сокращение сроков агрохимического 
анализа с помощью ускорения доставки 
проб к месту анализа (автомобили, бес-
пилотники и др.), приближения места 
анализа к месту отбора проб, например, 
с использованием мобильных агрохи-
мических лабораторий. Существенной 
инновацией в решении этой задачи 
может стать организация своего рода 
«виртуальных лабораторий» агро-
химического анализа, когда на борту 
технического средства для отбора проб 
проводится экспресс-анализ по основ-
ным характеристикам, далее материалы 
передаются в виртуальное (для пользо-
вателя) интернет-«облако», где обраба-
тываются с учетом всей предыстории 
полей, что позволяет построить схему 
анализа «под ключ». 

Наши исследования показали акту-
альность и реализуемость использова-
ния специализированных роботизиро-
ванных средств для отбора проб почвы. 
Такой робот мог бы перемещаться в по-
луавтономном или автономном режиме, 
выходить в требуемую точку с высокой 
точностью, в идеале работать при необ-
ходимости круглосуточно, оснащаться 
пробоотборником, конструкция которо-
го предусматривала бы автоматическую 
маркировку, хранение проб, в перспек-
тиве проводить экспресс-анализ не-
посредственно в месте отбора пробы 
и связываться с «интернет-облаком», 
например, с использованием активно 

развивающейся технологии обмена 
данными LoRaWAN. 

RoboSoil – инновационная 
технология 
агрохимического 
полевого обследования 
почвы «под ключ»
Технология – есть процесс последо-

вательного применения совокупности 
различных методов, реализуемых 
техническими средствами, для выпол-
нения работ в интересах достижения 
определенной цели. Инновационная 
технология использует инновационные 
элементы на всех этапах выполнения 
полевых работ. 

Разрабатываемая технология 
RoboSoil предусматривает использо-
вание следующих методов.

Метод «Трек» предназначен для 
подготовки полевого исследования 
и включает предварительный анализ 
электронной почвенной агрохимиче-
ской карты поля и космического снимка 
обследуемой территории (если они 
существуют и обновляются); алгоритм 
автоматического разбиения поля на 
пробные площадки, количественно 
зависящие от площади; выбор метода 
и назначение точек отбора проб в со-
ответствии с ГОСТ 17.4.3.01-83; фор-
мирование маршрута движения агро-
робота. Технология предусматривает 
введение в систему управления робота 
специального алгоритма маршрутиза-
ции, позволяющего при встрече пре-
пятствий обходить их и пересчитывать 
маршрут]. 

Метод «Авто-проба» предусматрива-
ет автоматический отбор, маркировку и 
хранение проб, включает использование 
специализированного пробоотборника 
с устройствами временного хранения, 
автоматической маркировки, упаковки 
почвенных проб и привязки номера 
почвенной пробы к географическим 
координатам. Отбор проб проводится 
без участия человека. Глубина отбора 
почвенных образцов составляет до 30 
см. Качество отбора соответствует ГОСТ 
28168-89. Смешанная почвенная проба 
с элементарного участка заданного раз-
мера состоит из 10…20 мини-проб. Гео-
графические координаты каждой точки 
пробоотбора фиксируются с помощью 
системы навигации, сопоставляются с 
номером почвенной пробы, затем от-
сылаются в устройство автоматической 
маркировки и упаковки. После печати, 
наклейки марки и упаковки почвенной 
пробы данные отсылаются в информа-
ционное «облако». В случае отсутствия 
покрытия поля мобильной связью 
сведения фиксируются на магнитном 
накопителе и передаются после по-
явления связи. Отбор почвенных проб, 
включая движение по маршруту взятия 
проб по полю, осуществляется в полуав-
томатическом режиме (человек только 

контролирует выполнение операций), 
что обеспечивает абсолютную гомоген-
ность почвенных образцов и высокое 
качество взятия почвенных проб.

Метод «Агро-анализ» предназначен 
для агрохимического анализа проб и 
базируется на использовании специ-
альных датчиков, функционирующих 
на основе разделения ионов с помо-
щью капиллярного электрофореза и 
измерении концентрации веществ на 
основе изменения электропроводности. 
Осуществляется подготовка водной вы-
тяжки из почвенной пробы дистиллятом, 
которая далее впрыскивается в датчик. 
Через 1…2 минуты пользователь по-
лучает результаты полного анализа по 
содержанию макроэлементов 

Метод «Робо-облако» предусматри-
вает формирование исходных данных 
для электронных почвенных карт мест-
ности и заключается в накоплении и об-
работке информации по пробам почвы в 
заданном регионе на специализирован-
ном интернет-ресурсе, формировании 
рекомендаций по внесению удобрений 
и размещению культур с последующей 
интеграцией данных с ГИС-системой 
синтеза цифровых крупно- и средне-
масштабных почвенных карт. 

Перечисленные методы реализуются 
с использованием следующих техниче-
ских средств:

агроробот RoboProb (OOO НТЦ «Ро-
боПРОБ»), который реализует метод 
«Авто-проба». Он характеризуется 
точностью позиционирования GPS/ГЛО-
НАСС до 1 м; емкость обоймы хранения 
смешанных почвенных проб за 1 марш-
рут составляет 36 шт.; скорость движе-
ния на местности от точки до точки – до 
30 км/ч; производительность получения 
смешанных проб – 30 шт./ч;

мобильная лаборатория агрохимиче-
ского анализа RoboLab, реализующая 
метод «Агро-анализ» и размещаемая в 
автомобиле в непосредственной близо-
сти от места отбора проб (например, на 
краю поля), при использовании которой 
время определения содержания нитрат-
ного (NO

3
–)

 
и

 
аммонийного (NH

4
+) 

 
азота, 

подвижного калия (К
2
О) и фосфора 

(Р
2
О

5
)

 
не превышает 1…2 минут; 

специальное программное обеспе-
чение «RoboCloud», реализующее ме-
тоды «Трек» и «Робо-облако», выполняет 
как основную функцию формирование 
базы знаний по пробам почвы заданной 
географической зоны с построением 
решающих правил вида «if A then B else 
C», в которых «А» есть утверждения об 
интегральных характеристиках проб, 
«В»  – рекомендации по внесению 
удобрений, а «С»  – утверждения о 
возможных угрозах и потенциальных 
последствиях их проявления как след-
ствие посева культуры на исследуемом 
участке. Кроме того, в интернет-облаке 
хранятся электронные карты полей, 
почвенные электронные карты, все ка-
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чественные характеристики почвы, по-
лученные в результате агрохимического 
обследования за все годы и сезоны, в 
которые отбирали пробы, ландшафтно-
экологические данные (уклон, экспози-
ция склона, при сложном рельефе при-
лагается дополнительная информация), 
предшественники по полям (культура, 
сорт, норма высева), количество, вид и 
доза внесенных удобрений, даты и вид 
почвообработки, плановая и реальная 
урожайность, принятые рекомендации 
по обработке почвы и последствия их 
реализации и др.

П р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е 
«RoboCloud» включает в себя следую-
щие программы:

R-Field для формирования почвенных 
электронных карт; 

R-Soil для геопривязки координат 
точек пробоотбора и обработки марш-
рутов взятия почвенных проб; 

ГИС-приложение R-Rich для созда-
ния агрохимического паспорта поля, в 
котором фиксируется информация по 
качественному составу почв и рассчиты-
ваются границы зон плодородия; 

R-Minerals для расчета доз удобре-
ний с учетом почвенно-климатических 
условий места расположения поля, 
экспозиции склона, характера рельефа 
и другой дополнительной информации в 
рамках каждой из зон плодородия;

R-Science для формирования правил 
и рекомендаций на основе автомати-
зированных алгоритмов извлечения 
знаний;

R-Product для расчета плановой 
урожайности текущей сельскохозяй-
ственной культуры. 

R-Report для выдачи и доставки от-
чета в электронном и бумажном виде, 
причем данные для дозированного 
внесения удобрений предоставляются 
в электронной форме, доступной для 
загрузки на чип-карту и использования 
на исполнительном устройстве в поле. 

Совокупность указанных техниче-
ских средств образует программно-
аппаратный комплекс «RoboSoil», ко-
торый смонтирован на автомобиле, 
доставляющем его по дорогам общего 
пользования к месту отбора почвенных 
проб. На автомобиле базируется мо-
бильная агрохимическая лаборатория и 
установлены компьютеры (как правило, 
планшетный компьютер или ноутбук) 
для контроля движения агроробота и 
работы с интернет-облаком. На прицепе 
автомобиля размещается самоходная 
роботизированная платформа – агро-
робот, оснащенная автоматическим 
пробоотборником. Штатное расписание 
комплекса RoboSoil предусматривает 
две должности: оператор агроробота и 
агроном-исследователь.

