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Исследование проводили с целью 
оценки ущерба от деградации почв и 
земель различных муниципальных об-
разований Российской Федерации – 
Калачёвского муниципального района 
Волгоградской области, Волоконовского 
муниципального района Белгородской 
области, Озёрского муниципального 
района Калининградской области, Куз-
нецкого муниципального района Пензен-
ской области. Для расчетов использо-
вали «Методику определения размеров 
ущерба от деградации почв и земель» 
(1994), которая предусматривает, в том 
числе, оценку степени деградации по 
пятибалльной шкале, как правило, путем 
сопоставления величин показателей ис-
следуемых почв и их недеградированных 
аналогов (эталонных почв). Отмечен зна-
чительный разброс величин удельного 
ущерба от деградации почв и земель в 
различных муниципальных районах. При 
этом самые высокие значения установле-
ны для чернозёмных почв Волоконовско-

го и Кузнецкого муниципальных районов, 
что может быть обусловлено высокой 
нормативной стоимостью земель (в рас-
сматриваемых примерах – их кадастро-
вая стоимость). Ущерб, причиненный 
землям, обусловлен невысоким уровнем 
агротехнических мероприятий, главным 
образом, недостаточным внесением 
органических и минеральных удобрений, 
известкованием кислых почв (например, 
в Озёрском районе) и гипсованием со-
лонцеватых почв (в Калачёвском райо-
не). Подобная ситуация, в целом, сви-
детельствует о неустойчивом характере 
землепользования в муниципальных 
районах, когда сельскохозяйственная 
деятельность приводит к истощению 
агроландшафтов. Целесообразно раз-
работать для землепользователей муни-
ципальных образований, занимающихся 
сельскохозяйственным производством, 
общие агротехнологические требования 
по такому возделыванию культур, когда 
сельскохозяйственным угодьям наносит-
ся минимальный ущерб.

Ключевые слова: ущерб от дегра-
дации, сельскохозяйственные угодья, 
муниципальный район, эталонная почва 

Для цитирования:  Опыт оценки 
ущерба от деградации почв и земель 
муниципальных образований Рос-
сийской Федерации / О. А. Макаров, 
Н. А. Марахова, В. С. Красильникова и 
др. // Земледелие. 2022. № 4. С. 3–7. doi: 
10.24412/0044-3913-2022-4-3-7. 

Методы экономического регули-
рования в области охраны окружаю-
щей среды в нашей стране регла-
ментируются статьей 14 Закона от 
10 января 2002 г. №7-ФЗ «Об охране 
окружающей среды» от 10 января 
2002 г. №7-ФЗ (ред. от 09 марта 
2002 г.). Важнейшее место среди 
них занимает возмещение в установ-
ленном порядке вреда окружающей 
среде. Это один из основополагаю-
щих элементов государственного 
земельного контроля в Российской 
Федерации, установленный Прика-
зом Минприроды РФ от 25.05.1994 
N 160 «Об утверждении Инструкции 

по организации и осуществлению 
государственного контроля за ис-
пользованием и охраной земель 
органами Минприроды России». В 
этой связи среди экономических ме-
ханизмов контроля деградации зе-
мель в России преобладает оценка 
ущерба/вреда, осуществляющаяся 
через сравнение деградированных 
и эталонных почв [1]. Разработаны 
шкалы деградации и загрязнения 
почв и земель, которые опираются 
на представления об устойчивости 
экосистем к внешней нагрузке, о 
допустимых уровнях изменений ка-
чества окружающей среды в целом и 
ее отдельных компонентов [2]. 

В большинстве случаев понятия 
«вред» и «ущерб» равнозначны по 
своему смыслу [1], однако, термин 
«вред» более комплексный, чем 
«ущерб» и может выражаться не 
только в денежных единицах, а, 
например, в баллах (потери эко-
логического качества конкретных 
природных компонентов). 

Существует два основных спосо-
ба исчисления размеров ущерба/
вреда, нанесенного почвам и зем-
лям: 

исходя из затрат на проведение 
полного объема работ по очистке за-
грязненных земель, восстановлению 
деградированных земель, изъятию 
отходов с захламленных участков;

в случае невозможности оценить 
указанные затраты, размеры ущерба 
от загрязнения и деградации земель 
рассчитывают по формулам, кото-
рые учитывают площадь, глубину и 
степень загрязнения, деградации и 
захламления, экономические харак-
теристики исследуемого региона и 
специальные земельные таксы, на-
значаемые нормативным путем 

Среди наиболее распространен-
ных методик оценки ущерба/вреда 
можно назвать следующие:

«Порядок определения размеров 
ущерба от загрязнения земель хи-
мическими веществами» (утвержден 
приказом Роскомзема 10.11.1993 г. 
и Минприроды РФ от 18.11.1993 г.) – 
сейчас не действует;

«Методика определения раз-
меров ущерба от деградации почв 
и земель» (утверждена приказом 
Роскомзема и Минприроды России 
от 17.07.1994 г.) – сейчас не дей-
ствует;

«Методика исчисления размера 
вреда, причиненного почвам как 
объекту охраны окружающей среды» 

doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-3-7
УДК 631.42

Опыт оценки ущерба 
от деградации почв и земель 
муниципальных образований 
Российской Федерации*

*работа поддержана грантом РФФИ №19-29-05021 мк. 
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(утверждена приказом Минприроды 
России от 08.07.2010 г. № 238) – дей-
ствующая.

На сегодняшний день в нашей 
стране накоплен значительный 
опыт расчета величины ущерба от 
деградации почв и земель как для 
отдельных локальных территорий 
(прежде всего, агрохозяйств), так 
и для регионов (субъектов Феде-
рации) в целом [1]. В наименьшей 
степени работы такого плана вы-
полняли для почв и земель муници-
пальных образований – территорий, 
на которых осуществляется местное 
самоуправление в России, то есть 
решаются преимущественно вопро-
сы местного значения. Возможно, 
недостаточная изученность вопро-
сов определения нанесенного по-
чвам и землям муниципальных обра-
зований ущерба/вреда процессами 
загрязнения и деградации как раз и 
обусловлена тем, что они выходят за 
пределы компетенции управлений 
Росприроднадзора и Россельхоз-
надзора по субъекту Российской 
Федерации и природоохранных ве-
домств региональных правительств, 
а у муниципальных органов власти 
отсутствует необходимый управлен-
ческий потенциал.

Цель исследований – оценка 
ущерба от деградации почв и земель 
различных муниципальных образо-
ваний Российской Федерации.

Работу проводили на примере Ка-
лачёвского муниципального района 
Волгоградской области, Волоко-
новского муниципального района 
Белгородской области, Озёрского 
муниципального района Калинин-
градской области и Кузнецкого му-
ниципального района Пензенской 
области.

Волгоградская область в целом 
расположена в пределах двух по-
чвенных зон – черноземной и каш-
тановой: на различные варианты 
чернозёмов приходится 31,5% от об-
щей площади региона, каштановых 
почв – 31,2% [3]. На территории Ка-
лачёвского муниципальный района, 
который находится по обе стороны 
Цимлянского водохранилища, пре-
обладают каштановые почвы. Для 
них характерны процессы деграда-
ции, типичные для аридных терри-
торий – осолонцевание, засоление, 
ветровая эрозия, агроистощение и 
др. При этом, ввиду развития оро-
шаемого земледелия, в области в 
целом и в районе в частности осо-
бенно остро стоят вопросы засоле-
ния и осолонцевания почв. 

Наиболее распространенные в 
Белгородской области почвы – чер-
нозёмы – занимают 2090,8 тыс. га, 
или 77,1 % от всей площади региона, 
в том числе чернозёмы овражно-

балочного комплекса (327,6 тыс. га). 
Площадь распаханных чернозёмов 
достигает 1484,9 тыс. га, или 89,9 % 
пашни. Почвенный покров Белгород-
ской области подвержен различным 
деградационным процессам, среди 
которых можно выделить следую-
щие: эрозия – общая площадь эро-
дированных почв составляет 53,6 %, 
в том числе сельскохозяйственных 
угодий – 50,7 %, почв пашни – 47,9 % 
[4]; подкисление – доля кислых почв 
в 2010–2014 гг. составляла 45,8 % 
[5]; агроистощение; загрязнение 
(в том числе, радионуклидами) – в 
результате чернобыльской ката-
строфы в наибольшей степени 
пострадали восточные районы об-
ласти, на территории которых около 
140 тыс. га пашни были загрязнены 
цезием-137 в пределах 1…5 Ku/
км2. Волоконовский муниципаль-
ный район, расположенный на юге 
Белгородской области, входит в 
состав Среднерусской лесостепной 
провинции, черноземы которой от-
носятся преимущественно к средне-
мощным, редко мощным (мощность 
горизонтов А+АВ составляет 60…
85 см) среднегумусным и малогу-
мусным (содержание гумуса в пахот-
ном слое – 5,5…6,5 %) [5]. Для почв 
района характерны прежде всего 
агроистощение и эрозия. При этом 
эрозионным процессам подвержены 
46,1 % от общей площади пахотных 
почв муниципального района, в том 
числе 32,3 % слабосмытые почвы, 
10,2 % среднесмытые, 3,3 % силь-
носмытые и 0,3 % развеваемые 
почвы [4]. 

Калининградская область распо-
ложена в лесной зоне, в подзоне сме-
шанных хвойно-широколиственных 
лесов на границе с подзоной приат-
лантических широколиственных ле-
сов, что определяет зональные типы 
почв. Преобладают подзолистые 
почвы разной степени оподзолен-
ности. На дерново-подзолистые по-
чвы приходится около 80 % площади 
сельскохозяйственных угодий обла-
сти, дерновые карбонатные и дерно-
вые глеевые – 7,3 %, аллювиальные – 
8,2 %, торфяные и болотные – 4,4 %, 
прочие – 0,1 %. Общая площадь 
земельных угодий Калининград-
ской области достигает 1512 тыс. 
га. На пахотные земли приходится 
около 400 тыс. га, на пастбищные – 
около 280 тыс. га, на сенокосные 
луга – более 150 тыс. га. Земли 
государственного лесного фонда 
занимают более 272 тыс. га, прочие 
землепользования (города, поселки, 
хутора, дорожная сеть) – 170 тыс. 
га. Мелиоративная освоенность зе-
мельных угодий в Калининградской 
области достигает 90 %. Важная 
особенность почвенного покрова и 

земельных угодий этого субъекта 
Федерации – длительное воздей-
ствие человека на плодородие почв 
и почвообразовательные процессы. 
Поэтому почвы Калининградской 
области можно назвать окультурен-
ными [6]. В регионе наблюдается 
физическая потеря плодородия из-
за вымывания питательных веществ. 
Помимо этого, продолжительная 
мелиоративная неорганизован-
ность приводит к преобладанию 
восстановительных процессов над 
окислительными, что способствует 
переходу элементов питания в не-
доступное для растений состояние 
и потере ценных агрофизических 
свойств [7]. Совокупность этих фак-
торов может служить первопричиной 
спада производительности земледе-
лия и других сельскохозяйственных 
отраслей. В регионе развиты такие 
процессы деградации почв, как 
переувлажнение, подкисление, де-
гумификация и потеря питательных 
веществ – агроистощение. Озерский 
муниципальный район расположен 
на Виштынецкой возвышенности, 
поэтому там помимо прочего, нахо-
дятся наиболее эрозионно-опасные 
земли, что подтверждает высокий 
уровень эрозии почв относительно 
других районов области. Рассматри-
ваемое хозяйство располагается в 
северной части Озерского района, 
где перепады высот выражены сла-
бее, поэтому сильного проявления 
эрозии не наблюдаются.

По почвенно-климатическим усло-
виям Пензенская область относится 
к лиственно-лесной (примерно одна 
треть территории) и лесостепной 
зонам. Важнейшая черта лиственно-
лесной зоны (подзоны широколи-
ственных лесов) – преобладание в 
почвенном покрове серых лесных 
почв. В лесостепной зоне доминиру-
ют черноземы, в большей степени – 
выщелоченные, в меньшей – оподзо-
ленные и типичные [8]. Территория в 
административных границах Пензен-
ской области составляет 4335,2 тыс. 
га, из них площадь земель сельскохо-
зяйственного назначения 3073,3 га, 
в том числе сельскохозяйственных 
угодий 2883,7 га, пашни – 2191,4 га. 
По данным Государственного докла-
да «О состоянии природных ресурсов 
и об охране окружающей среды Пен-
зенской области в 2019 году» (2020), 
в регионе за последние 3 года введе-
но в оборот 144 тыс. га неиспользуе-
мых земель сельскохозяйственного 
назначения. Территория Кузнецкого 
муниципального района пересечена 
овражно-болотистой сетью. Почвы 
района – черноземы выщелоченные, 
темно-серые лесные, серые лесные, 
светло-серые лесные. Преобладают 
легкоглинистые, суглинистые по-
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чвы, на долю которых приходится 
87 % общей площади. Из процессов 
деградации земель наибольшее рас-
пространение имеют агроистощение 
и водная эрозия.

Для расчетов величины ущерба 
от деградации земель всех иссле-
дуемых муниципальных районов ис-
пользовали «Методика определения 
размеров ущерба от деградации 
почв и земель»» утвержденную при-
казом Роскомзема и Минприроды 
России от 17.07.1994 г. Указанные 
расчеты осуществляли по следую-
щей формуле:

Ущ = Нс × S × Кэ× Кс× Кп + 
+ Дх × S × Кв, (1)
где Ущ – размер ущерба от де-

градации почв и земель, руб.; Нс – 
нормативная стоимость участка, 
руб./га (как правило, определяли 
по величине кадастровой стоимо-
сти в соответствии с Приказами 
соответствующих комитетов по 
управлению государственным иму-
ществом областей); Дх – годовой 
доход с единицы площади, руб./
га (в разных случаях рассчитывали 
по-разному: например, в случае с 
Калачёвским районом это среднее 
арифметическое дохода агрохозяй-
ства в муниципальном районе с 1 га 
за определенный период времени); 
S – площадь деградированных почв 
и земель, га; Кэ – коэффициент эко-
логической ситуации территории; 
Кв – коэффициент пересчета в за-
висимости от периода времени по 
восстановлению деградированных 
почв и земель; Кс – коэффициент 
пересчета в зависимости от изме-
нения степени деградации почв и 
земель; Кп – коэффициент для особо 
охраняемых территорий.

В качестве показателей деграда-
ции земель использовали уменьше-
ние содержания гумуса, подвижного 
калия и фосфора, изменение показа-
теля кислотности почв. Кроме того, 
в Калачёвском районе принимали 
во внимание показатель осолон-
цевания земель, в Волоконовского 
районе – эродированность почв. 

При определении степени деграда-
ции земель (необходима для расчета 
Кс) использовали эталонные значения 
показателей свойств почв из научных 
и методических работ, в том числе, 
регионального характера:

для Калачёвского муниципально-
го района – по данным монографии 
«Зонально-провинциальные норма-
тивы изменений агрохимических, 
физико-химических и физических 
показателей основных пахотных почв 
европейской территории России при 
антропогенных воздействиях» [9] и 
«Красная книга почв Волгоградской 
области» [10];

для Волоконовского муниципаль-
ного района – из работ «Агроэкологи-
ческое состояние и продуктивность 
почв Белгородской области» [5] и 
«Белгородская модель адаптивно-
ландшафтного земледелия» [11];

для Озёрского муниципального 
района – из монографии «Зонально-

провинциальные нормативы из-
менений агрохимических, физико-
химических и физических пока-
зателей основных пахотных почв 
европейской территории России при 
антропогенных воздействиях» [9];

для Кузнецкого муниципального 
района – по данным монографии 
«Оценка почв» [12], статей О.В. Чер-
новой с соавторами, посвященных 
проблематике создания и освоения 
региональных красных книг почв 
[13, 14].

Анализ результатов расчета ущер-
ба от деградации почв и земель 
сельскохозяйственного назначе-
ния Калачёвского муниципального 
района (табл. 1), позволяет сделать 
следующие предварительные за-
ключения:

по показателю уменьшения со-
держания подвижного калия, по 
сравнению с недеградированными 
почвами, абсолютно преобладают 
контуры, почвы которых характери-
зуются 2-й степенью деградации;

по уменьшению содержания под-
вижного фосфора доминируют кон-
туры, почвы которых характеризуют-
ся 1-й и 2-й степенью деградации;

по изменению кислотности все 
почвы района имеют 1-ю степень 
деградации;

по показателю осолонцевания, 
которое оценивали по величине 
площади почв со щелочной реакцией 
среды (рН

водн.
 > 7,6), почвы соответ-

ствовали 4-й степени деградации;
по показателю уменьшения со-

держания гумуса придерживались 
следующих критериев: считали, что 

1. Результаты расчета ущерба от деградации земель Калачёвского района 

Волгоградской области 

Показатель 
деградации

Степень 
дегра-
дации

S, га Кс Кэ Кв
Ущерб 

от деградации, 
тыс. руб.

Уменьшение содержа-
ния подвижного калия 2 3600 0,5 1,9 0,9 157557
Уменьшение содер-
жания подвижного 
фосфора

2 11700 0,5 1,9 0,9 512060

1 31900 0,2 1,9 0,9 1194298
Изменение кислотно-
сти (pH

водн.
) 1 6200 0,2 1,9 0,9 232121

Осолонцевание 4 6200 1 3,2 1,9 863092
Уменьшение содержа-
ния гумуса

4 13000 1 1,9 0,9 706040
1 119400 0,2 1,9 0,9 4470193

Общая величина 
ущерба 8135360

*Нс – 11100 руб./га, Дх – 36912 руб./га.

2. Расчет показателя ущерба от деградации земель для территории 

Волоконовского муниципального района Белгородской области*

Показатель 
деградации

Степень де-
градации

Kc S, га
Ущерб, 

млн руб.

Суммарный 
ущерб 

по показате-
лю, млн руб.

Уменьшение 
содержания 
гумуса

0 0 30113,1 1348,9 3922,9
1 0,2 16545,8 1407,0
2 0,5 7060,9 1026,6
3 0,8 682,3 140,4

нет данных нет данных 5287,5 0,0
нет 

деградации
нет 

деградации 15277,2 0,0
Уменьшение 
содержания 
подвижного 
фосфора

0 0 1397,3 62,6 818,5
1 0,2 1414,5 120,2
2 0,5 2071,7 301,2
3 0,8 1615,8 332,5
4 1 7,8 1,9

нет данных нет данных 3061,6 0,0
нет 

деградации
нет 

деградации 65398,2 0,0
Изменение 
показателя 
кислотности 

0 0 30710,4 1375,7 1878,8
1 0,2 5028,0 427,6
2 0,5 520,3 75,6

нет данных нет данных 3061,6 0,0
нет 

деградации
нет 

деградации 35646,6 0,0
Эрозия 2 0,5 906,3 131,8 17319,8

3 0,8 8724,5 1795,1
4 1 62574,1 15392,9

*Нс – 100,6 тыс. руб./га; Кэ – 2,0; Дх – 49,8 тыс. руб./га; Кв – 0,9; суммарный ущерб: 
общий – 23939,9 млн руб., в расчете на 1 га – 319,3 тыс. руб.
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группа почв «меньше минимального 
содержания» подвержена деграда-
ции 4-й степени, а слабогумусиро-
ванные почвы – 1-й степени (на долю 
таких почв приходится почти 60 % от 
всей площади).

Таким образом, для сельскохо-
зяйственных угодий Калачёвского 
района Волгоградской области, в 

целом, характерны такие процессы 
деградации, как осолонцевание 
(проявляется в значительной доле 
солонцовых почв в составе почвен-
ного покрова) и агроистощение (из-
менение кислотности, уменьшение 
содержания гумуса, подвижного 
калия и фосфора, по сравнению с 
эталоном). Общая сумма ущерба от 
деградации земель по указанным 
показателям составила 8 135 360 
220 руб., или 19 255 руб./га.

Максимальная величина удель-
ного ущерба от деградации земель 
сельскохозяйственного назначения 
на территории Волоконовского 
муниципального района связана с 
эрозией почв (231,0 тыс. руб./га), 
от уменьшения содержания гумуса – 
52,3 тыс. руб./га, от уменьшения 
содержания подвижного фосфо-
ра – 10,9 тыс.руб./га, от изменения 
показателя кислотности почв – 
25,1 тыс. руб./га (табл. 2). 

Самая значительная степень 
деградации (вплоть до 4-й – очень 
высокой) и, соответственно, вели-
чины ущерба от неё для Озерского 
муниципального района была опре-

делена для показателя содержания 
доступного фосфора (табл. 3), его 
вклад в величину общего ущерба 
составил 61 %. Самые незначи-
тельные проявления деградации 
почв и земель сельскохозяйствен-
ного назначения установлены для 
содержания гумуса и увеличения 
кислотности. 

Суммарный ущерб от деграда-
ции почв и земель сельскохозяй-
ственного назначения Кузнецкого 
муниципального района Пензенской 
области составил 35,3 млрд руб., 
в расчете на единицу площади – 
124,2 тыс. руб./га (табл. 4). 

Сопоставление результатов опре-
деления величин удельного ущерба 
от деградации почв и земель (табл. 
5), свидетельствует о их значитель-
ном разбросе в различных муници-
пальных районах. Самыми высокими 
они были для чернозёмных почв 
Волоконовского и Кузнецкого муни-
ципальных районов, что может быть 
обусловлено высокой нормативной 
стоимостью земель (в качестве 
которой в рассматриваемых при-
мерах выступала их кадастровая 
стоимость) для этих территорий. 
Так, если для Калачёвского района 
она составляла 11100 руб./га, то для 
Кузнецкого района – 57300 руб./га. 
Кроме того, на величину удельно-
го ущерба от деградации почв и 
земель, разумеется, влияют и раз-
личные эталонные значения пока-
зателей свойств почв.

Как было отмечено ранее, полу-
ченные суммы ущерба от деграда-
ции земель фактически составляют 
стоимость работ по их восстанов-
лению. Так как исследованные 
земли муниципальных районов 
относятся к категории земель сель-
скохозяйственного назначения, то 
ответственность за их восстановле-
ние ложится на местные аграрные 
предприятия. По сути, причиненный 
землям ущерб обусловлен невысо-
ким уровнем проводимых агротех-
нических мероприятий – главным 

3. Ущерб от деградации почв и земель сельскохозяйственного назначения 

Озерского муниципального района Калининградской области

Показатель
Уменьшение содержания Изменение кислотно-

сти (pH
KCl

), гагумуса подвижного фосфора подвижного калия
Площадь земель со степенью деградации, га

0 2416,9 9264,7 9645,1 21214,7
1 2416,9 4833,7 9645,1 1946,9
2 2416,9 16783,8 7250,6 1991,7
3 2416,9 20241,3 9936,0 44,8
4 2416,9 10439,5 0 44,8

Ущерб, млн руб. 485,5 2816,4 1 158,5 141,5

Суммарный ущерб: общий – 4601,8 млн руб.; удельный – 68,5 тыс. руб./га

4. Ущерб от деградации почв и земель сельскохозяйственного назначения 

Кузнецкого муниципального района*

Показатель деградации
Степень 

деградации
S, га Кс

Ущерб от деградации, 
тыс. руб.

Уменьшение содержания 
подвижного калия

4 1200,0 1,0 198468,0
3 15300,0 0,8 2197324,8
2 23300,0 0,5 2585251,5
1 17200,0 0,2 1346656,8

Уменьшение содержания 
подвижного фосфора

4 4100,0 1,0 678099,0
3 40700,0 0,8 5845171,2
1 11900,0 0,2 931698,6

Изменение кислотности 
(pH

KCl
)

4 6 100,0 1 1008879,0
3 29 500,0 0,8 4236672,0
1 20 800,0 0,2 1628515,2

Уменьшение содержания 
гумуса

4 6 200,0 1,0 1025418,0
2 18 800,0 0,5 2085954,0
1 30 300,0 0,2 2372308,2

Общая величина ущерба 35345690,1
Ущерб на единицу 
площади 124,2

*Нс – 57300 руб./га, Дх – 62800 руб./га, Кэ – 1,9, Кв – 0,9.

5. Результаты расчетов удельного ущерба от деградации почв 

и земель муниципальных районов

Муниципальный 
район

Эталонная 
почва

Показатель деградации

Удельный 
ущерб от 

деградации, 
тыс. руб./га

Калачёвский каштановая уменьшение содержания подвиж-
ного калия, фосфора и гумуса, 
изменение показателя кислотно-
сти почв, показатель осолонцева-
ния почв

19,3

Волоконовский чернозем уменьшение содержания подвиж-
ного калия, фосфора, и гумуса, 
изменение показателя кислотно-
сти почв, показатель эродирован-
ности почв

319,3

Озёрский дерново-
подзолистая

уменьшение содержания подвиж-
ного калия, фосфора, и гумуса, 
изменение показателя кислотно-
сти почв

68,5

Кузнецкий чернозем уменьшение содержания подвиж-
ного калия, фосфора и гумуса, 
изменение показателя кислотно-
сти почв. 

124,2
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образом, недостаточным внесением 
органических и минеральных удо-
брений, известкования кислых почв 
(например, в Озёрском районе) и 
гипсования солонцеватых почв (в 
Калачёвском районе). Разумеет-
ся, подобная ситуация, в целом, 
свидетельствует о неустойчивом 
характере землепользования, когда 
сельскохозяйственная деятельность 
приводит к истощению агроланд-
шафтов. 

«Негосударственный» статус 
муниципальных образований, ко-
торые должны решать проблемы 
местного, «негосударственного» 
значения, затрудняет организацию 
полноценной природоохранной и 
почвоохранной (как составной части 
аграрной) политики. В связи с этим 
необходимо разработать для зем-
лепользователей муниципальных 
образований, занимающихся сель-
скохозяйственным производством, 
общие агротехнологические требо-
вания при использовании которых 
причиняется минимальный ущерб 
сельскохозяйственным угодьям. За 
основу можно взять «Кодекс добро-
совестного землепользователя Бел-
городской области», утвержденный 
Постановлением Правительства 
Белгородской области от 26 янва-
ря 2015 года N 14-пп. Указанные 
агротехнологические требования, 
разумеется, должны быть различны-
ми для муниципальных образований, 
расположенных в различных био-
климатических условиях. В качестве 
одного из таких требований (в неза-
висимости от состава почвенного 
покрова и особенностей сельскохо-
зяйственного производства) должно 
быть увеличение налоговой нагрузки 
на тех собственников сельскохо-
зяйственных земель, деятельность 
которых привела к их деградации. 

Таким образом, оценка ущерба 
от деградации почв и земель раз-
личных муниципальных образований 
Российской Федерации показала его 
значительный разброс в различных 
муниципальных районах. Причинен-
ный ущерб в основном обусловлен 
невысоким уровнем проводимых 
агротехнических мероприятий, 
главным образом, недостаточным 
внесением химических мелиоран-
тов, органических и минеральных 
удобрений. Для решения этой про-
блемы необходима разработка соот-
ветствующей нормативной базы.

Литература.

1. Роль почв в оценке деградации зе-
мель (обзор) / Е.В. Цветнов, О.А. Макаров, 
А.С. Строков и др. // Почвоведение. 2021. 
№ 3. С. 363–371.

2. Яковлев А. С. Вопросы экологиче-
ского нормирования и установления фо-

новых значений свойств почв природных 
и природно-антропогенных объектов // 
Почвоведение. 2022. № 2. С. 252–260.

3.Единый государственный реестр почвенных 
ресурсов России. Версия 1.0 / А. Л. Иванов, С. А. 
Шоба, В. С. Столбовой и др. Почвенный ин-т им. 
В.В. Докучаева Россельхозакадемии Москва, 
2014. 768 с.

4. Цифровое моделирование строения 
и степени эродированности почвенного по-
крова (Прохоровский район Белгородской 
области) / А. П. Жидкин, М. А. Смирнова, А. 
Н. Геннадиев и др. // Почвоведение. 2021. 
№ 1. С. 17–30. 

5.Лукин С. В. Агроэкологическое состо-
яние и продуктивность почв Белгородской 
области: монография / 2-е издание. доп. 
Белгород: КОНСТАНТА, 2016. 344 с.

6. Панасин В. И., Депутатов К. В., 
Вихман М. И. Почвы Калининградской 
области и их агрохимические свойства: 
монография. Калининград: БФУ им. И. 
Канта, 2020. 232 с.

7. Панасин В. И., Депутатов К. В., Ры-
маренко Д. А. Эколого-геохимические осо-
бенности распределения микроэлементов 
в почвах Калининградской области//
Проблемы агрохимии и экологии. 2019. 
№ 3. С. 3–7.

8. Опыт оценки нейтрального баланса 
деградации земель Приволжского феде-
рального округа (на примере Пензенской 
области) / О. А. Макаров, Е. В. Цветнов, 
О. Б. Цветнова и др. // Агрохимический 
вестник. 2021. № 5. С. 8–11.

9. Зонально-провинциальные нормативы 
изменения агрохимических, физико-химических 
и физических показателей основных пахотных 
почв Европейской территории России при 
антропогенных воздействиях/А. С. Фрид, И. В. 
Кузнецова, И. Е. Королева и др. М.: Почвенный 
институт имени В.В. Докучаева, 2010. 176 с.

10. Красная книга почв Волгоградской 
области / К. Н. Кулик, В. М. Кретинин, 
А. С. Рулёв и др. Волгоград: Комитет 
природных ресурсов, лесного хозяйства 
и экологии Волгоградской области, 2017. 
224 с.

11. Белгородская модель адаптивно-
ландшафтного земледелия: монография/ 
В. И. Кирюшин, С. В. Лукин, В. Д. Со-
ловиченко и др.; под общей редакцией 
В. И. Кирюшина. Белгород: Константа, 
2019. 269 с.

12 .  Оценк а почв /  В .  И.  Савич, 
И. И. Амергужин, И. И. Карманов и др. 
Астана, 2003. 554 с.

13. Чернова О.В., Безуглова О.С. Прин-
ципы и особенности создания красных 
книг почв степных регионов (на примере 
Ростовской области) // Аридные экосисте-
мы. 2018. Т. 24. № 1 (74). С. 42–53.

14. Комплексный подход к картогра-
фической оценке запасов органического 
углерода в почвах России / О. В. Чернова, 
О. М. Голозубов, И. О. Алябина и др. // 
Почвоведение.2021. № 3. С. 273–286.

Experience in assessing 
damage from soil and 
land degradation in 
municipalities of the 
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Abstract. The study was carried out 
to assess the damage from soil and land 
degradation in various municipalities of 
the Russian Federation: the Kalachevsky 
municipal district of the Volgograd region, 
the Volokonovsky municipal district of the 
Belgorod region, the Ozersky municipal dis-
trict of the Kaliningrad region, the Kuznetsky 
municipal district of the Penza region. For 
calculations, we used “Methodology for 
determining the extent of damage from 
soil and land degradation” (1994), which 
provides, among other things, for assessing 
the degree of degradation on a five-point 
scale, as a rule, by comparing the values 
of indicators of the studied soils and their 
non-degraded analogues (reference soils). 
A significant range in the values of specific 
damage from soil and land degradation 
in various municipal districts was noted. 
The highest values were established for 
chernozem soils of the Volokonovsky and 
Kuznetsky municipal districts, which may 
be due to the high standard value of land 
(in the examples under consideration, their 
cadastral value). The damage caused to the 
lands is due to the low level of agrotechnical 
measures, mainly, insufficient application 
of organic and mineral fertilizers, liming 
of acidic soils (for example, in the Ozersky 
district) and gypsuming of alkaline soils (in 
the Kalachevsky district). This situation, 
in general, indicates the unstable nature 
of land use in municipal districts, when 
agricultural activities lead to the depletion 
of agricultural landscapes. It is advisable 
to develop general agro-technological re-
quirements for land users of municipalities 
engaged in agricultural production for such 
cultivation of crops when minimal damage 
is caused to agricultural land.
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Исследование выполняли с целью 
определения влияния различных приемов 
основной обработки почвы на ее струк-
туру и водопрочность, засоренность 
посевов, содержание в почве органиче-
ского вещества, урожайность и качество 
ярового ячменя на черноземе типичном в 
условиях Воронежской области. Замена 
отвальной обработки почвы безотваль-
ным рыхлением на глубину 14…16 см 
(культиватор Top Down 500) обеспечивает 
формирование существенно более высо-
кого коэффициента структурности (3,4), 
по сравнению с контролем, не оказывая 
при этом достоверного влияния на водо-
прочность почвы. Одновременно проис-
ходит увеличение содержания в почве де-
трита (на 0,06…0,08 %). В этом варианте 
установлена минимальная засоренность 
посевов – 72 шт./м2 при существенно 
меньшей, чем после вспашки, биомассе – 
11 г/м2. Ни один из приемов безотвальной 
обработки почвы не оказал достоверного 
влияния на продуктивную кустистость 
ярового ячменя. При этом отмечена четко 
выраженная тенденция роста величины 
этого показателя на 21 шт./м2 при без-
отвальном рыхлении и на 12 шт./м2 – при 
двукратном дисковании, по сравнению с 
контролем. Урожайность и качество про-
дукции ячменя, выращенной при вспашке, 
находились на уровне аналогичных по-
казателей в других вариантах обработки 
почвы. Наиболее экономически выгоден, 
несмотря на повышенные затраты, вари-
ант с отвальной обработкой почвы (бла-
годаря формированию более высокой 
урожайности) – уровень рентабельности 
составил 139,2 %. Рентабельность воз-

делывания ячменя на фоне безотвального 
рыхления была на 6,6 % ниже. 

Ключевые слова: яровой ячмень, 
структура почвы, детрит, урожайность, 
вспашка, дисковая обработка, безотваль-
ный способ.

 Для цитирования: Несмеянова М.А., 
Дедов А.В., Коротких Е.В. Влияние приемов 
основной обработки почвы на ее плодоро-
дие, засоренность посевов и урожайность 
ячменя // Земледелие. 2022. № 4. С. 8–11. 
doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-8-11.

В последние годы в сельскохозяй-
ственном производстве стало очень 
актуально снижение себестоимости 
производимой сельскохозяйственной 
продукции, основанное на сокращении 
или замене некоторых агротехнических 
приемов или технологических операций 
на менее затратные. В современном 
индустриальном обществе в погоне за 
увеличением прибыли многие аграрии 
совершают ошибки, связанные с от-
казом от основной обработки почвы, 
сокращением числа используемых тех-
нологических приемов, необоснован-
ной заменой способов и сокращением 
глубины обработки почвы. 

 Важным направлением исследова-
ний сегодня становится оценка прие-
мов обработки почвы с точки зрения 
их влияния на основные показатели 
плодородия [1, 2, 3], количество и 
качество производимой продукции 
[4], ресурсо- и энергосбережение и 
воздействие на сорный компонент 
агрофитоценоза [5]. Различными ав-
торами было установлено существен-
ное воздействие обработки почвы на 
разные показатели почвенного плодо-
родия и урожайность возделываемых 
культур [6, 7, 8], тем не менее вопрос 
минимизации обработки почвы оста-
ется актуальным.

Цель исследования – опреде-
ление влияния различных приемов 
обработки почвы на ее плодородие, 
засоренность посевов и урожайность 
ячменя. 

Для ее достижения решали сле-
дующие задачи: 

определить влияние основной об-
работки почвы на структурный состав 
пахотного слоя почвы и водопроч-
ность агрегатов, содержание в почве 
детрита, количественно-видовой со-
став сорной растительности, урожай-
ность и качество зерна ячменя; 

рассчитать экономическую эффек-
тивность изучаемых приемов основ-
ной обработки почвы.

