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При экономической оценке стоимости 
земель в недостаточной степени учитыва-
ют почвенно-экологические показатели. 
Ее величина во многом определяется 
конъюнктурой рынка недвижимости и но-
сит откровенно спекулятивный характер. 
Предлагается использовать активно разви-
вающуюся концепцию «справедливой стои-
мости» (англ. Fair Value), которая позволяет 
в большей степени учитывать собственные 
свойства оцениваемого объекта (в дан-
ном случае – земли) и меньше опираться 
на рыночные флуктуации. Справедливая 
стоимость земель находится в теснейшей 
взаимосвязи с их рыночной и кадастровой 
стоимостью и служит основой для рас-
чета последних. С целью определения 
величины справедливой стоимости земель 
можно использовать элементы концепции 
общей экономической ценности (ОЭЦ) и 
скорректированную методику оценки почв 
Почвенного института им. В.В. Докучаева, 
разработанную под руководством И.И. Кар-
манова. В основе этой методики находится 
расчет почвенно-экологического индекса – 
балла бонитета, отражающего уровень 
плодородия почв с учетом конкретных по-
чвенных свойств, климатических условий 
и рельефа. Учет экологического фактора 
в связке «справедливая стоимость – када-
стровая стоимость» позволяет изыскать до-
полнительные средства на восстановление 
деградированных земель. При этом оценка 
справедливой стоимости земельных участ-
ков подразумевает строгое соблюдение 
принципа наилучшего и наиболее эффек-
тивного их использования участниками 
рынка. Предполагаемое использование 
участков может отличаться от текущего, но 

оно должно быть физически возможным, 
юридически допустимым и осуществимым 
с финансовой точки зрения.

Ключевые слова: эколого-экологи-
ческая ценность земельных ресурсов, 
кадастровая оценка, рыночная стоимость, 
справедливая стоимость земли.

Для цитирования: Макаров О.А., Цвет-
нов Е.В., Ермияев Я.Р. Сколько должна 
стоить земля? (Экологический фактор 
в «справедливой стоимости» земель) // 
Земледелие. 2017. № 1. С. 3-8.

Экономическая оценка (опреде-
ление стоимости) земель (недвижи-
мости) – интенсивно развивающееся 
направление экономической науки, 
в том числе двух её разделов – эко-
номики природопользования и эко-
номики сельского хозяйства [1, 2, 3]. 
Разработки отечественных и зарубеж-
ных ученых-экономистов ложатся в 
основу важнейших законодательных, 
нормативно-методических докумен-
тов и стандартов, регламентирующих 
земельно-оценочную деятельность в 
Российской Федерации [4]. 

При этом наблюдается совершен-
но отчетливая официальная позиция 
отказа от показателей свойств почв 
и других природных компонентов, со-
ставляющих земельный участок [4], 
при его экономической оценке. Землю 
все чаще рассматривают не как при-
родный (природно-антропогенный) 
компонент окружающей среды, а 
как объект недвижимости, который 
можно продать, купить, разделить на 
доли, заложить, сдать в аренду. Эта 
тенденция, кстати, чётко прослежи-
вается и в последовательной смене 
названий федеральных ведомств, от-
вечающих за состояние и учет земель 
Российской Федерации, – Роскомзем, 
Госкомзем, Росземкадастр, Роснедви-
жимость, Росреестр.

Невольно возникает вопрос о том, 
отражает ли стоимость земельного 
участка его базовые природные харак-
теристики (плодородие почвы и др.) 

или, главным образом, ориентируется 
на конъюнктуру рынка недвижимости, 
подчас игнорируя природные свойства 
этого участка? Какой вообще должна 
быть «экономически обоснованная» 
(«справедливая») стоимость земли? 
Рассмотрение этого вопроса и стало 
целью нашей работы. 

ВИДЫ СТОИМОСТИ ЗЕМЕЛЬ

Известно, что экономическая оцен-
ка земель преследует различные 
цели: 

регулирование финансовых отно-
шений при передаче в собственность, 
дарении, оставлении в наследство;

определение налоговой базы;
определение стоимости участка, 

выставляемого на торги (аукцион);
определение стоимости недвижи-

мости, выкупаемой при ликвидации 
(банкротстве) юридического лица;

определение стоимости земли как 
инвестиционного ресурса и др.

Многообразие видов назначения 
экономической оценки земель обу-
словливает наличие различных видов 
их стоимости (рис. 1). Следователь-
но, вопрос, вынесенный в название 
статьи, не вполне корректен, так как 
в нем не определен конкретный вид 
стоимости. 

Наибольший интерес специалистов 
вызывают два самых распространен-
ных вида стоимости земель – кадастро-
вая и рыночная. Рыночная стоимость 
земель – это их фундаментальная 
экономическая категория, с которой 
связаны все остальные виды стоимо-
сти. Кадастровая же стоимость – это 
ключевая характеристика, опреде-
ляющая взаимоотношения конечного 
землепользователя и государства. 

Рассмотрим указанные виды стои-
мости подробнее.

РЫНОЧНАЯ СТОИМОСТЬ 

ЗЕМЕЛЬ

Под рыночной стоимостью объекта 
оценки понимается наиболее вероят-
ная цена, по которой он может быть от-
чужден на открытом рынке в условиях 
конкуренции, когда стороны сделки 
действуют разумно, располагая всей 
необходимой информацией, а на ве-
личине цены сделки не отражаются 
какие-либо чрезвычайные обстоя-
тельства, то есть когда одна из сторон 
сделки не обязана отчуждать объект 
оценки, а другая сторона не обязана 
принимать исполнение; стороны сдел-
ки хорошо осведомлены о предмете 
сделки и действуют в своих интересах; 

УДК 631.42

Сколько должна стоить земля? 
(Экологический фактор 
в «справедливой стоимости» 
земель)*

*Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Российского научного фонда № 14-38-00023.
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объект оценки представлен на откры-
том рынке посредством публичной 
оферты, типичной для аналогичных 
объектов; цена сделки представляет 
собой разумное вознаграждение за 
объект оценки и принуждения к со-
вершению сделки в отношении сторон 
не было; платеж за объект оценки вы-
ражен в денежной форме [4].

В соответствии с Распоряжением 
Минимущества РФ от 6 марта 2002 
г. № 568-р утверждены «Методиче-
ские рекомендации по определе-
нию рыночной стоимости земельных 
участков» [5], в которых перечислены 
факторы, влияющие на рыночную 
стоимость земли – спрос, целевое 
назначение, история использования, 
зона нахождения участка (рыночная 
стоимость может изменяться в зави-
симости от статуса города, социально-
культурного потенциала, рекреацион-
ной ценности, численности населения, 
занятости, уровня цен и др.), права на 
оцениваемое имущество, топогра-
фия, площадь, форма, дренирован-
ность, почвы участка, инженерное 
обустройство территории (наличие 
систем водоснабжения, канализации, 
теплоснабжения, газоснабжения, 
электроснабжения, телефонизации, 
радиофикации, наружного освеще-
ния и др.), особенности состояния 
окружающей среды (необычная роза 
ветров, повышенная солнечная ак-
тивность, повышенный/пониженный 
уровень осадков и связанные с ним 
ограничения землепользования, по-
вышенная опасность наводнения или 
затопления, землетрясения, оползней, 
повышенная пожароопасность) и др. 

Однако на практике, когда оценщики 
земель применяют основные подходы 
к оценке недвижимости (затратный, 
доходный, сравнения рыночных про-
даж), на первое место, без сомнения, 
выходят такие показатели рынка, как 
текущая стоимость ценных бумаг, ри-
ски ведения хозяйственной деятельно-
сти, уровень инфляции в стране и др. 
Экологические факторы в этом случае 
зачастую игнорируют.

КАДАСТРОВАЯ СТОИМОСТЬ 

ЗЕМЕЛЬ

Кадастровая оценка земель (зе-
мельных ресурсов) – определение 
кадастровой стоимости земельных 
участков на рентной основе с учетом 
плодородия почв, природных и эконо-
мических условий, местонахождения в 
соответствии с зонированием и райо-
нированием земель [6].

Сведения о кадастровой стоимости 
земельных участков служат основой 
для определения платы за землю 
(ставок земельного налога и арендной 
платы) и осуществления государствен-
ного регулирования оборота земли 
(см. рис. 1). 

Необходимо понимать, что, не-
смотря на различное назначение 
кадастровой и рыночной стоимости 
земель, по своей природе они крайне 
близки. Так, Федеральный закон [4] 
определяет кадастровую стоимость 
недвижимости как «…установленную 
в процессе государственной када-
стровой оценки рыночную стоимость 
объекта недвижимости, определен-
ную методами массовой оценки, или, 
при невозможности определения 
рыночной стоимости методами мас-

совой оценки, рыночную стоимость, 
определенную индивидуально для 
конкретного объекта недвижимости в 
соответствии с законодательством об 
оценочной деятельности...» (пункт 3).

Очень упрощенно, рыночная оцен-
ка – определение рыночной стоимости 
конкретного участка земли методами 
индивидуальной оценки, а при опреде-
лении кадастровой стоимости этого 
же участка используют методы мас-
совой оценки: определяют рыночные 
стоимостные характеристики группы 
однородных объектов недвижимости 
одновременно на обширной географи-
ческой территории с использованием 
статистической обработки реальной 
рыночной информации, при которой 
анализируют такое количество ценоо-
бразующих факторов, которое прису-
ще одновременно всей оцениваемой 
группе.

На сегодняшний день разработаны 
и утверждены 7 методик государ-
ственной кадастровой оценки земель 
[7-13].