Перед началом полевых работ в про-
грамме R-Field создается электронная 
почвенная карта обследуемого поля. 
Данные могут быть собраны как путем 

объезда комплексом RoboSoil по пери-
метру поля, так и с помощью фотограм-
метрических методов дешифрирования 
границ поля по космическому снимку. 
Далее в программу подгружается кос-
мический снимок обследуемой терри-
тории. Он необходим для визуализации 
контроля работ и определения маршрута 
движения комплекса RoboSoil. Исходя из 
размера элементарного участка, про-
грамма R-Soil проводит разбивку сетки 
размещения элементарных участков и 
точек отбора почвенных проб. Опера-
тор подтверждает каждую точку взятия 
почвенных проб на экране планшетного 
компьютера и присваивает номер по-
чвенной пробы. Точки отбора отобра-
жаются красным цветом. Затем, если 
рельеф местности ровный и нет больших 
препятствий для движения комплекса 
RoboSoil по полю, оператор подтверж-
дает рассчитанный программой R-Soil 
маршрут движения взятия проб путем 
последовательного обхода точек, либо 
корректирует его вручную при наличии 
особенностей или ограничений. 

По окончании работы пробы агро-
робот PoboProb доставляет пробы в 
мобильную агрохимическую лаборато-
рию, в которой агроном-исследователь 
комплекса обрабатывает их методом 
«Агро-анализ». С использованием дан-
ных проведенного анализа и програм-
мы R-Rich создается агрохимический 
паспорт исследуемого участка почвы. 
В программе R-Science формируются 
рекомендации по использованию поля 
при посеве соответствующих культур. 
В программе R-Minerals рассчитыва-
ются дозы удобрений, а в программе 
R-Product  – плановая урожайность 
текущей сельскохозяйственной куль-
туры. Программа R-Report формирует 
и выдает Отчет по результатам агро-
химического исследования. 

Заключение
Общий тренд на цифровизацию сель-

ского хозяйства, возросшие требования 
к качеству исследования почвы, совре-
менные достижения в области робо-
тотехники и прикладной химии делают 
возможным создание новой высокоэф-
фективной по основным критериям ка-
чества и сроков исполнения технологии 
агрохимического анализа почвы. Она 
включает четыре основных метода – 
подготовки полевого исследования, 
автоматического отбора, маркировки и 
хранения проб, агрохимического анали-
за проб и формирования электронных 
почвенных карт местности. Технология 
реализуется совокупностью специаль-
ных технических средств (автомашина с 
полевой агрохимической лабораторией 
и агророботом с пробоотборником) и 
программного обеспечения обработки 
данных, которые в комплексе образуют 
программно-аппаратный комплекс 
«RoboSoil». 

Высокую эффективность комплекса 
«RoboSoil» обеспечивают практически 
полная автоматизация отбора почвен-
ных проб (человек лишь контролирует 
выполнение процессов) и создание 
электронной почвенной карты местно-
сти с автоматизированным расчетом 
доз удобрений для сельскохозяйствен-
ных культур на заданную урожайность 
с учетом почвенно-климатических 
характеристик.

Точность полученных характеристик 
почвы гарантирует координирование 
точек отбора приборами навигации 
GPS/ГЛОНАСС, автоматизация про-
цессов маркировки и хранения проб, 
использование инновационных методов 
агрохимического анализа. 

По предварительным оценкам, 
предлагаемая методология позволяет 
довести погрешность в определении 
местоположения точки взятия проб 
до уровня не более 10 %, характери-
стик проб  – не более 5…8  %, повы-
сить производительность труда в 5… 
10 раз, практически исключить влия-
ние человеческого фактора и снизить 
общие трудозатраты не менее чем 
на 70…80  %. Ориентировочная се-
бестоимость отбора и определения 
содержания основных элементов пи-
тания в одной почвенной пробе пред-
положительно не будет превышать 
100…150 руб. 

Такую технологию можно назвать ро-
ботизированной, так как в перспективе 
на агророботов планируется возлагать 
еще большие функции, в том числе по 
внесению удобрений. Основные ее 
преимущества заключаются в следую-
щем:

открываются возможности доступа к 
цифровым технологиям точного земле-
делия для сельхозтоваропроизводите-
лей от фермера до агрохолдинга;

повышается обоснованность и обе-
спечивается точность расчета доз удо-
брений;

все технологические процессы инту-
итивно понятны; работа с агророботом 
и исследовательской лабораторией не 
требует высокой квалификации и дли-
тельного обучения; 

низкая себестоимость результатов 
обследования обеспечивает быструю 
окупаемость как текущих затрат, так и 
оборудования комплекса «RoboSoil»;

Представленные в статье техноло-
гии находятся в активной разработке 
с 80  %-ной готовностью основных 
элементов и ожидаемой полной готов-
ностью к осени 2020 г. 

В. К. Абросимов, доктор 
технических наук, директор по на-

учной работе ООО НТЦ «Робопроб» 
(e-mail: avk787@yandex.ru), 

В. В. Елисеев, генеральный 
директор ООО НТЦ «Робопроб» 

(e-mail info@roboprob.com)
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Исследования проводили с целью оценки 
эффективности использования регуляторов 
роста растений нового поколения на озимой 
пшенице сорта Немчиновская-17. Работа 
выполнена в 2015–2016 гг. на опытных полях 
Технологического центра ФИЦ «Немчинов-
ка» в Московской области. Почва дерново-
подзолистая среднесуглинистая, содержание 
органического вещества – 4,0 %, рН

сол.
 – 6,9, 

содержание подвижных форм фосфора и ка-
лия (по Кирсанову) – 151…200 мг/кг (высокое) 
и 81…120 мг/кг (среднее) соответственно. 
Условия весенне-летних вегетационных 
периодов характеризовались невысоким 
температурным режимом и некоторым пре-
вышением количества выпавших осадков над 
среднемноголетними данными. Испытывали 
регулятор роста с ретардантными свойствами 
Рэгги, ВРК в дозах 1,0 и 1,5 л/га, в качестве 
эталона использовали препарат Це ЦеЦе 
750, ВК в аналогичных дозах, контроль – без 
обработки. Регуляторы роста использовали в 
фазе кущения – начала выхода в трубку. Наи-
большее влияние на ростовые и физиологи-
ческие процессы пшеницы озимой оказывал 
препарат Рэгги в дозе 1,5 л/га. В этом вари-
анте отмечали уменьшение роста растений 
озимой пшеницы сорта Немчиновская-17 в 

высоту и увеличение накопления надземной 
биомассы. Урожайность при этом составляла 
4,5…5,6 т/га (в контроле без обработки – 
3,5…4,0 т/га). У растений, обработанных ис-
следуемыми регуляторами роста, в отличие 
от контроля, полегания не наблюдали. 

Ключевые слова: регуляторы роста 
растений, ретарданты, пшеница озимая, по-
легание растений, урожайность.

Для цитирования: Изучение влияния ново-
го регулятора роста растений с ретардатными 
свойствами на степень полегания озимой пше-
ницы / С. Б. Говоркова, Р. М. Гафуров, В. А. Цым-
балова и др. // Земледелие. 2019. № 5. С. 39–41. 
DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10509.

 Неуклонное наращивание производ-
ства продовольственного зерна – клю-
чевая задача аграрного сектора страны. 
Освоение новых прогрессивных техно-
логий позволит собирать стабильные 
высокие урожаи зерновых культур даже 
при неблагоприятных климатических 
условиях [1, 2].

Применение регуляторов роста рас-
тений обеспечивает значительное увели-
чение урожайности и качества продукции 
озимых зерновых культур. Использо-
вание препаратов с ретардантными 
свойствами активизирует формообра-
зовательные процессы, способствует 
предотвращению полегания озимых 
зерновых культур, повышению устой-
чивости к неблагоприятным факторам 
среды, сопротивляемости к болезням, 
снижению содержания нитратов [3, 4].

Цель исследований – оценка эффек-
тивности применения регуляторов роста 
растений с ретардантными свойствами 
нового поколения при возделывании 
озимой пшеницы в Центральных районах 
Нечерноземья.