Исследования проводили в 2019–
2021 гг. на опытном участке, за-
ложенном на черноземе типичном, 
глинистом в Панинском районе Во-
ронежской области. Почва опытного 
участка имела слабокислую реакцию 
почвенного раствора – 5,6 (по методу 
ЦИНАО, ГОСТ 26483-85), содержание 
гумуса в слое почвы 0…30 см (по 
Тюрину, модификация Симакова: 
окисление по Никитину) – 7 %, под-
вижных форм фосфора и калия (по 
Чирикову, ГОСТ 26204-91) – 111 и 
151 мг/кг почвы соответственно. 

Схема полевого эксперимента 
предусматривала 3 варианта: 

вспашка (контроль) на глубину 
22…25 см (плуг Lemken Eurodiamant 
10);

безотвальная обработка на глуби-
ну 14…16 см (культиватор Top Down 
500);

двукратное дискование на глубину 
8…10 см (дискатор Lemken Rubin 9).

Опыт заложен в трехкратной по-
вторности в соответствии с обще-
принятой методикой (Доспехов Б.А. 
Методика полевого опыта. М.: Альянс, 
2011. 315 с.). Исследования осущест-
вляли в севообороте, развернутом 
всеми полями во времени и простран-
стве: пар – озимая пшеница – кукуруза 
на зерно – ячмень – подсолнечник – 
ячмень – лен. Возделывание ячменя 
осуществляли по интенсивной тех-
нологии, предшественник – подсол-
нечник. Все агротехнические меро-
приятия, за исключением изучаемых 
приемов основной обработки почвы, 
однотипны. 

Отбор проб, проведение наблюде-
ний и анализов осуществляли в фазы 
всходов и полной спелости ячменя 
(предшественник подсолнечник). Все 
исследования проводили по обще-
принятым методикам: структурный 
состав пахотного слоя почвы и во-
допрочность агрегатов – по методу 
Саввина-Тюлина; содержание в почве 
детрита – по методике, предложен-
ной Н.Ф. Ганджарой; засоренность 
посевов – количественно-видовым 
методом; сырую биомассу сорных 

doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-8-11
УДК 633.16:631.434:631.51.021

Влияние приемов основной 
обработки почвы на ее 
плодородие, засоренность 
посевов и урожайность ячменя

ОБРАБОТКА ПОЧВЫ
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растений – весовым методом; уро-
жайность – сплошным методом с 
пересчетом на стандартную влаж-
ность и 100 %-ную чистоту. Результа-
ты исследований были подвергнуты 
статистической обработке методами 
дисперсионного анализа с использо-
ванием специальных компьютерных 
программ. Экономическую эффектив-
ность рассчитывали в программе «1С: 
Предприятие 8.3 (8.3.18.1741)». 

Метеоусловия вегетационного пе-
риода 2019 г. были засушливыми (ГТК 
по Селянинову – 0,8), 2020 г. – очень 
засушливыми (ГТК – 0,4), 2021 г. – сла-
бо засушливыми (ГТК – 1,2). 

На размеры урожаев сельскохозяй-
ственных культур и плодородие почвы 
большое влияние оказывают водный, 
воздушный и тепловой режимы почвы. 
Их умелое и правильное регулирова-
ние обеспечивает достаточно интен-
сивную жизнедеятельность почвен-
ных микроорганизмов, способствует 
лучшему развитию и росту растений. 
Важную роль в процессе регулиро-
вания условий жизнедеятельности 
растений и других живых организмов 
играет структура почвы. 

Самый высокий коэффициент струк-
турности почвы отмечен при безот-
вальном рыхлении – 3,4. В среднем за 
вегетационный период в этом варианте 
доля агрономически ценных агрегатов 
составляла 75,7 % (табл. 1). При этом в 
фазе всходов наибольшее количество 
агрегатов размером 10…0,25 мм было 
при двукратном дисковании (70,1 %), 
а в фазе полной спелости – при безот-
вальной обработке (81,7 %). Разница 
величин этих показателей с контролем 
была существенной. Наименьшие ко-
эффициенты структурности как в фазе 
всходов, так и при полной спелости 
ячменя отмечены на фоне отвальной 
обработки почвы – соответственно 
2,0 и 3,3.

 С агрономической точки зрения 
важны не только размер и соотноше-
ние структурных агрегатов, но и их 
водопрочность. В наших исследова-
ниях в пахотном слое почвы во всех 
вариантах она характеризовалась 
как «отличная», и различалась между 
вариантами не существенно. 

Органическое вещество почвы за-
нимает ведущее место в формирова-
нии почвенного плодородия, создании 

благоприятных условий для жизнедея-
тельности микроорганизмов, роста и 
развития растений, снижении отрица-
тельных последствий антропогенного 
воздействия на почву и повышении 
устойчивости земледелия при небла-
гоприятных климатических условиях. 
Среди составляющих органического 
вещества почвы можно выделить 
группу лабильных, легкоразлагаемых 
соединений, к числу которых относят-
ся неразложившиеся органические 
остатки и промежуточные продукты 
их разложения типа детрита. Они до-
статочно легко минерализуются и слу-
жат основным источником элементов 
питания растений, энергетического 
материала, физиологически активных 
веществ, участвуют в формировании 
агрономически ценных структурных 
агрегатов почвы. Их быстрая ми-
нерализация усиливает выделение 
углекислого газа, необходимого для 
фотосинтеза. 

Помимо этого, лабильные веще-
ства несут на себе функции по за-
щите устойчивых (консервативных) 
компонентов органической части 
почвы. Малое количество этих соеди-
нений и достаточно быстрое их раз-
ложение приводят к минерализации 
консервативной части органического 
вещества, и в конечном итоге к де-
градации почвы. Количество легко-
минерализуемого органического 
вещества в почве варьирует в течении 
сезона, что обусловлено процессами 

его разложения, максимально про-
являющимися в начале вегетации, 
и при увеличении корневой массы 
растений. 

Первоочередная задача для со-
временной науки в сфере сохране-
ния плодородия почвы – увеличение 
темпов образования лабильной части 
гумуса путем увеличения поступле-
ния в почву растительных остатков и 
снижения интенсивности процессов 
минерализации. В первую очередь 
речь идет о детрите, который служит 
источником формирования устойчи-
вых гумусовых веществ. 

В связи с изложенным, одно из 
основных условий выбора способа 
осенней обработки почвы – недо-
пущение снижения ее плодородия, 
уменьшения содержания гумуса, в 
частности детрита.

Содержание детрита в слое почвы 
0…30 см в вариантах вспашки и дву-
кратного дискования находилось на 
одном уровне. Наибольшую величину 
этого показателя наблюдали в фазе 
всходов и полной спелости ячменя в 
варианте с безотвальной обработкой 
почвы – 0,595…0,560 %, что было на 
0,080…0,060 % выше, чем в контроле 
(см. рисунок). На наш взгляд, этот 
положительный эффект обеспечило 
мульчирование верхнего слоя почвы 
и создание в нем благоприятной сре-
ды для почвенных микроорганизмов. 
Наименьшее содержание детрита 
выявлено в фазе полной спелости 

1. Влияние приемов основной обработки почвы на структурный состав слоя 

почвы 0…30 см и ее водопрочность, %

Вариант

Содержание фракций размером

Водопрочность 
>10 мм 10…0,25 мм <0,25 мм

всходы
полная спе-

лость
всходы

 полная спе-
лость

всходы
полная спе-

лость
Вспашка (контроль) 25,7 16,4 67,3 76,9 7,0 6,7 78
Безотвальная об-
работка 25,8 10,4 69,8 81,7 4,4 7,9 79
Двукратное диско-
вание 25,3 14,9 70,1 78,3 4,6 6,8 79
НСР

05
5,7 3,8 2,5 1,1 5,0 3,3 4
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Рисунок. Содержание детрита в слое почвы 0…30 см в зависимости от варианта обра-

ботки почвы (НСР
05

 для фазы всходов – 0,06, полная спелость – 0,04), %:  – всходы; 

 – полная спелость.
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в контроле – 0,50 %. При вспашке 
основная масса пожнивно-корневых 
остатков была перемещена в нижние 
горизонты обрабатываемого слоя, 
что уменьшило темпы их разложе-
ния по причине сокращения доступа 
кислорода и активности почвенных 
микроорганизмов. 

Значительное влияние на эффек-
тивность производства продукции 
растениеводства оказывают сорные 
растения. Составляя серьезную 
конкуренцию в борьбе за ведущие 
факторы жизнедеятельности, потре-
бляя в 2…3 раза больше доступной 
влаги и в 3…5 раз важных элементов 
питания, они наносят большой ущерб 
сельскохозяйственному производ-
ству, снижая показатели урожайности 
культурных растений. Известно, что 
наибольшее отрицательное влияние 
на зерновые культуры сорняки оказы-
вают в период вегетации в фазу всхо-
дов и до окончания фазы колошения. 
Несмотря на способность ярового 
ячменя при равномерных и дружных 
всходах достаточно быстро закрывать 
междурядья, препятствуя развитию 
сорняков, увеличение засоренности 
его посевов ведет к существенному 
снижению урожайности [9].

Сорный компонент агроценоза яро-
вого ячменя в опыте был представлен 
фактически всеми биологическими 
группами: яровые ранние, яровые 
поздние, зимующие и многолетние. 
Наибольшее распространение имели 
подмаренник цепкий (Galium aparine 
L.), желтушник левкойный (Erusimum 
cheiranthoides L.), мятлик однолетний 
(Poa bulbosa L.), щирица обыкновен-
ная (Amaranthus retroflexus L.), марь 
белая (Chenopodium album L.), ще-
тинник сизый (Setaria glauca L.), бодяк 
полевой (Cirsium arvense L.) и вьюнок 
полевой (Convolvulus arvensis L.).

Замена вспашки безотвальными 
приемами обработки почвы привела 
к существенному сокращению общей 
засоренности посевов в фазе полной 
спелости ярового ячменя: при пере-
ходе на безотвальное рыхление – в 
2,2 раза, на двукратное дискова-
ние – в 1,7 раза. При этом отмечали 
не только сокращение численности 
сорных растений, но и снижение их 
общей биомассы – на 15,1 и 11,9 г/м2 
(табл. 2). 

Засоренность посевов имела осо-
бенности: после вспашки преобла-
дали однолетние сорные растения; 
при безотвальных приемах обработки 

(безотвальная и двукратное дискова-
ние) количественно-видовой состав 
сорняков значительно разнообраз-
нее. Причем на фоне более низкой об-
щей численности сорных растений в 
вариантах с безотвальной обработкой 
количество бодяка полевого (Cirsium 
arvense L.), осота полевого (Sonchus 

arvensis L.) и гречихи татарской 
(Fagopyrum tataricum L.) в четыре и 
более раз превышало величину этого 
показателя в контроле. 

Одной из причин увеличения кор-
неотпрысковых сорных растений 
может служить отрастание побегов в 
осеннее время, особенно в варианте 
с дискованием, с последующей пере-
зимовкой в благоприятных условиях. 
В результате они могут формировать в 
пахотном слое почвы дополнительный 
запас вегетативных зачатков [10].

Наименьшее количество про-
дуктивных стеблей ярового ячменя 
непосредственно перед уборкой об-
разовалось в контроле – 435 шт./м2, 
а максимальное в опыте – в варианте 
с безотвальной обработкой – 456 
шт./м2. Однако эти различия можно 
рассматривать только как тенденцию 
(НСР

05
 – 103). 

Один из главных экономических 
показателей при аргументации вы-
бора приема основной обработки – 
величина урожайности культур [11]. 
Многие ученые обращают внимание 
на ее снижение при минимизации об-
работок, обозначая в числе основных 
причин увеличение плотности почвы 
до критических значений, ухудшение 
ее структуры (увеличение доли глы-
бистой фракции), уменьшение увлаж-
ненности, снижение биологической 
активности, нарушение пищевого 
режима и др. Тем не менее, выводы о 

влиянии различных способов основ-
ной обработки почвы на урожайность, 
сделанные различными авторами, до-
статочно противоречивы [12, 13, 14]. 

В нашем исследовании наиболь-
шая урожайность ярового ячменя 
достигнута при возделывании на 
фоне отвальной обработки почвы – 
4,69 т/га. При этом существенных 
различий между вариантами в опыте 
не установлено (табл. 3). Так, замена 
вспашки на безотвальное рыхление 
привела к снижению урожайности на 
0,24 т/га, а переход на двукратную 
дисковую обработку – на 0,90 т/га 
(НСР

05
 – 1,0). 

Качество полученного урожая яч-
меня так же относится к важнейшим 
факторам, на которые следует обра-
щать внимание при разработке или 
совершенствовании отдельных эле-
ментов технологии его возделывания. 
При определении натуры зерна наи-
более высокий показатель отмечен 
для контрольного варианта – 604 г/л. 
Однако, при других обработках почвы 
натура зерна незначительно меньше 
(НСР05 = 26).

Наибольшее содержание белка вы-
явлено в зерне ячменя, возделывае-
мого с проведением двукратного дис-
кования – 14,5 %, а наименьшее с без-
отвальной обработкой почвы – 12,9 %. 
Однако статистически доказанных 
различий в вариантах основной об-
работки почвы по этому показателю 
не отмечено (НСР05 – 2,1). 

Если посевы предназначены для 
семенных целей, то необходимо 
учитывать такие свойства зерна, как 
его жизнеспособность и крупность. 
Доля крупного зерна влияет на выход 
семенного материала. Максимальное 
в опыте количество крупного зерна от-
мечено в контроле – 50,3 %, при пере-
ходе на безотвальные приемы наблю-
дали тенденцию снижения величины 
этого показателя до 46,7…47,3 % 
(НСР

05
 – 15,2). Жизнеспособность 

зерна по всем изучаемым вариантам 
была практически на одном уровне и 
составила 98…99 %.

2. Засоренность посевов ячменя в зависимости от обработки почвы 

(2019–2021 гг.)

Вариант
Количество сорных 

растений, шт./м2
Биомасса сорных 

растений, г/м2

Вспашка (контроль) 158 26,7
Безотвальная обработка 73 11,6
Двукратное дискование 91 14,8
НСР

05
7 7,9

3. Урожайность и качество ячменя в зависимости от обработки почвы 

(2019–2021 гг.)

Вариант Урожайность, т/га
Натура зерна, 

г/л
Содержание 

белка, %
Вспашка (контроль) 4,69 604 13,8
Безотвальная обработка 4,45 594 12,9
Двукратное дискование 3,79 582 14,5
НСР

05 1,00 26 2,1

4. Экономическая эффективность возделывания ячменя в зависимости 

от обработки почвы (2019–2021 гг.)

Вариант
Вспашка 

(контроль)
Безотвальная 

обработка
Двукратное 
дискование

Урожайность, т/га 4,69 4,45 3,79
Затраты, руб./га 23 531 22 955 22 580
Себестоимость, руб./т 5 017 5 158 5 958
Прибыль, руб./га 32 749 30 445 22 900
Уровень рентабельности, % 139,2 132,6 101,4
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Анализ структуры затрат на про-
изводство зерна ярового ячменя 
показал, что при безотвальной об-
работке и двукратном дисковании 
они снижены по таким статьям, как 
горюче-смазочные материалы (на 
10,5 и 17,9 % соответственно), зара-
ботная плата (на 6,1 и 8,1 %), прямые 
(на 2,3 и 3,7 %), и прочие (на 6,1 и 
10,9 %).

Максимальное снижение общих 
затрат отмечено при двукратном 
дисковании – на 4 %, но это не обе-
спечило понижения себестоимости и 
увеличения прибыли.

Наибольший выход ячменя с 1 га 
пашни достигнут при возделывании 
по фону вспашки. При безотвальном 
рыхлении он уменьшился на 5,1 %, 
при двукратном дисковании – на 
19,2 %. 

Себестоимость 1 т произведенной 
продукции при вспашке ниже на 2,8 %, 
чем при безотвальном рыхлении, и на 
18,8 % –  при обработке двукратным 
дискованием.

При сложившихся рыночных ценах 
на сельскохозяйственную продукцию 
прибыль с 1 га в изучаемых вариантах 
оказалась достаточно высокой, что в 
свою очередь повлияло на уровень 
рентабельности, несмотря на высо-
кие затраты.

Наибольшая рентабельность до-
стигнута в контрольном варианте – 
139,2 % (табл. 4). При использовании в 
качестве способа основной обработки 
почвы двукратного дискования рента-
бельность составила всего 101,4 %, 
что, несмотря на самые низкие пока-
затели затрат, связано с минимальной 
в опыте урожайностью ячменя.

Таким образом, переход на без-
отвальные приемы обработки по-
чвы обеспечивает достоверное (на 
0,06…0,08 %), по сравнению со 
вспашкой, увеличение содержания в 
почве детрита, способствует улучше-
нию ее структурного состояния, но не 
оказывает влияния на водопрочность 
почвенных агрегатов. Наиболее бла-
гоприятная фитосанитарная обста-
новка в отношении сорных растений 
складывалась при проведении безот-
вального рыхления почвы на глубину 
14…16 см. Приемы безотвальной об-
работки не оказывали достоверного 
влияния на количество продуктивных 
стеблей ярового ячменя на единице 
площади, однако отмечена четко вы-
раженная тенденция роста величины 
этого показателя, по сравнению с 
контролем, на 21 шт./м2 при безот-
вальном рыхлении и на 12 шт./м2 – при 
двукратном дисковании. Различий 
между изучаемыми вариантами по 
урожайности и качеству продукции не 
установлено. Наиболее экономически 
выгоден, несмотря на повышенные 
затраты, вариант с отвальной обра-

боткой почвы (благодаря формиро-
ванию более высокой урожайности) – 
уровень рентабельности составил 
139,2 %.  Рентабельность возделы-
вания ячменя на фоне безотвального 
рыхления была на 6,6 % ниже. 
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Influence of tillage 
methods on soil fertility, 
crops infestation and 
barley yield
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Abstract. The study aimed to determine the 
effect of various tillage methods on soil struc-
ture and water resistance, crops infestation, 
content of organic matter in the soil, yield and 
quality of spring barley on typical chernozem 
under the conditions of the Voronezh region. 
Substitution of moldboard tillage for nonmold-
board loosening to the depth of 14–16 cm (Top 
Down 500 cultivator) ensures the formation 
of a significantly higher structural coefficient 
(3.4) compared to the control, without having a 
significant effect on the water resistance of the 
soil. At the same time, there is an increase in the 
detritus content in the soil (by 0.06–0.08%). In 
this variant, the minimum weediness of crops 
was established (72 pcs/m2) with a significantly 
lower biomass (11 g/m2) than after ploughing. 
None of the methods of nonmoldboard tillage 
had a significant impact on the productive til-
lering of spring barley. At the same time, there 
was a clearly expressed trend of increasing the 
value of this indicator by 21 pcs/m2 with non-
moldboard loosening and by 12 pcs/m2 with 
double disking, compared with the control. The 
yield and quality of barley products grown with 
ploughing were at the level of similar indicators 
in other tillage options. Due to the formation 
of higher yields, the variant with moldboard 
tillage is the most cost-effective, despite the 
increased costs; the level of profitability was 
139.2%. The profitability of barley cultivation 
against the background of nonmoldboard 
loosening was 6.6% lower.
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detritus; yield; ploughing; disk processing; 
nonmoldboard method.
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Исследования с целью изучения влияния 
ресурсосберегающих систем обработки по-
чвы и пестицидов на продуктивность культур 
и фитосанитарное состояние посевов про-
водили в севообороте пар черный – озимая 
пшеница – просо – яровая пшеница. Работу 
выполняли в 2013–2021 гг. на чернозёме 
южном тяжелосуглинистом в Саратовской 
области. Схема опыта предусматривала 
изучение следующих вариантов: 1) еже-
годная вспашка на 28…30 см – контроль; 
2) ежегодное лемешное лущение на 14…16 
см; 3) ежегодное 2-кратное дискование 
на 8…10 см; 4) ежегодная плоскорезная 
обработка на 14…16 см; 5...8) сочетания 
разноглубинных приёмов обработки почвы. 
При возделывании озимой пшеницы пести-
циды не использовали. У проса и яровой 
пшеницы семена и посевы обрабатывали 
пестицидами в вариантах 3, 4, 5, 7, 8. По 
всем культурам наименьшие различия по 
засорённости посевов, по отношению к 
контролю, отмечены при однократном дис-
ковании под просо или яровую пшеницу 
в сочетании со вспашкой в севообороте. 
Близкими к контролю на озимой пшенице 
были варианты с ежегодным лемешным 
лущением или дискованием на 8…10 см, 
просо – с лемешным лущением на 14…
16 см, яровой пшенице – со вспашкой на 
глубину 20…22 или 28...30 см через рота-
цию севооборота. Сбор зерна с 1 га севоо-
борота при ежегодном лемешном лущении 
на 14…16 см был почти равен контролю. 
При ежегодном дисковании, плоскорезной 
и комбинированных разноглубинных об-
работках величина этого показателя была 
меньше, чем в контроле. Расход ГСМ и 
энергии, а также финансовые затраты на 
уровне контроля отмечены в варианте с 
дискованием под озимую пшеницу, лемеш-
ным лущением – под просо, вспашкой на 
20…22 или 28...30 см – под яровую пшеницу. 
Это позволило улучшить фитосанитарное 
состояние почвы и посевов, не используя 

пестициды, и произвести экологически 
безопасную продукцию без нанесения 
ущерба окружающей среде. 

Ключевые слова: зернопаровой се-
вооборот, чернозем южный, экология, 
ежегодная вспашка, урожайность, эффек-
тивность.

Для цитирования: Азизов З. М., Архи-
пов В. В., Имашев И. Г. Ресурсосберегаю-
щие системы основной обработки почвы 
в 4-польном зернопаровом севообороте 
засушливой чернозёмной степи Поволжья 
// Земледелие. 2022. №4. С. 12–17. doi: 
10.24412/0044-3913-2022-4-12-17.

Основа борьбы с засухой и адап-
тации к неравномерному выпадению 
осадков в течение периода вегетации 
в Нижнем Поволжье – рациональное 
сочетание озимых, ранних и поздних 
яровых культур. Очень важным в этом 
регионе элементом севооборота вы-
ступает чистый пар, обеспечивающий 
не только увеличение сбора зерна, 
но и устойчивость его производства 
по годам [1]. Поэтому обязательным 
звеном полевых севооборотов служит 
чистый пар и озимые культуры. Ози-
мая пшеница формирует наибольший 
урожай вследствие лучшей обеспечен-
ности посевов влагой и элементами 
питания. 

Однако очевидны экологические и 
энергетические издержки парования 
в связи с невосполнимыми потерями 
органического вещества почвы. В 
таких условиях наиболее приемлемо 
полосное размещение культур, се-
вооборотов и обработки почвы [2]. 
При размещении озимой пшеницы 
по непаровым предшественникам, 
занятым и сидеральным парам, факто-
рами, ограничивающими урожайность, 
выступают фитосанитарная напряжён-
ность и почвоутомление, обеспечен-
ность посевов влагой и элементами 
питания.

Современные методы производства 
с использованием цифровых техно-
логий в сфере точного земледелия 
позволяют эффективно применять 
удобрения и средства защиты расте-
ний, снижая затраты и экологические 
риски [3, 4]. Однако точное земледе-
лие – базируется не на новых агро-
технических приёмах, как это было с 
ранее осваиваемыми системами зем-

леделия (травопольная, пропашная, 
паровая и др.), а на существующих и 
рекомендованных аграрной наукой для 
каждой почвенно-климатической зоны 
мероприятий [5]. 

В современных рыночных условиях 
интенсификация сельскохозяйствен-
ного производства с использованием 
элементов биологизации возможна 
через единство принципов ресурсос-
бережения и экологической безопас-
ности. Биологизация сельскохозяй-
ственного производства обеспечивает 
повышение продуктивности культур че-
рез мобилизацию ресурсов растения и 
почвы без применения пестицидов и 
минеральных удобрений воздействием 
севооборота, механических обрабо-
ток с оборотом и без оборота пласта, 
органо-бактериальных удобрений и 
биопрепаратов. 

Стратегия научно-техноло гичес кого 
развития РФ на перспективу – «пере-
ход к высокопродуктивному и экологи-
чески чистому агро- и аквахозяйству» 
[6] в связи с недостатком органической 
продукции [7, 8]. Современные тех-
нологии биологизированного земле-
делия с адаптивно-интегрированной 
защитой предполагают ограничение 
или полное исключение химических 
пестицидов и расширение применения 
биологических средств, в том числе 
полезной фауны и флоры с учётом осо-
бенностей фитосанитарной ситуации в 
каждом регионе [9, 10, 11].

Для поддержания оптимального 
фитосанитарного состояния посевов 
и оптимизации гигиенических требова-
ний к здоровой почве защита посевов 
от сорняков основывается на исполь-
зовании механической обработки и 
высева сидерально-покровных куль-
тур, что сдерживает развитие сорной 
растительности ниже экономического 
порога вредоносности [12, 13]. Защита 
растений от вредителей базируется 
на изучении возможностей массового 
разведения и применения энтомофа-
гов, путей сохранения и использова-
ния природных популяций полезных 
организмов [11], а от болезней – на 
развитии почвенного биоценоза, 
увеличении ферментного пула и повы-
шении фитоиммунитета сельскохозяй-
ственных растений [12]. Однако в таких 
условиях производственные затраты 
на возделывание культур постоянно 
растут в связи с удорожанием техни-
ки и горюче-смазочных материалов 
(ГСМ). Наибольшие энергетические за-
траты приходятся на обработку почвы. 
Поэтому весьма актуально повышение 
урожайности культур с одновременным 
снижением затрат на их экологически 
безопасное производство путём раз-
работки ресурсосберегающих техно-
логий, основанных на рациональном 
сочетании различных приемов основ-
ной обработки почвы. 

doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-12-17
УДК 633.1:631.51.021: 631.582: (470.44/.47)

Ресурсосберегающие системы 
основной обработки почвы 
в 4-польном зернопаровом 
севообороте засушливой 
чернозёмной степи Поволжья 
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Цель исследований – изучение 
влияния ресурсосберегающих систем 
обработки почвы и пестицидов на про-
дуктивность культур и фитосанитарное 
состояние посевов в 4-польном зер-
нопаровом севообороте засушливой 
чернозёмной степи Поволжья. 

Работу выполняли в 2013–2021 гг. в 
стационарном полевом опыте лабора-
тории севооборотов и агротехнологий 
ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока», заложен-
ном в 1970 г. в 4-польном зернопаро-
вом севообороте со следующим чере-
дованием культур: пар черный – озимая 
пшеница – просо – яровая пшеница. 
Почва опытного участка – чернозем 
южный малогумусный (содержание 
гумуса в пахотном слое – 4,3…5,1 %) 
среднемощный тяжелосуглинистый 
на темно-желтой делювиальной глине 
плакорно-равнинного агроландшафта 
в системе полезащитных лесных по-
лос. 

Схема стационарного полевого 
опыта предполагала изучение следую-
щих вариантов основной обработки 
почвы: 

1) ежегодная вспашка на глубину 
28…30 см под все культуры севообо-
рота (контроль); 

2) ежегодное лемешное лущение 
на 14…16 см под все культуры севоо-
борота; 

3) ежегодное 2-кратное дискование 
на 8…10 см под все культуры севоо-
борота; 

4) ежегодная плоскорезная обра-
ботка на 14…16 см под все культуры 
севооборота; 

5) 2-кратное дискование на 8…10 см 
в паровом поле под озимую пшеницу, 
2-кратное дискование на 8…10 см с по-
следующей плоскорезной обработкой 
на 14…16 см под яровые культуры; 

6) вспашка под яровую пшени-
цу поочередно через ротацию се-
вооборота на 20…22 см или на 28…
30 см, лемешное лущение на 14…
16 см под просо, 2-кратное дискование 
на 8…10 см в паровом поле под озимую 
пшеницу; 

7) 2-кратное дискование на 8…
10 см под яровую пшеницу, вспашка на 
20…22 см под просо и в паровом поле 
под озимую пшеницу; 

8) вспашка на 20…22 см под яровую 
пшеницу и в паровом поле под озимую 
пшеницу, 2-кратное дискование на 
8…10 см под просо. 

Повторность в опыте трёхкратная. 
Размещение в три яруса по одной по-
вторности на каждом, размер делянок 
500…700 м2. Приёмы обработки почвы 
располагали рендомизировано бло-
ками: с оборотом пласта, без оборота 
пласта, комбинированные разноглу-
бинные. Поля севооборота развёрнуты 
во времени и в пространстве. 

Семена яровой пшеницы и проса 
протравливали в вариантах 3, 4, 5, 7, 

8 полусухим способом препаратом 
Тебу 60, МЭ дозой 0,4…0,5 л/т с ис-
пользованием машины ПС-10. В фазе 
кущения в этих же вариантах посевы 
яровой пшеницы обрабатывали герби-
цидом Балет, КЭ в дозе 0,5 л/га, проса 
в той же фазе – гербицидом Всполох, 
ВР в дозе 0,5 л/га с использованием 
опрыскивателя Demarol 12 в агрегате 
с МТЗ-82,1. Химическую прополку по-
севов зерновых культур экономически 
целесообразно проводить при числен-
ности многолетних сорняков не менее 
3,6 шт./м2, малолетних – не менее 20,5 
шт./м2. Опрыскивание против вредите-
лей осуществляли в период вегетации 
до молочной спелости препаратом 
Фастак, КЭ в дозе 0,10…0,15 л/га с 
расходом рабочей жидкости 200…400 
л/га. При возделывании озимой пше-
ницы во всех изучаемых вариантах 
обработки почвы химические средства 
защиты растений не использовали.

Вспашку на глубину 20…22 и 28…30 
см проводили плугом ПЛН-5-35 в 
агрегате с МТЗ 1523,1; на 14…16 
см – ППЛ-10-25 + МТЗ-1221,3; пло-
скорезную обработку на 14…16 см – 
КПШ-5 + МТЗ-1221,3; дискование на 
8…10 см – БДН-2,4×2 + МТЗ-1221,3; 
боронование – АБ-12-С + МТЗ-1221,3; 
культивацию – КПМ-4 + МТЗ-1221,3; 
посев – СЗ-5,4 + МТЗ-82,1; прикаты-
вание – 3ККШ-6А + МТЗ-82,1. Уборку 
и учёт урожая осуществляли прямым 
комбайнированием комбайнами Сам-
по 500 и Сампо Ростов 2010 с измель-
чением и разбрасыванием соломы в 
качестве органического удобрения.

Наблюдения и исследования про-
водили согласно общепринятым ме-
тодикам. Засорённость парового поля 
и посевов культур определяли количе-
ственным методом путём наложения 
рамки площадью 0,25 м2 (0,5 м × 0,5 м) в 
24-кратной повторности по диагонали 
делянок различных вариантов обра-
ботки почвы (Смирнов Б. М. Методика 
и техника учёта сорняков // Науч. тр. 
НИИСХ Юго-Востока. Саратов. 1969. 
Вып. 26. 197 с.). 

Учёт насекомых, обитающих в почве, 
проводили с использованием раскопок 
ям размером 0,25 м2 (0,5 м × 0,5 м). Для 
учёта большинства вредных насекомых 
отбирали почвенные пробы на глубину 
до 0,30…0,35 м. Число проб зависело 
от особенностей учитываемого вида, 
величины участка и обычно не превы-
шало 10-и. Насекомых извлекали мето-
дом ручной разборки проб. Для учёта 
членистоногих, которые в течение 
какого-то периода жизни передвига-
ются по поверхности почвы, применяли 
земляные ловушки. Ловушками служи-
ли стаканы или банки объемом 0,5 л. Их 
осматривали с интервалом 7…10 дней. 
Насекомых, обитающих на растениях, 
учитывали на 20 площадках, используя 
рамку размером 0,25 м2 (0,5 м × 0,5 

м). Ее накладывали на посев, а затем 
тщательно осматривали растения и 
поверхность почвы внутри рамки. На 
площадках подсчитывали взрослых на-
секомых или их личинок в зависимости 
от сроков наблюдения и фаз развития 
растений. Одновременно глазомерно 
оценивали повреждённость листовой 
или стеблевой поверхности, метёлки, 
колоса. Быстро передвигающихся 
(особенно прыгающих) мелких насе-
комых учитывали с использованием 
ящика Петлюка, насекомых, находя-
щихся на верхних частях растений, – с 
использованием сачка. Разбирали 
материал в лаборатории. Учёты болез-
ней проводили в период от кущения до 
начала восковой спелости зерна. Во 
всех пробах определяли степень пора-
жения каждого листа главного побега 
по шкале Петерсона, Кемпбела и Хан-
нау (1948), Маннерса (М.: ВИЗР, 1985). 
Интенсивность поражения определяли 
визуально по степени поражения листа. 
В каждой пробе по шкале Гешеле (1971) 
учитывали отдельные ярусы листьев. 
Распространённость и развитие бо-
лезней определяли по общеизвестной 
формуле Чумакова (Методика учёта и 
прогноза развития вредителей и бо-
лезней полевых культур в Центрально-
Чернозёмной полосе. Всесоюз. НИИ 
защиты растений. 2-е изд., испр. и 
доп. Воронеж: Центр.-Чернозём. кн. 
изд-во. 1976. 136 с.).

Метеорологические условия в годы 
исследований (2013–2021 гг.) различа-
лись между собой как по температур-
ному режиму и количеству осадков, 
так и по характеру их распределения. 
В 2013 и 2017 гг. периоды вегетации 
были влажными (ГТК

май–июль
 > 0,8), 

2014–2016 и 2018–2021 – средними 
(ГТК

май–июль
 – 0,6…0,8).

Экспериментальные данные под-
вергали математической обработке 
методом дисперсионного анализа с ис-
пользованием программы «Agros» (До-
спехов Б. А. Методика полевого опыта 
(с основами статистической обработки 
результатов исследований). 5-е изд. 
доп. и перераб. М.: Агропромиздат, 
1985. 351 с.). Экономическую и энер-
гетическую эффективность приёмов 
и систем основной обработки почвы 
определяли расчётно-нормативными 
методами (Методика определения 
экономической эффективности тех-
нологий и сельскохозяйственной 
техники. М.: ВНИИЭСХ, 1998. 220 с.; 
Методика энергетического анализа 
технологических процессов в сельско-
хозяйственном производстве / ВИМ, 
ЦНИИМЭСХ, ВИЭСХ. М., 1995. 96 с.). 

Ранее мы установили, что в усло-
виях рыночной экономики переход 
на севообороты с короткой ротацией 
с высокой долей чистого, в нашем 
случае – чёрного, пара выступает наи-
более радикальным агротехническим 
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приёмом очищения полей от много-
летних и малолетних сорняков [14]. 
Наличие парового поля при своевре-
менном уходе, когда диаметр розетки 
составлял менее 5 см, обеспечивало 
значительное угнетение многолетних 
сорняков. Например, молокан синий 
татарский, образовывал розетки диа-
метром более 5 см, ассимилировал и 
наращивал подземные органы, откла-
дывая в них пластические вещества. 
Его подрезание в период образования 
розетки с диаметром менее 5 см спо-
собствовало наибольшему угнетению. 
Важное значение в очистке пахотного 
слоя почвы опытных участков от много-
летних корнеотпрысковых сорняков 
имела глубина их подрезания. С её 
увеличением возрастал период отрас-
тания. Так, если после подрезания на 
глубину 4 см молодые побеги отраста-
ли через 13…17 дней, то при подреза-
нии на 10 см – через 21…24 дня. 