Анализ степени учета почвенных 
показателей в действующих методи-
ках и методических рекомендациях 
по кадастровой оценке земель по 3-х 
балльной шкале (1 балл почвенные 
показатели в методике не учитывают 
совершенно или их учет не прописан 
специальным образом; 2 балла – 
почвенные показатели учитывают 
как второстепенные параметры при 
расчете стоимости земель; 3 балла – 
почвенные показатели составляют 
основу кадастровой оценки) [14, 15] 
показал, что наивысшего балла заслу-
живают только «Методические указа-

Виды стоимости земель  

Кадастровая стоимость  Рыночная 

стоимость 

Ставка арендной платы  

Стоимость земельного участка 
для совершения сделок купли~
продажи (первоначальная сто~
имость при выставлении участка  
на торги (аукцион));  
Стоимость земельного участка 
для акционирования агропредп~
риятия, для конфискации, слияния 
и разделения имущества, частью 
которого является земля;  
Стоимость для внесения 
земельного участка в уставной 
капитал предприятия;  
Стоимость для внесения права 
пользования землей в уставной 
капитал  

для обеспечения эко~
номического регулирова~
ния земельных отноше~
ний при:  

передаче земли в 
собственность;  
установлении коллек~
тивно~долевой собс~
твенности на землю;  
передаче по 
наследству;  
дарении; 
получении банковс~
кого кредита под 
залог земельного 
участка  

Ставка 
земельно~
го налога 

Инвести�

ционная 
стоимость 

Определяется для 
конкретного лица 
или группы лиц 
при установ ~
ленных данным 
лицом (лицами) 
инвестиционных 
целях использо~
вания объекта 
оценки (учет 
возможности 
отчуждения по 
инвестиционной 
стоимости на 
открытом рынке 
не обязателен) 

Ликвидационная 

стоимость 

Определяется при 
чрезвычайных 
обстоятельствах, 
вынуждающих 
продавца прода~
вать объект 
оценки на условиях, 
не соответст~
вующих рыночным 
(срок экспозиции 
объекта оценки  
меньший типич~
ного срока экспо~
зиции для 
рыночных условий) 
 

Потребительная стоимость  
(нормативная цена) 

Рис. 1. Назначение основных видов стоимости земель. 
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ния по государственной кадастровой 
оценке земель сельскохозяйственного 
назначения» [8]. Минимальную оценку 
получили «Методические указания по 
государственной кадастровой оценке 
земель населенных пунктов» [7] и «Ме-
тодика государственной кадастровой 
оценки земель лесного фонда Россий-
ской Федерации» [10] (в последней, к 
примеру, слово «почва» и его произво-
дные не используют ни разу). 

Не проводя детальной эксперти-
зы методического подхода к оценке 
кадастровой стоимости земель сель-
скохозяйственного назначения [8], 
следует признать, что в полной мере 
учесть почвенные свойства не удалось 
даже здесь.

СПРАВЕДЛИВАЯ СТОИМОСТЬ 

ЗЕМЛИ

Известно, что земля как объект не-
движимости обладает характерными 
только для нее особенностями [14]: 

земля – важнейший компонент 
биосферы, снижение (или полное 
уничтожение) ее природного каче-
ства может привести к экологической 
катастрофе;

земля может обладать почвенным 
покровом, который в свою очередь об-
ладает биопродуктивностью – способ-
ностью обеспечивать существование, 
рост и развитие растений, как в при-
родных, так и в агроэкосистемах; 

земля не является результатом 
человеческого труда (как другие 
средства производства), она – «про-
дукт» природы; 

социальный статус земель (земля – 
место проживания людей);

во всех отраслях промышленности 
и сельского хозяйства земля – про-
странственный операционный базис, 
то есть место, на котором совершает-
ся процесс труда;

в сельском хозяйстве земля – глав-
ное средство производства. В этой 
отрасли она выступает не только как 
место, где осуществляется производ-
ственный процесс, но и как предмет и 
орудие труда;

национальный и культурно-истори-
ческий статус земли (существование 
территорий и местностей, освящен-
ных культурными свершениями или 
ратными подвигами проживающего 
там народа; в нашей стране это – Ми-
хайловское и Болдино, Ясная Поляна 
и Спасское-Лутовиново, Щелыково и 
Мураново, Куликово поле и Бородино 
и др.); 

земля пространственно (по площа-
ди) ограничена и ничем не заменима.

То есть двойственный характер зем-
ли (одновременно – объект рыночных 
отношений и биосферно-социально-
культурно значимый объект) порож-
дает необходимость использования 
особых подходов к её экономической 
оценке и управлению, которые долж-
ны отражать, с одной стороны, инте-
ресы потенциальных покупателей и 
продавцов, возможности наиболее 
эффективного в экономическом пла-
не использования, с другой, некие 
базовые, фундаментальные свойства, 
не слишком зависимые от конъюнкту-
ры и в некоторых случаях ставящие 
барьер для спекулянтов на рынке не-
движимости. 

Сегодня, в период глубокого эко-
логического кризиса и, как реакции, – 
усилившихся тенденций экологизации 
всех сфер общественной жизни, в том 
числе экономической, вопрос об эко-
логической корректировке рыночной 
(а вслед за ней и кадастровой) стои-
мости земель становится как нельзя 
более актуальным. 

В последние годы в экономической 
науке активно развивается концепция 
«справедливой стоимости» (англ. Fair 
Value), которая в некотором смысле 
стала развитием концепции рыноч-
ной стоимости [16]. «Справедливая 
стоимость» по определению отвечает 
поставленной в нашей работе задаче – 
учету фундаментальных свойств оцени-
ваемого объекта (земли) и снижению 
зависимости от рыночных флуктуаций. 
Разберем понятие «справедливой 
стоимости» подробнее и выявим воз-
можности для включения в его основу 
экологических параметров. 

В России приказом Минфина от 
18.07.2012 г. №106н принят международ-

ный стандарт МСФО (Международный 
стандарт финансовой отчетности, IFRS) 
13 «Оценка справедливой стоимости» (с 
9 февраля 2016 г. он был обновлен) [17], 
направленный на конвергенцию нашей 
оценочной системы с US GAAP (на-
циональные стандарты бухгалтерского 
учёта, применяемые в США). 

Справедливая стоимость — это 
цена, по которой проводилась бы 
операция, осуществляемая на орга-
низованном рынке, по продаже актива 
или передаче обязательства между 
участниками рынка на дату оценки в 
текущих рыночных условиях (то есть 
выходная цена на дату оценки с точ-

ки зрения участника рынка, который 
удерживает актив или имеет обяза-
тельство) [17]. 

По своей природе эта категория 
сопряжена с «рыночной стоимостью», 
однако более фундаментальна, так как 
предполагается, что при ее определе-
нии будет нивелирован вероятностный 
характер рыночной стоимости и от-
ражена вся имеющаяся информация 
о свойствах и характеристиках объ-
екта. Иными словами, справедливая 
стоимость – это истинная стоимость 
оцениваемого объекта, а рыночная 
стоимость – отражение справедливой 
стоимости рынком, с возможными ис-
кажениями в большую или меньшую 
сторону. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ФАКТОР 

В СПРАВЕДЛИВОЙ 

СТОИМОСТИ ЗЕМЕЛЬ

Справедливая стоимость земли и 
собственная стоимость почвы

Один из наиболее очевидных спосо-
бов включения экологического фактора 
в справедливую стоимость земли – 
рассмотрение в оценочной модели, 
наряду с базовыми экономическими 
параметрами (такими, как доход от объ-
екта оценки и др.) собственных свойств 
почв. Среди работ, проведенных в этой 
области, выделяются исследования 
сотрудников Почвенного института 
имени В.В. Докучаева, выполненные 
под руководством И.И. Карманова [18, 
19]. В основу указанной разработки 
положено определение почвенно-
экологического коэффициента (ПЭИ) – 
балла бонитета, отражающего уровень 
плодородия почв с учетом конкретных 
почвенных свойств, климатических 
условий и рельефа. И.И. Карманов 
предложил способ перехода от ПЭИ 
к цене почвы и стоимости земельного 
участка (рис. 2).

Однако эта разработка совершенно 
непрозрачна ни в экологической, ни в 
экономической частях. Большинство 
используемых параметров определя-
ли экспертным путем, что многократно 
снижает качество оценок, получаемых 
при помощи такой методики. Указан-
ный недостаток авторы попытались 
исправить в более поздних работах 
[20], где оценка стоимости земель 
проводится на основе суммы оценок 
стоимости почвенного гумуса, под-
вижных форм питательных веществ и 
растительной (биологической) массы, 
произведенной почвой за определен-
ный период времени. 

Почвенно~
экологический 
индекс по И.И. 
Карманову (1991) 

Показатели почвенных, 
агрохимических 
свойств, климатических 
характеристик  

Цена 
(стоимость) 
почвы  
 
 

Кадастровая 
стоимость 
земель  
 
 

Тарифная 
категория  

Технологи~
ческий коэф~
фициент

  
 

Рис. 2. Последовательность определения кадастровой стоимости земель сельскохозяйственного назначения по И.И. Карманову.
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Однако и в этом случае ряд во-
просов остался не решенным. На-
пример, мы на конкретных примерах 
расчета показали [21], что почвенные 
характеристики учтены некорректно, 
использованы необоснованные (за-
ниженные) ставки дисконтирования 
для исчисления итоговых стоимостей, 
не учтена специфика выращиваемых 
культур (отказ от севооборота, что 
противоречит принципу наиболее 
эффективного использования сель-
скохозяйственных земель). Среди 
недостатков можно назвать и то, что 
совершенно игнорируются затраты на 
выращивание кормовых культур, тогда 
как получение дохода от их условной 
продажи – один из ключевых элемен-
тов метода. Кроме того, довольно 
жестко детерминированы и никак не 
зависят от реальной обстановки на 
рынке сельскохозяйственной продук-
ции ценовые коэффициенты при от-
дельных слагаемых общей стоимости. 
Таким образом, при всей значимости 
анализируемого метода [20], который 
стал несомненным шагом вперед в 
оценочной теории, использовать его в 
реальных расчетах как рыночной, так и 
кадастровой стоимости сельскохозяй-
ственных земель без корректировок 
затруднительно.

К числу таких корректировок, на 
наш взгляд, следует отнести исполь-
зование тех же почвенных показателей 
(гумус, сумма питательных веществ), 
но несколько по иному оцененных: для 
их перевода в денежные единицы нуж-
но найти такой искусственный товар 
(представленный на доступном рын-
ке), который в первом приближении 
способен своими характеристиками 
описать каждое учитываемое почвен-
ное свойство. Таким способом можно 
найти приблизительную стоимость 
воспроизводства.

Так, для гумуса можно подобрать 
его аналог на текущем рынке грунта и 
биоудобрений, например, «Биогумус», 
стоимостью в рознице – 12 руб./кг 
(на 2016 г). Стоимость этого аналога 
формирует ценовой коэффициент для 
гумуса – K

VH
 (humus value) [руб./т].

Определять стоимость гумуса ис-
ходя из цен на зерно, как предлагают 
авторы анализируемого метода [20], 
не представляется правильным, так 
как это оценка опосредована. Более 
того, в таком случае необходимо 
учитывать затраты на производство 
зерновых, что еще больше усложнит 
и огрубит оценку. 

Помимо ценового коэффициен-
та в расчете стоимости гумуса, как 
справедливо отмечают авторы ме-
тодики оценки земли на почвенно-
экологической основе, следует при-
нимать во внимание и особенности 
теплообеспеченности оцениваемой 
территории, так как с различиями 

по этому параметру связана его ак-
тивность [20]. С учетом сделанных 
корректировок формула расчета для 
гумуса будет иметь вид:

где V
H
 — стоимость гумуса, руб.; 

S
H
 – общий запас гумуса в гумусовом 

(пахотном) горизонте почвы, т/га; 
– фактическая сумма 

температур выше 10оС для данной 
территории; 

 – средняя зональная сум-
ма температур выше 10оС; 

K
VH

 — ценовой коэффициент для 
гумуса, рассчитанный исходя из цен 
на биогумус, руб./т.