Работу проводили на озимой пшеницы 
сорта Немчиновская-17 на опытных полях 
ФИЦ «Немчиновка»в Одинцовском райо-
не Московской области в 2015–2016 гг. 
по общепринятой методике изучения 
регуляторов роста растений в посевах 
зерновых культур [5, 6]. В опыте изучали 
ретардант нового поколения Рэгги, ВРК 
(хлормекватхлорид, 75 г/л), эталон –  
Це Це Це 750, ВК. Обработку посевов 
осуществляли в фазе кущения – начала 
выхода в трубку растений. Исходная схе-
ма эксперимента предусматривала при-
менение обоих препаратов нормами 1,0 
и 1,5 л/га. В 2016 г. изучали только вари-
ант с концентрацией 1,5 л/га, поскольку 
в предыдущем году он обеспечил лучшие 
результаты, по сравнению с контролем, 
и был признан более перспективным 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10509
УДК 661.162.65

Изучение влияния нового 
регулятора роста растений 
с ретардатными свойствами 
на степень полегания озимой 
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Рис. 1. Динамика метеорологических условий вегетационного периода 2015 г.: 
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для дальнейшего использования в про-
изводстве. Опрыскивание проводили 
вручную ранцевым опрыскивателем 
марки Jakto-300. Расход рабочего рас-
твора – 300 л/га [6].

Почва опытных участков дерново-
подзолистая среднесуглинистая на 
морене в комплексе со слабосмытой 
(до 10 %). Мощность пахотного слоя 
составляет 25…27 см. Содержание 
органического вещества варьирует в 
пределах 3,1…4,0 %, подвижных форм 
фосфора и калия (по Кирсанову) – соот-
ветственно 151…200 мг/кг (высокое) и 
81…120 мг/кг (среднее), рН

сол
 – 5,6…5,9, 

гидролитическая кислотность – 3,1 мг.-
экв./100 г почвы. 

Расположение делянок систематиче-
ское в два яруса, повторность – четырех-
кратная. Общая площадь делянок – 25 м2, 

учетная – 20 м2 [7]. 
Норма высева – 5,5 млн всхожих зерен 

на 1 га. Уборку урожая осуществляли 
при наступлении фазы полной спелости 
в августе. Учет проводили сплошным 
методом, поделяночно [5]. 

Обработку экспериментальных дан-
ных осуществляли по Б. А. Доспехову 
[8].

В 2015 г. метеоусловия по темпера-
турным показателям были достаточно 
благоприятными для роста и развития 
растений (рис. 1). При этом в третьей 
декаде июля (к концу вегетации) коли-
чество осадков почти в 2 раза превы-
сило средние многолетние показатели 
и составило 49,8 мм против 28,8 мм, что 
способствовало полеганию посевов. 

В апреле 2016 г. среднемесячная 
температура находилась на уровне 8,0 °С, 

против 5,9 °С среднемноголетней нормы, 
осадков выпало 44,0 мм, против 35,4 мм 
по среднемноголетним данным (рис. 2). 
В мае температура превышала средне-
многолетнюю на 2,6°С, сумма осадков – 
на 20,7 мм. В июне и июле температура 
воздуха была по-прежнему выше нормы 
(на 5,3 и 2,9 °С соответственно), но 
осадков выпало меньше среднемного-
летнего количества (на 1,4 и 16,3 мм со-
ответственно). Количество атмосферной 
влаги в августе значительно превышало 
среднемноголетнее, температура была 
выше нормы на 2,9 °С.

В целом в 2015–2016  гг. условия 
весенне-летней вегетации озимой пше-
ницы характеризовались невысоким 
температурным режимом и некоторым 
превышением количества выпавших 
осадков над нормой, что позволило оце-
нить влияние испытуемых ретардантов 
на культуре. 

В 2015 г. обработка опытных делянок 
ретардантом Рэгги, ВРК в дозе 1,0 л/
га способствовала укорочению длины 
соломины у испытуемого сорта до 76,0 
см, 1,5 л/га – до 71,0 см, эталоном – до 
77,5 см и 75,7 см соответственно при ве-
личине этого показателя в контроле 86,2 
см (см. табл.). Продуктивная кустистость 
при использовании препарата Рэгги 
возросла, по сравнению с контролем, 
на 0,33…0,43, эталона – на 0,15…0,20, 
масса зерна с главного колоса  – на 
0,04…0,11 г и 0,03…0,09 г. При этом мас-
са 1000 зерен в варианте с Рэгги в дозе 
1,0 л/га составила 53,24 г, а в дозе 1,5 л/
га – 53,82 г, Це Це Це 750 – 51,58 и 51,54 
г соответственно, в контроле - 48,61 г. 
Это способствовало формированию в 
вариантах с Рэгги наибольшего урожая 
зерна – 4,8 и 5,6 т/га против 3,5 т/га в кон-
троле и 4,1...4,3 т/га при использовании 
Це Це Це 750.

В 2016 г. наибольшее уменьшение 
длины соломины, по сравнению с кон-
тролем (на 15,1 см) наблюдали в вари-
анте с применением регулятора роста Це 
Це Це 750, при обработке Рэгги величина 
этого показателя снижалась на 13,2 см. 
Одновременно продуктивная кусти-

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

I II III I II III I II III I II III I II III

Апрель Май Июнь Июль Август

Месяц, декада месяца

40,0

20,0

0,0

° С
мм

Рис. 2. Динамика метеорологических условий вегетационного периода 2016 г.:  
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Таблица. Влияние регуляторов роста растений с ретардантными свойствами на показатели продуктивности  
озимой пшеницы сорта Немчиновская-17

Вариант Высота рас-
тений, см

Количество 
растений, 

шт./м2

Продуктив-
ная кусти-

стость

Масса зерна 
с главного 
колоса, г

Масса 
1000 

зёрен, г

Урожай-
ность,  

т/га

Полегание, 
балл

2015 г.
Без обработки (контроль) 86,2 448 1,00 1,11 48,61 3,5 1…2
Це Це Це 750, ВК (эталон) – 1,0 л/га 77,5 464 1,15 1,20 51,58 4,3 4
Це Це Це 750, ВК (эталон) – 1,5 л/га 75,7 388 1,20 1,14 51,54 4,1 4
Рэгги, ВРК – 1,0 л/га 76,0 364 1,43 1,22 53,24 4,8 5
Рэгги, ВРК – 1,5 л/га 71,0 384 1,33 1,15 53,82 5,6 5
НСР

05
0,62 1,76 – 0,48 0,9 0,33 –

2016 г.
Без обработки (контроль) 63,6 188 1,63 1,03 43,93 4,0 1
Це Це Це 750, ВК (эталон) – 1,5 л/га 48,5 202 1,91 1,10 46,6 4,7 4
Рэгги, ВРК – 1,5 л/га 50,4 230 1,67 1,13 46,05 4,5 5
НСР

0,05
0,67 6,5 – 0,3 0,51 0,4 –
Среднее значение за 2015–2016 гг.

Без обработки (контроль) 74,9 318,0 – 1,07 46,27 3,75 –
Це Це Це 750, ВК (эталон) – 1,5 л/га 62,1 295,0 – 1,12 49,07 4,4 –
Рэгги, ВРК – 1,5 л/га 60,7 257,0 – 1,14 49,93 5,05 –
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стость возрастала на 0,28 и 0,04 соответ-
ственно. Масса зерна с главного колоса 
в изучаемых вариантах была выше, чем в 
контроле, на 0,07…0,10 г. Масса 1000 зе-
рен в варианте с препаратом Рэгги была 
меньше, по сравнению с применением 
Це Це Це 750, на 0,55 г, но больше, чем 
в контроле, на 2,12 г. В результате при 
использовании Регги прибавка урожая к 
контролю составила 0,53 т/га, при этом 
сбор зерна был меньше, чем в варианте 
с Це Це Це 750 на 0,18 т/га. 

При использовании нового ретардан-
та в оба года исследований полегание 
посевов составляло 5 баллов против 1…2 
баллов в контроле и 4 баллов в варианте 
с эталоном.

Установлено, что испытуемые регу-
ляторы роста оказывали положительное 
влияние на продуктивную кустистость 
растений пшеницы. При этом Рэгги, ВРК, 
1,5 л/га не уступал эталону Це Це Це 750, 
ВК, 1,5 л/га.

Регулятор роста Рэгги, ВРК в дозе 1,5 
л/га оказывал наибольшее влияние на 
степень устойчивости к полеганию. У об-
работанных растений его не наблюдали 
(5 баллов), тогда как в контроле полега-
ние составляло 1...2 балла.

