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80 лет — срок, соизмеримый с 
продолжительностью человеческой 
жизни. Наш журнал, живой меняю-
щийся организм, пережил за эти 
годы не один этап развития. И каж-
дый носил печать времени.

Становление журнала, первона-
чально носившего название «Совет-
ская агрономия», связано с именем 
его первого редактора Георгия 
Ивановича Павлова, талантливого 
ученого и агронома, ученика ака-
демика В.Р. Вильямса. К 1939 году, 
когда первый номер увидел свет, в 
стране была полностью завершена 
коллективизация. Колхозы и со-
вхозы остро нуждались в периоди-
ческом печатном издании, которое 
обеспечивало бы профессиональ-
ной информацией растущую армию 
агрономов. При поддержке видных 
ученых-аграрников — В.П. Мосоло-
ва, А.Н. Костякова, Н.С. Соколова, 
С.С. Соболева, П.Н. Константинова 
и других — задача эта была реше-
на. 

В середине пятидесятых, пере-
жив тяжелые годы послевоенного 
восстановления, испытав давле-
ние насаждавшихся государством 
псевдонаучных идей Т.Д. Лысенко, 
журнал уже под новым названием 
«Земледелие» вступил в новый этап 
развития, постепенно становясь 
проводником прогресса и подлинно 
научных знаний. 

Новый плодотворный период 
роста наступил в 60-е годы, когда 
редакцию возглавил талантливый 
журналист-аграрник Георгий Ми-
хайлович Головин. При нем приори-
тет был отдан публикации закончен-
ных научно-прикладных разработок, 
имеющих практическое значение. 
Во главу угла были поставлены 
конкретные рекомендации произ-

водству, что нашло широкий отклик 
у читателей. При Г.М. Головине 
журнал достиг рекордного тиража 
(около 80 тыс.) и был востребован 
практически каждым агрономом-
практиком.

В конце семидесятых отраслевые 
сельскохозяйственные журналы — а 
их было в ту пору 36! — пережива-
ли период расцвета. В огромном 
коллективе кипела творческая 
жизнь, не омраченная тяжестью 
материальных проблем. Отлажено 
и бесперебойно работали произ-
водственные службы. Журналисты 
издательства уезжали в бесчислен-
ные командировки по стране. Шел 
обмен мнениями и профессиональ-
ным опытом. 

Среди агрономических журналов 
«Земледелие» выделялось своей 
солидностью и престижностью. На-
печататься в журнале стремились 
все авторы. Публикации здесь име-
ли особый вес задолго до введения 
официальных рейтингов. В этот пе-
риод редакцию возглавил Владлен 
Александрович Иванов, оставав-
шийся главным редактором более 
четверти века. В этом юбилейном 
для журнала году Владлен Алексан-
дрович отметил и свой юбилей: ему 
исполнилось 90 лет! А в ту пору еще 
не было и пятидесяти. Его окружа-
ли надежные помощники-коллеги, 
опытные редакторы Александр Ива-
нович Попов, Николай Алексеевич 
Новоселов, Анатолий Яковлевич 
Чирков. В начале восьмидесятых 
карьеру журналиста-аграрника 
успешно начал здесь Виктор Пине-
гин. В эти годы в журнале появились 
новые рубрики, расширились жанры 
публикуемых материалов, развер-
нулись дискуссии по острым тео-
ретическим и научно-практическим 

проблемам земледелия. Вместе 
с тем Владлен Александрович це-
ленаправленно повышал научный 
уровень издания, и его авторитет 
среди ученых рос.

Под руководством В.А. Иванова 
«Земледелие» пережило и нелегкое 
время распада издательства в нача-
ле девяностых, когда перед каждой 
редакцией остро встал вопрос о вы-
живании. В условиях абсолютного 
отсутствия средств, при огромном 
напряжении сил, максимально эко-
номя ресурсы, коллективу редакции 
удалось спасти журнал. Позднее он 
постепенно встал на ноги, утвер-
дился как самостоятельное юриди-
ческое лицо и стал набирать силы.

Мне выпало на долю возглавить 
журнал в начале нового ХХI века, в 
момент, когда перед редакторами, 
возглавлявшими средства мас-
совой информации, встали про-
блемы, о которых на протяжении 
десятков лет не подозревали их 
предшественники: отсутствие го-
сударственной поддержки, зыбкая 
правовая основа, необходимость 
поиска средств,  повсеместное 
падение тиражей, жесткая конку-
ренция со стороны других изданий. 

Неожиданным для всех испытанием 
стало и стремительное наступление 
цифровых технологий, которые 
резко ускорили издательский про-
цесс, улучшили качество печатной 
продукции, но одновременно таили 
угрозу самому существованию жур-
налов. Информационное простран-
ство становилось принципиально 
другим, и надо было находить в нем 

Печать времени

Уважаемые читатели!
В 2019 г. исполняется 80 лет со дня образования журнала 

«Земледелие». Появившееся в 1939 г. под названием «Советская 
агрономия» издание за долгие годы стало надежным партнером 
ученых и специалистов агрономического профиля в деле про-
движения и распространения инноваций и передового опыта.   
С просьбой кратко напомнить читателям о том, какой путь прошел 
журнал за годы своего существования, мы обратились к Мари-
анне Григорьевне Логвиновой, которая руководила коллективом 
редакции, пожалуй, в самые непростые годы в истории издания. 
Благодаря самоотверженному труду этих людей, ценой огромных 
усилий удалось сохранить журнал, который сегодня с уверенно-
стью смотрит в будущее. 

Владлен Александрович Иванов, почетный 
член редколлегии журнала «Земледелие», 
главный редактор журнала с 1975 по 
2001 гг.
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свое место.
В этих условиях было решено 

неукоснительно следовать главному 
правилу: сохранять как можно более 
высокое качество при минимальных 
затратах. Тщательно, до миллиме-
тра выверенный макет, удобное для 
читателя шрифтовое оформление, 
безукоризненное редактирование, 
четкость рубрикации — все это 
работало на создание привлека-
тельного облика журнала, который 
легко прочитывался от первой до 
последней страницы. При этом был 
поставлен заслон хлынувшему в 
печать потоку слабых и откровенно 
дилетантских статей. Авторы знали: 
ни на каких условиях в нашем жур-
нале нельзя напечатать плохую ста-
тью! И ценили это. Вес публикации 
в «Земледелии» был по-прежнему 
высоким. Это привлекало умных, 
интересных авторов, с которыми у 
нас завязались теплые дружеские 
отношения, чья поддержка и оценка 
были очень важны. 

Сейчас трудно сказать, как из-
менятся информационные ресурсы, 
в том числе и такие, как научный 
журнал, в будущем. Я не стала бы 
делать не только далеко идущих, но 
даже краткосрочных прогнозов. Что 
будет через 20 лет, когда журнал со-
берется отметить вековой юбилей? 
Каким он станет? С уверенностью 
можно сказать лишь одно: пока не 
угаснет потребность человека в по-
знании, сохранится и потребность 
в обмене информацией. Какими 
будут формы и способы этого об-
мена — покажет время. 

Главное — не отстать от него! 

М. Логвинова, 
главный редактор  

журнала «Земледелие»  
с 2001 по 2014 годы

Поздравляю руководство и 
коллектив журнала «Земледе-
лие» со знаменательной датой 
80-летнем со дня основания 
журнала.

В конце 30-х гг. XX столетия, 
после завершения коллекти-
визации, сельское хозяйство 
столкнулось с рядом проблем, 
обусловленных социально- эко-
номическими и технологиче-
скими факторами. В связи с чем 
возникла острая необходимость 
в распространении и пропаганде 
передового опыта и результа-
тов научных исследований по 
вопросам земледелия и расте-
ниеводства. В рамках решений 
этих задач в 1939 г. был создан 
журнал «Земледелие». Все эти 
годы на его страницах публи-
куются материалы о наиболее 

актуальных проблемах отрасли, 
рассказывается о передовом 
опыте деятельности научных 
учреждений.

Многочисленные читатели жур-
нала с удовольствием отмечают 
тот факт, что коллектив журнала, 
его редакционная коллегия и 
издатели нашли новые фор-
мы работы с авторами, научно-
исследовательскими институтами 
и учреждениями в области зем-
леделия.

Выражаю всему коллективу 
благодарность за высокий про-
фессионализм и преданность 
делу. Пусть воплотятся в жизнь 
все ваши намеченные планы, а 
редакционному совету – твор-
ческих открытий, оптимизма, 
доброго здоровья и благопо-
лучия!

Уважаемые коллеги!

С уважением, 
директор Департамента растениеводства, 
химизации и защиты растений	 Некрасов Р.В.

От имени президиума Рос-
сийской академии наук и от себя 
лично поздравляю редакционный 
совет, коллектив редакции и чи-
тателей журнала «Земледелие» 
с 80-летием со дня основания и 
выхода в свет первого номера.

На протяжении всей своей 
истории журнал оперативно и 
квалифицированно освещает 
проблемные вопросы научных 
исследований и практической 
работы в земледелии и расте-
ниеводстве. Журнал регулярно 
информирует читателей о важ-
нейших событиях в отрасли, рас-
сказывает о передовом опыте 
агрономической работы в раз-
личных регионах страны и мира. 
О том, что издание идет в ногу 
со временем свидетельствуют 
появившиеся в последние годы 
на его страницах материалы, по-
священные ресурсосберегающим 
агротехнологиям, экологии и 
цифровизации отрасли.

В целом, несмотря на стре-
мительное развитие глобаль-

ной сети Интернет, такие пе-
чатные издания, как журнал 
«Земледелие» по-прежнему 
остаются важным и необходи-
мым источником информации. 
Отрадно,  что журнал занял 
свое достойное место, став 
надежным помощником для 
ученых и агрономов-практиков, 
преподавателей и студентов, 
руководителей и специалистов 
сельхозпредприятий и работни-
ков органов управления АПК.

Сегодня на страницах издания 
выступают известные и автори-
тетные исследователи и талант-
ливые молодые ученые, практики, 
поднимаются и обсуждаются 
актуальные проблемы, публику-
ются рекомендации и ответы на 
возникающие вопросы.

В день юбилея журнала же-
лаю членам редколлегии, со-
трудникам редакции, авторам 
и читателям журнала новых 
творческих успехов, доброго 
здоровья, счастья, оптимизма и 
благополучия.

Уважаемые коллеги!

Главный ученый секретарь президиума РАН
академик РАН		Н  . К. Долгушкин

Логвинова Марианна Григорьевна, главный 
редактор журнала «Земледелие» с 2001 
по 2014 гг.



5

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 6

 2
0

1
9

1. Морфологическое описание тёмно-серой лесной среднемощной почвы  
в ОАО «Агроном-сад» Липецкой области

Капельное орошение Без орошения
Апах (0…15 см) мелкокомковато-зернистый, 
рыхлый, тёмно-серый, ходы червей, обиль-
ные корни растений, среднесуглинистый, 
влажный, граница волнистая, переход за-
метный;
А1 (15…60 см) комковато-
мелкопризматический, к низу мелкокомко-
ватый, тёмно-серый, свежий, среднесугли-
нистый, единичные корни растений, граница 
волнистая, переход постепенный;
АВ (60…77 см) от тёмно-серого до бурого, 
комковато-призматический, свежий, граница 
волнистая, переход постепенный;
В1 (77…150 см) тёмно-жёлтый, тяжелосу-
глинистый, комковатый, граница волнистая, 
переход заметный по линии вскипания от 10 
% HCI;
В2Са (150…170 см) тёмно-жёлтый, тяжело-
суглинистый, комковатый, вскипает от 10 % 
HCI, граница волнистая, переход заметный 
по окраске и смене гранулометрического 
состава;
ССа (>170 см) жёлтый, среднесуглинистый, 
рыхлые карбонатные конкреции.

Апах (0…15 см) мелкокомковато-
зернистый, тёмно-серый, влажный, 
среднесуглинистый, граница волни-
стая, переход заметный, обильные 
корни растений;
А2 (15…40 см) крупнопризмовидный, 
серый, местами до белёсого, еди-
ничные корни растений, корневина, 
среднесуглинистый, сухой, граница 
волнистая, переход заметный;
А1 (40…70 см) комковато-
призматический, тёмно-серый, 
свежий, тяжелосуглинистый, редкие 
корни растений, граница карманная, 
переход постепенный;
АВ (70…90 см) от тёмно-серого до 
жёлто-бурого, комковатый, граница 
волнистая, переход заметный;
В (90…170 см) от тёмно-жёлтого до 
бурого, тяжелосуглинистый, кротови-
на, свежий, не вскипает от 10 % HCI.

садов необходимо проводить детальное 
обследование почвы, определять её тип и 
подтип, агрегатный и гранулометрический 
состав, уровень обменной кислотности, 
гумусированности и содержания основных 
макроэлементов с целью моделирования 
прогнозируемого изменения этих показате-
лей и рациональной организации системы 
подготовки и содержания почвы, применения 
удобрений.

Ключевые слова: капельное орошение, 
яблоня (Malus domestica Borkh.), почва, 
чернозём типичный, тёмно-серая лесная 
почва, гранулометрический состав почвы, 
агрегатный и структурный анализ, кислот-
ность, подвижный фосфор.

Для цитирования: Пугачев Г. Н., Кузин 
А. И. Влияние капельного орошения на из-
менение агрофизических и агрохимических 
свойств почвы интенсивного сада // Земле-
делие. 2019. № 6. С. 5–8. DOI: 10.24411/0044-
3913-2019-10601.

За последние 20 лет площади угодий 
с капельным орошением, увеличились 
более чем в 6 раз. Сейчас в мире под 
капельным орошением, находится 6,1 
млн га [1]. Литературные источники 

свидетельствуют о отрицательном 
влиянии на агрофизические и агрохи-
мические свойства почвы. Так, капель-
ное орошение значительно ухудшало 
структурность и снижало содержание 
органического углерода в верхнем 
(0…5 см) слое почвы, в то время как 
количество карбонатов увеличилось 
[2]. Есть сообщения, что под влиянием 
капельного орошения снижается по-
розность почвы и содержание основных 
элементов питания [3].  А. П. Щербаков 
и И. И. Васенев [4] отмечают, что в ре-
зультате орошения происходит сильное 
уплотнение и слитизация почвы, вымы-
вание коллоидной органоминеральной 
части из верхних горизонтов в нижние. 
Капельное орошение увеличивает мощ-
ность гумусового горизонта, подкисляет 
почву, а также снижает содержание 
гумуса и подвижного фосфора [5]. 
Следует отметить, что использование 
капельного орошения и фертигации 
еще недостаточно изучены в ЦЧР. По 
информации некоторых авторов на по-
чвах с тяжелым гранулометрическим 
составом их эффективность снижается 
[6]. Также фертигация может приво-
дить к подкислению почв в результате 
применения физиологически кислых 
удобрений [7, 8]. 

Цель работы – изучение влияния 
капельного способа орошения и вне-
сения удобрений на агрохимические и 
водно-физические свойства основных 
типов почв, занятых в садоводстве ЦЧР, 
для его оптимального использования и 
снижения возможного негативного воз-
действия на почву.

Г. Н. Пугачев1, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник 
(e-mail: grig-nir42@mail.ru)
А.И. Кузин, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
ведущий научный сотрудник1, 
доцент2

1Федеральный научный центр имени 
И. В. Мичурина, ул. Мичурина, 30, 
Мичуринск, Тамбовская обл., 393774, 
Российская Федерация
2Мичуринский государственный 
аграрный университет,  
ул. Интернациональная, 101, 
Мичуринск, Тамбовская обл., 393760, 
Российская Федерация

Увеличение площадей садов с приме-
нением капельного орошения приводит к 
повышению техногенной нагрузки на почву 
и обусловливает необходимость исследо-
вания этого вопроса. Изучение изменения 
плодородия почвы под влиянием капель-
ного орошения и фертигации проводили на 
тёмно-серой лесной среднемощной почве 
в Липецкой области и черноземе типичном 
среднемощном тяжелосуглинистом на по-
кровном карбонатном суглинке в Тамбовской 
области в интенсивных насаждениях яблони 
2010 г. посадки в течение 6 лет. Капельное 
орошение по-разному влияет на морфо-
логические, физические и агрохимические 
свойства почвы в зависимости от её типа. 
Для темно-серой лесной почвы отмечено 
увеличение коэффициента структурности в 
2,0…2,5 раза, содержания агрономически 
ценных агрегатов на 20 %, улучшение агро-
химических и физико-химических свойств. 
Почвы такого типа менее подвержены про-
цессу оподзоливания под влиянием капель-
ного орошения. Одновременно отмечено 
увеличение содержания обменного кальция 
на 2,5…3,0 ммоль/100 г и обменной кислот-
ности – на 1,3 ед. рН. Более тяжёлый по 
гранулометрическому составу чернозём ти-
пичный в результате длительного капельного 
орошения подвергается переувлажнению. 
При этом происходит снижение содержания 
подвижного фосфора на 37 мг/кг и увеличе-
ние кислотности почвы. За период орошения 
почва перешла из категории «слабокислая» 
в категорию «среднекислая». Следова-
тельно, при проектировании интенсивных 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10601
УДК 631.41: 631.674.5:631.92

Влияние капельного орошения  
на изменение агрофизических  
и агрохимических свойств почвы 
интенсивного сада 
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Исследования проводили в интен-
сивных насаждениях с капельным оро-
шением в ОАО «Агроном-сад» (Липецкая 
область) на темно-серой лесной сред-
немощной среднесуглинистой почве и 
в АО «Дубовое» (Тамбовская область) 
на лугово-черноземной выщелоченной 
среднемощной тяжелосуглинистой на 
покровном карбонатном суглинке по-
чве. В обоих хозяйствах насаждения 

заложены весной 2010 г. и в течение 
6 лет в них проводили регулярное 
орошение, поливы корректировали 
по показаниям тензиометров, влаж-
ность почвы поддерживали на уровне 
80 % НВ. Схемы посадки насаждений 
и привойно-подвойные комбинации: 
ОАО «Агроном-сад» – Лобо/ПБ-9, 4 м × 
1 м; АО «Дубовое» – Лобо/62-396, 4,5 м 
× 1,5 м. Контролем служили насаждения 
без орошения.

Разрезы закладывали так, чтобы 
стенка профиля находилась в зоне 
приствольной полосы, в которой про-
исходит влияние капельного орошения. 
Контрольные разрезы также распола-
гали в зоне приствольной полосы, но 
без орошения. В междурядьях почву 
содержали под задернением (мятлик 
луговой, овсяница луговая и др.), при-
ствольные полосы – под гербицидным 
паром Плотность почвы определяли ме-
тодом режущих цилиндров, плотность 
твёрдой фазы – пикнометрическим 
методом, агрегатный состав (сухое и 
мокрое просеивание) – методом Н. И. 
Савинова. В соответствии с рассчи-
танным коэффициентом структурности 
(Кст) оценивали агрегатное состояние 
почв. Агрохимические свойства почвы 
определяли по инструкции ЦИНАО: 
содержание гумуса – по методу И. В. 
Тюрина в модификации В. Н. Симако-
ва; подвижного фосфора и обменного 
калия – по методу Ф. В. Чирикова [9]; 
обменных кальция и магния – трило-
нометрическим методом; гидролити-
ческую кислотность – по Каппэну; рН 
солевой вытяжки – потенциометриче-

ским методом. Анализы выполнены в 
3-кратной повторности.

В результате исследований отмечены 
изменения морфологических свойств 
почвы под влиянием капельного оро-
шения (табл. 1).

На опорном профиле почвы при-
ствольной полосы яблони без капельно-
го орошения чётко виден белёсый гори-
зонт по всему профилю (см. рисунок, б), 

который утратил агрономически ценную 
структуру. При капельном орошении 
коэффициент структурности был выше, 
чем в контроле, в 1,6 раза, содержание 
агрономически ценных агрегатов (сум-
ма агрегатов размером 10…0,25 мм) 
составило 47,1 % против 35,8 % соот-
ветственно (табл. 2).

Появление горизонта А2 сразу под 
пахотным горизонтом почвы связано 
с проявлением элювиального про-
цесса горизонтального характера. Это 
обусловлено наличием водоупорного 
горизонта на глубине 70 см, имеющего 

плотность 1,45 г/см3. Стенка профиля, 
находящаяся в зоне действия капель-
ного орошения, не имеет подобного 
горизонта (см. рисунок, а). То есть 
деградация почвы, связанная с появле-
нием в гумусовом горизонте процессов 
оподзоливания несколько сдержива-
ется наличием капельного орошения. 
Отмечена оптимизация некоторых агро-
химических показателей под влиянием 

изучаемого агроприёма (табл. 3). Так, 
рН солевой вытяжки в слое 41…80 см 
увеличился на 1,2…1,3 единицы, на 0,3… 
0,9 – в слое 0…40 см. Отмечены тенден-
ция к увеличению содержания обменно-
го кальция и значительное повышение 
количества магния в слое 41…60 см. 
Увеличение содержания магния может 
улучшать стабильность почвенных агре-
гатов и структуру почвы [10]. 

В аналогичном опыте, проведённом 
в АО «Дубовое» на чернозёме типичном, 
установлено проявление процесса 
переувлажнения. Различия в морфоло-

2. Структурный состав (сухое просеивание) почвы при капельном орошении в ОАО «Агроном-сад» Липецкой области

Глубина, 
см

Содержание воздушно-сухих агрегатов различного диаметра (мм), % Коэффициент  
структурности (Кст)>10 10…7 7…5 5…3 3…2 2…1 1…0,5 0,5…0,25 10…0,25 <0,25

Без орошения (контроль)
0…20 50,6 10,4 6,1 5,9 1,3 1,1 5,0 5,0 34,8 14,6 0,53

20…40 63,2 18,0 7,1 6,6 1,0 1,6 0,5 1,0 35,8 1,0 0,55
40…60 35,3 28,0 7,4 16,3 5,2 2,4 2,6 2,3 64,2 0,5 1,80

Капельное орошение
0…20 53,3 9,9 10,8 7,5 2,9 3,9 0,3 0,9 36,2 10,5 0,57

20…40 52,6 19,4 14,0 9,5 1,4 1,6 0,5 0,8 47,1 0,4 0,89
40…60 23,8 21,2 22,7 13,9 1,1 4,4 0,4 1,5 65,2 11,0 1,87

3. Агрохимическая характеристика тёмно-серой лесной почвы в ОАО «Агроном-сад» Липецкой области

Слой, см
Капельное орошение Без орошения

рН С
орг., 

% P, мг/кг K,
мг/кг

Ca
обм

,
ммоль 

Mg
обм

,
ммоль рН С

орг., 
% P, мг/кг K,

мг/кг
Ca

обм
,

ммоль 
Mg

обм
,

ммоль
0…20 6,7 1,8 161 218 24,0 5,0 5,5 1,8 177 182 21,0 5,4

21…40 6,7 1,4 185 160 23,8 6,4 5,4 1,9 260 169 22,2 5,2
41…60 6,4 1,1 164 149 25,0 5,6 5,5 1,6 138 151 23,8 2,8
61…80 5,7 0,6 64 101 22,0 6,0 5,4 1,1 64 101 21,6 5,8
0…80 6,4 1,2 143 157 23,7 5,8 5,5 1,6 160 151 22,2 4,8
НСР

05
0,1 0,1 15 18 1,9 0,1 0,1 0,1 16 15 2,0 0,1

Рисунок. Внешний вид опорного профиля почвы приствольной полосы яблони при капель-
ном орошении (а) и без орошения (б).



7

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 6

 2
0

1
9

гическом строении позволяют класси-
фицировать почву под капельным оро-
шением как полугидроморфный аналог 
чернозёма типичного (табл. 4).

Переувлажнение почвы привело к 
резкому снижению содержания под-
вижного фосфора в среднем на 37 мг/кг 

(табл. 5). В отношении обменного калия 
отмечена та же тенденция. Зафиксиро-
вано подкисление почвы, несмотря на 
увеличение содержания обменного маг-
ния. По рН солевой вытяжки за период 
орошения почва перешла из категории 
«слабокислой» в категорию «средне-

кислой». В литературе есть сведения 
о том, что капельное орошение может 
способствовать увеличению подвиж-
ности фосфора и его мобильности [11], 
что в свою очередь может приводить к 
его вымываю в поверхностные водоемы 
и грунтовые воды [12]. 

Таким образом, на различных типах 
почвы орошение по-разному изменяет 
водно-физические и агрохимические 
свойства. Более тяжёлый по грануломе-
трическому составу и менее водопрони-
цаемый чернозём склонен к переувлаж-
нению, что приводит к изменению его 

агрохимических свойств. Значительно 
снижается содержание подвижного 
фосфора и обменного калия (на 37…42 
мг/кг). Более лёгкая тёмно-серая лесная 
почва имеет тенденцию к изменению 
интенсивности процесса оподзолива-
ния. При этом отмечено увеличение 
содержания обменного кальция на 
2,5…3,0 ммоль/100г и величины обмен-
ной кислотности почвы на 1,3 ед. рН.

Литература. 

Безопа1. сные системы и технологии 
капельного орошения: научный обзор ФГНУ 
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дина, Ю. Ф. Снипич и др. М.: ФГНУ ЦНТИ 
«Мелиоводинформ», 2010. 52 с.

Mur2. šec M., Leveque J., Chaussod R., 
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A case study // Plant, Soil and Environment. 
2018. Vol. 64, No. 1. P. 20–25.

Ţ3. iu J. V., Teodorsku R. I., Mihalache M. 
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P. 11737–11745.
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обращения 23.12.2016).

Габбасова И. М. Влияние орошения на 5. 
свойства черноземов в Зауральской степ-
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С. 548–551.
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P. 133–139.
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quality of Gala apple // Canadian Journal of Plant 
Science. 1999. Vol. 79, No. 3. Pp. 379–385.

Murray R. S., Grant C.D. The Impact 8. 
of Irrigation on Soil Structure. Canberra: The 
National Program for Sustainable Irrigation. The 
University of Adelaide, 2007. 31 p.

Петербургский А. В. Практикум по 9. 
агрономической химии. 6-е изд. М.: Колос, 
1968. 496 с. 

Lo10. šak T., Čermák P., Hlušek J. Changes 
in fertilization and liming of soils of the Czech 
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Agronomy and Soil Science. 2012. Vol. 58.  
P. 238–242. 

Bacon P., Davey B. Nutrient availability 11. 
under trickle irrigation: I. Distribution of water 
and Bray no. 1 phosphate // Soil Science 

4. Морфологическое описание почвы АО «Дубовое» в зависимости от способа 
орошения

Капельное орошение Без орошения
Лугово-черноземная выщелоченная среднемощ-
ная тяжелосуглинистая на покровном карбонат-
ном суглинке

Чернозем типичный средне-
мощный тяжелосуглинистый на 
покровном карбонатном суглинке

Ап (0…20) – влажный (в междурядье средне-
увлажненный), темно-серый, слабоуплотнен-
ный (в междурядье – среднеуплотненный), 
мелкозернистый (в междурядье – комковато-
призматический), тяжелый суглинок, копролиты, 
корни растений, граница волнистая, переход 
ясный;
Апп (20…37) – влажный, темно-серый, средне-
уплотненный (в междурядье – сильноуплотнен-
ный), комковато-призматический (в междурядье 
– призматический), тяжелый суглинок, копроли-
ты, корни растений, граница волнистая, переход 
ясный;
А1 (37…67) – влажный, темно-серый к низу слег-
ка буреет, среднеуплотненный, мелкозернистый, 
тяжелый суглинок, многочисленные копролиты, 
корни растений, граница языковатая, переход 
ясный;
АВ (67…82) – (горизонт гумусовых затеков) – 
влажный, окраска пестрая, мелкозернистый, 
тяжелый суглинок, многочисленные копролиты, 
корни растений, граница языковатая, переход 
ясный;
В1g/ (82…120) – влажный, светло-бурый, плот-
ный, комковато-зернистый, тяжелый суглинок, 
встречаются копролиты, под капельницей мел-
кие менее 1 мм Mn вкрапления (в междурядье 
их нет), встречаются слабооглеенные гумусовые 
кутаны по граням структурных отдельностей 
(занимаемая ими площадь около 5 %), корни 
растений, граница ровная переход ясный;
В2са (120…135) – влажный, светло-бурый, 
плотный, комковато-призматический, структура 
выражена плохо, тяжелый суглинок, вскипает от 
НС1, карбонатный мицелий, редкие вкрапления 
оглеенного мелкозема (пятна сизого цвета), 
граница ровная, переход постепенный;
Сса (135…150) – влажный, светло-бурый, плот-
ный, комковато-призматический, структура вы-
ражена плохо, тяжелый суглинок, бурно вскипает 
от НС1, обильный карбонатный мицелий, карбо-
натные налеты, карбонатные журавчики 1…3 см 
(очень плотные, с внутренней перекристаллиза-
цией карбонатные конкреции), редкие вкрапления 
оглеенного мелкозема (пятна сизого цвета).

Ап (0…15) – среднеувлажненный, 
темно-серый, среднеуплотнен-
ный, мелкозернистый, тяжелый 
суглинок, копролиты, корни 
растений, граница волнистая, 
переход заметный;
Апп (15…25) (выражен значи-
тельно хуже, чем в предыдущем 
разрезе) – среднеувлажненный, 
темно-серый, среднеуплот-
ненный, зернисто-комковато-
призматический, тяжелый сугли-
нок, копролиты, корни растений, 
граница волнистая, переход 
заметный;
А1 (25…80) – среднеувлажнен-
ный, темно-серый к низу слегка 
буреет, среднеуплотненный, 
мелкозернистый, тяжелый сугли-
нок, многочисленные копролиты, 
корни растений, граница волни-
стая, переход постепенный;
АВ (80…90) – влажный, темно-
бурый, мелкозернистый, тяже-
лый суглинок, многочисленные 
копролиты, корни растений, 
граница языковатая, переход 
резкий;
Вса (90…120) – влажный, светло-
бурый, сильноуплотненный, 
комковато-призматический, 
структура выражена плохо, 
тяжелый суглинок, вскипает от 
НС1, кротовины, карбонатный 
мицелий, граница ровная, пере-
ход постепенный;
Сса (120…150) – влажный, 
светло-бурый, плотный, 
комковато-призматический, 
структура выражена плохо, тя-
желый суглинок, бурно вскипает 
от НС1, обильный карбонатный 
мицелий, карбонатные налеты 
(окарбоначен сильнее предыду-
щего).

5. Агрохимическая характеристика чернозёмной почвы АО «Дубовое»

Слой, см
Капельное орошение Без орошения

рН С
орг., 

% P, мг/кг K,
мг/кг

Ca
обм

,
ммоль 

Mg
обм

,
ммоль

рН
С

орг., 
% P, мг/кг K,

мг/кг
Ca

обм
,

ммоль 
Mg

обм
,

ммоль
0…20 4,7 3,3 106 105 25,4 7,0 5,0 3,2 142 238 26,4 6,2

21…40 4,6 3,2 112 104 24,4 9,2 5,1 3,1 206 140 25,6 6,4
41…60 4,9 2,7 85 89 26,4 6,4 5,4 2,4 77 103 27,0 6,4
61…80 5,3 1,4 77 106 24,8 6,4 5,6 1,9 103 100 25,8 7,0
0…80 4,9 2,7 95 101 25,3 7,3 5,3 2,7 132 145 26,2 6,5
НСР

05
0,1 0,1 13 13 2,1 0,06 0,1 0,1 14 19 2,2 0,1
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Society of America Journal. 1982. Vol. 46. 
P. 981–987. 

Skhiri A., Dechmi F., Impact of sprinkler 12. 
irrigation management on the Del Reguero 
River (Spain) II: Phosphorus mass balance // 
Agricultural water management. 2012. Vol. 103. 
P. 130–139. 

Influence of Drip Irrigation 
on Agrophysical and Agro-
chemical Soil Properties in 
an Intensive Garden

G. N. Pugachev1, A. I. Kuzin1,2

1I. V. Michurin Federal Scientific Center, ul. 
Michurina, 30, Michurinsk, Tambovskaya 
obl., 393774, Russian Federation
2Michurinsk State Agrarian University, 
ul. Internatsional’naya, 101, Michurinsk, 
Tambovskaya obl., 393760, Russian 
Federation

Abstract. The increasing use of drip irrigation 
in the garden areas leads to increased anthro-
pogenic pressure on the soil preconditioning 
the need to investigate this issue. The study of 
soil fertility changes under the influence of drip 
irrigation and fertigation was carried out for 6 
years on dark grey forest medium-thick soil in the 
Lipetsk region and typical medium-thick heavy 
loamy chernozem on carbonate covering silt in 
the Tambov region in the intensive apple trees 
plantations, planted in 2010. Drip irrigation had a 
different effect on the morphological, physical and 
agrochemical properties of the soil, depending on 
its type. Dark grey forest soil was characterized by 
a 2.0–2.5 times increase in structuring ratio and 
20% increase in the content of agronomically 
valuable aggregates and improved agrochemi-
cal and physicochemical properties. The soils of 
this type were less susceptible to podzolization 
under the influence of drip irrigation. At the same 
time, we registered an increase in the content of 
exchange calcium by 2.5–3.0 mmol/100 g and an 
increase in exchange acidity by 1.3 pH units. Long 
drip irrigation of the typical chernozem heavier in 
terms of particle-size distribution resulted in its 
overwatering. We registered a decrease in the 
content of mobile phosphorus by 37 mg/kg and 
an increase in soil acidity. During the irrigation 
period, the category of the soil changed from 
“subacid” to “medium acid”. Consequently, when 
designing intensive gardens, it is necessary to 
conduct a detailed survey of the soil, determine 
its type and subtype, aggregate and particle size 
distribution, exchange acidity level, humus con-
tent and content of the main macronutrients in 
order to simulate the predicted changes in these 
indicators and rationally organize soil preparation 
and maintenance, and application of fertilizers. 

Keywords: drip irrigation; soil; typical cher-
nozem; dark grey forest soil; soil particle size 
distribution; aggregate and structural analysis; 
acidity; mobile phosphorus.
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аграрный университет – МСХА имени 
К. А. Тимирязева, ул. Тимирязевская, 
49, Москва, 127550, Российская 
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2Всероссийский научно-
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Исследования проводили в благоприят-
ные по увлажнению 2009–2013 гг. в длитель-
ном полевом опыте, заложенном в 1972 г. в 
Московской области. Цель работы – опреде-
лить эффективность фосфорных удобрений 
в звене полевого севооборота озимая пше-
ница – яровой ячмень – клевер луговой в за-
висимости от фосфатного уровня и кислотно-
сти дерново-подзолистой почвы. Исходная 
почва слабоокультуренная с содержанием 
гумуса (по Тюрину) 1,64 %, подвижных фос-
фора и калия (по Кирсанову) – 25 и 115 мг/кг 
соответственно, pH

KCl
 – 4,2…4,5, S – 8,5, Нг 

– 4,5 мг.-экв./100 г. Схема опыта предусма-
тривала изучение следующих вариантов: 
известкование (фактор А) – без извести; 
известь, 12 т/га по 1,5 Нг; содержание под-
вижного фосфора в почве (фактор В) – низ-
кое (22…25 мг/кг), среднее (77…86 мг/кг);  
доза свежевнесенного фосфора (фактор 
С) – 0, 50, 100 кг/га Р

2
О

5
. Площадь делянок 

– 56 м2. Общим фоном в опыте под озимую 
пшеницу вносили N

120
K

100
, под ячмень – N

60
 

K
80

, под клевер – К
120

. На сильнокислой с 
низким содержанием подвижного фосфора 
дерново-подзолистой почве формирова-
лась урожайность зерна озимой пшеницы 
2,75 т/га, ячменя – 2,46 т/га, сухой массы 
клевера – 9,00 т/га, которая при внесении 

Р
100

 увеличивалась соответственно на 49, 45 
и 22 %. При среднем содержании подвижных 
фосфатов, известковании и применении Р

100
 

урожайность озимой пшеницы достигала 6,2 
т/га, ячменя – 4,7 т/га, клевера – 12,9 т/га. 
Продуктивность звена севооборота благо-
даря известкованию и повышению фосфат-
ного фона увеличивалась с 10,71 до 18,34 
тыс. зерн. ед./га, или на 71 %. Окупаемость 
затрат в опыте была наибольшей (1,87 руб./
руб.) при внесении Р

50
 на неизвесткованном 

низком фосфатном фоне. Затраты на Р
100

 
не окупались стоимостью дополнительного 
урожая. На известкованной со средним фос-
фатным уровнем почве окупаемость затрат 
на фосфорные удобрения дополнительным 
урожаем снижалась в два раза.