Рост засорённости посевов зерно-
вых культур после лемешного лущения, 
дискования и плоскорезной обработки 
связан с тем, что после них меньше, 
чем после вспашки, отмечали дробле-
ние подземных органов многолетних 
корнеотпрысковых сорняков, что в 
условиях недостатка влаги в почве 
увеличивало способность отрезков к 
лучшему приживанию. При заделке 
семян сорных растений после прове-
дения вспашки на глубину пахотного 
слоя значительная их часть в весенне-
летний период выходила из состояния 
покоя и прорастала в толще почвы без 
образования всходов. После дискова-
ния и плоскорезной обработки семена 
были размещены в поверхностном 
слое почвы, из-за рыхлости и быстрого 
высушивания которого они прорастали 
значительно хуже, для улучшения кон-
такта семян с влажной почвой в этом 
случае в период ухода за паром прово-
дили на 1...3 культивации больше,  чем 
при ежегодной глубокой вспашке. Так, 
в варианте 3 с ежегодным 2-кратным 
дискованием, наряду с культивацией 
на глубину 10…12 см, 8…10 см, 6…8 
см и 6…8 см, как это было в контроле 
с ежегодной глубокой вспашкой в пе-

риод ухода за паром, дополнительно 
проводили до посева ещё 3 культива-
ции на глубину 6…8 см, в варианте 4 с 
ежегодной плоскорезной обработкой – 
3 культивации, в варианте 5 с 2-кратным 
дискованием под озимую пшеницу 
и 2-кратным дискованием с после-
дующей плоскорезной обработкой 
под яровые культуры – 2 культивации, 
в варианте 6 с 2-кратным дисковани-
ем под озимую пшеницу, лемешным 
лущением под просо и вспашкой под 
яровую пшеницу – 1 культивацию, в 
варианте 2 с ежегодным лемешным 
лущением – 2 культивации, в варианте 
7 с 2-кратным дискованием под яровую 
пшеницу и вспашки под озимую пшени-
цу и просо – 2 культивации, в варианте 
8 с 2-кратным дискованием под просо 
и вспашки под озимую и яровую пше-
ницы – 1 культивацию. 

У яровых культур (проса и яровой 
пшеницы) как семена, так и сами по-
севы обрабатывали пестицидами в 
вариантах 3, 4, 5, 7, 8, поэтому в период 
ухода за чёрным паром под озимую 
пшеницу, под которую химические 
средства защиты не использовали, в 
этих вариантах вместо 4-х проводили 
5…7 культиваций из-за существенного 
повышения числа многолетних корне-
отпрысковых сорняков, по сравнению 
с контролем с ежегодной глубокой 
вспашкой (табл. 1). В дальнейшем это 
отразилось на затратах. 

Учитывая значение чёрного пара и 
озимых в очищении полей от сорняков 
в начале ротации зернопарового сево-
оборота и рост засорённости посевов 
в его конце, было решено проводить 
глубокую вспашку не в пару, а под по-
следнюю культуру, что способствовало 
значительному подавлению сорной 
растительности и отказу от примене-
ния химических средств защиты (вар. 
6). Малолетние сорные растения в по-
севах зерновых культур в изучаемом 
севообороте в большинстве лет были 
размещены в нижнем ярусе, поэтому 
мы в своей исследовательской рабо-
те обращали внимание на наиболее 
трудноискоренимые многолетние 
корнеотпрысковые виды. 

Озимая пшеница, размещаемая по 
чёрному пару, формировала плотную 
надземную массу, которая подавляла 
сорные растения и препятствовала 
росту засорённости посевов. К началу 
ее уборки наименьшее количество 
многолетних корнеотпрысковых сорня-
ков отмечено в вариантах с ежегодной 
глубокой вспашкой в севообороте (0,8 
шт./м2) и комбинированными разноглу-
бинными обработками – с 2-кратным 
дискованием под озимую пшеницу, 
лемешным лущением под просо и 
вспашкой под яровую пшеницу (ва-
риант 6), с 2-кратным дискованием 
под яровую пшеницу и вспашкой под 
озимую пшеницу и просо (вариант 7), 
с 2-кратным дискованием под про-
со и вспашкой под озимую и яровую 
пшеницы – соответственно 1,4, 1,1 и 
1,0 шт./м2, а наибольшее – при еже-
годном дисковании (вариант 3), пло-
скорезной обработке (вариант 4), 
лемешном лущении (вариант 2), ком-
бинированной с 2-кратным дискова-
нием под озимую пшеницу и 2-кратным 
дискованием с последующей пло-
скорезной обработкой под яровые 
культуры (вариант 5) – соответственно 
3,5, 3,0, 2,5 и 2,0 шт./м2 (табл. 2). Раз-
личия, по отношению к контролю, в 
первой группе вариантов оставались 
в пределах ошибки опыта, во второй 
были значимыми. Дискование стерни 
после уборки культур в севооборо-
те перед плоскорезной обработкой 
(вариант 5) заметно снижало засо-
рённость посевов озимой пшеницы 
многолетними сорняками (2,0 шт./м2), 
по сравнению с ежегодной плоскорезной 
обработкой без дискования (вариант 4), 
и на значимую величину, по сравнению 
с ежегодным дискованием (вариант 3). 
По общему количеству сорняков суще-
ственное преимущество за контролем 
оставалось, по сравнению с вариантам 
4 с ежегодной плоскорезной обработкой 
и вариантом 5 с 2-кратным дискованием 
под озимую пшеницу и 2-кратным дис-
кованием с последующей плоскорезной 
обработкой под яровые культуры. 

Засорённость посевов проса, высе-
ваемого по озимой пшенице, зависела 
не только от самого приёма основной 
обработки, но и от его сочетания в 
системе зернопарового севооборо-
та. Уменьшение кратности и глубины 
вспашки в севообороте привело к 
заметному повышению засорённости 
посевов этой культуры (вариант 6 с 
2-кратным дискованием под озимую 
пшеницу, лемешным лущением под 
просо и вспашкой под яровую пшени-
цу; вариант 7 с 2-кратным дискованием 
под яровую пшеницу и вспашкой под 
озимую пшеницу и просо; вариант 8 
с 2-кратным дискованием под про-
со и вспашкой под озимую и яровую 
пшеницы). Так, в фазе кущения в кон-
троле с ежегодной глубокой вспашкой 

1. Засорённость парового поля перед 4-й культивацией в зависимости 

от систем основной обработки почвы в севообороте (2019–2021 гг.) 

№ вари-
анта 

Система основной обработки 
Количество сорняков, шт./м2 

корнеот-
прысковые 

злако-
вые 

двудоль-
ные 

всего 

1 ежегодная вспашка на 28…30 
см (контроль) 

1,4 23,2 4,1 28,7 

2 ежегодное лемешное лущение 
на 14…16 см 

3,5 27,9 5,6 37,0 

3 ежегодное 2-кратное дискова-
ние на 8…10 см 

4,7 30,8 5,6 41,1 

6 вспашка под яровую пшеницу 
на 20…22 или на 28…30 см, 
лемешное лущение на 14…16 
см под просо, 2-кратное дис-
кование на 8…10 см в паровом 
поле под озимую пшеницу 

3,4 24,8 6,2 34,4 

НСР
05 

1,2 Fф< Fт 
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число многолетних корнеотпрысковых 
сорняков составляло 0,9 шт./м2, а с 
однократной в конце севооборота 
(вариант 6) – 1,7 шт./м2. При ежегодном 
дисковании и плоскорезной обработке 
число многолетних корнеотпрысковых 
сорняков было значимо больше, чем 
в контроле. Кроме того, на фоне еже-
годной плоскорезной обработки про-
исходило существенное увеличение 
численности всех сорняков (62,2 шт./
м2), по отношению к контролю. 

В замыкающем поле севооборота 
засорённость многолетними корне-
отпрысковыми сорняками посевов 
яровой пшеницы в фазе кущения была 
существенно выше контроля в вариан-
тах с ежегодным лемешным лущением 
(вариант 2), с дискованием (вариант 
3), с плоскорезной обработкой (вари-
ант 4), с 2-кратным дискованием под 
озимую пшеницу и 2-кратным дис-
кованием с последующей плоскорез-
ной обработкой под яровые культуры 
(вариант 5), с 2-кратным дискованием 
под озимую пшеницу, лемешным луще-
нием под просо и вспашкой под яровую 
пшеницу (вариант 6). Существенное 
превышение контроля по численности 
всех сорняков отмечено в вариантах с 
ежегодной плоскорезной обработкой 
(4), с 2-кратным дискованием под 
озимую пшеницу и 2-кратным диско-
ванием с последующей плоскорезной 
обработкой под яровые культуры (5), 
с 2-кратным дискованием под озимую 
пшеницу, лемешным лущением под 
просо и вспашкой под яровую пше-
ницу (6). 

В целом по всем культурам наи-
меньшие различия по засорённости 
посевов, по отношению к контролю, 
отмечены в вариантах 7 и 8, где под 
просо или яровую пшеницу проводили 
однократно дискование в сочетании 
с обычной вспашкой в севообороте. 
Близкими к контролю по отдельным 
культурам были варианты 2 с еже-
годным лемешным лущением и 6 с 
2-кратным дискованием под озимую 
пшеницу, лемешным лущением под 
просо и вспашкой под яровую пше-
ницу. 

Для характеристики фитосанитар-
ного состояния посевов и прогнозиро-

вания их продуктивности большое зна-
чение имеет оценка повреждённости 
растений вредителями и болезнями.

Видовой состав фитофагов рас-
тительного яруса был представлен 
вредной черепашкой, жуком-кузькой, 
озимой совкой, хлебным пилиль-
щиком, полосатой хлебной блохой, 
пьявицей красногрудой, пшеничным 
трипсом, обыкновенной злаковой 
тлёй, шведской мухой, скрытостебле-
выми и др., которые доминировали в 
посевах. Из многоядных вредителей 
зарегистрированы луговой мотылек и 
озимая совка. Вспышек массовых раз-
множений не наблюдали. Численность 
большинства фитофагов, за исклю-
чением пшеничных трипсов, личинок 
вредной черепашки и жука-кузьки в от-
дельные годы была ниже ЭПВ. Приёмы 
и системы основной обработки почвы 
оказывали благотворное влияние на 
снижение численности фитофагов как 
внутрипочвенного, так и растительного 
яруса, в сравнении с залежью, рас-
положенной вблизи стационарного 
опыта, за исключением отдельных лет, 
например, 2013 г., когда наблюдали 
вспышку распространения жука-кузьки 
выше порога вредоносности 

В условиях ежегодной плоскорез-
ной обработки (вариант 4) плотность 
фитофагов-геофилов (проволочник – 
полосатый щелкун, ложнопроволоч-
ник – степной медляк, личинка хлеб-
ного жука) значительно возрастала. 
Так, в среднем за 2017–2019 гг. при 
ежегодной вспашке количество личи-
нок проволочника полосатого щелкуна 
составляло 2,5 шт./м2, с плоскорезной 
обработкой (вариант 4) – 4,3 шт./м2, 
личинок ложнопроволочника степ-
ного медляка – соответственно 0,4 и 
1,2 шт./м2, личинок хлебных жуков – 1,5 
и 3,0 шт./м2. Только количество гусе-
ниц озимой совки было практически 
одинаковым – соответственно 1,0 и 
0,9 экз./м2.

Вспашка на глубину 20…22 и 28…30 
см не допускала отрождения шведской 
мухи к сроку посева озимых. Поэтому 
в последующих полях севооборота, 
как, например, в посевах яровой пше-
ницы в варианте 4 с плоскорезной об-
работкой в среднем за 2017–2019 гг. 

наблюдали пупарии пшеничной мухи 
в количестве 51 экз./м2, со вспашкой 
(вариант 1) – 6,0 экз./м2, повреждён-
ность растений – соответственно 15,0 
и 5,0 %, в том числе погибших – 11,2 и 
3,0 %, продуктивных стеблей – 410 и 
436 шт./м2. 

Наблюдения за динамикой зара-
жения почвы овсяной нематодой по-
казали, что чёрный пар, независимо от 
приёмов и систем основной обработки 
почвы, в среднем за 2017–2019 гг. 
уменьшал инфекционное начало на 
60…67 %, просо – на 63…69 %, бла-
годаря культивациям. После уборки 
яровой пшеницы в контрольном вари-
анте с ежегодной глубокой вспашкой 
отмечали 2,1 цист на 100 г почвы, тогда 
как на фоне с ежегодным дискованием 
(вариант 3) – 3,0 шт., а с ежегодной 
плоскорезной обработкой (вариант 
4) – 4,3 цисты на 100 г почвы.

В годы наблюдений вред, нано-
симый клопом вредной черепашкой 
главным стеблям озимой пшеницы 
путём укола в варианте с ежегодной 
плоскорезной обработкой был выше, 
по отношению к варианту с ежегодной 
глубокой вспашкой, в 1,3 раза. Лесные 
полосы, окаймляющие стационарный 
полевой опыт, и ежегодная глубокая 
вспашка создавали условия энтомо-
фагам, регулирующим количество 
вредной черепашки, что позволило 
в течение длительного времени и до 
сегодняшнего дня не использовать 
химические средства защиты расте-
ний против этого вредителя. Химиче-
ская борьба против перезимовавших 
клопов в вариантах с дискованием 
(3), с плоскорезной обработкой (4), с 
2-кратным дискованием под озимую 
пшеницу и 2-кратным дискованием 
с последующей плоскорезной обра-
боткой под яровые культуры (5), резко 
отрицательно воздействовала на весь 
комплекс энтомофагов: жужелиц, пау-
ков, муравьёв и быстрянок. Весенние 
химические обработки против пере-
зимовавших клопов в период, когда 
на полях много жужелиц во взрослой 
стадии, снижали их численность в 
1,6…3,0 раза. Численность жужелиц 
восстанавливалась через 3 недели 
благодаря миграции с необработанных 
участков. Перенесение обработок на 
конец мая вело к уменьшению гене-
рации жужелиц в течение всего июня. 
Их численность через 10 дней после 
летней химической обработки была 
меньше в 3,0 раза, а восстанавлива-
лась в течение 1,5 недель. 

Химические обработки уменьшали 
численность пауков в 2,0…6,0 раз. Их 
количество после летней химической 
обработки восстанавливалось бы-
стрее, чем после весенней, что объ-
яснялось резким нарастанием тепла 
в июле. Быстрянки при проведении 
химических обработок погибали на 

2. Засорённость посевов озимой пшеницы (полная спелость) и яровых культур 

(кущение) в зависимости от приёмов обработки почвы в севообороте (среднее 

за 2013–2021 гг.), шт./м2 

Вариант 

Озимая пшеница Просо Яровая пшеница 

всего 
в том числе 

корнеотпрыс-
ковые 

всего 
в том числе 

корнеотпрыс-
ковые

всего 
в том числе 

корнеотпрыс-
ковые

1 19,1 0,8 33,0 0,9 43,1 1,8 
2 21,5 2,5 36,8 2,6 56,7 3,1 
3 24,1 3,5 40,6 3,7 52,7 3,9 
4 27,9 3,0 62,2 3,6 69,8 3,8 
5 25,4 2,0 52,4 2,7 73,0 3,6 
6 19,3 1,4 27,5 1,7 59,9 2,7 
7 18,3 1,1 24,2 2,0 40,5 2,3 
8 19,9 1,0 23,7 2,8 43,4 2,5 

НСР
05 

5,4 1,2 24,4 2,0 16,5 0,9 
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50…80 %. Весенние химические обра-
ботки приносили быстрянкам больший 
вред, чем летние, так как с середины 
июня наблюдали снижение их числен-
ности до первой декады июля. На мура-
вьёв ядохимикаты действовали резко 
отрицательно, поскольку восстановле-
ние их численности не отмечали даже 
через месяц. Однако применение ин-
сектицидов в середине и в конце июня 
имело меньшее вредное воздействие 
на естественных врагов черепашки. 
Заражённость яиц клопов яйцеедами 
к этому времени достигала 70…90 %, 
мухи фазии, большинство видов жуже-
лиц и быстрянок находились в стадиях, 
не доступных для действия ядов, а 
восстановление количества пауков 
происходило быстро. То есть сроки 
обработки играли важную роль в со-
хранении энтомофагов. В вариантах 
с приемами обработки с оборотом 
пласта и отсутствием ядохимикатов, 
эффективность в борьбе с черепашкой 
была не хуже, чем при опрыскивании 
инсектицидами. 

В степной зоне Поволжья из-за 
чередования сухих, влажных и сред-
них лет, а также неравномерного 

выпадения атмосферных осадков в 
течение вегетационного периода, 
растительные и пожнивные остатки 
не успевали полностью разложиться. 
В засушливые годы происходило их 
накопление в почве вследствие осла-
бления разложения и минерализации, 
а во влажные, наоборот, – уменьше-
ние из-за усиления этих процессов. 
Ежегодная плоскорезная обработка 
и ежегодное дискование способ-
ствовали накоплению растительных и 
пожнивных остатков на поверхности и 
в верхних слоях почвы, создавая тем 
самым благоприятные условия для 
размножения фитопатогенных грибов, 
вызывающих корневые гнили зерновых 
культур. Основными их видами были 
(по убыванию): гельминтоспориоз-
ная, фузариозная, офиоболезная, 
церкоспореллезная, ризоктониозная 
корневая и прикорневая гнили. В связи 
с тем, что сохранение и накопление 
возбудителей многих болезней пшени-
цы (корневых гнилей, бурой ржавчины, 
мучнистой росы, твёрдой и пыльной 
головни, септориоза листьев и колоса 
и пиренофороза, гельминтоспориоза 
листьев, черни колоса и др.) отмечали 

на падалице, послеуборочных рас-
тительных, пожнивных остатках и в 
почве, важную роль в предотвращении 
их развития и снижении вредоносности 
играет выбор системы основной обра-
ботки почвы в севообороте, связанной 
с проведением глубокой вспашки. Так, 
в среднем за 2017–2019 гг. число рас-
тений яровой пшеницы, поражённых 
корневыми гнилями, в варианте с еже-
годным дискованием (3) составляло 
3,0 шт./м2, урожайность – 1,55 т/га; 
в варианте с ежегодной плоскорез-
ной обработкой (4) – соответственно 
3,7 шт./м2 и 1,52 т/га; в контрольном 
варианте с ежегодной вспашкой – 
1,4 шт./м2 и 1,79 т/га. То есть разница 
в урожайности в пользу контрольного 
варианта составляла 0,24 и 0,27 т/га, 
или 13,4 и 15,1 %. 

Различное влияние приёмов и си-
стем основной обработки на фито-
санитарное состояние почвы и по-
севов, наряду с другими факторами, 
проявилось в урожайности зерновых 
культур (табл. 3). В годы исследова-
ний наибольшую урожайность ози-
мой пшеницы и проса отмечали при 
ежегодной глубокой вспашке, яровой 
пшеницы – в варианте с комбиниро-
ванной разноглубинной обработкой, 
где под озимую пшеницу проводили 
2-кратное дискование, под просо – 
лемешное лущение, а под яровую пше-
ницу – вспашку (вариант 6). Варианты 
с ежегодным лемешным лущением (2) 
и комбинированной разноглубинной 
обработкой, где под яровую пшеницу 
проводили 2-кратное дискование, под 
озимую пшеницу и просо – вспашку 
(7), по урожайности озимой пшеницы, 
проса и яровой находились на уровне 
контроля. По сбору зерна озимой пше-
ницы близким к контролю был также 
вариант с 2-кратным дискованием 
под просо и вспашкой под озимую и 
яровую пшеницы (8), по урожайности 
проса – вариант с 2-кратным дискова-
нием под озимую пшеницу, лемешным 
лущением под просо и вспашкой под 
яровую пшеницу (6), по сбору яро-
вой пшеницы – вариант с 2-кратным 
дискованием под озимую пшеницу 
и 2-кратным дискованием с после-
дующей плоскорезной обработкой 
под яровые культуры (5), а также ранее 
обозначенные варианты 6 и 8. 

Ежегодное дискование и ежегодная 
плоскорезная обработка приводили к 
существенному снижению урожайно-
сти культур, по сравнению с контролем. 
В варианте с дискованием и после-
дующей плоскорезной обработкой (5) 
сбор зерна озимой пшеницы и проса 
также был существенно ниже, чем при 
ежегодной вспашке. Существенное 
снижение урожайности озимой пше-
ницы отмечено в варианте с 2-кратным 
дискованием под озимую пшеницу, 
лемешным лущением под просо и 

3. Энергетическая и экономическая эффективность систем 

основной обработки почвы (среднее за 2013–2021 гг.) 

Вариант 
Урожайность, 

т/га 

Затраты на 1 т зерна 
труда, 

чел. · час 
ГСМ, кг 

энергии, 
МДж 

финансов, руб. 

Озимая пшеница 

1 3,74 1,36 18,2 2770 4245,08 
2 3,63 1,45 17,8 2861 4614,58 
3 3,23 1,60 19,7 3244 5214,32 
4 3,35 1,54 18,9 3116 5019,61 
5 3,24 1,56 18,4 3122 5051,00 
6 3,42 1,45 16,3 2853 4645,69 
7 3,52 1,51 20,8 3104 4912,30 
8 3,57 1,46 19,4 2960 4709,89 

НСР
05 

0,32 

Просо 

1 1,86 2,31 32,5 3106 5358,87 
2 1,80 2,35 27,3 2822 5140,36 
3 1,58 2,67 28,9 3243 7333,20 
4 1,49 2,82 30,4 3412 7758,32 
5 1,69 2,59 31,2 3333 7316,54 
6 1,79 2,36 27,5 2838 5169,07 
7 1,81 2,46 32,6 3278 6912,98 
8 1,68 2,51 27,2 3050 6896,70 

НСР
05 

0,14 

Яровая пшеница 

1 1,13 3,58 46,4 7830 10319,91 
2 1,11 3,58 37,0 7343 9861,84 
3 0,98 4,10 38,6 8746 12526,43 
4 1,00 4,00 37,4 8531 12248,90 
5 1,07 4,00 41,9 8486 12199,95 
6 1,16 3,48 44,0 7560 9977,80 
7 1,04 3,86 36,3 8241 11803,32 
8 1,06 4,02 48,3 8849 12454,24 

НСР
05 

0,11 
Севооборот 

1 1,68 2,67 35,9 4958 7441,59 
2 1,64 2,74 31,5 4800 7510,21 
3 1,45 3,08 33,9 5556 9357,38 
4 1,46 3,05 33,4 5491 9275,00 
5 1,50 3,05 34,9 5518 9285,37 
6 1,59 2,77 32,8 4949 7697,09 
7 1,59 2,89 35,7 5331 8821,65 
8 1,58 2,57 35,1 5289 8776,85 

НСР
05 

0,09 
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вспашкой под яровую пшеницу (6), 
проса – в варианте с 2-кратным дис-
кованием под просо и вспашкой под 
озимую и яровую пшеницы (8). 

В годы исследований наибольший 
сбор зерна с 1 га севооборотной пло-
щади был отмечен в контроле (1,68 т/
га). Ежегодное лемешное лущение на 
глубину 14…16 см не снижало сбор 
зерна с 1 га севооборотной площади 
(1,64 т/га). Наименьшая в опыте вели-
чина этого показателя с существенной 
разницей в пользу контроля отмечена 
в вариантах с ежегодным дискованием 
(3), а также с плоскорезной обработкой 
без дискования (4) и с дискованием 
(5) – соответственно 1,45, 1,46 и 1,50 
т/га. В остальных вариантах сбор зерна 
с 1 га снижался, по сравнению с кон-
тролем, на меньшую величину, однако 
различия были достоверными.

Лучшие удельные показатели в 
расчёте на 1 т произведенного зерна 
культур по затратам труда отмечены в 
варианте с комбинированной разноглу-
бинной обработкой, где под просо про-
водили 2-кратное дискование, а под 
озимую и яровую пшеницы – вспашку 
(вариант 8), по расходу ГСМ и энер-
гии – вариант с ежегодным лемешным 
лущением, по финансам – контрольный 
вариант. Близким к контролю по трём 
последним показателям был вариант 
6 с комбинированной разноглубинной 
обработкой, где дискование на глубину 
8…10 см проводили под пар – озимую 
пшеницу, лемешное лущение на глуби-
ну 14…16 см – под просо, вспашку на 
20…22 или 28…30 см через ротацию 
севооборота – под яровую пшеницу 
(табл. 3). 

Таким образом, применение в 
4-польном зернопаровом севообо-
роте под озимую, яровую пшеницы и 
просо ежегодно лемешного лущения 
на глубину 14…16 см позволяло со-
бирать с 1 га пашни 1,64 т зерна, нести 
финансовые (7510 руб./т) и трудовые 
(2,74 чел.-час/т) затраты на уровне 
контрольного варианта с ежегодной 
вспашкой (соответственно 1,68 т/
га, 7442 руб./т, 2,67 чел.-час./т), обе-
спечивало снижение издержек, по от-
ношению к вспашке, по ГСМ и энергии 
в расчете на 1 т зерна на 20,3 и 6,3 % 
без применения химических средств 
защиты растений. 

К варианту с ежегодным лемешным 
лущением по расходу ГСМ, энергии 
и финансовых средств был близок 
вариант с комбинированной разноглу-
бинной системой обработки почвы, где 
дискование на 8…10 см проводили в 
пару под озимую пшеницу, лемешное 
лущение на 14…16 см – под просо, 
вспашку на 20…22 или на 28…30 см 
через ротацию севооборота – под яро-
вую пшеницу. Сочетание этих приемов 
обработки позволяло заделывать и 
перемешивать растительные остатки 

с почвой, улучшать фитосанитарное 
состояние почвы и посевов и, наряду 
с ежегодной глубокой вспашкой, про-
изводить экологически безопасную 
продукцию без нанесения ущерба 
окружающей среде. 
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of the Volga region
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I. G. Imashev
Federal Agricultural Research Center 
for South-East Region, ul. Tulaykova, 7, 
Saratov, 410010, Russian Federation

Abstract. The investigation aimed to 
determine the influence of resource-saving 
tillage systems and pesticide application on 
crop productivity and the phytosanitary state of 
crops in the crop rotation: bare fallow – winter 
wheat – millet – spring wheat. The work was 
carried out in 2013–2021 on southern heavy 
loamy chernozem in the Saratov region. The 
design of the experiment included the study 
of the following options: 1) annual plough-
ing at 28–30 cm (control); 2) annual shallow 
ploughing at 14–16 cm; 3) annual 2-fold disk-
ing at 8–10 cm; 4) annual flat-cut processing 
at 14–16 cm; 5-8) combinations of different-
depth tillage methods. We did not apply pes-
ticides during winter wheat cultivation. Seeds 
and crops of millet and spring wheat were 
treated with pesticides in options 3, 4, 5, 7, 8. 
For all crops, the smallest differences in crops 
infestation, in relation to the control, were noted 
with a single disking for millet or spring wheat 
in combination with ploughing in the crop rota-
tion. For winter wheat, the variants with annual 
shallow ploughing or disking at 8–10 cm were 
close to the control, for millet – with shallow 
ploughing at 14–16 cm, for spring wheat – with 
ploughing to the depth of 20–22 or 28–30 cm 
at the next rotation but one. Grain harvest from 
1 hectare of crop rotation with annual shallow 
ploughing at 14–16 cm was almost equal to 
the control. With annual disking, flat-cutting 
and combined different-depth treatments, 
the value of this indicator was less than in the 
control. Consumption of fuels and lubricants 
and energy, as well as financial costs at the 
control level, were noted in the variant with 
disking for winter wheat, ploughing for millet, 
ploughing at 20–22 or 28–30 cm for spring 
wheat. This made it possible to improve the 
phytosanitary condition of the soil and crops 
without the use of pesticides, and to produce 
environmentally friendly products without 
damaging the environment.

Keywords: grain-fallow crop rotation; 
southern chernozem; ecology; annual plough-
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Исследования проводили с целью вы-
деления из селекционного материала пер-
спективных гибридных линий по важным 
биологическим и хозяйственно-ценным 
признакам для создания новых сортов 
кормовых бобов, адаптированных к усло-
виям Центрально-Черноземного региона 
России. Работу выполняли в 2019–2020 гг. 
в Орловской области. Материалом для 
исследования служили созданные в Феде-
ральном научном центре зернобобовых и 
крупяных культур гибридные линии – Л-14-
419 (♀Орлецкие (Россия) × ♂Borek (Поль-
ша)), Л-14-421 (♀Каракольские (СССР) 
× ♂Янтарные (Россия)), Л-14-429 (♀Bryl 
(Чехия) × ♂Чешминские (Украина)), Л-14-
432 (♀Каспор (Англия) × ♂Радиомутант 8 
(Россия)), Л-14-33 (♀Por svaneyika (Грузия) 
× ♂Орлецкие (Россия)), Л-14-435 (♀К 1458 
(Россия) × ♂Орлецкие (Россия)). Почва 
опытного участка – темно-серая лесная, 
среднесуглинистая, рН солевой вытяжки 
4,8…5,0 ед., содержание гумуса в пахотном 
горизонте (по Тюрину) – 4,6…5,0 %. Про-
должительность вегетационного периода у 
изученных гибридов за годы исследований 
варьировала от 106 до 110 дней. Число про-
дуктивных узлов у растений селекционных 
линий изменялось от 4,7 до 6,9; число бо-
бов – от 7,9 до 12,1; число бобов в продук-
тивном узле – от 1,4 до 2,1; число семян – от 
15,7 до 32,6; число семян в бобе – от 2,0 
до 2,9; масса 1000 семян – от 341 до 485 г; 
сухая масса надземных органов – от 21,71 

до 41,11 г. Интервал генотипического ва-
рьирования урожайности семян у гибрид-
ного материала составлял 24,6...32,1 ц/га. 
В годы исследований наиболее урожай-
ными были линии Л-14-432 и Л-14-433, 
которые превосходили по массе семян с 
единицы площади районированный сорт-
стандарт Янтарные в среднем на 6,7 %. Ли-
ния Л-14-432 отличалась не только самой 
высокой, но и стабильной урожайностью 
семян по годам. 

Ключевые слова: бобы кормовые (Vicia 
faba L.), сорт, гибрид, вегетационный пери-
од, крупность, белок, урожайность. 

Для цитирования: Толкачева М. А., 
Амелин А. В. Оценка исходного материала 
для селекции бобов кормовых в условиях 
Центрально-черноземного региона // 
Земледелие. 2022. № 4. С. 18–21. doi: 
10.24412/0044-3913-2022-4-18-21.

Кормовые бобы – ценная кормо-
вая и средообразующая культура, 
способствующая созданию прочной 
кормовой базы для животноводства и 
восстановлению почвообразователь-
ных процессов [1, 2, 3]. 

По содержанию белка в семенах 
и его усвояемости в организме че-
ловека и животных кормовые бобы 
превосходят горох [4]. Зеленая масса 
растений – хороший источник не толь-
ко растительного белка, углеводов, 
минеральных веществ, ферментов, но 
и витаминов рибофлавина, тиамина, 
каротина, аскорбиновой кислоты [5]. 
Кроме того, кормовые бобы можно 
рассматривать в качестве перспек-
тивного предшественника [6], а также 
компонента при совместном выращи-
вании с другими кормовыми культу-
рами для повышения обеспеченности 
корма протеином [7].

На сегодня актуальна неполная 
обеспеченность населения страны 
белковой продукцией. В среднем в 
суточном рационе питания человека 
дефицит белка превышает 3 %. В связи 
с этим возделывание кормовых бобов, 
как и других зернобобовых культур, – 
возможное решение проблемы недо-
статка пищевого белка [8].

Несмотря на это, кормовые бобы 
мало распространены в Российской 
Федерации [9]. Урожайность их семян 
варьирует от 1,9 до 5,3 т/га, зеленой 
массы – от 18 до 65 т/га [10]. Площадь 
посевов культуры по стране составля-
ет примерно 20 тыс. га, в мире – 2…
5 млн га, или 1,6 % от площади, за-
нятой зернобобовыми культурами 
(https://www.fao.org/countryprofiles/
index/ru/?iso3=RUS). Одна из причин 
такой ситуации – отсутствие сортов, 
формирующих высокий, стабильный 
и качественный урожай в меняющихся 
условиях погоды [10]. В решении этой 
и других задач особое место отводят 
селекции, которая невозможна без 
создания перспективного исходного 
материала.

Цель исследований – выделе-
ние перспективных гибридных ли-
ний по важным биологическим и 
хозяйственно-ценным признакам для 
выведения новых сортов кормовых 
бобов, адаптированных к условиям 
Центрально-Черноземного региона 
России.

Исследования проводили в 2019–
2020 гг. в Федеральном научном цен-
тре зернобобовых и крупяных культур 
в Орловской области. Объектом иссле-
дования служили 6 новых гибридных 
линий, созданных путем скрещивания 
сортообразцов из Федерального науч-
ного центра «Всероссийский институт 
генетических ресурсов растений име-
ни Н. И. Вавилова (ВИР)». Стандартом 
служил сорт Янтарные, районирован-
ный в Орловской области в 1983 г. 
Сорта, отобранные для скрещивания, 
характеризовались следующими поло-
жительными свойствами: Borek, Bryl, 
Каспор, Чешминские имеют высокую 
продуктивность и технологичность; 
К 1458 – скороспелость; Орлецкие, 
Янтарные, Каракольские – адаптив-

doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-18-21
УДК 635.651

Оценка исходного материала 
для селекции бобов кормовых 
в условиях Центрально-
черноземного региона

1. Характеристика изучаемого материала

Линия Родительские формы
Л-14-419 ♀ Орлецкие (Россия) × ♂ Borek (Польша)
Л-14-421 ♀ Каракольские (СССР) × ♂ Янтарные (Россия)
Л-14-429 ♀ Bryl(Чехия) × ♂ Чешминские (Украина)
Л-14-432 ♀ Каспор (Англия) × ♂ Радиомутант 8 (Россия)
Л-14-433 ♀ Por svaneyika (Грузия) × ♂ Орлецкие (Россия)
Л-14-435 ♀ К 1458 (Россия) × ♂ Орлецкие (Россия)
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ность к биотическим и абиотическим 
факторам; Радиомутант 8 – высокое 
содержание белка (табл. 1).

Почва опытного участка – темно-
серая лесная среднесуглинистая. 
Содержание гумуса (по Тюрину) – 
4,95 %, легкогидролизуемого азота 
(по Кононовой) – 12,5…13,4 мг/100 г 
почвы, подвижного фосфора и калия 
(по Кирсанову) – 14,4…19,2 и 7,45…
10,6 мг/100 г почвы соответственно; 
рН

КCl 
– 5,3 ед.

Экспериментальный материал вы-
ращивали в полевом селекционном 
севообороте лаборатории селекции 
зернобобовых культур по пару на де-
лянках площадью 5 м2 в 2-х кратной 

повторности. Посев проводили се-
лекционной сеялкой СКС-6-10 в опти-
мальные для региона сроки. Располо-
жение делянок – рендомизированное. 
Система применения удобрений 
включала внесение комплексных туков 
марок N

10
P

26
K

26
 (200 кг физической 

массы под основную обработку почвы) 
и N

15
P

15
K

15
 (150 кг физической массы 

под предпосевную культивацию). Об-
работки химическими препаратами в 
период вегетации не выполняли. 

Учитывали следующие элементы 
структуры урожая общепринятыми 
методами: количество продуктивных 
узлов, бобов и семян на растении пу-
тём прямого подсчёта у 20 растений 
каждого гибрида.

Метеорологические условия в годы 
исследования в целом соответство-
вали среднемноголетним значениям, 
но были и отличия. В 2019 г. во время 
сева температура воздуха превышала 
норму на 3,7 °С, а в мае, наоборот, 
была ниже на 3 °С. В июне отмеча-
ли сухую и жаркую погоду, которая 
способствовала быстрому развитию 
растений кормовых бобов. В 2020 г. 
температура воздуха была близка к 
среднемноголетней, а количество 
осадков составило 64,6 % нормы. В то 
же время июль оказался дождливым, 
количество осадков составило 151 % 
от среднемноголетней (табл. 2). 