Испытуемый регулятор роста рас-
тений оказывал существенное влияние 
на урожайность озимой пшеницы сорта 
Немчиновская-17 и формирование ее 
структурных элементов. Прибавка урожая 
при использовании препарата Рэгги в дозе  
1,5 л/га составляла 4,53...5,6 т/га (при 
контроле без обработки 3,5...4,0 т/га). 
Этот результат был достигнут благо-
даря формированию большего числа 
продуктивных побегов, более высокой 
озерненности и массе зерна с растения 
(зерновой продуктивности).
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Examination of the Effect 
of a New Plant Growth 
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Properties on the Lodging 
Degree of Winter Wheat
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Abstract. The aim of the research was to as-
sess the efficiency of new-generation plant growth 
regulators for winter wheat ‘Nemchinovskaya-17’. 
The work was carried out in 2015–2016 in the 
experimental fields of the Technology Center of 
the Federal Research Center “Nemchinovka” in 
the Moscow region. The soil was sod-podzolic, 
medium loamy; the content of organic matter was 
4.0%; pH value was 6.9; the content of mobile 
forms of phosphorus and potassium (according to 
Kirsanov) was 151–200 mg/kg (high) and 81–120 
mg/kg (medium), respectively. The conditions of 
spring-summer vegetation periods were charac-
terized by a low temperature regime and some 
excess of the precipitation amount over average 
annual data. Reggy growth regulator, SC with the 
retardant properties was tested in the doses of 
1.0 and 1.5 L/ha; CeCeCe-750 preparation, SC 
in the same doses was used as a standard; the 
control was without treatment. Growth regulators 
were used in the stage of tillering – the beginning 
of stem elongation. The greatest influence on the 
growth and physiological processes of winter 
wheat was provided by Reggy preparation at the 
dose of 1.5 L/ha. In this variant, a decrease in plant 
growth of winter wheat ‘Nemchinovskaya-17’ in 
height and an increase in the accumulation of 
aboveground biomass were noted. As a result, 
the yield in this variant was 4.5–5.6 t/ha (the 
grain harvest in the control without treatment was 
3.5–4.0 t/ha). In plants treated with the growth 
regulators studied, in contrast to the control, 
lodging was not observed.
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dants; winter wheat; plant lodging; productivity.
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ул. Зеленая, 22, Орехово-Зуево, 
Московская обл., 142611, Российская 
Федерация

Исследования проводили с целью 
оценки эффективности обработки биоре-
гулятором Этафосф (БАВ) – действующее 
вещество трис (гидроксилметил) фос-
фин – семян, проростков и вегетирующих 
растений гречихи (Fagopyrum esculentum 
Moench) сорта Даша в условиях лаборатор-
ного и полевого экспериментов. Препарат 
использовали в концентрации 10-8, 10-7, 10-6 
мг д.в./мл. В вариантах с обработкой семян 
биопрепаратом энергия прорастания и 
всхожесть увеличились на 36…48 %. Также 
увеличились показатели длины корневой 
системы и проростков (в 1,1…1,5 раза), 
их масса сырая и сухая (на 40…80 %), что 
свидетельствует о стимулирующем эффек-
те БАВ. Наибольшие изменения отмечены 
при предпосевной обработке препаратом 
в концентрации 10-6 мг д.в./мл, наимень-
шие – при концентрации 10-8 мг д.в./мл. В 
полевом опыте установлено положительное 
воздействие БАВ в концентрациях 10-6 и 10-7 

мг/мл после второй обработки надземных 
органов вегетирующих растений в фазе бу-
тонизации. Отмечено положительное влия-
ние исследуемого препарата на элементы 
архитектоники вегетативной системы, 
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которые участвуют в синтезе пластических 
веществ, необходимых для формирования 
урожая, а также на площадь ассимили-
рующей поверхности листьев. Обработка 
препаратом Этафосф в концентрации 10-6 
мг/мл способствовала увеличению числа 
соцветий на 1 растении и плодов, по срав-
нению с контролем, на 25 и 27 %, 10-7 мг/
мл – на 23 и 26 %, 10-8 мг/мл – на 20 и 24 % 
соответственно. 

Ключевые слова: гречиха, Fagopyrum 
esculentum Moench, биологически активные 
вещества, урожай, качество продукции.

Для цитирования: Исследование дей-
ствия биорегулятора «Этафосф» на морфо-
логические показатели и продуктивность 
гречихи / Р. Ф. Байбеков, О. С. Мишина, С. 
Л. Белопухов и др. // Земледелие. 2019. 
№ 5. С. 41–45. DOI: 10.24411/0044-3913-
2019-10510.

Для России гречиха – ценная кру-
пяная культура, белок которой состо-
ит из легкорастворимых фракций и 
сбалансирован по аминокислотному 
составу, а по биологической ценности 
близок к белку сухого молока и куриных 
яиц [1]. При выращивании гречихи 
ограничено применяют пестициды, 
используя их малые и сверхмалые 
дозы, что обеспечивает производство 
экологически безопасной продукции. 
Корневые экссудаты растений гречихи 
оказывают сильное влияние на микро-
биологическую активность почвы, угне-
тая гнилостную микрофлору и улучшая 
тем самым фитосанитарное состояние 
пахотного слоя [2, 3]. 

Посевные площади гречихи в 2018 г. 
составляли 1037 тыс. га, что на 241 тыс. 
га меньше, чем в 1992 г. [1, 3]. Это 
связано с внедрением в сельскохозяй-
ственную практику детерминантных 
сортов гречихи, которые, по сравнению 
с индетерминантными, отличаются 
ограниченностью ветвления и более 
высокой урожайностью. В Московской 
области в 2015 г. она составляла 13,5 ц/
га, в 2016 г. – 28,2 ц/га [4, 5]. 

Включение в технологию возделы-
вания гречихи биорегуляторов  – не 
только эффективный способ повы-
шения её продуктивности, но и резерв 
улучшения качества урожая, увеличе-
ния устойчивости к абиотическим и 
биотическим факторам внешней среды 
[6, 7]. На сегодняшний день имеется 
ограниченный выбор регуляторов ро-
ста растений, которые применяют или 
испытывают на гречихе. Так, обработка 
препаратом Экост семян гречихи и 
опрыскивание посевов в фазе бутони-
зации – начала цветения приводила к 
увеличению массы плодов с одного 
растения на 38  %. Применение на 
гречихе регулятора роста Эпин-Экстра 
с нормой расхода 12 мл/га способство-
вало усилению ростовых процессов, 
повышению урожайности, улучшению 
качества семян, увеличению содержа-
ния полярных и нейтральных липидов 
[4, 8]. У сорта Молва эпибрассинолид 

способствовал повышению доли 
линоленовой кислоты и отношения 
линоленовая:линолевая кислот [5, 8]. 
Аналогично влияние на гречиху ока-
зывали Агроэмистим-экстра (Биолан) 
или Биоагростим-экстра (Биосил) 
[9,10,11]. В полевых опытах ВНИИ 
зернобобовых и крупяных культур пре-
парат Альбит повышал урожайность 
гречихи на 2,6…4,1  ц/га, массу 1000 
семян  – на 1…4  %, массу семян с 1 
растения – в среднем на 33,8 %. Об-
работка семян этим препаратом повы-
шала всхожесть на 4…7 %, обеспечи-
вала формирование более мощной (на 
3…12 %) корневой системы [4, 9]. Для 
повышения урожайности и ускорения 
созревания рекомендуется обработка 
посевов препаратами Феномелан, 
Гидрогумат, Мальтамин, Мицефит, 
Новосил, Агрокор, Карвитол и Циркон, 
Иммуноцитофит, Силк [12, 13, 14].

В нашей стране из всего ассорти-
мента зарегистрированных регуля-
торов роста на различных сельскохо-
зяйственных культурах больше всего 
применяют следующие препараты: 
гуминовые  – на площади 5  млн га, 
Агат 25-К – 2 млн га, Новосил и Био-
сил  – 800…900  тыс. га, Лариксин  – 
50…100 тыс. га, Мивал и Крезацин – 
100…200 тыс. га, Эмистим – 40 тыс. га. 
Остальные регуляторы роста растений 
используют на площади не более 
10 тыс. га по каждому из препаратов 
[15, 16, 17]. Таким образом, в России 
регуляторы роста растений применяют 
на площади не более 10 млн га, что со-
ставляет менее 10 % от их возможного 
объема использования. 

Цель нашего исследования – оценка 
эффективности обработки биорегуля-
тором Этафосф (БАВ) семян, пророст-
ков и вегетирующих растений гречихи 
сорта Даша в условиях лабораторного 
и полевого опытов. 

Объект исследования: биопрепарат 
Этафосф, действующим веществом 

которого служит трис(гидроксилметил)
фосфин, семена, проростки и вегети-
рующие растения зеленоцветковой 
гречихи посевной (Fagopyrum escu-
lentum Moench) сорта Даша. Сорт де-
терминантный с укороченным стеблем, 
высокоурожайный, скороспелый. При 
проведении исследований контроли-
ровали физиологические показатели 
роста и развития семян, проростков и 
вегетирующих растений, формирова-
ние элементов архитектоники вегета-
тивной системы растений. 