Ключевые слова: фосфорные удобре-
ния, культуры, севооборот, урожайность, 
экономическая эффективность.

Для цитирования: Агроэкономическая 
эффективность фосфорных удобрений при 
возделывании культур полевого севообо-
рота в зависимости от фосфатного уровня и 
кислотности дерново-подзолистой почвы / Р. 
Ф. Байбеков, Н. А. Кирпичников, С. П. Бижан 
и др. // Земледелие. 2019. № 6. С. 9–11. DOI: 
10.24411/0044-3913-2019-10602. 

Низкая продуктивность слабоокуль-
туренных дерново-подзолистых почв, 
занимающих основную (около 60 %) 
часть Центрального Нечерноземья, 

обусловлена, прежде всего, слабой 
обеспеченностью их фосфатами и по-
вышенной кислотностью [1].

Рациональное использование фос-
форных удобрений возможно лишь 
при дифференцированном подходе 
к их применению с учетом не только 
обеспеченности дерново-подзолистой 
почвы подвижными фосфатами и дру-
гих ее свойств, но и известкования. 
Особенно это важно сегодня, когда 
производству предложены новые 
сорта сельскохозяйственных куль-
тур интенсивного типа, изменились 
технологии их возделывания [2, 3]. 
В условиях увеличения диспаритета 
цен на средства химизации и продук-
цию растениеводства важное значе-
ние имеют результаты определения 
агроэкономической эффективности 
применения удобрений, особенно при 
выращивании сельскохозяйственных 
культур в севообороте.

Цель работы – определить эффек-
тивность применения фосфорных 
удобрений при возделывании культур 
полевого севооборота в зависимости 
от фосфатного уровня и кислотности 
дерново-подзолистой почвы.

Исследования проводили в 2009–
2013 гг. в длительном полевом опыте, 
заложенном в 1972 г. на дерново-
подзолистой тяжелосуглинистой почве 
Центральной опытной станции ВНИИА 
(пос. Барыбино Московской области). 
Исходная слабоокультуренная почва 
характеризовалась следующими по-
казателями: содержание гумуса (по 
Тюрину) – 1,64 %; pH

KCl
 – 4,2…4,5; S – 

8,5; Нг – 4,5; Н
обм

 – 0,55 мг.-экв./100 г; 
содержание подвижных форм фосфора 
и калия (по Кирсанову) – 25 и 115 мг/кг 
соответственно. Известкование прово-
дили в дозе по 1,5 Нг (12 т/га). Эффек-
тивность свежевнесенных фосфорных 
удобрений в виде суперфосфата в 
дозах 0, 50, 100 кг/га по Р

2
О

5
 (фактор 

С) изучали на низком (22…25 мг/кг 
Р

2
О

5
) и среднем (77…86 мг/кг Р

2
О

5
) 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10602
УДК 631.85:445.24:631.821.1:631.559

Агроэкономическая 
эффективность фосфорных 
удобрений при возделывании 
культур полевого севооборота 
в зависимости от фосфатного 
уровня и кислотности дерново-
подзолистой почвы

1. Эффективность фосфорных удобрений в зависимости от фосфатного 
уровня и кислотности дерново-подзолистой почвы при возделывании озимой 

пшеницы в севообороте (среднее за 2009-2011 гг.)

Вариант Уро-
жай-

ность,
т/га*

При-
бавка от 

Р
2
О

5
,

 т/га

Стои-
мость 

прибавки, 
руб./га

Затраты
на приме-

нение Р
2
О

5
, 

руб./га

Условно 
чистый 
доход, 
руб./га

Окупа-
емость 
затрат, 

руб./руб.

содер-
жание в по-
чве, мг/кг

доза
Р

2
О

5
,

кг/га
Без извести (рН

KCl
 4,2…4,5)

22…25 0 2,75 – – – – –
50 3,45 0,70 6020 2590 3430 1,32

100 4,09 1,34 11524 5180 6344 1,22
77…86 0 4,65 – – – – –

50 5,30 0,65 5590 2590 3000 1,15
100 5,58 0,93 7998 5180 2818 0,54

Известь, 12 т/га (рН
KCl

 5,3…5,5)
22…25 0 3,72 – – – – –

50 4,27 0,55 4370 2590 1780 0,68
100 4,57 0,85 7310 5180 2130 0,41

77…86 0 5,52 – – – – –
50 6,22 0,70 6020 2590 3430 1,32

100 6,20 0,68 5848 5180 668 0,12

*НСР
05

 для факторов: А (известь) – 0,03 т/га; В (уровень содержания в почве) – 0,05 т/
га; С (доза Р

2
О

5
) – 0,03 ц/га
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фонах содержания подвижных фос-
фатов (фактор В), которые создавали 
в течение 6 лет ежегодным внесением 
суперфосфата в дозе 100 кг/га Р

2
О

5
 на 

неизвесткованной и известкованной 
почве (фактор А). 

Чередование культур звена се-
вооборота – озимая пшеница (сорт 
Московская 39) – яровой ячмень (сорт 
НУР) с подсевом клевера лугового (сорт 
ВИК-7) – клевер луговой 1-го года поль-
зования. Опыт проводили на трех полях. 
Все годы исследований были благопри-
ятными, за исключением весны и лета 
2010 г., когда осадков выпало 30 % от 
среднемноголетнего количества. 

Площадь делянок 56 м2. Агротехни-
ка – принятая в Московской области. 
В качестве общего фона под озимую 
пшеницу применяли азотные (в форме 
аммиачной селитры) и калийные (в 
форме хлористого калия) удобрения в 
количестве N

120
K

100
, под яровой ячмень 

– N
60

K
80

, под клевер (вносили после 
уборки ячменя) – К

120
. Экономическую 

эффективность определяли по мето-
дике [4], статистическую обработку 
данных по урожайности осуществляли 
методом дисперсионного анализа.

Исследования показали, что урожай-
ность сельскохозяйственных культур и 
экономическая эффективность фос-
форных удобрений зависели от дозы их 
применения, фосфатного фона, а также 
кислотности почвы. Наибольшую в опы-
те эффективность фосфорных удобре-
ний отмечали при низком содержании 
подвижных фосфатов (22…25 мг/кг)  
в неизвесткованной почве.

На неизвесткованной почве при низ-
ком содержании подвижных фосфатов 
(22…25 мг/кг) урожайность озимой 
пшеницы, по отношению к фону NK, 
повышалась при максимальной в 
опыте дозе фосфорных удобрений на  
49 % (табл. 1), ярового ячменя – на  
45 % (табл. 2), клевера лугового – на 22 
% (табл. 3). При среднем содержании 

подвижных фосфатов (77…86 мг/кг) 
на неизвесткованной почве эффектив-
ность фосфорных удобрений снижалась 
– прибавки от их применения составля-
ли 20, 22 и 4 % соответственно. 

На известкованной почве в результате 
повышения доступности растениям фос-
фора [5, 6, 7] прибавки урожая от фос-
форных удобрений снижались, особенно 
при среднем содержании подвижных 
фосфатов в почве – при возделывании 
озимой пшеницы сбор зерна увеличился 
на 13 %, а при выращивании клевера 
лугового фосфорные удобрения были 
неэффективны, что связано с его биоло-
гическими особенностями, как и других 
бобовых культур, усваивать малодо-
ступные фосфаты почвы [8, 9]. Растения 
ячменя реагировали на возрастающую 
обеспеченность почвы фосфором при-
мерно так же, как и озимая пшеница. 

В зависимости от урожайности 
культур изменялись и экономические 
показатели. Так, условно чистый до-
ход на озимой пшенице варьировал 
почти в 10 раз и был максимальным 

(6344 руб./га) при использовании 
Р

100
 и низком содержании подвижных 

фосфатов в неизвесткованной почве. 
Для ярового ячменя величина этого 
показателя была максимальной в 
варианте Р

50
 на фоне известкова-

ния. При возделывании клевера в 
севообороте условно чистый доход 
был высоким (5410 и 5820 руб./га) 
при внесении фосфорных удобрений 
на фоне низкого содержания подвиж-
ных фосфатов в неизвесткованной 
почве. Окупаемость затрат на при-
менение фосфорных удобрений была 
наибольшей при их внесении в дозе  
50 кг/га Р

2
О

5
 на низком фосфатном 

фоне неизвесткованной почвы, а при 
возделывании озимой пшеницы еще 
и на среднем фосфатном фоне из-
весткованной почвы. При среднем 
содержании подвижных фосфатов 
фосфорные удобрения в дозе 100 кг/
га не окупались стоимостью дополни-
тельного урожая при возделывании 
зерновых культур, а на клевере луго-
вом и при низкой дозе Р

2
О

5
 (50 кг/га). 

Максимальная продуктивность зве-
на севооборота в опыте отмечена при 
внесении фосфорных удобрений на 
среднеобеспеченной фосфором из-
весткованной почве. Она достигала 
18,34 тыс. зерн. ед./га (табл.4), что 
выше фона NK почти на 76 %.

Условно чистый доход, а также оку-
паемость затрат на применение фос-
форных удобрений в звене севообо-
рота достигали наибольших величин 
при выращивании культур на низком 
фосфатном фоне неизвесткованной 
почвы. В вариантах с известкованием 
они снижались в 2 раза и более, по 
сравнению с вариантами без внесе-
ния извести. На фоне среднего содер-
жания подвижных фосфатов в почве 
затраты на применение высокой дозы 
Р

2
О

5
 (100 кг/га) в звене севооборота 

не окупались стоимостью дополни-
тельной продукции.

2. Эффективность фосфорных удобрений в зависимости от фосфатного 
уровня и кислотности дерново-подзолистой почвы при возделывании ярового 

ячменя в севообороте (среднее за 2010-2012 гг.)

Вариант Уро-
жай-

ность,
т/га*

При-
бавка

 от Р
2
О

5
,

 т/га

Стои-
мость 

прибавки, 
руб./га

Затраты
на приме-

нение Р
2
О

5
, 

руб./га

Условно 
чистый 
доход, 
руб./га

Окупа-
емость 
затрат, 

руб./руб.

содер-
жание в по-
чве, мг/кг

доза
Р

2
О

5
,

кг/га
Без извести (рН

KCl
 4,2…4,5)

22…25 0 2,46 – – – – –
50 3,13 0,97 8342 2590 5752 2,22

100 3,60 1,14 9804 5180 4624 0,89
77…86 0 3,42 – – – – –

50 3,86 0,44 3784 2590 1194 0,46
100 4,15 0,73 6278 5180 1098 0,21

Известь, 12 т/га (рН
KCl

 5,3…5,5)
22…25 0 3,37 – – – – –

50 4,18 0,81 6966 2590 4376 1,68
100 4,40 1,03 8858 5180 3678 0,71

77…86 0 3,92 – – – – –
50 4,56 0,64 5504 2590 2914 1,12

100 4,70 0,78 6708 5180 1528 0,29

*НСР
05

 для факторов: А (известь) – 0,04 т/га; В (уровень содержания в почве) – 0,03 т/
га; С (доза Р

2
О

5
) – 0,05 ц/га

3. Эффективность фосфорных удобрений в зависимости от фосфатного 
уровня и кислотности дерново-подзолистой почвы при возделывании клевера 

лугового в севообороте (среднее за 2011-2013 гг.) 

Вариант
Урожай-

ность,
т/га*

При-
бавка

 от Р
2
О

5
,

 т/га

Стои-
мость 

прибавки, 
руб./га

Затраты
на приме-

нение 
Р

2
О

5
,  

руб./га

Условно 
чистый 
доход, 
руб./га

Окупа-
емость 
затрат, 

руб./руб.

содер-
жание в 
почве,
мг/кг

доза
Р

2
О

5
,

кг/га

Без извести (рН
KCl

 4,2…4,5)
22…25 0 9,9 – – – – –

50 11,5 1,6 8000 2590 5410 2,08
100 12,1 2,2 11000 5180 5820 1,12

77…86 0 11,9 – – – – –
50 12,2 0,3 1500 2590 – –

100 12,3 0,4 2000 5180 – –
Известь, 12 т/га (рН

KCl
 5,3…5,5)

22…25 0 12,0 – – – – –
50 12,8 0,8 4000 2590 1410 0,54

100 12,9 0,9 4500 5180 – –
77…86 0 12,5 – – – – –

50 12,3 –0,2 – 2590 – –
100 12,4 –0,1 – 5180 – –

*НСР
05

 для факторов: А (известь) – 0,11 т/га; В (уровень содержания в почве) – 0,10 т/
га; С (доза Р

2
О

5
) – 0,12 т/га.
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Таким образом, на сильнокислой 
с низким содержанием подвижного 
фосфора слабоокультуренной дерново-
подзолистой почве формируется уро-
жайность озимой пшеницы 2,75 т/га, 
ячменя – 2,46 т/га, сухой массы клевера 
– 9,00 т/га. При внесении удобрений, 
особенно в высокой (Р

100
) дозе, она 

повышается соответственно на 49, 45 
и 22 %. 

На фоне средней обеспеченности 
почвы подвижным фосфором, а так-
же при ее известковании, эффект от 
применения фосфорных удобрений 
на озимой пшенице и яровом ячмене 
снижается почти в 2 раза, а на клевере 
не проявляется вовсе.

Наибольшая урожайность озимой 
пшеницы (6,20…6,22 т/га), ярового 
ячменя (4,56…4,70 т/га) и сухой массы 
клевера (12,0…12,90 т/га) формиро-
валась при сочетании фосфорных и 
известковых удобрений. 

Суммарные (в звене севооборота) 
прибавки урожайности от внесения 
Р

50…100
 на неизвесткованном фоне со-

ставили 2,31…3,85 тыс. зерн. ед. /га 
при условно чистом доходе 14,6…16,8 
тыс. руб./га. Продуктивность звена 
севооборота на фоне азотно-калийных 
удобрений благодаря окультуриванию 
почвы (известкования и повышения 
фосфатного уровня) увеличилась с 
10,71 до 18,34 тыс. зерн. ед. /га, или 
на 7,63 тыс. зерн. ед. /га (71 %). За-
траты на применение высокой (Р

100
) 

дозы фосфора в звене севооборота 
на известкованной почве со средним 
содержанием подвижных фосфатов не 
окупались стоимостью дополнительной 
продукции. 
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Agroeconomic Efficiency 
of Phosphorous Fertilizers 
when Cultivating Crops in a 
Field Rotation Depending 
on the Phosphate Content 
and Acidity of Sod-Podzolic 
Soil
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Abstract. The studies were carried out in the 
years 2009–2013, favourable for moistening, in 
a long-term field experiment established in 1972 
in the Moscow region. The purpose of the work 
was to determine the efficiency of phosphorus 
fertilizers in a field crop rotation (winter wheat, 
spring barley, meadow clover) depending on 
the phosphate level and acidity of sod-podzolic 
soil. The initial soil was poorly cultivated with the 
content of humus (according to Tyurin) of 1.64%, 
of mobile phosphorus and potassium (according 
to Kirsanov) – 25 and 115 mg/kg, respectively; 
pH(KCl) was 4.2–4.5, S was 8.5, Ha was 4.5 mg-
eq/100 g. The experimental design involved the 
study of the following options: liming (factor A), 
the content of mobile phosphorus in the soil (fac-
tor B), the dose of applied phosphorus (factor C). 
Factor A included the variant without lime and the 
dose of lime of 12 t/ha (1.5 Ha). The content of 
mobile phosphorus in the soil was low (22–25 
mg/kg) and average (77–86 mg/kg). The ap-
plied doses of phosphorus were 0, 50, and 100 
kg/ha. The plot area was 56 m2. The general 
background in the experiment for winter wheat 
was N120K100, for barley – N60K80, for clover 
– K120. In strongly acidic sod-podzolic soil with 
a low content of mobile phosphorus, the yield of 
winter wheat grain was 2.75 t/ha, barley – 2.46 t/
ha, dry clover mass – 9.00 t/ha, which increased 
accordingly by 49, 45 and 22% when applying 
P100. With the average content of mobile phos-
phates, liming and P100 application, the yield of 
winter wheat reached 6.2 t/ha, barley – 4.7 t/ha, 
clover – 12.9 t/ha. The productivity of the crop 
rotation link due to liming and increasing the 
phosphate background increased from 10,710 
to 18,340 cereal units/ha, or 71%. Cost recovery 
in the experiment was the highest (1.87 RUB/
RUB) when P50 was applied against an unlimed 
low phosphate background. The costs of P100 
did not pay off with the cost of additional yield. In 
limed soil with the average phosphate level, the 
return on the cost of phosphate fertilizers with 
an additional yield was halved. 

Keywords: phosphate fertilizers; crops; 
crop rotation; yield; economic efficiency.
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4. Влияние фосфорных удобрений на продуктивность звена полевого севоо-
борота и экономические показатели в зависимости от фосфатного фона и из-

весткования дерново-подзолистой почвы (среднее за 2009–2013 гг.)

Вариант
Продук-

тивность,
тыс. зерн.

ед./га*

При-
бавка

 от  Р
2
О

5
,

тыс. зерн. 
ед./га 

Стои-
мость 
при-

бавки, 
руб./га

Затраты
на приме-

нение 
Р

2
О

5
,

руб./га

Условно 
чистый 
доход, 
руб./га

Окупа-
емость 
затрат, 

руб./руб.

содер-
жание в 
почве,
мг/кг

доза
Р

2
О

5
,

кг/га

Без извести (рН
KCl

 4,2…4,5)
22…25 0 10,71 – – – – –

50 13,02 2,31 22362 7770 14592 1,87
100 14,56 3,85 32328 15540 16788 1,08

77…86 0 14,95 – – – – –
50 16,32 1,37 10874 7770 3104 0,39

100 17,00 2,05 16276 15540 736 0,04
Известь, 12 т/га (рН

KCl
 5,3…5,5)

22…25 0 13,83 – – – – –
50 15,70 1,87 15336 7770 7566 0,97

100 16,33 2,50 20668 15540 5128 0,32
77…86 0 16,79 – – – – –

50 18,17 1,38 11524 7770 3754 0,48
100 18,34 1,55 12556 15540 – –

*НСР
05

  для факторов: А (известь) – 0,07 т/га; В (уровень содержания в почве) – 0,11 т/
га; С (доза Р

2
О

5
) – 0,12 т/га.
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Цель работы – изучить влияние удобре-
ний на фосфатный режим почв рисовых по-
лей. Исследования проводили на луговой 
и лугово-болотной почвах в Республике 
Адыгея. В качестве удобрения применяли 
карбамид, двойной суперфосфат и хло-
ристый калий в дозах N

0
P

0
K

0
 (контроль), 

N
90

P
60

K
45

, N
120

P
80

K
60

, N
150

P
100

K
75

 и N
180

P
120

K
90

. 
Почвенные образцы отбирали до посева, в 
период вегетации и после уборки урожая 
риса из пахотного слоя. В них определяли 
содержание валового фосфора и органо-
минеральные его соединения, а также 
групповой состав фосфатов и фракцион-
ный состав минеральных фосфатов. Учет 
урожая риса проводили в фазе полной 
спелости зерна. В исследуемых почвах 
на долю минерального фосфора при-
ходилось 16,7…17,3  %, органического – 
40,4…41,7 %, не извлекаемого – 41,6…42,3 
% от валового содержания. В зависимости 
от дозы удобрений содержание мине-
рального и органического фосфора в 
луговой почве увеличилось, по сравнению 
с контролем на 5,2…16,1 и 1,5…4,4 %, в 
лугово-болотной – на 6,0…14,7 %, 1,1…2,8 
% соответственно. Во фракционном со-
ставе минеральных фосфатов доли Са-Р

1
, 

Са-Р
2
, Аl-Р, Fe-Р и Са-Р

3
 составили 3,2…8,4 

%; 11,0…12,8; 14,4…15,8; 26,4…29,3 и 
35,2…42,7 % соответственно. Внесение 
N

120
P

80
K

60
, N

150
P

100
K

75
 и N

180
P

120
K

90
 обеспечи-

ло увеличение количества фракций Са-Р
1
 в 

1,3…2,5 раза, а фосфатов II группы (0,5 H 
CH

3
COOH) в луговой почве на 6,8; 12,3 и 

20,5 %, в лугово-болотной ‒ на 9,2; 13,2 и 
26,3 % соответственно. При выращивании 
риса на луговой почве наибольшая урожай-
ность зерна в опыте достигалась на фоне 
N

150
P

100
K

75
 (прибавка урожая, по отношению 

к контролю, составила 2,27 т/га), а при воз-

делывании на лугово-болотной почве – на 
фоне N

120
P

80
K

60
 (прибавка 2,11 т/га). 

Ключевые слова: рис, Oryza sativa, 
луговая почва, лугово-болотная почва, 
валовой фосфор, групповой состав фос-
фатов, фракционный состав минеральных 
фосфатов, удобрения, урожайность

Для цитирования: Мобилизация по-
чвенных фосфатов при возделывании риса 
/ А. Х. Шеуджен, О. А. Гуторова, Х. Д. Хурум 
и др. // Земледелие. 2019. № 6. С. 12–15. 
DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10603.

Минеральное питание риса фос-
фором зависит от окислительно-
восстановительного потенциала по-
чвы, реакции среды и соотношения 
в ней двух- и трехвалентных форм 
железа [1, 2]. Почвы рисовых полей 
Кубани и Республики Адыгеи характе-
ризуются высокими запасами доступ-
ного фосфора [1]. Даже при преоб-
ладании в почве труднорастворимых 
форм фосфора рис не испытывает 
недостатка в этом элементе благода-
ря тому, что затопление способствует 
накоплению фосфора и железа вокруг 
корневой системы растений [1, 3]. Тем 
не менее, для формирования высоко-
продуктивного рисового агроценоза 
требуется внесение минеральных 
удобрений. Их применение способ-
ствует повышению урожая и качества 
зерна риса. 

Цель работы – изучить влияние 
удобрений на фосфатный режим почв 
рисовых полей.

Исследования проводили на лу-
говой и лугово-болотной почвах в  
ООО «Адыгейский научно-технический 
центр по рису», расположенном в 

Тахтамукайском районе Республики 
Адыгея. 

Удобрения вносили с заделкой в 
почву дисковыми боронами перед 
посевом риса в следующих дозах: 
N

0
P

0
K

0
 (контроль); N

90
P

60
K

45
; N

120
P

80
K

60
; 

N
150

P
100

K
75

; N
180

P
120

K
90

. В качестве 
удобрения применяли карбамид, 
двойной суперфосфат и хлористый 
калий. Предшественник – рис по рису 
2 года. 

Почвенные образцы отбирали из па-
хотного (0…20 см) слоя в 5-кратной по-
вторности до посева, в период вегета-
ции (всходы, кущение, вымётывание-
цветение) и после уборки урожая 
риса. В них определяли содержание 
валового фосфора по К. Е. Гинзбург, 
Г. М. Щегловой и Е. А. Вульфиус; ми-
неральных и органических фосфатов 
– методом кислотно-щелочной экс-
тракции по N. C. Metha, J. O. Legg,  
C. A. Caring и C. A. Dlack в модифика-
ции К. Е. Гинзбург; подвижного фосфо-
ра в 0,5 H CH

3
COOH по Ф. В. Чирикову; 

групповой состав фосфатов – по Ф. 
В. Чирикову в модификации Э. И. 
Шконде; фракционный состав мине-
ральных фосфатов – по К. Е. Гинзбург и  
Л. С. Лебедевой в модификации С. Ф. 
Неговелова и Н. Г. Пестовой [5, 6, 7].

Учет урожая риса проводили в фазе 
полной спелости зерна путем уборки 
учетной делянки с последующим 
обмолотом и взвешиванием. Массу 
зерна пересчитывали на стандартную 
влажность и чистоту согласно ГОСТ 
3040-55.

До посева риса и затопления со-
держание валового фосфора в луговой 
и лугово-болотной почве составляло 
соответственно 1806 и 1825 мг/кг. На 
долю минерального фосфора прихо-
дилось 17,3 и 16,7 %, органического 
– 40,4 и 41,7 и не извлекаемого – 42,3 
и 41,6 % от валового содержания. 
Внесение минеральных удобрений 
оказало положительное влияние на 
общее содержание фосфора и спо-
собствовало количественному увели-
чению его минеральных соединений и, 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10603
УДК 633.18: 631.416

Мобилизация почвенных 
фосфатов при возделывании 
риса 

1. Содержание валового фосфора и его форм в почвах, мг/кг

Вариант Срок определения
Фосфор

валовый минераль-
ный

органи-
ческий

не извле-
каемый

Луговая
N

0
P

0
K

0 
(контроль)

до посева 1806 312 730 764
после уборки урожая 1800 310 720 770

N
90

P
60

K
45

после уборки урожая 1810 326 731 753
N

120
P

80
K

60
после уборки урожая 1810 342 744 724

N
150

P
100

K
75

после уборки урожая 1815 350 752 713
N

180
P

120
K

90
после уборки урожая 1820 360 739 721

НСР
05

8 15 11 17
Лугово-болотная

N
0
P

0
K

0 
(контроль)

до посева 1825 304 762 759
после уборки урожая 1820 300 760 760

N
90

P
60

K
45

после уборки урожая 1810 318 768 724
N

120
P

80
K

60
после уборки урожая 1810 330 781 699

N
150

P
100

K
75

после уборки урожая 1815 332 775 708
N

180
P

120
K

90
после уборки урожая 1820 344 768 708

НСР
05

9 17 8 20
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в меньшей мере, органических. После 
уборки урожая риса, в зависимости от 
дозы удобрений, содержание мине-
рального и органического фосфора 
в луговой почве увеличивалось, по 
сравнению с контролем, на 5,2…16,1 
и 1,5…4,4 %, в лугово-болотной – на 
6,0…14,7 и 1,1…2,8 % соответственно 
(табл. 1). При этом под действием удо-
брений количество не извлекаемого 
экстрагирующим раствором фосфора 
в исследуемых почвах уменьшилось на 
2,2…7,4 и 4,7…8,0 % соответственно, 
что указывает на усиление процессов 
выветривания фосфорсодержащих 
минералов и разрушение прочно свя-
занных фосфатов [1, 2]. 

Следует отметить, что на фосфат-
ное состояние почв сильнее повлияли 
дозы N

120
P

80
K

60
, N

150
P

100
K

75
 и N

180
P

120
K

90. 

При этом больше минеральных и 
меньше органических соединений 
фосфора отмечено в луговой по-
чве, где на их долю приходилось 
17,2…19,8 и 40,0…41,4 %, тогда как в 
лугово-болотной их было 16,5…18,9 и 
41,7…43,1 % от валового содержания 
соответственно.

Один из важнейших показателей 
состояния фосфатного статуса почв 
– содержание пяти групп фосфатов, 
особенно первых трех, в разной сте-
пени доступных растениям (табл. 2). 
Результаты анализа свидетельству-
ют, что легкорастворимые фосфаты 
I группы находятся в небольшом ко-
личестве (0,4…1,1 % от валового). До 
посева риса и внесения удобрений 
их содержание в луговой и лугово-
болотной почвах составляло 10 и 14 
мг/кг соответственно. После уборки 
урожая их количество

 
в вариантах 

N
120

P
80

K
60

, N
150

P
100

K
75

, N
180

P
120

K
90

 воз-
растало до 13...20 мг/кг и сильнее это 
проявлялось в лугово-болотной почве. 
Однако такого количества недоста-
точно для обеспечения оптимального 
питания растений риса, которое, в 
основном, осуществляется фосфата-
ми II и III групп. До затопления почвы 

содержание фосфатов II группы со-
ставляло 58 мг/кг в луговой и 66 мг/кг  
в лугово-болотной почвах. Осенью  
после вегетации риса в зависимости 
от дозы внесенных удобрений их ко-
личество увеличивалось в основном 
в вариантах N

120
P

80
K

60
,

 
N

150
P

100
K

75
 и 

N
180

P
120

K
90

 на 6,9…20,7 % и 6,0…16,7 
% соответственно.

Фосфаты III группы – труднодо-
ступны для питания растений, они 
составляют довольно большой запас 
фосфора в почвах (18,4…19,6 % от 
валового содержания). Их количество 
до посева риса в исследуемых почвах 
составляло 336…339 мг/кг. К концу 
периода вегетации риса в вариантах 
с удобрениями и без них содержание 
фосфатов изменялось в диапазоне 
330…356 мг/кг. В эту группу переходят 
все легкорастворимые фосфаты удо-
брений и фосфаты, высвобождающие-
ся при затоплении почв.

Основная часть фосфора почвы 
представлена фосфатами IV группы, 
или органофосфатами, содержащи-
мися в луговой и лугово-болотной 
почвах от 35,3…35,7 % от валового в 
контроле до 36,5…37,5 % в вариантах 
с удобрениями. Их внесение в за-
висимости от дозы способствовало 

повышению доли этой группы на 
3,4…5,5 % в луговой и на 2,0…4,8 % в 
лугово-болотной почвах.

Нерастворимые фосфаты (V группа) 
в исследуемых почвах экстрагируются 
в значительном количестве. Они не-
доступны для питания растений риса 
и составляют 38…43 % от валового 
количества. Внесение удобрений 
снизило их содержание в почвах, по 
сравнению с допосевным периодом, 
на 1,5…8,0 % в зависимости от дозы. 
При этом большая часть фосфатов 
V группы осталась в нерастворимом 
состоянии.

Фракционный состав минеральных 
фосфатов позволяет количественно 
оценить фосфорный фонд исследуе-
мых почв (табл. 3). 

Результаты исследований показали, 
что минеральные фосфаты в луговой 
и лугово-болотной почвах представ-
лены высокоосновными фосфатами 
кальция, железа и алюминия. На их 
долю приходится соответственно 
40,5…42,7 и 35,2…39,8; 26,4…28,4 и 
28,0…29,3; 14,4…15,8 и 15,1…15,8 % 
от общего содержания минеральных 
фосфатов. Железо- и алюмофосфаты 

(III и IV группы) прочно закрепляются 
минеральной частью почв и из-за ма-
лой подвижности не подвергаются вы-
носу из профиля в межвегетационный 
период и становятся доступными рас-
тениям риса при создании анаэробных 
условий вследствие восстановления 
соединений железа [1].

Содержание наиболее доступных 
для питания риса разноосновных каль-
цийфосфатов (Са-Р

1
 и Са-Р

2
) менее 

значительно – 3,2…8,4 и 11,0…12,8 % 
от общей суммы минеральных соеди-
нений. Это фосфаты щелочных ме-
таллов, аммония, кислых свежеосаж-
денных фосфатов кальция (магния) и 
фосфатов кальция (магния) разной 
оснóвности, двухвалентного железа. 
На их образование в большей степени 
повлияли дозы удобрения N

120
P

80
K

60
, 

N
150

P
100

K
75

 и N
180

P
120

K
90

. При этом дей-
ствие удобрений сильнее отразилось 

2. Групповой состав фосфатов в почвах, мг/кг

Вариант Срок определения

Группа фосфатов
I

(0,05 Н 
H

2
CO

3
)

II
(0,5 H CH

3-
COOH)

III
(0,5 H 
HCl)

IV
(3,0 H 

NH
4
OH)

V
(нераст-

воримый)

Луговая
N

0
P

0
K

0 
(контроль)

до посева 10 58 336 638 764
после уборки урожая 8 52 330 640 770

N
90

P
60

K
45

после уборки урожая 9 54 334 660 753
N

120
P

80
K

60
после уборки урожая 11 62 345 668 724

N
150

P
100

K
75

после уборки урожая 13 68 348 673 713
N

180
P

120
K

90
после уборки урожая 14 70 351 664 721

НСР
05

2 5 4 16 16
Лугово-болотная

N
0
P

0
K

0 
(контроль)

до посева 14 66 339 647 759
после уборки урожая 11 62 337 650 760

N
90

P
60

K
45

после уборки урожая 12 66 338 670 724
N

120
P

80
K

60
после уборки урожая 17 70 348 678 699

N
150

P
100

K
75

после уборки урожая 18 73 352 664 708
N

180
P

120
K

90
после уборки урожая 20 77 356 659 708

НСР
05

4 4 9 9 20

3. Фракционный состав минеральных фосфатов в почвах, мг/кг

Вариант Срок определения
Фракция

Са-Р
1

Са-Р
2

Аl-Р Fe-Р Са-Р
3

Луговая
N

0
P

0
K

0 
(контроль)

до посева 12 36 48 87 129
после уборки урожая 10 34 49 88 129

N
90

P
60

K
45

после уборки урожая 12 38 50 89 137
N

120
P

80
K

60
после уборки урожая 14 39 51 92 146

N
150

P
100

K
75

после уборки урожая 20 40 51 94 145
N

180
P

120
K

90
после уборки урожая 25 42 52 95 146

НСР
05

4 4 2 3 7
Лугово-болотная

N
0
P

0
K

0 
(контроль)

до посева 14 38 46 85 121
после уборки урожая 12 36 47 88 117

N
90

P
60

K
45

после уборки урожая 14 39 48 91 126
N

120
P

80
K

60
после уборки урожая 16 41 52 94 127

N
150

P
100

K
75

после уборки урожая 22 42 52 96 120
N

180
P

120
K

90
после уборки урожая 29 44 53 97 121

НСР
05

4 3 3 3 3
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на содержании фракций первой груп-
пы Са-Р

1
. По сравнению с контролем, 

их количество после уборки урожая 
риса возросло в 1,3…2,5 раза. 

Внесение удобрений способствова-
ло увеличению содержания высокоо-
сновных фосфатов кальция (Са-Р

3
) в 

луговой почве, по сравнению с лугово-
болотной. Это связано с карбонатно-
кальциевым режимом почв, поскольку 
вымыванию карбонатов больше под-
вержена лугово-болотная почва, что 
непосредственным образом сказа-
лось на общей сумме минеральных 
соединений фосфатов.

Изучение фосфатного режима лу-
говой и лугово-болотной почв выявило 
значительные изменения  содержания 
доступных рису фосфатов II группы в 
период вегетации растений (табл. 4). 
До посева их количество в луговой 
почве составляло 57 мг/кг, в лугово-
болотной – 68 мг/кг. Затопление почв 
и создание в них восстановленных 
условий способствовало увеличению 
подвижности фосфора. В фазе всхо-
дов количество P

2
O

5
 в контрольном 

варианте луговой почвы увеличилось 
на 21 % и  в зависимости от дозы 
внесенного удобрения на 23…47 %, 
в лугово-болотной почве – на 9 и 13… 
34 % соответственно. Максимальное 
в опыте содержание подвижного 
фосфора в почве отмечено в фазе 
цветения риса. После уборки урожая 
при преобладании окислительных 
процессов количество подвижных 

фосфатов снижалось практически до 
исходного уровня.