Математическую обработку данных 
проводили методами дисперсионного 
и корреляционного анализов (Доспе-
хов Б. А. Методика полевого опыта. М.: 
Колос, 1985. 336 с.). 

Созданный методом гибридизации 
новый селекционный материал кор-
мовых бобов в условиях Центрально-
Черноземного региона России (Орло-
вская область) может обеспечить сбор 
семян до 32 ц/га и более. Наиболее 
урожайными в 2019 г. оказались Л-14-
429 и Л-14-432, в 2020 г. – Л-14432 и 
Л-14-433, которые превосходили по 
массе семян с единицы площади сорт-
стандарт Янтарные в среднем на 10 % 
и 5,1 % соответственно (табл. 3). 

Интервал генотипического варьи-
рования урожайности семян состав-
лял 24,6…32,1 ц/га. Линия Л-14-432 
отличалась не только самой высокой, 
но и стабильной урожайностью семян 
по годам, а наименьшая ее величина 
(24,6 ц/га) была зафиксирована у ли-
нии Л-14-421. 

Различались гибридные линии и по 
развитию элементов структуры уро-
жая. Так, число продуктивных узлов 
на растении изменялось от 4,7 до 
6,9 шт.; число бобов – от 7,9 до 12,1 шт.; 
число бобов в продуктивном узле – от 
1,4 до 2,1 шт.; число семян – от 15,7 
до 32,6 шт.; число семян в бобе – от 
2,0 до 2,9 шт.; масса 1000 семян – от 
341 до 485 г. Причем, выраженность 
каждого из признаков была различной. 
К примеру, линия Л-14-421 отличалась 

наибольшим числом семян и семян 
в бобе, что превосходило стандарт 
на 19,9 % и 31,8 % соответственно. 
Коэффициент вариации признака со-
ставил 2,9 % и 3,4 %. А линии Л-14-432 
и Л-14-419 выделялись крупностью 
семян и превосходили стандарт на 62 
и 50 г (табл. 4).

Это свидетельствует о том, что 
созданные гибридные линии кормовых 
бобов могут представлять различный 
интерес для селекции культуры, по-
скольку сформировать более высокую 
урожайность семян можно благодаря 
разному сочетанию ее элементов. 
К примеру, повышенную урожай-
ность линии Л-14-432 обеспечивала 
в основном крупность семян (485 г), 
линии Л-14-433 – не только благода-
ря крупности (438 г), но и большему 
количеству семян (26,2 шт.). 

Для селекции кормовых бобов 
большой интерес представляет по-
вышение урожайности семян посред-
ством увеличения эффективности 
плодо- и семяобразования у растений. 
Однако это направление представля-
ется достаточно сложным, потому что 
причины гибели цветков, плодов и се-
мязачатков на каждом этапе органоге-
неза различны. Очень важно в каждом 
природно-экономическом регионе 
определить оптимальное количество 
семян с растения и их крупность. Два 
этих признака обладают большой 
наследственной обусловленностью 
и легко поддаются генетическому 
контролю.

При этом следует подчеркнуть, что 
укрупнение семян растений кормовых 
бобов не ведёт к снижению семяобра-
зования у растений, в отличие, к при-
меру, от гороха, у которого в процессе 
селекции рост урожайности достигал-
ся, в основном, благодаря увеличению 
массы 1000 семян, одновременно их 
количество резко сокращается. За 
период селекции от дикорастущих 
форм до лучших современных сортов 
количество семян гороха уменьшилось 
более чем в 2 раза [9].

С повышением урожайности со-
держание белка в семенах кормовых 
бобов не уменьшается. У созданных 
новых гибридов величина этого пока-
зателя варьировала от 27,6 до 32,5 %. 

2. Температура и сумма осадков в годы исследований 

Месяц
Температура воздуха, °С Количество осадков, мм

2019 г. 2020 г.
среднемно-

голетняя
2019 г. 2020 г.

среднемного-
летнее

Апрель 8,7 6,27 6,2 23,5 17,4 42,0
Май 16,1 11,2 14,2 105,9 74,6 52,3
Июнь 20,7 20,2 16,9 37,6 51,2 61,4
Июль 17,3 19,3 18,7 85,9 120,9 79,8
Август 17,4 17,7 17,0 48,8 16,9 63,0

3. Урожайность семян гибридных линий и сорта стандарта кормовых бобов, ц/га

Сорт, линия 2019 г. 2020 г. Среднее
Янтарные (st) 28,0 32,3 30,2
Л-14-419 29,1 29,9 29,5
Л-14-421 18,9 30,2 24,6
Л-14-429 27,8 31,0 29,4
Л-14-432 31,2 33,0 32,1
Л-14-433 29,0 35,0 32,0
Л-14-435 27,9 32,3 30,1
НСР

05
3,7 3,4

4. Элементы семенной продуктивности у новых гибридных линий кормовых 

бобов и сорта-стандарта (среднее за 2019–2020 гг.)

Сорт, линия

Число в среднем на растение
Бобов на 
продук-
тивный 

узел, шт.

Семян 
в бобе, 

шт.

Масса 
1000 
се-

мян, г

Содержа-
ние 

сырого 
протеи-

на, %

продук-
тивных 
узлов, 

шт.

бобов, 
шт.

семян, 
шт.

Янтарные (st.) 6,9 12,1 1,7 27,2 2,2 423 31,1
Л-14-419 5,7 7,9 1,4 15,7 2,0 473 31,6
Л-14-421 5,5 11,3 2,1 32,6 2,9 425 32,5
Л-14-429 5,6 9,5 1,0 21,7 2,3 341 30,9
Л-14-432 5,7 10,3 1,8 25,7 2,6 485 31,0
Л-14-433 5,7 10,2 1,8 26,2 2,6 438 32,2
Л-14-435 4,7 10,2 2,2 24,1 2,4 414 30,7
HCP

05
0,8 1,2 0,4 2,3 0,5 9 2,8
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Наибольшим содержанием сырого 
протеина в семенах отличались линии 
Л-14-421 и Л-14-433, наименьшим – 
Л-14-435 и Л-14-429. Линия Л-14-433 
с повышенной урожайностью семян 
превосходила по содержанию сырого 
протеина сорт-стандарт Янтарные на 
0,9 %, другая перспективная линия 
Л-14-432 – на 0,6 % (см. табл. 4). Ко-
эффициент вариации признака был 
равен 0,2 %.

Важный сортовой признак рас-
тения – продолжительность вегета-
ционного развития. Определение 
оптимальных параметров продолжи-
тельности вегетационного периода и 
отдельных его фаз в каждой конкрет-
ной почвенно-климатической зоне 
возделывания, дает возможность 
наиболее полно использовать не 
только биоклиматические ресурсы, но 
и биологический потенциал культуры. 
По мнению Н. Цыганка и Е. Кутеповой, 
сокращение вегетативного периода 
сельскохозяйственных культур позво-
ляет решать проблемы с засухой, ухо-
дом от ранних и поздних заморозков, 
поражением болезнями, вредителями 
и др. [11].

По результатам наших исследо-
ваний у кормовых бобов на дли-
тельность вегетационного периода 
(всходы–созревание) и двух наиболее 
важных его составляющих межфаз-
ных периодов «всходы–цветение» и 
«цветение–созревание» оказывают 
значительное влияние, как метеоус-
ловия, так и морфологические осо-
бенности растений. В годы исследо-
ваний продолжительность вегетации 
растений у селекционных линий из-
менялась от 106 до 110 дней. Самым 
непродолжительным периодом веге-
тации характеризовалась наиболее 
урожайная линия Л-14-432, которая 
отличалась относительно коротким 
стеблем, который был на 24 % меньше, 
чем у стандарта (коэффициент вариа-
ции признака 6,1 %). При этом высота 
прикрепления нижнего боба у нее 
была на 0,36 % больше (коэффициент 
вариации признака 3,3 %), что весьма 
ценно для дальнейшей селекции. 

Другая продуктивная линия Л-14-
433 по продолжительности веге-
тационного периода отличалась от 
сорта-стандарта не существенно, но 
по высоте прикрепления нижнего боба 

и длине стебля уступала ему в среднем 
на 13,1 и 23,1 % соответственно, что 
делает ее менее привлекательной и 
требует дальнейшей селекционной 
проработки (табл. 5).

Важная характеристика сорта – 
общая продуктивность растений, ко-
торая в результате селекции значимо 
не изменяется, а рост урожайности 
в основном достигается путем уве-
личения уборочного индекса. В этой 
связи его рассматривают в качестве 
важного критерия при создании новых 
генотипов, так как он имеет высокую 
генотипическую обусловленность и 
слабо зависит от погодных условий 
вегетации [12].

У изученных селекционных линий 
сухая масса надземных органов рас-
тений изменялась от 21,71 до 41,11 г. 
У районированного сорта-стандарта 
Янтарные она составляла 33,23 г, а у 
гибридов Л-14-421, Л-14-432 и Л-14-
433 была в среднем на 7,9 % больше, 
что в дает основание рассматривать 
их в качестве ценного исходного ма-
териала для селекции культуры (см. 
табл. 5).

Однако эффективность распреде-
ления ассимилятов между органами 
растений у новых гибридных линий 
не только не повысилась, а даже сни-
зилась, по сравнению со стандартом, 
в среднем на 5,8 %. Это указывает 
на достаточно значимые резервы 
селекционного улучшения созданных 
линий путем увеличения уборочного 
индекса, которые безусловно следует 
реализовывать. 

Таким образом, продолжительность 
вегетационного периода 6 изученных 
линий составляла от 106 до 110 дней, 
при этом самой раннеспелой оказа-
лась линия Л-14-432. Наибольшей 
средней урожайностью за годы ис-
следований характеризовались линии 
Л-14-432 и Л-14-433 –32,1 и 32,0 ц/га 
соответственно, содержание белка в 
семенах которых достигала 31,0 % и 
32,2 % соответственно. Самым высо-
ким числом семян с растения отлича-
лась линия Л-14-433 – 26,2 шт.

В целом, наиболее перспективны-
ми следует считать линии Л-14-432 
и Л-14-433, которые целесообразно 
использовать в селекции кормовых 
бобов для создания новых сортов и 
обеспечения урожайности в условиях 

Центрально-Черноземного региона 
России (Орловская область) на уровне 
32,0 ц/га и более. 
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5. Морфобиологические особенности растений у новых линий кормовых бобов (среднее за 2019–2020 гг.)

Сорт, линия
Длина стеб-

ля, см

Высота прикре-
пления нижнего 

боба, см

Масса се-
мян, г

Надземная 
биомасса,г

К
хоз

, %
Продолжительность вегетационного 

периода, сутки
2019 г. 2020 г. среднее

Янтарные (st) 82,6 27,5 11,47 21,76 52,5 110 108 109
Л-14-419 76,6 40,0 4,75 16,96 43,2 108 108 108
Л-14-421 81,2 31,3 13,86 27,25 51,2 110 104 107
Л-14-429 73,2 29,9 7,73 19,05 40,1 110 108 109
Л-14-432 66,6 28,5 12,61 24,65 50,8 108 104 106
Л-14-433 63,4 23,9 11,65 23,05 50,6 110 108 109
Л-14-435 72,7 29,4 9,91 22,31 44,3 110 108 109
HCP

05
1,7 1,3 1,20 1,30 1,6 2 2 2
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Abstract. The research aimed to isolate 
promising hybrid lines from the breeding ma-
terial according to important biological and 
economically valuable traits in order to de-
velop new varieties of forage beans adapted 
to the conditions of the Central Chernozem 
region of Russia. The work was carried out in 
2019–2020 in the Orel region. As material for 
the study, we used hybrid lines developed at 
the Federal Scientific Center of Legumes and 
Groat Crops: L-14-419 (Orletskie (Russia) 
x Borek (Poland)), L-14-421 (Karakolskie 
(USSR) x Yantarnye (Russia)), L-14-429 
(Bryl (Czech Republic) x Cheshminskie 
(Ukraine)), L-14-432 (Kaspor (England) 
x Radiomutant 8 (Russia)), L-14-33 (Por 
svaneyika (Georgia) x Orletskie (Russia)), 
L-14-435 (K 1458 (Russia) x Orletskie (Rus-
sia)). The soil of the experimental plot was 
dark gray forest, medium loamy, the pH-
value of the salt extract was 4.8–5.0 units, 
the humus content in the arable horizon (ac-
cording to Tyurin’s method) was 4.6–5.0%. 
The duration of the growing season in the 
studied hybrids over the years of research 
varied from 106 to 110 days. The number 
of productive nodes in plants of breeding 
lines varied from 4.7 to 6.9 pcs; the number 
of beans – from 7.9 to 12.1 pcs; the number 
of beans per productive node was from 1.4 
to 2.1 pcs; the number of seeds – from 15.7 
to 32.6 pcs; the number of seeds per bean 
was from 2.0 to 2.9 pcs; the weight of 1000 
seeds was from 341 to 485 g; the dry weight 
of aboveground plant organs varied from 
21.71 to. 41.11 g. The interval of genotypic 
variation in seed yield for the hybrid mate-
rial was 2.46–3.21 t/ha. During the years of 
research, the lines L-14-432 and L-14-433 
were the most productive, they exceeded the 
zoned standard variety Yantarnye on average 
by 6.7% in terms of seed weight per unit 
area. L-14-432 line was distinguished not 
only by the highest, but also by the stable 
seed yield over the years.

Keywords: forage beans (Vicia faba L.); 
variety; hybrid; growing period; kernel size; 
protein; yield.
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Оценка качества зерна 
различных образцов чины 
посевной
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ведущий научный сотрудник
Федеральный научный центр 
зернобобовых и крупяных 
культур, ул. Молодёжная, 10, к. 1, 
пос. Стрелецкий, Орловский р-н., 
Орловская обл., 302502, Российская 
Федерация

Исследования проводили с целью 
оценки перспективных образцов чины 
посевной по признакам качества и выяв-
ления потенциала исходного материала 
для использования в селекции. Работу 
выполняли в 2013–2015 гг. в Орловской 
области. Материалом для исследования 
служили 8 образцов чины посевной (Lathy-
rus sativus L.) различного происхождения: 
сорта Славянка (Россия) и Састрица 
(Сербия); образцы к-773 (Испания), к-797 
(Эфиопия), к-1228 (Азербайджан), к-1901 
(Индия), к-1939 (Таджикистан), к-615706 
(Украина). Эксперименты проводили на 
делянках площадью 5 м2 в четырехкратной 
повторности. Почва опытного участка – 
темно-серая лесная, средней окультурен-
ности, содержание легкогидролизуемого 
азота (по Кононовой) – 12,5…13,4 мг/100 
г почвы, подвижного фосфора и калия (по 
Кирсанову) – 14,4…19,2 мг/100 г почвы и 
7,45…10,6 мг/100 г почвы соответствен-
но, гумуса (по Тюрину) – 4,28…4,73 %, рН 
солевой вытяжки – 5,1…5,2 %. Погодные 
условия были близки к среднемного-
летней норме – 2013 и 2015 гг. были до-
статочно увлажненными (ГТК=1,0…1,1), 
2014 г. – слабо засушливым (ГТК=0,9). 
Содержание белка в семенах изученных 
образцов составляло 28,1…31,3 %, масса 
1000 семян – 138…233 г. Сорт Славянка 
характеризовался невысоким содер-
жанием оболочек в семени (10,2 %) и 
наименьшим временем варки (107 мин). 
Вкусовые качества всех образцов были 
отличными. Выделены генотипы, обла-
дающие комплексом полезных призна-
ков, в качестве исходного материала для 
селекции на качество. Светлосемянный 
образец к-615706 и сорт Славянка харак-
теризуются более крупными семенами с 
массой 1000 шт. 220…233 г и высоким со-
держанием белка – 29…29,2 %. Эти гено-
типы отличаются высоким числом бобов 
(48,3…49,1 шт./раст.) и семян на растении 
(69,8…84,3 шт./раст.), высокой семенной 

продуктивностью растений (16,3…18,5 г) 
и урожайностью более 4 т/га. 

Ключевые слова: чина посевная 
(Lathyrus sativus L.), сорт, образец, белок, 
крупность, выравненность, время варки. 

Для цитирования: Донская М. В., 
Донской М. М., Костикова Н. О. Оценка 
качества зерна различных образцов чины 
посевной // Земледелие. 2022. № 4. 
С. 21–25. doi: 10.24412/0044-3913-2022-
4-21-25.

Чину (Lathyrus sativus L.) возделы-
вают, главным образом, в Бангладеш, 
Китае, Индии, Непале и Пакистане, в 
меньшей степени – в странах Европы, 
Ближнего Востока, северной Африки, 
в Чили, Бразилии и Южной Америке 
[1]. Чина – одна из самых засухоу-
стойчивых, но малоиспользуемых 
культур. Способна произрастать и 
формировать урожаи практически 
на любых типах почв (засоленных, 
песчаных, заболоченных, тяжелых 
глинистых). Она одинаково успешно 
произрастает в рисовых чеках и на 
склонах гор. 

В мировом земледелии культура 
чины, при сопоставлении с други-
ми зерновыми бобовыми стоит на 
одном из последних мест. Площади 
ее посевов в ряде стран учитывают 
вместе с другими второстепенными 
культурами.

Чина посевная – многоцелевая 
культура. Ее используют для кормо-
вых, продовольственных и техниче-
ских целей. Это хорошее медоносное 
растение. Большое агротехническое 
значение чина имеет при посеве 
на зеленое удобрение. В районах с 
достаточным увлажнением, а также 
на поливных землях она формирует 
большую зеленую массу, которая по-
сле запашки быстро минерализуется, 
обогащая почву азотом и другими 
элементами минерального питания 
растений.

Семена чины содержат до 32 % 
белка, до 52 % безазотистых экстрак-
тивных веществ, до 3 % жира, 1,1 % 
сырой клетчатки и 2,2 % золы [2, 3]. В 
них присутствуют витамины ретинол, 
β-каротин, тиамин, рибофлавин, ниа-
цин, пантотен, пиридоксин, фолиевая 
и аскорбиновая кислоты, макро- и 
микроэлементы [4, 5]. Семена богаты 
лизином, но в них мало метионина и 
цистеина [6]. Большая часть белков 
семян чины принадлежит к глобули-
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нам (60 %) и к альбуминам (30 %), 
усвояемость которых составляет 
90 %, что характеризует питательные 
достоинства культуры [7]. 

В пищевых целях семена чины упо-
требляют в зрелом и зеленом виде. 
Муку используют в виде добавки к 
пищевым продуктам, что повышает 
их белковость и усвояемость чело-
веческим организмом [8, 9]. 

Для кормовых целей используют 
семена чины, а также высевают ее 
для выпаса, на зеленый корм, сено, 
силос и травяную муку. Хорошо ис-
пользовать смеси чины с овсом, 
ячменем, однолетними злаковыми 
травами. 

Изучение особенностей цветения и 
посещения насекомыми-опылителями 
смешанных ценозов чины показало, 
что подсев горчицы белой увеличивает 
число насекомых-опылителей и медо-
носных пчел на посевах. В вариантах с 
горчицей белой медоносные пчелы и 
другие насекомые-опылители раньше 
начинают посещать посевы и позд-
нее заканчивают лет. Это повышает 
урожай чины и сбор дополнительной 
продукции в виде семян горчицы бе-
лой [10].

Несмотря на высокую питатель-
ную ценность, культура не получила 
широкого распространения из-за на-
личия в растениях нейротоксина, вы-
зывающего заболевание латиризм. 
Оно встречается у людей и животных, 
если в их рационе присутствует более 
30 % чины в течение 2…6 месяцев. 
Предотвращению этого заболевания 
способствует ограничение употре-
бления чины, удаление токсина при 
помощи предварительного замачива-
ния бобов, создание сортов с низким 
содержанием токсина (менее 0,1 %) 
[11, 12].

Цель исследования заключалась в 
оценке перспективных образцов чины 
посевной по признакам качества и 

выявлении потенциала исходного 
материала для использования в се-
лекции.

Полевые эксперименты проводили 
в севообороте лаборатории генетики 

и биотехнологии, лабораторные – в 
лаборатории физиологии и биохимии 
растений Федерального научного 
центра зернобобовых и крупяных 
культур (ФНЦ ЗБК) в 2013–2015 гг. 
Материалом для исследования слу-
жили 8 образцов чины посевной 
(Lathyrus sativus L.) различного про-
исхождения (рис. 1) – сорта Славянка 
(Россия) и Састрица (Сербия); образ-
цы к-773 (Испания), к-797 (Эфиопия), 
к-1228 (Азербайджан), к-1901 (Ин-
дия), к-1939 (Таджикистан), к-615706 
(Украина). 

Исследования выполняли на делян-
ках площадью 5 м2 в четырехкратной 
повторности. Агротехника – обще-
принятая для региона (Практическое 
руководство по возделыванию чины 
посевной / М. М. Донской, В. П. Наум-
кин, М. В. Донская и др. Орел: ФГБНУ 
ВНИИЗБК, 2015. 32 с.).

Почва опытного участка – темно-
серая лесная, средней окультурен-
ности, содержание легкогидролизуе-
мого азота (по Кононовой) – 12,5…
13,4 мг/100 г почвы, подвижного 

Рис. 1. Семена различных образцов чины.

1. Характеристика метеоусловий в период проведения исследований 

(по данным Орловского центра по гидрометеорологии и мониторингу окру-

жающей среды) 

Месяц Декада
Температура воздуха, 0С Осадки, мм
средняя 

за декаду
среднемно-

голетняя
сумма за 

декаду
среднемно-

голетнее
2013 г.

Апрель III 11,1 9,4 13 13
Май I 14,4 12,2 12 16

II 21,7 14,0 3 14
III 17,8 15,1 49 21

Июнь I 19,1 16,1 4 20
II 19,9 16,8 11 28
III 20,4 17,4 54 25

Июль I 21,3 17,8 19 34
II 19,3 18,1 18 27
III 15,9 18,1 12 20

Август I 20,3 17,9 0,3 20
II 19,9 17,3 8 21
III 16,8 15,9 25 22

2014 г.

Апрель III 12,8 9,4 2 13
Май I 11,0 12,2 26 16

II 18,5 14,0 4 14
III 20,8 15,1 64 21

Июнь I 20,8 16,1 5 20
II 13,9 16,8 5 28
III 14,1 17,4 44 25

Июль I 19,2 17,8 17 34
II 22,1 18,1 2 27
III 21,4 18,1 0 20

Август I 23,5 17,9 0 20
II 21,4 17,3 2 21
III 15,1 15,9 12 22

2015 г.

Апрель III 11,0 9,4 10 13
Май I 12,4 12,2 23 16

II 12,5 14,0 24 14
III 19,9 15,1 17 21

Июнь I 18,5 16,1 0 20
II 18,2 16,8 24 28
III 18,6 17,4 14 25

Июль I 20,9 17,8 7 34
II 16,3 18,1 31 27
III 20,4 18,1 30 20

Август I 20,7 17,9 5 20
II 18,3 17,3 2 21
III 17,4 15,9 1 22
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фосфора и калия (по Кирсанову) – 
14,4…19,2 мг/100 г почвы и 7,45…
10,6 мг/100 г почвы соответственно, 
гумуса (по Тюрину) – 4,28…4,73 %, рН 
солевой вытяжки – 5,1…5,2 %. 

Погодные условия вегетационных 
периодов чины в годы исследований 
были близки к среднемноголетней 
норме (табл. 1) – 2013 и 2015 г. вы-
дались достаточно увлажненными 
(ГТК=1,0…1,1), 2014 г. – слабо за-
сушливым (ГТК=0,9).

При проведении фенологических 
наблюдений отмечали даты насту-
пления основных фаз (всходы, бу-
тонизация, цветение, плодообразо-
вание, созревание бобов). Растения 
убирали по мере созревания бобов, 
выполняли структурный анализ и 
учет урожая семян с пересчетом на 
100 %-ную чистоту и стандартную 
влажность.

Анализ семян осуществляли по 
методике Госкомиссии по сортои-
спытанию сельскохозяйственных 
культур (Государственная комиссия 
по сортоиспытанию сельскохозяй-
ственных культур при Министерстве 
сельского хозяйства СССР / Мето-
дические матер. под. ред. Н.И. За-
борского. М.: Колос, 1972. Вып. 3-4. 
56 с.) в лаборатории физиологии и 
биохимии растений. Содержание 
сырого протеина определяли по 
методу Кьельдаля (Ермаков А. И. 
Методы биохимических исследова-
ний растений. Л.: Агропромиздат, 
1987. 553 с.) с использованием 
автоматической системы UDK-152 
и дигестора DK-6 производства 
компании Velp Scientifica (Италия). 
Технологическую оценку семян чины 
проводили по массе их 1000, круп-
ности, выровненности, процентному 
содержанию оболочек в семени. 
Крупность и выровненность семян 
определяли на лабораторном рас-
севе, долю семенных оболочек – 
путем замачивания навески семян 
в горячей воде с последующим вы-
сушиванием до постоянной массы, 
взвешивания и расчета процентного 

содержания. Кулинарные достоин-
ства семян оценивали в двукратной 
повторности после варки в приборе 
ПОР-2 по результатам дегустации. В 
результирующей таблице приведены 
средние значения, полученные при 
технологической и кулинарной оцен-
ке семян урожая 2013–2015 гг.

Для оценки изменчивости при-
знаков использовали коэффициент 
вариации, который вычисляли с ис-
пользованием программы Microsoft 
Оffice Excel 2010. Статистическую 
обработку проводили методами 
вариационного и дисперсионного 
анализов. Достоверность различий 
по хозяйственно-ценным признакам 
оценивали по критерию Стьюдента (t) 
при уровне значимости 0,05.

Продукция сельскохозяйственных 
культур характеризуется призна-
ками качества, которые указывают 
на пригодность для переработки 
и последующего использования 
человеком. Их определяет генотип 
(сорта или коллекционные образцы), 
условия выращивания и хранения. 
Доступный селекционерам генофонд 
зернобобовых культур характери-
зуется широким варьированием по 
биохимическим и технологическим 
признакам. Выделение и вовлече-
ние в селекционный процесс лучших 
генотипов позволяет проводить 
селекцию новых сортов с высокими 
технологическими и потребительски-
ми качествами [13, 14]. 

Содержание белка у изученных 
образцов изменялось от 28,1 % 
(Састрица) до 31,3 % (к-797), со-
ставив в среднем по выборке 29 % 
(табл. 2). У сорта Славянка (селекции 
ФНЦ ЗБК) оно составило 29,2 % при 
варьировании по годам 3,4 %. По 
величине этого показателя указан-
ный сорт превзошел все изученные 
образцы, за исключением к-797, на 
0,2…1,1 %. 

У изученных образцов чины масса 
1000 семян варьировала от 138 г 
(к-1901) до 233 г (к-615706), состав-
ляя в среднем 197,6 г (см. табл. 2). 

Образец к-615706 и сорта Славянка 
характеризовались наибольшей 
величиной этого показателя – 233 г 
и 220 г соответственно. Образец 
к-615706 по массе 1000 семян пре-
взошел остальные генотипы на 13…
95 г, а районированный сорт Славян-
ка – на 5…82 г, уступив только образцу 
к-615706. Коэффициент вариации 
признака составил 16,8 %. 

Крупность основной фракции 
семян изучаемых образцов соста-
вила 7,0+8,0 мм, у сорта Састрица 
и образца к-615706 – 8,0+7,0 мм, 
что указывает на большую величину 
этого показателя образцов у двух 
последних генотипов, по сравнению 
с остальными. У образцов к-1901 
и к-1939 преобладающая фракция 
характеризовалась крупностью на 
уровне 7,0+6,5 мм, они были самыми 
мелкосемянными.

Выровненность семян варьиро-
вала от 74,4 % (к-615706) до 91,9 % 
(к-1228), составив в среднем по груп-
пе 82,8 %. Самой высокой величиной 
этого показателя характеризовались 
образцы к-1228 (91,9 %) и к-797 
(90,8 %). Они превосходили другие 
генотипы на 1,1…17,5 % и 6,7…16,4 % 
соответственно. 

Оболочки предохраняют семена 
нута от механических повреждений, 
насекомых, возбудителей болезней 
и преждевременного прорастания. 
В них преимущественно содержатся 
клетчатка, лигнин, полифенольные 
соединения и минералы. Изучен-
ные образцы чины имеют семенную 
оболочку белого (Славянка, Са-
стрица, к-773, к-1228, к-615706), 
коричнево-мраморного (к-797), 
черно-серого (к-1901) и коричнево-
красного (к-1939) цветов. Белые обо-
лочки тоньше и труднее отделяются 
от семядолей. Семенные оболочки 
темного цвета различных оттенков, 
как правило, толстые и грубые. 
Содержание оболочек у образцов 
варьировало от 10,2 % (Славянка) 
до 12,7 % (к-1901), а в среднем по 
группе составляло 11,5 %. Сорт 

2. Характеристика зерна различных образцов чины по содержанию белка, 

технологическим и кулинарным качествам (среднее за 2013–2015 гг.) 

Сорт/образец
Содержание 

белка, %

Масса 
1000 

зерен, г

Крупность, 
мм

Выровненность, %
Содержание 
оболочек в 

зерне, %

Время 
варки, 

мин

Коэффициент 
разваримости

Вкус, 
балл

Славянка 29,2 220 7,0+8,0 81,1 10,2 107 2,2 5
Састрица 28,1 215 8,0+7,0 84,1 10,6 141 2,3 5
к-773 28,6 208 7,0+8,0 78,2 11,4 149 2,2 5
к-797 31,3 211 7,0+8,0 90,8 11,8 137 2,1 5
к-1228 28,7 201 7,0+8,0 91,9 12,2 132 2,3 5
к-1901 28,2 138 7,0+6,5 83,9 12,7 139 2,1 5
к-1939 28,9 155 7,0+6,5 77,8 12,2 123 2,1 5
к-615706 29,0 233 8,0+7,0 74,4 11,1 150 2,3 5
Среднее 29,0 198 82,8 11,5 135 2,2 5
Коэффициент 
вариации, % 3,4 16,8 7,5 7,5 10,6 4,2 0,0
НСР

05 
2013 г. 0,2 27 3,3 1,1

НСР
05 

2014 г. 0,1 20 2,7 0,4

НСР
05 

2015 г. 0,2 23 3,0 1,0
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Славянка характеризовался самой 
низкой величиной этого показателя 
при низком коэффициенте вариации 
по годам 7,5 %.

Результаты определения физи-
ческих и химических параметров 
семян чины до и после кипячения, 

обработки в микроволновой печи и 
автоклавирования показали наличие 
достоверной отрицательной корре-
ляции между содержанием белка и 
концентрацией нейротоксина β-ODAP 
(оксалилдиаминопропионовая кис-
лота). Лучший результат обеспечило 
кипячение, которое снизило концен-
трацию β-ODAP на 70 %, тогда как при 
обработке в микроволновой печи и 
автоклавировании уменьшение со-
ставило 14 %. Кулинарная обработка 
семян чины приводит к увеличению 
переваримости белка и уменьше-
нию содержания антипитательных 
веществ, в том числе к снижению 
содержания нейротоксина, что об-

легчает его усвоение организмом 
[15]. Однако обработка высокой тем-
пературой приводит к значительному 
снижению доли незаменимых амино-
кислот. Уменьшается содержание ме-
тионина, цистеина, лизина, аргинина, 
тирозина и лейцина. При этом, наи-

большее снижение характерно для 
таких аминокислот, как цистеин (на 
15 %) и лизин (на 13,2 %). В связи с 
этим, в селекции на качество важное 

значение имеет показатель «время 
варки». Его сокращение способствует 
сохранению необходимых для раз-
вития организма аминокислот, осо-
бенно лимитирующих – метионина 
и цистеина. В нашем исследовании 
образцы чины отличались широкой 
изменчивостью по времени вар-
ки – от 107 мин у сорта Славянка до 
150 мин у образца к-615706, в сред-
нем по группе оно составило 134,8 
мин с коэффициентом вариации при-
знака 10,6 %.

Коэффициент разваримости из-
менялся от 2,1 до 2,3, составив в 
среднем 2,2. Семена чины сорта Са-
стрица и образцов к-1228 и к-615706 
характеризовалось наиболее высо-
ким коэффициентом разваримости – 
2,3, по величине этого показателя они 
превзошли другие генотипы на 0,1…
0,2. Все образцы характеризовались 
отличными вкусовыми качествами.

Продолжительность вегетацион-
ного периода изученных генотипов 
чины в среднем за три года варьиро-
вала от 81 суток у к-1939 до 88 суток 
у к-797 и к-615706 (рис. 2). В 2013 г. 
она составляла от 84 суток у сорта 
Састрица до 92 суток у образца к-797; 
в наиболее теплом 2014 г. – от 77 су-
ток (к-1939) до 85 суток (к-615706); 
в 2015 г. – от 80 суток (к-1939) – 89 
суток (Славянка, к-615706).

В среднем за три года раньше 
всех зацветали образцы к-1901 и 
к-1939 (рис. 3). При этом продолжи-
тельность цветения варьировала от 
32 сток (к-1939) до 39 суток (Сла-
вянка). В 2013 г. она составляла от 
36 суток (к-1939) до 42 суток (Славян-
ка, к-1228 и к-615706); в 2014 г. – от 
27 суток (к-797, к-1901 и к-1939) до 
31 суток (Славянка); в 2015 г. – от 
33 суток (к-1939) до 43 суток (Сла-
вянка, к-615706). В среднем за годы 
изучения сорт Славянка и образец 
к-615706 отличались наибольшей 
продолжительностью цветения – 
38 суток, что позволило им завязать 
больше бобов на растении и сформи-
ровать повышенную урожайность.

В среднем за три года изучения 
масса сухого растения варьирова-
ла от 22,4 г (к-1939) до 38,2…39,5 г 
(к-615706, Славянка) (табл. 3), вы-
сота – от 61,2 см у образца к-1939 до 
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Рис. 2. Продолжительность вегетационного периода у изученного набора образцов 

чины:  – Славянка;  – Састрица;  – к-773;  – к-797;  – к-1228;  – к-1901; 

 – к-1939;  – к-615706.
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Рис. 3. Продолжительность цветения образцов чины:  – Славянка;  – Састрица; 

 – к-773;  – к-797;  – к-1228;  – к-1901;  – к-1939;  – к-615706.

3. Характеристика хозяйственно-ценных признаков различных образцов чины 

(среднее за 2013–2015 гг.) 

Сорт/
образец

Масса сухого 
растения, г

Высота 
растения, 

см

Число 
ветвей на 
растении

Число 
бобов на 
растении

Число 
семян на 
растении

Масса семян 
с растения, г

Славянка 39,5±4,2 90,3±2,5 8,3±0,5 49,1±4,5 84,3±7,2 18,5±2,2
Састрица 35,7±3,8 82,4±2,5* 7,2±0,5 45,3±4,3 67,2±7,6* 14,4±1,9
к-773 36,2±4,0 79,2±3,2* 7,0±0,5 47,6±4,5 68,6±7,6* 14,3±1,6
к-797 32,2±3,6 90,1±3,4 7,3±0,5 32,3*±3,5 52,3±6,0* 11,0*±1,2
к-1228 37,6±4,1 85,2±3,2 7,6±0,5 48,3±4,5 73,4±8,0 14,8±2,1
к-1901 25,3±2,8* 70,8±2,2* 6,7±0,4* 36,2±4,0* 63,8±7,2* 8,8±1,3*
к-1939 22,4±2,6* 61,2±3,7* 5,6±0,4* 22,3±3,0* 36,3±6,2* 5,6±0,7*
к-615706 38,2±4,2 89,3±3,0 7,7±0,5 48,3±4,5 69,8±7,6 16,3±2,1

*различия c сортом Славянка достоверны при p=0,05.