Этафосф применяют для пред-
посевной обработки семян [9]. Для 
определения влияния препарата на 
семена и проростки гречихи провели 
лабораторный опыт, БАВ использовали 
в трех концентрациях: вариант I – 10-6 
мг д.в./мл, вариант II – 10-7 и вариант 
III – 10-8 мг д.в./мл. Энергию прораста-
ния и всхожесть определяли согласно 
ГОСТ 12038, также измеряли длину и 
массу корневых систем на 3, 5, 10 и 
15-е сутки после начала опыта. Для 
проведения эксперимента отбирали 
по 100 штук семян гречихи, помещали 
их в чашки Петри на фильтровальную 
бумагу в 4-х кратной повторности по 
каждому варианту. Затем приливали по 
2,5 мл изучаемого препарата согласно 
схеме опыта. Контролем служили се-
мена, замоченные в дистиллированной 
воде. После этого чашки Петри по-
мещали в термостат при температуре 
26 0С. В соответствии с ГОСТ 12038 на 
четвёртые и восьмые сутки определя-
ли энергию прорастания и всхожесть 
семян. Эффект от применения БАВ 
определяли путем отношения показа-
телей в экспериментальных вариантах 
к величинам в контроле, которые при-
нимали за 100 %. 

Полевые мелкоделяночные опыты 
закладывали в соответствии с действу-
ющими методическими указаниями на 
Агробиостанции Московского государ-
ственного областного гуманитарного 

Рис. 1. Влияние Этафосфа на энергию прорастания и всхожесть семян гречихи сорта 
Даша в лабораторных условиях:  – энергия прорастания, %;  – всхожесть, %; I – 
10-6 мг д.в./мл, II – 10-7, III – 10-8 мг д.в./мл. 
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института в 2017 и 2018  гг. Общая 
площадь делянок 4 м2, учетная – 1 м2. 
Повторность опытов четырехкратная, 
размещение рендомизированное. 
Почва экспериментального участка 
дерново-подзолистая легкосуглини-
стая со следующей агрохимической ха-
рактеристикой слоя (0…20 см): содер-
жание гумуса – 2,2…2,4 %; рН

KCl
 – 5,5. 

В пересчете на 100 г почвы гидролити-
ческая кислотность (по Каппену) соста-
вила 3,1 мг-экв; сумма поглощенных 
оснований (по Каппену-Гильковицу) – 
5,2 мг-экв; содержание подвижного 
фосфора (по Кирсанову)  – 23,4 мг; 
обменного калия (по Масловой) – 13,4 
мг; минерального азота (нитратная и 
аммиачная формы) – 3,4 мг.

Посев осуществляли широкорядным 
способом на глубину 3 см, при про-
гревании почвы до 15…18 оС. Первую 
обработку Этафосфом осуществляли 
путём замачивания семян перед по-
севом в течение 4 ч. Расход рабочего 
раствора БАВ – из расчета 17 мл на 
1000 шт. семян, концентрации соответ-
ствовали вариантам, использованным 
в лабораторном опыте. Контроль  – 
дистиллированная вода. Вторую обра-
ботку препаратом проводили в период 
бутонизации – начала цветения путем 
опрыскивания вегетирующих растений 
препаратом в таких же концентрациях, 
как при предпосевном замачивании с 
нормой расхода рабочей жидкости 30 
мл/м2. В контроле проводили обработ-
ку дистиллированной водой. В период 
вегетации учёт биометрических (мор-
фоструктурных) показателей осущест-
вляли по методике Госсортоиспытания 
сельскохозяйственных культур (1989), 
начиная с фазы всходов и далее через 
10 дней до конца вегетации. Отбор проб 
соответствовал фазам развития расте-
ний. Учитывали длину стебля главного 
и боковых побегов, число боковых по-
бегов всех порядков (I-го, II-го), число и 

длину междоузлий главного и боковых 
побегов; число соцветий на главном 
и боковых побегах, число цветков на 
главном и боковых побегах. Площадь 
ассимилирующей поверхности листьев 
рассчитывали методом высечек (Кор-
нилов, 1968). После уборки определяли 
структуру урожая, при этом учитывали 
количество плодов на главном и боковых 
побегах, массу плодов с одного рас-
тения и с 1 м², массу 1000 плодов. Все 
данные подвергали математической об-
работке с использованием компьютер-
ной программы TI-TEST, разработанной 
в Институте физиологии растений РАН 
(г. Москва). 

Агрометеорологические условия 
в годы исследования незначительно 
различались по количеству выпавших 
осадков и температуре воздуха в от-
дельные фазы роста и развития расте-
ний. Гидротермический коэффициент 
в период вегетации 2017 г. был равен 
1,2; в 2018 г. – 1,3.

Всхожесть семян после предпосев-
ного замачивания с использованием 
БАВ увеличилась, по сравнению с кон-
тролем, в 2 раза и составила в варианте 
I 89  %, варианте II  – 76  %, варианте 
III – 75 %. В контроле величина этого 
показателя была равна 39 % (рис.1). 
Энергия прорастания также увеличи-
лась до 60, 58 и 54 % соответственно, 
против 28 % в контроле.

Стабильность роста проростков и 
корневых систем  – важный фактор, 
влияющий на рост и развитие будуще-
го растения, его морфобиологические 

характеристики, устойчивость к небла-
гоприятным условиям и урожайность. 
Обработка БАВ оказала большое влия-
ние на длину корневых систем и про-
ростков. На пятые сутки при исполь-
зовании Этафосфа в концентрации 10-6 
мг д.в./мл величины этих показателей 
превышали контроль в 1,5 раза (рис. 
2). В вариантах II и III рост и развитие 
образцов были менее интенсивными, 
чем в варианте I, но все же длина кор-
невых систем и проростков оказалась 
больше, чем в контроле на 10…20 %. 
На десятые сутки длина проростков 
в варианте с обработкой БАВ в самой 
высокой из изучаемых концентраций 
превышала все остальные на 15…50 %. 
В последующем картина, по сравнению 
с предыдущими замерами, не изме-
нялась, а растения в вариантах II и III, 
обработанные препаратом, опережали 
контрольные образцы на 15…20 %.

Обработка БАВ оказала положи-
тельное влияние на массу корневых 
систем и проростков. Так, в варианте с 
использованием препарата в концен-
трации 10-6 мг/мл, масса 100 пророст-
ков была больше, чем в контроле, на 
40…80 %, а у образцов, обработанных 
БАВ в концентрациях 10-7 и 10-8 мг/мл – 
на 15…25 % (рис. 3). 

В полевом опыте всхожесть семян 
при использовании Этафосфа в кон-
центрации 10-6 мг/мл была выше, чем в 
контроле, на 24 %, 10-7 мг/мл – на 18 %, 
10-8 мг/мл – на 13 %. После обработки 
вегетирующих растений наблюдали 
интенсивное увеличение роста стебля 
главного побега в вариантах I и II. Так, 
на 45-е сутки после обработки при 
применении препарата в концентра-
ции 10-6 мг/мл его длина составляла 
72,2±0,7 см, против 61,9±0,6 см в кон-
троле. Затем на 55-е сутки в варианте I 
длина стебля главного побега достига-
ла 98,2±0,9 см, в варианте II – 94,9±1,2 
см, в варианте III  – 90,5±0,8 см, в 
контроле – 85,8±1,0 см. При этом его 
диаметр после обработки Этафосфом 
в концентрации 10-6 мг/мл был больше, 
чем в контроле, на 15…24 %.  

Максимальное в опыте число боко-
вых побегов также отмечали в варианте 
I. У растений гречихи, обработанных 
БАВ в концентрациях 10-7 и 10-8 мг/мл, 
наблюдали аналогичную динамику 
ветвления, и величины их показате-
лей тоже были выше, чем в контроле 
(табл. 1). 

Необходимо отметить, что и на 
длину боковых побегов наибольшее 

Рис. 2. Влияние БАВ Этафосф на длину проростков гречихи сорта Даша в условиях 
лабораторного опыта:  – длина проростка через 120 ч, см;  – длина проростка 
через 240 ч, см; I – 10-6 мг д.в./мл, II – 10-7, III – 10-8 мг д.в./мл. 

1. Влияние БАВ на число боковых побегов первого порядка на разных этапах 
онтогенеза у растений гречихи сорта Даша в условиях полевого опыта 

Вариант
Число боковых побегов первого порядка

15 сут. 25 сут. 35 сут. 45 сут.
Контроль 2,1±0,1 2,4±0,4 3,7±0,5 4,1±0,3
БАВ 10-6 2,4±0,3 2,7±0,3 4,4±0,5 5,5±0,5
БАВ 10-7 2,2±0,2 2,6±0,3 4,2±0,6 5,1±0,2
БАВ 10-8 2,2±0,1 2,6±0,4 4,1±0,5 4,9±0,4
НСР

05
0,4 0,6 0,6 0,7
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влияние оказало применение БАВ в 
концентрации 10-6 мг/мл. У растений 
в этом варианте они были длиннее в 
1,7...2,6 раза (табл. 2), по сравнению 
с контролем, одновременно диа-
метр боковых побегов был больше на 
20…27 %. 