На улучшение фосфатного режи-
ма исследуемых почв в наибольшей 
степени повлияли дозы N

120
P

80
K

60
, 

N
150

P
100

K
75

 и N
180

P
120

K
90

. За период ве-
гетации растений риса содержание 
подвижного фосфора, по сравнению 
с контролем, увеличилось в этих ва-
риантах в луговой почве на 6,8; 12,3 
и 20,5 %; в лугово-болотной ‒ на 9,2; 
13,2 и 26,3 % соответственно. Причем 
в последней на протяжении всей веге-
тации риса его содержалось на 5…9 % 
больше, чем в луговой. Это связано с 
более интенсивным развитием и про-
теканием восстановительных процес-
сов в лугово-болотной почве [4].

Таким образом, внесение минераль-
ных удобрений оказало положительное 
влияние на фосфатный режим почвы и 
в целом на минеральное питание рас-
тений, что способствовало наиболее 
полной реализации потенциала про-
дуктивности риса. В зависимости от 
дозы удобрений его урожайность, по 
сравнению с контролем, увеличива-
лась на 1,43…2,27 т/га (табл. 5).

При выращивании риса на луговой 
почве наибольшая прибавка (+2,27 
т/га) отмечена на фоне внесения  
N

150
P

100
K

75
, на лугово-болотной – при 

использовании N
120

P
80

K
60 

(+2,11 т/га).
Таким образом, внесение удобрений 

оказывает положительное влияние 
на фосфатный режим почв рисовых 
полей. С их возрастающими дозами 

увеличивается содержание общего, 
минерального и органического фос-
фора в почвах. Действие удобрений 
благоприятно сказывается на количе-
стве фосфатов второй и третьей групп 
(0,5 H CH

3
COOH и 0,5Н HCl), а также 

фракций Са-Р
1
, Са-Р

2
, Аl-Р, Fe-Р и Са-Р

3
, 

имеющих, в той или иной степени, зна-
чение для питания растений риса. При 
затоплении почвы повышается под-
вижность фосфора и обеспечивается 
улучшение питания растений риса этим 
элементом. При выращивании риса на 
луговой почве наибольшая урожай-
ность зерна (7,51 т/га) достигается на 
фоне N

150
P

100
K

75
,

 
на лугово-болотной – 

при внесении N
120

P
80

K
60

 (7,11 т/га).
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Mobilization of Soil 
Phosphates at Rice 
Cultivation

A. Kh. Sheudzhen1,2,  
O. A. Gutorova1,2, H. D. Hurum1,  
T. A. Illarionova1

1I. T. Trubilin Kuban State Agrarian 
University, ul. Kalinina, 13, Krasnodar, 
350044, Russian Federation
2All-Russian Research Institute of 
Rice Breeding, pos. Belozernyi, 3, 
Krasnodar, 350921, Russian Federation

Abstract. The purpose of the work was to 
study the effect of fertilizers on the phosphate 
regime of rice fields. The investigation was 
carried out on the meadow and meadow-
marsh soils of the Republic of Adygea. Car-
bamide, double superphosphate and potas-
sium chloride in the doses of N0P0K0 (control), 
N90P60K45, N120P80K60, N150P100K75 and 
N180P120K90 were used as fertilizers. The soil 
was sampled before sowing, during the growing 
season and after harvesting rice from the arable 
layer. It was determined the content of total phos-

4. Динамика содержания подвижного фосфора (P
2
O

5
) в почвах, мг/кг

Вариант До посе-
ва риса 

Фаза вегетации риса После 
уборки 
урожаявсходы кущение выметывание-

цветение
Луговая

N
0
P

0
K

0
 (контроль) 57 69 73 78 54

N
90

P
60

K
45

57 70 76 80 52
N

120
P

80
K

60
57 73 79 82 54

N
150

P
100

K
75

57 77 83 86 57
N

180
P

120
K

90
57 84 88 92 63

НСР
05

‒ 4 4 3 2
Лугово-болотная

N
0
P

0
K

0
 (контроль) 68 74 75 79 62

N
90

P
60

K
45

68 77 74 84 60
N

120
P

80
K

60
68 79 82 87 62

N
150

P
100

K
75

68 80 85 92 69
N

180
P

120
K

90
68 91 97 99 72

НСР
05

‒ 3 6 4 3

5. Урожайность зерна риса в зависимости от внесения удобрений

Вариант
Урожайность, 

т/га
Прибавка

т/га %
Луговая почва

N
0
P

0
K

0
 (контроль) 5,24 – –

N
90

P
60

K
45

6,67 1,43 27,29
N

120
P

80
K

60
6,99 1,75 33,40

N
150

P
100

K
75

7,51 2,27 43,32
N

180
P

120
K

90
7,10 1,86 35,50

НСР
05

0,46
Лугово-болотная почва

Контроль (без удобрений) 5,00 – –
N

90
P

60
K

45
6,52 1,52 30,40

N
120

P
80

K
60

7,11 2,11 42,20
N

150
P

100
K

75
6,94 1,94 38,80

N
180

P
120

K
90

6,70 1,70 34,00
НСР

05
0,41
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phorus and its organic-mineral compounds, as 
well as the group composition of phosphates 
and the fractional composition of mineral phos-
phates. Accounting of the rice harvest was car-
ried out in the phase of full ripeness of the grain. 
In the studied soils, the share of mineral phos-
phorus was 16.7–17.3%, organic ‒ 40.4–41.7% 
and not recoverable ‒ 41.6–42.3% of the total 
content. Depending on the fertilizer dose, the 
content of mineral and organic phosphorus in the 
meadow soil increased compared to the control 
by 5.2–16.1% and 1.5–4.4%, in the meadow-
marsh ‒ by 6.0–14.7% and 1.1–2.8%, respec-
tively. In the fractional composition of mineral 
phosphates, the shares of Ca-P1, Ca-P2, Al-P, 
Fe-P and Ca-P3 were 3.2–8.4%; 11.0–12.8%; 
14.4–15.8%; 26.4–29.3% and 35.2–42.7% 
respectively. Application of N120P80K60, 
N150P100K75 and N180P120K90 caused 
the increase in the number of Ca-P1 fractions 
1.3–2.5 times and phosphates of group II (0.5 H 
CH3COOH) in the meadow soil by 6.8%; 12.3% 
and 20.5%, in the meadow-marsh soil – by 
9.2%; 13.2% and 26.3%, respectively. When 
growing rice in meadow soil, the highest grain 
yield was achieved against the background of 
N150P100K75 and, compared to the control, the 
increase was 2.27 t/ha. When cultivating rice on 
meadow-marsh soil against the background of 
N120P80K60, the increase was 2.11 t/ha.

Keywords: rice; Oryza sativa; meadow 
soil; meadow-marsh soil; total phosphorus; 
group composition of phosphates; fractional 
composition of mineral phosphates; fertil-
izers; yield.
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Журналу «Земледелие» – 80 лет. 
Годы создания журнала были не 
простыми для страны. Организа-
ция и работа сельскохозяйствен-
ного производства не имели чет-
ких ориентиров, производитель-
ность отрасли была очень низкой. 
Продуктивность растениеводства 
и животноводства обеспечивалась 
в основном ручным трудом.

Несмотря на это, научными 
учреждениями страны были раз-
работаны приемы возделывания 
сельскохозяйственных культур, 
способные существенно повысить 
производительность отрасли. Из-
дание, несущее производственни-
кам новые знания и достижения, 
было жизненно необходимо. Эту 
нелегкую, но очень полезную и 
своевременную функцию взял на 
себя организованный в 1939 г. 
научно-производственный журнал 
«Земледелие».

На полях огромной страны, с 
множеством совершенно различ-
ных природно-ресурсных условий 
применяли разные системы зем-
леделия, имеющие как техноло-
гические особенности, так и поли-
тическое сопровождение. Доста-
точно вспомнить травопольную, 
интенсивную, природоохранную, 
адаптивно-ландшафтную и дру-
гие системы земледелия. Все они 
подробно освещались в журнале 

«Земледелие». Именно это изда-
ние позволяло земледельцам ис-
пользовать научно-обоснованные 
рекомендации по возделыванию 
сельскохозяйственных культур.

С начала своего существова-
ния журнал освещает основные 
тенденции развития как отрасли 
земледелия в целом, так и всех его 
составляющих блоков – обработка 
почв, севообороты, удобрения, 
защита растений, технические 
средства и т.д. В этом отношении 
научные статьи журнала пред-
ставляли и представляют интерес 
как для научного, так и для произ-
водственного сообщества.

Недавно Красноярскому НИИСХ 
исполнилось 60 лет. Все эти годы 
институт – постоянный подписчик 
журнала. Сотрудники института 
считают публикацию в журнале 
«Земледелие» высоким призна-
нием своих результатов.

Ученые Красноярского НИИ 
сельского хозяйства искренне 
желают редакции, техническому 
персоналу, учредителям и всем 
тем, кто по роду своей деятельно-
сти причастен к изданию журнала 
«Земледелие» творческих успехов, 
постоянно растущей научной и 
производственной востребован-
ности издания, повышения рей-
тинговых показателей. Развития 
Вам и процветания!

ПРОЖЕКТОР ЗЕМЛЕДЕЛЬЦА

Директор Красноярского НИИСХ, 
академик РАН 	Н .А. Сурин

Коллектив Федерального Алтайского научного цен-
тра агробиотехнологий сердечно поздравляет Вас с 
80-летним юбилеем!

Журнал «Земледелие» по праву считается ведущим 
агрономическим изданием Российской Федерации, 
выдержавшим серьезное испытание временем, что 
лишний раз подтверждает его высокий профес-
сиональный уровень, актуальность обсуждаемых 
проблем, востребованность среди широкого круга 
ученых, специалистов и руководителей.

Вас всегда отличали высокая компетентность, 
глубокая информативность материалов, искреннее 

уважение к авторам и читателям, преданность инте-
ресам отечественного земледелия. 

Страницы Вашего журнала – лучшая дискуссионная пло-
щадка для обсуждения современных вопросов в области 
традиционного и точного земледелия и растениеводства, 
агротехнологий и информационных технологий, питания и 
защиты растений, механизации и биотехнологий, селек-
ции и семеноводства сельскохозяйственных культур. 

Искренне желаем коллективу редакции сохранения 
и приумножения авторитета журнала на долгие годы, 
удачных творческих свершений, крепкого здоровья, 
благополучия и большого счастья.

Глубокоуважаемые редакция, 
авторы и читатели журнала «Земледелие»!

С уважением, 
директор Федерального Алтайского
научного центра агробиотехнологий			А   .А. Гаркуша



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 6

 2
0

1
9

16

А. В. Гостев, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
ведущий научный сотрудник 
(e-mail: gostev@kurskfarc.ru)
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
земледелия и защиты почв от 
эрозии, Курский федеральный 
аграрный научный центр, ул. Карла 
Маркса, 70 б, Курск, 305021, 
Российская Федерация

В условиях Центрально-Черноземного 
региона России изучали влияние отваль-
ной, безотвальной и комбинированной 
систем основной обработки почвы, 
различающихся между собой уровнями 
внесения минеральных удобрений, в 
зернопаропропашных, зернотравянопро-
пашных и зернотравяных севооборотах на 
урожайность и качественные показатели 
зерна озимой пшеницы и ярового ячменя. 
Сравнительный анализ изучаемых вари-
антов осуществляли для озимой пшени-
цы в 2008, 2012, 2016 гг., для ячменя – в 
2010, 2014, 2018 гг. В качестве контроля 
использовали вариант агротехнологии 
экстенсивного типа с зернопаропропаш-
ным севооборотом, отвальной системой 
основной обработки, без удобрений. По 
сравнению с вариантами без удобрений, 
внесение одинарных (базовых, N

32
P

39
K

39
) 

доз минеральных удобрений при возде-
лывании озимой пшеницы повышало ее 
урожайность на 21 %, внесение двойных 
(повышенных, N

64
P

78
K

78
) – на 45 %. В 

посевах ярового ячменя при внесении 
одинарных доз (N

26
P

38
K

38
) прибавка со-

ставила 36 %,  двойных (N
52

P
76

K
76

) – 58 %. 
Это способствовало высокой окупаемости 
удобрений – для озимой пшеницы на 1 кг 
д.в. прибавка урожайности в агротехно-
логиях базового типа составила 1,2…5,0 
кг, интенсивного типа – 1,7…5,7 кг, для 
ярового ячменя – 1,4…6,7 кг и 2,6…10,4 
кг соответственно. Внесение базовых 
доз удобрения при возделывании озимой 
пшеницы способствовало повышению 
качества клейковины в зерне только в 
варианте с зернопаропропашным севоо-
боротом и отвальной системой почвоо-
бработки  (на 3...4 ед. ИДК). Внесение по-
вышенной дозы минеральных удобрений 

достоверно увеличивало содержание 
клейковины в зерне озимой пшеницы на 
1,2…3,1 % во всех вариантах опыта. В 
зерне ярового ячменя количество белка 
было больше на 0,5…1,6 % при интен-
сивной технологии. Внесение изучаемых 
доз удобрений значительно увеличивало 
натуру зерна озимой пшеницы (в среднем 
на 2…5 %, по сравнению с вариантами 
без использования) и ярового ячменя (в 
среднем на 1…3 %).

Ключевые слова: озимая пшеница 
(Triticum aestivum L.), яровой ячмень 
(Hordeum vulgare L.), агротехнология, 
зерно, урожайность, качество, ресурсос-
бережение.

Для цитирования: Гостев А. В. Условия 
формирования зерна высокого качества 
в высокопродуктивных ресурсосбере-
гающих агротехнологиях // Земледелие. 
2019. № 6. С. 16–20. DOI: 10.24411/0044-
3913-2019-10604.

Для устойчивого увеличения пока-
зателей урожайности выращиваемых 
культур, повышения эффективности 
и производительности агропро-
мышленного комплекса, способ-
ствующих экономическому росту и 
продовольственной безопасности 
страны, наряду с мероприятиями по 
увеличению валового производства 
зерна в ресурсосберегающих агро-
технологиях особое место следует 
уделять улучшению его качественных 
показателей, которые представляют 
собой совокупность биологических, 
физико-химических, технологических 
и потребительских свойств и при-
знаков, определяющих пригодность 
зерна к использованию на опреде-
ленные цели [1].

С ростом урожайности обычно от-
мечают снижение качества зерна. Это 
свидетельствует о том, что приме-
няемые агротехнологии не реализуют 
потенциал сорта и не обеспечивают 
сбалансированного питания, особен-
но по азоту. Научно-обоснованный 
подбор предшественников, исполь-
зование системы контроля обеспе-

чения растений элементами питания 
и прочие агротехнологические меро-
приятия способны коренным образом 
изменить сложившееся положение и 
увеличить производства зерна высо-
кого качества [2, 3].

В понятие «качество зерна» мо-
жет входить более 20 показателей 
в зависимости от назначения. При-
менительно к озимой пшенице, 
среди основных качественных хле-
бопекарных показателей (согласно 
ГОСТ 9353-2016 [4]) необходимо 
отметить содержание клейковины и 
ее качество, натуру зерна, для зерна 
ячменя (ГОСТ 28672-90 [5]) – содер-
жание белка и натуру зерна [6]. На 
качественные показатели оказывают 
влияние климатические, почвенные, 
биологические и агротехнические 
факторы [7, 8].

Урожайность и качество зерна – 
результирующие показатели эффек-
тивности агротехнологии. Наиболее 
эффективна та из них, которая обе-
спечивает формирование высоких 
сборов качественного зерна при 
минимальных затратах [9]. Напри-
мер, в условиях Ставрополья сорт 
Анисимовка при стабильно высоких 
урожаях на всех фонах и по всем 
предшественникам характеризовал-
ся самой низкой себестоимостью 
(2683,4 руб./т), однако из-за низкого 
качества зерна (V класс) экономиче-
ская эффективность его производ-
ства была наименьшей [10].

Цель исследований – выявление 
условий формирования зерна высо-
кого качества в ресурсосберегающих 
высокопродуктивных технологиях 
возделывания озимой пшеницы и 
ярового ячменя. 

Работу проводили в 2008–2018 
гг. на базе опытного поля ФГБНУ 
«Курский федеральный аграрный 
научный центр», расположенного 
в юго-восточном агропочвенном 
районе Курской области, территори-
ально относящегося к северной части 
Медвенского района. Объекты ис-
следования – ресурсосберегающие 
агроприемы в адаптивных техноло-
гиях возделывания озимой пшеницы 
и ярового ячменя различного уровня 
интенсивности на черноземах ти-
пичных ЦЧР. Предмет исследования 
– урожайность озимой пшеницы и 
ярового ячменя, а также показатели 
качества выращенной продукции. 

Метеоусловия большинства сель-
скохозяйственных лет, а именно 2008, 
2012, 2014 и 2018 гг. оказались подоб-

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10604
УДК 504.062: 631.5:633.1

Условия формирования 
зерна высокого качества 
в высокопродуктивных 
ресурсосберегающих 
агротехнологиях ЦЧР
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ными. Среднегодовая температура 
воздуха была выше нормы на 2…3 
°С. Осадки в течение года распреде-
лялись неравномерно. Значительный 
их недобор наблюдали в зимние 
периоды, а также в конце лета, когда 
количество осадков не превышало 
40…70 % нормы. Накопление тепла 
проходило быстрее обычного. На ко-
нец вегетационного периода средняя 
сумма эффективных температур была 
выше среднемноголетних значений 
в среднем на 200 0С. Немного иными 
оказались сельскохозяйственные 
2009–2010 гг., 2015–2016 гг. Несмо-
тря на превышение климатических 
норм на 1…3 0С, отдельные месяцы 
были контрастными и не соответство-
вали среднемноголетнему уровню. 
Существенный дефицит осадков 
отмечали в апреле 2008 и 2010 гг., 
августе и октябре 2015 г.

Почва опытного поля представлена 
черноземами типичными несмытыми 
и слабосмытыми тяжелосуглинисты-
ми среднемощными со следующей 
агрохимической характеристикой в 
слое 0…20 см: содержание гумуса 
(по Тюрину) – 5,1…5,9 %; кислот-
ность солевой вытяжки – 5,1…7,1 ед. 
pН; гидролитическая кислотность 
(по Каппену) – 2,0…5,1 мг-экв/100 г 

почвы; сумма поглощенных основа-
ний (трилонометрическим методом) 
– 23,6…36,3 мг-экв./100 г почвы; 
содержание общего и щелочноги-
дролизуемого азота (по Корнфилду) 
– 0,20…0,28 % и 16,2…20,4 мг/100 г 
почвы соответсвенно; P

2
O

5
 (по Чири-

кову) – 9,6…18,0 мг/100 г почвы; К
2
О 

(по Чирикову) – 6,2…12,8 мг/100 г  
почвы [11].

Изучали 16 вариантов  техноло-
гий в двух блоках, представляющих 
сочетания зернопаропропашных, 
зернотравянопропашных и зерно-
травяных севооборотов с отвальной, 
безотвальной и комбинированной 
системами основной обработки по-
чвы, различающиеся между собой 
применяемыми системами удобре-
ния: невысокими в агротехнологиях 
базового типа – N

32
P

39
K

39 
под ози-

мую пшеницу (на запланированный 
уровень урожайности 3,5…4,0 т/га) 
и N

26
P

38
K

38 
под яровой ячмень (на 

урожайность 2,5…3,0 т/га), и повы-
шенными в агротехнологиях интен-
сивного типа – N

64
P

78
K

78 
под озимую 

пшеницу (на урожайность 4,0…4,5 
т/га) и N

52
P

76
K

76 
при возделывании 

ярового ячменя (на урожайность 
3,5…4,0 т/га). Исходя из сложившей-
ся специфики сельхозпредприятий 

Центрального Черноземья, в опыте 
изучали 2 варианта специализации 
применительно к зернопаропропаш-
ным севооборотам – для хозяйств с 
развитым животноводством (блок 1) 
и зерносвекловичная (блок 2). Блок 
1 зернопаропропашного севооборо-
та представлял собой чередование 
чистого пара, озимой пшеницы, 
кукурузы на зеленый корм и ярово-
го ячменя. В блоке 2 в технологиях 
базового типа использовали чистый 
пар, в интенсивных – сидеральный, 
после которых высевали озимую 
пшеницу, сахарную свеклу, гречиху, 
яровой ячмень. 

Зернотравянопропашной севоо-
борот предусматривал чередование 
озимой пшеницы, кукурузы на зеле-
ный корм, ярового ячменя и много-
летних трав. При системе отвальной 
основной обработки почвы прово-
дили среднюю (на глубину 22…24 см) 
отвальную обработку под ячмень и 
чистый пар, за исключением вариан-
тов интенсивной технологии блока 2 
опыта, где среднюю отвальную обра-
ботку выполняли под озимую пшени-
цу, а поверхностную (на глубину 10… 
12 см) – под ячмень. Система ком-
бинированной основной обработки 
заключалась в мелкой безотвальной 
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Рисунок. Урожайность озимой пшеницы и ярового ячменя в зависимости от используемых севооборотов, систем основной обработки 
почвы и удобрений: экстенсивная технология – 
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– блок 1, зернопаропропашной севооборот,  комбинированная обработка; 
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 блок 1, зерно-
паропропашной севооборот, отвальная обработка; 
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(на глубину 12…15 см) обработке под 
ячмень и чистый пар за исключением 
вариантов интенсивной технологии 
блока 2 опыта, где под озимую пше-
ницу осуществляли поверхностную 
обработку, а под ячмень – нулевую. 
При системе безотвальной основной 
обработки проводили мелкую без-
отвальную обработку под ячмень и 
чистый пар.

В качестве контроля был выбран 
вариант блока 1 с зернопаропро-
пашным севооборотом и отвальной 
системой обработки почвы. Сравни-
тельный анализ изучаемых вариантов 
осуществляли для озимой пшеницы 
в 2008, 2012, 2016 гг., для ячменя – в 
2010, 2014, 2018 гг.

Агротехника – общепринятая для 
условий ЦЧР, размер учетной делянки 
– 100 м2. Повторность двукратная. В 
опыте использовали районированные 
сорта озимой пшеницы Синтетик и 
ярового ячменя Суздалец.

Учет урожайности осуществляли 
методом прямой механизированной 
уборки [12]. В зерне озимой пшеницы 
определяли массу 1000 зерен (ГОСТ 
10842-89), натуру зерна (ГОСТ 10840-
64), содержание сырой клейковины 
(ГОСТ Р 54478-2011), качество сырой 
клейковины (упругость) (на ИДК-1); 
в зерне ячменя – массу 1000 зерен 
(ГОСТ 10842-89), натуру зерна (ГОСТ 

10840 – 64), содержание белка (рас-
четным методом), крупность и вы-
ровненность зерна (ГОСТ 30483-97). 
Кроме того, определяли ориентиро-
вочный класс качества зерна пшени-
цы (ГОСТ 9353-2016) и ячменя (ГОСТ 
28672-90).

Экспериментальные данные обра-
батывали методом математической 
статистики [12, 13] с использованием 
программных средств Microsoft Office 
Excel, Statistica.

Наиболее значительные прибавки 
урожайности отмечены от внесения 
одинарных (базовых) и двойных (по-
вышенных) доз минеральных удобре-
ний (см. рисунок). В посевах озимой 
пшенице, по сравнению с вариан-
тами без удобрений, они повышали 
урожайность на 21 % при одинарных 
(базовых) дозах и на 45 % при двой-
ных, в посевах ярового ячменя – на 
36 % и 58 % соответственно. Это 
приводило к высокой окупаемости 
удобрений – для озимой пшеницы на 
1 кг д.в. в агротехнологиях базового 
типа прибавка урожая составляла 
1,2…5,0 кг, интенсивного – 1,7…5,7 
кг, при возделывании ячменя вели-
чина этого показателя находилась 
на уровне – 1,4…6,9 кг и 2,6…10,4 
кг соответственно (меньшие вели-
чины окупаемости связаны с низкой 
урожайностью ячменя в 2010 г. из-за 

засушливых погодных условий). В 
среднем лучшая окупаемость 1 кг д.в. 
удобрения прибавкой урожая отмече-
на при возделывании ярового ячменя 
с применением комбинированной 
системы основной обработки почвы 
– мелкими безотвальными (4,5…10,4 
кг) либо поверхностными (3,8…9,7 
кг), а озимой пшеницы – в вариантах 
с отвальными (2,9…5,7) способами 
основной обработки почвы на фоне 
повышенных доз минеральных удо-
брений. 

При оценке влияния факторов 
«севооборот» и «система обработки 
почвы» на урожайность ярового ячме-
ня установлены недостоверные раз-
личия. На наш взгляд, это связано с 
несколькими причинами. Во-первых, 
изучаемые севообороты различались 
лишь предшественниками первой 
культуры – озимой пшеницы, в ре-
зультате в звене «озимая пшеница – 
кукуруза на силос – ячмень» эффекта 
от чистого пара или однолетних трав 
не прослеживалось. Во-вторых, 
несмотря на разнонаправленное 
влияние изучаемых обработок по-
чвы на показатели структуры уро-
жая ярового ячменя, сбор зерна с 
единицы площади при проведении 
отвальной, мелкой безотвальной и 
даже нулевой обработок в целом был 
практически равнозначным, однако в 

1. Основные качественные показатели зерна озимой пшеницы в зависимости от севооборотов,  
систем основной обработки почвы и доз минеральных удобрений (среднее за 2008–2016 гг.)

Вариант Содержание 
клейковины, %

Качество клейко-
вины (по ИДК) Натура, г/л Класс качества 

зерна
Экстенсивная технология (без удобрений)

Блок 1, зернопаропропашной севооборот, средняя 
отвальная обработка, контроль 26,3 81 734 III
Блок 1, зернопаропропашной севооборот, мелкая 
безотвальная обработка 25,3 81 729 IV
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, сред-
няя отвальная обработка 23,8 82 716 IV
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, мел-
кая безотвальная обработка 22,9 81 711 IV

Базовая технология 
Блок 1, зернопаропропашной севооборот, средняя 
отвальная обработка 26,8 84 751 III
Блок 2, зернопаропропашной севооборот, средняя 
отвальная обработка 29,4 85 765 III
Блок 2, зернопаропропашной севооборот, мелкая 
безотвальная обработка 28,9 84 760 III
Блок 1, зернопаропропашной севооборот, мелкая 
безотвальная обработка 26,3 83 746 III
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, сред-
няя отвальная обработка 24,6 82 729 III
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, мел-
кая безотвальная обработка 23,4 82 725 III

Интенсивная технология 
Блок 1, зернопаропропашной севооборот, средняя 
отвальная обработка 28,0 84 761 III
Блок 2, зернопаропропашной севооборот, средняя 
отвальная обработка 31,6 84 777 III
Блок 1, зернопаропропашной севооборот, мелкая 
безотвальная обработка 27,8 84 754 III
Блок 2, зернопаропропашной севооборот, поверх-
ностная обработка 30,9 84 770 III
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, сред-
няя отвальная обработка 27,3 84 750 III
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, мел-
кая безотвальная обработка 26,5 83 745 III
НСР
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числовом выражении величина этого 
показателя по вспашке была, выше, 
чем в остальных вариантах, до 11 
%. В зависимости от применяемого 
способа основной обработки почвы 
достоверные различия в урожайности 
озимой пшеницы при использовании 
зернопаропропашных севооборотов 
были выявлены в 8 вариантах из 10 
(80 % случаев), в зернотрявянопро-
пашных севооборотах – в 2 вариантах 
из 6 (в 33 % случаев). Это свиде-
тельствует о большей зависимости 
урожайности культуры от способов 
обработки почвы в зернопаропро-
пашных севооборотах, чем в зерно-
травянопропашных. В свою очередь, 
существенные различия урожайности 
озимой пшеницы в зависимости от 
используемого севооборота в блоке 1 
были выявлены во всех вариантах при 
использовании системы отвальной 
почвообработки и нигде при комби-
нированной системе. 

Урожайность в вариантах с зерно-
паропропашным севооборотом была 
выше, чем в зернотравянопропаш-
ным, в среднем на 4…9 %. Поэтому в 
таких севооборотах целесообразнее 
использовать систему комбиниро-
ванной почвообработки при пла-
нируемом внесении минеральных 
удобрений и отвальную систему при 
ведении экстенсивного землеполь-

зования, тогда как в зернотравяно-
пропашных севооборотах комбини-
рованная система обработки почвы 
более предпочтительна в любых из 
перечисленных случаев и не ведет к 
существенному снижению урожай-
ности. Это подтверждается тем, что 
по комбинированным обработкам 
выявлена наибольшая окупаемость 
удобрений, а по отвальным – суще-
ственные различия в урожайности 
озимой пшеницы.

Применение изучаемых агро-
приемов не приводило к повышению 
класса качества зерна (табл. 1). Ис-
ключением следует считать только 
варианты интенсивных агротехно-
логий возделывания ячменя с зер-
нопаропропашным севооборотом в 
блоке 1, в которых внесение двойных 
(повышенных) доз удобрений, пред-
усматривающих азотные подкормки, 
в среднем за годы исследования 
способствовало повышению натуры 
(до 630 г/л и выше) и, следовательно, 
класса качества зерна (табл. 2).

В среднем за годы исследований 
зерно озимой пшеницы из-за до-
вольно высоких величин ИДК (80…85) 
отнесено к III классу качества. Ис-
ключения составили варианты экс-
тенсивной агротехнологии с зерно-
травянопропашным севооборотом, 
в которых отмечали невысокие пока-

затели натуры (в среднем менее 720 
г/л) и содержания клейковины (менее  
24 %) в зерне.

Внесение базовых доз удобрений 
при возделывании озимой пшеницы 
по предшественнику «чистый пар» 
способствовало достоверному по-
вышению качества клейковины (по 
ИДК) на 2…4 единицы, а применение 
двойной (повышенной) дозы – уве-
личению содержания клейковины 
на 1,2…3,1 % во всех изучаемых 
вариантах. При внесении одинарной 
(базовой) и двойной (повышенной) 
доз минеральных удобрений натура 
зерна озимой пшеницы возрастала в 
среднем на 2…5 %. В свою очередь, 
наименьшее содержание белка, са-
мое низкое качество клейковины, а 
также натура зерна отмечены в вари-
антах экстенсивных агротехнологий, 
особенно при использовании зер-
нотравянопропашного севооборота 
и мелких безотвальных обработок 
почвы. Наибольшие величины иссле-
дуемых параметров озимой пшеницы 
были в вариантах с применением 
зернопаропропашных севооборотов 
и агротехнологий интенсивного типа 
с использованием вспашки (содер-
жание клейковины – 28,0…31,6 %, 
качество клейковины (по ИДК) 84 еди-
ницы и натура зерна 761…777 г/л), 
ярового ячменя – с использованием, 

2. Основные качественные показатели зерна ярового ячменя в зависимости от севооборотов,  
систем основной обработки почвы и доз минеральных удобрений (среднее за 2010–2018 гг.).

Вариант Содержание белка, % Натура, г/л Класс качества зерна
Экстенсивная технология (без удобрений)

Блок 1, зернопаропропашной севооборот, средняя 
отвальная обработка, контроль 13,5 609 II
Блок 1, зернопаропропашной севооборот, мелкая 
безотвальная обработка 13,4 603 II
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, сред-
няя отвальная обработка 13,6 602 II
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, мел-
кая безотвальная обработка 13,4 601 II

Базовая технология 
Блок 1, зернопаропропашной севооборот, средняя 
отвальная обработка 13,8 624 II
Блок 2, зернопаропропашной севооборот, средняя 
отвальная обработка 13,4 648 I
Блок 2, зернопаропропашной севооборот, мелкая 
безотвальная обработка 13,2 653 I
Блок 1, зернопаропропашной севооборот, мелкая 
безотвальная обработка 13,7 621 II
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, сред-
няя отвальная обработка 14,0 611 II
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, мел-
кая безотвальная обработка 14,0 610 II

Интенсивная технология 
Блок 1, зернопаропропашной севооборот, средняя 
отвальная обработка 14,3 634 I

Блок 2, зернопаропропашной севооборот, поверх-
ностная обработка 14,8 654 I
Блок 1, зернопаропропашной севооборот, мелкая 
безотвальная обработка 14,2 639 I
Блок 2, зернопаропропашной севооборот, нулевая 
обработка 14,8 663 I
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, сред-
няя отвальная обработка 14,6 630 I
Блок 1, зернотравянопропашной севооборот, мел-
кая безотвальная обработка 14,6 627 II
НСР
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поверхностных и нулевых обработок 
(содержание белка – 14,8 %, натура 
зерна 654…663 г/л). 

ИДК в большей степени зависит 
от сорта и сложившихся метеоус-
ловий при его выращивании, чем от 
используемой агротехники [14]. В 
нашем исследовании хлебопекарные 
качества сорта озимой пшеницы Син-
тетик указанные в Государственном 
реестре селекционных достижений, 
допущенных к использованию [15] 
подтвердились на уровне филлера. 

Таким образом, по результатам 
проведенных исследований было 
установлено, что только применение 
минеральных удобрений приводило 
к повышению класса качества зерна, 
тогда как остальные агроприемы 
способствовали улучшению от-
дельных показателей качества и 
увеличению урожайности возделы-
ваемых культур. Интенсификация 
системы удобрения способствовала 
росту не только сбора зерна  (на 
8…12 %), но и содержания белка (на 
3…11 %), клейковины (на 4…10 %), 
а также натуры зерна (на 1…3 %). 
В отличие от системы удобрения, 
остальные изучаемые факторы ока-
зывали неоднозначное влияние на 
урожайность и качество продукции. 
Например, только в зернопаропро-
пашных севооборотах, как и на фоне 
использования отвальной, либо 
комбинированной систем основной 
обработки почвы (в зависимости от 
возделываемой культуры) наблю-
далось существенное повышение 
основных качественных показателей 
выращенного зерна. 