Аналогичным образом можно опре-
делить ценовые коэффициенты для 
элементов питания. Например, исходя 
из стоимости комплексных удобрений, 
стоимость элементов питания будет 
равна:

 (2)
где V

NPK
 — стоимость элементов пи-

тания, руб.; S
N
, S

P
, S

K
 – общие запасы 

азота, фосфора и калия соответствен-
но в гумусовом (пахотном) горизонте 
почвы, т/га; 

K
VNPK

 — ценовой коэффициент для 
элементов питания, рассчитанный 
исходя из цен на комплексные удо-
брения, руб./т. 

Таким образом, справедливая цена 
земли V

L
 (здесь преимущественно 

имеются ввиду земли сельскохозяй-
ственного назначения) будет иметь 
вид:

  (3),
где V

P
 – экономическая оценка 

продуктивности земли, рассчитанная 
традиционными методами рыночной 
или кадастровой оценки.

С другой стороны, необходимо 
отметить, что список свойств почвы, 
принимаемых в расчет, не следует 
расширять, так как это чрезвычайно 
усложнит оценку, а перечисленные 
показатели в очень большой степени 
определяют базовое свойство каждой 
почвы – ее плодородие.

Справедливая стоимость и общая 
экономическая ценность

Помимо собственной стоимости 
отдельных свойств почвы оценку спра-
ведливой стоимости земли следует 
дополнить неучтенными элементами 
оценки природного капитала. 

Один из наиболее глубоко про-
работанных подходов к оценке при-
родного капитала – концепция общей 
экономической ценности (ОЭЦ), или 
Total Economical Value (TEV). Величи-
на ОЭЦ определяется суммой двух 
агрегированных показателей: стоимо-
сти использования (потребительной 
стоимости) UV и стоимости неисполь-
зования NV:

TEV= UV + NV  (4).

При этом UV=DV+IV+OV  (5), 
где DV – прямая стоимость исполь-

зования; 
IV – косвенная стоимость исполь-

зования; 
OV – стоимость отложенной альтер-

нативы (потенциальная ценность).
Прямую стоимость использования в 

формуле (3) характеризует показатель 
V

P
. Остальные слагаемые ОЭЦ остают-

ся неучтенными. При этом наибольший 
интерес среди последних представляет 
IV (косвенная стоимость использования 
земли), отражающая, по сути, экоси-
стемные услуги (выгоды получаемые 
людьми от экосистем [22]), связанные с 
реализацией основных почвенных функ-
ций [23, 24]. Таким образом, зависимость 
(3) приобретет следующий вид:

  (6).
Параметры OV и NV при определе-

нии справедливой стоимости неучтены 
из-за неоправданных методических 
сложностей в оценке. Отметим, что 
компонент IV состоит из оценки отдель-
ных экосистемных услуг, проблемам 
выбора которых, а также подходам к 
их экономической интерпретации по-
священа отдельная работа [24].

Включение экосистемных услуг по-
чвы в оценку справедливой стоимости 
земли стало бы закономерным разви-
тием современных природоохранных 
тенденций. Однако осуществить его 
на практике крайне сложно. Как из-
вестно [25], экосистемные услуги не 
имеют собственных рынков, поэтому 
использовать их в оценке справед-
ливой стоимости, по определению 
(условие – наличие организованного 
рынка, где осуществляются «обычные» 
сделки) не возможно до тех пор, пока 
эти рынки не появятся. Безусловно, 
при определении экосистемных услуг 
можно воспользоваться методом ры-
ночного аналога [25], как и в случае 
с собственными свойствами почвы, 
однако это автоматически понижает 
иерархический уровень оценки спра-
ведливой стоимости до самого низко-
го – третьего – с вытекающей отсюда 
необходимостью предоставления об-
ширной доказательной базы приводи-
мым расчетам. Однако само появление 
рынков экосистемных услуг возможно 
только, после появления оценки эко-
логически оправданной справедливой 
стоимости, поэтому на первых этапах 
ее «низкий уровень» оправдан.

СПРАВЕДЛИВАЯ СТОИМОСТЬ И 

РАЦИОНАЛЬНОЕ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЕЛЬ

Еще один аспект, связанный со 
справедливой стоимостью земли, – 
взаимосвязь с ее рациональным 
использованием. При оценке спра-
ведливой стоимости нефинансовых 
активов (к числу которых относятся и 
земельные участки), как и в случае с 
определением рыночной стоимости, 
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необходимо соблюдение принципа 
наилучшего и наиболее эффективного 
их использования участниками рын-
ка. При этом использование активов 
может отличаться от текущего, но оно 
должно быть физически возможным, 
юридически допустимым и осуще-
ствимым с финансовой точки зрения. 

Эти обстоятельства крайне важны 
в условиях действующего земельного 
законодательства Российской Феде-
рации [4], поэтому рассмотрим их под-
робнее на примере гипотетического 
участка земель сельскохозяйственного 
назначения на территории Московской 
области. Так как существуют различные 
сценарии использования этого объек-
та (рис. 3), для справедливой оценки 
был выявлен наиболее маржинальный 
(приносящий максимальную прибыль) 
из них (см. табл.). При этом важно по-

нимать, что сценарии №№1-3 зачастую 
физически возможны, финансово 
осуществимы, но юридически недопу-
стимы, так как в погоне за реализацией 
принципа наиболее эффективного 
использования нельзя игнорировать 
фактическую принадлежность земли 
к той или иной категории, в нашем 
случае, – сельскохозяйственного на-
значения. Нельзя без юридически обо-

снованных причин переводить земли из 
одной категории в другую [29].

Существуют масса реальных приме-
ров для Московской области (и других 
российских регионов с крупными горо-
дами, представляющими интерес для 
застройщиков жилья и сопутствующих 
ему торгово-развлекательных объек-
тов), когда стоимость земли сельскохо-
зяйственного назначения формируется 
из сценария №1 (перепродажа) и №3 
(перевод в другие категории), а не из 
сценария №2 (сельскохозяйственное 
использование). Это приводит к сни-
жению привлекательности сельского 
хозяйства, по сравнению с иными 
формами бизнеса, и к игнорированию 
участниками земельного рынка плодо-
родия почв и других важных показате-
лей их состояния (загрязненности тя-
желыми металлами, нефтепродуктами, 

радионуклидами, переуплотненности, 
захламленности и др.). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании изложенного можно 
сформулировать следующие важные 
положения:

справедливая стоимость – клю-
чевой показатель, учитывающий в 
большей степени собственные свой-
ства объекта оценки и в меньшей 

степени опирающийся на рыночные 
флуктуации; 

справедливая стоимость находится 
в теснейшей взаимосвязи с рыночной 
и кадастровой стоимостью объекта не-
движимости, служит для них базой, а в 
пределе – замещает обе эти категории; 

включение почвенно-экологи-
ческого фактора в оценку справедли-
вой стоимости земель – закономерное 
развитие современных природоохран-
ных тенденций;

законодательное закрепление 
экологического фактора в связке 
«справедливая стоимость – рыночная 
стоимость» позволит сформироваться 
экологически ориентированному рын-
ку недвижимости, в частности земли; 

учет экологического фактора в 
связке «справедливая стоимость – 
кадастровая стоимость» сделает 
землепользование рациональным, 
позволит изыскать дополнительные 
средства на восстановление дегради-
рованных угодий. Подчеркнем, что так 
как кадастровая стоимость земель – 
показатель, определяющий величину 
земельного налога и арендной платы 
на государственных и муниципальных 
землях, устанавливается чаще всего на 
5 лет и таким образом не изменяется 
с колебаниями рынка недвижимости, 
то именно её нужно в первую очередь 
привязать к экологически оправдан-
ной справедливой стоимости;

из существующих подходов к эко-
логизации связки «справедливая 
стоимость – кадастровая стоимость» 
для сельскохозяйственных земель 
наибольший интерес представляют  
скорректированная методика Почвен-
ного института имени В.В. Докучаева 
(применение ПЭИ по И.И. Карманову) 
и концепция общей экономической 
ценности (ОЭЦ);

при оценке справедливой стоимо-
сти земельных участков необходимо 
строгое соблюдение принципа наи-
лучшего и наиболее эффективного их 
использования участниками рынка. 
Предполагаемое использование 
участков может отличаться от их теку-
щего использования, но оно должно 
быть физически возможным, юриди-
чески допустимым и осуществимым 
с финансовой точки зрения. Особен-
ное внимание необходимо уделять 
юридической допустимости, так как 
именно этот фактор в конечном итоге 
способен определить величину спра-
ведливой стоимости, а вслед за этим 
и характер землепользования.
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Abstract. The economic assessment 
of the land value does not adequately take 
into account its soil and environmental 
characteristics. Its value is appraised in 
many respects by the conditions of the real 
estate market and is clearly speculative. 
It is proposed to use actively the develop-
ing concept of “fair value”, which allows 
to take into account the own properties of 
the estimated object (in this case it is land) 
to a greater extent and to base on market 
fluctuations to a lesser extent. The fair value 
of the land is in close relationship with its 
market and cadastral value, and it is the ba-
sis to calculate the latter. To determine the 
fair value of the land it is possible to use the 
elements of the concept of total economic 
value (TEV) and the adjusted methodology 
for soil valuation of V.V. Dokuchaev Soil 
Science Institute, developed under the 
leadership of I.I. Karmanov. The method is 
based on the calculation of a soil-ecological 
index – it is the score of the quality of locality, 
reflecting the level of soil fertility, taking into 
account the specific soil properties, climate 
and relief. The taking into consideration of 
the environmental factor in conjunction ‘fair 
value – cadastral value’ allows to raise ad-
ditional funds for the restoration of degraded 
lands. The estimation of the fair value of land 
implies the strict observance of the principle 
of the best and the most efficient use of 
them by market participants. The intended 
use of plots sites may be different from their 
current use, but it should be physically pos-
sible, legally permissible and feasible from 
a financial point of view.
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Цель исследований – определение воз-
можности и целесообразности совместных 
и смешанных посевов озимых и яровых 
зерновых и зернобобовых культур на продо-
вольственное зерно в условиях нарастания 
аридности климата. В работе обобщены и 
проанализированы опубликованные научные 
данные, а также результаты исследований 
по составу и горизонтальной структуре агро-
фитоценозов яровой пшеницы и почвенной 
мезофауны на опытном поле Самарской ГСХА 
в 1994-1996 гг. (южная лесостепь Заволжья). 
Почва – чернозем обыкновенный среднемощ-
ный тяжелосуглинистый (содержание гумуса 
7,9 %, азота легкогидролизуемого 85-115 
мг/кг, подвижного фосфора и калия 145-155 
и 155-190 мг/кг соответственно, рН

сол.
 – 6,8). 