Наибольшее число и длина междо-
узлий отмечено также при использо-
вании раствора БАВ в концентрации 
10-6 мг/мл. В этом варианте отмечено 
самое значительное увеличение массы 
(в 2,1…4,4 раза) и площади листьев (в 
1,5…2,0 раза), по сравнению с обра-
боткой препаратом в других концен-
трациях и контролем (табл. 3).

Больше всего соцветий образова-
лось на главном стебле и ветвях перво-
го порядка. Обработка препаратом 
Этафосф в концентрации 10-6 мг/мл 
способствовала увеличению числа 
соцветий на 1 растении, по сравнению 
с контролем, на 25 %, 10-7 мг/мл – на 
23 %, 10-8 мг/мл – на 20 %; числа плодов 
на одном растении – на 27, 26 и 24 % 
соответственно.

Выводы. Таким образом, в лабо-
раторных условиях обработка семян 
препаратом Этафосф обеспечивала 

увеличение энергия прорастания и 
всхожести на 36…48 %, длины корне-
вой системы и проростков – в 1,1…1,5 
раза, их массы сырой и сухой  – на 
40…80  %. Это свидетельствует о 
стимулирующем влиянии БАВ на раз-
витие проростков и корневых систем. 

Наибольшие изменения обеспечивает 
предпосевная обработка препаратом в 
концентрации 10-6 мг д.в./мл.

В полевом опыте отмечено положи-
тельное влияние исследуемого препа-
рата на элементы архитектоники веге-
тативной системы, которые участвуют 
в синтезе пластических веществ, не-
обходимых для формирования урожая, 

а также на площадь ассимилирующей 
поверхности листьев. Обработка рас-
тений Этафосфом в концентрации 10-6 
мг/мл способствовала увеличению 
числа соцветий на 1 растении, по срав-
нению с контролем, на 25 %, 10-7 мг/
мл – на 23 %, 10-8 мг/мл – на 20 %; числа 
плодов на одном растении – на 27, 26 
и 24  % соответственно. Результаты 
проведенных исследований свиде-
тельствуют о стимулирующем влиянии 
биопрепарата на рост и развитие рас-
тений гречихи сорта Даша. 
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Рис. 3. Влияние БАВ Этафосф на массу 100 проростков гречихи сорта Даша в условиях 
лабораторного опыта:  – масса 100 проростков через 120 ч, г;  – масса 100 про-
ростков через 240 ч, г; I – 10-6 мг д.в./мл, II – 10-7, III – 10-8 мг д.в./мл.  

2. Влияние БАВ на длину боковых побегов первого порядка на разных этапах 
онтогенеза у растений гречихи сорта Даша в условиях полевого опыта 

Вариант
Длина боковых побегов первого порядка, см

15 сут. 25 сут. 35 сут. 45 сут.
Контроль 7,5±0,2 9,5±1,0 10,4±0,3 12,3±0,4
БАВ 10-6 12,5±0,1 17,4±0,6 22,9±0,6 31,4±0,3
БАВ 10-7 11,4±0,3 14,5±0,5 19±0,7 27,1±0,5
БАВ 10-8 10,9±0,1 12,9±0,8 18,7±0,7 25,5±0,4
НСР

05
1,2 1,4 1,7 1,9

3. Результаты влияния БАВ на рост и развитие растений гречихи сорта Даша  
в условиях полевого опыта 

Вариант
Масса листьев  
с 1 растения, г 

Площадь  
листьев, см2

Число соцве-
тий на 1 рас-

тении, шт.

Число плодов 
на 1 растении, 

шт.
Контроль 1,55±0,07 0,12±0,01 2,4±0,3 13,4±0,6
БАВ 10-6 6,88±0,24 0,26±0,02 3,2±0,4 18,6±0,5
БАВ 10-7 4,36±0,18 0,18±0,02 3,1±0,4 18,5±0,5
БАВ 10-8 3,36±0,14 0,17±0,02 3,0±0,4 18,1±0,7
НСР

05
0,9 0,06 0,8 1,2
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Цирконом и Карвитолом на технические 
качества зерна // Бутлеровские сообщения. 
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Buckwheat Morphological 
Indicators and Productivity
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Abstract. The studies were carried out to 
assess the effectiveness of Etafosf bioregulator 
(BAS) for the treatment of seeds, seedlings and 
vegetating plants of buckwheat (Fagopyrum 
esculentum Moench) ‘Dasha’ under laboratory 
and field conditions. The active substance is Tris 
(hydroxylmethyl) phosphine. The preparation 
was used at concentrations of 10E-8, 10E-7, 
10E-6 mg/mL a.s. In variants with seed treat-
ment with the preparation, germination energy 
and germination ability increased by 36–48%. 
Also, the length of the root system and seed-
lings increased 1.1–1.5 times, their wet and 
dry weight rose by 40–80%, which indicated 
the stimulating effect of the preparation. The 
greatest changes were observed at the presow-
ing treatment with the preparation at the con-
centration of 10E-6 mg/mL, the concentration 
of 10E-8 mg/mL caused the least changes. In 
the field experiment, a positive effect of the BAS 
was established in the concentrations of 10E-6 
and 10E-7 mg/mL after the second treatment of 
the above-ground organs of vegetative plants 
in the budding phase. The positive effect of the 
studied preparation on the elements of the ar-
chitectonics of the vegetative system, which are 
involved in the synthesis of plastic substances 
necessary for the yield formation, as well as on 
the area of the leaf surface assimilating, was 
noted. Treatment with Etafosf at the concentra-
tion of 10E-6 mg/mL contributed to an increase 
in the number of inflorescences and fruits per 1 
plant, as compared with the control, by 25% and 
27%, 10E-7 mg/mL – by 23% and 26%, 10E-8 
mg/mL – by 20% and 24%, respectively.  

Keywords: buckwheat; Fagopyrum escu-
lentum Moench; biologically active substances; 
harvest; product quality.
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Биологическая эффективность 
инсектицидов разных классов 
против яблонного цветоеда 
(Anthonomus pomorum) на яблоне 

С. В. Дмитриева, аспирант 
(e-mail: s.v.dmitriyeva@yandex.ru)
С. Я. Попов, доктор биологических 
наук, профессор (e-mail: sergei_ya_
popov@timacad.ru)
Российский государственный 
аграрный университет – МСХА имени 
К. А. Тимирязева, ул. Тимирязевская, 
49, Москва, 127550, Российская 
Федерация

Резюме. Цель исследований – оценить 
биологическую эффективность инсектици-
дов разных классов против яблонного цве-
тоеда (Anthonomus pomorum L., Coleoptera: 
Curculionidae). Работу проводили в г. Москве 
в 2017–2018 гг. Обработку яблонь сортов 
Мельба, Народное, Спартан, Антоновка 
обыкновенная против перезимовавших 
жуков яблонного цветоеда осуществляли 
ранцевым опрыскивателем в начале фазы 
бутонизации. В 2017 г. испытывали два ин-
сектицида, разрешенных для применения на 
яблоне – Кораген, КС (200 г/л хлорантрани-
липрола) и Ланнат, СП (250 г/кг метомила) 
в сравнении с эталоном Карбофос-500, КЭ 
(500 г/л малатиона). В 2018 г. исследовали 
биологическую эффективность (БЭ) инсек-
тицидов: Кораген, КС; Ланнат, СП; Калипсо, 
КС (480 г/л тиаклоприда); Белт, КС (480 г/л 
флубендиамида) и Проклэйм, ВРГ (50 г/л 
эмамектина бензоата); эталон – Карбофос-
500, КЭ. Все препараты применяли в реко-
мендованных производителями нормах. 
В условиях 2017 г. высокую БЭ показал 
инсектицид Кораген, КС – 82,9 %, в варианте 
с препаратом Ланнат, СП она была ниже – 
65,9 % (эталон Карбофос-500, КЭ – 80,7 %). 
В 2018 г. высокую БЭ продемонстрировали 
инсектициды Калипсо, КС (82,9 %) и Кора-
ген, КС (80,5 %). Ощутимо меньше она  была 
при использовании препаратов Ланнат, 
СП (58,3 %), Белт, КС (65,7 %), Проклэйм, 
ВРГ (53,7  %) и эталонного инсектицида 
Карбофос-500, КЭ (47,2 %). Относительно 
высокая БЭ Корагена, КС может быть объ-
яснена его высоким остаточным действием 
и трансламинарным эффектом, он рекомен-
дован производителем на ряде культур про-
тив жесткокрылых вредителей, инсектицида 
Калипсо, КС – системным проникающим 
действием, он прямо рекомендован против 
яблонного цветоеда на яблоне. На основа-
нии результатов исследований можно реко-
мендовать для инсектицидного препарата 
Кораген, КС расширение списка целевых 
вредителей на яблоне после соответствую-
щих регистрационных испытаний. 