В целом, в Центрально-Чернозем
ном регионе формирование высоких 
урожаев (от 5 т/га и более) качествен-
ного зерна (не ниже 3 класса) озимой 
пшеницы возможно при соблюдении 
следующих условий: возделывание 
по сидеральным парам и применение 
агротехнологий интенсивного типа 
с отвальной обработкой почвы. Для 
производства ярового ячменя 1-го 
класса качества культуру необходимо 
возделывать в зернопаропропашном 
севообороте (предшественники – ку-
куруза, либо гречиха) на фоне повы-
шенных доз минеральных удобрений. 
Однако чистые и сидеральные пары, 
повышенные дозы минеральных удо-
брений, как и использование вспашки 
– довольно затратные в ресурсном 
плане мероприятиями, поэтому при 
изучении эффективности исполь-
зуемых ресурсосберегающих агро-
приемов необходимо учитывать их 
влияние на почвенное плодородие, 
структуру урожая и качественные 
показатели зерна, соизмеряя с эко-
номическими и энергетическими 
затратами, необходимыми для их 
реализации. 
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Conditions for the Formation 
of High-Quality Grain in 
Highly Productive Resource-
Saving Agricultural 
Technologies in the Central 
Chernozem Region

A. V. Gostev
All-Russian Research Institute of 
Farming and Soil Protection from 
Erosion, Kursk Federal Agrarian 
Scientific Center, ul. Karla Marksa, 
70 b, Kursk, 305021, Russian 
Federation

Abstract. Under conditions of the Central 
Chernozem Region of Russia, we studied the 
effect of moldboard, non-moldboard, and com-
bined primary tillage systems, differing in the lev-
els of fertilizer application, on the yield and quality 
indicators of winter wheat and spring barley. The 
systems were examined in grain-fallow-row, 
grain-grass-row and grain-grass crop rotations. 
A comparative analysis of the studied options 
was carried out for winter wheat in 2008, 2012, 
2016, for barley – in 2010, 2014, 2018. As a 
control, we used a variant of agricultural technol-
ogy of an extensive type with a grain-fallow-row 
crop rotation, the moldboard system of primary 
tillage, without fertilizers. Compared with the op-
tions without fertilizers, the application of single 
doses of mineral fertilizers (basic, N32P39K39) 
during the cultivation of winter wheat increased 
its yield by 21%, the application of double doses 
(increased, N64P78K78) – by 45%. In crops of 
spring barley, this increase was 36% with single 
doses (N26P38K38) and 58% with double doses 
(N52P76K76). This contributed to a high pay-
back of fertilizers: for winter wheat in agricultural 
technologies of the basic type the increase in 
productivity amounted to 1.2–5.0 kg/kg of active 
substances, with the intensive type of technolo-
gies the increase was 1.7–5.7 kg/kg. For spring 
barley the values of these indicators were at the 
level of 1.4–6.7 kg and 2.6–10.4 kg, respectively. 
The application of basic doses of fertilizer during 
the cultivation of winter wheat contributed to an 
increase in the quality of gluten in grain only in the 
variant of the grain-fallow-row crop cultivation 
and the moldboard system of tillage (by 4%). 
The application of the increased dose of min-
eral fertilizers significantly increased the gluten 
content in winter wheat grain by 1.2–3.1% in all 
variants of the experiment. In spring barley grain, 
the protein content was higher by 0.5–1.6% 
in intensive technology options. The applica-
tion of the studied doses of fertilizers caused 
a significant increase in the grain-unit of winter 
wheat (on average by 2–5%, compared with the 
options without application) and of spring barley 
(on average by 1–3%).

Keywords: winter wheat (Triticum aesti-
vum L.); spring barley (Hordeum vulgare L.); 
agricultural technology; grain; yield; quality; 
resource saving.
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С использованием эконометрического 
моделирования проведен анализ влия-
ния почвенно-климатических факторов 
на урожайность основных сельскохозяй-
ственных культур в муниципальных райо-
нах Белгородской области за 1995–2014 
гг. Результаты изучения 3-х различных 
спецификаций построенной регрессионной 
линейно-логарифмической модели, ис-
пользующей 84 наблюдения, показали, что 
рост площадей эродированных почв ведет 
к уменьшению выхода растениеводческой 
продукции, выраженного через урожай-
ность сельскохозяйственных культур. Так, 
увеличение площади эродированных почв 
пашни в муниципальном районе Белгород-
ской области на 1 % может быть причиной 
снижения урожайности и выхода продукции 
на 0,18…0,45 % (в зависимости от специфи-
кации модели и используемых факторов). 
Рост величин таких почвенных показателей, 
как содержание гумуса, обменного калия и 
подвижного фосфора в почвах пашни, как 
правило, положительно влияет на выход 
продукции в кормовых единицах, урожай-
ность озимой пшеницы и сахарной свеклы. 
Из климатических показателей наиболее 

высокие значения рассчитанных коэффи-
циентов (параметров) в регрессионном 
уравнении отмечены для температуры ат-
мосферного воздуха в динамике: то есть 
рост температуры атмосферного воздуха 
в исследуемый период способствовал 
увеличению урожайности основных сель-
скохозяйственных культур. В целом влияние 
почвенных показателей на изменение уро-
жайности основных сельскохозяйственных 
культур Белгородской области ниже, чем 
температуры атмосферного воздуха. Резуль-
таты исследований свидетельствуют о том, 
что у примененного подхода (построение 
различных спецификаций регрессионного 
уравнения) имеются свои ограничения: одни 
почвенно-климатические факторы успешно 
«поддаются» моделированию и корректной 
интерпретации, другие – нет. 

Ключевые слова: почвенно-климати
ческие факторы, эродированность почв, уро-
жайность, сельскохозяйственные культуры.

Для цитирования: Влияние почвенно-
климатических факторов на урожайность 
основных сельскохозяйственных культур в му-
ниципальных районах Белгородской области 
/ А. С. Строков, О. А. Макаров, Н. А. Марахова 
и др. // Земледелие. 2019. № 6. С. 21–24. DOI: 
10.24411/0044-3913-2019-10605.

В последние десятилетия существен-
но усилились процессы деградации 
земель и изменения климата, которые 
стали ограничивающим фактором 
устойчивого развития в ряде регионов 
мира, в том числе, в Российской Феде-
рации [1, 2]. В связи с этим, возникла 
настоятельная потребность в форми-
ровании междисциплинарных научных 
групп, объединяющих экономистов 
с экспертами в различных областях 
социальных и естественных наук, для 
выработки эффективной стратегии 
устойчивого землепользования [3]. 

Эффективное изучение взаимо-
зависимостей типа «климат-почва-
урожайность» возможно на различных ие-
рархических уровнях административно-
территориального устройства госу-
дарств, среди которых своей «инфор-
мативностью» (значительной степенью 
детальности и возможностью обобщений 
для достаточно обширных территорий) 
выделяется уровень муниципальных 
образований. Сегодня не существует 
представительных баз данных, где за до-
статочно длительный период времени и 

на одинаковом количестве муниципали-
тетов были бы собраны экономические 
и почвенно-климатические показатели. 
Построение такой базы данных может 
стать основой для создания региональ-
ных эконометрических моделей разви-
тия сельского хозяйства, позволяющих 
качественно оценивать эффект взаимо-
действия между этими группами пара-
метров и дать прогнозные оценки такого 
взаимодействия. 

Цель исследований – оценить влия-
ние почвенно-климатических факторов 
на урожайность основных сельскохо-
зяйственных культур в муниципальных 
районах Белгородской области за пе-
риод 1995–2014 гг. с использованием 
серии регрессионных уравнений.

Белгородская область входит в 
Центрально-Чернозёмный экономиче-
ский район Российской Федерации и 
характеризуется благоприятными усло-
виями для развития сельского хозяй-
ства. Сумма активных температур (>10 
°С) увеличивается с запада на восток и 
юго-восток региона, а осадков, напро-
тив, уменьшается в этом же направле-
нии с 605…612 до 559 мм в год [4]. Таким 
образом, на западе региона отмечается 
умеренное, а на востоке и юго-востоке 
– недостаточное увлажнение. Величи-
на гидротермического коэффициента 
Селянинова (ГТК) наиболее высока в 
западных районах области (1,2) и сни-
жается на юго-востоке (0,9). 

Из черноземных почв, преобладаю-
щих в Белгородской области, наиболее 
часто встречаются чернозёмы типич-
ные. В центральных районах региона 
распространены темно-серые лесные 
почвы, а на востоке и юго-востоке – 
черноземы обыкновенные [4]. Наиболее 
высокий балл бонитета имеют почвы 
Губкинского, Ивнянского и Прохоров-
ского районов (в среднем 80 баллов), 
а самый низкий – почвы Чернянского, 
Алексеевского и Старооскольского 
района (69…72 балла) [5]. 

Степень эродированности почв в ре-
гионе увеличивается с запада на восток. 
В западных районах области (Грайво-
ронский, Ивнянский, Краснояружский) 
доля эродированных пахотных почв не 
превышает 30 % от площади пашни, а 
в восточных и юго-восточных районах 
(Валуйский, Красногвардейский и Алек-
сеевский) величина этого показателя 
достигает 60 % и более [6].

Климатические данные представляют 
собой показатели температуры и осад-
ков. В базе данных, сформированной 
для проведения нашего исследования, 
присутствуют два типа климатических 
данных: одни отражают различия между 
муниципальными районами, вторые – 
изменение климата за исследуемый 
период. Для первой группы климатиче-
ских показателей использовали данные 
по средним температурам и сумме 
осадков по месяцам, представленные 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10605
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по основным метеостанциям Белгород-
ской области, которые территориально 
находятся в соответствующих муници-
пальных районах [5]. 

Для оценки динамики климата (дан-
ные, относящиеся ко второй группе) 
в 1995–2008 гг. использовали инфор-
мацию c сайта National Climatic Data 
Center (NCDC) Climate Data Online [7]. 
Анализировали непрерывный ряд по-
казателей температуры и осадков по 
трем метеостанциям Белгородской 
области – «Богородицкое-Фенино», 
«Валуйки» и «Готня». Каждому району 
области присваивали значение той или 
иной метеостанции в зависимости от 
близости его расположения. К метео-
станции «Валуйки» были отнесены вос-
точные и юго-восточные районы (Алек-
сеевский, Валуйский, Вейделевский, 
Волоконовский, Красногвардейский, 
Ровеньский), «Богородицкое-Фенино» 
– центральные и северные районы 
(Губкинский, Корочанский, Краснен-
ский, Новооскольский, Прохоровский, 
Старооскольский, Чернянский), «Готня» 
– западные и южные районы (Белго-
родский, Борисовский, Грайворонский, 
Ивнянский, Краснояружский, Ракитян-
ский, Шебекинский, Яковлевский).

Такие показатели состояния почв, 
как содержание органического веще-
ства, обменного калия и подвижного 
фосфора, легкогидролизируемого 
азота, собирали из результатов четырех 
циклов агрохимических обследований: 
1995–1999 гг. [8], 2000–2004 гг. [9], 
2005–2009 гг. [10], 2010–2014 гг.) [4]. 

Показатель эродированности почв 
пашни представляет собой долю эро-
дированных пахотных почв от общей 
площади пашни муниципального райо-
на. Таким образом, он не носит динами-
ческого характера, неизменен в течение 
всего исследуемого промежутка време-
ни, но различается по муниципальным 
районам [6]. 

Таким образом, в базе данных учи-
тывали те почвенно-климатические 
показатели, которые есть в открытом 
доступе по всем изучаемым муници-
пальным районам Белгородской об-
ласти за анализируемый промежуток 
времени (1995–2014 гг.). Другие важ-
нейшие показатели состояния почв и 
климата (температура приземного слоя 
воздуха во вневегетационный период, 
влажность почвы и др.) по этой причине 
не использовали. 

Для построения регрессионного 
уравнения использовали 84 наблю-
дения (21 муниципальный район × 4 
цикла агрохимических обследований). 
Создаваемая модель (регрессионное 
уравнение) имела три разновидности 
(спецификации) по разным наборам 
культур (табл. 1…3) и оценивалась 
линейно-логарифмическим способом 
через процедуру метода наименьших 
квадратов:

Y
n
 = f(FERT, CLIM_DYN, CLIM_NO, 

SOIL, EROS)		  (1),
где Y

n
 – продуктивность по убранным 

культурам относительно посевной пло-
щади; отдельно по озимой пшенице и 
по сахарной свекле, тыс. корм. ед./га 
посевов (показатель за каждый год); 
FERT – внесение минеральных удобре-
ний (NPK), кг действующего вещества/
га посевов (показатель за каждый год); 
CLIM_DYN – климатические показатели 
(осадки, мм водяного столба и темпе-
ратура атмосферного воздуха, градусов 
по Цельсию) в динамике (показатель 
меняется каждый год) по данным NCDC 
Climate data online [5] для трех ме-
теостанций («Богородицкое-Фенино», 
«Валуйки», «Готня»); CLIM_NO – кли-
матические показатели (осадки, мм 
водяного столба и температура атмос-
ферного воздуха, градусов по Цельсию) 
в среднем за многолетние наблюдения 
по всем метеостанциям Белгородской 
области по [5] (не меняются год от года 
в модели); SOIL – набор почвенных 
показателей за каждый период агро-
химических обследований (подвижный 
фосфор, обменный калий, органическое 
вещество); EROS – % эродированных 
почв от общей площади пашни района 
(нединамический показатель) по [6].

Каждая из трех спецификаций имела 
одинаковый набор факторов (независи-
мых переменных), но отличалась так на-
зываемой выходной переменной, в каче-
стве которой выступала продуктивность 
(урожайность). Всего рассматривали три 
ее вида: общая продуктивность пашни 
в муниципальном районе в кормовых 
единицах, рассчитанная с учетом [11], 
урожайность пшеницы в муниципальном 
районе и урожайность сахарной свеклы 
в муниципальном районе. 

Для поиска наилучшего варианта 
решения модели использовали сле-
дующий алгоритм: в программе R, 
которая служит языком и средой для 
статистических вычислений и графики 
и разработана в проекте GNU – опера-
ционной системе типа Unix, вводили все 

переменные, затем задавали условие, 
что нужно найти спецификацию модели 
с обязательным сочетанием пяти факто-
ров, отраженных в формуле (1), каждый 
из которых статистически значим (до-
пускали варианты, когда статистически 
значимыми были четыре фактора). 

Применяли регрессионную модель 
с определенным количеством наблю-
дений. Итерации по модели с разным 
набором факторов показали, что 
основное влияние на коэффициенты 
корреляции и детерминации имеют 
только 4...5 факторов. К сожалению, 
увеличение количества факторов в 
модели более 5-и не обеспечивает из-
менения коэффициентов корреляций, 
а только приводит к росту доли стати-
стически незначимых переменных.

По результатам расчетов было по-
лучено 50 вариаций в спецификации 
с продуктивностью пашни в кормовых 
единицах, 64 вариации в специфика-
ции с урожайностью озимой пшеницы 
и 39 вариаций – с урожайностью са-
харной свеклы (табл. 1...3). В каждой 
таблице, представленной в статье, 
показаны по три различных вариа-
ции модели для демонстрации того, 
какие оцениваемые параметры были 
устойчивыми после всех проведенных 
итераций, а какие – нет. 

Результаты оценки параметров 
спецификации с продуктивностью 
пашни муниципальных районов Бел-
городской области, представленной в 
статье, показывают (см. табл. 1), что во 
всех вариациях показатель эрозии почв 
имеет отрицательный знак (-0,18…-
0,34), то есть увеличение площади эро-
дированных почв на 1 % может снижать 
продуктивность пашни на 0,18…0,34 % в 
зависимости от того, какие еще факторы 
учитываются в модели. 

Другие почвенные характеристики 
(содержание органического вещества, 
подвижного фосфора и обменного 
калия) имеют положительные знаки в 
регрессионном уравнении  (1), что сви-
детельствует о росте выхода кормовых 

1. Результаты оценки параметров различных вариаций регрессионного 
уравнения (1) продуктивности пашни (в корм. ед.) муниципальных районов 

Белгородской области за 1995–2014 гг. 

Переменная* m1 m2 m3
org_aver 0,22 0,36 0,37
p_aver 0,27 0,20
k_aver 0,29 0,35
p_low -0,05
eros_no -0,18 -0,27 -0,34
temp_dyn 1,43 3,48 3,71
fert_dyn 0,23
Число наблюдений 84 84 84
Коэффициент детерминации R2 adj 0,70 0,51 0,49

* org_aver – средневзвешенное содержание органического вещества в почвах пашни, 
%; p_aver – средневзвешенное содержание подвижного фосфора в почвах пашни, мг/
кг;  k_aver – средневзвешенное содержание обменного калия в почвах пашни, мг/кг; 
p_low – доля пашни района с низким содержанием фосфора в почвах (в диапазоне от 
21 до 50 мг/кг); eros_no – доля эродированных почв от общей площади пахотных почв 
в муниципальном районе (статичный показатель); temp_dyn – температура атмосфер-
ного воздуха среднегодовая в динамике; fert_dyn – внесение NPK на единицу площади 
посевов в динамике. 
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единиц при увеличении указанных по-
казателей в анализируемый промежуток 
времени. 

Наиболее чувствительным фактором 
оказалась температура атмосферного 
воздуха: для нее получены самые высо-
кие значения параметров (1,43…3,71). 
Это можно интерпретировать так, что 
с ростом температуры на 1 % выход 
продукции в кормовых единицах может 
увеличиваться на 1,43…3,71 % в зависи-
мости от действия других факторов. 

Результаты оценки параметров в 
спецификации с урожайностью ози-
мой пшеницы свидетельствуют, так 
же как и в предыдущем случае, об от-
рицательном влиянии фактора эрозии 
почв (см. табл. 2). Однако диапазон 
варьирования коэффициента (пара-
метра) эрозии почв здесь более узкий 
(-0,18…-0,21): то есть 1 % увеличения 
площади эродированных почв приво-
дит к уменьшению урожайности ози-
мой пшеницы на 0,18…0,21 %. 

Изучение других почвенных показа-
телей позволило отметить тот факт, что 
коэффициенты (параметры) уравнения 
перед показателями содержания под-
вижного фосфора и обменного калия 
имеют положительные значения (то 
есть эти факторы способствуют росту 
урожайности озимой пшеницы, что 
совпадает с результатами расчетов в 
предыдущей спецификации). 

Важной особенностью специфи-
кации регрессионного уравнения 
модели по урожайности озимой пше-
ницы оказалось включение в нее двух 
факторов температуры – динамиче-
ского (показывающего изменение 
температуры за исследуемый период) 
и статичного (средние величины в 
различных муниципальных районах по 
результатам многолетних наблюдений 
по всем метеостанциям Белгородской 
области). Динамический фактор роста 
температуры атмосферного воздуха, 
как и в предыдущей спецификации, 

способствовал  значительному росту 
урожайности озимой пшеницы: 1 % 
прироста температуры обеспечивал 
ее  увеличение на 3,45…5,97 %. Ста-
тичный показатель температуры имел 
отрицательный знак (-3,89…-4,26), то 
есть рост температур по муниципаль-
ным районам Белгородской области 
приводит к снижению урожайности 
озимой пшеницы. Так как муници-
пальные районы со среднегодовой 
температурой выше 6 °С находятся 
на востоке и юго-востоке области 
(где наиболее высока интенсивность 
процессов эрозии почв),их хозяй-
ствам необходимо в первую очередь 
адаптироваться к возможному по-
теплению климата, а урожайность 
озимой пшеницы здесь ниже, чем в 
среднем по региону.

Результаты оценки параметров 
спецификации уравнения с урожайно-
стью сахарной свеклы в муниципальных 
районах Белгородской области свиде-
тельствуют, что эрозия почв отрицатель-
но влияет на величину этого показателя 
(см. табл. 3). Так, увеличение площади 
эродированных почв на 1 % может сни-
зить урожайности сахарной свеклы на 

0,31…0,45 %, что практически в 2 раза 
выше, чем для озимой пшеницы.

Как и в предыдущих двух специфи-
кациях, оказывают положительное 
влияние на урожайность сахарной 
свеклы почвенные характеристики 
(содержание органического веще-
ства, обменного калия и подвижного 
фосфора). Однако в этом случае 
статистически значимым было не 
средневзвешенное содержание под-
вижного фосфора (как в двух пред-
ыдущих уравнениях), а доля пашни 
с повышенным (101…150 мг/кг) и 
низким (21…50 мг/кг) содержанием 
подвижного фосфора (см. табл. 3).

Так же как в предыдущих специфи-
кациях, из используемых климатиче-
ских факторов наибольшую чувстви-
тельность сахарная свекла имеет к 
температуре атмосферного воздуха: 
1 % ее увеличения влечет за собой 
более 8 % прироста урожайности 
сахарной свеклы.

Все это может свидетельствовать о 
том, что у примененного подхода есть 
свои достоинства и недостатки. То есть 
ряд факторов поддаются моделирова-
нию (эрозия, температура, обеспечен-
ность фосфором и калием) и хорошей 
интерпретации в уравнении, а ряд – 
нет (органическое вещество в почве и 
осадки). По последним двум, видимо, 
нужна или иная база данных, или другие 
методы моделирования.

Таким образом, наиболее чувстви-
тельный фактор с самым высоким 
значением параметра (коэффици-
ента) в регрессионном уравнении  – 
температура атмосферного воздуха. 
Ее рост в период 1995–2014 гг. в боль-
шей степени, чем другие почвенно-
климатические факторы, влиял на 
продуктивность пашни и урожайность 
основных культур муниципальных 
районов Белгородской области.

Увеличение содержания органи-
ческого вещества, обменного калия и 
подвижного фосфора в почвах пашни, 
как правило, способствует увеличению 
продуктивности пашни в кормовых еди-

2. Результаты оценки параметров различных вариаций регрессионного  
уравнения (1) урожайности озимой пшеницы по районам Белгородской  

области за 1995–2014 гг. 

Переменная* m1 m2 m3
org_aver -0,16
p_aver 0,03 0,31
k_aver 0,42 0,41
k_low -0,05
eros_no -0,18 -0,21 -0,20
precip_dyn -0,17
temp_dyn 5,97 5,90 3,45
temp_no -4,26 -3,89
Число наблюдений 84 84 84
Коэффициент детерминации R2 adj 0,58 0,58 0,50

* org_aver – средневзвешенное содержание органического вещества в почвах пашни, 
%; p_aver – средневзвешенное содержание подвижного фосфора в почвах пашни, мг/
кг; k_aver – средневзвешенное содержание обменного калия в почвах пашни, мг/кг; 
k_low – доля пашни района с низким содержанием калия в почвах (в диапазоне от 21 до 
40 мг/кг); eros_no – доля эродированных почв общей площади пахотных почв в муници-
пальном районе (статичный показатель); fert_dyn – внесение NPK на единицу посевов 
в динамике; precip_dyn – сумма осадков в среднем за год (динамичный показатель); 
temp_no – температура среднегодовая (статичный показатель). 

3. Результаты оценки параметров различных вариаций регрессионного  
уравнения (1) урожайности сахарной свеклы в муниципальных районах  

Белгородской области за 1995–2014 гг. 

Переменная* m1 m2 m3
org_aver 0,68 0,67 0,67
p_hi 0,09
k_aver 0,73 0,94 0,94
p_low -0,05
eros_no -0,31 -0,40 -0,45
temp_dyn 8,78 8,68 8,77
precip_no -0,12
Число наблюдений 84 84 84
Коэффициент детерминации R2 adj 0,52 0,50 0,50

* org_aver – средневзвешенное содержание органического вещества в пашне, %; p_hi – 
доля пашни районов с повышенным содержанием подвижных форм фосфора в почвах 
пашни (101...150 мг/кг); k_aver – средневзвешенное содержание обменный калий в 
пашне, мг/кг; p_low – доля пашни района с низким содержанием фосфора (в диапазоне 
от 21 до 50 мг/кг); eros_no – доля эродированных почв от общей площади пахотных почв в 
муниципальном районе (статичный показатель); temp_dyn – температура среднегодовая 
в динамике; precip_no – сумма осадков в среднем за год (статичный показатель). 
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ницах, урожайности озимой пшеницы и 
сахарной свеклы.

Во всех спецификациях регресси-
онного уравнения фактор эрозии почв 
оказывал отрицательное влияние на 
урожайность сельскохозяйственных 
культур – увеличение площади эроди-
рованных почв пашни на 1 % в муници-
пальном районе Белгородской области 
может быть причиной снижения урожай-
ности и выхода продукции на 0,18… 
0,45 % (в зависимости от спецификации 
модели и используемых факторов). 
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Abstract. Using econometric modelling, 
the analysis of the influence of soil and climatic 
factors on the yield of the main crops in the 
municipal districts of the Belgorod region for 
1995–2014 was carried out. The results of the 
study of three different specifications of the 
regression linear-logarithmic model using 84 
observations showed that the growth of eroded 
soil areas leads to a decrease in the yield of 
crop products, expressed through the yield of 
crops. Thus, the increase in the area of eroded 
soils of arable land in the municipal district of the 
Belgorod region by 1% may cause a decrease in 
the yield and production output by 0.18–0.45% 
(depending on the specification of the model 
and the factors used). The increase in the values 
of soil indicators such as the content of humus, 
exchange potassium and mobile phosphorus 
in the arable soils, as a rule, has a positive ef-
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ритетом в аграрном сообществе, 
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ского хозяйства.
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ницах вашего журнала проходят 
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fect on the growth of the output of all fodder 
units, the yield of winter wheat and sugar beet. 
Among climatic indicators, the highest values 
of the calculated coefficients (parameters) in 
the regression equation were noted for the 
temperature of the atmospheric air in dynam-
ics: that is, the increase in the temperature of 
the atmospheric air in the municipal areas of 
the Belgorod region during the study period 
contributed to an increase in the yield of the 
main crops. In general, the influence of soil 
indicators on the change in the yield of the main 
crops of the Belgorod region is lower than that 
of the air temperature. The results indicate that 
the approach used (construction of various 
specifications of the regression equation) has 
its limitations: some soil and climatic factors are 
successfully “amenable” to modelling and cor-
rect interpretation, while others are not.
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Исследования проводили в 2015–2017 
гг. на серых лесных почвах Брянской обла-
сти. Цель работы – оценить влияние некор-
невых подкормок хелатными комплексами 
на основе янтарной кислоты на продуктив-
ность яровой мягкой пшеницы и показатели 
экономической эффективности. Хелатный 
комплекс, используемый в опыте – жидкое 
комплексное микроудобрение, разработан 
в Брянском государственном аграрном 
университете. Объект исследований – сорт 
яровой мягкой пшеницы Злата. Предше-
ственник – картофель. Норма высева – 5,0 
млн всхожих семян на 1 га. Повторность 
опыта трёхкратная. Размещение делянок 
в опыте систематическое. Общая площадь 
делянки – 50 м2, учётная – 25 м2. Схема 
опыта включала три варианта: N

60
P

60
К

60
 

(контроль); N
60

P
60

К
60

 + N
30

; N
60

P
60

К
60

 + 2 обра-
ботки хелатными комплексами. Двукратное 
применение хелатов микроэлементов на 
основе янтарной кислоты в составе баковой 
смеси пестицидов в дозе 3,0 л/га в фазе 
кущения и в фазе колошения (вариант 3) 
способствует формированию достовер-

ной прибавки урожайности к контролю на 
уровне 0,32 т/га, условного чистого дохода 
в размере 1900 руб./га с рентабельностью 
146,2 %. При этом проведение некорневых 
подкормок хелатным комплексом взамен 
корневой азотной подкормки способству-
ет увеличению продуктивной кустистости 
на 1,8 %, массы зерна с 1 м2 – на 1,9 %, 
массы зерна с колоса – на 2,1 % и массы 
1000 семян – на 2,7 %, а также снижению 
производственных затрат на применение 
подкормок на 532 руб./га и увеличению 
рентабельности производства зерна яро-
вой пшеницы на 110 %. 

Ключевые слова: яровая мягкая пше-
ница (Triticum aestivum L.), технология 
возделывания, корневая подкормка, не-
корневая подкормка, аммиачная селитра, 
хелатный комплекс, продуктивность, уро-
жайность, эффективность.

Для цитирования: Применение хелатов 
микроэлементов в технологии возделы-
вания яровой пшеницы / Н. В. Войтович, 
В. М. Никифоров, М. И. Никифоров и др. 
// Земледелие. 2019. № 6. С. 25–27. DOI: 
10.24411/0044-3913-2019-10606.

Производство зерна – одна из 
основных задач сельского хозяйства. 
Зерновые культуры – это, прежде 
всего, хлеб – основная пища челове-
чества. От 50 до 70 % калорий днев-
ного рациона человека приходится на 
зерно и произведенные на его основе 
продукты [1].

Специалистами подсчитано, что 50 
% урожайного потенциала зерновых 
культур достигается благодаря новым 
сортам, а 50 % –  в результате совер-
шенствования технологий их возде-
лывания. При этом долевое участие 
удобрений в формировании урожая 
зерновых в Нечернозёмной зоне РФ 
достигает 25…40 % [2].

Согласно статистическим данным, 
в последние 35 лет урожайность зер-
новых культур в России находилась 
на уровне 1,29 т/га, а валовой сбор 
зерна составлял 55,4 млн т. Низкую 
урожайность зерновых культур можно 
объяснить тем, что для большинства 
областей Нечерноземной зоны России 
характерно невысокое плодородие по-
чвы, майско-июньские засухи и обилие 
осадков в период уборки [3].

Современные сорта зерновых 
культур более продуктивны (урожай-
ность достигает 6…8 т/га и выше), чем 
ранее районированные, лучше адап-
тированы к природно-климатическим 
условиям, обладают хорошей отзыв-

чивостью на улучшение минерального 
питания [4].

Таким образом, проблема стаби-
лизации и повышение урожайности 
зерновых в условиях Нечернозёмной 
зоны, в частности Брянской области, 
весьма актуальна и представляет 
практическую значимость.

Один из способов эффективного ис-
пользования минеральных удобрений, 
который позволяет увеличить урожай-
ность зерна и повысить его качество, а 
также сократить затраты материальных 
ресурсов, – некорневые подкормки. 
В последние годы всё большее рас-
пространение получают хелатные 
микроудобрения. Они обладают высо-
кой биологической активностью, по-
зволяют регулировать биохимические 
процессы, происходящие в растениях. 
Хелатные микроудобрения устойчивы 
в растворах в широком диапазоне 
значений pH, хорошо сочетаются с 
пестицидами, что позволяет применять 
их в баковых смесях при проведении 
мероприятий по защите растений. 
Кроме того, они подобны естественным 
формам нахождения микроэлементов в 
растениях, что способствует быстрому 
поглощению и более эффективному 
усвоению. К веществам природного 
происхождения, которые выполняют 
функцию регуляторов роста растений, 
можно отнести препараты на основе 
органических кислот (янтарная, мо-
лочная и др.), обладающие широким 
спектром действия [5].

На рынке средств химизации сель-
скохозяйственного производства пред-
ставлен значительный ассортимент 
микроудобрений на основе хелатных 
комплексов,большей частью импорт-
ного производства. Составы этих 
препаратов различны, а их действие 
на рост и развитие растений в зависи-
мости от состава малоизучено.

Цель работы – оценить влияние 
некорневых подкормок хелатными 
комплексами на основе янтарной 
кислоты, разработанными в Брянском 
ГАУ, на продуктивность яровой мягкой 
пшеницы и показатели экономической 
эффективности ее производства.

Исследования проводили в 2015–
2017 гг. в условиях стационарного 
полевого опыта Брянского государ-
ственного аграрного университета на 
серых лесных почвах.

Объект исследования – сорт яровой 
мягкой пшеницы Злата. Предшествен-
ник – картофель. Норма высева – 5,0 
млн всхожих семян на гектар. Повтор-
ность опыта трехкратная. Размещение 
делянок в опыте систематическое. 
Общая площадь делянки – 50 м2, учёт-
ная – 25 м2.

Схема опыта включала следую-
щие варианты: N

60
P

60
К

60
 (контроль); 

N
60

P
60

К
60

 + N
30

; N
60

P
60

К
60

 + 2 обработки 
хелатным комплексом.

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10606
УДК 633.11’’321’’:631.81.095.337

Применение хелатов 
микроэлементов в технологии 
возделывания яровой пшеницы 
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Хелатный комплекс, используемый 
в опыте – жидкое комплексное микро-
удобрение, создан в Брянском госу-
дарственном аграрном университете. 
Состав разработан с учетом анализа 
данных по аналогичным отечествен-
ным и зарубежным препаратам, а 
также потребности яровой пшеницы в 
микроэлементах. В качестве хелати-
рующего компонента использована 
янтарная кислота, которая способ-
ствует усилению энергетического 
обмена, активному росту и развитию 
корневой системы. Хелатный ком-
плекс содержит следующие макро- и 
микроэлементы: N – 82 г/л, P

2
O

5
 – 82, 

K
2
O – 82, SO

3
 – 30, MgO – 19, Mn – 0,5, 

Cu – 0,24, Zn – 0,17, B – 0,13, Co – 0,03, 
Mo – 0,06 г/л. Азот содержится в амид-
ной форме.

Во всех вариантах опыта вноси-
ли основное удобрение, в качестве 
которого использовали азофоску 
(16:16:16), дозой N

60
P

60
К

60
. Во 2-м 

варианте опыта проводили подкормку 
посевов яровой пшеницы аммиачной 
селитрой в фазе кущения дозой N

30
. В 

3-м варианте выполняли две некор-
невых подкормки растений хелатным 
комплексом в составе баковой смеси 
пестицидов в фазе кущения и в фазе 
колошения дозой 3,0 л/га.

Семена перед посевом протравли-
вали фунгицидом Дивиденд Стар, КС 
(1,0 л/га). В фазе кущения применяли 
баковую смесь гербицидов Аксиал, КЭ 
(1,0 л/га) + Линтур, ВДГ (0,135 кг/га), 
инсектицида Актара, ВДГ (0,08 кг/га) 
и фунгицида Альто Супер, КЭ (0,5 л/
га). В фазе колошения использовали 
баковую смесь инсектицида Актара, 
ВДГ (0,08 кг/га) и фунгицида Альто 
Супер, КЭ (0,5 л/га).

Выбор систем обработки почвы, 
защиты растений, предшественника 
и нормы высева семян проводили со-
гласно региональным рекомендациям 
по возделыванию яровых зерновых 
культур [1]. Уборку урожая осущест-
вляли в фазе полной спелости зерна 
поделяночно прямым комбайниро-
ванием. Урожайность приводили к 14 
%-ной влажности и 100 %-ной чистоте. 
Полевые исследования и статисти-
ческую обработку результатов про-
водили по методике полевого опыта 
[6]. Лабораторно-аналитические 
исследования выполняли по обще-
принятым методикам в центре кол-
лективного пользования Брянского 
ГАУ. Экономическую эффективность 
применения минеральных удобрений 

рассчитывали по методике Института 
почвоведения и агрохимии [7].

Анализ структуры урожая показал 
(табл. 1), что корневая азотная под-
кормка (N

30
) в фазе кущения и две 

некорневые подкормки хелатным ком-
плексом (по 3,0 л/га) в фазы кущения и 
колошения способствуют увеличению 

массы 1000 семян на 0,8…3,5 %, мас-
сы зерна с колоса – на 2,1…4,2 %, про-
дуктивной кустистости – на 2,7…4,5 % 
и массы зерна с 1 м2 – на 6,4…8,3 %. 

Некорневые подкормки хелатным 
комплексом взамен корневой ам-
миачной селитрой способствовали 
увеличению продуктивной кустистости 
– на 1,8 %, массы зерна с 1 м2 –  на 1,9 
%, массы зерна с колоса – на 2,1 % и 
массы 1000 семян – на 2,7 %

В среднем за 3 года исследований 
урожайность яровой пшеницы в опыте 
варьировала от 4,16 до 4,48 т/га.

Наименьшая урожайность отмечена 
в контроле (4,16 т/га), наибольшая 
– в варианте с опрыскиванием по-
севов хелатным комплексом (4,48 т/
га). Внесение аммиачной селитры в 
дозе N

30
 увеличивало урожайность, 

по отношению к контролю, на 0,25 т/
га, двукратная обработка посевов 
хелатным комплексом – на 0,32 т/га. 
То есть, некорневые подкормки хела-
тами микроэлементов обеспечивали 
формирование прибавки урожая, в 
сравнении с корневой подкормкой 
селитрой, 70 кг/га. 

Анализ экономической эффектив-
ности показал, что при увеличении 
урожайности от применения подкор-
мок на уровне 0,25…0,32 т/га и цене 
реализации зерна 10000 руб./т, стои-
мость прибавки урожая составляет 
2500…3200 руб./га, в зависимости от 
варианта опыта (табл. 2).

Дополнительные затраты к контро-
лю, связанные с проведением подкор-
мок, уборкой, транспортировкой и до-
работкой прибавки урожая в варианте 
с использованием хелатов составляют 
1299,7 руб./га, с аммиачной селитрой 
– 1831,4 руб/га. Проведение некорне-

вых подкормок хелатным комплексом 
взамен подкормки аммиачной сели-
трой способствует сокращению про-
изводственных затрат на 531,7 руб./га. 
Условный чистый доход в варианте с 
хелатным комплексом составил 1900,3 
руб./га., с аммиачной селитрой – 668,6 
руб./га. Рентабельность некорневых 
подкормок, по сравнению с корневой, 
была почти на 110 % выше.