Состав и горизонтальную структуру агрофи-
тоценоза изучали методом сплошного кар-
тографирования участков в масштабе 1:200, 
почвенную мезофауну – методом почвенных 
раскопок площадок 40×40 см. Моделирование 
агросмеси, то есть состава, вертикальной и 
горизонтальной структуры агрофитоценоза 
совместного или смешанного посева, возмож-
но и целесообразно. Поликультура позволяет 
увеличить поступление в почву биологического 
азота, снизить фитотоксичность почвы, умень-
шить засоренность ниже ЭПВ, эффективнее 
использовать природные возобновляемые 
ресурсы, повысить продуктивность и устой-
чивость агроэкосистем. Моделирование 
поликультур, особенно при выращивании про-
довольственного зерна, в рамках адаптивно-
ландшафтного земледелия – новый этап 
развития земледельческой науки и практики, 
который требует всесторонних масштабных 
исследований во всех почвенно-климатических 
зонах и основных зерновых регионах России. 
Введение в севооборот занятого и сидераль-
ного пара, органическая система удобрений (с 
заделкой соломы), сокращение доз и полный 
отказ от ксенобиотиков, а также минимиза-
ция основной обработки почвы увеличивали 
биологическое и структурное разнообразие 
агрофитоценозов; видовое разнообразие, 
численность и биомассу почвенных животных, 

в особенности сапрофагов, что в совокупности 
обеспечивало максимальное использование 
природных возобновляемых ресурсов в усло-
виях глобальных климатических изменений.

Ключевые слова: глобальные клима-
тические изменения, нарастание арид-
ности климата, традиционное земледелие, 
продовольственная безопасность, яровая 
пшеница, одновидовые посевы, природ-
ный фитоценоз, возобновляемые ресурсы, 
биологизация технологии возделывания, 
совместные и смешанные посевы, моде-
лирование поликультур (агросмесей).

Для цитирования: Оленин О.А. Совмест-
ные и смешанные посевы на продовольствен-
ное зерно в условиях нарастания аридности 
климата // Земледелие. 2017. №1. С. 9-15.

Большинство растениеводческих 
регионов нашей страны находится в 
зоне рискованного земледелия, глав-
ный лимитирующий фактор которой – 
влага. Так, в лесостепи Среднего За-
волжья за последние 110 лет наблю-
дали 50 засух разной интенсивности и 
различных типов (45,5 % лет) [1].

При этом устойчивое нарастание 
аридности климата не прекращается [2]. 
Так, по данным метеостанций, средне-
годовая температура воздуха в России 
выросла за последние 100 лет на 1 °С 
(что значительно выше, чем в среднем 
по миру), из них на 0,4 °С – только за1990-
2000 гг., 11 из последних 12 лет были 
самыми жаркими за весь период инстру-
ментального метеонаблюдения [3].

По данным метеорологической 
станции Саратов ЮВ [4], вследствие 
нарастания аридности климата за 
последние 30 лет условия для роста 
и развития ранних яровых культур в 
Поволжье существенно ухудшились. 

В 2012 г., по данным Минсельхоза 
РФ, гибель сельскохозяйственных 
культур от засухи отмечена в 20 субъ-
ектах РФ на 7,3 % общей посевной 
площади, еще больше она была 
в 2010 г., когда погибли 9,7 % посевов, 
а ущерб доходил до 55 млрд руб. [5]. 

В 2016 г. в Самарской области из-за 
засухи подлежали списанию посевы на 
площади более 184 тыс. га, в том числе 
135 тыс. га зерновых культур [6].

В таких условиях необходимо искать 
новые методы и формы земледелия, по-
вышающие продуктивность сельхозуго-
дий и устойчивость агрофитоценозов.

Цель нашей работы – определение 
возможности и целесообразности со-
вместных и смешанных посевов озимых 

и яровых зерновых и зернобобовых 
культур на продовольственное зерно в 
условиях нарастания аридности климата 
и глобальных климатических изменений 
на примере яровой пшеницы.

Для достижения поставленной цели 
решали следующие задачи: анализ 
соответствия биологических особен-
ностей яровой пшеницы условиям 
регионов с недостаточным увлажне-
нием; разработка инструментария с 
последующим изучением состава и 
горизонтальной структуры агрофи-
тоценозов; исследование почвенной 
мезофауны; проработка возможных 
вариантов совместных и смешанных 
посевов яровой пшеницы и возникаю-
щих при такой технологии проблем.

Состав и горизонтальную структуру 
агрофитоценозов яровой пшеницы и 
почвенную мезофауну исследовали в 
1994-1996 гг. на опытном поле Самар-
ской ГСХА (центральная зона Самарской 
области, южная лесостепь Заволжья). 
Почва опытного участка – чернозем 
обыкновенный среднемощный тяжело-
суглинистый. Агрохимические показа-
тели слоя 0-40 см: содержание гумуса 
7,9 %; азота легкогидролизуемого 85-
115 мг/кг; подвижного фосфора и калия 
– 145-155 и 155-190 мг/кг соответствен-
но; рН

сол
 6,8. Агрометеорологические 

условия в годы проведения опытов были 
характерными для лесостепи Заволжья, 
что позволяет объективно оценивать 
результаты исследований.

Опыт (27 вариантов в 3-хкратной 
повторности) был заложен на участке 
общей площадью 3,35 га. Схема опыта 
предусматривала изучение следующих 
вариантов: звено севооборота пар – ози-
мая пшеница – просо – яровая пшеница   
кукуруза – ячмень (фактор А) – с чистым 
паром (А1, контроль),  с занятым паром 
(горох на зеленый корм, А2), с сидераль-
ным паром (вика+овес, А3);  система 
удобрений (фактор В) – рекомендуемая 
органо минеральная (контроль, В1), 
интенсивная органо минеральная (В2), 
органическая (В3); система основной 
обработки почвы (фактор С) – СибИМЭ 
на 20 22 см (контроль, С1), АКП 2,5 на 10 12 
см (С2), БДТ 3,0 на 6 8 см (С3). Состав и 
горизонтальную структуру агрофитоце-
ноза изучали методом сплошного карто-
графирования (в масштабе 1:200). Для 
этого был разработан специальный ин-
струментарий, который предусматривал 
определение шести различных параме-
тров: состояние культуры; пораженность 
болезнями; окраска надземной части 
растений (темно- или светло-зеленая 
ввиду недостатка доступного азота); вы-
сота растений и длина колосьев; степень 
засоренности; видовой состав сорняков. 
Картографирование проводили в период 
начала налива зерна яровой пшеницы 
(предмолочное состояние).

Почвенную мезофауну учитыва-
ли перед посевом и после уборки 

УДК 631.58:631.46:581.5

Совместные и смешанные 
посевы на продовольственное 
зерно в условиях глобальных 
климатических изменений
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культуры путем почвенных раскопок 
площадок 40×40 см по слоям через 
5-10 см до глубины встречаемости 
животных (0-40 см). Дополнительные 
пробы отбирали на многолетней за-
лежи (более 20 лет); естественном 
участке разнотравно-злаковой степи 
и в лесополосе с преобладанием дуба 
(возраст более 30 лет). В каждом вари-
анте закладывали по 9 площадок.

Обобщение и анализ опубликован-
ных научных данных по возделыванию 
одновидовых посевов яровой пшеницы 
показал, что в большинстве основных 
зерновых регионов РФ в течение прак-
тически всей вегетации этой культуры, 
начиная с прорастания семян и до 
молочной спелости включительно, 
складываются критические условия для 
ее развития по увлажнению и темпера-
турному режиму. Только в фазе восковой 
спелости (за исключением ее начала 
[4]), когда происходит дозревание уже 
сформировавшегося зерна, они отно-
сительно благоприятны [7-10].

По данным Ю.Ф. Курдюкова и др. [4], в 
Поволжье устойчивая зависимость про-
дукционного процесса яровой пшеницы 
от осадков сохраняется на протяжении 
всего периода вегетации (r=0,54±0,12).

В таких условиях колебания урожай-
ности по годам достигают 1:2 и даже 
1:3 [11, 12]. Например, в степной зоне 
Поволжья в среднем за 34 года ис-
следований при урожайности яровой 
пшеницы 1,56 т/га межгодовая измен-
чивость находилась на уровне 53 % [5]. 
В Самарской области за 1986-2015 гг. 
средняя урожайность яровой пшеницы 
составила только 1,19 т/га, что в 5 раз 
меньше потенциала культуры [11, 12]. 

Таким образом, возделывание яро-
вой пшеницы в одновидовых посевах по 
традиционным технологиям в условиях 
недостаточного увлажнения на фоне на-
растания аридности климата и высокой 
вариабельности урожайности рискован-
но для продовольственной безопасности 
регионов и страны в целом.

Глобальные климатические измене-
ния вызывают необходимость разработ-
ки технологий, повышающих совокупную 
продуктивность и устойчивость агро-
биогеоценозов на основе естественных 
процессов природных экосистем с 
максимальным использованием возоб-
новляемых природных ресурсов.

Исследования по сравнительному 
анализу биологической продуктивности 
природных растительных сообществ и 
агрофитоценозов в условиях Централь-
ного Черноземья показали [13], что 
совокупная продуктивность зернового 
агрофитоценоза в 2,13 раз меньше чем 
у луговой степи. При этом природные 
растительные сообщества характе-
ризовались высокими показателями 
флористической насыщенности (26-36 
видов на 1 м2) и устойчивости надземной 
чистой продуктивности (70 %).

В лесостепи Поволжья при 2 % КПД 
ФАР урожайность яровой пшеницы в 
благоприятных условиях может до-
стигать 6,06 т/га [14]. При КПД ФАР 
хотя бы 5 % величина этого показателя 
будет равна примерно 15,15 т/га. Од-
нако на практике даже 6,06 т/га фор-
мируется только в единичных случаях 
при исключительно благоприятном 
стечении погодных и организационно-
производственных условий.

Возникает закономерный вопрос: 
насколько оправдано возделывание 
одновидовых посевов яровой пше-
ницы (как и других яровых зерновых), 
если совокупная продуктивность 
зернового агрофитоценоза в разы 
меньше не только, по сравнению с 
природными фитоценозами, но и с 
биоклиматическим потенциалом? 

По мнению академика В.И. Кирюшина 
[15], агроценоз полевых культур – со-
общество монодоминантное… Действие 
неблагоприятных факторов одинаково 
отражается на всех растениях. Угнетение 
роста и развития основной культуры не 
может быть компенсировано усиленным 
ростом других видов. В результате устой-
чивость продуктивности агроценоза 
ниже, чем в естественных экосистемах. 

На наш взгляд, «усиленный рост дру-
гих видов» происходит, но это сорные 
растения. То есть урожайность основ-
ной культуры одновидового посева в 
неблагоприятных условиях снижается, 
но совокупная продуктивность агро-
фитоценоза, пересчитанная на зерно с 
учетом надземной фитомассы сорных 
видов, остается на уровне урожайности 
при благоприятных условиях.