Берет 
сорняки 
на абордаж!

Корсар® Супер
ГЕРБИЦИД бентазон, 400 г/л + имазамокс, 25 г/л

Двухкомпонентный гербицид для защиты посевов сои и гороха от широкого 
спектра сорняков.

Обладает максимальной эффективностью против однолетних двудольных 
и злаковых и некоторых многолетних двудольных сорняков. Контролирует 
проблемные виды, включая амброзию, марь, щирицу, осот, просо куриное, 
канатник, падалицу подсолнечника. Моментально останавливает рост 
сорняков.

р
ек

ла
м

а

С нами расти легче

avgust.com
АО Фирма «Август»
тел. (495) 787-08-00 



Обработал – 
и забыл

Фултайм®

ГЕРБИЦИД
мезотрион, 75 г/л 
+ никосульфурон, 37,5 г/л 
+ пиклорам, 17,5 г/л

Трехкомпонентный системный гербицид для уничтожения широкого 
спектра сорняков на кукурузе.
Исключительно эффективен против комплекса однолетних 
и многолетних двудольных и злаковых сорняков. Контролирует 
трудноискоренимые виды – осот, латук, полынь, вьюнок полевой, 
паслен черный, молочай лозный. Благодаря почвенному действию 
сдерживает последующие «волны» сорняков. Не требует добавления 
препарата-партнера и адъюванта.

avgust.com
АО Фирма «Август»
тел. (495) 787-08-00 
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Нападает 
и побеждает

Стилет®

ИНСЕКТИЦИД индоксакарб, 100 г/л + абамектин, 40 г/л

Новый двухкомпонентный инсектицид против комплекса вредных 
насекомых и клещей на кукурузе, подсолнечнике, сое, рапсе, капусте, 
луке, томатах, винограде и в семечковых садах.
Высокоэффективен против многих видов чешуекрылых, трипсов 
и клещей. Содержит два взаимодополняющих д. в. из разных 
химических классов. Быстро проникает в ткани растений, обеспечивает 
длительное защитное действие. Уничтожает резистентные популяции 
вредителей.
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90,1…90,3 см у образца к-797 и сорта 
Славянка.

Максимальное в опыте число 
ветвей на растении зафиксировано 
у сорта Славянка – 8,3 шт. Наи-
большим числом бобов на растении 
характеризовались образцы к-1228 
(48,3 шт.), к-615706 (48,3 шт.), Сла-
вянка (49,1 шт.). Число семян с рас-
тения у изученных образцов чины 
находилось в пределах от 36,3 шт. 
(к-1939) до 84,3 шт. (Славянка). При 
этом семенная продуктивность изме-
нялась от 5,6 г/раст. у образца к-1939 
до 18,5 г /раст. у сорта Славянка.

Урожайность изученных образцов 
варьировала в среднем за 2013–
2015 гг. от 1,9 т/га (к-1939) до 4,4 т/га 
(Славянка) (табл. 4). Сорт Славянка 
и образец к-615706 отличались вы-
сокой урожайностью более 4,0 т/га 
и превзошли другие генотипы на 
0,4…2,5 т/га.

Таким образом, за годы исследо-
вания установлено, что изученные 
образцы чины содержат в семе-
нах от 28,1 до 31,3 % белка, масса 
1000 семян варьирует в пределах 
138…233 г. Сорт Славянка (селекции 
ФНЦ ЗБК) характеризуется невысоким 
числом оболочек 10,2 % и наименьшим 
временем варки 107 мин. Лучшие в 
опыте генотипы – светлосемянный 
образец к-615706 и сорт Славянка, 
характеризуются более крупными 
семенами с массой 1000 шт. 220…233 
г и высоким содержанием белка 
29…29,2 %. Кроме того, они отлича-
ются высоким числом бобов (48,3…
49,1 шт./раст.) и семян (69,8…
84,3 шт./раст.) на растении, высокой 
семенной продуктивностью (16,3…
18,5 г) и урожайностью более 4 т/га. 
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and Groat Crops, ul. Molodezhnaya, 
10, k. 1, pos. Streletskii, Orlovskii r-n., 
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Abstract. The purpose of the study was 
to evaluate promising samples of Indian pea 
for quality traits and to identify the potential 
of the source material for its use in breeding. 
The studies were carried out in 2013–2015 
in the Orel region. The material for the 
study was eight forms of Indian pea (Lathy-
rus sativus L.) of different origin: varieties 
Slavyanka (Russia) and Sastritsa (Serbia); 
samples k-773 (Spain), k-797 (Ethiopia), 
k-1228 (Azerbaijan), k-1901 (India), k-1939 
(Tajikistan), k-615706 (Ukraine). The ex-
periments were carried out on plots with an 
area of 5 m2 in four replications. The soil of 
the experimental plot was dark gray forest 
of medium cultivation level, the content of 
easily hydrolysable nitrogen (according to 
Kononova’s method) was 12.5–13.4 mg/100 
g of soil, the content of mobile phosphorus 
and exchangeable potassium (according to 
Kirsanov’s method) was 14.4–19.2 mg/100 
g of soil and 7.45–10.6 mg/100 g of soil, 
respectively. The humus content (accord-
ing to Tyurin’s method) was 4.28–4.73%; 
the рН-value of salt extract was 5.1–5.2%. 
The weather conditions were close to the 
long-term average: 2013 and 2015 were 
sufficiently hydrated (the hydrothermal 
coefficient (HTC) was 1.0–1.1), 2014 was 
slightly dry (HTC = 0.9). The protein con-
tent in the grain of the studied samples was 
28.1–31.3%, the weight of 1000 grains was 
138–233 g. Slavyanka variety was charac-
terized by a low content of coats in the seed 
(10.2%) and the shortest cooking time (107 
min). The palatability of all samples was ex-
cellent. Genotypes with a complex of useful 
traits were identified as the source mate-
rial for breeding for quality. The light seed 
sample k-615706 and Slavyanka variety were 
characterized by larger seeds with a weight 
of 1000 grains of 220–233 g and high pro-
tein content of 29–29.2%. These genotypes 
are distinguished by a high number of pods 
(48.3–49.1 pcs/plant) and seeds per plant 
(69.8–84.3 pcs/plant), high seed productiv-
ity of plants (16.3–18.5 g) and productivity 
of more than 4 t/ha.

Keywords: Indian pea (Lathyrus sativus 
L.); variety; sample; protein; kernel size; 
uniformity; cooking time. 

Author Details: M. V. Donskaya, Cand. 
Sc. (Agr.), leading research fellow (e-
mail: nmaria_87@mail.ru); M. M. Donskoi, 
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4. Урожайность зерна образцов чины, т/га 

Сорт/образец 2013 г. 2014 г. 2015 г. Среднее
Славянка 4,2 4,6 4,3 4,4
Састрица 3,5 3,8 3,6 3,6
к-773 3,2 3,6 3,6 3,5
к-797 2,8 3,2 2,5 2,8
к-1228 3,0 3,2 2,6 2,9
к-1901 2,3 2,6 3,0 2,6
к-1939 1,4 2,0 2,2 1,9
к-615706 4,0 4,3 3,7 4,0
Среднее 3,1 3,4 3,2
НСР

05
0,38 0,44 0,41
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ул. Лорха, 23, Люберцы, 
Московская обл., 140051, 
Российская Федерация

Исследования проводили с цель опре-
деления возможности выращивания высо-
кокачественного семенного картофеля для 
оригинального семеноводства в условиях 
высокогорья Северного Кавказа. Работу 
выполняли в 2019–2021 гг. на высоте 
2300…2500 м над уровнем моря. Объ-
ектом для исследований служили сорта 
картофеля различных сроков созревания 
Гулливер, Садон и Варяг. Полевые опыты 
предусматривали высадку микрорасте-
ний, рассады из микрорастений и микро-
клубней in vitro по 25 шт. в 4-х кратной 
повторности. Для сравнительной оценки 
использовали варианты с применением 
укрывного способа выращивания и без 
укрытия. Более отзывчивыми на укрытие 
оказались микрорастения. В этих вариан-
тах приживаемость составила 98…100 %, 
коэффициент размножения 5,6…7,2. Без 
укрывного материала величины этих по-
казателей были равны 87…90 % и 5,1…6,6 
соответственно. Рассада и микроклубни 
не отреагировали на наличие укрытия. 
Рассадная технология в высокогорье 
обеспечила хорошую приживаемость 
(96…100 %). Всхожесть микроклубней ока-
залась на 12…18 % ниже. Лучшие показа-
тели продуктивности отмечены в вариан-
тах с использованием рассады. Растения 
сформировали от 5,8 до 7,5 мини-клубней 
с выходом стандартной фракции от 82 
до 91 %. При воспроизводстве в первом 
полевом поколении урожайность сортов 
картофеля составила 13,4…15,8 т/га с 
выходом стандартной фракции 81…96 % 
не зависимо от происхождения мини-
клубней. Сравнительная оценка различных 
технологий выращивания мини-клубней 
отражает снижение материальных затрат 
в 3,3…3,7 раз при их выращивании в вы-
сокогорье, по сравнению с защищенным 
грунтом и снижение себестоимости одно-
го мини-клубня в 2,0…2,2 раза. 

Ключевые слова: картофель (Solanum 
tuberosum), высокогорная зона, Север-

ный Кавказ, исходный материал, микро-
растения, микроклубни, мини-клубни, 
технология выращивания, оригинальное 
семеноводство. 

Для цитирования: Карданова И. С., 
Овэс Е. В., Гаитова Н. А. Использование 
условий высокогорья Северного Кавказа 
для выращивания мини-клубней картофе-
ля // Земледелие. 2022. №4. С. 26–30. doi: 
10.24412/0044-3913-2022-4-26-30.

Технологический процесс вы-
ращивания высококачественного 
семенного материала картофеля на-
чинается с высадки in vitro растений 
на субстрат для получения мини-
клубней. В современной практике 
это достигается различными лабо-
раторными способами (аэропонные, 
гидропонные, аэро-гидропонные) 
или в условиях защищенного грунта. 
При этом независимо от способа 
выращивания мини-клубней необ-
ходимо создать условия для роста 
и развития растений, сочетающие 
строгое соблюдение последова-
тельных технологических элементов, 
обеспечивающие сохранение каче-
ственных характеристик и высокий 
количественный выход [1, 2, 3].

Создание специальных световых, 
температурных и защитных условий, 
обеспечивающих соблюдение пара-
метров роста и развития растений, 
требует определенных капитальных 
вложений, которые влияют на се-
бестоимость единицы продукции. 
Несмотря на использование при 
выращивании мини-клубней высоко-
технологичных способов, сохраняет-
ся проблема высоких температур в 
период клубнеобразования. Усилен-
ное кондиционирование воздуха и 
обеспечение микроклимата сопро-
вождаются значительным ростом 
энергозатрат и оказывают влияние на 
экономическую составляющую техно-
логии производства мини-клубней.

На сегодняшний день широкое 
применение получили различные 
тоннельные конструкции, которые 
способны защитить растения от про-
никновения переносчиков вирусной 
инфекции и не приводят к повышению 
температуры воздуха в дневное время 
до критического уровня [4, 5]. 

Эффективный технологический 
элемент производства мини-клубней – 

проращивание микрорастений и про-
изводство рассады. Это обеспечивает 
максимальную приживаемость при 
высадке в субстрат, сокращение пе-
риода адаптации растений культуры 
in vitro в условиях in vivo и ускорение 
их роста и развития [6, 7].

Результативность процесса вы-
ращивания мини-клубней главным 
образом отражает отсутствие в про-
изводимом материале фитопато-
генов различного происхождения. 
Качественный семенной материал 
получают в условиях низкого инфек-
ционного фона. Условия высоко-
горья – естественный природный 
барьер для лета тлей – переносчиков 
вирусов. Их перемещение ограничи-
вает вертикальная зональность. Так, 
при исследовании количественного и 
видового состав переносчиков виру-
сов картофеля в условиях предгорной 
зоны Северного Кавказа на протяже-
нии четырех лет в среднем за период 
наблюдений в условиях предгорной 
зоны на высоте 1400 м над уровнем 
моря идентифицировали 12 особей, а 
на участке, расположенном на высоте 
1650 м, их количество уменьшилось 
до 3 особей на ловушку [8]. 

Исследование влияния фитоса-
нитарного фактора высокогорья на 
продуктивность исходного материала 
картофеля с использованием микро-
растений и рассады под укрытием 
лутрасилом и без на высоте 1800 м 
над уровнем моря показало, что в 
вариантах с укрывным материалом 
приживаемость составила 90…92 %, 
без укрытия – 78…88 %. При этом в 
варианте без укрытия более низкой 
приживаемостью характеризовались 
микрорастения. Количественный 
выход мини-клубней в большей сте-
пени находился в зависимости от 
биологических особенностей иссле-
дуемых сортов и варьировал от 6,6 до 
10,9 мини-клубней с выходом стан-
дартной фракции 80 % [9].

В последние годы были изучены 
вопросы сохранения сортовой типич-
ности и качественных характеристик 
образцов в полевой коллекции в 
банке здоровых сортов в условиях 
высокогорья на высоте 2200…2500 
м над уровнем моря [10, 11], а также 
проведены поисковые исследования 
по размещению питомников ориги-
нального семеноводства выше 2000 
м над уровнем моря (Применение 
различных технологий выращивания 
мини-клубней в условиях высокогорья 
/ И. С. Карданова, К. Т. Етдзаева, Е. В. 
Овэс и др. // Картофелеводство: сб. 
науч. тр. / под. ред. С. А. Турко (гл. 
ред.) и др. Минск: Государственное 
предприятие «Институт системных 
исследований в АПК НАН Беларуси», 
2018. Т. 26. С. 272–279). Ранее на 
такой высоте в условиях Северного 

doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-26-30
УДК 635.21:631.53.01:573.6

Использование условий 
высокогорья Северного Кавказа 
для выращивания мини-клубней 
картофеля



27

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 4

 2
0

2
2

Кавказа подобные эксперименты не 
проводили.

Цель исследования – определение 
возможности выращивания высоко-
качественного семенного картофеля 
для оригинального семеноводства 
в условиях высокогорья Северного 
Кавказа.

Работу проводили в 2019–2021 гг. 
на высоте 2300…2500 м над уровнем 
моря в Алагирском районе, Верхний 
Згид, РСО-Алания (42°52′12″ с.ш. и 
43°57′33″ в.д.). Для исследований 
использовали сорта разного срока 
созревания Гулливер (ранний), Садон 
(среднеранний) и Варяг (среднеспе-
лый). Схема опыта предусматривала 
изучение следующих вариантов: 
микрорастения под укрытием (МР 
под укрытием); микрорастения без 
укрытия (МР без укрытия); рассада 
под укрытием; рассада без укрытия; 
микроклубни под укрытием (МКл под 
укрытием); микроклубни без укрытия 
(МКл без укрытия). 

Опыт закладывали в 4-х кратной по-
вторности по 25 растений с посадкой 
по схеме 75×20 см, площадь учетной 
делянки – 3,75 м². В вариантах с рас-
садным способом микрорастения 
проращивали в кассетах на торфяном 
субстрате, которые устанавливали 
в световой комнате. В качестве ис-
точника света использовали люми-
несцентные лампы, освещенность 
составляла 3…4 тыс. люкс. При дости-
жении рассадой высоты 10…12 см ее 
высаживали в открытый грунт. Микро-

растения, микроклубни и рассаду 
высаживали в почвенный субстрат во 
второй декаде июня. После посадки в 
вариантах с применением укрывного 
материала устанавливали дуги вы-
сотой 70 см и накрывали сеткой bio 
trips (рис. 1). В период вегетации вы-
полняли две обработки фунгицидами 
для защиты растений от проявления 
патологий грибного происхождения. 
При достижении растениями высо-
ты 18…20 см применяли контактный 
фунгицид Танос (0,5 кг/га), в период 
цветения – Скор (0,3 л/га).

Использование укрывного ма-
териала (тоннелей) в высокогорье 
способствует созданию для растений 
определенного микроклимата в тем-
ное время суток, когда температура 
воздуха резко снижается. В вариантах 
без укрытия перед уборкой на рас-
тениях ежегодно отмечали ожоги от 
пониженных температур. Кроме того, 
применение этого способа обеспечи-
вает надежную защиту от града. 

Приживаемость микрорастений 
определяли на 5 и 10 день после вы-
садки. Для микроклубней отмечали 
начало всходов (10 %) и массовое 
их проявление (75 %). В период ве-
гетации проводили фенологические 
учеты и биометрические измерения. В 
варианте с микроклубнями измерения 
осуществляли начиная с достижения 
растениями высоты 5…8 см и до фазы 
бутонизации с интервалом в 10 дней; 
с микрорастениями – с 20 дня после 
высадки с таким же временным ин-

тервалом. Листовые пробы для диа-
гностики скрытой формы вирусной 
инфекции с использованием метода 
ПЦР-анализа отбирали в конце ве-
гетации.

Уборку проводили в последней 
декаде августа – первой декаде сен-
тября. Учет урожая и его структуру 
определяли путем фракционирования 
мини-клубней по наибольшему по-
перечному диаметру, с последующим 
подсчетом и взвешиванием. Урожай 
закладывали на хранение в специ-
альную секцию с установленным 
климат-контролем. 

В питомнике первого полевого 
поколения опыт закладывали в за-
висимости от происхождения мини-
клубней по 50 шт. в 4-х кратной 
повторности по следующей схеме: 
защищенный грунт – мини-клубни 
из микрорастений (МР-теплицы); 
защищенный грунт – мини-клубни 
из микроклубней (МКл-теплицы); 
высокогорье – мини-клубни из микро-
растений (МР-высокогорье); высоко-
горье – мини-клубни из микроклубней 
(МКл-высокогорье); высокогорье – 
мини-клубни из рассады (рассада-
высокогорье).

Ведущий фактор климатообразо-
вания в горах – высота над уровнем 
моря. Сложный рельеф Северного 
Кавказа создает большое разнообра-
зие местных микроклиматов, кото-
рые зависят от экспозиции склонов. 
На высоте 2300…2500 м над уровнем 
моря воздух чистый и прозрачный, 
напряжение солнечной радиации 
высокое с ультрафиолетовым ин-
дексом 8…10 баллов, давление воз-
духа низкое – 600 мм рт. ст. На такой 
высоте над уровнем моря, в отличие 
от выше лежащей зоны, менее хо-
лодное лето, умеренная влажность, 
высокая скорость ветра и низкая об-
лачность, что часто сопровождается 
туманами. Положительные дневные 
температуры более +10 °С в высоко-
горье наступают в середине июня. В 
летний период наблюдается резкий 
контраст между дневными и ночными 
температурами воздуха. В августе в 
солнечную погоду днем температура 
может повышаться до +25 °С, а ночью 
может достигать +8 °С. Из-за такого 
контраста оценку дневных и ночных 
температур проводят отдельно. Сум-

Рис. 1. Опыт по выращиванию мини-клубней в высокогорье, 2019 г.

1. Метеорологические условия на высокогорье (по данным метеостанции Верхний Згид) 

Показатель 2019 г. 2020 г. 2021 г.
Июнь

Температура воздуха (день/ночь), °С 17,7/11,7 15,1/7,8 18,9/10,3
Количество осадков, мм 180 215 91

Июль

Температура воздуха (день/ночь), °С 21,7/15,0 15,7/12,7 17,3/10,8
Количество осадков, мм 292 123 226

Август

Температура воздуха (день/ночь), °С 23,8/15,2 18,5/8,2 19,3/10,9
Количество осадков, мм 117 175 52
Сумма активных температур, °С 1612,8 1186,4 1350,8
ГТК в период вегетации 3,65 4,32 3,18
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ма активных температур в период 
вегетации составляет 1300…1600 
°С, осадки выпадают систематически 
в виде ливней и грозовых дождей и 
составляют около 500 мм, ГТК пре-
вышает 3,18, при этом излишнее 
увлажнение в виде вымокания рас-
тений отсутствует. Вода стекает по 
горному рельефу в ущелья, образуя 
небольшие быстрые реки [12].

В годы исследований наиболее 
благоприятные условия для разви-
тия картофеля наблюдали в 2019 г. В 
июле–августе в периоды бутонизации 
и цветения растений средние тем-
пературы воздуха в дневное время 
составили 21,7…23,8 °С, что на 4,4…
6,0 °С выше, чем в 2020–2021 гг. Наи-
более прохладные условия сложились 
в 2020 г., когда дневная температура 
в июле–августе составляла 15,7…
18,5 °С, ГТК за вегетацию достигал 
4,32 (табл. 1). 

Почвы опытного участка относят-
ся к разновидности горно-луговых 
субальпийских. Содержание гумуса 
(по Тюрину) в верхнем горизонте 
составляет 6,7 %, реакция почвен-
ного раствора слабокислая, ближе 
к нейтральной – 5,2…5,8 ед., содер-
жание азота – 43…45 мг/кг почвы, 
доступных форм фосфора и калия 
(по Кирсанову) – 102…120 и 161…
180 мг/кг почвы соответственно. Сум-
ма обменных оснований находится 
в пределах 25…31 мг-экв./100г по-
чвы, гидролитическая кислотность – 
1,75 мг-экв./100 г почвы, степень на-
сыщенности основаниями – 95 %. 

Статистическую обработку данных 
проводили методом дисперсионного 
анализа с использованием программ-
ного пакета Microsoft Excel 2010 и 
компьютерной программы Statsoft 
Statistica.

В современной практике наиболее 
распространённым способом для вы-
ращивания мини-клубней остаётся 
высадка микрорастений на почвенный 
субстрат в защищенном грунте. Для 
оценки результативности производ-
ства, исследуемые в опыте техноло-
гии сравнивали по экономическим 
показателям.

Эффективность выращивания 
мини-клубней главным образом опре-
деляет их количественный выход с 
единицы площади. При определении 
продуктивности исходного материала 
на 1 м2 в условиях теплиц для расчета 
брали показатели 16 растений (25×25 

см), в высокогорье – 6,7 растений 
(75×20 см).

В условиях высокогорья более 
отзывчивыми на использование тон-
нелей оказались микрорастения. Без 
укрытия их приживаемость была на 
9…12 % ниже, чем в варианте с укры-
тием. Рассада и микроклубни слабо 
реагировали на создание защитных 
условий. Независимо от применяе-
мой технологии в варианте с рассадой 
в высокогорье приживаемость иссле-
дуемых сортов картофеля составляла 
96…100 %. В то время как всхожесть 
микроклубней оказалась на 12…16 % 
ниже, чем в вариантах с микрорасте-
ниями под укрытием (табл. 2).

Высота растений зависела от на-
личия укрытий и варьировала от 15 
до 60 см. Лучшие биометрические 

показатели отмечены в вариантах с 
рассадной культурой (рис. 2). Микро-
растений без укрытия были низко-
рослыми.

Наиболее благоприятные для обра-
зования клубней условия сложились 
в 2019 г. Растения сформировали по 
одному стеблю с хорошо развитыми 
3…5 боковыми побегами. В этом году 
в вариантах с укрытием отмечено 
преимущество высадки рассады, 
по сравнению с микрорастениями. 
Наибольшая разница отмечена на 
сорте Гулливер, разница между ко-
эффициентами размножения в этих 
вариантах составила 1,4 ед. Однако 
в среднем за период проведения ис-
следований существенных различий 
между использованием в качестве 
посадочного материала этого сорта 
микрорастений и рассады в тоннелях 
не установлено. При этом их прямая 
высадка в открытый грунт снижала 
коэффициент размножения, по срав-
нению с укрывными вариантами, на 
0,9…1,4 ед./растение (табл. 3). 

При посадке микроклубней in vitro 
сорта Гулливер не зависимо от спо-
соба выращивания растения сфор-

2. Показатели приживаемости микрорастений и всхожести микроклубней 

в высокогорье (среднее за 2019–2021 гг.), %

Вариант Гулливер Садон Варяг
Микрорастения под укрытием 99 100 98
Микрорастения без укрытия 87 90 89
Рассада под укрытием 100 100 100
Рассада без укрытия 98 100 96
Микроклубни под укрытием 85 88 82
Микроклубни без укрытия 84 88 84

Рис. 2. Растения из рассада под укрытием (а) и из микроклубней без укрытия (б), 2019 г. 

3. Выход мини-клубней в зависимости от способа их выращивания

Вариант
Количество мини-клубней, шт./растение Выход 

стандартной 
фракции, %2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее

Гулливер

МР под укрытием 7,7 6,7 7,1 7,2 87,7
МР без укрытия 6,4 6,7 5,8 6,3 87,9
Рассада под укрытием 9,1 6,0 6,5 7,2 91,3
Рассада без укрытия 6,9 5,0 5,4 5,8 90,4
МКл под укрытием 6,5 5,4 5,4 5,8 88,9
МКл без укрытия 6,6 5,4 4,9 5,6 84,6
НСР

05
0,8 0,9 0,7

Варяг

МР под укрытием 7,0 4,8 4,9 5,6 81,4
МР без укрытия 6,6 4,3 4,4 5,1 72,4
Рассада под укрытием 7,8 5,6 5,3 6,2 88,0
Рассада без укрытия 7,6 5,8 5,7 6,3 83,5
МКл под укрытием 6,8 5,4 6,0 6,1 85,9
МКл без укрытия 6,8 5,4 6,2 6,1 83,8
НСР

05
0,6 0,7 1,3

Садон

МР под укрытием 7,3 6,1 7,0 6,8 73,4
МР без укрытия 6,5 6,8 6,5 6,6 69,1
Рассада под укрытием 8,3 7,0 7,1 7,5 85,8
Рассада без укрытия 6,7 6,9 6,6 6,7 82,2
МКл под укрытием 7,0 6,7 6,4 6,7 89,2
МКл без укрытия 6,7 6,2 6,0 6,3 82,0
НСР

05
0,9 1,3 1,7
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мировали 5,6…5,8 мини-клубней, что 
в 1,1…1,2 раза меньше, чем в анало-
гичных вариантах с микрорастениями. 
Выход стандартной фракции при по-
садке микроклубнями также был наи-
меньшим и составлял 84,6…88,9 %, 
что на 2,4…5,8 % ниже, по сравнению 
с высадкой рассады, где он оказался 
самым высоким.

У сорта Варяг наибольший выход 
мини-клубней отмечен в вариан-
тах с рассадной технологией (6,2…
6,3 ед.), при этом отсутствие укрывно-
го материала не отразилось на величи-
не этого показателя (рис. 3). Близкие 
результаты обеспечила и посадка 
микроклубней. Коэффициент размно-
жения в этом варианте не зависимо от 
наличия укрытия составил 6,1 ед., в то 
время как при высадке микрорастений 
он был 0,5…1,0 ед. меньше. Аналогич-
ные результаты отмечены по выходу 
стандартного семенного картофеля. 
Наибольшим он оказался при посадке 
рассады – 83,5…88,0 %, а самым низ-
ким при высадке микрорастений – на 
6,6…11,1 % меньше.

При выращивании сорта Садон 
наибольший выход миниклубней, 
как и на сорте Варяг, обеспечил рас-

садный способ посадки. При этом 
укрытие растений повышало величину 
этого показателя на 0,8 ед. Высадка 
микроклубней и микрорастений в 
годы исследований обеспечивала 
близкие результаты. При этом их 
сбор без укрытия был меньше, чем 
в варианте с рассадой, на 0,1…
0,3 шт., с укрытием – на 0,7…0,8 шт. 

Использование укрывного способа 
при посадке микрорастений повы-
шало выход стандартной семенной 
фракции на 4,3 %, рассады – на 3,6 %, 
микроклубней – на 5,2 %. 

По результатам проводимого еже-
годного контроля качества с при-
менением ПЦР-анализа наличия 
фитопатогенной инфекции в клубнях, 
выращенных в условиях высокогорья, 
не отмечали.

К основным статьям затрат, отра-
жающимся на себестоимости мини-
клубней, относятся расходы в период 
ухода за растениями. В нашем иссле-
довании они были наибольшими в за-
щищенном грунте. Увеличение плот-
ности посадки в условиях теплиц при-
вело к росту количества производи-
мых миниклубней до 70,4…73,6 ед./м2. 
При высадке в горах величина этого 
показателя снизилась в 1,5…1,7 раз 
и варьировала от 42,0 до 48,3 ед./м2 
(табл. 4). При этом общие материаль-
ные затраты на выращивание мини-
клубней в высокогорье были меньше, 
чем при высадке микрорастений в 
теплице, в 3,3…3,7 раз. В результате 
себестоимость одного мини-клубня 
оказалась ниже в 2,0…2,2 раза. 

Растения из миниклубней в про-
цессе воспроизводства и выращи-
вания первого полевого поколения 
сформировали по 3…4 стебля, имели 
невысокий габитус куста (20…30 см) с 
хорошо развитыми листовыми пласти-
нами. Растения исследуемых сортов 
картофеля в среднем формировали от 
4,8 до 7,0 клубней не зависимо от про-

исхождения посадочного материала. 
Наибольшее их количество (5,2…7,0 
шт. на раст.) было характерно для со-
рта Варяг (табл. 5). 

Важной особенностью при вы-
ращивании растений первого поко-
ления в условиях высокогорья была 
выровненность урожая. Исследуе-
мые сорта картофеля сформирова-
ли от 13,4 до 15,8 т/га клубней при 
выходе стандартной фракции от 81 
до 96 %. Ежегодный мониторинг 
качества применяемых технологий 
в условиях высокогорья показал от-
сутствие заражений вирусами в про-
изводимом оригинальном семенном 
материале. 

Таким образом, использование 
фитосанитарного фактора высоко-
горья в процессе выращивания се-
менного картофеля высоких классов 
показало, что исходный материал 
в виде микрорастений, рассады и 
микроклубней может быть использо-
ван для производства миниклубней 
на высоте 2200…2500 м над уровнем 
моря. Наиболее продуктивными в 
высокогорье оказались растения 
прошедшие рассадную культуру. Они 
формировали 5,8…7,5 миниклубней 
на растении с выходом стандартной 
фракции 82…91 %. При высадке 
микрорастений в открытом грунте це-
лесообразно использовать укрывные 
материалы для защиты растений от 
влияния низких ночных температур. 
Это обеспечивало приживаемость 
микрорастений на уровне 98…100 %, 
количественный выход миниклубней – 
5,6…7,2 шт./растение. Аналогичные 
результаты достигаются в стационар-
ных теплицах. Коэффициент размно-
жения растений из микроклубней при 
выращивании без укрытия несколько 
ниже, чем в тоннелях – 5,6…6,3 ед. 
при выходе стандартного семенного 
материала 82…85 %. 

Выращивание миниклубней в 
условиях высокогорья обеспечивает 

снижение материальных затрат, по 
сравнению с защищенным грунтом, 
в 3,3…3,7 раз, себестоимости – в 
2,0…2,2 раза. Продуктивность пер-
вого полевого поколения в высоко-
горье в большей степени зависит от 
сортовых особенностей. В среднем 
урожайность новых перспективных 
сортов составляла от 13,4 до 15,8 т/

Рис. 3. Урожай сорта Варяг из рассады без укрытия (а) и с укрытием (б).

4. Материальные затраты на выращивание мини-клубней (с 1 м2)

Вариант
Посадочный 

материал, руб.

Уход 
за растениями, 

руб.

Всего 
затрат, руб.

Выход миниклубней, 
шт.

Себестоимость 
миниклубня, руб.

всего > 9 мм всего ± к контролю
МР теплицы 297,6 1417,6 1715,2 73,6 65,5 23,3 0,0
МКл теплицы 364,8 1417,6 1782,4 70,4 63,4 25,3 + 2,0
МР высокогорье (укрытие) 124,6 365,4 490,0 45,5 36,8 10,8 - 12,5
МР высокогорье 124,6 342,3 466,9 42,0 32,1 11,1 -12,2
Рассада высокогорье (укрытие) 126,8 365,4 492,2 48,3 42,6 10,2 -13,1
Рассада высокогорье 126,8 342,3 469,1 44,1 37,7 10,6 -12,7
МКл высокогорье (укрытие) 152,8 365,4 518,2 43,4 38,2 11,9 -11,4
МКл высокогорье 152,8 342,3 495,1 42,0 35,0 11,8 -11,5
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га при выходе стандартной фракции 
81…96 %. 

С учетом того, что на всех этапах 
репродуцирования в опыте выра-
щенный материал был свободен от 
вирусной инфекции, условия высоко-
горья, где ограничен лет переносчи-
ков вирусов и минимизирован риск 
повторного заражения, благоприятны 
для производства миниклубней оздо-
ровленного посадочного материала 
картофеля. 
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Using the conditions of 
the highlands of the North 
Caucasus for growing 
mini-potato tubers

I. S. Kardanova, E. V. Oves, 
N. A. Gaitova
Lorkh Federal Research Center on 
Potato, ul. Lorkha, 23, pos. Kraskovo, 
Lyuberetskii r-n, Moskovskaya obl., 
140051, Russian Federation

Abstract. The research aimed to deter-
mine the possibility of growing high-quality 
seed potatoes for original seed production 
under the conditions of the highlands of the 
North Caucasus. The work was carried out 
in 2019–2021 at an altitude of 2300–2500 
m above sea level. Potato varieties of dif-

ferent ripening periods Gulliver, Sadon, and 
Varyag were the objects of research. Field 
experiments included planting microplants, 
seedlings from microplants and microtubers 
in vitro, 25 pcs in 4-fold replication. For a 
comparative assessment, we used variants 
with the covering method of growing and 
without it. Microplants turned out to be more 
responsive to covering. In these variants, the 
survival rate was 98–100%, the multiplication 
factor was 5.6–7.2. Without covering mate-
rial, the values of these indicators were equal 
to 87–90% and 5.1–6.6, respectively. Seed-
lings and microtubers did not respond to the 
presence of covering. Seedling technology 
in the highlands provided a good survival 
rate (96–100%). Germination of microtubers 
was 12–18% lower. The best productivity 
indicators were noted in the variants using 
seedlings. Plants formed from 5.8 to 7.5 mini-
tubers with a standard fraction yield of 82 to 
91%. During reproduction in the first field 
generation, the yield of potato varieties was 
13.4–15.8 t/ha with a standard fraction yield 
of 81–96%, regardless of the origin of mini-
tubers. A comparative assessment of various 
technologies for growing mini-tubers reflects 
a reduction in material costs 3.3–3.7 times 
when growing them in highlands, compared 
with protected ground, and a reduction in the 
cost of one mini-tuber 2.0–2.2 times. 

Keywords: potato (Solanum tuberosum); 
highland zone; North Caucasus; source 
material; microplants; microtubers; mini-
tubers; growing technology; original seed 
production.
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5. Продуктивность сортов картофеля в первом полевом поколении 

в зависимости от происхождения мини-клубней

Вариант

Коэффициент 
размножения, шт.