Таким образом, двукратное при-
менение хелатов микроэлементов на 
основе янтарной кислоты в составе ба-
ковой смеси пестицидов в дозе 3,0 л/
га в фазе кущения и в фазе колошения 
способствовало получению достовер-

ной прибавки урожайности к контролю 
на уровне 0,32 т/га, условного чистого 
дохода в размере 1900 руб./га при 
рентабельности 146,2 %.
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Use of Chelates of Trace 
Elements in the Cultivation 
Technology of Spring 
Wheat

1. Структура урожая и урожайность яровой пшеницы (среднее за 2015–2017 гг.)

Вариант
Продук-

тивная ку-
стистость

Масса 
зерна с 1 
колоса, г

Масса 
1000 се-

мян, г

Масса 
зерна с 
1 м2, г

Урожай-
ность,

т/га
N

60
P

60
К

60
 (контроль) 1,12 0,96 39,5 424,1 4,16

N
60

P
60

К
60

+ N
30

1,15 0,98 39,8 451,4 4,41
N

60
P

60
К

60
 + хелатный комплекс 1,17 1,00 40,9 459,3 4,48

НСР
05

0,01 0,01 0,3 18,2 0,17

2. Экономическая эффективность применения подкормок яровой пшеницы 
(среднее за 2015-2017 гг.)

Показатель N
60

P
60

К
60 

+ N
30

N
60

P
60

К
60 

+ хелат-
ный комплекс

Урожайность, т/га 4,41 4,48
Прибавка урожайности к контролю, т/га 0,25 0,32
Стоимость прибавки урожая, руб./га 2500,0 3200,0
Дополнительные затраты к контролю, руб./га 1831,4 1299,7
Условный чистый доход к контролю, руб./га 668,6 1900,3
Рентабельность к контролю, % 36,5 146,2
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Abstract. The studies were carried out in 
2015–2017 on grey forest soils in the Bryansk 
region. The purpose of the work was to evaluate 
the effect of foliar top dressing with succinic 
acid chelate complexes on the productivity of 
spring common wheat and indicators of eco-
nomic efficiency. The chelate complex used in 
the experiment is a liquid complex micro-fer-
tilizer developed at the Bryansk State Agrarian 
University. The object of research was spring 
common wheat ‘Zlata’. The forecrop was the 
potato. The seeding rate was 5.0 million germi-
nating seeds per hectare. The experiment was 
repeated three times. The distribution of plots in 
the experiment was systematic. The total area 
of the plot was 50 m2, accounting area was  
25 m2. The experimental design included three 
options: N60P60К60 (control); N60P60K60 + 
N30; N60P60K60 + 2 treatments with chelate 
complexes. The double use of chelates of trace 
elements on the basis of succinic acid in the 
tank mixture of pesticides at the dose of 3.0 L/
ha in the tillering phase and in the earing phase 
(option 3) contributed to a reliable increase in 
the yield relative to the control at the level of 
0.32 t/ha, in the conditional net income – in the 
amount of 1900 RUB/ha with a profitability of 
146.2%. At the same time, non-root top dress-
ing with the chelate complex instead of root 
nitrogen topdressing increased the productive 
bushiness by 1.8%, grain weight per 1 m2 – by 
1.9%, grain weight from an ear – by 2.1%, and 
weight of 1000 seeds – by 2.7%, as well as 
reduced production costs for the application 
of fertilizers by 532 RUB/ha and increased the 
profitability of spring wheat grain production 
by 110%.

Keywords: spring common wheat (Triti-
cum aestivum L.); cultivation technology; 
root fertilizing; not root fertilizing; ammonium 
nitrate; chelate complex; productivity; ef-
fectiveness.
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Цель работы – определение влияния 
севооборотов на эффективность исполь-
зования пашни при возделывании полевых 
культур без обработки почвы на черноземе 
обыкновенном в зоне неустойчивого увлаж-
нения Ставропольского края. Исследования 
проводили в 2015–2017 гг. в многолетнем 
стационарном полевом опыте по изучению 
9-и полевых плодосменных севооборотов, 
схемы которых различались между собой 
количеством полей (от 4-х до 6-и), набором 
культур и их чередованием. В структуре 
севооборотов бобовые культуры занима-
ли от 17 до 33 %, масличные – 17…40 %, 
зерновые – 50…67 %. При возделывании 
полевых культур без обработки почвы наи-
более эффективно пашня используется в 
шестипольном севообороте с двумя полями 
бобовых культур: соя – озимая пшеница – 
горох – озимая пшеница – подсолнечник 
– кукуруза, в котором с 1 га севооборотной 
площади было собрано 3,85 тыс. зерн. 
ед. себестоимостью 5,46 руб./зерн. ед., 
прибыль и рентабельность производства 
продукции растениеводства составили 
20888 руб./га и 113,0 %. Высокую рента-
бельность производства (108,7 и 106,2 %) 
обеспечивают четырёхпольный (соя – ози-
мая пшеница – подсолнечник – кукуруза) и 
пятипольный (соя – озимая пшеница – под-
солнечник – кукуруза – озимая пшеница) 

севообороты. Размещение в севообороте 
озимой пшеницы два года подряд приводит 
к уменьшению зерновой продуктивности 
повторных посевов культуры в 1,8…2,0 раза, 
до 3,48…3,57 тыс. зерн. ед./га и рентабель-
ности производства до 84,4…92,3 %. 

Ключевые слова: севооборот, пашня, 
без обработки почвы, урожайность, при-
быль, рентабельность.

Для цитирования: Влияние севооборо-
та на эффективность использования пашни 
при возделывании полевых культур без об-
работки почвы / В. К. Дридигер, Р. С. Стука-
лов, Р. Г. Гаджиумаров и др. // Земледелие. 
2019. № 6. С. 28–32. DOI: 10.24411/0044-
3913-2019-10607.

Важную роль в формировании вы-
соких и стабильных по годам урожаев 
сельскохозяйственных культур играет 
севооборот. Он обеспечивает эффек-
тивное использование почвенных и 
климатических ресурсов, поддержание 
и увеличение плодородия почвы, борьбу 
с сорняками, вредителями и болезнями, 
а также высокую урожайность и эконо-
мическую эффективность сельскохо-
зяйственного производства [1, 2].

Ещё большее значение имеет севоо-
борот при возделывании полевых куль-
тур без обработки почвы (технология 
No-till) [3]. Обусловлено это тем, что при 
ее использовании обеспечить рыхле-
ние и оптимальную плотность сложения 
почвы должна корневая система воз-
делываемых растений [4]. Для этого в 
севообороте необходимо чередовать 
виды со стержневой и мочковатой 
корневыми системами [5, 6]. Велика 
роль севооборотов в борьбе с вред-
ными организмами, предотвращении 
проявления ветровой и водной эрозий, 
вызывающих снижение почвенного 
плодородия [7]. Севообороты должны 
также обеспечить эффективное ис-
пользование пашни, высокую урожай-
ность и экономическую эффективность 
возделывания культур, что во многом 
зависит от их подбора и чередования 
в севообороте [8].

Цель нашей работы – определить 
влияние различных севооборотов на 
эффективность использования пашни 
при возделывании полевых культур 
без обработки почвы на черноземе 
обыкновенном в зоне неустойчивого 
увлажнения Ставропольского края.

Исследования проводили на опыт-
ном поле ФГБНУ «Северо-Кавказский 
федеральный научный аграрный 
центр», расположенном в зоне неу-
стойчивого увлажнения Ставрополь-
ского края. Годовая сумма эффек-
тивных температур здесь составляет 
3000…3200 °С, сумма осадков – 540…
570 мм, но их выпадение по годам и 
периодам вегетации не равномерно, 
ГТК – 0,9…1,1 [9]. Почва опытного 
участка – чернозем обыкновенный, 
мощный, тяжелосуглинистый с со-
держанием гумуса в слое почвы 0…20 
см 4,33 %. Обеспеченность почвы 
нитратным азотом низкая (8,4 мг/кг), 
подвижным фосфором и обменным 
калием (по Мачигину) – повышенная 
(соответственно 37 и 332 мг/кг), реак-
ция почвенного раствора нейтральная 
(рН = 6,85). 

Метеорологические условия в годы 
проведения исследований были ха-
рактерными для зоны неустойчивого 
увлажнения Ставропольского края с 
большим количеством осадков весной 
и в первой половине лета. Более за-
сушливым был 2015 г., когда выпало 
528 мм осадков, что на 26 мм меньше 
средних многолетних значений, более 
увлажнёнными были 2016 и 2017 гг. – 
649 и 631 мм.

Во все годы проведения исследо-
ваний отмечали обильное выпадение 
осадков в мае (103…174 мм при кли-
матической норме 64 мм), что оказало 
положительное влияние на рост и 
развитие озимой пшеницы. В то же 
время проявлялся их острый дефицит в 
августе, когда при норме 48 мм в 2015 г. 
выпало 15 мм, в 2016 г. – 28 мм, в 2017 г. 
– 12 мм. На фоне высоких температур 
воздуха (более +35 °С, а в отдельные 
дни выше +40 °С) малое количество 
осадков вызывало сильную атмос-
ферную и почвенную засухи. В 2015 и 
2017 гг. она усиливалась недобором 
осадков в июле. (15…28 мм при норме 
48 мм), что отрицательно сказалось на 
урожайности поздних яровых культур, 
особенно сои.

Исследования проводили в много-
летнем стационарном опыте в 2015–
2017 гг. Изучали 9 схем полевых пло-
досменных севооборотов, отличаю-
щихся количеством полей (от 4-х до 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10607
УДК 631.582: 633: 631.153.7

Влияние севооборота  
на эффективность использования 
пашни при возделывании 
полевых культур без обработки 
почвы
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6-и), набором и чередованием культур 
(табл. 1). 

Второй, третий и четвёртый севообо-
роты различаются между собой первой 
культурой. Во втором и пятом севоо-
боротах набор культур одинаковый, но 
их чередование разное. В восьмом се-
вообороте имеются два поля бобовых 
культур, а в шестом и девятом – озимую 
пшеницу возделывают два года подряд. 
В каждом севообороте есть по одному 
полю подсолнечника, размещаемому 
после озимой пшеницы, количество 
полей озимой пшеницы изменяется от 
одного в первом севообороте до трёх 
в шестом, седьмом и девятом. Чистые 
пары во всех севооборотах отсутствуют, 
что согласуется с зональной системой 
земледелия Ставропольского края для 
зоны неустойчивого увлажнения [10].

В зависимости от набора культур ме-
няется структура посевных площадей в 
севооборотах. Бобовые составляют от 
17 до 33 %, масличные – от 17 до 40 %, 
в том числе подсолнечник – 17…25 % 
(табл. 2). Доля зерновых варьирует от 
50 % в первом и восьмом севооборотах 
до 60 % во втором, третьем, четвертом, 
пятом и шестом, а также 67 % в седьмом 
и девятом севооборотах, в том числе 
озимой пшеницы от 25 % в первом до 
60 % в шестом севообороте. 

Севообороты развёрнуты в про-
странстве всеми полями в трёхкратной 
повторности. Размещение севообо-
ротов рендомизированное в 3 яруса 
(каждый ярус – повторность опыта со 
смещением схем севооборотов в про-
странстве), культур в севооборотах 
– систематическое. Общая площадь 
делянки 408 м2 (10,2 м × 40 м), учётная 
72 м2 для культур сплошного посева и 
84 м2 для пропашных.

Все культуры возделывали без об-
работки почвы по технологии No-till. В 
опыте высевали сорта и гибриды, до-
пущенные к использованию в Северо-
Кавказском регионе: соя – Дуниза, 
озимая пшеница – Виктория одесская, 

подсолнечник – Тристан, кукуруза – Ма-
шук, горох – Рассвет, лён масличный 
– ВНИИМК 620.

Посев проводили сеялкой Gimetal. 
Сроки и способы посева, нормы высева 
и дозы внесения удобрений, а также 
уход за посевами и борьба с сорняками, 
вредителями и болезнями во время 
вегетации всех изучаемых культур 
соответствовали рекомендованным 
научными учреждениями региона тех-
нологиям возделывания [10].

Для борьбы с сорняками после убор-
ки рано созревающих культур (озимая 
пшеница, горох, лён масличный) при 
появлении сорняков и их высоте не 
более 10 см делянки опрыскивали гер-
бицидом сплошного действия Ураган 
форте (1,5 л/га). Этим же препаратом 
проводили обработку за 5…7 дней до 
посева всех культур, кроме озимой 
пшеницы после поздно созревающих 
видов (соя, подсолнечник, кукуруза), 
перед которой опрыскивание не про-
водили.

Учёт урожайности в опыте осущест-
вляли механизированным способом 
путём прокоса по середине делянки 
комбайном Сампо 130 (соя, горох, 
озимая пшеница) и Сампо 2010 (куку-
руза, подсолнечник) с последующим 
пересчетом на стандартную влажность 

и чистоту по методике ГСИ. Качество 
зерна озимой пшеницы определяли 
согласно ГОСТ [11, 12]. Для пересчёта 
урожайности культур в зерновые еди-
ницы использовали коэффициенты, 
утверждённые приказом министерства 
сельского хозяйства Российской Феде-
рации от 06.07.2017 N 330: соя – 1,17, 
горох – 0,99, озимая пшеница – 1,00, 
кукуруза – 1,14, подсолнечник – 1,47, 
лён масличный – 1,65. Экономическую 
эффективность возделывания изучае-
мых в опыте культур и в целом севообо-
ротов рассчитывали по общепринятым 
методикам [13]. Закупочные цены на 
производимую продукцию принимали 
равными сложившимся на рынке в 

годы исследований: соя – 26000 руб./т, 
горох – 12000, озимая пшеница 3 клас-
са – 8000, 4 класса – 7500, 5 класса 
(фураж) – 7000, подсолнечник – 18000, 
лён масличный – 16000 руб./т.

На урожайность возделываемых 
культур существенное влияние оказа-
ло их размещение в севообороте, то 
есть предшественник. Озимая пше-
ница формировала самую высокую в 
опыте урожайность зерна , которая 
в среднем за годы исследований по 
всем севооборотам составила 5,15 и 
4,96 т/га при посеве соответственно 
после гороха и сои. После льна мас-
личного, кукурузы и подсолнечника 
величина этого показателя была равна 
4,74, 4,16 и 4,01 т/га, а самой низкой в 
опыте – при повторном посеве культу-
ры – 2,68 т/га (табл. 3).

Лучший предшественник для ку-
курузы в опыте – соя, после которой 
урожайность зерна составила 4,69 т/га. 
При размещении после подсолнечника 
и озимой пшеницы она была соответ-
ственно на 0,48 и 0,53 т/га меньше. 
Следует отметить, что при посеве 
кукурузы по двум последним предше-
ственникам урожайность была практи-
чески одинаковой. Это очень важно, так 
как позволяет размещать кукурузу не 
только после озимой пшеницы, одного 

из лучших её предшественников [14], 
но и после подсолнечника. 

Урожайность сои по всем предше-
ственникам была низкой – от 1,14 до 1,80 
т/га. Обусловлено это отмечавшейся во 
все годы исследований сильной атмос-
ферной и почвенной засухой в августе, 
когда культура находилась в фазе цве-
тения и налива семян. В таких условиях 
происходило опадение цветков и даже 
бобов, а семена формировались щу-
плые [15]. Тем не менее, при посеве по 
озимой пшенице урожайность культуры 
была немного выше, чем после кукурузы 
и в среднем за годы исследований по 
всем севооборотам, соответственно 
1,50 и 1,42 т/га.

1. Чередование культур в экспериментальных севооборотах

Номер севооборота
I II III IV V VI VII VIII IX

cоя соя горох лён соя соя соя соя соя
пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

кукуруза пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

подсол-
нечник

подсол-
нечник

подсол-
нечник

подсол-
нечник

пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

подсол-
нечник

горох пшеница 
озимая

кукуруза кукуруза кукуруза кукуруза подсол-
нечник

подсол-
нечник

пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

подсол-
нечник

– пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

пшеница 
озимая

кукуруза подсол-
нечник

пшеница 
озимая

– – – – – – пшеница 
озимая

кукуруза кукуруза

2. Структура посевов в экспериментальных севооборотах, %

Культура
Номер севооборота

I II III IV V VI VII VIII IX
Бобовые 25 20 20 – 20 20 17 33 17
Масличные 25 20 20 40 20 20 17 17 17
  в том числе подсолнечник 25 20 20 20 20 20 17 17 17
Зерновые 50 60 60 60 60 60 67 50 67
  в том числе пшеница 25 40 40 40 40 60 50 33 50



30

Соя очень сильно реагирует на 
плотность почвы и при её увеличе-
нии снижает урожайность. Более 
низкая величина этого показателя 
отмечена при посеве после двух 
культур, имеющих мочковатую кор-
невую систему. При посеве после 
предшественников  со стержневой 
и мочковатой корневой системами 
урожайность увеличивалась. В то же 
время самой высокой она была при 
размещении после подсолнечника, 
имеющего стержневую корневую си-
стему, и озимой пшеницы с мочкова-
той корневой системой. Если вместо 
озимой пшеницы была кукуруза, то 
урожайность снижалась. 

Предшественники оказали суще-
ственное влияние на хлебопекарные 
качества зерна озимой пшеницы, 
что сказалось на его стоимости. При 
посеве после гороха и сои зерно со-
ответствовало 3-му классу с содержа-
нием белка 12,4…13,3 %, клейковины – 

23,5…27,9 %, качество клейковины 
соответствовало I группе (ИДК 68… 
73 ед.). После льна масличного, куку-
рузы и подсолнечника зерно было 4 
класса с содержанием 11,1…11,9 % 
белка, 20,9…22,0 % клейковины I груп-
пы качества. При повторном посеве 
озимой пшеницы выращивали фураж-
ное зерно – 5 класс (белок – 9,2…9,6 
%, клейковина – 17,5…17,8 % II группы 
качества с ИДК 85…100 ед.).

Набор и чередование культур ока-
зали влияние на продуктивность 
севооборотов. Первый четырёхполь-
ный севооборот с одним полем сои, 
озимой пшеницы, подсолнечника и 
кукурузы уступал второму и пятому 
пятипольным севооборотам, с таким 
же набором культур, но с двумя полями 
озимой пшеницы (табл. 4).

Среди пятипольных севооборотов 
(со 2-го по 6-й) наибольшая про-
дуктивность отмечена во втором 
севообороте (соя – озимая пшеница 
– подсолнечник – кукуруза – озимая 
пшеница) – 3,94 тыс. зерн. ед./га. 
Замена сои горохом или льном мас-
личным в третьем и четвёртом севоо-
боротах приводила к снижению вели-
чины этого показателя до 3,79 и 3,59 
тыс. зерн. ед./га соответственно, что 
обусловлено меньшей урожайностью 
кукурузы, второй озимой пшеницы и, 
особенно, льна масличного. 

Изменение чередования культур 
в пятом севообороте, по сравне-
нию со вторым, также приводило к 
уменьшению его продуктивности до 
3,77 тыс. зерн. ед./га, что произошло 
из-за снижения урожайности озимой 
пшеницы, возделываемой в этом 
севообороте после подсолнечника, 
а не после сои. Ещё ниже оказалась 
продуктивность  шестого севооборо-
та (3,48 тыс. зерн. ед./га), в котором 
два года подряд высевали озимую 
пшеницу, что привело к снижению её 
урожайности в 1,8…2,0 раза.

В шестипольных севооборотах са-
мая высокая продуктивность (3,85 тыс. 
зерн. ед./га) достигалась в седьмом 
севообороте с двумя полями бобо-
вых культур, что обусловлено более 
высокой урожайностью озимой пше-
ницы при посеве после сои и гороха. 
Вследствие замены гороха озимой 
пшеницей и снижения её урожайности 
при размещении после кукурузы и 
подсолнечника продуктивность вось-
мого севооборота уменьшилась до 
3,80 тыс. зерн. ед./га, а возделывание 
озимой пшеницы по озимой пшенице 
в девятом севообороте привёло к ещё 
большему снижению сбора условной 
продукции до 3,57 тыс. зерн. ед. на 1 
га севооборотной площади. 

Таким образом самая высокая 
продуктивность зафиксирована в пя-

3. Урожайность полевых культур при возделывании  
без обработки почвы в различных севооборотах, т/га

Севооборот
Год

Среднее
2015 2016 2017

I cоя 1,14 1,65 1,47 1,42
озимая пшеница 5,22 4,80 5,39 5,14

подсолнечник 2,29 1,67 2,04 2,00
кукуруза 2,25 4,61 5,32 4,06

II соя 1,22 1,54 1,59 1,45
озимая пшеница 5,85 4,85 4,32 5,01

подсолнечник 2,67 1,73 2,30 2,23
кукуруза 2,50 6,59 4,98 4,69

озимая пшеница 4,35 4,54 4,22 4,37
III горох 2,02 2,20 2,56 2,26

озимая пшеница 5,74 4,65 4,94 5,11
подсолнечник 1,93 1,86 2,51 2,10

кукуруза 3,76 3,76 4,51 4,01
озимая пшеница 4,77 4,14 2,93 3,95

IV лен 0,87 0,87 1,22 0,98
озимая пшеница 4,87 5,27 4,09 4,74

подсолнечник 1,93 1,86 2,51 2,10
кукуруза 3,76 3,76 4,51 4,01

озимая пшеница 4,77 4,18 2,86 3,94
V соя 1,21 1,53 1,67 1,47

кукуруза 3,50 6,22 4,35 4,69
озимая пшеница 4,76 4,40 4,10 4,42

подсолнечник 2,32 1,68 2,21 2,07
озимая пшеница 4,40 4,30 4,23 4,32

VI соя 1,46 1,53 1,80 1,60
озимая пшеница 5,89 4,95 4,63 5,16
озимая пшеница 2,79 2,54 2,36 2,56

подсолнечник 2,70 2,13 2,59 2,47
озимая пшеница 4,19 4,19 4,19 4,19

VII соя 1,58 1,50 1,70 1,59
озимая пшеница 5,47 5,00 4,62 5,03

горох 2,55 2,27 3,19 2,67
озимая пшеница 5,74 4,05 5,73 5,17

подсолнечник 2,28 2,30 2,62 2,40
кукуруза 2,66 5,83 4,34 4,28

VIII соя 1,29 1,62 1,60 1,50
озимая пшеница 5,58 4,46 3,90 4,65

подсолнечник 2,55 1,93 3,16 2,55
озимая пшеница 3,76 3,58 3,98 3,77

кукуруза 3,72 4,86 4,09 4,22
озимая пшеница 4,23 4,11 4,03 4,12

IX соя 1,14 1,45 1,48 1,36
озимая пшеница 5,48 4,70 4,89 5,02
озимая пшеница 2,67 2,57 3,14 2,79

подсолнечник 2,52 2,39 2,47 2,46
озимая пшеница 3,72 3,86 3,71 3,76

кукуруза 2,75 5,19 4,34 4,09

4. Продуктивность севооборотов при возделывании полевых культур  
без обработки почвы, тыс. зерн. ед./га

Номер 
севооборота

Год
Среднее

2015 2016 2017
1 3,12 3,61 4,04 3,59
2 3,68 4,25 3,89 3,94
3 3,92 3,60 3,85 3,79
4 3,64 3,58 3,56 3,59
5 3,60 4,01 3,70 3,77
6 3,71 3,32 3,42 3,48
7 3,66 3,85 4,05 3,85
8 3,84 3,74 3,83 3,80
9 3,34 3,71 3,67 3,57

НСР
05

0,21 0,25 0,27 0,26



311 Земледелие № 6

типольном севообороте соя – озимая 
пшеница – подсолнечник – кукуруза 
– озимая пшеница и шестипольном 
севообороте с двумя полями бобовых 
культур соя – озимая пшеница – горох 
– озимая пшеница – подсолнечник 
– кукуруза. Введение в севооборот 
льна масличного и повторное возде-
лывание озимой пшеницы приводит 
к достоверному уменьшению про-
дуктивности севооборотов.

Самая высокая и наиболее ста-
бильная по годам экономическая 
эффективность возделывания во всех 
севооборотах отмечена для сои. Не-
смотря на сравнительно невысокий 
урожай, рентабельность ее произ-
водства варьирует от 100 до 120 %, 
что обусловлено высокой стоимостью 
соевых бобов.

Экономическая эффективность 
возделывания других культур сильно 
зависела от размещения культуры в 
севообороте, поскольку предшествен-
ники во многом определяли урожай-
ность, качество продукции и даже 
производственные затраты. Так, при 
возделывании озимой пшеницы после 
рано убираемых предшественников 
(горох, лён масличный, озимая пше-
ница) производственные затраты были 
на 1600…1877 руб./га, или 9,0…10,7 % 
больше, чем после поздно убираемых 
(соя, кукуруза, подсолнечник), что обу-
словлено необходимостью бороться с 
сорняками в период от уборки предше-
ственника до посева озимой пшеницы 
путём опрыскивания гербицидами 
сплошного действия (табл. 5).

По этой причине несмотря на 
большую урожайность зерна и его 
стоимость при посеве после рано уби-
раемого гороха, себестоимость зерна 
выше, а прибыль и рентабельность 
ниже, чем после поздно убираемой 
сои. Размещение озимой пшеницы 
после льна масличного, кукурузы и 
подсолнечника приводит к снижению 
экономической эффективности куль-
туры из-за уменьшения её урожайно-
сти. Тем не менее, складывающаяся 
по этим предшественникам рента-
бельность на уровне 71,1…83,7 % по-
зволяет вести расширенное воспро-
изводство материально-технических 
и людских ресурсов [16]. 

При посеве озимой пшеницы после 
озимой пшеницы себестоимость вы-
ращиваемого зерна выше, чем цена 

его реализации, что приводит к убыт-
кам. Происходит это из-за сильного 
снижения урожайности культуры, по 
сравнению с другими предшествен-
никами, и низкого качества зерна, 
которое не пригодно для производства 
хлебобулочных изделий. Поэтому по-
вторно возделывать озимую пшеницу 
без обработки почвы не следует.

Для кукурузы лучший предшествен-
ник – соя, после которой себестои-
мость зерна самая низкая (3543 руб./т), 
а прибыль и рентабельность производ-
ства – самые высокие (24045 руб./га и 
117,2 %). При одинаковой урожайности 
кукурузы после озимой пшеницы и под-
солнечника более высокая прибыль и 
рентабельность отмечена после под-
солнечника – 18501 руб./га и 90,9 %, 

чем после озимой пшеницы – 17735 
руб./га и 83,2 %. Обусловлено это 
большими затратами на возделывание 
кукурузы после озимой пшеницы, свя-
занными с необходимостью бороться 
с сорняками продолжительный период 
от уборки предшественника в июле до 
посева культуры весной следующего 
года. При уборке подсолнечника в 
сентябре до наступления холодов этого 
не требуется, что сказывается на сни-
жении производственных затрат. Это 
обстоятельство очень важно, поскольку 
позволяет после подсолнечника воз-
делывать кукурузу, тогда как при тра-
диционных технологиях поле отводят 
под чистый пар.

В целом наиболее экономически 
выгоден – 7-й севооборот с двумя 
полями бобовых культур (соя, горох), 

двумя полями озимой пшеницы, од-
ним полем подсолнечника и кукурузы. 
В этом севообороте отмечена самая 
высокая стоимость произведенной 
с 1 га севооборотной площади про-
дукции (39373 руб./га), наименьшая 
ее себестоимость (4587 руб./тыс. 
зерн. ед.) и самые высокие прибыль 
(20888 руб./га) и рентабельность  
(113 %) производства (табл. 6). 

Увеличение в севообороте доли ози-
мой пшеницы до трёх полей за счет ис-
ключения гороха (8-й севооборот) и её 
чередование с полями сои, подсолнеч-
ника и кукурузы приводит к снижению 
формируемой прибыли на 2344 руб./га,  
или на 11,2 %, хотя рентабельность 
такого севооборота остается высокой 
(101,2 %). Следует отметить, что в этом 

5. Экономическая эффективность возделывания озимой пшеницы в зависимости от предшественника

Показатель
Предшественник 

соя горох лён 
масличный кукуруза подсол-

нечник
озимая  

пшеница
Стоимость зерна, руб./га 39680 41200 35550 31200 30075 18760
Затраты труда, чел.-ч./т 1,33 1,28 1,39 1,59 1,65 2,46
Производственные затраты, руб./га 17751 19351 19351 17593 17580 19457
Себестоимость, руб./т 3579 3757 4082 4229 4384 7260
Прибыль, руб./га 21929 21849 16199 13607 12495 -697
Рентабельность, % 123,5 112,9 83,7 77,3 71,1 -3,6

6. Экономическая эффективность севооборотов при возделывании полевых культур без обработки почвы

Показатель

Номер севооборота и чередование культур в севообороте

I
(соя,

пшеница,
подсол-
нечник,

кукуруза)

II
(соя,

пшеница,
подсол-
нечник,

кукуруза,
пшеница)

III
(горох,

пшеница,
подсол-
нечник,

кукуруза,
пшеница)

IV
(лён, 

пшеница,
подсол-
нечник,

кукуруза,
пшеница)

V
(соя, 

кукуруза, 
пшеница,
подсол-
нечник,

пшеница)

VI
(соя,

пшеница,
пшеница,
подсол-
нечник,

пшеница)

VII
(соя,

пшеница,
горох,

пшеница,
подсол-
нечник,

кукуруза)

VIII
(соя,

пшеница,
подсол-
нечник,

пшеница,
кукуруза,
пшеница)

IX
(соя,

пшеница,
пшеница,
подсол-
нечник,

пшеница, 
кукуруза)

Продуктивность,  
тыс. зерн. ед./га

3,59 3,94 3,79 3,59 3,77 3,48 3,85 3,80 3,57

Стоимость продукции, 
руб./га

38152 39050 34740 31335 37117 35337 39373 36894 34411

Затраты труда, чел.·ч./га 5,58 5,78 5,90 5,90 5,78 5,96 5,90 5,91 5,91
Затраты труда, 
чел.·ч./тыс. зерн. ед.

1,82 1,71 1,84 1,98 1,74 1,91 1,71 1,70 1,88

Производственные  
затраты, руб./га

18281 18941 18607 17735 18551 18380 18485 18350 18661

Себестоимость 1 тыс. 
зерн. ед., руб.

5092 4807 4909 4940 4921 5282 4826 4829 5227

Прибыль, руб./га 19871 20109 16133 13600 18566 16957 20888 18544 15750
Рентабельность, % 108,7 106,2 86,7 76,7 100,1 92,3 113,0 101,2 84,4
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варианте самые низкие затраты труда 
на производство продукции.

В то же время, при таком же наборе 
культур, но изменении их чередования, 
когда озимую пшеницу возделывают 
два года подряд (9-й севооборот), 
происходит существенное увеличение 
себестоимости, снижение стоимости 
производимой продукции, получаемой 
прибыли и рентабельности.

Среди пятипольных наиболее эф-
фективен 2-й севооборот (соя – озимая 
пшеница – подсолнечник – кукуруза 
– озимая пшеница). Изменение че-
редования культур при размещении 
после сои кукурузы и посеве озимой 
пшеницы после подсолнечника (5-й 
севооборот) приводит к снижению его 
экономической эффективности, хотя 
рентабельность производства (100,1 
%) и другие показатели также остаются 
вполне приемлемыми для расширен-
ного воспроизводства.

При таком же наборе культур, но 
повторном посеве озимой пшеницы 
(6-й севооборот), а также замене 
сои на горох и лён масличный (3-й 
и 4-й севообороты) отмечено за-
метное ухудшение экономических 
показателей и увеличение затрат 
труда на производство продукции. 
Обусловлено это существенным 
снижением урожайности и качества 
зерна повторной озимой пшеницы, 
а также меньшей эффективностью 
гороха и, особенно, льна масличного, 
по сравнению с соей. 

Следует отметить, что четырёхполь-
ный севооборот соя – озимая пшеница 
– подсолнечник – кукуруза, несмотря на 
невысокую продуктивность, имеет одни 
из лучших показатели экономической 
эффективности. В этом севообороте 
одни из самых высоких стоимость 
продукции, прибыль и рентабельность, 
по уровню которых он уступает только 
лучшему 7-му севообороту.

Наиболее экономически эффек-
тивно пашня используется в шести-
польном севообороте с двумя полями 
бобовых культур (соя – озимая пшеница 
– горох – озимая пшеница – подсол-
нечник – кукуруза), в котором на 1 га 
севооборотной площади произведено 
3,85 тыс. зерновых единиц, получены 
самая высокая прибыль – 20888 руб./
га и рентабельность производства про-
дукции растениеводства – 113,0 %.

Высокую прибыль (19871 и 20109 
руб./га) и рентабельность производ-
ства (108,7 и 106,2 %) обеспечивают  
соответственно четырёхпольный и 
пятипольный севообороты с чередова-
нием культур соя – озимая пшеница – 
подсолнечник – кукуруза и соя – озимая 
пшеница – подсолнечник – кукуруза 
– озимая пшеница.

Посев озимой пшеницы два года 
подряд приводит к снижению урожай-
ности второй пшеницы в 1,8…2,0 раза 

и убыточности её производства, что 
вызывает существенное снижение 
экономической эффективности се-
вооборота.
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Abstract. This work aims to study the effect 
of crop rotations on the efficiency of the arable 
land use at the cultivation of field crops without 
tillage in ordinary chernozem in the zone of 
unstable moistening of the Stavropol Krai. The 
investigation was carried out in 2015–2017 in 
the long-term stationary field experiment on the 
study of nine field crop rotations, which differed 
by the number of fields (from 4 to 6), a set of 
cultures and their alternation. In the structure 
of the crop rotations, the fraction of legumes 
ranged from 17% to 33%, of oil crops – from 
17% to 40%, of cereals – from 50% to 67%. 
In the cultivation of field crops without tillage, 
the efficiency of the arable land use depended 
on the set of crops and their alternation in the 
crop rotation. The most effective use of arable 
land was registered in a six-field crop rotation 
with two fields of legumes: soybean, winter 
wheat, pea, winter wheat, sunflower, corn, in 
which 3,850 cereal units (CU) with the cost of 
5,46 RUB/CU were obtained per hectare; profit 
and profitability of crop production amounted to 
20,888 RUB/ha and 113.0%. High production 
profitability (108.7% and 106.2%) was provided 
by four-field (soybean, winter wheat, sunflower, 
corn) and five-field (soybean, winter wheat, 
sunflower, corn, winter wheat) crop rotations. 
Growing winter wheat for two years running 
led to a decrease in the yield of the second 
winter wheat 1.8–2.0 times, which caused a 
significant reduction in the harvest of grain 
units to 3,480–3,570 CU/ha of crop rotation 
area and a decrease in production profitability 
to 84.4–92.3%. 
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Исследования проводили в 2006–2018 
гг. в опыте, заложенном в 1978 г. в севоо-
бороте пар – пшеница – пшеница – овес. 
Цель работы – оценить эффективность 
азотных удобрений и гербицидов в зер-
нопаровом севообороте в зависимости от 
способа основной обработки каштановой 
почвы в условиях степи Алтайского края. 
Схема опыта предусматривала следую-
щие варианты: обработка почвы (фактор 
А) – плоскорезная на 14…16 см, отваль-
ная на 18…20 см; поверхностная на 6… 
8 см, поверхностная на 6…8 см + гербицид 
Глифосат 3 л/га в паровом поле; средства 
химизации (фактор В) – без удобрений и 
гербицидов, баковая смесь дикотицида и 
граминицида, гербициды + N

40
. Лето 2010, 

2014 и 2015 гг. было засушливым (ГТК = 
0,48…0,56 при норме 0,62), 2007, 2008, 
2009, 2013 и 2017 гг. – увлажненным (ГТК 
= 0,81…1,04). В результате парования к 
посеву пшеницы в метровом слое нака-
пливалось 81…85 мм продуктивной влаги, 
под второй и третьей культурами величина 
этого показателя снижалась на 9…10 мм. 
Без удобрений содержание N-NO

3
 в слое 

0…40 см весной под первой пшеницей 
по пару составляло 5,4…5,9 мг/кг, второй 
– 2,1…2,4, под овсом – 2,7…5,5 мг/кг. На 
фоне удобрений величина этого показателя 
возрастала, по сравнению с неудобренным 
фоном, в 2…4 раза. Урожайность культур 
определялась влиянием средств химиза-

ции, вклад которых увеличивался с удалени-
ем от пара с 85,7 до 95,2 %. Без удобрений 
и гербицидов на фоне вспашки продуктив-
ность севооборота была на 0,18…0,37 тыс. 
зерн. ед./га (7,1…15,8 %) выше, чем при 
безотвальных обработках. На интенсив-
ном фоне преимущество вспашки перед 
другими обработками снижалось в 2,1... 
3,7 раза. Окупаемость азотных удобрений 
дополнительной продукцией севооборота 
на фоне вспашки составила 5,17 зерн. ед./кг,  
плоскорезной обработки – 6,91, поверх-
ностной – 6,08…7,83 зерн. ед./кг.