В качестве доказательства этого 
утверждения и примера влияния 
конкуренции между культурным и сор-
ным компонентами агрофитоценоза 
на продукционный процесс можно 
привести результаты исследований 
Самарской ГСХА по изучению состава 
и горизонтальной структуры агрофи-
тоценозов (см. рисунок) [16, 17].

Горизонтальная неоднородность 
или мозаичность — одно из важнейших 
свойств ценопопуляций. В большинстве 
случаев они состоят из закономерно 
сочетающихся участков, которые раз-
личаются по возрастным спектрам, 
численности, жизненности, продуктив-
ности особей и представляют собой 
микроценопопуляции [18, 19].

Состав и горизонтальную структуру 
агрофитоценозов определяли путем 

Рисунок. Упрощенная схема состава и горизонтальной структуры агрофитоценозов 

яровой пшеницы: фактор А – звено севооборота (пар – озимая пшеница – просо – яровая 

пшеница - кукуруза – ячмень): А1 – с чистым паром (контроль);  А2 – с занятым паром 

(горох на зеленый корм); А3 – с сидеральным паром (вика+овес); фактор В –  система 

удобрений: В1 – рекомендуемая органо-минеральная (контроль); В2 – интенсивная 

органо-минеральная; В3 – органическая; фактор С – система основной обработки по-

чвы: С1 – СибИМЭ на 20-22 см (контроль); С2 – АКП-2,5 на 10-12 см; С3 – БДТ-3,0 на 

6-8 см; состояние посевов:  – плохое + удовлетворительное (с недостатком азота); 

 – среднее (с недостатком азота);  – среднее;  – хорошее + отличное.
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выявления микроценопопуляций, то есть 
расшифровки местных комбинаций рас-
тений. Изучение горизонтального расчле-
нения (то есть морфо-функциональной 
структуры) ценопопуляций, фитоценозов 
и биогеоценозов позволяет выявить 
особенности их функционирования как 
единого целого.

Поскольку состав и горизонталь-
ную структуру агрофитоценозов (на 
едином участке 3,35 га) методом 
сплошного картографирования ис-
следовали впервые, был разработан 
необходимый инструментарий: тер-
мины, показатели и алгоритм оценки, 
пятибальная шкала, принципы типи-
зации и классификации микроагро-
фитоценозов и агрофитоценозов.

При этом каждую делянку рассма-
тривали как отдельный агрофитоценоз, 
агрофитоценоз — как совокупность 
микроагрофитоценозов, микроагро-
фитоценоз — совокупность микро-
ценопопуляций растений. Состав и 
горизонтальную структуру агрофито-
ценозов определяли путем выявления 
микроценопопуляций, то есть расшиф-
ровки микроагрофитоценозов.

В составе агрофитоценозов яровой 
пшеницы были установлены следующие 
виды сорняков: яровые ранние – горец 
вьюнковый (Fallopia convolvulus L.), марь 
белая (Chenopodium album L.), овсюг 
пустой (Avena fatua L.), пикульник обык-
новенный (Galeopsis tetrahit L.); яровые 
поздние – щетинник сизый (Setaria glauca 
L.), щирица запрокинутая (Amaranthus 
retroflexus L.), просо куриное (Echinochloa 
crusgalli L. (Beav.), просо обыкновенное 
(Panicum miliaceum L.); зимующие – 
подмаренник цепкий (Galium aparine 
L.), ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), 
яснотка белая (Lamium album L.); двулет-
ние – смолевка вильчатая (Oberna behen 
L.); корневищные – гумай (Sorghum 
halepense (L.) Pers); корнеотпрысковые – 
вьюнок полевой (Convolvulus arvensis 
L.), осот розовый (Cirsium arvense (L.) 
Scop.), осот желтый (Sonchus arvensis 
L.). Таким образом, на долю яровых ран-

них сорняков приходилось 25 % видов, 
яровых поздних — 25, зимующих — 18,8, 
двухлетних — 6,3, корневищных — 6,3 
и корнеотпрысковых — 18,8 %, то есть 
малолетние – 75 % видового состава 
сорняков, многолетние — 25 %.

В результате съемки растительности 
поля было выделено 192 микроагро-
фитоценоза, которые свели к 19 типам 
(по типу засоренности, состоянию и 
окраске надземной части растений), 
на основании которых 81 агрофитоце-
ноз (81 делянка) участка разделили на 
45  типов агрофитоценозов (см. рисунок) 
в зависимости от состава входящих в 
них типов микроагрофитоценозов и их 
распространенности (доля занимаемой 
площади агрофитоценоза, %) (табл. 1).

Элементы, по которым определяли 
тип микроагрофитоценоза, можно 
расположить в следующий ряд в по-
рядке убывания значимости: состояние 
культуры, видовой состав сорняков (тип 
засоренности), окраска надземной 
части растений, степень засоренности, 
высота растений и длина колосьев, по-
раженность болезнями. Например, со-
стояние — 4-5 балла / видовой состав 
сорняков – просо обыкновенное, просо 
куриное, пикульник, яснотка, щирица, 
подмаренник, марь белая / окраска 
растений – темно-зеленая / засорен-
ность — 2-3 балла / высота растений – 
85-110 см, длина колоса – 8-11 см / 
пораженность мучнистой росой — 1-
3 балла, ржавчиной — 1-2 балла.

Название типа микроагрофитоце-
ноза образовывали по типу засорен-
ности, состоянию и окраске надзем-
ной части растений культуры.

Показатели, по которым определяли 
состояние культуры в микроагрофитоце-
нозе можно расположить в следующий 
ряд в порядке убывания по значимости: 
плотность продуктивного стеблестоя; 
высота растений и длина их колосьев; 
количество и размеры листьев; окраска 
надземной части растений; поражен-
ность болезнями. Например, состоя-
ние – отличное / плотность продуктив-

ного стеблестоя, развитость и окраска 
растений — оптимальные для данных 
почвенно-климатических и агрометеоро-
логических условий, агротехники и сорта 
/ пораженность — 1-3 балла / стебле-
стой — сомкнутый с затенением почвы / 
высота — 85-110 см, колосья — 8-11 см 
/ оптимальное количество листьев 
нормального размера / цвет — темно-
зеленый / мучнистая роса — 2 балла, 
ржавчина — 1 балл.

Типы микроагрофитоценозов об-
разуют эколого-генетический ряд по 
степени нарастания многолетней засо-
ренности от малолетнего до многолет-
него. Типы агрофитоценозов образуют 
эколого-генетический ряд по степени 
нарастания (доля занимаемой площа-

ди, %) и усложнения (рост количества 
микроагрофитоценозов) мозаичности 
от скрытой до контурной (по В.Г. Ка-
плину [18, 19]). Скрытая мозаичность 
характерна для агрофитоценозов со 
слабо выраженными микроагрофито-
ценозами, контурная — с отчетливо 
выраженными. Если тип агрофитоце-
ноза образовывал один микроагрофи-
тоценоз (одна делянка полностью), то 
указывали не среднюю, а фактическую 
урожайность яровой пшеницы.

В результате типизации, проведенной 
по указанному алгоритму, были выведены 
следующие группы агрофитоценозов.

Группа №1 (см. табл. 1): 7 типов – мо-
ноагрофитоценозы, в звене севооборота 
с чистым паром на их долю приходилось 
74,1 % агрофитоценозов, с занятым па-
ром – 44,4 %, с сидеральным – 11,1 %, в 
целом по участку – 43,2 %. Значительное 
увеличение числа видов и распростра-
ненности многолетних сорняков про-
исходило при замене чистого пара на 
занятый и сидеральный. 

Группа №2: 13 типов – диагрофито-
ценозы (скрытомозаичные), формиро-
вались только при органо-минеральных 
системах удобрений в звене севообо-
рота с занятым и сидеральным паром – 
22,2 и 40,7 % соответственно; в целом 
по участку — 20,7 %. 

1. Группы установленных типов агрофитоценозов

Номер 
группы

Число типов 
микроагро-

фитоценозов в 
составе агрофи-

тоценоза

Площадь агрофито-
ценоза занимаемая 
дополнительными 

микроагрофитоцено-
зами, %

Состояние посевов в 
доминирующих (и до-
полнительных) типах 

микроагрофито-ценозов

Элемент системы земледелия, спо-
собствующий формированию типов

Средняя 
урожай-

ность, т/га

1. 1 – хорошее и отличное минеральное удобрение и после-
действие чистого пара

2,21

2. 2 до 10,3 хорошее и отличное (хоро-
шее и отличное, среднее)

минеральное удобрение в звеньях с 
занятым и сидеральным парами

2,35

3. 2-3 15,5-38,2 среднее
(среднее, плохое и удо-

влетворительное)

в звеньях с чистым и занятым пара-
ми – при органическом, с сидераль-

ным – при органическом и мине-
ральном удобрении

1,96

4. 2-4 43,1-60,4 среднее,
 плохое и удовлетвори-

тельное

только при органическом удобрении 
в звеньях с чистым, занятым и сиде-
ральным парами (из 4 типов микро-
агрофитоценозов – только в звене с 

сидеральным паром)

1,82

5. 2 до 10,3 плохое и
удовлетворительное 

(среднее)

только при органическом удобрении 
в звене севооборота с 
сидеральным паром

0,97



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
1

 2
0

1
7

12

Группа №3: 15 типов – контурномо-
заичные, отмечены в звене севообо-
рота с чистым и занятым паром при 
органическом удобрении, в звене с 
сидеральным — при органоминераль-
ном и органическом удобрении. После 
чистого пара на их долю приходилось 
22,2 % агрофитоценозов, занятого – 
18,5 %, сидерального — 29,6 %; в целом 
по участку – 24,3 %. 

Группа №4: 9 типов – контурномо-
заичные, формировались только при 
органическом удобрении: в звене с 
чистым паром – 3,7 % агрофитоцено-
зов, с занятым – 14,8 %, с сидеральным 
— 14,8 %; в целом по участку – 10,8 %. 
Агрофитоценозы из четырех типов ми-
кроагрофитоценозов отмечены только 
после сидерального пара.

Группа №5: 1 тип – диагрофито-
ценоз (скрытомозаичный) выделен 
в особую группу в связи с наиболее 
вредоносным типом засоренности — 
малолетне-вьюнковый; практически 
91 % площади имело плохое и удо-
влетворительное состояние посевов, 
что закономерно привело к формиро-
ванию самой низкой по участку уро-
жайности (0,97 т/га). Отмечен только 
при органическом удобрении в звене 
севооборота с сидеральным паром. 