Ключевые слова: яблонный цвето-
ед, Anthonomus pomorum, яблоня, Malus 
domestica, инсектициды, биологическая 
эффективность.

Для цитирования: Дмитриева С. В., По-
пов С. Я. Биологическая эффективность ин-
сектицидов разных классов против яблонного 
цветоеда (Anthonomus pomorum) на яблоне 
// Земледелие. 2019. № 5. С. 45–47. DOI: 
10.24411/0044-3913-2019-10511.

Яблонный цветоед (Anthonomus 
pomorum L.) (Coleoptera: Curculionidae) – 
опасный вредитель яблони и груши [1, 2, 
3]. Ассортимент используемых против 
него инсектицидов достаточно широк, 
но их основная часть представлена 
фосфорорганическими соединениями 
и синтетическими пиретроидами. Не-
смотря на высокую биологическую 
эффективность, фосфорорганические 
соединения – основные загрязнители 
садовых агроценозов [4, 5]. По мнению Г. 
В. Быстрой [6], на фоне применения фос-
форорганических и пиретроидных инсек-
тицидов происходит резкое нарастание 
численности тетраниховых клещей, что 
требует дополнительных обработок до-
рогостоящими акарицидами.

Часто владельцы садов считают, что 
большинство химических инсектици-
дов, разрешенных для применения на 
яблоне против насекомых-вредителей, 
может быть эффективно против всего 
комплекса вредителей. В рекоменда-
циях фирм-производителей пестицидов 
не всегда аргументировано, почему тот 
или иной инсектицид предназначен 
против того или иного вида вредителя. 
Например, препарат Кораген, КС реко-
мендован производителем на яблоне 
против листоверток, включая яблонную 
плодожорку, но не против жесткокрыло-
го насекомого яблонного цветоеда, а 
на картофеле он же предназначен для 
борьбы с жесткокрылым насекомым 
колорадским жуком.

Цель нашей работы – оценить био-
логическую эффективность химических 
инсектицидов разных классов, раз-
решенных к применению на яблоне, в 
отношении яблонного цветоеда. 

Исследования проводили в г. Москве 
на Плодовой станции (в 2017 г.) и в Ми-
чуринском саду (в 2018 г.) РГАУ-МСХА 
имени К. А. Тимирязева. Обработку 
яблонь сортов Антоновка обыкновенная, 
Мельба, Народное, Спартан инсекти-
цидами против перезимовавших жуков 
яблонного цветоеда осуществляли в 
начале фазы бутонизации (в первой 
декаде мая).
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Весной в апреле и мае 2017 г. период 
дополнительного питания перези-
мовавших жуков яблонного цветоеда 
вплоть до начала фазы бутонизации и 
откладки первых яиц отличался более 
низкими температурами воздуха (рис. 
1) и повышенным количеством осадков 
(рис. 2), по сравнению со средними 
многолетними данными. В тот же пери-
од 2018 г. среднедекадные температуры 
превышали среднемноголетние показа-
тели, а суммы осадков практически не 
отличались от нормы, что ускорило про-
хождение фенофаз растения-хозяина и 
вредителя, но, вместе с тем, увеличило 
заселенность бутонов яйцами яблонно-
го цветоеда. 

Весной 2017 г. в отношении пере-
зимовавших жуков яблонного цветоеда 
оценивали биологическую эффектив-
ность инсектицидов Кораген, КС (200 
г/л хлорантранилипрола, класс антра-
ниламиды) в норме применения пре-
парата из расчёта 0,2 л/га и Ланнат, СП 
(250 г/кг метомила, класс производные 
карбаматов) в норме применения пре-
парата из расчёта 1,5 кг/га. Эталоном 
служил инсектицид Карбофос-500, КЭ 
(500 г/л малатиона, класс фосфорорга-
нические соединения), применяемый в 
норме 1 л/га [7]. 

Весной 2018 г. в схему опыта были 
дополнительно включены препараты 
Калипсо, КС (480 г/л тиаклоприда, класс 
хлорникотинилы) в норме расхода 0,3 
л/га, Белт, КС (480 г/л флубендиамида, 
класс диамиды фталевой кислоты) – 0,4 
л/га и Проклэйм, ВРГ (50 г/л эмамектина 
бензоата, класс авермектины + биоло-
гические пестициды) – 0,4 кг/га [8]. 

Инсектициды применяли в 5-кратной 
повторности (5 деревьев для каждого 
варианта) [9]. Делянки яблонь без об-
работки изучаемыми препаратами 

служили контролем. Ширина междуря-
дий – 5 м, расстояние между деревьями 
в ряду – 4 м. 

Биологическую эффективность ин-
сектицидов в отношении яблонного 
цветоеда рассчитывали по снижению 
степени поврежденности бутонов от-
носительно контроля (без обработки). 

Расчеты осуществляли по стандартной 
формуле Аббота.

В 2017 г. первые перезимовавшие 
жуки яблонного цветоеда были зафик-
сированы 8 мая, первые яйцекладки – 12 
мая. Фаза бутонизации протекала с 10 
мая по 31 мая. Обработку против жуков 
яблонного цветоеда провели 13 мая, 
первые осадки после опрыскивания вы-
пали только 16 мая. Существенное сни-
жение степени поврежденности бутонов 
яблони яблонным цветоедом (табл. 1) 
обеспечило применение препарата Ко-
раген, КС (БЭ = 82,9 %) и Карбофос-500, 
КЭ (БЭ = 80,7 %). Препарат Ланнат, СП 
показал более низкую биологическую 
эффективность (БЭ = 65,9 %).

В 2018 г. первые перезимовавшие 
жуки яблонного цветоеда зафиксиро-
ваны 28 апреля, первые яйцекладки в 
бутоны – 3 мая. Фазу бутонизации на 
разных сортах яблони наблюдали с 29 
апреля по 21 мая. Обработку против 
жуков яблонного цветоеда провели 4 
мая, при этом первые осадки после 
опрыскивания зафиксированы 8 мая.

Существенное снижение степени 
поврежденности бутонов яблонным 
цветоедом отмечено в вариантах с при-

менением препаратов Кораген, КС (БЭ 
= 80,8 %) и Калипсо, КС (БЭ = 82,9 %). 
Другие инсектициды продемонстри-
ровали более низкую биологическую 
эффективность, в частности, Ланнат, 
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Рис. 1. Среднедекадные температуры воздуха в первой половине вегетационного 
периода в условиях г. Москвы, РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, 2017–2018 гг.: 
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Рис. 2. Среднедекадные суммы осадков в в первой половине вегетационного 
периода в условиях г. Москвы, РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, 2017–2018 гг.: 
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1. Биологическая эффективность инсектицидов  
против яблонного цветоеда, 2017 г.

Вариант Норма расхода пре-
парата (л/га, кг/га)

Поврежденность 
бутонов яблони, %

Биологическая эф-
фективность, %

Без обработки  
(контроль) – 50,1 ± 13,3 –
Кораген, КС 0,2 8,5 ± 2,9 82,9
Ланнат, СП 1,5 17,1 ± 0,6 65,9
Карбофос-500, КЭ 1,0 9,7 ± 1,6 80,7
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СП – 58,3 %, Белт, КС – 65,7 %, Про-
клэйм, ВРГ – 53,7 %, Карбофос-500, 
КЭ – 47,2 % (табл. 2). 

По нашему мнению, эффективность 
в отношении яблонного цветоеда ин-
сектицида Кораген, КС может быть 
объяснена его высоким остаточным 
действием и трансламинарным эф-
фектом, к тому же он рекомендован 
производителем химического средства 
против жесткокрылых вредителей (на 
картофеле – против колорадского жука), 
препарат Калипсо, КС обладает систем-
ным проникающим действием и прямо 
рекомендован против яблонного цве-
тоеда [10, 11, 12]. Относительно низкая 
биологическая эффективность инсекти-
цидов Ланнат, СП, Белт, КС и Проклэйм, 
ВРГ может быть связана с отсутствием 
у них надлежащих свойств, по сравне-
нию с первыми двумя препаратами; 
согласно указанным производителями 
химических средств спектрам действия, 
они не нацелены против жесткокрылых 
насекомых [13, 14, 15].