Ключевые слова: сухая степь, обработ-
ка почвы, гербициды, азотные удобрения, 
зерновые культуры.

Для цитирования: Эффективность 
азотных удобрений и гербицидов в зер-
нопаровом севообороте в зависимости 
от способа обработки каштановой почвы 
в Кулундинской степи / В. И. Усенко, А. А. 
Гаркуша, Д. В. Пургин и др. // Земледелие. 
2019. № 6. С. 33–39. DOI: 10.24411/0044-
3913-2019-10608.

Кулундинская степь – наиболее 
крупная природно-экономическая зона 
в Алтайском крае, хозяйства которой 
специализируются на производстве 
качественного зерна и маслосемян 
подсолнечника. Здесь сосредоточено 
около 2,0 млн га пашни [1]. Почвенный 
покров представлен каштановыми по-
чвами с невысоким потенциальным 
плодородием – на долю почв с содер-
жанием гумуса менее 4,0 % приходится 
около 70 %, с низкой и средней обе-
спеченностью подвижным фосфором –  
50 %. Вместе с тем, подавляющая часть 
почв зоны характеризуется высокой 
и очень высокой обеспеченностью 
обменным калием, а также близкой к 
нейтральной реакцией среды [2]. 

Резко континентальный климат при 
годовой сумме атмосферных осадков 
270 мм и высокой теплообеспечен-
ности в совокупности с относительной 
обедненностью почв влагой и пита-
тельными элементами ограничивают 
формирование высоких урожаев зер-
новых культур. По данным Росстата, их 
урожайность в Западно-Кулундинской 
подзоне в среднем за 1954–2018 гг. 
составила 0,72 т/га с варьированием 
по административным районам от 0,57 
до 0,90 т/га. 

Несмотря на многочисленные ис-
следования, в том числе в длительных 
стационарных полевых опытах, единого 
мнения о значении минеральных удо-
брений и средств защиты растений при 
различных приемах основной обработ-
ки каштановых почв не достигнуто [3, 
4, 5]. Это связано отчасти с излишней 
переоценкой роли основной обработки 
и других специальных приемов (снего-
задержание, парование) в накоплении 
и сохранении почвенной влаги [4, 5, 
6]. На аналогичных почвах в Бурятии 
установлена высокая эффективность 
удобрений под зерновые культуры и 
ее зависимость от приемов основной 
обработки почвы [7].

Цель исследований – оценить эф-
фективность применения азотных удо-
брений и гербицидов в зернопаровом 
севообороте в зависимости от способа 
основной обработки каштановой по-
чвы в условиях Кулундинской степи 
Алтайского края.

Работу проводили в 2006–2018 гг. 
в длительном стационарном полевом 
опыте Кулундинской сельскохозяй-
ственной опытной станции Феде-
рального Алтайского научного центра 
агробиотехнологий, заложенном в 
1978 г. в зернопаровом севообороте 
пар – пшеница – пшеница – овес. Схе-
ма опыта предусматривала изучение 
следующих вариантов:

прием основной обработки почвы 
(фактор А) – плоскорезная на 14… 
16 см; отвальная вспашка на 18…20 см; 
поверхностная на 6…8 см; поверхност-
ная на 6…8 см + гербицид Глифосат  
3 л/га в паровом поле;

средства химизации (фактор В) – 
без удобрений и гербицидов; баковая 
смесь дикотицида Эфирам и грамини-
цида Пума Супер 100; баковая смесь 
дикотицида Эфирам и граминицида 
Пума Супер 100 + N

40
. 

Почва опытного участка – каштано-
вая супесчаная с содержанием гумуса 
в пахотном слое около 2,0 %. Обеспе-
ченность нитратным азотом низкая, 
фосфором и калием (по Чирикову) 
– соответственно средняя и высокая. 
Реакция среды – нейтральная (рН – 
7,1). Повторность в опыте 4-кратная с 
рендомизированным расположением 
вариантов. Площадь делянок 800 м2 
(80 х 10). Учеты, наблюдения и иссле-
дования выполнены с использованием 
общепринятых методик.

Обработку паровых полей начинали 
27…28 мая; опрыскивание паровых 
делянок гербицидом Глифосат соглас-
но схеме опыта проводили 15 июня, 
основную обработку почвы – осенью 
27 сентября. Азотные удобрения (N

40
 

в виде аммиачной селитры) вносили 
перед посевом РМГ-4. Посев пшени-
цы и овса осуществляли 18…24 мая 
сеялкой СЗС-2,1. Норма высева – 2,5 
млн всхожих зерен на 1 га. Глубина 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10608
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заделки 5…6 см. В посевах первой и 
второй пшеницы применяли баковую 
смесь гербицидов Эфирам (0,6 л/га) 
+ Пума Супер 100 (0,5 л/га), овса – 
Эфирам (0,8 л/га). Урожай учитывали 
при полной спелости зерна прямым 
комбайнированием.

Агрометеорологические условия в 
годы исследований были различными. 
Сумма летних (май–август) осадков из-
менялась от 114…122 мм в 2010, 2014 
и 2015 гг. до 193…220 мм в 2007, 2008 
и 2009 гг. при норме 138 мм, а средне-
суточная температура воздуха за этот 
период – от 17,0…17,5 °С в 2009, 2010, 
2013 и 2018 гг. до 19,2…19,8 °С в 2008 
и 2012 гг. По величине ГТК Селянинова 
летние периоды 2010, 2014 и 2015 гг. 
были засушливыми (ГТК = 0,48…0,56), 
2007, 2008, 2009, 2013 и 2017 гг. – 
увлажненными (ГТК = 0,81…0,86 и 1,04) 
при среднемноголетней величине 
этого показателя 0,62.

Экспериментальные данные обра-
батывали методами дисперсионного 
и корреляционного анализа [8].

Наблюдения за водным режимом 
каштановой почвы показали (табл. 1), 
что варьирование весенних запасов 
продуктивной влаги в метровом слое 
на 50,0 % определялось предшествен-
ником, на 32,0 % – приемом основной 
обработки и на 18,0 % – взаимодей-
ствием этих факторов.

К началу первого года парования 
запасы продуктивной влаги в метровом 
слое каштановой почвы составляли 
76,1 мм с варьированием от 83,2 мм 
на фоне плоскорезной обработки до 
76,6 мм на фоне отвальной вспашки и 
71,7…73,1 мм на фоне поверхностной 
основной обработки. В результате 
парования к фазе всходов первой 
пшеницы после пара накапливалось в 
среднем 82,7 мм продуктивной влаги 
с варьированием от 80,9 мм на фоне 
вспашки до 82,0…83,1 мм на фоне 
поверхностной обработки и до 84,8 
мм на фоне плоскорезной обработки. 
При удалении от пара запасы влаги 
в почве снижались. Так, под второй 

пшеницей после пара они составляли 
72,8 мм, а под овсом – 73,4 мм, или 
соответственно на 9,9 и 9,3 мм (12,0 
и 11,2 %) меньше, чем под первой 
пшеницей после пара. После всех 
зерновых предшественников в опыте 
отмечена тенденция к преимуществу 
отвальной и плоскорезной обработок 
над минимальной (поверхностной) по 
запасам влаги на 2,2…11,5 мм. 

Установлена сильная положитель-
ная связь запасов влаги перед посевом 
второй пшеницы с осадками пред-
шествующей осени (r = 0,66), а перед 
посевом овса и в начале парования – с 
суммой осадков за осенний (r = 0,51 и 
r = 0,45 соответственно), зимний (r = 
0,67 и r = 0,62) и весенний (r = 0,52 и 
r = 0,43) периоды. После непаровых 
предшественников отмечена средняя 
положительная связь весенних влаго-
запасов с годовой суммой осадков (r 
= 0,50…0,63).

К уборке урожая варьирование запа-
сов продуктивной влаги в почве на 95,8 
% определялось предшественником. 
После зерновых культур они снижа-
лись, а различия между обработками 
сглаживались вследствие потребления 
влаги на формирование урожая, тогда 
как в пару ее запасы оставались вы-
сокими и аккумулировались на фонах 
с плоскорезной и отвальной обработ-
ками. Если на фоне минимальных об-
работок к концу парования в метровом 
слое отмечали 65,9…68,3 мм продук-
тивной влаги, то на фоне отвальной и 
плоскорезной – 81,2…81,9 мм, что на 
12,9…16,0 мм (18,9…24,3 %) больше. 
Установлена положительная связь 
осенних запасов продуктивной влаги 
в почве с годовой суммой осадков (r = 
0,48…0,66).

Содержание N-NO
3
 в слое 0…40 см 

в основном зависело от предшествен-
ника и меньше – от приема обработки 
почвы. Без применения азотных удо-
брений накопление N-NO

3
 весной под 

пшеницей по пару достигало 5,4…5,9 
мг/кг, пшеницей по пшенице – 2,1…2,4 
мг/кг, овсом – 2,7…5,5 мг/кг (см. 

рисунок). Отмечена положительная 
тенденция влияния плоскорезной 
обработки на накопление нитратного 
азота, в сравнении со вспашкой и по-
верхностным рыхлением, при этом 
во всех случаях содержание N-NO

3
 

классифицировалось как низкое и 
очень низкое. По мере формирование 
урожая количество нитратов в почве 
уменьшалось и достигало минимума в 
опыте к полной спелости (1,2…1,3 мг/
кг). На фоне азотных удобрений содер-
жание N-NO

3
 в почве увеличивалось, по 

сравнению с неудобренным вариан-
том, в 2…3 раза и более, до градации 
среднего и высокого, вне зависимости 
от предшественника и обработки.

Полевую всхожесть культур в основ-
ном определяло действие средств 
химизации. Величина этого показателя 
для пшеницы по пару на 78,9 % за-
висела от уровня химизации, на 7,9 % 
от обработки почвы и на 13,2 % от их 
взаимодействия (табл. 2). В среднем 
по фактору обработка почвы количе-
ство всходов варьировало от 147 шт./м2  

на фоне поверхностной обработки с 
гербицидом в пару до 153 шт./м2 на фоне 
вспашки, а в среднем по фактору хими-
зации – от 144…145 шт./м2 без средств 
интенсификации и с применением 
гербицидов в посевах до 160 шт./м2,  
на фоне использования гербицидов и 
азотных удобрений. При норме высева 
2,5 млн всхожих семян на 1 га (250 шт./
м2) полевая всхожесть в первом случае 
варьировала от 58,7 до 61,3 %, а во вто-
ром – от 57,7…57,9 до 64,1 %. Макси-
мальная в опыте густота всходов пше-
ницы по пару (164 шт./м2, или 65,4 % от 
высеянных семян) отмечена в варианте 
с применением гербицидов и азотных 
удобрений на фоне плоскорезной 
обработки, минимальная (139 шт./м2,  
или 55,5 %) – при поверхностной обра-
ботке и применении гербицида в пару 
без использования средств химизации 
в посевах.

К уборке количество растений сни-
жалось на 14…33 шт./м2, или на 10,7…
16,8 %, по отношению к периоду всхо-
дов. Доля влияния обработки почвы на 
величину этого показателя оставалась 
незначительной (7,3 %), при этом доля 
влияния взаимодействия факторов 
возрастала до 33,9 %, фактора хими-
зации – снижалась до 58,8 %. Это при-
водило к сглаживанию различий между 
факторами и конкретными вариантами 
по количеству сохранившихся расте-
ний. Сохранность растений по фонам 
обработки почвы изменялась от 86,2 
до 87,3 % (при НСР

05
 3,0 %), по фонам 

химизации – от 84,6 до 88,3 % (НСР
05

 = 
2,6 %), а между частными средними – 
от 83,2 до 89,3 % (НСР

05
 = 5,2 %). Доля 

влияния средств химизации на вели-
чину этого показателя составляла 70,2 
%, обработки почвы и взаимодействия 
факторов – 6,9 и 22,9 %. Самая высокая 

1. Запасы продуктивной влаги в метровом слое каштановой почвы  
в зависимости от предшественника и обработки почвы (2006–2018 гг.), мм

Поле севооборота 
(фактор А)

Обработка почвы (фактор В)
Сред-

ние 
по А

НСР
05

 
для фак-

торов

Доля 
влияния 
факто-
ров, %

плоско-
резная

отваль-
ная

поверх-
ностная

поверх-
ностная + 
гербицид 

в пару
Посев

Пар 83,2 76,6 71,7 73,1 76,1 А=7,3;
В=7,3;

АВ=7,3;
частных 

различий 
=14,6

А=50,0;
В=32,0;
АВ=18,0

Пшеница по пару 84,8 80,9 83,1 82,0 82,7
Пшеница по пшенице 79,6 77,2 70,2 64,4 72,8
Овес по пшенице 76,2 74,2 71,2 72,0 73,4
Средние по В 81,0 77,2 74,1 72,9 76,3

Уборка
Пар 81,9 81,2 68,3 65,9 74,3 А=7,1;

В=7,1;
АВ=7,1;
частных 

различий 
=14,1

А=95,8;
В=2,5;
АВ=1,7

Пшеница по пару 31,5 31,1 32,6 24,9 30,1
Пшеница по пшенице 27,8 22,7 25,3 19,0 23,7
Овес по пшенице 23,4 27,0 21,3 20,5 23,0
Средние по В 41,1 40,5 36,9 32,6 37,8
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в опыте сохранность растений отмече-
на на фоне поверхностной обработки 
почвы и использования гербицидов в 
посевах (89,3 %), наименьшая (83,2 %) 
– при такой же обработке и внесении 

удобрений.
Основное влияние на количество 

продуктивных стеблей (84,0 %) ока-
зывал уровень химизации, тогда как 
доля обработки почвы (10,2 %) и 

взаимодействия факторов (5,8 %) была 
невысокой. Если на фоне гербицидов 
количество продуктивных стеблей уве-
личивалось на 14 шт./м2 (6,6 %), а при 
совместном их применении с азотными 
удобрениями – на 38 шт./м2 (17,9 %), по 
отношению к фону без химизации, то в 
зависимости от обработки почвы оно 
изменялось от 222 шт./м2 на фоне по-
верхностной обработки до 236 шт./м2  
после вспашки, или на 14 шт./м2 (6,3 
%). Продуктивная кустистость по уров-
ням химизации возрастала по мере 
насыщения ими с 1,73 до 1,83 и 1,93, 
а по фонам обработки почвы мало из-
менялась, варьируя в пределах от 1,81 
до 1,88. В изменение величины этого 
показателя наибольший вклад вноси-
ли средства химизации (64,4 %) и их 
взаимодействие с обработкой почвы 
(26,9 %), доля влияния последней была 
невысокой (8,7 %).

Наибольшее влияние на количество 
зерен в колосе оказывали средства 
химизации (57,7 %), при этом вклад 
обработки почвы составлял 15,3 %, 
взаимодействия факторов – 27,0 %. 
Величина этого показателя мало за-
висела от приемов обработки почвы и 
гербицидов по вегетации, изменяясь 
от 22,0…22,1 до 22,2…23,2 шт., а под 
влиянием азотного удобрения досто-
верно возрастала с 22,0 до 23,8 шт. 

Крупность зерна пшеницы по пару 
определяли условия, формирующиеся 
под влиянием приемов обработки по-
чвы. Вклад этого фактора в дисперсию 
показателя достигал 63,8 % при доле 
средств химизации 26,8 %, а их взаи-
модействия – 9,4 %. 

Урожайность пшеницы по пару была 
обусловлена действием средств хими-
зации на 85,7 %, обработки почвы – на 
12,0 %, взаимодействием факторов – 
только на 2,3 %. Так, на фоне вспашки 
средний сбор зерна культуры составил 
1,25 т/га, в том числе без применения 
средств химизации – 1,13 т/га, на 
фоне гербицидов – 1,21 т/га, а при 
использовании гербицидов и азотных 
удобрений – 1,41 т/га, то есть прибавка 
от средств химизации составила соот-
ветственно 0,08 и 0,28 т/га (7,1…24,8 
%). Самая низкая в опыте урожайность 
пшеницы по пару отмечена на фоне 
поверхностной обработки в сочетании 
с применением Глифосата в пару или 
без него (1,12…1,13 т/га). При этом эф-
фективность средств химизации была 
заметно выше, чем на фоне вспашки, 
– прибавка урожая от гербицидов со-
ставляла 0,05…0,13 т/га (5,1…13,3 %), 
а от их использования совместно с 
азотными удобрениями – 0,31…0,36 т/
га (31,6…36,4 %). Фон с плоскорезной 
обработкой по эффективности при-
менения средств химизации занимал 
промежуточное положение. Окупае-
мость азота удобрений дополнитель-
ным урожаем зерна пшеницы на фоне 
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вспашки составила 5,00 кг/кг, по пло-
скорезной обработке – 6,75 кг/кг, а на 
фоне поверхностной – 4,5…7,75 кг/кг. 

Варьирование полевой всхожести 
второй пшеницы после пара на 75,8 % 
зависело от уровня химизации, на 19,3 
% – от влияния обработки почвы и на 4,9 
% – от взаимодействия факторов (табл. 
3). В среднем по фактору основной 
обработки количество всходов состав-
ляло от 132 шт./м2 на фоне вспашки до 
145 шт./м2 при поверхностной обработ-
ке на фоне последействия Глифосата в 
паровом поле, а в среднем по фактору 
химизации – от 130…133 шт./м2 на экс-

тенсивных и с применением гербици-
дов в посевах фонах до 151 шт./м2 при 
использовании гербицидов и азотных 
удобрений. Полевая всхожесть в 
первом случае варьировала от 53,0 до 
58,0 %, во втором – от 51,9…53,3 до 
60,3 %. Максимальная в опыте густота 
всходов пшеницы по пшенице (162 шт./
м2, или 64,9 %) отмечена в варианте с 
применением гербицидов и азотных 
удобрений на фоне поверхностной об-
работки с последействием Глифосата 
в пару, минимальная (126 шт./м2, или 
50,3 %) – на фоне вспашки без исполь-
зования средств химизации.

К уборке урожая пшеницы количе-
ство растений снижалось по вариантам 
опыта на 18…27 шт./м2, или на 13,4…
20,5 %, по отношению к числу в пери-
од всходов. Доля влияния обработки 
почвы на величину этого показателя 
составляла 24,2 %, взаимодействия 
факторов была минимальной в опыте 
(1,8 %), а средств химизации – самой 
высокой (74,1 %). Сохранность рас-
тений по фонам обработки почвы ва-
рьировала от 82,9 до 85,4 % (при НСР

05
 

3,4 %), по вариантам химизации – от 
82,8 до 85,2 % (НСР

05
 = 2,9 %), а между 

частными средними – от 79,2 до 86,4 % 
(НСР

05
 = 5,8 %). Доля влияния средств 

химизации на величину этого показате-
ля составила 28,1 %, обработки почвы 
и взаимодействия факторов – 26,6 и 
45,3 % соответственно. В результате 
самая высокая в опыте сохранность 
растений к уборке отмечена на фоне 
плоскорезной обработки с использо-
ванием гербицидов и азотных удобре-
ний в посевах (86,4 %), минимальная 
(79,2 %) – на этом же фоне обработки 
почвы и гербицидов, но без азотных 
удобрений.

Количество продуктивных стеблей 
второй пшеницы зависело от действия 
средств химизации (89,3 %), тогда как 
доля влияния обработки почвы (5,2 %) 
и взаимодействия факторов (5,5 %) 
была невысокой. На фоне гербицидов 
количество продуктивных стеблей уве-
личивалось на 9 шт./м2 (5,3 %), а при со-
вместном их применении с азотными 
удобрениями – на 51 шт./м2 (30,0 %), 
по отношению к варианту без средств 
химизации. По фонам обработки почвы 
оно изменялось от 185…186 шт./м2 при 
плоскорезной и поверхностной обра-
ботках до 195…196 шт./м2 на фоне от-
вальной вспашки и поверхностной об-
работки с последействием Глифосата в 
пару, или на 10…11 шт./м2 (5,4…5,9 %). 
Продуктивная кустистость по уровням 
химизации возрастала с 1,63 до 1,67 и 
1,76, а по фонам обработки почвы – с 
1,62…1,63 при поверхностной обра-
ботке до 1,69…1,81 на фонах с плоско-
резной и отвальной. В изменение ве-
личины этого показателя наибольший 
вклад вносила обработка почвы (50,8 
%) при значительном влиянии средств 
химизации (23,3 %) и взаимодействия 
факторов (25,9 %).

Влияние всех изучаемых факторов 
на количество зерен в колосе было 
существенным – наибольшая его доля 
приходилась на средства химизации 
(44,2 %), далее следовали обработка 
почвы (34,6 %) и взаимодействие 
факторов (21,2 %). Количество зерен в 
колосе пшеницы по пшенице достовер-
но изменялось от 20,5 шт. на фоне по-
верхностной обработки до 22,4 шт. при 
вспашке, а по уровням химизации – от 
20,9 шт. на экстенсивном и гербицид-
ном фонах до 22,6 шт. при совместном 

2. Элементы структуры урожая пшеницы по пару, 2006–2018 гг.

Средства  
химизации  
(фактор А)

Обработка почвы (фактор В)
Сред-

ние 
по А

НСР
05

 для 
факторов

Доля 
влияния 
факто-
ров, %

плоско-
резная

отваль-
ная

поверх-
ностная

поверх.+ 
герби-
цид в 
пару

Количество растений в период всходов, шт./м2

Без обработки 144 151 145 139 145 А=6;
В=7;

АВ=6;
частных 

различий 
=12

А=78,9;
В=7,9;

АВ=13,2
Гербициды 140 152 144 142 144
Гербициды + N

40
164 157 161 159 160

Средние по В 149 153 150 147 150

Количество растений перед уборкой, шт./м2

Без обработки 128 131 121 122 125 А=8;
В=9;

АВ=8;
частных 

различий 
=15

А=58,8;
В=7,3;

АВ=33,9
Гербициды 124 125 128 128 126
Гербициды + N

40
131 134 132 132 132

Средние по В 127 130 127 127 128

Сохранность растений к уборке, %
Без обработки 88,8 86,3 86,0 87,8 87,2 А=2,6;

В=3,0;
АВ=2,6;
частных 

различий 
=5,2

А=70,2;
В=6,9;

АВ=22,9
Гербициды 88,1 86,9 89,3 88,9 88,3
Гербициды + N

40
84,9 85,8 83,2 84,7 84,6

Средние по В 87,3 86,3 86,2 87,1 86,7

Количество продуктивных стеблей к уборке, шт./м2

Без обработки 211 223 207 208 212 А=12;
В=14;

АВ=12;
частных 

различий 
=24

А=84,0;
В=10,2;
АВ=5,8

Гербициды 227 229 217 233 226
Гербициды + N

40
241 256 244 260 250

Средние по В 226 236 222 233 230

Продуктивная кустистость
Без обработки 1,70 1,73 1,72 1,78 1,73 А=0,11;

В=0,13;
АВ=0,11;
частных 

различий 
=0,23

А=64,4;
В=8,7;

АВ=26,9
Гербициды 1,94 1,75 1,75 1,88 1,83
Гербициды + N

40
1,85 1,95 1,95 1,97 1,93

Средние по В 1,83 1,81 1,81 1,88 1,83

Количество зерен в колосе, шт.
Без обработки 22,8 22,2 20,8 22,3 22,0 А=1,3;

В=1,5;
АВ=1,3;
частных 

различий 
=2,5

А=57,7;
В=15,3;
АВ=27,0

Гербициды 22,1 22,8 21,9 21,8 22,2
Гербициды + N

40
22,6 24,4 23,6 24,8 23,8

Средние по В 22,5 23,2 22,1 23,0 22,7

Масса 1000 зерен, г
Без обработки 35,6 36,1 35,7 35,9 35,8 А=0,4;

В=0,5;
АВ=0,4;
частных 

различий 
=0,9

А=26,8;
В=63,8;
АВ=9,4

Гербициды 35,9 36,5 35,9 36,0 36,1
Гербициды + N

40
35,9 36,4 36,2 36,0 36,1

Средние по В 35,8 36,3 35,9 36,0 36,0

Урожайность, т/га 
Без обработки 1,05 1,13 0,99 0,98 1,04 А=0,05;

В=0,06;
АВ=0,05;
частных 

различий 
=0,11

А=85,7;
В=12,0;
АВ=2,3

Гербициды 1,10 1,21 1,04 1,11 1,12
Гербициды + N

40
1,37 1,41 1,35 1,29 1,36

Средние по В 1,17 1,25 1,13 1,12 1,17
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использовании гербицидов и азотных 
удобрений.

Крупность зерна пшеницы опреде-
ляло влияние приемов обработки 
почвы (80,6 %), на долю средств хими-
зации приходилось 9,1 %, взаимодей-
ствия факторов – 10,3 %. 

Урожайность пшеницы по пше-
нице на 90,7 % была обусловлена 
действием средств химизации, на 
7,4 % – влиянием обработки почвы 
и лишь на 1,9 % – взаимодействием 
факторов. Наибольший средний сбор 
зерна пшеницы по пшенице в опыте 
отмечен на фоне вспашки – 0,88 т/

га, в том числе без средств химиза-
ции – 0,78 т/га, при использовании 
гербицидов – 0,85 т/га, а на фоне гер-
бицидов и азотных удобрений – 1,01 
т/га, прибавка от средств химизации 
составила 0,07 и 0,23 т/га (9,0…29,5 
%). На других фонах обработки почвы 
средняя урожайность второй пшеницы 
была одинаковой – 0,80…0,81 т/га, но 
эффективность средств химизации 
существенно различалась. После пло-
скорезной обработки прибавка урожая 
от гербицидов составляла 0,03 т/га, 
а от их применения с азотными удо-
брениями – 0,25 т/га, или 4,1 и 34,7 

%, по отношению к экстенсивному 
фону. При поверхностной обработке 
прибавки от средств интенсификации 
достигали 0,08 и 0,33 т/га (12,1 и 50,0 
%), а на фоне поверхностной обра-
ботки и последействия Глифосата в 
пару – соответственно 0,04 и 0,25 т/га 
(5,6 и 35,2 %). Окупаемость азотных 
удобрений дополнительным урожаем 
на фоне вспашки составила 5,50 кг/кг, 
плоскорезной обработки – 4,00 кг/кг, 
поверхностной обработки – 5,25 кг/кг. 

Полевая всхожесть овса в севоо-
бороте на 65,7 % зависела от уровня 
химизации, на 10,1 % – от обработки 
почвы и на 24,2 % – от взаимодей-
ствия факторов (табл. 4). В среднем по 
фактору обработка почвы количество 
всходов варьировало от 125…126 шт./
м2 на фоне плоскорезной и отвальной 
обработок до 129…130 шт./м2 после 
поверхностных обработок с после-
действием Глифосата в пару или без 
него, а в среднем по фактору химиза-
ции – от 121 шт./м2 на экстенсивном 
фоне до 127 шт./м2 при использовании 
гербицидов в посевах и 135 шт./м2 на 
фоне применения гербицидов и азот-
ных удобрений. Полевая всхожесть в 
первом случае варьировала от 49,8 до 
52,2 %, во втором – от 48,4 до 50,7 и 
53,8 %. Максимальная в опыте густота 
всходов овса (142 шт./м2, или 56,7 %) 
отмечена в варианте с применением 
гербицидов и азотных удобрений 
на фоне поверхностной обработки с 
последействием Глифосата в пару, а 
минимальная (116 шт./м2, или 46,5 %) 
– после плоскорезной обработки без 
применения средств химизации.

К созреванию количество растений 
овса снижалось по вариантам опыта 
на 7…20 шт./м2, или на 5,6…14,1 %, по 
отношению к численности в период 
всходов. Сохранность растений по 
фонам обработки почвы варьировала 
от 86,9 до 88,7 % (при НСР

05
 = 3,2 %), 

по фонам химизации – от 86,0 до 89,1 
% (НСР

05
 = 2,8 %), а между частными 

средними – от 84,9 до 90,8 % (НСР
05

 
= 5,5 %). Доля влияния средств хими-
зации на величину этого показателя 
составила 59,7 %, обработки почвы 
и взаимодействия факторов – 15,4 и 
24,9 % соответственно. Самая высокая 
в опыте сохранность растений овса 
отмечена на фоне плоскорезной обра-
ботки почвы в сочетании с использова-
нием гербицидов и азотных удобрений 
в посевах (90,8 %), а наименьшая (84,9 
%) – на фоне поверхностной обработки 
почвы без гербицидов и удобрений.

Густота продуктивного стеблестоя 
овса к уборке зависела от средств хи-
мизации (75,7 %) при заметном вкладе 
обработки почвы (10,6 %) и взаимо-
действия факторов (13,7 %). При ис-
пользовании гербицидов количество 
продуктивных стеблей увеличивалось 
на 16 шт./м2 (9,8 %), а на фоне их при-

3. Элементы структуры урожая пшеницы по пшенице, 2006–2018 гг.

Средства  
химизации  
(фактор А)

Обработка почвы (фактор В)
Сред-

ние 
по А

НСР
05

  
для факто-

ров

Доля 
влияния 
факто-
ров, %

плоско-
резная

отваль-
ная

поверх-
ностная

поверх-
ностная + 
гербицид 

в пару
Количество растений в период всходов, шт./м2

Без обработки 129 126 131 134 130 А=6;
В=7;

АВ=6;
частных 

различий = 
12

А=75,8;
В=19,3;
АВ=4,9

Гербициды 132 130 133 139 133
Гербициды + N

40
145 142 154 162 151

Средние по В 135 132 139 145 138

Количество растений перед уборкой, шт./м2

Без обработки 107 104 108 116 109 А=6;
В=7;

АВ=6;
частных 

различий = 
12

А=74,1;
В=24,2;
АВ=1,8

Гербициды 105 107 113 118 111
Гербициды + N

40
125 121 130 137 128

Средние по В 112 111 117 124 116

Сохранность растений к уборке, %
Без обработки 83,1 82,3 81,9 86,1 83,4 А=2,9;

В=3,4;
АВ=2,9;
частных 

различий = 
5,8

А=28,1;
В=26,6;
АВ=45,3

Гербициды 79,2 83,5 82,9 85,4 82,8
Гербициды + N

40
86,4 85,0 84,5 84,8 85,2

Средние по В 82,9 83,6 83,1 85,4 83,8

Количество продуктивных стеблей к уборке, шт./м2

Без обработки 171 177 163 171 170 А=11;
В=13;

АВ=11;
частных 

различий = 
22

А=89,3;
В=5,2;
АВ=5,5

Гербициды 176 185 175 179 179
Гербициды + N

40
207 223 216 240 221

Средние по В 185 195 185 196 190

Продуктивная кустистость
Без обработки 1,64 1,78 1,59 1,52 1,63 А=0,09;

В=0,10;
АВ=0,09;
частных 

различий = 
0,18

А=23,3;
В=50,8;
АВ=25,9

Гербициды 1,75 1,82 1,60 1,52 1,67
Гербициды + N

40
1,70 1,83 1,69 1,81 1,76

Средние по В 1,69 1,81 1,63 1,62 1,69

Количество зерен в колосе, шт
Без обработки 21,2 21,8 20,2 20,5 20,9 А=1,2;

В=1,4;
АВ=1,2;
частных 

различий = 
2,4

А=44,2;
В=34,6;
АВ=21,2

Гербициды 20,2 22,1 20,8 20,6 20,9
Гербициды + N

40
23,6 23,3 20,6 22,8 22,6

Средние по В 21,7 22,4 20,5 21,3 21,5

Масса 1000 зерен, г
Без обработки 34,7 35,4 33,8 33,9 34,4 А=0,5;

В=0,5;
АВ=0,5;
частных 

различий = 
0,9

А=9,1;
В=80,6;
АВ=10,3

Гербициды 34,1 34,7 33,7 33,8 34,1
Гербициды + N

40
34,5 34,7 34,1 34,0 34,3

Средние по В 34,4 34,9 33,9 33,9 34,3

Урожайность, т/га 
Без обработки 0,72 0,78 0,66 0,71 0,72 А=0,04;

В=0,05;
АВ=0,04;
частных 

различий = 
0,09

А=90,7;
В=7,4;
АВ=1,9

Гербициды 0,75 0,85 0,74 0,75 0,77
Гербициды + N

40
0,97 1,01 0,99 0,96 0,98

Средние по В 0,81 0,88 0,80 0,81 0,82



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 6

 2
0

1
9

38

менения с азотными удобрениями 
на 45 шт./м2 (27,6 %), по отношению 
к фону без средств химизации. В 
зависимости от способа основной 
обработки почвы оно изменялось от 
176…178 шт./м2 на фоне плоскорезной 
и поверхностной до 187…193 шт./м2 
после вспашки и поверхностной об-
работки с последействием Глифосата 
в пару, или на 9…17 шт./м2 (5,1…9,7 %). 
Продуктивная кустистость по уровням 
химизации возрастала с 1,62…1,64 на 
фонах без удобрений с гербицидами, 
или без них до 1,77 на фоне гербицидов 
и азотных удобрений, а по фонам обра-

ботки почвы – с 1,60…1,64 при поверх-
ностной и плоскорезной обработках до 
1,71…1,75 на фонах со вспашкой и по-
верхностной обработкой в сочетании 
с последействием Глифосата в пару. В 
изменение величины этого показателя 
вклад факторов химизации, обработки 
почвы и их взаимодействия был при-
мерно одинаковым – соответственно 
39,6, 27,9 и 32,7%.

Количество зерен в метелке овса не 
зависело от средств химизации (0,1 
%), доля влияния обработки почвы 
составляла 67,2 %, взаимодействия 
факторов – 32,7 %. Количество зерен 

в метелке в зависимости от обработки 
почвы изменялось от 30,3 шт. на фоне 
поверхностной обработки до 34,7 шт. 
после вспашки при НСР

05
 для фактора 

2,4 шт., по уровням химизации величи-
на этого показателя не изменялась. 