Таким образом, формированию 
контурномозаичных агрофитоценозов 
(состоящих из 2-4 микроагрофитоце-
нозов) способствовали органическое 
удобрение, а также наличие занятого 
и сидерального пара: в целом в звене 
с чистым паром они занимали 25,9 % 
агрофитоценозов, с занятым – 33,3 %, 
с сидеральным – 44,4 %; по участку – 
35,1 %.

Скрытомозаичные агрофитоценозы 
с наиболее высокой урожайностью 
культуры отмечены в звене с чистым 
паром и органоминеральным удобре-
нием. Замена чистого пара на занятый 
или сидеральный и заделка соломы 
вызывали значительное нарастание и 
усложнение мозаичности, что сопро-
вождалось снижением урожайности. В 

звене с сидеральным паром при заделке 
соломы отмечены контурномозаичные 
агрофитоценозы из четырех типов 
микроагрофитоценозов. Урожайность 
культуры в контурномозаичных типах, 
по сравнению со скрытомозаичными, 
снижалась в среднем на 14,1-20,2 %. 
Введение в севооборот занятого и 
сидерального пара и органическое 
удобрение (заделка соломы) увеличи-
вали биологическое и структурное раз-
нообразие агрофитоценозов, которое 
повышает устойчивость и стабильность 
природных экосистем, поддерживает 
природные циклические процессы и 
обеспечивает максимальное исполь-
зование природных возобновляемых 
ресурсов (инсоляция, атмосферные 
осадки, питательные элементы нижних 
горизонтов почвы). 

Изучение почвенной мезофауны в 
вариантах этого опыта показало, что чис-
ленность и биомасса беспозвоночных в 
звене севооборота с сидеральным паром 
после безотвального рыхления почвы на 
20-22 см были меньше, чем при диско-
вании на 6-8 см, в 2,12 и 3,16 раза соот-
ветственно, а в звене с чистым паром – в 
4,3 и 5,8 раза (табл. 2). В лесополосе, на 
залежи и участке естественной степи по 
численности и биомассе преобладали 
сапрофаги, питающиеся разлагающи-
мися растительными остатками (дожде-
вые черви и кивсяки), на долю которых 
весной и осенью приходилось 55-86 % 
общей численности и 61-98 % биомас-
сы мезофауны. На участках в звене с 
сидеральным паром весной сапрофаги 
составляли 15-25 % общей численности 
и 8-10 % биомассы беспозвоночных, а в 
звене с чистым паром они практически 
отсутствовали. В агробиогеоценозе 
яровой пшеницы дождевые черви от-
сутствовали, а кивсяки были обнаружены 
только весной в звене с сидеральным 
паром (15-25 % общей численности и 
8-10 % биомассы, для сравнения на за-
лежи величины этих показателей были 
равны 36 и 34 %, на участке степи – 50 и 
40 % соответственно). 

Таким образом, биологизация тех-
нологии путем введения занятого и 
сидерального пара в структуру посевных 
площадей, заделки соломы, сокращения 
доз и полного отказа от применения 
ксенобиотиков, в том числе минеральных 
удобрений, минимализации основной 
обработки почвы вызывала увеличение 
видового разнообразия, повышение 
численности и биомассы почвенных жи-
вотных, в особенности сапрофагов.

В среднем за годы исследований наи-
меньшая урожайность была отмечена 
при органической системе удобрений 
в звене севооборота с сидеральным 
паром – 1,36 т/га. При этом общая за-
соренность в среднем достигала 348,5 
шт./м2 и 90,8 г/м2 воздушно-сухой массы 
сорняков, что в пересчете на влажность 
14 % составляет 1,035 т/га надземной 
фитомассы. Отношение массы зерна 
к массе соломы у яровой пшеницы в 
среднем равно 1:1,5-1:2 [7, 9], при-
мем среднее – 1:1,75. Тогда 1,035 т/га 
надземной фитомассы сорняков эквива-
лентно 0,376 т/га зерна. Следовательно, 
потенциальная урожайность агрофито-
ценоза яровой пшеницы при биологи-
зированной технологии возделывания 
составляла в среднем 1,36 + 0,376 = 
1,736 т/га. Это на 0,546 т/га выше сбора 
зерна культуры по Самарской области в 
среднем за 1986-2015 гг., или на уровне 
урожайности вариантов опыта с органо-
минеральной рекомендуемой системой 
удобрений – 1,78 т/га.

Кроме того, при полном отказе от 
минеральных туков, по сравнению с 
органоминеральной рекомендуемой 
системой удобрения, рентабельность 
повышалась в 4,10-6,14 раз, коэф-
фициент энергетической эффектив-
ности увеличивался в 1,25-1,76 раза, 
а затраты невозобновляемой энергии 
снижались в 2,03-2,51 раза.

Для того чтобы вырастить, напри-
мер, 1,736 т/га зерна без применения 
ксенобиотиков и при минимальной без-
отвальной основной обработке почвы, 
необходимо заменить в агрофитоценозе 

2. Численность (экз./м2, числитель) и живая биомасса (г/м2, знаменатель) почвенной мезофауны в естественных усло-

виях и под яровой пшеницей в зависимости от систем основной обработки почвы, удобрений и севооборотов 

Основная обра-
ботка почвы

Перед посевом После уборки
представителей группы беспозвоночных

сапрофагов фитофагов хищников прочих всего сапрофагов фитофагов хищников прочих всего
Звено севооборота с чистым паром (органо-минеральная система удобрений)

СибИМЭ 
на 20–22 см

– – 2,1
0,002

– 2,1
0,002

– – 4,2
0,006

– 4,2
0,006

БДТ-3,0 
на 6-8 см

– 2,1
0,85

7,0
0,31

– 9,1
1,16

1,0
0,001

– 5,3
0,008

– 6,3
0,009

Звено севооборота с сидеральным паром (органическая система удобрений)

СибИМЭ 
на 20-22 см

2,8
0,024

3,5
0,04

4,9
0,13

– 11,2
0,19

– – 3,8
0,22

– 3,8
0,22

БДТ-3,0
на 6-8 см

2,8
0,04

4,9
0,35

15,4
0,2

0,7
0,014

23,8
0,6

– 1,04
0,19

6,2
0,15

2,1
0,004

9,34
0,34

Природные фитоценозы

Залежь (более 
20 лет)

46,0
5,33

15,6
0,26

13,6
0,13

– 75,2
5,72

14,1
3,8

1,6
0,002

9,4
0,009

1,6
2,34

26,7
6,2

Лесополоса 
(более 30 лет)

81,3
17,51

– 13,8
0,45

– 95,1
18,0

18,8
6,9

– 4,7
0,83

3,1
1,0

26,6
8,73

Естественная 
степь

18,8
1,25

1,3
0,71

10,1
0,08

– 30,2
2,04

20,4
3,0

– 4,7
0,006

– 25,1
3,01
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растения сорных видов на культурные. 
Полностью подавить и вытеснить сор-
няки из агрофитоценоза не удастся, 
что, в принципе, допустимо для сохра-
нения биологического и структурного 
разнообразия фитоценоза. Кроме того, 
согласно [15], они представляют собой 
«одну из стадий возможной сукцессии … 
как часть природного механизма преодо-
ления почвоутомления в севообороте». 
Однако можно сократить засоренность 
до минимума (или ниже ЭПВ) благодаря 
межвидовой конкуренции и захвату эко-
логических ниш сорных растений. 

В опытах Д.С. Дзыбова [20] за счет 
биологической конкуренции на осях 
экологических ниш пашни методом 
ввода богатого банка семян степных 
растений удалось исключить развитие 
сорняков на сельскохозяйственных 
землях. Безусловно, степные растения 
обладают более высокой конкурентной 
силой, чем культурные виды, но важен 
сам факт возможности биологического 
подавления, вытеснения и захвата эко-
логических ниш сорняков в фитоценозе 
методом искусственного моделирова-
ния естественной степи. Следовательно, 
возможно моделирование агросмеси, 
то есть состава, вертикальной и гори-
зонтальной структуры агрофитоценоза 
совместного посева.

Совместные и смешанные посевы 
(поликультуру) в земледелии России 
исследуют и используют давно. Сме-
шанные посевы на сидераты и корма 
хорошо изучены, но имеются значи-
тельные резервы для дальнейшего со-
вершенствования состава и структуры 
агрофитоценозов. 

В качестве перспективного направ-
ления в условиях нарастания аридности 
и глобальных климатических изменений 
можно назвать широкомасштабное 
изучение совместных посевов озимых 
и яровых культур на продовольственное 
зерно. Эта проблема крайне актуальна. 
В связи с климатическими изменениями 
(сокращение осадков в вегетационный 
период, повышение температуры, частые 
резкие перепады гидротермических по-
казателей, потепление зимы, природные 
катаклизмы) на территории основных 
зерновых регионов РФ часто погибают 
посевы как яровых, так и озимых зерно-
вых. После засушливого года расширяют 
площади озимых, но после аномальной 
зимы с большим количеством резких 
перепадов температуры и влажности 
воздуха и осадков снова пытаются уве-
личить яровой клин. Учитывая, что значи-
тельные отклонения гидротермических 
показателей от среднемноголетней 
нормы в течение последних 20 лет на-
блюдаются практически каждый год [2], 
рассчитать оптимальную площадь посе-
вов озимых и яровых хлебов становится 
фактически невозможно, что ставит под 
угрозу продуктивность и устойчивость 
растениеводства [21].

На основе установленных изменений 
(трансформаций) метеоусловий в годо-
вом цикле и вегетационном периоде, а 
также экспериментального доказатель-
ства их значительного и вместе с тем не-
однозначного влияния на продуктивность 
озимых, яровых зерновых и пропашных 
культур, была обоснована необходи-
мость пересмотра структуры посевов в 
Среднем Заволжье с целью увеличения 
продуктивности севооборотов [1].

О возможности совместного выра-
щивания яровых и озимых культур сви-
детельствуют результаты исследований, 
проведенных на дерново-подзолистых 
среднесуглинистых почвах Удмуртии, 
в которых изучали формирование уро-
жайности ячменя и озимой ржи при их 
одновременном посеве весной [22]. 
Яровой ячмень служил покровной куль-
турой, его убирали в первый год. Озимая 
рожь зимовала и формировала урожай 
на следующий год в качестве подсевной 
культуры. В результате у растений ози-
мой ржи развивалась мощная корневая 
система (масса корневых остатков уве-
личивалась в зависимости от норм вы-
сева в среднем на 32-106 %), благодаря 
чему резко возрастала продуктивная 
кустистость (на 46-146 шт./м2 больше, 
чем при осеннем посеве) и улучшались 
показатели структуры урожая (масса 
зерна с колоса, масса 1000 зерен). 