Урожайность, т/га Выход стандарт-
ной фракции, %

2020 г. 2021 г. средний 2020 г. 2021 г. средняя

Гулливер

МР-теплицы 6,1 5,7 5,9 13,1 14,1 13,6 81,5
МКл-теплицы 5,1 5,0 5,0 14,3 12,6 13,4 90,9
МР-высокогорье 5,0 4,7 4,8 14,9 14,1 14,5 89,5
МКл-высокогорье 6,2 5,3 5,7 15,3 13,8 14,5 87,9
Рассада-высокогорье 5,8 4,5 5,1 15,8 12,3 14,0 96,4
НСР

05
1,8 1,8 – 5,3 4,5 – –

Садон

МР-теплицы 5,5 6,3 5,9 13,3 15,8 14,6 90,3
МКл-теплицы 5,8 5,5 5,6 12,8 15,1 14,0 82,8
МР-высокогорье 5,5 5,5 5,5 14,4 15,9 15,1 90,5
МКл-высокогорье 6,2 6,1 6,1 15,2 15,0 15,1 86,7
Рассада-высокогорье 5,5 5,5 5,5 14,2 15,1 14,6 87,6
НСР

05
1,2 1,4 – 3,3 4,9 – –

Варяг

МР-теплицы 5,0 5,5 5,2 14,8 16,7 15,8 92,3
МКл-теплицы 5,1 6,9 7,0 14,7 16,5 15,6 85,7
МР-высокогорье 5,0 6,0 5,5 13,3 15,2 14,2 86,4
МКл-высокогорье 5,8 5,2 5,5 15,4 14,4 14,9 92,0
Рассада-высокогорье 5,3 6,0 5,6 14,7 16,1 15,4 93,7
НСР

05
1,6 1,5 – 3,7 2,6 – –
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Исследования проводили с целью вы-
явления нового подхода к формированию 
ценообразования районированных сортов 
сои на основе качественной и количествен-
ной оценки эффективности применения раз-
личных схем питания в конкретных почвенно-
климатических условиях. Работу выполняли 
в Орловской области в 2019–2021 гг. Схема 
опыта предполагала изучение следующих 
вариантов: сорта (фактор А) – Осмонь, 
Зуша; органо-минеральные микроудобре-
ния (фактор В) – без обработок (контроль); 
предпосевная обработка семян Скарлет, 
МЭ – 0,4 л/т; комплексная предпосевная 
обработка семян Скарлет, МЭ – 0,4 л/т, 
Биостим Старт – 1,0 л/т, Ризоформ Соя + 
Статик – 3,0 + 0,85 л/т (в день посева); ком-
плексная предпосевная обработка + одна 
листовая подкормка в фазе 3-х тройчатых 
листьев баковой бинарной смесью Биостим 
Масличный – 1,0 л/га, Интермаг Профи Бо-
бовые и Стручковые – 1,0 л/га; комплексная 
предпосевная обработка + две листовые 
подкормки (в фазы 3-х тройчатых листьев 
и бутонизации баковой бинарной смесью 
Биостим Масличный – 1,0 л/га, Интермаг 
Профи Бобовые и Стручковые – 1,0 л/га. 
Стоимостную оценку конкурентоспособности 
сортов сои посредством повышения их каче-
ственных и количественных характеристик в 
результате применения органо-минеральных 
микроудобрений на различных этапах роста 
и развития растений необходимо определять 
не только по прибавке урожая и дополни-
тельных затрат по вариантам опыта, но и с 
учетом экономического эффекта от повы-
шения содержания масла и белка в зерне. Из 
двух сравниваемых генотипов сои наиболее 
отзывчивым оказался сорт Зуша. С точки 
зрения экономической эффективности более 
предпочтительным был вариант, предусма-
тривавший предпосевную обработку семян 
и две листовые подкормки с применением 
органо-минеральных микроудобрений. 
Прибыль благодаря прибавке урожая отно-
сительно контрольного варианта составляла 
19226,2 руб./га, а с учетом стоимостных каче-
ственных параметров по содержанию белка 
и масла в зерне – 19473,2 руб./га.

Ключевые слова: соя культурная (Glycine 
max), селекция, семеноводство, схема 

опыта, интенсификация производства, ко-
личественная и качественная оценка сорта, 
экономический эффект.

Для цитирования: Варламов Н. В., Зу-
барева К. Ю. Обоснование экономических 
преимуществ сортов сои и технологий их воз-
делывания // Земледелие. 2022. №4. С. 31–34. 
doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-31-34.

Зерно сельскохозяйственных расте-
ний служит основой продовольственной 
безопасности [1]. Эффективность зер-
нового производства складывается из 
множества параметров, среди которых 
можно назвать применение технологий 
повышения потенциала районирован-
ных сортов, ориентированных на устой-
чивое сельское хозяйство в конкретных 
почвенно-климатических условиях, а 
также организационно-техническую 
базу производителей, уровень плодо-
родия и окультуривания почв хозяйств, 
эффективность использования имею-
щихся земельных ресурсов и др.

В последние годы рост зернового про-
изводства обеспечивала его интенсифи-
кация через научно-обоснованное ис-
пользование различных систем питания 
(минерального, органо-минерального, 
органического) [2], а также повышение, 
сохранение и мобилизацию почвенного 
плодородия путем применения различ-
ных перспективных агроприемов.

Сегодня зерновая отрасль харак-
теризуется комплексным подходом к 
эффективному использованию совре-
менных систем питания с учетом из-
меняющихся почвенно-климатических, 
экономических и политических условий; 
новых районированных сортов и гибри-
дов преимущественно отечественной 
селекции [3, 4], отличающихся на-
правлениями использования конечной 
продукции; актуальных энерго- и ресур-
сосберегающих агротехнологий их вы-
ращивания [5, 6], в том числе в аспекте 
экологически ориентированного устой-
чивого сельского хозяйства.

Различные системы питания сель-
скохозяйственных растений – одно из 
основных направлений, позволяющих в 
какой-то степени нивелировать зависи-
мость земледелия от неблагоприятных 
внешних условий, повысить качествен-
ные характеристики продукции, оказать 
положительное влияние на баланс пита-
тельных веществ в почве.

Уровень интенсификации сельско-
хозяйственного производства служит 

основой его эффективности. Интенси-
фикация достигается путем освоения 
прогрессивных технических и техно-
логических научных разработок, в том 
числе связанных с выведением новых 
сортов и развитием семеноводства. 
Исходя из этого необходима и соответ-
ствующая оценка ее эффективности.

Оценка развития отраслей сель-
скохозяйственного производства 
базируется на трех основных группах 
показателей [7]:

уровень интенсификации – сумма 
основных и оборотных средств в стои-
мостном выражении и сумма затрат и 
других ресурсов в натуральном исчис-
лении в расчете на 100 га сельхозугодий 
(обеспеченность тракторами, расход 
удобрений на 1 га и др.);

результаты интенсификации – выход 
валовой и товарной продукции, чистого 
дохода на 100 га сельхозугодий, про-
дуктивность животных и урожайность 
культур;

эффективность интенсификации – 
сравнение дополнительных затрат 
и результатов по прибыли и выходу 
валовой продукции на 1 га, рентабель-
ности производства, окупаемость 
вложений и др.

Повышение экономической эффек-
тивности селекции и семеноводства 
сельскохозяйственных культур осно-
вано на результатах исследований в 
сфере биотехнологии и генной инже-
нерии, применении прогрессивных 
методов и приемов возделывания [8], 
использовании современной техники 
и оборудования. 

Обобщающие стоимостные пока-
затели, какими выступают себестои-
мость, прибыль, рентабельность и др., 
на наш взгляд, не могут корректно от-
ражать экономическую эффективность 
селекции и семеноводства в связи с 
существующим диспаритетом цен в 
современных экономических услови-
ях в России на основные и оборотные 
средства производства, нестабильно-
стью стоимости сельскохозяйственной 
продукции на мировых рынках. 

Поэтому эффективность аграрного 
производства, работ, связанных с се-
лекцией и семеноводством, следует 
определять на основе системы нату-
ральных показателей, одним из которых 
выступает урожайность. Натуральные 
показатели не зависят от инфляционных 
процессов. Можно использовать также 
показатели ресурсосбережения при 
производстве продукции. 

В то же время новый сорт должен 
быть коммерческим носителем эко-
номического роста. Необходимо учи-
тывать не только прибавку урожая, но 
и прибыль, получаемую при его воз-
делывании. Оценка эффективности се-
лекционного процесса должна зависеть 
от поставленной цели и основываться 
на значимости, сопоставимости, объ-

doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-31-34
УДК 631.165.2(633.34)

Обоснование экономических 
преимуществ сортов сои и 
технологий их возделывания
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ективности и достоверности данных для 
аналитического исследования.

Экономическая оценка новых сортов 
должна основываться на сравнении ко-
личественных и качественных показате-
лей со стандартами. Такое углубленное 
изучение позволит выявить преимуще-
ства и недостатки сравниваемых сортов 
и их отзывчивость на отдельные элемен-
ты технологии производства (напри-
мер, применение органо-минеральных 
микроудобрений на различных этапах 
онтогенеза растений).

Для того чтобы заинтересовать 
селекционеров в создании сортов сои 
с повышенным содержанием белка 
и жира в семенах, необходимо пред-
ложить методику стоимостной оцен-
ки качественных показателей моно-
агроценозов. Подобная комплексная, 
стоимостная сравнительная оценка 
эффективности новых сортов должна 
включать количественные показатели 
прироста урожайности, а также повы-
шения качественных характеристик 
конечной продукции. Количественным 
обобщающим показателем экономи-
ческой эффективности может быть 
годовой экономический эффект от 
использования нового сорта и систем 
дополнительного питания, в сравнении 
с базисным вариантом.

Цель исследований – экономи-
ческая оценка районированных со-
ртов сои с учетом их качественных и 
количественных характеристик при 
использовании органо-минеральных 
микроудобрений.

Работу выполняли на основе дан-
ных, полученных в 2019–2021 гг. в Фе-
деральном научном центре зернобо-
бовых и крупяных культур (Орловский 
район, п. Стрелецкий).

В стоимостном выражении размер 
экономического эффекта на единицу 
площади (1 га) определяли как раз-
ность чистого дохода от прибавки 
урожая по сравниваемым вариантам 
согласно схеме опыта [9]:

Эф. кол. = Дчну – Дчсу,
где Эф. кол. – годовой экономический 

эффект вследствие прибавки (коли-
чества) урожая, руб./га; Дчну – чистый 
доход от применения нового сорта, 
технологии, руб./га; Дчсу – чистый до-
ход от использования существующего 
сорта, технологии, руб./га.

Количественную оценку эффектив-
ности рассматривали на примере 
эксперимента с применением органо-
минеральных микроудобрений в тех-
нологии возделывания новых райони-
рованных сортов сои отечественной 
селекции.

Схема опыта предполагала изучение 
следующих вариантов: 

сорта сои (фактор А) – Осмонь, 
Зуша;

органо-минеральные микроудо-
брения (фактор В) – без обработок 

(1); предпосевная обработка семян 
Скарлет, МЭ – 0,4 л/т (2); предпосевная 
обработка семян Скарлет, МЭ – 0,4 л/т, 
Биостим Старт – 1,0 л/т, Ризоформ Соя+ 
Статик – 3,0 + 0,85 л/т (в день посева) (3); 
предпосевная обработка семян Скарлет, 
МЭ – 0,4 л/т, Биостим Старт – 1,0 л/т, 
Ризоформ Соя+ Статик – 3,0 + 0,85 л/т (в 
день посева) + одна листовая подкормка 
в период 3-х тройчатых листьев баковой 
бинарной смесью Биостим Масличный – 
1,0 л/га, Интермаг Профи Бобовые и 
Стручковые – 1,0 л/га (4); предпосевная 
обработка семян Скарлет, МЭ – 0,4 л/т, 
Биостим Старт – 1,0 л/т, Ризоформ Соя+ 
Статик – 3,0 + 0,85 л/т (в день посева) 
+ две листовые подкормки (в периоды 
3-х тройчатых листьев и бутонизации 
баковой бинарной смесью Биостим 
Масличный – 1,0 л/га, Интермаг Профи 
Бобовые и Стручковые – 1,0 л/га (5).

Стоимостную оценку конкуренто-
способности сортов сои посредством 
повышения их качественных и количе-
ственных характеристик в результате 
применения различных схем питания 
проводили с учетом прибавки урожая 
и дополнительных затрат по вариан-
там опыта (табл. 1). 

По наилучшим сравниваемым ва-
риантам расходы на уборку и транс-
портировку дополнительного урожая 
сои сорта Зуша (вариант 5) увеличива-
ются на 7,6 %, сорта Осмонь (вариант 
4) – на 6,6 %, или соответственно на 
21,5 руб./га и 18,7 руб./га. Такие ве-
личины не оказывают существенного 
влияния на показатель дополнительной 
прибыли. В этих же вариантах были 
получены наиболее предпочтительные 
экономические результаты (прибыль) 
от отдельного и совместного исполь-
зования различных микроудобрений 
и биостимуляторов – соответственно 
19226,2 руб./га и 18744,7 руб./га. В 
целом из двух изучаемых сортов сои 
с экономической точки зрения более 
эффективно возделывание сорта Зуша 
(вариант 5), прибыль от выращивания 
которого выше, чем от сорта Осмонь, 
на 481,5 руб./га.

Прибавки урожая от изучаемых пре-
паратов, по отношению к контролю, у 
сорта Зуша составляли 1,6...7,6 %, у сорта 
Осмонь – 1,0...6,3 %, или соответственно 
от 0,05 до 0,24 т/га и от 0,03 до 0,20 т/га. 
Максимальная урожайность сорта Зуша 
(3,36...3,39 т/га) отмечена при комплекс-
ной предпосевной обработке (Скарлет + 
Биостим Старт + Ризоформ совместно 
со Статик) и одной-двух листовых под-
кормках в фазы трех тройчатых листьев 
и бутонизации (Биостим Масличный + 
Интермаг Профи Бобовые и Стручковые). 
Проведение только комплексной пред-
посевной обработки было также эффек-
тивным: сбор семян составил 3,34 т/га, то 
есть на 0,19 т/га больше, чем в контроле. 
У сорта Осмонь максимальная в опыте 
урожайность (3,37...3,38 т/га) отмечена в 
тех же вариантах, что и у сорта Зуша. Ком-
плексная предпосевная обработка была 
менее эффективна: сбор зерна превысил 
уровень контроля всего на 0,04 т/га.

Наиболее полная оценка эффектив-
ности использования нового сорта или 
отдельного элемента технологии воз-
делывания культуры должна включать 
в себя помимо прибавки урожая еще 
и оценку качественных характеристик 
конечной продукции, для сои это со-
держание белка и масла.

В среднем за 2019–2021 гг. наи-
большее содержание белка в семенах 
отмечено в вариантах с комплексной 
предпосевной обработкой и двумя ли-
стовыми подкормками: у сорта Зуша – 
39,45 %, у сорта Осмонь – 38,48 % (табл. 
2). Рост величины этого показателя в 
наилучших сравниваемых вариантах 
от использования биостимуляторов и 
микроудобрений в абсолютном исчис-
лении составил 0,15...0,55 %. 

Для дальнейших расчетов использу-
ем варианты с наибольшей прибавкой 
урожайности: для сорта Осмонь – вари-
ант 4 с содержание белка 38,35 %, для 
сорта Зуша – вариант 5 с содержание 
белка 39,45 %. В среднем за три года 
исследований содержание белка в 
семенах сои сорта Зуша было на 1,1 % 
выше, чем у сорта Осмонь.

1. Оценка эффективности сортов сои Зуша и Осмонь в зависимости от приме-

нения органо-минеральных микроудобрений (среднее за 2019–2021 гг.)

Вари-
ант

Средняя 
урожай-

ность, 
т/га

Прибавка урожая 
в натуральном и 
относительном 

выражении

Стоимость 
продукции

(питомник), 
руб./га *

Прибавка 
урожая в 

стоимостном 
выражении, 

руб./га

Дополнительные, 
руб./га

т/га % затраты прибыль
Сорт Зуша

1 3,15 – – 315000 – – –
2 3,20 0,05 1,6 320000 5000 246,6 4753,4
3 3,34 0,19 6,0 334000 19000 1290,8 17709,2
4 3,36 0,21 6,7 336000 21000 2451,8 18548,2
5 3,39 0,24 7,6 339000 24000 4773,8 19226,2

 Сорт Осмонь

1 3,17 – – 317000 – – –
2 3,20 0,03 1,0 320000 3000 236,6 2763,4
3 3,21 0,04 1,3 321000 4000 1194,3 2805,7
4 3,38 0,11 6,6 338000 21000 2255,3 18744,7
5 3,37 0,20 6,3 337000 20000 4577,3 15422,7

*для расчетов использовали цену реализации единицы продукции – 100000 руб./т.
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Формула определения экономиче-
ского эффекта в результате роста каче-
ственных параметров сорта может быть 
представлена следующим образом:

Эф. кач. = Дчнк – Дчск,
где Эф.кач. – экономический эффект 

от роста качества по сравниваемым 
сортам, руб./га; Дчнк – чистый доход 
по новому сорту (технологии) от повы-
шения качества, руб./га; Дчск – чистый 
доход по базисному сорту (технологии) 
от повышения качества, руб./га.

В этом случае, стоимостную оценку 
повышенного содержания белка в семе-
нах сои по сравниваемым сортам можно 
определить по формуле:

Эф. кач. = Пз × (Кз – Ко):100%,
где Пз – максимальная прибыль 

вследствие прибавки урожая сорт 
Зуша, руб./га; Кз и Ко – соответственно 
среднее содержание белка в семенах 
сорта Зуша (39,45 %) и сравниваемого 
сорта сои Осмонь (38,35 %).

Эф. кач. = 19226,2 х (39,45 – 38,35):100 
= 211,5 руб./га. 

Сравнительный экономический 
эффект от прибавки урожая по сравни-
ваемым сортам сои можно представить 
в виде следующего выражения:

Эф. кол. = Пз – По,
где Эф. кол. – экономический эффект 

вследствие прибавки (количества) уро-
жая, руб./га; Пз и По – соответственно 
максимальная прибыль от прибавки 
урожая сорт Зуша и Осмонь.

Эф. кол. = 19226,2 – 18744,7 = 481,5 
руб./га.

Годовой (суммарный) экономический 
эффект можно определить сложив Эф. 
кол. – экономический эффект вслед-
ствие прибавки (количества) урожая и 
Эф. кач. – экономический эффект вслед-
ствие роста качества по сравниваемым 
сортам, руб./га.

Эф. г = 481,5 + 211,5 = 693,0 руб./га. 
Результаты проведенных расчетов 

указывают на то, что экономический эф-
фект с единицы площади посевов сорта 

сои Зуша, относительно сорта Осмонь, 
составляет 693 руб./га (481,5+211,5).

Максимальный экономический эф-
фект от прибавки (количества) уро-
жая благодаря применению органо-
минеральных микроудобрений для 
предпосевной обработки семян и в 
двух листовых подкормках (Эф. кол) на 
сорте Зуша, составил 19226,2 руб./га, 
от увеличение содержания белка (Эф. 
кач) – 30,8 руб./га.

К сожалению, в действующем ГОСТ 
17109-88, который распространяется 
на семена сои, заготовляемые и по-
ставляемые для переработки в РФ, 
качественные показатели содержания 
масла и белка не нормируются. В пер-
спективе представленный сравнитель-
ный анализ должен базироваться на 
качественных характеристиках семян 
различных сортов сои на основе более 
полных национальных стандартов каче-
ства (табл. 3) [9].

Качественная характеристика сортов 
сои помимо содержания белка включает 

в себя содержание масла в семенах. 
Поэтому итоговая качественная эф-
фективность сортов сои характеризует 
суммарный экономический эффект от 
повышения содержания белка и масла 
в семенах.

В среднем за 2 года исследований 
2020–2021 гг. (табл. 4) наибольшее 
содержание масла в семенах было 
отмечено у сорта Зуша в варианте с 
предпосевной обработкой и двумя 
листовыми подкормками – 20,38 %, 
что на 0,19 % больше, чем в контроле 
(20,19 %). У сорта Осмонь при исполь-
зовании листовых подкормок отмечена 
обратная тенденция: содержание масла 
снизилось на 0,09...0,10 %.

Если перевести качественные пре-
имущества от повышения содержания 
масла (0,19 %) в лучшем варианте 
использования органо-минеральных 
микроудобрений и биопрепаратов для 
сорт Зуша по аналогии расчета для 
белка, то экономический эффект соста-
вит 36,53 руб./га. Суммарный эффект 

2. Влияние органо-минеральных микроудобрений на содержание белка в зерне сортов сои, % 

Вариант 2019 г. 2020 г. 2021 г.
В среднем за 2019–2021 гг.

% ± к контролю, % сбор, кг/га
Сорт Зуша

Контроль 38,5 37,96 41,4 39,29 – 1237,6
Скарлет 38,9 37,32 41,4 39.21 -0,08 1254,7
Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ Соя 39,2 37,04 41,3 39,18 -0,11 1308,6
Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ Соя+1 ли-
стовая подкормка

39,2 37,08 41,0 39,09 -0,20 1313,4

Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ Соя+2 ли-
стовые подкормки

40,1 37,16 41,1 39,45 + 0,16 1337,4

Среднее по сорту 39,18 37,31 41,24 39,24 – –
НСР

05
0,10 0,03 0,05 – – –

Сорт Осмонь

Контроль 37,5 34,78 41,5 37,93 – 1202,4
Скарлет 37,8 34,83 41,1 37,91 -0,02 1213,1
Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ Соя 38,0 35,64 41,2 38,28 + 0,35 1228,8
Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ Соя+1 ли-
стовая подкормка

38,0 35,96 41,1 38,35 +0,42 1296,2

Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ Соя+2 ли-
стовые подкормки

38,6 35,25 41,6 38,48 +0,55 1296,8

Среднее по сорту 38,0 35,29 41,3 38,19 – –
НСР

05
0,01 0,29 0,01 – – –

3. Требования стран к показателям качества сои

Показатель Требования Страна
Влажность, % max 13, 14, 14,5 Египет

mах 12, 12,5 Германия, Греция, 
Италия, Нидерланды, 

Тайвань, Таиланд
max 12,5, 13, 14 Турция

max 14, 14,5 Сирия
max 14, норма 12 Испания

Содержание белка при стан-
дартной влажности, %

min 31, норма 32 Египет, Сирия
min 31 Германия, Нидерланды, 

Греция
min 30, норма 32 Испания, Турция
min 31, норма 32 Италия

min 33 Тайвань, Таиланд
Содержание белка в пересчёте 
на сухое вещество, %

min 35 Германия, Нидерланды

Содержание масла при стан-
дартной влажности, %

min 18,5 Египет
min 18, 18,5, 19 Германия, Греция, Ита-

лия, Нидерланды,
min 17, норма 18 Испания

min 18,5 Сирия
min 17 Турция

Содержание масла при пере-
счете на сухое вещество, %

min 22 Египет, Тайвань, Таиланд
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от улучшения качества продукции при 
этом составит 247,0 руб./га, а в сочета-
нии с увеличением урожайности (Эф. 
г) – 19473,2 руб./га

В современных условиях ценообра-
зование на рынке семян сои учитывает 
объемы поставляемой продукции исходя 
из потребительского спроса. Качествен-
ные характеристики второстепенны и 
зачастую не закладываются в ее цену. 
В перспективе, при насыщении рынка 
сои будет расти роль покупателя и, на-
ряду с количественными показателями, 
на стоимость товара в большей мере 
будут влиять его качественные характе-
ристики. В связи с этим будет расти роль 
селекции и первичного семеноводства, 
для стимуляции развития которых необ-
ходимо разрабатывать и апробировать 
различные методики ценообразования 
с учетом количественного и качествен-
ного совершенствования сортов сель-
скохозяйственных культур.

Таким образом, стоимостную оценку 
конкурентоспособности сортов сои 
посредством повышения их качествен-
ных и количественных характеристик 
в результате применения различных 
схем питания необходимо проводить 
не только с учетом прибавки урожая и 
дополнительных затрат по вариантам 
опыта, но и принимать во внимание 
экономический эффект от повышения 
содержания масла и белка в семенах.

Результаты наших исследований сви-
детельствуют, что из двух сравниваемых 
сортов более отзывчивым на изучаемые 
приемы оказался сорт сои Зуша. С по-
зиции экономической эффективности 
предпочтительный вариант использова-
ния органо-минеральных микроудобре-
ний и биопрепаратов предусматривает 
предпосевную обработку семян и две 
листовые подкормки – прибыль благо-
даря прибавке урожая относительно 
контроля составит 19226,2 руб./га, а 
с учетом стоимостных качественных 

параметров, учитывающих содержание 
белка и масла в семенах – 19473,2 руб/
га.
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Abstract. The research aimed to identify a 
new approach to the formation of the pricing of 
zoned soybean varieties based on a qualitative 
and quantitative assessment of the effectiveness 
of various nutrition schemes under specific soil 
and climatic conditions. The work was carried 
out in the Orel region in 2019–2021. The design 
of the experiment involved the study of two fac-
tors. Factor A was a soybean variety (Osmon, 
Zusha). Factor B was organo-mineral fertilizers. 
For factor B, we tested five options: without treat-
ments (control); pre-sowing seed treatment by 
Scarlet, ME (0.4 L/t); complex pre-sowing seed 
treatment by Scarlet, ME (0.4 L/t), Biostim Start 
(1.0 L/t, Rizoform Soybean + Static (3.0 L/t + 
0.85 L/t) (on the day of sowing); complex pre-
sowing treatment + one foliar top dressing in the 
phase of three trifoliate leaves with a tank binary 
mixture of Biostim Oil (1.0 L/t), Intermag Profi 
Legumes (1.0 L/t); complex pre-sowing treat-
ment + two foliar top dressings (in the phase of 
three trifoliate leaves and budding with a binary 
tank mixture of Biostim Oil (1.0 L/t), Intermag 
Profi Legumes (1.0 L/t). The valuation of the 
competitiveness of soybean varieties should be 
determined not only by the increase in yield and 
additional costs for the implementation of cer-
tain technological methods, but also taking into 
account the economic effect of increasing the 
content of oil and protein in grain. Variety Zusha 
was the most responsive of the two compared 
soybean genotypes. From the point of view of 
economic efficiency, the variant that provided 
for pre-sowing seed treatment and two foliar 
top dressings with the use of organo-mineral 
trace fertilizers was more preferable. The profit 
due to the increase in yield relative to the con-
trol variant was 19226.2 rubles/ha, and taking 
into account the cost quality parameters for 
the content of protein and oil in the grain it was 
19473.2 rubles/ha.

Keywords: soybean (Glycine max); breed-
ing; seed production; design of experiment; 
intensification of production; quantitative and 
qualitative assessment of the variety; economic 
effect.
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4. Содержание масла в зерне сои на фоне органо-минеральных 

микроудобрений, %

Вариант
2020 2021

В среднем за 2020–2021 гг.

%
± к контро-

лю,%
Сбор,
кг/га

Сорт Зуша

Контроль 18,57 21,8 20,19 – 642,0
Скарлет 18,58 21,7 20,14 -0,05 646,5
Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ 
Соя 18,63 21,6 20,12 -0,07 686,1
Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ 
Соя+1 листовая подкормка

18,94 21,7 20,32 +0,13 699,0

Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ 
Соя+2 листовые подкормки

18,75
22,0

20,38 +0,19 713,3

Среднее по сорту 18,69 21,8 20,23 – –
Сорт Осмонь

Контроль 18,80 21,6 20,20 – 599,9
Скарлет 19,06 21,7 20,38 +0,18 609,4
Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ 
Соя 18,28 21,7 19,99 -0,21 593,7
Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ 
Соя+1 листовая подкормка

18,50 21,7
20,10 -0,10

647,2

Скарлет+Биостим Старт+Ризоформ 
Соя+2 листовые подкормки

18,52 21,7
20,11

-0,09 653,6

Среднее по сорту 18,63 21,7 20,16 –
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В современном земледелии для по-
вышения продуктивности сельскохозяй-
ственных культур и качества урожая широко 
используют регуляторы роста растений. Ис-
следование выполняли с целью поиска но-
вых регуляторов роста для растений сорго. 
Синтезирована серия новых органических 
соединений класса гетероциклических ги-
дразонов. Их первичную оценку выполняли 
в условиях лабораторного и вегетационного 
опытов, по результатам которых для изуче-
ния в полевых условиях отобрали группу 
соединений, рострегулирующий эффект 
которых превышал 20 %. Исследование 
проводили на выщелоченном чернозёме 
в центральной зоне Краснодарского края. 
Полевые мелкоделяночные опыты выпол-
няли в 2018–2021 гг. на посевах сорго сорта 
Зерста 97, предшественник – озимая пше-
ница. Нанесение регулятора роста на веге-
тирующие растения культуры осуществляли 
двукратно: в фазы кущения и вымётывания, 
норма расхода по действующему веществу 
составляла 30 г/га, в контрольном варианте 
обработку не проводили. Изучаемые веще-
ства обладали стабильным и значительным 
рострегулирующим эффектом, способствуя 
формированию достоверного дополни-
тельного урожая на уровне 14,3 %, 17,2 % и 
31,1 % соответственно (средние значения 
за 4 года). Под влиянием регуляторов роста 
высота растений увеличивалась – на 17…
28 см, прирост надземной массы (11,5…
38,5 %), длина метелки (6,5…14,5 %), мас-
са зерна с одной метелки (10,7…21,7 %). 
Улучшилось качество зерна – содержание 

протеина увеличилось, по сравнению с 
контрольным вариантом, на 1,8…4,4 %, 
крахмала – на 2,9…6,9 %.

Ключевые слова: сорго (Sorghum), 
сорт Зерста 97, регуляторы роста расте-
ний, синтез, скрининг, структура урожая, 
качество зерна. 

Для цитирования: Тараненко В.В., 
Дмитриева И.Г., Муравьев В.С. Разработ-
ка регулятора роста для культуры сорго 
// Земледелие. 2022. № 4. С. 35–39. doi: 
10.24412/0044-3913-2022-4-35-39.

Сорго – древняя и широко рас-
пространённая культура, получившая 
название за высокорослость (с лат. 
sorgus – повышаться). Эта культура 
представлена большим разнообра-
зием видов, подвидов и разновидно-
стей. Род Sorghum Moench относится 
к семейству мятликовых (Poaceae 
Bernh) [1].

Родина сорго – экваториальная Аф-
рика, поэтому эта культура теплолюби-
ва, жароустойчива. Мировая площадь 
посевов сорго составляет 47 млн га. 
Значительная их часть сосредоточена в 
Индии – 16 млн га, Африке – 15,7 млн га и 
США – 5,7 млн га. Сорго – товарная куль-
тура с годовым мировым производством 
более 64 млн т и занимает пятое место 
среди зерновых после пшеницы, риса, 
кукурузы и ячменя [2]. Благодаря высо-
кой устойчивости к засухе это идеальная 
альтернатива для решения проблем, 
связанных с глобальным потеплением и 
резким сокращением посевов кукурузы, 
вызванным изменением климата. Кроме 
того, выращивание сорго оказалось 
эффективным в тропических и субтро-
пических условиях, что свидетельствует 
о возможности возделывания его на 
большой географической территории 
в тропическом поясе. В разных странах 
мира выращивают такие виды сорго, 
как зерновое, сладкое, кормовое, про-
дукцию которых используют на разные 
цели: от потребления человеком до про-
изводства кормов для животных [3, 4]. 

В развитых странах из сорго в основ-
ном производят корма и этанол. В то же 
время растет потребность в продуктах, 

не содержащих глютен, что открывает 
возможности для выхода продукции 
этой культуры на рынок продуктов 
питания и побуждает крупных произ-
водителей переходить на выращивание 
пищевых видов сорго [5]. 

Растения сорго не требовательны к 
почвам, а размещение в севообороте 
культуры улучшает их агрохимические и 
агрофизические характеристики. Важ-
нейшая биологическая особенность 
сорго – высокая солеустойчивость. 
В этих условиях культура не только 
обеспечивает высокие урожаи зерна 
и зелёной массы, но и выносит из по-
чвы до 70 т/га солей, в том числе таких 
вредных, как хлориды и сульфаты [6].

Несмотря на перечисленные свой-
ства, сорго медленно распространяет-
ся в производстве России и занимает 
незначительную долю в структуре по-
севных площадей сельскохозяйствен-
ных культур. По данным Росстата, в 
нашей стране в хозяйствах всех катего-
рий площадь посевов сорго составляет 
около 100 тыс. га. Из них, по данным 
аналитического центра агробизнеса 
«АБ-Центр»: в Приволжском ФО – 
60,7 %, Северо-Кавказском ФО – 9,1 %, 
Центральном ФО – 3,4 % и Южном ФО – 
26,7 %, в том числе в Краснодарском 
крае всего 0,6 % (5400 га). 

Особенность сорго заключается в 
слабой интенсивности роста в началь-
ный период. Применение регуляторов 
роста ускоряет этот процесс в началь-
ный период вегетации, а также помога-
ет легче переносить неблагоприятные 
условия внешней среды в конкурентной 
борьбе с сорной растительностью, что 
дает возможность повысить урожай-
ность культуры, улучшить качество про-
дукции, условия уборки и хранения [7]. 
Исследования по поиску регуляторов 
роста для сорго и изучению их влияния 
на продуктивность культуры и каче-
ственные характеристики зерна интен-
сивно ведут как в нашей стране [8, 9, 
10], так и за рубежом [11, 12, 13]. 

В сельском хозяйстве западных 
стран широко используют регуляторы 
роста, в Российской Федерации их 
применение ещё недостаточно [14]. 
В связи с этим актуален поиск новых 
действующих веществ для создания 
отечественных стимуляторов роста 
растений.

Цель исследований – скрининг 
перспективных регуляторов роста для 
сорго в ряду синтезированных гетеро-

doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-35-39
УДК 632.95
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для культуры сорго*
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циклических гидразонов. 
Общая формула рассматриваемых 

соединений I выглядела следующим 
образом:

Ia-m
где R = алкил, алкокси, галогено, 

нитро, амино, алкиламино, гидрокси и 
другие группы.

Для синтеза использовали ориги-
нальные и известные методики. Выход 
целевых продуктов составил 67…88 %. 
Для всех соединений были опреде-
лены физико-химические константы, 
их структура подтверждена совре-
менными методами анализа: ЯМР 1Н-
спектроскопии и масс-спектрометрии. 
Индивидуальность соединений уста-
новлена методом тонкослойной хро-
матографии.

Выбор исследуемого класса соеди-
нений для скрининга обусловлен тем, 
что ранее среди производных азот-
содержащих гетероциклов авторы 
выявили вещества с различными ви-
дами активности: рострегулирующей, 
антидотной [15, 16, 17], иммуномоду-
лирующей [18].

Первичную оценку активности 
синтезированных соединений про-
водили в условиях лабораторного 
опыта (2018 г.) по величине ростре-
гулирующего эффекта. Для этого 
использовали рекомендованную 
методику проращивания семян (ГОСТ 
12038-84). По результатам лабора-
торного опыта вещества, проявив-
шие наибольший рострегулирующий 
эффект испытывали в вегетационном 
опыте (2018 г.). Дальнейшие иссле-
дования проводили в полевых усло-
виях (2018–2021 гг.) стационарного 
севооборота на базе опытного поля 
ФГБНУ «Федеральный научный центр 
биологической защиты растений» 
(Краснодар, центральная зона Крас-
нодарского края).

Почвенный покров опытного участка 
представлен черноземом выщело-
ченным мощным тяжелосуглини-
стым. Содержание гумуса в пахотном 
слое (0…25 см) ≈ 3,3 %. Почва пре-
сная, плотный остаток меньше 0,1 %, 
pH солевой вытяжки 5,5. Содержа-
ние подвижных форм фосфора – 
17,4 мг/100 г, калия – 32,8 мг/100 
г, Mn – 57,0 мг/кг; Cu – 6,8 мг/кг; 
Co – 2,6 мг/кг; Mo – 0,16 мг/кг; B – 
1,15 мг/кг. Наименьшая влагоемкость 
почвы – 34,9 %, гигроскопичность – 
10,2 %, коэффициент фильтрации – 
0,54 мм/мин, объёмная масса – 1,23…
1,25 г/см2, порозность 52,0…54,0 %.