Крупность зерна овса не зависела 
от действия средств химизации (3,4 
%), тогда как доля влияния обработки 
почвы достигала 40,5 %, а взаимодей-
ствия факторов – 56,1 %. 

Урожайность овса на 95,2 % была 
обусловлена действием средств хи-
мизации, на 3,6 % – обработки почвы 
и только на 1,2 % – взаимодействием 
факторов. Наибольший в опыте сред-
ний сбор зерна овса отмечен на фоне 
вспашки и плоскорезной обработки 
– 1,16 и 1,14 т/га, в том числе без 
средств химизации – 0,95 и 0,99 т/га, 
при использовании гербицидов – 1,01 
и 1,09 т/га, а на фоне гербицидов и 
азотных удобрений – 1,44 и 1,41 т/га, 
прибавка от средств химизации со-
ставила 0,06…0,10 и 0,42…0,49 т/га 
(6,3…10,1 и 42,4…51,6 %). На фонах 
поверхностной обработки почвы уро-
жайность овса также была примерно 
одинаковой – 1,06…1,08 т/га, но эф-
фективность средств химизации при 
этом отличалась. Так, прибавка урожая 
от гербицидов при проведении только 
поверхностной обработки составляла 
0,07 т/га, а от совместного их приме-
нения с азотными удобрениями – 0,53 
т/га, или 8,1 и 61,6 % по отношению к 
экстенсивному фону, а на фоне поверх-
ностной обработки с последействием 
Глифосата в пару – соответственно 0,11 
и 0,52 т/га (12,6 и 59,8 %). Окупаемость 
азотных удобрений дополнительным 
урожаем зерна овса на фоне отвальной 
вспашки составила 8,00 кг/кг, после 
плоскорезной обработки – 10,75 кг/кг, 
на фоне поверхностной – 10,25…11,50 
кг/кг. 

Продуктивность севооборота опре-
деляли в основном средства интенси-
фикации (доля вклада 91,9 %), влияние 
обработки почвы было на порядок 
слабее – 6,7 %, а взаимодействия фак-
торов несущественным (табл. 5). Без 
удобрений и гербицидов наибольшую в 
опыте величину этого показателя отме-
чали на фоне вспашки – 2,71 тыс. зерн.
ед./га, что больше на 0,18 тыс. зерн.
ед./га (7,1 %), чем после плоскорезной 
обработки и на 0,33…0,37 тыс. зерн.
ед./га (13,9…15,8 %), по сравнению с 
поверхностными обработками. 

Опрыскивание посевов гербици-
дами обеспечивало повышение про-
дуктивность севооборотов на фонах с 
поверхностной обработкой до уровня 
плоскорезной, а совместное исполь-
зование гербицидов с азотными удо-
брениями – на всех фонах до уровня 
вспашки. На интенсивном фоне преи-
мущество отвальной системы обработ-
ки почвы над плоскорезной снижалось 

4. Элементы структуры урожая овса по пшенице, 2006–2018 гг.

Средства  
химизации  
(фактор А)

Обработка почвы (фактор В)

Сред-
ние 
по А

НСР
05

 для 
факторов

Доля 
влияния 
факто-
ров, %

плоско-
резная

отваль-
ная

поверх-
ностная

поверх-
ностная 

+ гер-
бицид в 

пару
Количество растений в период всходов, шт./м2

Без обработки 116 122 122 123 121 А=7;
В=8;

АВ=7;
частных 

различий= 
14

А=65,7;
В=10,1;
АВ=24,2

Гербициды 121 130 129 126 127
Гербициды + N

40
136 127 133 142 135

Средние по В 125 126 129 130 127

Количество растений перед уборкой, шт./м2

Без обработки 102 105 105 107 105 А=7;
В=8;

АВ=7;
частных 

различий 
= 14

А=78,2;
В=6,7;

АВ=15,2
Гербициды 108 114 113 119 113
Гербициды + N

40
125 114 120 122 120

Средние по В 111 111 113 116 113

Сохранность растений к уборке, %
Без обработки 86,6 86,3 84,9 86,2 86,0 А=2,8;

В=3,2;
АВ=2,8;
частных 

различий 
= 5,5

А=59,7;
В=15,4;
АВ=24,9

Гербициды 88,8 87,5 89,1 88,1 88,4
Гербициды + N

40
90,8 89,3 89,7 86,4 89,1

Средние по В 88,7 87,7 87,9 86,9 87,8

Количество продуктивных стеблей к уборке, шт./м2

Без обработки 158 176 155 165 163 А=16;
В=18;

АВ=16;
частных 

различий 
= 32

А=75,7;
В=10,6;
АВ=13,7

Гербициды 171 179 163 203 179
Гербициды + N

40
199 205 215 211 208

Средние по В 176 187 178 193 183

Продуктивная кустистость
Без обработки 1,64 1,72 1,53 1,58 1,62 А=0,12;

В=0,13;
АВ=0,12;
частных 

различий 
= 0,23

А=39,6;
В=27,9;
АВ=32,5

Гербициды 1,65 1,66 1,49 1,75 1,64
Гербициды + N

40
1,63 1,85 1,78 1,81 1,77

Средние по В 1,64 1,75 1,60 1,71 1,68

Количество зерен в метелке, шт.
Без обработки 31,8 36,3 28,8 34,0 32,7 А=2,1;

В=2,4;
АВ=2,1;
частных 

различий 
= 4,2

А=0,1;
В=67,2;
АВ=32,7

Гербициды 34,2 34,5 30,4 31,2 32,6
Гербициды + N

40
33,2 33,4 31,5 32,8 32,7

Средние по В 33,1 34,7 30,3 32,7 32,7

Масса 1000 зерен, г
Без обработки 35,2 36,6 36,0 35,8 35,9 А=0,6;

В=0,7;
АВ=0,6;
частных 

различий 
= 1,3

А=3,4;
В=40,5;
АВ=56,1

Гербициды 35,6 35,8 36,3 35,9 35,9
Гербициды + N

40
36,1 35,9 36,6 35,6 36,1

Средние по В 35,7 36,1 36,3 35,8 36,0

Урожайность, т/га 
Без обработки 0,95 0,99 0,86 0,87 0,92 А=0,08;

В=0,09;
АВ=0,08;
частных 

различий 
= 0,16

А=95,2;
В=3,6;
АВ=1,2

Гербициды 1,01 1,09 0,93 0,98 1,00
Гербициды + N

40
1,44 1,41 1,39 1,39 1,41

Средние по В 1,14 1,16 1,06 1,08 1,11



39

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 6

 2
0

1
9

до 0,06 тыс. зерн. ед./га (1,7 %), а над 
фонами с поверхностной обработкой – 
до 0,09…0,18 тыс. зерн. ед./га(2,6…5,3 
%), или соответственно в 3 и 2,1..3,7 
раза. Окупаемость 1 кг азотных удобре-
ний дополнительной продукцией се-
вооборота при плоскорезной системе 
обработки почвы составила 6,91 зерн. 
ед., при отвальной – 5,17 зерн.ед., при 
поверхностной – 6,08…7,83 зерн. ед.

Таким образом, на каштановых 
почвах сухостепной зоны Западной 
Кулунды в зернопаровом севообороте 
весенние запасы продуктивной влаги 
на 50,0 % определялись предшествен-
ником, на 32,0 % – приемом обработки 
и на 18,0 % – взаимодействием факто-
ров. В результате парования к посеву 
пшеницы после пара накапливалось 
в среднем 81…85 мм продуктивной 
влаги. С удалением от пара под второй 
и третьей зерновыми культурами за-
пасы влаги снижались на 9…10 мм при 
выраженной тенденции преимущества 
традиционных обработок, в сравнении 
с минимальными.

Количество нитратов в почве боль-
ше определял предшественник, чем 
прием обработки. Без удобрений 
содержание N-NO

3
 в слое 0…40 см 

весной, как правило, низкое и состав-
ляет под первой пшеницей по пару 
5,4…5,9 мг/кг, второй – 2,1…2,4, под 
овсом – 2,7…5,5 мг/кг при заметном 
преимуществе плоскорезной обра-
ботки над вспашкой и поверхностным 
рыхлением. На фоне внесения азотных 
удобрений величина этого показателя 
возрастает в 2…4 раза, по сравнению 
с неудобренным фоном, до среднего 
и высокого.

Густоту продуктивного стеблестоя 
и величину урожая культур зернопаро-
вого севооборота определяло влияние 
азотных удобрений и гербицидов, 
доля вклада которых усиливалась по 
мере удаления от пара с 58,8 до 78,2 
% и с 85,7 до 95,2 % соответственно. 
Без удобрений и гербицидов на фоне 
отвальной вспашки продуктивность 
севооборота была на 0,18…37 тыс. 
зерн. ед./га (7,1…15,8 %) выше, чем 
на фоне плоскорезной и поверх-
ностных обработок. На интенсивном 
фоне преимущество вспашки перед 
другими обработками снижалось до 
0,06…0,18 тыс. зерн. ед./га (1,7…5,3 
%), или в 2,1..3,7 раза. Окупаемость 

1 кг азотных удобрений дополнитель-
ной продукцией севооборота на фоне 
вспашки составила – 5,17 зерн. ед., на 
фоне плоскорезной обработки – 6,91, 
на фоне поверхностной – 6,08…7,83 
зерн. ед.
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Efficiency of Nitrogen 
Fertilizers and Herbicides  
in Grain-Fallow Crop 
Rotation Depending  
on the Method of 
Processing Chestnut Soil  
in the Kulunda Steppe

5. Влияние азотных удобрений и гербицидов на продуктивность зернопарово-
го севооборота в зависимости от основной обработки почвы  

(среднее за 2006–2018 гг.), тыс. зерн. ед./га

Средства  
химизации 
(фактор А)

Обработка почвы (фактор В)
Сред-

ние 
по А

НСР
05

 для 
факторов

Доля 
влия-

ния 
факто-
ров, %

плоско-
резная

отваль-
ная

поверх-
ностная

поверх-
ностная+ 
гербицид 

в пару
Без обработки 2,53 2,71 2,34 2,38 2,49 А=0,14;

В=0,16;
АВ=0,14;

частных раз-
личий = 0,28

А=91,9;
В=6,7;
АВ=1,4

Гербициды 2,66 2,93 2,52 2,64 2,69
Гербициды + N

40
3,49 3,55 3,46 3,37 3,47

Средние по В 2,89 3,06 2,77 2,80 2,88

V. I. Usenko, A. A. Garkusha,  
D. V. Purgin, V. I. Kravchenko,
S. V. Usenko, V. P. Oleshko
Federal Altai Scientific Center of 
Agrobiotechnologies, Nauchnyi 
gorodok, 35, Barnaul, 656910, Russian 
Federation

Abstract. The studies were carried out in 
2006–2018 in the experiment, established 
in 1978 in the crop rotation “fallow, wheat, 
wheat, oats”. The aim of the work was to as-
sess the efficiency of nitrogen fertilizers and 
herbicides in the grain-fallow crop rotation 
depending on the tillage method of chestnut 
soil in the steppe of the Altai Krai. The follow-
ing options were studied: tillage (factor A) and 
chemicalization means (factor B). Factor A 
included subsurface cultivation at 14–16 cm 
+ ploughing at 18–20 cm; subsurface cultiva-
tion at 6–8 cm + subsurface cultivation at 6–8 
cm + glyphosate 3 L/ha in the fallow field. Fac-
tor B included the variant without fertilizers 
and herbicides; tank mixture from dycoticide 
and graminicide; herbicides + N40. The sum-
mers of 2010, 2014 and 2015 were dry (HTC 
= 0.48–0.56 at the rate of 0.62), and that of 
2007, 2008, 2009, 2013 and 2017 were wet 
(HTC = 0.81–1.04). As a result of fallowing, 
81–85 mm of productive moisture accumu-
lated in the meter layer before the wheat crop; 
under the second and third crops the value 
of this parameter decreased by 9–10 mm. 
Without fertilizers, the content of N-NO3 in the 
layer of 0–40 cm in the spring was under the 
first wheat after the fallow field was 5.4–5.9 
mg/kg, under the second wheat – 2.1–2.4 
mg/kg, under oats – 2.7–5.5 mg/kg. Against 
the background of fertilizers, the content of 
N-NO3 increased 2–4 times, compared with 
the unfertilized background. Crop yields were 
determined by the influence of chemicals, the 
contribution of which increased from 85.7 to 
95.2% with the removal from the fallow field. 
Without fertilizers and herbicides against 
the background of ploughing crop rotation 
productivity was higher by 180–370 cereal 
units (CU)/ha (7.1–15.8%) than against the 
background of subsurface tillage. Against 
an intense background, the advantage of 
ploughing over other treatments decreased 
2.1–3.7 times. The recoupment of nitrogen 
fertilizer by additional production of crop 
rotation against the background of ploughing 
was 5.17 CU/ha, of subsurface cultivation – 
6.91 CU/ha, of surface tillage – 6.08–7.83 
CU/kg.

Keywords: dry steppe; tillage; herbicides; 
nitrogen fertilizers; cereals.
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Резюме. В 2016–2017 и 2017–2018 сель-
скохозяйственных годах на базе «Аграрного 
научного центра «Донской» (г. Зерноград), 
проведены исследования с целью изуче-
ния исходного материала озимой мягкой 
пшеницы по биохимическим показателям 
качества зерна. Объект исследований – 58 
образцов озимой мягкой пшеницы различ-
ного эколого-географического происхожде-
ния. Предшественник – черный пар. Почва 
опытного участка – чернозём обыкновенный 
карбонатный (в пахотном слое 3,6 % CaCO

3
, 

содержание гумуса – 3,7 %, рН – 7,0...7,3, 
Р

2
О

5
 и К

2
О (по ГОСТ 29205-91) – 21 и 342 мг/

кг). Массовую долю белка в зерне опреде-
ляли по ГОСТ 108460-91, содержание клей-
ковины – на приборе SPECTRA STAR 2200, 
SDS-седиментацию – по методике Н.  С. 
Васильчука, усовершенствованной в «АНЦ 
«Донской». Величины изучаемых признаков 
варьировали в зависимости от сортовых 
особенностей. По признаку «массовая 
доля белка» выделены сорта Ростовчанка 
3 (13,60  %), Танаис (13,57  %), Донской 
сюрприз (13,58 %), Вид (13,93 %), Юмпа 
(13,71 %), Кавалерка (13,66 %), Безостая 100 
(13,71 %) и Сварог (13,52 %). Отобрано17 об-
разцов с содержанием клейковины от 28,2 % 
до 30,4 %. По SDS-седиментации выделены 
сорта Аксинья (75 мл), Донская безостая 
(70 мл), Конкурент (70 мл), Зерноградка 11 
(68 мл), Ростовчанка 5 (65 мл), Дон 107 (65 
мл), Каролина 5 (74 мл), Арсенал (70 мл), 
Шестопаловка (70 мл) и Wisdom (65 мл). 
Сорта Донской сюрприз, Танаис, Аксинья, 
Изюминка, Лидия, Кавалерка и Видея ото-
браны по комплексу изучаемых признаков 
и рекомендованы как источники высокого 
качества клейковинно-белкового комплекса 
для дальнейшей селекции.

Ключевые слова: озимая мягкая пше-
ница (Triticum aestivum L.), сорт, массовая 

доля белка, количество клейковины, SDS-
седиментация.

Для цитирования: Кравченко Н.  С., 
Подгорный С. В., Ионова Е. В. Изучение ис-
ходного материала озимой мягкой пшеницы 
по биохимическим показателям качества 
зерна // Земледелие. 2019. №  6. С. 40–42.  
DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10609.

Пшеница – один из самых распро-
страненных источников белка, крахма-
ла, минеральных веществ и витаминов 
в рационе человека, кормах животных 
и птицы. Поэтому повышение качества 
зерна этой культуры, улучшение его тех-
нологических и хлебопекарных свойств 
– важнейшая задача [1]. Для успешного 
ее решения селекционными методами 
нужно использовать в гибридизации 
родительские формы с генетически де-
терминированным высоким качеством 
зерна [1, 2]. Сложность отбора заклю-
чается в широкой модификационной 
изменчивости показателей качества, 
значительной их зависимости, как от 
эндогенных, так и экзогенных факторов. 
Кроме того, имеет место ограничен-
ность генофонда для выбора надежных 
источников и доноров высококачествен-
ного зерна [3].

В связи с этим, поиск и изучение ге-
нетических ресурсов с необходимыми 
признаками и свойствами, высоким 
потенциалом качества продукции по-
зволяет отбирать родительские формы 
для гибридизации.

Цель исследований – изучить исхо-
дный материал озимой мягкой пшеницы 
по массовой доле белка в зерне, коли-
честву клейковины, SDS-седиментации 
и выделить источники для дальнейшей 
селекционной работы.

Посев проводили в отделе селекции 
и семеноводства озимой пшеницы 
ФГБНУ «АНЦ «Донской» (г. Зерноград) 
в 2016–2017 и 2017–2018 сельскохо-

зяйственных годах. Предшественник – 
черный пар. 

Почва опытного участка – чернозём 
обыкновенный карбонатный (3,6  % 
CaCO

3 
в пахотном слое). Для него харак-

терна мощность гумусового горизонта 
(до 140 см), содержание гумуса – 3,7 %, 
рН – 7,0...7,3, подвижного фосфора и 
обменного калия (по Мачигину в моди-
фикации ЦИНАО, ГОСТ 29205-91) – со-
ответственно 21 и 342 мг/кг почвы.

Климат зоны характеризуется не-
достаточным и неустойчивым увлаж-
нением. Среднегодовое количество 
осадков составляет 582,4 мм. За 
сельскохозяйственный год сумма 
эффективных температур воздуха до-
стигает 3400…3600 °С. 

За вегетационный период 2017 г. 
выпало 202,6 мм осадков, что ниже 
среднемноголетней нормы на 65,6 мм. 
Среднесуточная температура воздуха 
была равна 20,1 °С, или на 1,6 °С выше 
среднемноголетней. Относительная 
среднесуточная влажность воздуха со-
ставила 62 % при среднемноголетней 
63 %. За период вегетации отмечено 
62 суховейных дня (с относительной 
влажностью воздуха 30  % и ниже),  
ГТК был равен 1,1. 

В 2018 г. количество осадков за веге-
тационный период составило 101,5 мм, 
что на 166,7 мм ниже среднемноголет-
них показателей (268,2 мм). Средне-
суточная температура воздуха была 
равна 19,4 °С, или на 0,9 °С выше нормы. 
Относительная влажность воздуха на-
ходилась на уровне 66 %, отмечено 87 
суховейных дня. Гидротермический 
коэффициент (ГТК) за период вегетации 
2018 г. составил 0,6.

Объектом исследований были 
сорта озимой мягкой пшеницы раз-
личного эколого-географического 
происхождения, в том числе, селек-
ции «АНЦ «Донской», в количестве 
58 образцов. Массовую долю белка 
в зерне определяли в соответствии 
с ГОСТ 108460-91, содержание клей-
ковины – на приборе SPECTRA STAR 
2200, SDS-седиментацию – по мето-
дике Н.С. Васильчука [4], усовершен-
ствованной в ФГБНУ «АНЦ «Донской» 
М.  М. Копусь [5] применительно к 
поставленным задачам.

Метод состоит из двух этапов. На пер-
вом шрот помещают в откалиброванные 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10609
УДК 633.112.631.52:581.19

Изучение исходного материала 
озимой мягкой пшеницы  
по биохимическим показателям 
качества зерна

1. Шкала SDS-седиментации для селекционной оценки образцов  
мягкой пшеницы интенсивного типа, мл

Группа Очень
сильная Сильная Средняя Удовлетворительная 

и слабая
Интенсивные 65 > 64...45 44...36 35 и <
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пробирки, куда вначале приливают воду, 
частички муки и белки набухают в воде, 

что отражает реальную картину агрега-
ции и дезагрегации белков клейковины. 
Этот этап называется стартовым. Его 
прекращают добавлением в пробирки 
рабочего раствора (молочная кислота и 
SDS-натрия). После двух взбалтываний 
ведут отсчет высоты осадка в миллиме-
трах и по формуле переводят в милли-
литры. Затем по дифференцированной 
шкале определяют  принадлежность 
образца к соответствующей группе 
качества (табл. 1).

Экспериментальные данные об-
работаны общепринятыми методами 
математической статистики с помо-
щью программ Microsoft Office Excel и 
STATISTICA 10.0.

На мировом рынке массовая доля 
содержания белка в зерне – один из 
важнейших критериев оценки качества 
пшеницы. В последние годы наблюда-
ется тенденция к некоторому снижению 
средней величины этого показателя 
[6]. В связи с чем, наряду с повышени-

ем продуктивности озимой пшеницы, 
большое значение имеет решение 

проблемы стабилизации содержания 
белка в зерне на уровне требований к 
сильным и ценным сортам. Селекция на 
повышение белковости очень сложна. 
Для успешного решения этой задачи в 

первую очередь необходимы изучение 
и отбор исходного материала с исполь-
зованием образцов мировой коллекции 
пшениц и местных форм.

Анализ результатов нашего опыта 
показал, что величина признака «массо-
вая доля белка» варьировала (рис. 1) в 
пределах от 12,0 % у сорта Wisdom (Ка-
нада) до 13,9 % у сорта Танаис (ФГБНУ 
«АНЦ «Донкой»).

Выделены сорта, соответствую-
щие требованиям, предъявляемым ко 
2-му классу качества: Ростовчанка 3 
(13,60 %), Танаис (13,93 %), Донской 
сюрприз (13,58 %), Аксинья (13,93 %), 
Лидия (13,71 %), Изюминка (13,55 %) 
(ФГБНУ «АНЦ «Донской»), Юмпа 
(13,71 %), Кавалерка (13,66 %), Безо-
стая 100 (13,71 %) и Сварог (13,52 %) 
ФГБНУ «НЦЗ им. П. П. Лукьяненко». 
Мы рекомендуем использовать их в 
селекционном процессе в качестве ро-
дительских форм для создания сортов 
с высоким содержанием белка. 

В процессе исследований также 
установлена изменчивость признака 
«количество клейковины» (рис. 2). Ве-
личина этого показателя варьировала от 
24,2 % у сорта Барьер ФГБНУ Северо-
Кавказский ФНАЦ до 30,4 % у сорта 
Танаис (ФГБНУ «АНЦ «Донской»).

За годы исследований 32,7 % изучен-
ных образцов соответствовали тре-
бованиям, предъявляемым к сильным 
сортам (не менее 28,0 % клейковины), то 
есть относились ко 2-му классу качества 
согласно ГОСТ 9353-2016. Наибольшее 
количество образцов соответствовало 
3-му классу (не менее 23,0 % клейко-
вины). 

Сорта Танаис (30,4  %), Аксинья 
(29,9  %), Зерноградка 11 (28,1  %), 
Конкурент (28,4 %), Марафон (28,0 %), 
Станичная (28,7 %), Донской сюрприз 
(28,8  %), Лидия (28,2 %), Изюминка 
(28,2  %) – ФГБНУ «АНЦ «Донской», 
Донская Лира (30,3  %), Губернатор 
Дона (28,2 %) – ФГБНУ ФРАНЦ, Ахмат 
(29,3 %), Безостая 100 (28,2 %), Видея 
(28,7 %), Сварог (28,8 %), Кавалерка 
(28,8 %) – ФГБНУ «НЦЗ им. П. П. Лукья-
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Рис. 1. Распределение образцов озимой мягкой пшеницы по массовой доле белка в зерне, 
среднее за 2017–2018 гг. 
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Рис. 2. Распределение образцов озимой мягкой пшеницы по количеству клейковины в 
зерне образцов озимой мягкой пшеницы, среднее за 2017–2018 гг.
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Рис. 3. Распределение образцов озимой мягкой пшеницы по шкале SDS-седиментации, 
среднее за 2017–2018 гг. 
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ненко» и Чорнява (28,9 %) – Украина 
формировали зерно с высоким со-
держанием клейковины. Выделенные 
генотипы могут быть использованы в 
качестве родительских форм в селекци-
онном процессе для создания сортов с 
высоким содежанием клейковины.

Показатель SDS-седиментации (на-
бухаемость муки) – высоконаследуемый 
признак, который определяется содер-
жанием и качеством клейковины. Таким 
образом, седиментация характеризует 
качество муки в целом и служит важным 
показателем качества зерна. 

Этот метод включен в стандарты, 
регламентирующие качество зерна 
пшеницы ведущими мировыми про-
изводителями и экспортерами зерна 
(США, Канада, Австралия и в странах 
ЕС). В России его применяют на ранних 
этапах селекционного процесса (при не-
большом количестве зерна) для оценки 
качества исходного материала.

Величина SDS-седиментации ва-
рьировала от 40 мл у сортов Безо-
стая 100 и Алексеич (ФГБНУ НЦЗ «им. 
П. П.  Лукъяненко») до 77 мл у сорта 
Аксинья (ФГБНУ «АНЦ «Донской»). Со-
гласно шкале SDS-седиментации для 
селекционной оценки образцов мягкой 
пшеницы интенсивного типа, группам 
очень сильных и сильных пшениц соот-
ветствовала большая часть изучаемых 
сортов – 84,3 % (рис. 3).

Сорта Аксинья (75 мл), Донская 
безостая (70 мл), Конкурент (70 мл), 
Зерноградка 11 (68 мл), Ростовчанка 5 
(65 мл), Дон 107 (65 мл) – ФГБНУ «АНЦ 
«Донской»; Каролина 5 (74 мл), Арсенал 
(70 мл) – ФГБНУ Северо-Кавказский 
ФНАЦ; Видея (67 мл) – ФГБНУ «НЦЗ им. 
П. П. Лукьяненко»; Шестопаловка (70 
мл) – Украина; Wisdom (65 мл) – Канада, 
отличались самым высоким уровнем 
проявления исследуемого показателя.

В результате двухлетнего опыта, по 
комплексу изучаемых признаков были 
выделены 8 сортов: Донской сюрприз, 
Танаис, Аксинья, Находка, Изюминка 
и Лидия (ФГБНУ «АНЦ «Донской»), Ка-
валерка и Видея (ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. 
Лукьяненко»), которые мы рекомендуем 
использовать как источники высокого 
качества зерна (табл. 2).

По результатам исследований реко-
мендовано использовать в селекцион-

ном процессе в качестве родительских 
форм выделенные генотипы, как по 
отдельным признакам, так и по их со-
вокупности:

по высокой массовой доле белка в 
зерне – сорта Ростовчанка 3 (13,60 %), 
Танаис (13,93  %), Донской сюрприз 
(13,58  %), Аксинья (13,93  %), Лидия 
(13,71 %), Изюминка (13,55 %), Юмпа 
(13,71 %), Кавалерка (13,66 %), Безостая 
100 (13,71 %) и Сварог (13,52 %);

по содержанию клейковины – вы-
делены сорта Танаис (30,4 %), Аксинья 
(29,9  %), Зерноградка 11 (28,1  %), 
Конкурент (28,4 %), Марафон (28,0 %), 
Станичная (28,7 %), Донской сюрприз 
(28,8  %), Лидия (28,2 %), Изюминка 
(28,2 %), Донская Лира (30,3 %), Губер-
натор Дона (28,2 %), Ахмат (29,3 %), 
Безостая 100 (28,2 %), Видея (28,7 %), 
Сварог (28,8 %), Кавалерка (28,8 %) и 
Чорнява (28,9 %);

по уровню SDS-седиментации – со-
рта Аксинья (75 мл), Донская безостая 
(70 мл), Конкурент (70 мл), Зерноградка 
11 (68 мл), Ростовчанка 5 (65 мл), Дон 
107 (65 мл), Каролина 5 (74 мл), Арсенал 
(70 мл), Видея (67 мл), Шестопаловка 
(70 мл), Wisdom (65 мл).
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Examination of the Source 
Material of Winter Common 
Wheat according to 
Biochemical Indices of Grain 
Quality 

N. S. Kravchenko, S. V. Podgorny, 
E. V. Ionova
Agrarian Scientific Center «Donskoj», 
Nauchnyi gorodok, 3, Zernograd, 
347740, Russian Federation

Abstract. In 2016–2017 and 2017–2018 
agricultural years, at the premises of agrar-
ian scientific center Donskoy, Zernograd, the 
studies were carried out to examine the source 
material of winter common wheat according to 
biochemical indices of grain quality. The ob-
jects of the research were 58 samples of winter 
common wheat of various ecological and geo-
graphical origins. The forecrop was bare fallow. 
The soil of the experimental plot was ordinary 
carbonate chernozem. The characteristics of 
the arable layer were: CaCO3 content – 3.6%, 
humus content – 3.7%, pH – 7.0–7.3, K2O5 
content – 21 mg/kg; P2O5 content – 342 mg/
kg (according to Machigin’s methods in the 
modification of TsINAO, GOST 29205-91). The 
mass fraction of protein in the grain was deter-
mined by GOST 108460-91, the gluten content 
in the grain was measured using a Spectra 
Star 2200, SDS-sedimentation was carried out 
according to Vasilchuk’s method, improved at 
the ASC Donskoy. The variation of the values 
of the studied parameters depending on the 
varietal characteristics was established. High 
mass fraction of protein was characteristic for 
such varieties as Rostovchanka 3 (13.60%), 
Tanais (13.57%), Donskoy Syurprize (13.58%), 
Vid (13.93%), Yumpa (13.71%), Kavalerka 
(13.66%), Bezostaya 100 (13.71%), and Svarog 
(13.52%). Seventeen samples with gluten 
content from 28.2% to 30.4% were selected. 
By SDS-sedimentation it was selected varieties 
Aksin’ya (75 mL), Donskaya Bezostaya (70 mL), 
Konkurent (70 mL), Zernogradka 11 (68 mL), 
Rostovchanka 5 (65 mL), Don 107 (65 mL), 
Karolina 5 (74 mL), Arsenal (70 mL), Shesto-
palovka (70 mL), and Wisdom (65 mL). Varieties 
Donskoy Syurpriz, Tanais, Aksin’ya, Izyuminka, 
Lydia, Kavalerka, and Videya were selected 
according to the complex of studied traits and 
recommended as sources of the high-quality 
gluten-protein complex for further breeding.

Keywords: winter common wheat (Triticum 
aestivum L.); variety; mass fraction of protein; 
gluten quantity; SDS-sedimentation.

Author Details: N.S. Kravchenko, Сand. 
Sc. (Biol.), research fello (ninakravchenko78@
mail.ru); S.V. Podgorny, Сand. Sc. (Agr.), senior 
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to Biochemical Indices of Grain Quality. Zemle-
delije. 2019.  No. 6.  Pp. 40–42  (in Russ.). DOI: 
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2. Лучшие образцы мягкой озимой пшеницы по клейковинно-  
белковому комплексу, среднее за 2017–2018 гг.

Сорт Оригинатор
Массовая 

доля белка 
в зерне, %

Количество 
клейковины 
в зерне, %

SDS-седи
ментация, 

мл
Ермак, стандарт АНЦ «Донской» 12,78 26,5 53
Танаис АНЦ «Донской» 13,57 30,4 63
Аксинья АНЦ «Донской» 13,93 29,9 75
Донской сюрприз АНЦ «Донской» 13,58 28,8 55
Изюминка АНЦ «Донской» 13,55 28,2 56
Лидия АНЦ «Донской» 13,71 28,2 50
Кавалерка «НЦЗ им. П. П. Лукьяненко» 13,66 28,8 55
Видея «НЦЗ им. П. П. Лукьяненко» 13,70 28,7 67
НСР 

05
0,85 0,92 5,2
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Резюме. Представлены результаты изуче-
ния 24 российских сортов и 5 перспективных 
селекционных номеров картофеля, проведен-
ного в 4 географических точках, характери-
зующихся различными агроклиматическими 
условиями (Подмосковье, Среднее Повол-
жье, Западная Сибирь и Северо-Западный 
регион). Цель исследований – выявить пер-
спективные сорта картофеля российской 
селекции для возделывания в различных 
агроклиматических зонах страны. Во всех 
точках испытания погодные условия вегета-
ционного сезона 2016 г. очень отличались, 
что, согласно результатам дисперсионного 
анализа, оказало статистически значимое 
влияние (p = 0,013) на формирование про-
дуктивности и её компонентов, а также на 
содержание крахмала в клубнях. В результате 
изучения выявлены сорта с высоким и ста-
бильным потенциалом продуктивности Самба 
(0,96 кг/куст), Удача (0,96 кг/куст), Ильинский 
(0,95 кг/куст), Кортни (0,95 кг/куст), Фрителла 
(0,91 кг/куст), Чароит (0,89 кг/куст), Метеор 
(0,88 кг/куст) и Гусар (0,88 кг/куст). Стабильно 
высокий уровень формирования большого 
количества клубней, сочетающийся с высоким 
потенциалом продуктивности, отмечен у об-
разцов Ильинский (17,8 шт./куст), Фрителла 
(15,0 шт./куст), Гусар (14,0 шт./куст) и Удача 
(14,0 шт./куст). К числу образцов, сочетающих 
высокую среднюю массу клубня с высоким 
уровнем продуктивности, отнесены сорта 
Метеор (120,6 г), Кортни (102,0 г) и Самба 
(92,6 г). Стабильно высоким показателем 
товарности характеризовались сорта Крепыш 
(92,5 %), Жуковский ранний (89,5 %), Чароит 
(89,0 %), Фрителла (87,1 %), Ломоносовский 
(87,3 %), Евразия (87,5 %) и Колобок (87,0 %). 
Наибольшим содержанием крахмала отли-
чались сорта Танго (20,0 %), Накра (19,3 %), 
Никулинский (18,0 %) и Голубизна (17,3 %).

Ключевые слова: картофель, сорт, про-
дуктивность, структура урожая, стабильность, 
крахмал.

Для цитирования: Первые результаты 
эколого-географического испытания новых 
российских сортов картофеля / З. Сташев-
ски, О. А. Кузьминова, С. Г. Вологин и др. 

// Земледелие. 2019. № 6. С. 43–48. DOI: 
10.24411/0044-3913-2019-10610.

Один из факторов, определяющих 
повышение урожайности картофеля, 
увеличение рентабельности и качества 
конечного продукта – наличие сортов, 
способных наиболее полно реализовать 
свой генетический потенциал в раз-
нообразных почвенно-климатических 
условиях. Выбор подходящего сорта – 
это наименее затратное и, в то же время, 
наиболее доступное и безопасное для 
окружающей среды средство повыше-
ния урожайности. Доля влияния генети-
ческих характеристик сорта на величину 
и качество урожая может составлять от 
30 до 70 %, в зависимости от почвенно-
климатических и погодных условий, а 
также от применения различных техноло-
гий агропромышленного производства 
[1]. В последние годы на территории 
Российской Федерации наиболее вос-
требованы сорта зарубежной селекции 
[2, 3]. В то же время  для обеспечения 
продовольственной безопасности и раз-
вития экономики страны, актуально соз-
дание сортов отечественной селекции, 
отвечающих требованиям потребителей, 
способных конкурировать с лидерами 
рынка [4, 5]. 