Засоренность посевов ячменя в 
среднем за годы исследований была 
ниже ЭПВ, поскольку сорняки угнетали 
сильно раскустившиеся растения ози-
мой ржи. В посевах озимой культуры и 
в фазе кущения, и перед уборкой засо-
ренность также была ниже ЭПВ. Урожай-
ность ячменя в зависимости от нормы 
высева культур составляла в среднем 
1,29-2,25 т/га. Сбор зерна озимой ржи 
при весеннем посеве по всем вариантам 
был значительно выше, чем при осен-
нем: в среднем на 1,60-2,44 т/га, или на 
48-73,5 %. Совместный посев ячменя и 
озимой ржи позволил увеличить общий 
выход зерновых единиц с 1 га на всех 
вариантах в среднем на 18,8-43,9 %, по 
сравнению с их раздельным выращи-
ванием. Рентабельность оптимальных 
по нормам высева вариантов возросла 
с 44 % (контроль) до 154-163 %, а ко-
эффициент энергетической эффектив-
ности – с 1,7 до 2,8. Таким образом, в 
условиях Удмуртии, совместный посев 
озимых и яровых хлебов на продоволь-
ственное зерно позволяет сохранять за-
соренность агрофитоценоза ниже ЭПВ, 
эффективнее использовать природные 
возобновляемые ресурсы и увеличить 
выход зерна с единицы площади, что в 
совокупности повышает устойчивость 
агроэкосистемы в условиях глобальных 
климатических изменений.

В Поволжье, одном из главных зерно-
вых регионов РФ, целесообразно изуче-
ние совместных посевов на продоволь-
ственное зерно озимых пшеницы, ржи и 

тритикале с такими яровыми культурами, 
как яровая пшеница, яровая тритикале, 
ячмень, овес, горох, чечевица, нут. В 
стационарных многофакторных опытах 
необходимо исследовать следующие 
элементы технологии возделывания: 
оптимальный состав агросмеси, сорта, 
норма высева, удобрения и биопрепа-
раты и способы их внесения, способ и 
схема посева, максимальное удлинение 
продукционного процесса на единице 
площади сельхозугодий.

В то же время можно предполо-
жить, что совместные посевы озимых 
и яровых зерновых в весенние сроки 
при недостаточном увлажнении в По-
волжье будут неэффективны, так как 
длительные засушливые условия пе-
риода основной вегетации (май – июль 
и нередко август) могут значительно 
ослабить и даже вызвать полную гибель 
озимого компонента. Поэтому необхо-
димо также изучить смешанные посевы 
яровых зерновых и зернобобовых куль-
тур на продовольственное зерно.

В качестве примера можно рас-
смотреть смешанные посевы нута с 
яровой пшеницей.

Нут – перспективная зернобобовая 
культура в условиях нарастания арид-
ности климата: высокозасухоустойчива, 
жаровынослива, технологична в уборке. 
При этом нут устойчив к заморозкам 
(всходы выдерживают до -11 °С) [9, 23]. 
Как и чечевица, он имеет значительный 
экспортный потенциал: основные по-
требители – Индия, Пакистан, страны 
Центральной Азии и Ближнего Востока; 
закупочная цена после уборки урожая 
2016 г. составляла в среднем 45-50 тыс. 
руб./т [23, 24] Все это делает нут высо-
корентабельной культурой. Однако, по 
данным автора популярных сортов нута 
Н.И. Германцевой, культура не выносит 
засоренности и плохо удается при мелкой 
основной обработке почвы [25]. Поэтому 
можно предположить, что нут непригоден 
для смешанных посевов. В то же время 
яровая пшеница слабо кустится, мало 
агрессивна в межвидовой конкуренции и 
есть низкорослые сорта. Следовательно, 
она может выступать в качестве культуры, 
формирующей «слабую засоренность» 
в агросмеси с нутом. Для этого необхо-
димо подобрать сорта, нормы высева 
и схемы посева. Если нут в агросмеси 
снизит урожайность, по сравнению с 
одновидовым посевом, то для произ-
водства важен общий выход зерновых 
единиц с 1 га площади, или совокупная 
продуктивность агрофитоценоза.

Мы смоделировали предварительные 
двойные и тройные агросмеси основной 
зерновой культуры Поволжья – яровой 
пшеницы – с другими яровыми культура-
ми на продовольственное зерно (табл. 3). 
Сорта подбирали по следующим призна-
кам: разная высота стебля (обеспечение 
многоярусности агрофитоценоза для 
более полного использования ФАР и 
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атмосферных осадков), различные типы 
корневой системы (использование пита-
тельных элементов нижних горизонтов 
почвы), примерно одинаковые сроки со-
зревания (технологичность для прямой 
уборки за один проход), устойчивость к 
засухе (в условиях нарастания дефицита 
пресной воды и повышения температу-
ры), устойчивость к полеганию, осыпа-
нию, прорастанию и перестою на корню 
(в случае неблагоприятных погодных 
условий, и/или если одна из культур 
агросмеси запаздывает с дозреванием 
на 5-7 дней) [26, 27, 28].

Наиболее перспективны для изучения 
и последующего распространения в про-
изводстве бинарные агросмеси яровой 
пшеницы с горохом, нутом, чечевицей, 
просом и тройные смеси яровой пшени-
цы с просом и горохом или чечевицей.

Клевер (или люцерну) можно под-
севать с минимальной нормой высева 
одновременно с основными культурами, 
после уборки которых его заделывают 
в качестве сидерата. Благодаря этому 
будет улучшаться химический состав 
поступающего в обрабатываемый слой 
органического вещества, оптимизирует-
ся соотношение углерод-азот, снижается 
фитотоксичности почвы, усиливается ее 
микробиологическая активность.

Клевер белый ползучий или люцерна 
желтая (или хмелевидная), как хорошо 
закрывающие поверхность почвы виды, 
могут занять ниши таких вьющихся и 
цепляющихся сорняков, как Fallopia 
convolvulus L., Convolvulus arvensis L. и 
Galium aparine L. Просо занимает ниши 
таких сходных с ним по биологии и мор-
фологии малолетних яровых поздних 
сорняков, как Setaria glauca L., Amaran-
thus retroflexus L., Echinochloa crusgalli и 
Panicum miliaceum L. [26, 27, 28].

Подобранные таким образом куль-
туры агрофитоценоза перехватывают 
возобновляемые ресурсы у сорного 
компонента, обеспечивают увеличение 
продолжительности продукционного 
процесса и усиливают межвидовую 
конкуренцию по отношению к многолет-
ним видам сорняков. Не менее важный 
аспект – отсутствие сильного антагониз-
ма, а значит и взаимного подавления (в 
том числе в результате аллелопатии), 
между яровыми зерновыми и зернобо-
бовыми культурами. 

Как было выявлено в опытах 
Д.С. Дзыбова [20], оптимальное соот-
ношение злаковых и бобовых видов в 
агростепи составляет примерно 1,5:1-2:1. 
Следовательно, можно предположить, что 
по агроэкологическим показателям более 
эффективным смешанным посевом яро-
вой пшеницы будет тройная агросмесь: 
яровая пшеница – просо – горох (чечеви-
ца) с подсевом клевера или люцерны. 

Для решения технологической про-
блемы разделения семян разных куль-
тур после уборки семена растений в 
составе агросмеси должны различаться 
по размерам, форме и массе. Сложные 
зерносмеси с большим количеством 
фракций, различающихся по разме-
рам, геометрии и массе, хорошо раз-
деляются на высокопроизводительных 
зерноочистительных комплексах, уста-
новленных на механизированных токах, 
зернохранилищах, элеваторах, муко-
мольных заводах и в семеноводческих 
хозяйствах. Понятно, что они должны ра-
ботать с крупными партиями однород-
ной зерносмеси, поэтому переходить 
на смешанные посевы с последующим 
использованием продукции на продо-
вольственные цели должны в первую 
очередь крупные хозяйства и агрохол-
динги. Небольшие предприятия АПК и 
мелкие фермеры имеют ограниченные 
площади сельскохугодий и слабые ор-
ганизационные возможности, поэтому 
им невыгодно усложнять производство, 
доочистку и сбыт зерна.

Кроме того, в российском сельском 
хозяйстве появились зерноочиститель-
ные машины – фотосепараторы, кото-
рые могут разделять трудноотделимые 
фракции по цвету и прозрачности. 
Поэтому необходима проверка целе-
сообразности разделения зерносмеси 
из яровой пшеницы, ячменя и овса с ис-
пользованием такой машины (возможно, 
производительность процесса окажется 
недостаточно высокой) [29].

На наш взгляд, главное препятствие 
на пути распространения совместных и 
смешанных посевов в принципе, и на 
продовольственное зерно в особен-
ности, – не проблема послеуборочного 
разделения собранной зерносмеси, 
а «психологический барьер». Вот как 
академик В.И. Кирюшин пишет о рас-
пространении на практике почвозащит-

ных ресурсосберегающих обработок 
почвы: «Продвижение плоскорезной 
обработки и различных ее комбина-
ций в лесостепные и даже степные 
районы европейской части страны дол-
гое время сдерживалось вследствие 
консервативных причин – преслову-
того психологического барьера…» 
[15]. Потребовалось 30-40 лет (после 
идей и практических предложений 
Т.С. Мальцева), чтобы минимальную 
обработку почвы начали широко приме-
нять в зерновых регионах СССР. Сегодня 
благодаря более интенсивному рас-
пространению информации, развитию 
технологий менеджмента и маркетинга, 
можно ожидать сокращения периода 
активного внедрения совместных и сме-
шанных посевов на продовольственное 
зерно до 15-20 лет.

Таким образом, глобальные клима-
тические изменения вызывают необ-
ходимость изучения природоподобных 
агроприемов: максимальное удлинение 
продукционного процесса, совместные 
и смешанные посевы, весенние сроки 
совместного посева озимых и яровых, 
насыщение севооборотов до 25-30 % 
бобовыми и зернобобовыми культурами 
(в том числе за счет бобового компонента 
поликультур) и др. 

Возделывание яровой пшеницы в 
одновидовых посевах по традиционным 
технологиям (с высокой долей невоз-
обновляемой энергии) в зонах недо-
статочного увлажнения в условиях на-
растания аридности климата и высокой 
вариабельности урожайности рискован-
но для продовольственной безопасности 
регионов и страны в целом.

Введение в севооборот занятого и си-
дерального пара, а также органическая 
система удобрений (с заделкой соломы) 
увеличивают биологическое и структур-
ное разнообразие агрофитоценозов, 
что повышает устойчивость природных 
экосистем, поддерживает природные 
циклические процессы и обеспечивает 
улучшение использования возобнов-
ляемых ресурсов, увеличение видового 
разнообразия, повышение численности 
и биомассы почвенных животных, в осо-
бенности сапрофагов.