Почва среднесуглинистая, струк-
тура пахотного слоя – комковато-
зернистая. Количество водопроч-
ных агрегатов в некоторых случаях 
достигает 56…68 %, при этом оно 
может изменяться в зависимости от 
способа обработки почвы, что оказы-
вает влияние на водно-физические 
свойства почвы. 

Метеорологические условия в годы 
проведения опытов (2018–2021 гг.) 
были различными. Температура воз-
духа в период вегетации сорго пре-
вышала среднюю многолетнюю на 2…
4 оС. Самой высокой она была в 2020 
г., когда превышение нормы достигало 
7…10 о С (рис. 1). Сумма осадков от 
посева до созревания сорго (май – сен-
тябрь) в 2018 г. составила 107,4 мм, в 
2019 г. – 304,5 мм, в 2020 г. – 110,7 мм, 
в 2021 г. – 363,8 мм, при среднемного-
летней норме – 302,3 мм.

Полевые опыты проводили на по-
севах сорго сорта Зерста 97 (ориги-
натор и патентообладатель – ФГБНУ 
«Северо-Кавказский федеральный 
научный аграрный центр»). Он отно-
сится к виду кафского сорго, внесён в 
Госреестр Российской Федерации по 
Северо-Кавказскому региону в 2001 г. 
Сорт среднеспелый, вегетационный 
период – 93…113 дней. Устойчив к 
полеганию, поражение головней не 
наблюдалось, поврежденность тлёй 
слабая. Сорт предназначен для возде-
лывания с целью производства зерна, 
которое можно использовать на фураж 
или в качестве сырья для крахмальной 
и спиртовой промышленности.

Технология выращивания культуры 
в опыте предусматривала двукратное 
лущение стерни после уборки предше-
ственника (озимая пшеница). Основная 
обработка почвы под сорго состояла из 
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Рис. 1. Метеоусловия вегетационных периодов в годы проведения исследований: а) 

температура воздуха, о С; б) сумма осадков, мм: – средняя многолетняя; 

 – 2018 г.;  – 2019 г.;  – 2020 г.;  – 2021 г.
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зяблевой вспашки с оборотом пласта 
на глубину 20…22 см и выравнивания 
поверхности поля от гребней. В ран-
невесенний период проводили боро-
нование тяжёлыми боронами. Затем, 
по достижении почвой физической 
спелости, проводили обработку паро-
вым культиватором. Вторую предпо-
севную культивацию с прикатыванием 
осуществляли непосредственно перед 
посевом. Несоблюдение технологи-
ческих операций, связанное с умень-
шением числа обработок почвы, для 
сорго неприемлемо. Обязательное 
требование технологии возделывания 
сорго – качественное проведение всех 
операций, обеспечивающее миними-
зацию испарения влаги, максимальное 
уничтожение сорных растений, прида-
ние почве мелкокомковатого состояния 
и выравнивание поверхности поля. 

Посев во все годы исследований 
проводили сеялкой пунктирного сева 
во второй декаде мая на 3…5 см, после 
достижения среднесуточной темпера-
тура почвы на глубине 10 см 13…15 оС. 
Ширина междурядий 70 см. Семена ис-
пытуемого сорта относились к первому 
классу. Сортовая чистота составляла 
100 %, всхожесть – 90…95 %, удобре-
ния не применяли. Норма высева – 
250 тыс. семян/га. 

Уход за посевами предусматривал 
боронование до и после появления (в 
фазе 4…5 листьев) всходов. Количе-
ство междурядных обработок зависело 
от погодных условий и засоренности. 
Первую проводили в фазе 6…7 листьев 
на глубину 10…12 см, вторую – через 
8…10 дней на 7…8 см и третью – в фазе 
выхода растений в трубку. Во время 
последней междурядной обработки 
осуществляли окучивание с долотом.

Закладку полевого опыта, сопут-
ствующие наблюдения, анализы и 
учёты выполняли в соответствии с 
Руководством проведения регистра-
ционных испытаний регуляторов роста 
растений, дефолиантов и десикантов в 
сельском хозяйстве (2018). Располо-
жение делянок в опыте – систематиче-
ское. Учётная площадь делянки – 10 м2, 
повторность четырёхкратная. 

Для нанесения потенциальных ро-
стрегуляторов (Ic, Id, Ik) на вегетирую-
щие растения сорго готовили их водные 
растворы с добавлением 0,001 % эмуль-
гатора ОП-7. Обработку осуществляли 
дважды: в фазе кущения и в фазе вы-
метывания электрическим ранцевым 
опрыскивателем, норма расхода дей-
ствующего вещества – 30 г/га, раствора 
рабочей жидкости – 300 л/га.

В качестве эталона сравнения ис-
пользовали препарат Ретацел – ре-
комендованный регулятора роста для 
зерновых культур. Его наносили в те же 
сроки и в аналогичных дозах.

Учёт урожая проводили в период 
полного созревания зерна поделя-

ночно методом сплошной уборки с 
последующим пересчётом на зерно 
стандартной влажности (14 %). Каче-
ственные показатели зерна опреде-
ляли на инфракрасном спектрофото-
метре «Ф–10».

Статистическую обработку данных 
выполняли методом дисперсионного 
анализа (Доспехов Б. А. Методика по-
левого опыта (с основами статистиче-
ской обработки результатов исследо-
ваний). М.: Книга по требованию, 2012. 
352 с.) с использованием программ 
Microsoft Excel 2010 и STATISTICA. 
Статистические расчеты проводили по 
схеме двухфакторного эксперимента: 
фактор А – год (2018, 2019, 2020, 2021), 
фактор В – регулятор роста (Ic, Id, Ik).

По данным лабораторных исследо-
ваний, а также вегетационных опытов 
наибольшую эффективность прояви-
ли три вещества – Ic, Id и Ik, которые 
стимулировали рост стебля и корня 
проростков более чем на 20 %:

Следует отметить, что из-за по-
годных условий результаты экспе-
римента различались, тем не менее, 
все изучаемые вещества проявили 
высокую стимулирующую активность 
(табл. 1). Различия эксперименталь-
ных данных в значительной степени 

обусловлены тем, что 2019 и 2021 гг. 
были умеренно влажными, а 2018 и 
2020 гг. – засушливыми. Наибольший 
дополнительный урожай отмечен при 
использовании регулятора роста Ik, его 
средняя величина за период проведе-
ния исследований составила 31,1 %, 
относительно контроля. Урожайность 
растений, обработанных регулятора-
ми роста Ic и Id, была несколько ниже, 
средняя прибавки находилась на 
уровне 14,3 и 17,2 % соответственно. 
Средняя урожайность сорго в вари-
анте с применением эталона Ретацел 
превышала контроль только на 10,1 %. 
Результаты двухфакторного дисперси-
онного анализа свидетельствуют, что 
вклад метеоусловий года (фактор А) 
составил 71,46 %, влияния регуляторов 
роста – 22,94 % (фактор В). 

В ходе эксперимента установлено 
положительное влияние регуляторов 
роста на развитие органов, формирую-
щих структуру урожая культуры сорго 

(табл. 2). При двукратном применении 
в период вегетации сорго высота рас-
тений увеличивалась, относительно 
контроля, на 17…28 см, они отличались 
более мощным ассимиляционным ап-
паратом и более интенсивной окраской 
листьев. Прирост надземной массы 

Ic Id

Ik

1. Влияние регуляторов роста на урожайность сорго 

Градация фактора Среднее по фактору Прибавка урожая
А

(год)
В (регулятор роста) А B А B т/га %

2018 контроль

5,08

4,33 4,30 – –
Ic 4,85 5,23 0,9 20,9
Id 5,20 5,35 1,1 25,6
Ik 5,65 5,73 1,4 32,6

Ретацел (эталон) 4,60 4,78 0,5 11,6
2019 контроль

5,50

 4,93 – –
Ic 5,45 0,6 12,2
Id 5,73 0,8 16,3
Ik 6,20 1,3 26,5

Ретацел (эталон) 5,20 0,3 6,1
2020 контроль

3,58

2,95 – –
Ic 3,23 0,3 10,0
Id 4,00 0,8 26,7
Ik 4,18 1,0 33,3

Ретацел (эталон) 3,55 0,5 16,7
2021 контроль

5,72

5,03 – –
Ic 5,70 0,7 14,0
Id 5,95 1,0 20,0
Ik 6,60 1,6 32,0

Ретацел (эталон) 5,30 0,3 6,0
НСР

05
0,15 0,17 0,33 – –
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растений составил 11,5…38,5 %. Об-
работка рострегуляторами обеспе-
чивала увеличение длины метёлки, в 
сравнении с контролем, на 6,5…14,5 %, 
массы зерна с одной метёлки – на 

10,7…21,7 %, массы 1000 зерен – на 
5,2…13,4 %. В варианте с примене-
нием эталона Ретацел величины всех 
перечисленных показателей были 
существенно ниже.

В современных условиях большое 
внимание уделяют не только повы-
шению урожайности, но и улучшению 
качества продукции. Питательные 
свойства зерна в основном опреде-
ляют содержание белка и крахмала. 
Под влиянием изучаемых регуляторов 
роста процессы их накопления в зерне 
сорго происходили интенсивнее. Более 
высокое содержание сырого протеина 
в расчете на сухую массу отмечено при 
применении регулятора роста Ik ~ 12 % 
(рис. 2), что больше, чем в контроле, на 
4,4 %. В засушливые 2018 и 2020 гг. ве-
личина этого показателя была заметно 
выше (˃13 %). Обработка соединения-
ми Ic и Id повышала содержание белка в 
зерне, в сравнении с необработанными 
растениями, на 1,8 и 3,3 %.

Одновременно наблюдали положи-
тельное влияние регуляторов роста на 
процессы накопления крахмала. Так, 
его содержание при использовании 
соединения Ic превышало величину 
аналогичного показателя в контроле 
на 2,9 %, Id – на 5,1 %, Ik – на 6,9 % 
(рис. 3).

Содержание сырого жира в зерне, 
выращенном с применением регулято-
ров роста, было на уровне контроля.

Таким образом, использование 
фиторегуляторов позволяет управлять 
жизнеобеспечивающими процессами 
растительного организма в нужном на-
правлении, мобилизовать потенциаль-
ные возможности, заложенные в гено-
ме природой и селекцией. Применение 
изучаемых соединений обеспечивало 
существенное и достоверное увели-
чение урожайности зернового сорго 
сорта Зерста 97 с единицы площади. 
Средняя величина дополнительного 
урожая, по отношению к контролю, от 
использования рострегулятора Ic со-
ставила 0,63 т/га, Id – 0,93 т/га, Ik – 1,34 
т/га. Повышение урожайности обуслов-
лено положительным влиянием изучае-
мых соединений на рост и развитие ор-
ганов, формирующих структуру урожая 
растений сорго. Под их воздействием 
надземная масса растений увеличи-
лась на 11,5…38,5 %, масса зерна с 
одной метёлки – на 10,7…21,7 %, масса 
1000 зерен – на 5,2…13,4 %.

Увеличение ассимиляционного ап-
парата растений способствовало улуч-
шению качества зерна. Содержание 
протеина в зерне сорго повысилось на 
1,8…4,4 %, крахмала – на 2,9…6,9 %.

По результатам проведенных иссле-
дований для дальнейших развернутых 
испытаний было выбрано наиболее 
активное соединение – Ik.
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Abstract. In modern agriculture, plant 
growth regulators are widely used to improve 
productivity and quality of crops. This study is 
aimed at searching for new growth regulators 
for sorghum plants. We synthesized a series 
of new organic compounds belonging to the 
class of heterocyclic hydrazones. The initial 
evaluation of the synthesized compounds 
was carried out in the course of laboratory 
and vegetative experiments, according to the 
results of which a group of compounds whose 
growth-regulating effect exceeded 20% was 
selected for field study. The studies were car-
ried out on leached chernozem in the central 
zone of the Krasnodar Territory. Field small-plot 
experiments were carried out in 2018–2021 
on the crops of sorghum variety Zersta 97, the 
forecrop was winter wheat. The application of 
the growth regulator to the vegetative plants of 
the culture was carried out twice: in the phases 
of tillering and heading, the consumption rate 
for the active substance was 30 g/ha, in the 
control variant, treatment with preparations was 
not provided. The studied substances had a 
stable and significant growth-regulating effect, 
contributing to a significant increase in yield at 
the level of 14.3–31.1% (average values for 4 
years). The influence of growth regulators con-
tributed to the increase of the height of plants, 
the above-ground mass (11.5–38.5%), the 
length of the panicle (6.5–14.5%), the weight 
of grain from one panicle (10.7–21.7%). The 
quality of the grain also improved, so the protein 
content was higher than in the control variant 
by 1.8–4.4%, starch – by 2.9–6.9%.
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Исследования проводили с целью опти-
мизации некоторых элементов агротехники 
выращивания ярового рапса в условиях 
Красноярской лесостепи. Работу выполняли 
в 2017–2019 гг. Почва опытного участка – 
чернозём выщелоченный. Предшественник – 
чистый пар. Схема опыта предусматривала 
изучение четырех фонов минерального пи-
тания – N

80
 (аммиачная селитра), N

80
P

80
 (ам-

мофос), N
80

P
80

K
80

 (азофоска), контроль – без 
удобрений. Вторым фактором было изучение 
систем защиты, основанных на средствах 
компаний Сингента (Круйзер Рапс – д.в. 
тиаметоксам + мефеноксам + флудиоксонил, 
Лонтрел Гранд – д.в. клопиралид, Фюзилад 
Форте – д.в. флуазифоп-П-бутил, Эфория – 
д.в. лямбда-цигалотрин + тиаметоксам) и Аг-
рокемикал ДФ (Муссон – д.в. имидоклоприд; 
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Гурон – д.в. галоксифоп-Р-метил, Эльф – д.в. 
клопиралид (2-этилгексиловый эфир), Цуна-
ми – д.в. альфа-циперметрин), контроль – без 
средств защиты. В опыте высевали сорта 
ярового рапса Подарок и Сибирский. При-
менение минеральных удобрений и средств 
защиты увеличивало выживаемость растений 
благодаря улучшению минерального питания 
и снижению неблагоприятного воздействия 
вредных организмов. Наибольшая выживае-
мость к уборке у сорта ярового рапса Подарок 
отмечена на фоне N

80
P

80 
при использовании 

схемы защиты компании Сингента – 81,1 % 
(прибавка к контролю 18,4 %), у сорта Сибир-
ский на фоне N

80
 при использовании схемы 

защиты компании Сингента – 86,5 % (при-
бавка к контролю 24,7 %). Наибольшее содер-
жание белка в семенах сортов ярового рапса 
отмечено при внесении аммофоса (N

80
P

80
) и 

использовании средств защиты компании 
Сингента: у сорта Подарок – 24,7 % (прибавка 
к контролю 2,9 %), у сорта Сибирский – 24,4 % 
(прибавка к контролю 2,8 %). 

Ключевые слова: яровой рапс (Brassica 
napus L. oleifera Metzger), минеральные удо-
брения, средства защиты растений, выжива-
емость к уборке, биометрические показатели, 
биохимические показатели семян.

Для цитирования: Влияние минеральных 
удобрений и средств защиты растений на уро-
жайность, биометрические параметры и био-
химические показатели семян ярового рапса / 
А. В. Бобровский, Л. В. Плеханова, А. А. Крюч-
ков и др. // Земледелие. 2022. №4. С. 39–43. 
doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-39-43.

Яровой рапс – ценная масличная и 
кормовая культура. Непродолжительный 
период вегетации, значительная холо-
достойкость, способность переносить 
кратковременные засухи позволяют 
выращивать его во многих почвенно-
климатических зонах Красноярского 
края. 

Сегодня возделыванию этой культуры 
уделяют все больше внимания, так как 
рапсовое масло успешно применяют 
не только в пищевой, но и в химической 
и энергетической промышленности. 
Благодаря высокому содержанию жира 
и белка рапс представляет большую цен-
ность для пополнения кормовой базы 
животноводства. На корм используют 
свежую зеленую массу рапса, сенаж 
и силос из нее, а также шрот, который 
остаётся в результате переработки се-
мян на масло. Тонной рапсового шрота 
можно сбалансировать по белку 8…10 т 
комбикормов [3]. 

Рапс играет значительную фитоса-
нитарную роль, что особенно важно в 
современных условиях, для которых 
характерна перенасыщенность севообо-
ротов зерновыми культурами [1].

Посевы этой культурой в Краснояр-
ском крае постоянно расширяются. Если 
в 2017 г. их площадь составляла 56,5 тыс. 
га, то к 2019 г. она увеличилась до 144 
тыс. га [4]. По данным Министерства 
сельского хозяйства России, площадь, 
занятая яровым рапсом, в Красноярском 
крае в 2021 г. составила 177,6 тыс. га, в 
2020 г. – 138,6 тыс. га. Таким образом, 

прирост посевных площадей, в сравне-
нии с 2020 г., составил почти 22,0 % [5]. 

Важный элемент при возделывании 
ярового рапса – применение минераль-
ных удобрений. Все мелкосемянные 
культуры, у которых запасы элементов 
минерального питания в семени не-
велики, отличаются медленным перво-
начальным ростом и потреблением 
питательных веществ. В этот период они 
очень требовательны к высокому уровню 
минерального питания. Внесение мине-
ральных удобрений должно проводиться 
с учетом региональных климатических 
условий, биологических особенностей 
растений, свойств почв и др. [1, 6]. 

Потери урожая ярового рапса от 
вредителей, болезней и сорняков в 
среднем составляют около 40 %, а в годы 
массового распространения вредных 
организмов могут достигать 60 %. Расте-
ния этой культуры от всходов до уборки 
повреждают большое число вредителей, 
в посевах встречается широкий спектр 
сорных растений. На начальных этапах 
развития особенно в первые 15…25 дней 
вегетации яровой рапс чувствителен к 
сорным растениям в связи медленным 
первоначальным ростом. В этот период 
сорняки не только снижали урожайность 
семян, но и качество урожая, поэтому 
на начальных этапах развития поля с 
яровым рапсом должны быть чистыми 
от сорняков. Разработка комплексной 
системы защиты рапса от вредных 
организмов – важная задача при воз-
делывании этой культуры [3]. 

Цель исследования – оптимизиро-
вать некоторые элементы агротехники 
выращивания ярового рапса в условиях 
Красноярской лесостепи.

Для ее достижения решали следую-
щие задачи:

оценить влияние минеральных удо-
брений и средств защиты растений на 
выживаемость к уборке, биометриче-
ские показатели и урожайность сортов 
ярового рапса;

определить биохимические показате-
ли семян ярового рапса в зависимости 
от применения минеральных удобрений 
и средств.

Исследования проводили в 2017–
2019 гг. на стационаре «Минино» Крас-
ноярского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства, рас-
положенном в Красноярской лесостепи. 
Почва опытного участка – чернозем 
выщелоченный, тяжелосуглинистый. 
Содержание гумуса (ГОСТ 26213-84) 
составляет 4,5 %. 

Для оценки обеспечения почвы пи-
тательными элементами образцы от-
бирали 2 раза – в фазе всходов и перед 
уборкой. Содержание нитратного азота 
определяли ионометрическим методом 
по ГОСТ 26951-86, подвижных форм 
фосфора и калия – по методу Чирикова 
в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26204-
91). 

Обеспеченность почвы нитратным 
азотом была очень низкой в течение 
всего вегетационного периода и не 
превышала 3,3 мг/кг (табл. 1). Просле-
живалась тенденция к постепенному 
уменьшению величины этого показателя 
к концу вегетационного периода. При 
внесении азотных удобрений в дозе N

80 

происходило увеличение содержания 
нитратного азота в почве перед посевом 
ярового рапса на 16,9…21,9 мг/кг почвы 
до повышенного и высокого уровня. 

Содержание нитратного азота перед 
уборкой уменьшалось на 18,1…23,2 мг/кг 
почвы до очень низкого уровня, что свя-
зано с его использованием для форми-
рования урожая ярового рапса. 

Количество подвижного фосфора 
в почве опытного участка перед посе-
вом было достаточно неоднородно и 
изменялось от средней (16,4 мг/100 г) 
до высокой (28,6 мг/100 г) степени 
обеспеченности этим элементом. 
В среднем по вариантам опыта ее 
можно охарактеризовать как повы-
шенную. 

1. Динамика основных элементов питания растений рапса ярового 

при внесении различных доз минеральных удобрений 

Вариант
N-NO

3
, мг/кг почвы

P
2
O

5
K

2
O

по Чирикову, мг/100 г почвы
всходы уборка всходы уборка всходы уборка

2017 г.

Без удобрений 3,3 0,9 20,4 16,4 12,0 13,5
N

80
25,2 1,3 19,3 17,5 11,5 14,0

N
80

P
80

18,2 1,0 25,6 22,8 13,0 15,6
N

80
P

80
K

80
12,0 1,1 27,7 21,4 14,7 14,5

НСР
05

7,9 0,1 5,2 8,0 1,9 1,2

2018 г.

Без удобрений 2,5 0,9 16,4 17,0 11,5 14,1
N

80
19,4 1,4 19,3 18,9 9,5 13,5

N
80

P
80

12,7 1,0 26,8 20,8 10,5 14,3
N

80
P

80
K

80
13,7 1,4 28,6 22,8 15,5 15,7

НСР
05

6,2 0,1 6,1 4,6 2,4 2,9

2019 г.

Без удобрений 2,8 0,7 17,4 17,2 11,8 13,7
N

80
19,9 1,8 19,7 18,6 9,2 13,8

N
80

P
80

15,6 1,2 26,0 20,1 10,2 14,7
N

80
P

80
K

80
13,0 1,1 27,6 22,1 15,3 14,3

НСР
05

6,9 0,1 7,9 4,2 4,1 3,7
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Содержание подвижного калия в по-
чве опытного участка до посева ярового 
рапса в годы исследований варьировало 
от 9,2 до 15,5 мг/100 г почвы. Степень 
обеспеченности почвы этим элементом 
можно охарактеризовать как высокую. 

Предшественник – чистый пар. По-
вторность опыта – трёхкратная. Учётная 
площадь делянки – 40 м2. Обработка 
почвы типовая для зоны: осенью – 
вспашка с оборотом пласта на 20…22 см, 
весной – ранневесеннее боронование с 
культивацией по мере готовности почвы. 
Удобрения вносили сеялкой СЗП-3,6. По-
сев проводили сеялкой СН-16 с нормой 
высева 3…4 млн всхожих семян на 1 га 
(11,4…15,2 кг/га) на глубину 2…3 см с по-
следующим прикатыванием. Обработку 
посевов гербицидами и инсектицидами 
осуществляли опрыскивателем ОНМ-
400, уборку урожая – комбайном Сампо-
500. После уборки семена сушили до 
влажности 8 % с дальнейшей доработкой 
на семяочистительной машине. 

Фенологические наблюдения за ро-
стом и развитием растений на опытных 
участках проводили визуально в четы-
рёхкратной повторности. Начало фазы 
отмечали при вступлении в нее 10 % 
растений, полное наступление – 75 % 
растений. Полевую всхожесть опреде-
ляли по фактической густоте растений 
и норме высева семян в четырёхкратной 
повторности. Учет густоты стояния рас-
тений за вегетационный период прово-
дили дважды – в фазе полных всходов и 
перед уборкой. Определяли длину рас-
тений, количество листьев на растении, 
массу растений с 1 м2. Оценку качества 
семян ярового рапса проводили в лабо-
ратории технологической оценки зерна 
Красноярского НИИСХ в соответствии 
с национальными стандартами Россий-
ской Федерации и методами ИСО. Со-
держание белка в семенах определяли 
микрометодом Къельдаля (ГОСТ 10846-
91), жира – методом Сокслета-Рэндалла 
(ГОСТ ISO 11085-2016) на приборе VELP 
SCIENTIFICA SER 148 [7]. Статисти-
ческую обработку данных проводили 
методом дисперсионного анализа с 
использованием пакета программ при-
кладной статистики SNEDECOR [8]. 

Схема опыта предусматривала из-
учение четырех фонов минерального 
питания: 0 – без удобрений (контроль); 
N

80
 (аммиачная селитра); N

80
P

80
 (амми-

ачная селитра + аммофос); N
80

P
80

K
80

 
(азофоска). 

На этих фонах оценивали различные 
схемы защиты ярового рапса:

без использования химических 
средств защиты растений (контроль);

схема защиты, разработанная Агро-
кемикал ДФ – предпосевное протравли-
вание Муссон ВРК (д.в. имидоклоприд, 
200 г/л) – 0,2 л/га; гербициды Гурон, КЭ 
(д.в. галоксифоп-Р-метил, 104 г/л) – 
0,5 л/га, Эльф, КЭ (д.в. клопиралид 
(2-этилгексиловый эфир), 500 г/л) – 0,3 
л/га; инсектицид Цунами, КЭ (д.в. альфа-
циперметрин, 100 г/л) – 0,15 л/га; 

схема защиты компании Сингента – 
предпосевное протравливание: Круйзер 
Рапс, КС (д.в. тиаметоксам + мефенок-
сам + флудиоксонил, 280 + 32,3 + 8,0 
г/л) – 15,0 л/т, гербициды Лонтрел Гранд, 
ВДГ (д.в. клопиралид, 750 г/л) – 0,15 кг/га, 
Фюзилад Форте, КЭ (д.в. флуазифоп-П-
бутил, 150 г/л), инсектицид Эфория, КС 
(д.в. лямбда-цигалотрин + тиаметоксам, 
106 + 141 г/л) – 0,2 л/га. 

В качестве объектов исследований 
выступали сорта ярового рапса Подарок 
и Сибирский.

Продолжительность вегетационного 
периода перспективного сорта ярового 
рапса Подарок (находится на государ-
ственном испытании с 2016 г.) – 110…112 
сут. Масса 1000 семян – 3,7 г. Маслич-
ность семян – от 41,0 до 45,6 %. Содер-
жание белка – 23,0 %. Сорт устойчивый 
к полеганию, хорошо адаптированный 
к условиям Сибири. Средняя урожай-
ность в Красноярском крае составляет 
1,7…1,8 т/га. 

Вегетационный период сорта Сибир-
ский (00 типа – не содержит эруковую 
кислоту и с минимальным содержанием 
гликозинолата) – 95…97 дней. Масса 
1000 семян – 3,7…3,9 г. Сорт маслич-
ного направления. Масличность семян 
составляет в среднем 42,0…44,7 %. 

Устойчив к полеганию, растрескиванию 
стручков. Средняя урожайность в Крас-
ноярском крае – 1,7 т/га. 

Погодные условия оценивали по на-
блюдениям агрометеорологической 
станции «Минино». Вегетационный 
период 2017 г. характеризовался не-
достатком влаги в июне и июле (19,0 и 
33,0 мм ниже нормы соответственно). 
В мае количество атмосферной влаги 
было выше нормы на 17,2 мм. Основ-
ная часть осадков выпала в первой и 
второй декаде месяца. Август был очень 
увлажненным, выпало 140 мм осадков. 
Среднемесячная температура мая на-
ходилась на уровне среднемноголетних 
значений. В июле и августе температура 
воздуха была больше нормы. Самым 
тёплым месяцем оказался июнь, сред-
немесячная температура превышала 
среднемноголетнюю на 3,6 °С (табл. 2).

Метеоусловия вегетационного пе-
риода 2018 г. характеризовались недо-
статком влаги. Особенно засушливыми 
оказались июль и август, количество 
осадков было ниже нормы на 35,0 и 37,0 
мм соответственно. Весна выдалась 
прохладной, среднемесячная темпера-
тура мая уступала среднемноголетней 
на 2,5 °С. Среднемесячная температура 
июня и августа превышала норму, июль, 
наоборот, оказался прохладным. Самым 
теплым месяцем был июнь – на 3,9 °С 
больше нормы. 

Распределение осадков в течение ве-
гетационного периода 2019 г. оказалось 
неравномерным. Май – июнь характе-
ризовались засушливыми условиями, 
количество выпавших осадков было на 
24,0 и 18,7 мм ниже среднемноголет-
него. Сумма осадков в июле превышала 
норму на 4 мм, в августе их количество 
составило 58 мм, что на 9 мм ниже сред-
немноголетней. Температурный фон 
вегетационного периода находился на 
уровне нормы (июль) или превышал ее 
(июнь, август). Самым теплым месяцем 
был июль – среднемесячная температу-
ра составила 18,8 °С. 

Использование средств защиты 
растений способствовало умень-

2. Распределение среднемесячных температур и осадков 

за вегетационные периоды ярового рапса

Месяц
Среднемесячная температура, °С Количество осадков, мм

2017 г. 2018 г. 2019 г.
среднемно-

голетняя
2017 г. 2018 г. 2019 г.

среднемно-
голетнее

Май 10,8 7,9 10,1 10,4 61,2 38,0 20,0 44,0
Июнь 19,5 19,8 18,1 15,9 44,0 55,0 44,3 63,0
Июль 18,9 17,7 18,8 18,7 43,0 41,0 80,0 76,0
Август 16,5 18,0 18,2 15,7 190,0 30,0 58,0 67,0

3. Выживаемость растений ярового рапса в зависимости от применения мине-

ральных удобрений и средств защиты растений (среднее за 2017–2019 гг.) 

Фон 
удобре-

ний 
Схема защиты

Число растений, шт./м2 Выживаемость 
к уборке, %в фазе всходов к уборке

Пода-
рок

Сибир-
ский

Пода-
рок

Сибир-
ский

Пода-
рок

Сибир-
ский

0 контроль 300 304 188 188 62,7 61,8
Агрокемикал ДФ 368 340 260 236 70,6 69,4
Сингента 360 356 252 248 70,0 69,7

N
80

контроль 316 300 200 200 63,3 66,7
Агрокемикал ДФ 376 360 276 300 73,4 83,3
Сингента 384 356 288 308 75,0 86,5

N
80

P
80

контроль 336 296 244 192 72,6 64,9
Агрокемикал ДФ 372 360 300 288 80,6 80,0
Сингента 380 368 308 296 81,1 80,4

N
80

P
80

К
80

контроль 332 308 244 204 73,5 66,2
Агрокемикал ДФ 372 376 284 292 76,3 77,7
Сингента 388 384 300 304 77,3 79,2

НСР
05

фактор А (мине-
ральные удобрения) 32,6 27,1 23,4 21,7
фактор В 
(схема защиты) 35,9 34,2 26,9 25,8
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шению негативного воздействия 
сорной растительности и вредителей 
(особенно крестоцветных блошек, ко-
торых было очень много в фазе всхо-
дов в 2018 г. и 2019 г.). Применение 
минеральных удобрений и средств 
защиты растений позволило увели-
чить выживаемость растений ярового 
рапса Подарок к уборке при внесении 
азотных удобрений в дозе N

80
 – на на 

0,6…5,0 %, азотно-фосфорных удо-
брений в дозе N

80
P

80 
– на 9,9…11,1 %, 

комплексного удобрения в дозе 
N

80
P

80
K

80
 – на 5,7…10,8 %, в сравнении 

с контролем. Наибольшая выживае-
мость растений ярового рапса отме-
чена на N

80
P

80 
фоне при применении 

схемы защиты компании Сингента – 
81,1 % (табл. 3). 

Внесение азотных удобрений в дозе 
N

80 
позволило увеличить выживаемость 

сорта Сибирский на 4,9…16,8 %, азотно-
фосфорных удобрений в дозе N

80
P

80
 – на 

3,1…10,7 %, комплексного удобрения в 
дозе N

80
P

80
K

80
 – на 4,4…9,5 %, в сравнении 

с контролем. Самая высокая выживае-
мость растений к уборке была отмечена 
при внесении аммиачной селитры в дозе 
N

80
 и применении схемы защиты компа-

нии Сингента – 86,5 % (см. табл. 3). 
В фазе стеблевания длина растений 

при использовании изучаемых агро-
приемов превосходила величину этого 
показателя в контроле на 20,0…34,4 см, 
количество листьев – на 3,2…4,5 шт., 
масса растений с 1 м2 – на 379,2…428,4 
г. В фазе цветения эта тенденция сохра-
нилась (табл. 4). 

Максимальные в опыте биометриче-
ские показатели ярового рапса Подарок 
отмечены при внесении комплексного 
минерального удобрения (азофоска) и 
использовании средств защиты компа-
нии Сингента. В фазе листовой розетки 
длина растения была больше, чем в 
контроле (без применения минеральных 
удобрений и средств защиты растений), 
на 7,6 см, количество листьев – на рас-
тении – на 2,2 шт., масса растения с 1 м2 – 
на 27,2 г, в фазе стеблевания – на 36,0 см, 
4,8 шт. и 428,6 г соответственно. 

На сорте ярового рапса Сибирский 
наилучшие результаты отмечены в 
аналогичном варианте применения 
удобрений и средств защиты растений. 
Длина растений в фазе листовой ро-
зетки возросла, в сравнении с контро-
лем, на 6,7 см, количество листьев – на 
2,2 шт., масса растений с 1 м2 – на 
40,8 г. В фазах стеблевания и цветения 
величины этих показателей были боль-
ше соответственно на 38,2 см, 5,2 шт., 
429,2 г. и 55,5 см, 4,2 шт. и 904,0 г.

Яровой рапс положительно реаги-
ровал на применение минеральных 
удобрений увеличением урожайности 
семян. Самая высокая прибавка сорта 
Подарок к контролю зафиксирована в 
варианте с N

80
P

80
K

80
 при использовании 

схемы защиты компании Агрокемикал 
ДФ – 0,66 т/га (табл. 5), сорта Сибир-
ский – на аналогичном фоне минераль-
ного питания в сочетании со схемой 
защиты компании Сингента (0,49 т/га). 

Применение минеральных удо-
брений способствовало повышению 
содержания белка в семенах ярового 
рапса. У сорта Подарок в контроле оно 
составляло 21,8 %, внесение аммиач-
ной селитры в дозе N

80
 повышало ве-

личину этого показателя, в сравнении 
с контролем, на 1,5 %, применение 
аммофоса – на 1,9 %, внесение пол-
ного минерального удобрения – на 
0,6 % (табл. 6). Тенденция к увеличе-
нию содержания белка от применения 

4. Биометрические показатели растений ярового рапса в зависимости 

от применения минеральных удобрений и средств защиты растений 

(среднее за 2017–2019 гг.) 

Фон удо-
брений

Схема защиты

Длина растения, 
см

Количество 
листьев, шт.