Для большей части территории Рос-
сии, на которой возделывают картофель, 
характерно отчётливое разделение ме-
теоусловий года на холодный и тёплый 
сезоны. Это выражается в больших пере-
падах температур, длительном наличии 
снежного покрова и продолжительном 
промерзании почвы в зимний период. 
В восточном направлении происходит 
переход от умеренно-континентального 
к резко-континентальному климату, что 
сопровождается понижением зимней 
температуры окружающей среды, умень-
шением продолжительности безмороз-
ного периода, снижением количества 
выпадающих осадков, а также увели-
чением продолжительности зимнего 
периода. В средних и северных широтах 
страны к сезону с отрицательными тем-
пературами добавляется достаточно 
продолжительный период таяния снега, 
оттаивания, прогревания и восстанов-
ления структуры почвы, что сокращает 
вегетационный период картофеля до 
90...100 дн. Короткий вегетационный 
период ограничивает возможности ис-
пользования высокопродуктивных сред-
непоздних и поздних сортов. Кроме того, 
в условиях континентального климата 
непродолжительный теплый сезон часто 
сопровождается высокой температурой 
воздуха, отсутствием или неравномер-
ным выпадением осадков. Исторически 

DOI: 10.24411/0044-3913-2019-10610
УДК 633.491; 631.527
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сложилось, что в России основное про-
изводство картофеля сосредоточено в 
зоне рискованного земледелия. Поэтому 
к сорту предъявляются особые требова-
ния не только по уровню урожайности, 
но и по генетически опосредованной 
способности адаптироваться к контраст-
ным почвенно-климатическим условиям 
[6]. Сорта с высоким потенциалом про-
дуктивности и необходимыми техноло-
гическими свойствами, устойчивые к 
действию абиотических и биотических 
стрессоров способны обеспечить эф-
фективное использование природных 
и техногенных ресурсов, экологическую 
безопасность, энергосбережение и 
рентабельность отечественного агро-
промышленного производства [7, 8].

Цель исследований  – определить 
перспективные сорта картофеля 
отечественной селекции для выращи-
вания в различных агроклиматических 
зонах России.

Работу проводили в 2016 г. в четырех 
географических точках: 

Сибирский НИИ растениеводства 
и селекции  – филиал ИЦиГ СО РАН 
(СибНИИРС) – Новосибирская область, 
Новосибирский район, Краснообск 
(Западно-Сибирский регион России). 
Почвы опытного участка дренированные 
выщелоченные черноземы средней 
мощности. Содержание гумуса (по 
Тюрину) 6…7 %; рН – 5,1...6,2; К

2
О

5
 (по 

Кирсанову) – 96…257 мг/кг; Р
2
О

5
 (по 

Чирикову) – 118…460 мг/кг; 
Всероссийский НИИ картофельного 

хозяйства имени А. Г Лорха (ВНИИКХ) 
– Московская область, пос. Коренёво 
(Центральный нечерноземный реги-
он России). Почва опытного участка 
дерново-слабоподзолистая супесча-
ная. Содержание гумуса (по Тюрину) 
3,0…3,5 %; рН – 5,8; К

2
О

5
 (по Кирсано-

ву) – 80…100 мг/кг; Р
2
О

5
 (по Чирикову) – 

290…295 мг/кг;
ФИЦ «Всероссийский институт ге-

нетических ресурсов растений им. 
Н.И. Вавилова» (ВИР) – Ленинградская 
область, г. Пушкин (Северо-Западный 
регион России). Почва опытного участ-
ка дерново-подзолистая супесчаная с 
легким суглинком. Содержание гумуса 
2,8…3,2 %; К

2
О

5
 (по Кирсанову) – 16…21 

мг/кг; Р
2
О

5
 (по Чирикову) – 33…45 мг/кг;

Татарский НИИ сельского хозяй-
ства – подразделение ФИЦ «Казанский 
научный центр РАН» (ТатНИИСХ) – Ре-
спублика Татарстан, Лаишевский район, 
с. Большие Кабаны (Средневолжский 
регион России). Почва опытного участка 
серая лесная, суглинистая. Содержание 
гумуса (по Тюрину) 3,0…3,5 %; рН – 5,8; 
К

2
О

5
 (по Кирсанову) – 80…100 мг/кг; Р

2
О

5
 

(по Чирикову) – 290…295 мг/кг. 
В точках проведения испытаний по-

годные условия вегетационного сезона 
2016 г. в значительной степени отлича-
лись. Благоприятные гидротермические 
условия для роста и развития растений 

картофеля сложились на территории 
опытного участка СибНИИРС благодаря 
оптимальной температуре окружаю-
щей среды, достаточному количеству 
и равномерному распределению ат-
мосферных осадков (см. рисунок, а, e). 
Однако из-за продолжительных осадков 
в начале вегетации был превышен  пери-
од ожидания для следующей обработки 
фунгицидами, в связи с чем наблюдали 
поражённость фитофторозом растений 
раннеспелых сортов. После проведения 
защитных обработок распространение 
заболевания было остановлено. На 
опытном участке ВНИИКХ вегетация кар-
тофеля проходила в условиях повышен-

ной влажности и высокой температуры. 
Суммарное количество осадков на 80 % 
превысило среднемноголетнюю норму, 
хотя две декады в середине вегетацион-
ного периода оказались засушливыми. 
Сумма эффективных температур также 
немного превысила климатическую 
норму (см. рисунок, b, f). В Ленинград-
ской области погодные условия в мае и 
июне были близки к среднемноголетней 
норме. В июле и августе осадков выпа-
ло соответственно в 2 и 3 раза больше 
среднемноголетнего количества, что 
привело к переувлажнению почвы и пре-
ждевременной остановке накопления 
урожая (см. рисунок, c, g). На опытном 
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Рисунок. Динамика суммы осадков (мм) и средней температуры (°С) по декадам с мая 
по сентябрь 2016 г.: a, h – СибНИИРС; b, f – ВНИИКХ; с, e – ВИР; d, g – ТатНИИСХ; 

  

  

  

  

0 

20 

40 

60 

80 

100 

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

Май Июнь Июль Август 

О
са

д
ки

, м
м 

a 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

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

Май Июнь Июль Август 

T, oC 

e 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

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

Май Июнь Июль Август 

О
са

д
ки

, м
м 

 

b 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

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

Май Июнь Июль Август 

T, oC 

f 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

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

Май Июнь Июль Август 

О
са

д
ки

, м
м 

c 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

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

Май Июнь Июль Август 

T, oC 

g 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

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

Май Июнь Июль Август 

О
са

д
ки

, м
м 

d 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

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

Май Июнь Июль Август 

T, oC 

h 

 – средняя многолетняя сумма осадков, 
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 – сумма осадков за вегетационный 
период; 
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участке ТатНИИСХ растения картофеля 
росли в условиях острой засухи (ГТК 
0,43) и высокой температуры воздуха 
(см. рисунок, d, h) [9]. 

В изучение были взяты 24 сорта отече-
ственной селекции и 5 перспективных 
селекционных номеров: Брянский дели-
катес (ВНИИКХ, Брянская опытная стан-
ция по картофелю), Великан, Вымпел, 
Голубизна, Евразия, Ильинский, Колобок, 
Жуковский ранний, Красавчик, Крепыш, 
Метеор, Накра, Никулинский, Удача, 
Фаворит, Фрителла (ВНИИКХ), 3-43-6, 
Регги, Танго (ТатНИИСХ), Кортни, Самба 
(ТатНИИСХ, ВНИИКХ), Ломоносовский 
(ГНУ «ЛНИИСХ», ФГУП «Холмогорское»), 
Сударыня (ГНУ «ЛНИИСХ»), Гусар (ООО 
«Селекционная фирма «ЛиГа»), Чароит 
(ООО Селекционная фирма «ЛиГа», ГНУ 
«ЛНИИСХ»), 06/08215, 1604/16, 21/8516, 
25/861 (ВИР). В качестве стандартов для 

разных групп спелости использовали 
сорта Жуковский ранний (раннеспелый), 
Невский (среднеранние), Вымпел (сред-
неспелый), Голубизна (среднепоздний). 

Дополнительно проводили сравнение 
изучаемых сортов с сортами-лидерами 
российского рынка по объёму произ-
водства. Сорт Невский (Всеволожская 
селекционная станция) в течение про-
должительного времени сохраняет по-
зиции успешно реализуемого сорта в 
большом количестве регионов страны. 
Семенной материал этого сорта (класс 
супер-суперэлита, урожай 2015 г.) был 
предоставлен ЦКП «Биоресурсная кол-
лекция картофеля» (регистрационный 
номер 471948). 

Также в опыте для сравнения исполь-
зовали три зарубежных сорта, востребо-
ванных на российском рынке картофеля: 
Гала (Norika, Германия), Импала (Agrico, 

Нидерланды), Ред Скарлетт (HZPS, Ни-
дерланды). Они входят в первую десятку 
по объему производства сертифициро-
ванного семенного картофеля в РФ и 
характеризуются ранним и среднеран-
ним созреванием. Основным критерием 
выбора сортов сравнения служила их 
способность эффективно реализовывать 
свой генетический потенциал в разноо-
бразных условиях вегетации.

Экспериментальные делянки рас-
полагали в севообороте после чистого 
пара. Основную и предпосадочную 
обработку почвы проводили согласно 
следующей схеме: вспашка оборотными 
плугами, боронование, внесение мине-
ральных удобрений (N – 70...80 кг/га, P 
– 90...110 кг/га, K – 90...110 кг/га), пред-
посадочная культивация, планировка и 
нарезка гребней (ширина междурядий 
75 см). Клубни высаживали в одноряд-

1. Формирование компонентов продуктивности у образцов картофеля  
в эколого-географическом испытании, 2016 г. 

Наименование

Продуктивность, кг/куст Среднее количество клубней с 
одного растения, шт. Средняя масса клубня, г
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Раннеспелые
Крепыш 1,33 0,58 0,77 0,49 9,0 8,7 7,0 11,0 147,5 88,0 109,0 55,7
Ломоносовский 1,44 0,49 0,68 0,61 8,5 8,4 11,0 11,4 169,8 76,0 61,0 54,5
Метеор 1,37 0,79 0,83 0,52 5,0 13,1 10,0 10,9 274,0 68,0 83,0 57,3
Регги 0,68 0,51 0,69 0,57 12,5 9,7 6,0 15,0 54,6 79,0 114,0 60,1
Удача 1,66 0,6 1,04 0,53 18,0 12,9 11,0 13,9 92,3 79,0 95,0 38,2
Чароит 1,31 0,79 0,98 0,47 12,5 10,5 16,0 9,1 104,8 94,0 61,0 51,4
21/8516 1,48 0,56 0,76 0,52 16,5 14,6 13,0 17,0 90,0 82,0 58,0 39,7
25/861 0,20 0,54 0,54 0,35 20,0 8,9 9,0 20,0 10,2 76,0 60,0 24,1
Жуковский ранний(стандарт) 1,09 0,51 0,93 0,51 9,5 10,5 10,0 11,9 114,3 77,0 93,0 52,0
Импала (сорт сравнения) 0,77 0,45 0,62 0,56 9,0 11,7 10,0 13,7 86,0 68,0 62,0 46,6
Ред Скарлетт (сорт сравнения) 1,61 0,33 0,68 0,34 15,5 8,0 11,0 12,0 104,0 83,0 62,0 38,2

Среднеранние
Брянский деликатес 1,27 0,54 0,81 0,49 23,0 11,0 11,0 18,4 55,3 55,0 74,0 32,2
Евразия 1,19 0,50 0,94 0,59 20,5 14,7 17,0 14,1 57,8 78,0 55,0 42,7
Ильинский 1,95 0,33 0,97 0,55 21,5 12,2 16,0 21,4 90,6 75,0 60,0 31,5
Кортни 1,69 0,36 1,05 0,72 8,5 10,4 14,0 11,1 198,5 69,0 75,0 65,6
Красавчик 1,07 0,42 0,52 0,44 12,0 13,3 11,0 16,0 88,8 74,0 47,0 42,1
Самба 1,46 0,49 1,08 0,82 12,0 8,4 11,0 13,0 121,2 72,0 98,0 79,1
Сударыня 1,59 0,43 0,67 0,36 20,0 12,3 16,0 12,3 75,3 74,0 42,0 29,3
06/08215 1,24 0,43 0,87 0,35 21,5 14,1 14,0 17,0 60,6 63,0 62,0 20,8
1604/16 1,33 – 0,57 0,45 14,0 – 12,0 15,2 95,3 – 47,0 30,4
3-43-6 1,21 0,42 0,93 0,48 17,5 9,0 13,0 12,0 69,1 68,0 71,0 50,5
Невский (стандарт) 1,64 0,57 0,69 0,57 15,0 14,3 10,0 12,0 109,4 78,0 69,0 47,8
Гала (сорт сравнения) 1,08 0,43 0,62 0,60 22,5 16,0 14,0 17,5 48,1 42,0 44,0 37,1

Среднеспелые
Великан 1,32 0,45 0,93 0,58 9,5 9,2 10,0 16,6 138,8 59,0 93,0 50,4
Гусар 1,61 0,47 0,57 – 18,0 11,0 13,0 – 89,1 68,0 43,0 –
Колобок 1,47 0,59 0,85 0,52 23,5 10,1 13,0 15,0 62,5 77,0 65,0 47,8
Накра 1,43 0,55 0,6 0,51 13,5 11,2 12,0 15,3 105,7 75,0 50,0 33,6
Фаворит 1,31 0,45 0,55 0,41 8,5 12,3 9,0 13,3 153,5 79,0 61,0 31,2
Фрителла 1,49 0,60 0,92 0,62 17,0 14,8 11,0 17,0 87,5 85,0 84,0 44,2
Вымпел (стандарт) 1,21 0,53 0,76 0,66 7,5 14,7 11,0 19,9 161,3 55,0 69,0 40,1

Среднепоздние
Никулинский 1,13 0,60 1,06 0,46 8,0 10,3 12,0 18,0 141,2 76,0 88,0 29,7
Танго 0,99 0,31 0,47 0,41 11,5 7,6 10,0 10,2 86,4 76,0 47,0 40,2
Голубизна (стандарт) 1,33 0,59 0,63 0,50 5,5 8,9 11,0 13,6 241,2 60 57,0 37,3

X
–

1,30 0,51 0,78 0,52 14,1 11,3 11,7 14,5 109,0 73,0 68,0 43,0
Min 0,20 0,31 0,47 0,34 5,0 7,6 6,0 9,1 10,0 42,0 42,0 21
Max 1,95 0,79 1,08 0,82 23,5 16,0 17,0 21,4 274,0 94,0 114,0 79,0
Сv, % 25,20 21,98 23,16 20,57 38,8 20,9 21,3 21,4 51,0 14,0 28,0 29,0
НСР

0,95
0,85 0,34 0,49 0,39 13,8 8,3 5,9 11,3 151,0 42,0 50,0 39,0

НСР
0,95

 для частных средних 0,33 59,0 7,2
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ковые делянки (борозды) по 10 растений 
в рядке, повторность четырехкратная, 
площадь питания 0,75 × 0,30 м. Посадку 
проводили при оптимальных почвенно-
климатических условиях. Спустя 10...14 
дн. осуществляли формирование греб-
ней [10, 11]. Для создания условий, 
приближенных к производственным, 
применяли защитные обработки от сор-
няков и грибных болезней в соответствии 
со схемой, принятой в регионе, в связи 
с чем развития грибных болезней не 
наблюдали или оно было незначитель-
ным [12, 13, 14]. Уборку осуществляли 
вручную в разные сроки по группам 
спелости. Убранные клубни закладывали 
в картофелехранилище для проведения 
анализа урожая.

После уборки осуществляли учёт 
количества и массы клубней, а также 
анализ содержания крахмала [15]. 
Продуктивность, количество клубней с 
одного растения, среднюю массу клубня 
и товарность рассчитывали согласно 
методическим указаниям [7]. Показатель 
выхода массы крахмала, синтезирован-
ного одним растением, рассчитывали 
путём произведения продуктивности 
образца на относительное содержание 
крахмала в клубнях. Статистическую 
обработку данных проводили по Г. Ф. Ла-
кину [16]. Дисперсионный анализ, расчёт 
среднего значения (X–), размаха вариации 
(min…max) и коэффициента вариации 
(Cv) – с помощью программного пакета 
Excel 2007. 

Дисперсионный анализ данных, 
полученных в четырёх точках эколого-
географического испытания сортов, 
показал значительное влияние погод-
ных условий 2016 г. на формирование 
продуктивности растений картофеля 
(p = 0,013). Наиболее высокий уровень 
продуктивности изученных образцов 
выявлен на опытном участке СибНИИРС 
(табл. 1). Максимальные его величины в 
этой точке учёта и в целом по опыту отме-
чены у сортов Ильинский (1,95 кг/куст), 
Кортни (1,69 кг/куст), Удача (1,66 кг/
куст) и Гусар (1,61 кг/куст). В условиях 
чередования периодов избытка и недо-
статка атмосферных осадков во ВНИИКХ 
по продуктивности выделились сорта 
Самба (1,08 кг/куст), Кортни (1,05 кг/
куст), Никулинский (1,06 кг/куст) и Удача 
(1,04 кг/куст). На опытном участке ВИР в 
условиях переувлажнения и негативного 
влияния сопутствующих болезней, мак-
симальная продуктивность не превыша-
ла 0,79 кг/куст (сорта Метеор и Чароит). 
На фоне высокой температуры, а также 
острой почвенной и атмосферной засухи 
в критические для развития растений 
картофеля периоды, на территории 
опытного поля ТатНИИСХ в 2016 г. мак-
симальная продуктивность составила 
0,82 кг/куст (сорт Самба). 

На опытном участке ВИР максималь-
ный урожай сформировали раннеспелые 
сорта, в условиях СибНИИРС, ВНИИКХ 

и ТатНИИСХ наиболее полно потенциал 
продуктивности реализовали средне-
ранние сорта. По средней продуктив-
ности на всех четырёх опытных участках 
были выделены сорта: Самба (X

–
 =0,96 кг/

куст), Удача (X
–

=0,96 кг/куст), Ильинский 
(X
–

=0,95  кг/куст), Кортни (X
– 

=0,95  кг/
куст), Фрителла (X

–
 =0,91 кг/куст), Чаро-

ит (X
– 

=0,89 кг/куст), Метеор (X
– 

=0,88 кг/
куст). Сорта Самба, Ильинский, Кортни 
и Сударыня оказались наиболее чув-
ствительными к переувлажнению. Сорта 
Чароит и Метеор были менее устойчивы к 
засухе, и вместе с тем, менее отзывчивы-
ми на благоприятные гидротермические 
условия. Наибольшая вариабельность 
показателя продуктивности отмечена у 
сортов Ильинский (Cv=75,7 %) и Гусар 
(Cv=71,8  %), а также у зарубежного 
сорта Ред Скарлетт (Cv=81,5 %). Опти-
мальное сочетание стабильности при 
формировании высокого уровня про-
дуктивности установлено у сортов Самба 
(Cv=37,0 %), Фрителла (Cv=40,0 %), Ча-
роит (Cv=34,4 %) и Метеор (Cv=35,1 %).

Продуктивность картофеля склады-
вается из двух составляющих: средняя 
масса клубня и количество клубней, 
сформированных одним растением. 
Показатель количества клубней, сфор-
мированных одним растением, оказался 
относительно стабильным и в большей 
степени зависел от генотипа. В целом по 
опыту оно изменялось от 5,0 до 23,5 шт./
куст. Максимальное количество клубней 
в условиях СибНИИРС и в целом по опыту 
наблюдали у образцов Колобок (23,5 шт./
куст), Брянский деликатес (23,0 шт./куст), 
Ильинский (21,5 шт./куст), 06/08215 (21,5 
шт./куст), Евразия (20,5 шт./куст), 25/861 
(20,0 шт./куст), Сударыня (20,0 шт./куст), 
а также у зарубежного сорта Гала (22,5 
шт./куст). В условиях чередования перио-
дов избытка и недостатка атмосферных 
осадков на опытном участке ВНИИКХ 
больше всех клубней формировали со-
рта Евразия (17,0 шт./куст), Ильинский 
(16,0 шт./куст), Сударыня (16,0 шт./куст), 
Чароит (16,0 шт./куст), Кортни (14,0 шт./
куст), селекционные номера 06/08215 
(14,0 шт./куст), а также зарубежный 
сорт Гала (14,0 шт./куст). В условиях 
переувлажнения и негативного влияния 
сопутствующих болезней в Ленинград-
ской области по количеству клубней были 
выделены образцы Евразия (14,7 шт./
куст), Вымпел (14,7 шт./куст), 21/8516 
(14,6 шт./куст), Фрителла (14,8 шт./
куст), 06/08215 (14,1 шт./куст), а также 
зарубежный сорт Гала (16,0 шт./куст). На 
опытном участке ТатНИИСХ наибольшее 
количество клубней, сформированных 
растениями картофеля на фоне высо-
кой температуры и острой почвенной и 
атмосферной засухи, наблюдали у со-
ртов Ильинский (21,5 шт./куст), Брянский 
деликатес (18,4 шт./куст), Вымпел (19,9 
шт./куст), Брянский надёжный (18,4 шт./
куст), Фрителла (17,0 шт./куст), а также у 
селекционных номеров 25/861 (20,0 шт./

куст), 21/8516 (17,0 шт./куст) и 06/08215 
(17,0 шт./куст). 

Наибольшая средняя величина этого 
показателя во всех четырёх географи-
ческих точках исследования отмечена 
у сортов Ильинский (X

– 
=17,8 шт./куст), 

Евразия (X
– 

=16,6 шт./куст), Брянский 
деликатес (X

– 
=15,9 шт./куст) у номеров 

06/08215 (X
– 

=16,7 шт./куст), а также 
зарубежного сорта Гала (X

– 
=17,5 шт./

куст). Наименьшей вариабельностью в 
зависимости от точки проведения ис-
пытаний отличались образцы Жуковский 
ранний (Cv=9,9 %), 1604/16 (Cv=11,8 %) и 
21/8516 (Cv=12,0%), которые сформиро-
вали в среднем по опыту 10,5, 13,7 и 15,3 
шт./куст соответственно. Оптимальное 
сочетание стабильности при форми-
ровании большого количества клубней 
во всех четырёх точках исследования 
наблюдали у сорта Евразия (Cv=17,6 %) 
и селекционных номеров 21/8516 
(Cv=12,0 %), 1604/16 (Cv=11,8 %). Коли-
чество клубней сформированных одним 
растением у сорта-стандарта Невский 
в среднем составило 12,8 шт./куст (Cv 
=17,8  %). Среди зарубежных сортов 
сравнения оптимальное сочетание ста-
бильности и формирования большого 
количества клубней отмечено у сорта 
Гала (Cv=20,7 %).

В рамках проведенного исследова-
ния показатель средней массы клубня 
варьировал в широких пределах от 10,0 
до 274,0 г (Cv=37,7 %) и в основном за-
висел от погодных факторов и уровня 
агротехники. В наиболее благоприятных 
условиях опытного участка СибНИИРС по 
средней массе клубней были выделены 
сорта Метеор (274,0 г) и Голубизна (241,2 
г). При этом величина его коэффициента 
вариации, которая от 1,5 до 3,5 раз пре-
вышала соответствующие величины на 
других участках. В условиях чрезмерного 
увлажнения в Ленинградской области 
наибольшая средняя масса клубней вы-
явлена у сортов Чароит (94,0 г), Крепыш 
(88,0 г), Фрителла (85,0 г), селекционного 
номера 21/8516 (82,0 г), а также зару-
бежного сорта Ред Скарлетт (83,0 г). На 
опытном участке ВНИИКХ самая высо-
кая средняя масса клубней отмечена у 
сортов Регги (114,0 г), Крепыш (109,0 г) 
и Удача (95,0 г). В условиях засухи (Тат-
НИИСХ) максимальные величины этого 
показателя наблюдали у сортов Самба 
(79,1 г), Кортни (65,6 г), Регги (60,1 г), 
Метеор (57,3 г), Крепыш (55,7 г) и Ломо-
носовский (54,5 г). Оптимальным соче-
танием относительно высокой средней 
массы клубня и стабильностью величины 
этого показателя во всех четырёх геогра-
фических точках характеризовался сорт 
Самба (X

– 
=92,6 г; Сv=23,8 %). Средняя 

масса клубня у сорта-стандарта Не-
вский в целом по опыту составила 76,1 г 
(Cv=33,6 %). Среди зарубежных сортов-
сравнения наиболее стабильным по это-
му признаку оказался сорт Гала (X

– 
=42,8 

г; Cv =10,7 %). 
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Величина относительного количества 
товарных клубней в опыте варьировала 
в диапазоне 18…99 % (табл. 2). Наи-
большей средней товарностью в соче-
тании с максимальной стабильностью 
во всех четырех географических точках 
исследования отличались сорта: Кре-
пыш (X

– 
=92,5 %; Сv=4,8 %), Жуковский 

ранний (X
– 

=89,5 %; Сv=9,8 %), Фрителла 
(X
– 

=87,1 %; Сv=2,4 %), Чароит (X
– 

=89,0 %; 
Сv=12,0 %), Ломоносовский (X

– 
=87,3 %; 

Сv=9,5 %), Евразия (X
– 

=87,5 %; Сv=9,4 %), 
Колобок (X

– 
=87,0 %; Сv=9,0 %), Удача (X

– 

=86,0 %; Сv=6,2 %), Фаворит (X
– 

=85,0 %; 
Сv=5,1 %), Кортни (X

– 
=85,0 %; Сv=12,6 %), 

X
– 

=Самба (85,8 %; Сv=15,5 %), а также 
перспективные селекционные номера: 
21/8516 (X

– 
=85,9 %; Сv=7,8 %), 3-43-6 (X

– 

=85,5 %; Сv=10,4 %), 06/08215 (X
– 

=85,5 %; 
Сv=9,1 %). Товарность сорта-стандарта 
Невский в среднем по опыту составила 
82,3 % (Cv=18,6 %). Среди зарубежных 
сортов-стандартов по величине этого 
показателя выделился сорт Ред Скарлетт 
(X
– 

= 83,5 %; Cv=7,5 %). 

Относительное содержание крахма-
ла в клубнях картофеля определяет их 
питательную ценность, степень разва-
риваемости при кулинарной обработке, 
а также рентабельность использования 
в качестве сырья в биотехнологической 
промышленности при производстве 
крахмала, этанола и других соединений 
[4]. Наиболее высокое содержание крах-
мала выявлено в образцах, выросших 
в наиболее благоприятных погодных 
условиях опытного участка СибНИИРС. 
Наименьшая величина этого показателя 
отмечена в клубнях, сформированных 
на опытном участке ТатНИИСХ при 
высокой температуре и острой засухе. 
Наименьшее содержание крахмала 
характерно для столовых сортов салат-
ного типа. Согласно результатам наших 
исследований к их числу отнесены сорта 
Крепыш (X

– 
=11,5 %; Сv=15,1 %), Метеор 

(X
– 

=12,0 %; Сv=18,0 %), селекционные 
номера 25/861 (X

– 
=11,3 %; Сv=18,3 %), 

21/8516 (X
– 

=11,5 %; Сv=16,7 %), а также 
сорта зарубежной селекции Импала 

(X
– 

=11,0 %; Сv=10,5 %) и Ред Скарлетт 
(X
– 

=11,5 %; Сv=16,7 %). Наиболее высо-
ким содержанием крахмала в клубнях 
во всех точках эколого-географического 
исследования характеризовались со-
рта Танго (X

– 
=20,0 %; Сv=22,7 %), На-

кра (X
– 

=19,3 %; Сv=18,7 %), Никулин-
ский (X

– 
=18,0 %; Сv=16,4 %), Голубизна 

(X
– 

=17,3 %; Сv=20,3 %), Красавчик (X
– 

=16,5 %; Сv=12,6 %) и селекционный 
номер 1604/16 (X

– 
=16,0 %; Сv=22,5 %). 

Высокая стабильность признака, но 
меньшее среднее содержание крахма-
ла отмечено у сортов Гусар (X

– 
=13,3 %; 

Сv=4,3  %), Брянский деликатес (X
– 

=15,5 %; Сv=8,3 %) и Ломоносовский 
(X
– 

=15,0 %; Сv=9,4 %). 
Анализ полученных данных из всех 

географических точек исследования, 
проведенный с помощью расчета сред-
него значения массы крахмала синтези-
рованного одним растением, показал, 
что для промышленной переработки на 
крахмал и этанол  перспективными могут 
быть сорта Накра (X

– 
=153 г/растение), 

2. Товарность и содержание крахмала у образцов картофеля в эколого-географическом испытании, 2016 г.

Наименование

Товарность, % Крахмал, % Выход крахмала, г/растение
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Раннеспелые
Крепыш 94 88 98 90 13 12 12 9 171 69 90 47
Ломоносовский 96 76 88 89 16 15 16 13 231 72 105 79
Метеор 92 68 90 89 14 12 13 9 192 94 106 45
Регги 18 79 98 93 20 15 14 11 137 75 95 62
Удача 92 79 86 87 15 15 14 10 241 93 142 55
Чароит 73 94 94 95 17 15 15 13 218 115 145 61
21/8516 87 76 89 91 13 13 11 9 193 75 79 47
25/861 90 74 84 58 10 13 13 9 20 70 70 32
Жуковский ранний (стандарт) 90 77 95 96 17 11 14 10 185 57 132 48
Импала (сорт сравнения) 90 68 81 84 12 12 10 10 93 52 63 54
Ред Скарлетт (сорт сравнения) 92 83 82 77 13 11 13 9 210 35 87 29

Среднеранние
Брянский деликатес 58 59 86 78 17 16 15 14 216 88 123 69
Евразия 98 78 87 87 15 14 16 12 175 70 148 68
Ильинский 90 75 89 81 14 16 16 13 273 54 152 73
Кортни 92 69 90 89 16 15 16 11 270 55 164 82
Красавчик 90 74 81 78 19 16 17 14 203 69 88 64
Самба 84 68 99 92 15 15 14 11 219 73 147 90
Сударыня 92 74 79 66 17 14 14 13 270 62 96 105
06/08215 88 82 95 77 17 15 16 12 211 66 135 41
1604/16 97 – 69 82 19 – 17 12 253 – 95 55
3-43-6 88 73 94 87 14 16 14 11 169 67 128 54
Невский (стандарт) 86 60 88 95 14 13 12 8 222 77 79 46
Гала (сорт сравнения) 57 72 62 88 15 13 14 9 162 58 85 52

Среднеспелые
Великан 53 55 88 87 17 14 12 9 226 63 112 51
Гусар 87 68 88 – 14 13 13 – 225 63 72 –
Колобок 96 77 88 87 20 13 14 9 294 79 116 47
Накра 85 75 75 79 21 22 20 14 300 121 118 70
Фаворит 89 79 87 85 18 13 13 11 232 60 73 46

Фрителла 89 85 89 86 16 20 15 12 238 118 135 73
Вымпел (стандарт) 81 42 82 69 18 13 16 10 218 71 125 68

Среднепоздние
Никулинский 74 76 90 69 21 19 18 14 237 114 188 67
Танго 73 76 79 88 24 23 19 14 239 72 88 58
Голубизна (стандарт) 63 55 82 88 21 19 16 13 279 108 103 63

X
– 83 73 86 84 16 15 14 11 213 75 112 58

Min 18 42 62 58 10 11 10 8 20 35 63 29
Max 98 94 99 96 24 23 20 14 300 121 188 105
Сv, % 20 14 9 11 19 19 15 18 26 28 27 33
НСР

0,95
 для частных средних 28 5 59
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Никулинский (X
– 

=152 г/растение), Кортни 
(X
– 

=143 г/растение), Фрителла (X
– 

=143 
г/растение), Голубизна (X

– 
=139 г/рас-

тение) и Ильинский (X
– 

=138 г/растение). 
Кроме перечисленных сортов, в благо-
приятных погодных условиях опытного 
участка СибНИИРС по этому признаку 
были выделены сорта Колобок (294 г/
растение) и Сударыня (294 г/растение), 
в Ленинградской области – Чароит (119 
г/растение), во ВНИИКХ – Самба (151 г/
растение). Для окончательного заклю-
чения о перспективах их использования 
в качестве сырья для промышленной 
переработки необходимо проведение 
дополнительных исследований.

В результате проведенного экс-
перимента установлено, что наиболее 
высоким потенциалом продуктивности 
обладают сорта Самба (X

– 
=0,96 кг/куст), 

Удача (X
– 

=0,96 кг/куст), Ильинский (X
– 

=0,95 кг/куст), Кортни (X
– 

=0,95 кг/куст), 
Фрителла (X

– 
=0,91 кг/куст), Чароит (X

– 

=0,89 кг/куст), Метеор (X
– 

=0,88 кг/куст) и 
Гусар (X

– 
=0,88 кг/куст). Стабильно высо-

кий уровень формирования большого 
количества клубней, сочетающийся с 
высоким потенциалом продуктивности 
выявлен у образцов Ильинский (X

– 
=17,8 

шт./куст), Фрителла (X
– 

=15,0 шт./куст), 
Гусар (X

– 
=14,0 шт./куст) и Удача (X

– 
=14,0 

шт./куст). К числу образцов, сочетающих 
высокую среднюю массу клубня с высо-
ким уровнем продуктивности, отнесены: 
Метеор (X

– 
=120,6 г), Кортни (X

– 
=102,0 

г) и Самба (X
– 

=92,6 г). Стабильно высо-
ким показателем товарности характе-
ризовались сорта Крепыш (X

– 
=92,5%), 

Жуковский ранний (X
– 

=89,5%), Чароит 
(X
– 

=89,0%), Фрителла (X
– 

=87,1%), Ломо-
носовский (X

– 
=87,3%), Евразия (X

– 
=87,5%) 

и Колобок (X
– 

=87,0%). Наиболее высокое 
содержание крахмала в клубнях отме-
чено у сортов Танго (X

– 
=20,0%), Накра 

(X
– 

=19,3%), Никулинский (X
– 

=18,0%) и 
Голубизна (X

– 
=17,3%).
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Abstract. The results of an examination of 24 
Russian varieties and 5 promising breeding sam-
ples of potato, carried out in four geographical 
points, characterized by different agro-climatic 
conditions (Moscow region, Middle Volga region, 
Western Siberia and North-West region), are 
presented. The purpose of the research was to 
identify promising potato varieties, developed 
in Russia, for cultivation in various agro-climatic 
zones of the country. At all test points the weather 
conditions of the growing season of 2016 were 
very different from other years, and, according 
to the variance analysis, it had a statistically 
significant effect (p = 0.013) on the formation 
of productivity and its components, as well as 
on the starch content in tubers. As a result of the 
study, varieties with high and stable productiv-
ity potential were identified: Samba (0.96 kg/
plant), Udacha (0.96 kg/plant), Iliinsky (0.95 kg/
plant), Kortni (0.95 kg/plant), Fritella (0.91 kg/
plant), Charoit (0.89 kg/plant), Meteor (0.88 kg/
plant), and Gusar (0.88 kg/plant). Iliinsky, Fritella, 
Gusar, and Udacha consistently formed a large 
number of tubers (17.8, 15.0, 14.0, and 14.0 
tubers/plant, respectively) and had a high pro-
ductivity potential. Varieties that combine a high 
average tuber weight with a high level of produc-
tivity are Meteor (120.6 g), Kortni (102.0 g) and 
Samba (92.6 g). The steadily high marketability 
indicator is characteristic for Krepysh (92.5%), 
Zhukovsky Ranny (89.5%), Charoit (89.0%), Fri-
tella (87.1%), Lomonosovsky (87.3%), Eurasia 
(87.5%) and Kolobok (87.0%) varieties. The 
highest starch content was in Tango (20.0%), 
Nakra (19.3%), Nikulinsky (18.0%) and Golubi-
zna (17.3%) varieties.
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НАШИ ВОЗМОЖНОСТИ

РАЗРАБОТКА РАБОЧИХ ПРОГРАММ 

ИССЛЕДОВАНИЙ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ОПЫТОВ ПО ОЦЕНКЕ 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСТАТОЧНЫХ 

КОЛИЧЕСТВ ПЕСТИЦИДОВ 
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