В результате исследований установ-
лено, что для применения на яблоне 
против яблонного цветоеда высокоэф-
фективны только инсектициды, реко-
мендованные для борьбы с жесткокры-
лыми насекомыми. В условиях 2017 г. 
высокую биологическую эффективность 
показали Кораген, КС (82,9 %), эталон 
Карбофос-500, КЭ (80,7 %). В 2018 г. су-
щественное снижение степени повреж-
денности бутонов яблони яблонным 
цветоедом обеспечило применение 
инсектицидов Кораген, КС и Калипсо, 
КС (80,5 и 82,9 % соответственно). Вы-
сокая биологическая эффективность 
Корагена, КС в отношении яблонного 
цветоеда обусловлена значительным 
остаточным действием и трансламинар-
ным эффектом, Калипсо, КС – систем-
ным проникающим действием, а также 
направленностью препаратов против 
насекомых отряда жесткокрылых. На 
основании результатов исследований 
можно рекомендовать для инсектицид-
ного препарата Кораген, КС включение, 
после соответствующих регистраци-
онных испытаний, в список целевых 
вредителей яблонного цветоеда.

Благодарности: Авторы выражают 
признательность руководству компаний 
«Байер» и «DuPont» за предоставление 
сертифицированных препаратов для 
проведения опытов.
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Biological Efficacy of 
Insecticides of Different 
Classes against 
Apple Blossom Weevil 
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Russian State Agrarian University – 
Moscow Timiryazev Agricultural 
Academy, ul. Timiryazevskaya, 49, 
Moskva, 127550, Russian Federation 

Abstract. The purpose of the research was 
to evaluate the biological efficacy of insecti-
cides of different classes against apple blossom 
weevil (Anthonomus pomorum L., Coleoptera: 
Curculionidae). The studies were carried out in 
Moscow in 2017–2018. Apple trees of Melba, 
Narodnoe, Spartan, and Antonovka Obykno-
vennaya varieties were treated with a knapsack 
sprayer against overwintered apple blossom 
weevils at the beginning of the budding phase. 
In 2017, two insecticides approved for use on 
apple trees: Coragen, SC (chlorantraniliprole 
200 g/L) and Lannate, WP (methomyl 250 g/kg) 
were tested in comparison with Karbofos-500, 
EC (malathion 500 g/L). In 2018, the biological 
efficacy (BE) of insecticides was investigated: 
Coragen, SC; Lannate, WP; Calypso, SC (Thia-
cloprid 480 g/L); Belt, SC (flubendiamide 480 
g/L) and Proclaim, WSG (emamectin benzoate 
50 g/L); the standard was Karbofos-500, EC. 
All preparations were used in the rates recom-
mended by manufacturers. In 2017, Coragen, 
SC showed high BE – 82.9%; Lannate, WP 
found lower biological efficacy – 65.9%; the 
BE of the standard Karbofos-500, EC was 
80.7%. In 2018, Calypso, SC and Coragen, 
SC showed a high BE (82.9% and 80.5%, 
respectively); Lannate, WP (58.3%), Belt, SC 
(65.7%), Proclaim, WSG (53.7%) and standard 
insecticide Karbofos-500, EC (47.2%) were 
significantly less effective. The relatively high 
BE of Coragen, SC can be explained by its 
high residual effect and translaminar effect, it 
is recommended by the manufacturer against 
coleopterous pests for a number of crops. 
Biological efficiency of Calypso, SC can be 
explained by systemic penetrating action, it is 
directly recommended against apple blossom 
weevil. Based on the research, it is possible to 
propose extending the list of target pests on 
the apple tree for the insecticidal preparation 
Coragen, SC by conducting the corresponding 
registration tests. 

Keywords: apple blossom weevil; Anthono-
mus pomorum; apple tree; Malus domestica; 
insecticides; biological efficiency.
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2. Биологическая эффективность инсектицидов против яблонного цветоеда, 
2018 г.

Вариант
Норма расхода 
препарата (л/

га, кг/га)

Поврежденность 
бутонов ябло-

ни, %

Биологическая 
эффектив-

ность, %
Без обработки (контроль) – 21,6 ± 2,2 –
Кораген, КС 0,2 4,2 ± 2,5 80,5
Ланнат, СП 1,5 9 ± 2 58,3
Калипсо, КС 0,3 3,8 ± 2,5 82,4
Белт, КС 0,4 7,4 ± 1,7 65,7
Проклэйм, ВРГ 0,4 10 ± 1,4 53,7
Карбофос 500, КЭ 1,0 11,4 ± 2,7 47,2
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Низкие температуры, притертая 
ледяная корка, неинфекционное 
выпревание, вымокание, оттепели, 
резкие перепады температуры уже 
после начала вегетации — главные 
факторы плохой перезимовки, кото-
рые повлияли на снижение потенциа-
ла урожайности в сезоне 2019 года.

Сократить риски, связанные с 
выпреванием, можно обработкой 
семян безопасным для культуры 
препаратом, имеющим в составе 
действующие вещества из разных 
химических групп и с различным 
механизмом действия. Системное 
действие необходимо для контроля 
семенной инфекции, а контактное 
— для подавления почвенной инфек-
ции. Это позволяет оптимизировать 
норму высева независимо от пред-
шественника и влагообеспеченно-
сти осенью, а также сформировать 
оптимальную густоту стояния рас-
тений для перезимовки.

Хорошо зарекомендовавшие 
продукты для обработки семян  
СЕЛЕСТ® МАКС, МАКСИМ® ФОРТЕ и 
другие эффективны против комплек-
са болезней, вызывающих выпре-
вание. Но их действие к началу зимы 
«выдыхается», а выпревание случает-
ся и в начале весны, когда перерос-
шие растения пшеницы «добирают» 
последние запасы сахаров. 

Профессор в области питания 
растений Пенсильванского уни-
верситета Джонатан Линч уверен: 
«Корни — ключ ко второй “зеленой 
революции”». 

Компания «Сингента» разработала 
линейку продуктов с молекулой седак-
сана которая способствует формиро-
ванию развитой и здоровой корневой 
системы. Седаксан – действующее 
вещество с новым механизмом дей-
ствия на патогены SDHI (ингибитор 
фермента сукцинатдегидрогеназы), 
подавляющим развитие патогенов 
на энергетическом уровне. Отличи-
тельной особенностью седаксана 
является способность равномерно 
распределяться по тканям растущей 
корневой системы, защищая ее по 
мере развития. Первым представи-

телем данного «семейства», полу-
чившим регистрацию в России, стал 
препарат ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ. 

Благодаря уникальному соста-
ву с тремя фунгицидными дей-
ствующими веществами с раз-
личным механизмом действия  
ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ позволя-
ет контролировать максимально 
возможный спектр как семенной 
и почвенной инфекции, включая 
трудноискоренимый фузариозно-
ризоктониозный комплекс, а также 
снежную плесень и тифулез. 

Инсектицидный компонент «спа-
сает» от вредителей всходов — на-
чала кущения колосовых культур, а 
именно проволочниках, жужелицах, 
злаковых мухах, хлебных блошках и 
цикадках.

Исключив вредоносные факторы, 
ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ помогает 
растениям формировать здоро-
вую, мощную корневую систему, 
способную лучше усваивать влагу, 
удобрения и противостоять засухе 
и стрессам. 

Полевые объезды и монито-
ринг развития растений с раз-
личными вариантами обработки 
семян показывают, что в варианте с  
ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ посевы ози-
мой пшеницы выглядят значительно 
более развитыми, имеют более высо-

кий процент перезимовки по сравне-
нию с другими вариантами опыта.

ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ — един-
ственный в России четырехкомпо-
нентный инсектофунгицидный SDHI-

продукт, который позволяет сдержи-
вать болезни и вредителей всходов, 
исключает недостатки протравливаю-
щей техники и баковых смесей.

Технология «Формула М» обе-
спечивает равномерное покрытие 
поверхности семян и надежную со-
хранность продукта на семенах и его 
эффективность даже после много-
численных транспортировок.

ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ сочетает 
в себе прогрессивные и инноваци-
онные разработки в сфере защиты 
семян компании «Сингента» за по-
следнее десятилетие, которые ши-
роко используются во всем мире. 

Узнайте больше о продукции 
компании «Сингента» 

по телефону горячей линии 
агрономической поддержки 

8 800 200–82–82, 
а также на сайте 

www.syngenta.ru

Сила корней в действии

Биологическая эффективность протравителей против почвенной инфекции, %

Продукт
Fusa
rium 
spp.

Alter
naria 
spp.

Bipolaris 
soroki
niana

Rhizoctonia 
spp

Aspergillus 
spp. +

Penicillium spp.
Стандарт (четырехкомпо-
нентный протравитель) 85 92 95 44 100
ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ 98 100 93 86 100

НСР
05

 = 2,3.

Визуальное сравнение растений вариантов опыта на озимой пшенице после пере-
зимовки. Краснодарский край, апрель 2019 г.

Визуальное сравнение растений вариан-
тов опыта на озимой пшенице после пере-
зимовки. Тамбовская обл, апрель 2019 г.
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