Масса растений 
с 1 м2, г

Подарок
Сибир-

ский
Пода-

рок
Сибир-

ский
Пода-

рок
Сибир-

ский
Листовая розетка

0 контроль 9,2 8,6 4,3 4,1 130,4 117,6
Агрокемикал ДФ 11,9 10,5 5,1 4,6 146,8 132,8
Сингента 12,1 10,9 5,2 4,7 149,6 140,0

N
80

контроль 14,1 13,0 4,8 4,9 141,6 136,8
Агрокемикал ДФ 15,8 15,3 5,5 5,1 151,6 142,4
Сингента 15,9 15,5 5,6 5,2 152,8 144,8

N
80

P
80

контроль 13,8 13,3 5,0 5,3 148,8 146,0
Агрокемикал ДФ 15,2 14,0 5,4 5,4 151,6 151,6
Сингента 15,3 14,3 5,4 5,6 153,2 156,0

N
80

P
80

К
80

контроль 14,6 13,8 5,8 5,5 154,4 152,0
Агрокемикал ДФ 16,4 14,9 6,3 6,2 155,6 154,8
Сингента 16,8 15,3 6,5 6,3 157,6 158,4

НСР
05

 фактор А  (мине-
ральные удобрения) 3,1 2,9 1,3 1,2 31,7 29,8
фактор В 
(схема защиты) 3,2 3,2 1,6 1,3 32,6 31,0

Стеблевание

0 контроль 39,8 35,0 5,5 4,8 373,6 340,0
Агрокемикал ДФ 43,6 37,6 5,8 5,3 398,4 364,0
Сингента 43,0 38,5 5,9 5,5 404,0 391,2

N
80

контроль 59,8 52,4 8,7 7,5 607,6 562,4
Агрокемикал ДФ 70,6 60,3 9,8 8,4 702,4 642,0
Сингента 71,6 62,0 10,1 8,7 725,2 709,2

N
80

P
80

контроль 63,1 55,1 8,5 7,9 620,0 580,8
Агрокемикал ДФ 68,5 61,8 9,3 8,5 752,8 632,0
Сингента 70,0 63,2 9,9 8,7 782,4 661,2

N
80

P
80

К
80

контроль 65,9 63,0 9,5 9,1 720,0 681,6
Агрокемикал ДФ 74,2 71,5 10,0 9,6 781,2 742,8
Сингента 75,8 73,2 10,3 10,0 802,0 769,2

НСР
05

фактор А  (мине-
ральные удобрения) 3,8 3,7 2,3 2,1 46,3 44,6
фактор В 
(схема защиты) 3,9 4,2 2,7 2,4 47,7 45,8

Цветение

0 контроль 79,5 78,3 8,2 8,0 786,0 786,0
Агрокемикал ДФ 86,7 86,0 8,9 8,6 943,2 943,2
Сингента 88,0 86,7 9,2 8,7 980,0 980,0

N
80

контроль 122,1 110,6 10,5 9,3 1082,4 1082,4
Агрокемикал ДФ 129,0 133,7 12,0 10,2 1247,6 1247,6
Сингента 131,3 136,0 12,4 10,7 1296,8 1296,8

N
80

P
80

контроль 125,1 123,4 11,3 10,5 1361,6 1361,6
Агрокемикал ДФ 133,4 128,4 11,6 11,0 1461,2 1461,2
Сингента 135,0 130,0 12,1 11,3 1510,0 1510,0

N
80

P
80

К
80

контроль 133,2 130,7 11,5 11,4 1574,0 1574,0
Агрокемикал ДФ 136,0 132,0 11,9 11,6 1649,6 1649,6
Сингента 137,9 133,8 12,3 12,2 1690,4 1690,4

НСР
05

фактор А  (мине-
ральные удобрения) 4,3 4,1 3,8 4,3 71,9 73,6
фактор В 
(схема защиты) 4,6 4,9 4,1 4,0 74,0 75,1

5. Влияние схем защиты и минераль-

ных удобрений на урожайность семян 

сортов ярового рапса (среднее за 

2017–2019 гг.), т/га

Фон удо-
брений 
(фактор 

А)

Схема защиты (фактор В)

контроль
Агроке-

микал ДФ
Сингента

Подарок

Без удо-
брений 0,99 1,18 1,23
N

80
1,36 1,53 1,51

N
80

P
80

1,39 1,66 1,50
N

80
P

80
K

80
1,64 1,84 1,73

НСР
05

 А (удобрения) 0,16 В (схема за-
щиты) 0,13

Сибирский

Без удо-
брений 0,84 1,06 1,14
N

80
1,18 1,42 1,34

N
80

P
80

1,23 1,35 1,42
N

80
P

80
K

80
1,23 1,51 1,63

НСР
05 

А (удобрения) 0,17 В (схема за-
щиты) 0,14
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минеральных удобрений отмечена и 
у сорта Сибирский. Самым высоким 
без применения средств защиты рас-
тений оно было в варианте с внесением 
аммиачной селитры в дозе N

80
 – 23,0 % 

(прибавка к контролю 1,4 %).
Наибольшее содержание белка в 

семенах у исследуемых сортов ярового 
рапса отмечено на фоне N

80
P

80
 при ис-

пользовании схемы защиты компании 
Сингента: у сорта Подарок – 24,7 % 
(прибавка к контролю 2,9 %), у сорта 
Сибирский – 24,4 % (прибавка 2,8 %). 

Таким образом, наибольшая вы-
живаемость к уборке у ярового рапса 
отмечена при использовании схемы 
защиты компании Сингента: сорта По-
дарок на фоне N

80
P

80 
– 81,1 % (прибав-

ка к абсолютному контролю 18,4 %), 
сорта Сибирский на фоне N

80
 – 86,5 % 

(прибавка 24,7 %). 
Внесение минеральных удобрений 

и средств защиты способствовало уве-
личению высоты растений, количества 
листьев, массы растений с 1 м2. У сорта 
ярового рапса Подарок в фазах листовой 
розетки и стеблевания при внесении 
полного минерального удобрения (азо-
фоска) и использовании средств защиты 
компании Сингента длина растения была 
больше, чем в контроле, на 7,6 и 36,0 см 
соответственно, количество листьев на 
растении – на 2,2 и 4,8 шт., масса рас-
тения с 1 м2 – на 27,2 и 428,6 г. У сорта 
Сибирский эти прибавки составили 6,7 и 
38,2 см, 2,2 и 5,2 шт., 40,8 и 429,2 г. 

Максимальное содержание белка в 
семенах сортов ярового рапса отмечено 
при внесении аммофоса (N

80
P

80
) и ис-

пользовании схемы защиты компании 
Сингента: у сорта Подарок – 24,7 % 
(прибавка к контролю 2,9 %), у сорта 
Сибирский – 24,4 % (прибавка к контро-
лю 2,8 %). 
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Influence of mineral 
fertilizers and plant 
protection products on 
survival rate, biometric 
indicators of plants and 
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Abstract. The research aimed to optimize 
some elements of agricultural technology for 
growing spring rapeseed under the conditions of 
the Krasnoyarsk forest-steppe. The work was car-
ried out in 2017–2019. The soil of the experimen-
tal plot was leached chernozem. The forecrop was 
bare fallow. The design of the experiment included 
the study of four backgrounds of mineral nutrition: 
N80 (ammonium nitrate), N80P80 (ammophos), 
N80P80K80 (azofoska), the control was without 
fertilizers. The second factor was protection sys-
tems based on the products of Syngenta compa-
nies (Cruiser Rape – thiamethoxam + mefenoxam 
+ fludioxonil; Lontrel Grand – clopyralid; Fusilade 
Forte – fluazifop-P-butyl; Eforia – lambda-cyhalot-
hrin + thiamethoxam) and Agrochemical DF (Mus-
son – imidacloprid; Guron – haloxyfop-P-methyl; 
Elf – Clopyralid; Tsunami – alpha-cypermethrin); 
the control was without protection. Podarok 
and Sibirsky varieties of spring rape were sown 
in the experiment. The use of mineral fertilizers 
and means of protection increased the survival 
rate of plants due to the improvement of mineral 
nutrition and the reduction of the adverse effects 
of harmful organisms. For Podarok variety, the 
highest survival rate before harvesting was noted 
against the background of N80P80 when using 
the Syngenta protection scheme. It was 81.1%, 
the increase to the control was 18.4%. For Sibirsky 
variety, the best result was achieved against the 
background of N80 using the Syngenta protec-
tion scheme – 86.5% (24.7% increase over the 
control). The highest protein content in the rape 
seeds was noted when ammophos (N80P80) was 
applied and Syngenta protection products were 
used: in Podarok variety – 24.7% (2.9% increase 
over the control), in Sibirsky variety – 24.4% (2.8% 
increase over the control).

Keywords: spring rape (Brassica napus 
L. oleifera Metzger); mineral fertilizers; plant 
protection products; survival rate before 
harvesting; biometric indicators; biochemical 
indicators of seeds.

Author Details: A. V. Bobrovskiy, Cand. 
Sc. (Agr.), leading research fellow (е-mail: 
aleksandr_bobrovski@mail.ru); L. W. Plecha-
nova, Cand. Sc. (Agr.), leading research fellow; 
A. A. Kryuchkov, senior research fellow; 
L. V. Gorodova, junior research fellow; 
N. S. Gerasimova, junior research fellow.

For citation: Bobrovskiy AV, Plechanova 
LW, Kryuchkov AA, et al. [Influence of mineral 
fertilizers and plant protection products on sur-
vival rate, biometric indicators of plants and 
biochemical parameters of spring rape seeds]. 
Zemledelije. 2022;(4):39-43. Russian. doi: 
10.24412/0044-3913-2022-4-39-43.

6. Влияние удобрений и средств защиты растений на биохимические 

показатели семян ярового рапса (среднее за 2017–2019 гг.)

Фон удо-
брений

Схема защиты
Содержание белка в семенах, % Масличность семян, % 
Подарок Сибирский Подарок Сибирский

x* V x V x V x V
0 контроль 21,8 5,12 21,6 2,59 41,5 2,81 37,8 6,61

Агрокемикал ДФ 21,3 0,16 22,5 1,00 38,3 3,47 36,3 7,35
Сингента 22,1 0,95 23,0 4,51 38,2 4,81 42,7 3,13

N
80

контроль 23,3 2,68 23,0 1,52 42,0 3,96 39,7 3,37
Агрокемикал ДФ 24,6 6,11 22,5 1,85 38,0 7,01 37,7 3,54

 Сингента 24,3 5,32 23,5 7,76 39,0 4,27 37,3 8,04
N

80
P

80
контроль 23,7 0,21 22,8 3,82 39,7 6,72 40,5 5,35

Агрокемикал ДФ 24,0 0,79 23,0 0,48 37,5 6,67 41,2 6,07
Сингента 24,7 4,20 24,4 9,52 37,7 2,66 37,7 2,66

N
80

P
80

К
80

контроль 22,4 0,83 22,9 1,73 38,5 2,17 38,8 3,86
Агрокемикал ДФ 23,2 3,71 23,4 5,33 36,7 6,37 39,7 5,89

Сингента 23,6 6,01 23,4 4,91 38,8 9,01 38,2 9,17
 НСР

05
1,1  1,7  1,9  1,5  

*x – среднее арифметическое, V – коэффициент вариации.
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Исследования проводили с целью изуче-
ния изменения засоренности посевов и уро-
жайности озимой пшеницы при переходе на 
нулевую технологию возделывания. Работу 
выполняли в 2015–2017 гг. в Воронежской 
области на черноземе типичном, глинистом 
среднемощном. Содержание гумуса в слое 
почвы 0…30 см – 5,3 %, подвижных соеди-
нений фосфора и калия – 108 и 175 мг/кг 
соответственно, рН

сол
 – 5,4. Схема опыта 

включала традиционную и нулевую техноло-
гии возделывания озимой пшеницы. Нулевая 
технология заключалась в проведении об-
работки гербицидом Торнадо 500 ВР при 
массовом появлении сорных растений после 
уборки предшественника с последующим 
прямым посевом. Нулевая технология воз-
делывания озимой пшеницы приводит к уве-
личению засоренности посевов в среднем за 
вегетационный период на 34 шт./м2, что обу-
словлено, в основном, ростом доли много-
летних и зимующих сорных видов. При этом 
формируется более развитая, по сравнению 
с традиционной технологией, вегетативная 
масса сорных растений, существенно повы-
шается засоренность верхнего слоя почвы их 
семенами: доля семян сорняков в слое 0...10 
см достигает 68,3 % от общего их количества 
в слое почвы 0…30 см. Урожайность озимой 
пшеницы при нулевой технологии (4,2 т/га) 
достоверно не отличалась от таковой при 
традиционной технологии возделывания с 
обработкой почвы (4,5 т/га). Существенное 
сокращение затрат (на 12,9 %) при нулевой 
технологии обусловливает низкую себестои-
мость единицы продукции и высокий уровень 
рентабельности (101,2 %), который был на 
13,4 % выше, чем при традиционном возде-
лывании. Нулевая технология возделывания 
озимой пшеницы характеризуется большей 
энергетической эффективностью – 3,79 про-
тив 3,21 ед. при традиционной технологии.

Ключевые слова: озимая пшеница 
(Triticum aestivum L.), нулевая технология, 
засоренность, видовой состав, биомасса 
сорных растений, урожайность

Для цитирования: Изменение видового 
и количественного состава сорного компо-
нента агроценоза при нулевой технологии 
возделывания озимой пшеницы / М. А. Не-
смеянова, С. И. Коржов, А. В. Дедов и др. 
// Земледелие. 2022. № 4. С. 44–47. doi: 
10.24412/0044-3913-2022-4-44-47.

Одной из важнейших задач, стоя-
щих перед производителями сельско-
хозяйственной продукции, выступает 
расширенное производство зерна, то 
есть формирование высоких урожаев 
хорошего качества. К числу основных 
условий достижения таких целей от-
носится совершенствование техно-
логий его производства, направлен-
ное на сокращение энергоемкости, 
финансовых и трудовых затрат [1]. 
Сегодня все больший интерес, при-
чем как практический, так и научный, 
приобретает возделывание озимой 
пшеницы по нулевой технологии. В 
различных регионах страны проводят 
исследования по изучению влияния 
этой технологии на основные пока-
затели почвенного плодородия [2, 
3, 4] и урожайность культуры [5, 6, 
7], тем не менее актуальность про-
блемы не снижается [8, 9]. При этом 
важное значение приобретает оценка 
указанной технологии с точки зрения 
ресурсо- и энергосбережения, а так-
же воздействия на сорный компонент 
агрофитоценоза.

Цель исследований – определение 
влияния нулевой технологии возде-
лывания озимой пшеницы на засорен-
ность посевов и урожайность культуры 
в условиях юго-востока Центрально-
Черноземного региона.

Для достижения поставленной цели 
решали следующие задачи: определить 
влияние технологии возделывания на 
численность сорных растений в посевах 
озимой пшеницы, их видовой состав и 
размер биомассы; установить потенци-
альную засоренность почвы и величину 
урожайности озимой пшеницы; рассчи-
тать экономическую и биоэнергетиче-
скую эффективность технологий. 

Работу выполняли на кафедре зем-
леделия, растениеводства и защиты 

растений Воронежского ГАУ в много-
факторном стационарном опыте, за-
ложенном на черноземе типичном, 
глинистом среднемощном. Содержа-
ние гумуса в слое почвы 0…30 см (по 
Тюрину, модификация Симакова: окис-
ление по Никитину) – 5,3 %, содержание 
подвижных соединений фосфора и 
калия (по Чирикову, ГОСТ 26204-91) – 
108 и 175 мг/кг почвы соответственно, 
рН

сол
 (по методу ЦИНАО, ГОСТ 26483-

85) – 5,4. Все исследования выполняли 
по общепринятым методикам. Отбор 
проб, проведение наблюдений и ана-
лизов осуществляли в фазах осеннего и 
весеннего кущения, а также колошения 
озимой пшеницы. 

Схема опыта предполагала изучение 
двух технологий возделывания озимой 
пшеницы: традиционной и нулевой.

Традиционная технология включала 
в себя следующие операции: обработ-
ка стерни дискатором на глубину 8...
10 см сразу после уборки предшествен-
ника; обработка комбинированным 
агрегатом компактомат на 16...18 см; 
сплошная культивация с боронованием 
на 6...8 см (КПС-5У); рядовой посев с 
нормой высева 5 млн всхожих семян 
на 1 га, глубина заделки семян 5...6 см. 
Посев осуществляли посевным ком-
плексом Rapid. 

Нулевая технология возделывания 
озимой пшеницы предусматрива-
ла обработку гербицидом Торнадо 
500 ВР (норма расхода 3 л/га) при 
массовом появлении сорных растений 
после уборки предшественника; посев 
рядовым способом сеялкой Берегиня 
(норма высева 5 млн всхожих семян на 
1 га) на глубину 5...6 см. 

При обеих технологиях прикатыва-
ние как отдельный прием не проводили, 
посев осуществляли одновременно с 
внесением минеральных удобрений: 
азофоска (16:16:16) – 150 кг/га в фи-
зической массе. Весной осуществляли 
две подкормки: ранневесенняя по тало-
мерзлой почве – 100 кг/га аммиачной 
селитры разбросным способом; в фазе 
трубкования – 20 кг/га мочевины путем 
опрыскивания 20 %-ным раствором. 

Сорт озимой пшеницы – Гром (се-
лекции Краснодарского НИИСХ им. 
П. П. Лукьяненко). Мероприятия по 
уходу за растениями заключались в их 
защите от сорных растений, болезней 
и вредителей. В фазе весеннего куще-
ния посевы обрабатывали гербицидом 
Пума 75 (0,8 л/га). Защиту растений от 
болезней и вредителей проводили ба-
ковой смесью препаратов Импакт (0,5 
л/га) + Актара (70 г/га) + Микро АС (1 
л/га) + Оксанол (200 г/га) самоходным 
опрыскивателем Jhon Deer.

Севооборот: озимый рапс – озимая 
пшеница – кукуруза на зерно – яч-
мень. 

Опыт заложен в соответствии с ме-
тодикой полевого опыта (Доспехов Б. 

doi: 10.24412/0044-3913-2022-4-44-47
УДК 633.11: 631.51

Изменение видового и 
количественного состава 
сорного компонента агроценоза 
при нулевой технологии 
возделывания озимой пшеницы
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А. Методика полевого опыта. М.: Агро-
промиздат, 1985. 351 с.). Исследования 
выполняли согласно общепринятым 
методикам. Засоренность посевов, 
видовой состав сорной растительности 
и ее сырую биомассу определяли соот-
ветственно количественным, видовым 
и количественно-весовым методами. 

Годы исследований характеризо-
вались чередованием засушливых 
(2015 и 2017 гг., ГТК=0,7…0,8) и из-
быточно влажных (2016 г., ГТК=2,6) 
вегетационных периодов. Количество 
выпадающих по месяцам осадков было 
неравномерным. 

Сорные растения способны причи-
нить значительный вред производству 
зерновой продукции. Проявляя острую 
конкуренцию за основные факторы 
жизни, расходуя в 2...3 раза больше 
доступной влаги и в 3...5 раз элементов 
питания, по сравнению с зерновыми, 
они очень часто наносят невоспол-
нимый урон сельскохозяйственному 
производству, вызывая существенное 
снижение урожайности культурных 
растений. Так, при достижении общей 
численности сорных растений в по-
севах озимой пшеницы 10 шт./м2 ее 
урожайность снижается на 3,6 %, а при 
засоренности около 25 шт./м2 – на 8,6 % 
[10]. При этом максимально вредное 
воздействие сорняков на зерновые 
культуры проявляется в период от на-
чала их вегетации до колошения [10]. 

Переход на нулевую технологию 
возделывания озимой пшеницы сопро-
вождается значительным повышением 
засоренности посевов как в начальный 
период развития зерновой культуры 
(31…44 шт./м2), так и в среднем за ее 
вегетацию (34 шт./м2).

При осеннем кущении озимой пше-
ницы ее посевы по нулевой технологии 
характеризовались значительно более 
высокой засоренностью, которая со-

ставляла 31 шт./м2, что было в 1,9 раз 
(или на 15 шт./м2) больше, чем при 
традиционной технологии (рис. 1). 
К середине активного весеннего ку-
щения культуры количество сорных 
растений в посевах увеличивалось 
при традиционной технологии на 
23 шт./м2, при нулевой – на 13 шт./м2, 
в результате чего разность между за-
соренностью посевов при различных 
технологиях возделывания зерновой 
культуры сократилась до 5 шт./м2. 
Повышение засоренности посевов к 
фазе весеннего кущения связано с 
формированием в этот период благо-
приятных условий для прорастания 
семян однолетних сорняков, возоб-
новления роста зимующих и много-
летних сорных растений – хорошая 
увлажненность почвы, поступление в 
почву основных элементов питания с 
ранневесенней подкормкой.

В дальнейшем проведение химиче-
ской обработки посевов озимой пшени-
цы гербицидами привело к существен-
ному снижению общей численности 
сорных растений, в результате чего их 
количество в посевах озимой пшеницы, 
как по традиционной, так и по нулевой 
технологии, снизилось и стало прак-
тически одинаковым – 27...28 шт./м2. 
Большое влияние на отсутствие повы-
шения засоренности посевов после 
окончания защитного периода гербици-
да оказали непосредственно растения 
озимой пшеницы, которые к фазе коло-
шения сформировали хорошо развитую 
вегетативную массу и стали обладать 
высокой конкурентоспособностью по 
отношению к сорным растениям.

В среднем за период вегетации 
озимой пшеницы от всходов до конца 
колошения засоренность посевов со-
ставляла 27 шт./м2 при традиционной 
технологии и 34 шт./м2 – при нулевой. 

Постоянная конкурентная борьба 
сорных растений за основные факторы 
жизни определяет величину сформи-
рованной ими биологической массы. 
Изучаемые технологии возделывания 
озимой пшеницы оказали существен-
ное влияние не только на численность 
сорных растений в посевах зерновой 
культуры, но и на величину сформиро-
ванной биомассы (рис. 2).

В среднем за годы исследований в 
фазы осеннего и весеннего кущения 
озимой пшеницы сырая биомасса сор-
ных растений при нулевой технологии 
была больше, чем при традиционной, 
соответственно, на 1,9 и 9,2 г/м2. По-
сле гербицидной обработки в конце 
кущения и благодаря усиливающейся 
конкуренции озимой пшеницы сорные 
растения уже не смогли сформировать 
большую биомассу: к концу фазы ко-
лошения она составляла 15,6 г/м2 по 
традиционной технологии и 20,3 г/м2 – 
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Рис. 1. Численность сорных растений в посевах озимой пшеницы в зависимости от тех-

нологии возделывания (НСР
05

: 5,3 – для осеннего кущения, 4,7 – для весеннего кущения, 

1,1 – для колошения):  – традиционная технология;  – нулевая технология.
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Рис. 2. Биомасса сорных растений в посевах озимой пшеницы в зависимости от техно-

логии возделывания (НСР
05

: 1,6 – для осеннего кущения, 8,3 – для весеннего кущения, 

4,8 – для колошения):  – традиционная технология;  – нулевая технология.
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по нулевой, при этом различия между 
двумя вариантами технологий были 
несущественными.

В возделываемых по нулевой техно-
логии посевах в фазы осеннего и весен-
него кущения доля сорных растений в 
надземной массе агрофитоценоза со-
ставляла 13 и 16,3 %, тогда как при тра-
диционной технологии величина этого 
показателя не превышала 4,1...7,4 %. 
К фазе колошения озимой пшеницы по 
обеим технологиям отмечено снижение 
доли сорных растений в сырой био-
массе агроценоза – до 3,8 % при тра-
диционной технологии и до 8,5 % – при 
нулевой. Более высокая доля сорных 
растений в общей биомассе в фазе ко-
лошения озимой пшеницы связана, по 
нашему мнению, с худшим развитием 
растений культуры и, соответственно, с 
их меньшей вегетативной массой.

Сорный компонент агроценоза был 
представлен различными биологиче-
скими группами: яровые ранние, яро-
вые поздние, зимующие и многолетние. 
В единичных экземплярах встречались 
эфемеры – звездчатка средняя (Stellaria 
media L.).

Зимующие сорные растения были 
представлены в основном пастушьей 
сумкой (Capsela bursa pastoris L.), 
яруткой полевой (Thiaspi arvense L.) и 
фиалкой полевой (Viola arvensis). Среди 
яровых сорняков встречались щирица 
обыкновенная (Amaranthus retroflexus 
L.), марь белая (Chenopodium album 
L.), мышей сизый (Setaria glauca L.), 
подмаренник цепкий (Galium aparine 
L.), чистец однолетний (Stachys annua). 
Встречались также и многолетние 
сорняки – бодяк полевой (Cirsium 
arvense L.), вьюнок полевой (Convolvulus 
arvensis L.). 

В среднем за вегетационный пе-
риод при традиционной технологии 
на яровые ранние сорные растения 
приходилось 48,1 % от общего количе-

ства сорняков в посевах (рис. 3). Доля 
зимующих сорных растений составила 
22,2 %, яровых поздних – 14,9 %, много-
летние сорные растения и эфемеры в 
общей массе сорных растений занима-
ли по 7,4 %. При нулевой технологии (по 
сравнению с традиционной) засорен-
ность посевов озимой пшеницы яро-
выми ранними сорняками и эфемерами 
уменьшилась, их доля сократилась 
соответственно на 6,9 % и 4,5 %, тогда 
как доля яровых поздних, многолетних 
и зимующих сорных растений возросла, 
соответственно, на 5,7, 4,4 и 1,3 %.

Одной из причин увеличения доли 
корнеотпрысковых многолетних сорных 
растений служит интенсивное отрас-
тание их побегов в послеуборочный 
период. В результате они благополуч-
но формируют в пахотном слое почвы 
дополнительный запас вегетативных 
зачатков [11]. 

Таким образом, в посевах озимой 
пшеницы формируется смешанный тип 
засоренности с преобладанием ранних 
яровых и зимующих сорных растений. 
При этом нулевая технология возде-
лывания приводит к существенному 
увеличению засоренности посевов 
многолетними и зимующими видами.

Важную роль в формировании уров-
ня засоренности посевов играет потен-
циальная засоренность почвы семена-
ми сорных растений. Обработка почвы 
перед посевом зерновой озимой куль-
туры и прямой посев пшеницы оказали 
существенное влияние на величину это-
го показателя. Неоднородное влияние 
изучаемых технологий возделывания 
пшеницы на потенциальную засорен-
ность почвы было обусловлено разли-
чиями в заделке и перемещении семян 
сорных растений по слоям почвы. 

Наибольшее количество семян сор-
ных растений в слое почвы 0...30 см 
было отмечено в варианте с традици-
онной технологией возделывания – 296 

млн шт./га. При прямом посеве озимой 
пшеницы потенциальная засоренность 
почвы была на 15 млн шт./га меньше.

При традиционной технологии воз-
делывания все семена были равномерно 
распределены по обрабатываемому 
слою почвы (0...30 см). Их количество по 
слоям равномерно уменьшалось сверху 
вниз. Так, в слое почвы 0...10 см было со-
средоточено 36,3 % всего банка семян, 
10...20 см – 34,3 %, 20...30 см – 29,4 % 
(рис. 4). При нулевой технологии основ-
ная масса семян сорных растений была 
сосредоточена в верхнем слое почвы 
(0...10 см) – 68,3 %. Слои почвы 10...20 и 
20...30 см характеризовали существенно 
меньшим запасом семян сорняков как 
по отношению к слою почвы 0...10 см, 
так и по сравнению с соответствующими 
слоями при традиционной технологии. В 
них было сосредоточено соответственно 
19,2 и 12, 5 % общего количества семян 
сорняков. То есть возделывание озимой 
пшеницы по нулевой технологии сопро-
вождается увеличением засоренности 
верхнего слоя почвы семенами сорных 
растений, что в свою очередь приводит 
к росту засоренности посевов.

Основным показателем результа-
тивности применяемых технологий 
выступает урожайность культур. В на-
ших исследованиях была установлена 
тенденция ее снижения при переходе 
на нулевую технологию возделывания, 
но установленное отклонение (0,3 т/га), 
по сравнению с традиционной техноло-
гией, было недостоверным. 

Расчет экономической эффектив-
ности показал, что при нулевой техно-
логии возделывания озимой пшеницы 
происходит значительное сокращение 
производственных затрат – в общей 
сложности на 12,9 %. Это было обу-
словлено снижением расходов по всем 
статьям: на горюче-смазочные матери-
алы – на 50,2 %, на автотранспорт – на 
29,9 %, на ремонт техники – на 23,6 %, 
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Рис. 3. Видовой состав сорного компонента агроценоза озимой пшеницы при различных технологиях возделывания (%): а) тради-

ционная технология; б) нулевая технология.
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на амортизацию – на 23,6 %. Кроме 
того, на 12,4 % сократились прочие за-
траты, на 11,6 % затраты на заработную 
плату. Исключение составила статья 
расходов на ядохимикаты: затраты, по 
сравнению с традиционной технологи-
ей, возросли на 45,0 %. 

Значительное уменьшение произ-
водственных расходов обеспечило 
формирование более низкой себестои-
мости единицы основной продукции, 
выращенной по нулевой технологии, 
которая была на 6,7 % меньше, чем 
при традиционной. В результате при-
быль возросла на 0,5 %, а уровень рен-
табельности производства составил 
101,2 %, тогда как при традиционной 
технологии он был равен 87,8 %. Кроме 
того, нулевая технология возделывания 
озимой пшеницы характеризовалась 
более высокой энергетической эф-
фективностью – 3,79 (при традицион-
ной – 3,21). 

Таким образом, нулевая технология 
возделывания приводит к существен-
ному увеличению засоренности посе-
вов озимой пшеницы многолетними (на 
4,4 %) и зимующими (на 1,3 %) сорными 
растениями, росту общей биомассы 
сорных растений в посевах (в среднем 
за вегетационный период на 26,6 %), 
сосредоточению основной массы 
семян сорных растений в слое почвы 
0…10 см (68,3 % от общего количества 
в слое 0…30 см). Тем не менее при нуле-
вой технологии возделывания озимой 
пшеницы в условиях юго-востока ЦЧР 
ее урожайность (4,2 т/га) находится на 
уровне традиционной при более высо-
кой экономической и энергетической 
эффективности (соответственно на 
13,4 и 18,1 %). 
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Abstract. We studied the change in the 
weediness of crops and the yield of winter 
wheat during the transition to zero cultiva-
tion technology. The work was carried out in 
2015–2017 in the Voronezh region on a clay 
medium thick typical chernozem. The content 
of humus in the soil layer of 0–30 cm was 5.3%, 
of mobile compounds of phosphorus and po-
tassium – 108 and 175 mg/kg, respectively, 
pH-value of soil extract was 5.4 units. The 
design of the experiment included traditional 
and zero technologies for the winter wheat 
cultivation. The zero technology consisted in 
carrying out the treatment with the herbicide 
Tornado 500, WS at the mass appearance of 
weeds after harvesting the forecrop, followed 
by direct sowing. The zero technology of winter 
wheat cultivation leads to an increase in weedi-
ness of crops on average by 34 pcs/m2 during 
the growing season, which is mainly due to an 
increase in the proportion of perennial and 
wintering weed species. In this case, more de-
veloped, in comparison with traditional tech-
nology, vegetative mass of weeds is formed, 
the infestation of the upper soil layer with 
their seeds increases significantly: the share 
of weed seeds in the 0–10 cm layer reaches 
68.3% of their total number in the soil layer of 
0–30 cm. The yield of winter wheat with zero 
technology (4.2 t/ha) did not significantly differ 
from that with traditional tillage technology (4.5 
t/ha). A significant cost reduction (by 12.9%) 
with zero cultivation determines the low unit 
cost of production and a high level of profit-
ability (101.2%), which was 13.4% higher than 
with traditional cultivation. Zero technology of 
winter wheat cultivation is characterized by 
greater energy efficiency – 3.79 units versus 
3.21 units with traditional technology.
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«Сингента» в 2022 году заре-
гистрировала в России МИРА-
ВИС® Нео — инновационный мощ-
ный фунгицид на основе технологии 
АДЕПИДИН® с физиологическим 
действием для продолжительной 
защиты зерновых культур в период 
вегетации от широкого спектра гриб-
ных заболеваний.

Новая эра 

в фунгицидной защите

Технология АДЕПИДИН® разрабо-
тана учеными компании «Сингента». 
В ее основу заложен уникальный 
карбоксамид нового поколения 
(SDHI — ингибиторы сукцинатде-
гидрогеназы), который обеспе-
чивает кардинально новый уровень 
длительной защиты сельскохо-
зяйственных культур от широко-
го спектра грибных заболеваний. 
МИРАВИС® Нео зарегистрирован в 
России для применения на яровых 
и озимых пшенице и ячмене против 
листовых пятнистостей (септориоз, 
пиренофороз пшеницы, ринхоспо-
риоз и гельминтоспориозы ячменя), 
мучнистой росы, ржавчин. Фунгицид 
показывает отличные результаты при 
воздействии некритических абио-

тических стрессов (высокие темпе-
ратуры, недостаток влаги, высокая 
инсоляция и др.). 

В составе фунгицида МИРАВИС® 
Нео — три действующих вещества:

технология АДЕПИДИН � ® – карбок-
самид последнего поколения;
технология АМИСТАР � ® (азокси-
стробин) – проверенный време-
нем стробилурин;
пропиконазол – стандарт в триа- �
зольной защите от пятнистостей.

Сбалансированная формуляция в 
комплексе с адъювантами гаранти-
рует качественное покрытие и про-
никновение фунгицида в растение. 
Препарат лечит болезни, уже имею-
щиеся на момент обработки, и не 
допускает нового инфицирования.

Почему аграриям 

стоит выбрать 

МИРАВИС® Нео?

Фунгицид МИРАВИС® Нео — это:

превосходная дождеустойчи- �
вость, обеспечивающая высокую 
эффективность даже в сложных 
погодных условиях;

широкий спектр действия —  �
МИРАВИС® Нео эффективен про-
тив большого количества грибных 
заболеваний;
длительный период защиты даже  �
при сильной агрессивности па-
тогенов;
широкий диапазон зарегистри- �
рованных норм применения (0,5–
1,0 л/га), что позволяет гибко 
встраивать фунгицид в систему 
защиты исходя из инфекционной 
нагрузки;
быстрый лечебный эффект; �
у н и в е р с а л ь н о е  р е ш е н и е :  �
МИРАВИС® Нео встраивается в лю-
бую технологию возделывания;
сочетание двух  � технологий — 

АДЕПИДИН® и АМИСТАР® — обе-
спечит мощное физиологическое 
действие.

Применение МИРАВИС® Нео в 
фазы конца кущения ― начала выхо-
да в трубку демонстрирует отличный 
антиспорулянтный эффект в про-
филактике развития прикорневых 
гнилей и обеспечивает длительную 
защиту от всех основных листосте-
бельных грибных заболеваний. Бла-
годаря двойному физиологическому 
действию, основанному на техноло-
гии АДЕПИДИН® и АМИСТАР®, фунги-
цид позволит культуре реализовать 
максимальный потенциал урожай-
ности за счет сохранения стеблестоя 
и количества зерен в колосе.

Технический эксперт отдела фун-
гицидов «Сингенты» Мария Мустафи-
на: «Для реализации уже заложенного 
потенциала сорта следует применять 
МИРАВИС® Нео от конца фазы выхода 
в трубку до флагового листа. Это на-
долго сохранит листья здоровыми и 
даст больший налив зерна».

Обработка препаратом в фазу 
флагового листа оказывает мощное 
озеленяющее действие и формирует 
иммунитет растения.

Эксперт «Сингенты» также отме-
тила: «В жарких и засушливых усло-
виях растение при использовании 
МИРАВИС® Нео сможет обеспечить 
баланс между сохранением влаги 
(транспирацией) и фотосинтезом, 
то есть в условиях стресса культура 
будет чувствовать себя довольно 
комфортно».

Фунгицид МИРАВИС® Нео для 
применения на яровых и озимых 
пшенице и ячмене будет доступен 
для заказа у официальных дистри-
бьюторов «Сингенты» в России в 
сезоне-2022/23.

МИРАВИС® Нео – фунгицид 

для аграриев нового времени. 

Здоровые зерновые — легко!

Рост цен на пшеницу влечет интенсификацию россий-

ского сельского хозяйства. Сейчас без использования 

фунгицидов фактически невозможно получить хороший 

урожай, поэтому развитие рынка направлено на поиск 

новых действующих веществ, способных надежно за-

щитить растение.
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