Моделирование поликультур (со-
став, вертикальная и горизонтальная 
структура) для производства продоволь-

3. Ботанические и биологические особенности сортов яровых культур для смешанных посевов на продовольственное 

зерно на черноземах лесостепи Поволжья 

Культура
Высота 

стебля, см
Тип корневой 

системы
Группа спелости (пе-

риод вегетации, дней)
Сорт 

Устойчи-
вость к засухе

Особенности

Яровая 
пшеница

75-95 мочковатая среднеспелый (46-49 
до колошения)

Тулайков-
ская 100 

высокая устойчива к полеганию, осыпанию и 
прорастанию зерна на корню

Горох 60-70 стержневая среднеспелый (69-75) Флагман 12 высокая детерминантный
Нут 60-65 стержневая среднеспелый (78-85) Золотой 

Юбилей
высокая устойчив к полеганию и осыпанию, 

стебель ветвится
Чечевица 48-57 стержневая среднеспелый (85-86) Рауза высокая устойчива к полеганию и осыпанию
Просо 85-110 мочковатая (с 

воздушными 
корнями)

раннеспелый (83-89) Саратовское 
12

высокая устойчиво к полеганию, хорошо 
переносит перестой на корню, воз-

можна прямая уборка 
Клевер / 
люцерна 

20-50 стержневая предпочтительны клевер белый ползучий, люцерна желтая или хмелевидная; сорта – си-
дерального или пастбищного типа
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ственного зерна – новый этап развития 
земледельческой науки и практики, 
который требует всесторонних исследо-
ваний во всех почвенно-климатических 
зонах и основных зерновых регионах РФ. 
В Поволжье целесообразно изучение 
следующих предварительно смодели-
рованных агросмесей яровой пшеницы: 
озимая пшеница – яровая пшеница, ози-
мая пшеница – яровая пшеница – горох, 
яровая пшеница – горох (или нут, чече-
вица, просо) и яровая пшеница – горох 
(или чечевица) – просо. Все агросмеси 
лучше высевать одновременно с мини-
мальными нормами клевера белого или 
люцерны желтой для их последующей 
заделки в качестве сидерата.
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Combined and Mixed 
Sowings for Food Grain 
under Conditions of the 
Global Climatic Changes

O.A. Olenin1, A.A. Platunov1, 
V.M. Kholzakov2 
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Abstract. The aim of the study was to 
substantiate theoretically the possibility and 
expediency of combined and mixed sowings 
for food grain under conditions of growth of 
climate aridity on the example of spring wheat. 
The article summarizes and analyzes published 
scientific data. It was also used the results of 
investigations on the composition and horizontal 
structure of agrophytocenosis of spring wheat 
and soil mesofauna at the experimental field of 
Samara State Agricultural Academy in 1994-1996 
(the south steppe of the trans-Volga region). 
The soil was ordinary chernozem, medium thick, 
heavy loamy (the content of humus was 7.9 %, 
of easily hydrolysable nitrogen – 85-115 mg/
kg, of mobile phosphorus – 145-155 mg/kg, of 
exchange potassium – 155-190 mg/kg; pH was 
6.8). Composition and horizontal structure of the 
agrophytocenosis were studied by the method 
of total mapping of plots on a scale 1:200; soil 
mesofauna was investigated by the method of 
soil excavations of areas 40 x 40 cm. The design 
of agricultural mixture, i.e. composition, vertical 
and horizontal structure of an agro-phytocoenosis 
of combined or mixed sowing, is possible and 
expedient. Polyculture makes it possible to 
increase the supply of biological nitrogen in the 
soil, to reduce phytotoxicity of the soil, decrease 
the infestation below the economical threshold of 
harmfulness, to use natural renewable resources 
more effectively, to increase the productivity 
and stability of agroecosystems. The design of 
polycultures, especially for food grain, within the 
framework of the adaptive landscape agriculture, 
is the new stage in the development of agricultural 
science and practice, which requires compre-
hensive large-scale investigations in all soil and 
climatic zones and main grain regions of Russia. 
The introduction of seeded and green-manure 
fallow in crop rotation, organic system of fertilizers 
(with plowing of straw), reduction of xenobiotic 
application and complete failure of them, as well 
as minimizing of tillage increased the biological 
and structural diversity of agro-phytocoenosis, 
species number, population and biomass of soil 
fauna, in particular saprobionts. All of this in the 
aggregate ensured the maximal utilization of 
natural renewable resources under conditions 
of the global climatic changes.

Keywords: global climatic changes, growth 
of climate aridity, traditional farming, food safety, 
spring wheat, one-species crop, natural phyto-
cenosis, renewable resources, biologization of 
cultivation technology, combined and mixed crops, 
design of polycultures (agricultural mixtures).
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Исследования проводили с целью 
определения ресурсов адаптации агро-
технологий в различные по метеоусловиям 
годы. Работа выполнена в 1997-2004 гг. на 
серых лесных среднесуглинистых почвах 
Владимирского ополья. В опыте изучали 
пять севооборотов, четыре системы обра-
ботки почвы и четыре уровня интенсивности 
технологий. Анализ погодных условий про-
веден за 8 лет (с 1997 по 2004 гг. по данным 
метеостанции г. Суздаля.  Наблюдения за 
метеорологическими условиями показали 
их возросшую аномальность. Сумма осад-
ков за май осталась на уровне средней 
многолетней, за июнь возросла на 65,4 %, 
август – на 38,7 %, а за июль уменьшилась 
на 31,7 %. Среднемесячная температура 
июля выросла на 2,0 °С. Таким образом, 
июнь и август стали более дождливыми, 
июль – более сухим и жарким. Во влажные 
годы отмечали более высокую эффектив-
ность удобрений, в засушливые – приемов 
обработки почвы. Во влагообеспеченные 
годы прибавка урожайности сельско-
хозяйственных культур от минеральных 
удобрений в дозе N

30
P

10-30
K

30-70
 составляла 

5,3-21 %. В засушливые годы более вы-
сокую урожайность обеспечило глубокое 
безотвальное рыхление на 25-27 см, при-
бавка в зависимости от вида сельскохо-
зяйственных культур составляла от 5,4 до 
68,8 %. Глубокое рыхление способствовало 
увеличению содержания влаги в слое по-
чвы 10-25 см на 1,07-2,05 %, в сравнении 
со вспашкой, и оптимальную плотность 
пахотного и подпахотного слоев.

Ключевые слова: серая лесная почва, 
условия увлажнения, удобрения, приемы 
обработки почвы, урожайность, полевая 
влажность, плотность почвы.

Для цитирования: Ресурсы адаптации 
агротехнологий в различные по погодным 
условиям годы / А.А. Корчагин, Л.И.Ильин, 
М.А. Мазиров, Т.С. Бибик, Р.Д. Петросян, 
А.А. Марков, А.Р. Гаспарян // Земледелие. 
2017. № 1. С. 16-20.

Как фактор природной среды, климат 
влияет на географическое распреде-
ление растительности, почв и водных 
ресурсов и, следовательно, на земле-
пользование и экономику.

С 1850 г. средняя температура на зем-
ном шаре повысилась почти на 0,8 °С, 
это изменение происходило не плавно, 
а скачкообразно – резкие потепления 
сменялись относительно стабильными 
этапами [1]. На долговременный про-
цесс естественной эволюции климата 
накладываются все более ощутимые 
изменения, связанные с антропогенной 
деятельностью. К последним можно от-
нести глобальное потепление климата, 
вызванное парниковым эффектом.

Сегодня многие ученые полагают, 
что рост средней глобальной темпе-
ратуры произошел главным образом 
из-за увеличения содержания в ат-
мосфере углекислого газа и других 
парниковых газов антропогенного про-
исхождения [2]. По оценкам экспертов 
ООН, антропогенный парниковый 
эффект на 57 % обусловлен добычей 
топлива и производством энергии, 
на 20 % – промышленным производ-
ством, на 9 % – исчезновением лесов, 
на 14 % – сельским хозяйством [3]. 

В последние десятилетия увеличи-
лась интенсивность экстремальных 
климатических явлений. Меняется ре-
жим выпадения атмосферных осадков, 
возросло число аномально жарких и 
влажных лет, чаще и с большей интен-
сивностью возникают ураганы, бури, 
цунами, наводнения и засухи [4]. 

Несомненно, что технология выра-
щивания сельскохозяйственных куль-
тур влияет на уровень урожайности, 
но доминирующий фактор – биологи-
ческие условия, создаваемые харак-
тером погоды. Таким образом, можно 
заключить, что адаптация технологий 
к климатическим условиям – один из 
ведущих императивов современного 
земледелия.

К числу основных ресурсов такой 
адаптации можно отнести интенси-
фикацию технологий. В расчете на 
среднеклиматические условия, вклад 
естественного плодородия почвы при 

экстенсивном возделывании культур со-
ставляет 40 %, погоды – 20 %, факторов 
интенсификации – 20 %, при интенсив-
ных технологиях доля естественного 
плодородия уменьшается до 10 %, 
погоды – до 15 %, факторов интенсифи-
кации – возрастает до 65 % [5]. 

Еще одним ресурсом адаптации 
следует считать ориентацию техноло-
гий на определенные климатические и 
погодные условия. Причем при повыше-
нии точности прогнозирования ее роль 
будет неуклонно возрастать. Например, 
известно, что эффективность удобре-
ний увеличивается в направлении с 
юга на север, поэтому основная роль 
в повышении урожаев в гумидной зоне 
принадлежит удобрениям. Наоборот, с 
ростом засушливости климата на пер-
вое место выходят способы обработки 
почвы [5]. Поэтому помимо ориентации 
технологий на климатические условия 
необходима их дифференциация по 
типам погоды (условиям увлажнения 
вегетационного периода).

Условия увлажнения за вегетаци-
онный период в определенной степе-
ни характеризует гидротермический 
коэффициент Селянинова (ГТК), рас-
считанный по радиационному балан-
су для влажной поверхности [6].

где р – осадки, а Т
10 

– температура 
выше 100 С. 

По величине ГТК выделяют следую-
щие градации влагообеспеченности 
вегетационного периода: < 0,5 – сухой; 
0,5-1 – засушливый; 1-1,5 – влажный; 
1,5-2,0 – избыточно влажный.

Цель наших исследований – опреде-
лить ресурсы адаптации агротехнологий 
в различные по метеоусловиям годы. 

Для ее достижения решали сле-
дующие задачи:

установить тенденции изменения 
метеорологических условий вегетаци-
онных периодов за последние годы;

определить эффективность удо-
брений и приемов обработки почвы в 
различные по метеоусловиям годы;

определить влияние обработки 
почвы на полевую влажность и плот-
ность почвы.

Анализ урожайности сельскохозяй-
ственных культур проведен по данным 
многолетнего стационарного опыта, 
заложенного на серых лесных почвах 
Владимирского ополья, за 1997-2004 гг. 
В комплексном многофакторном экс-
перименте изучали пять севооборотов, 
четыре системы обработки почвы и 
четыре уровня интенсивности.

Чередование культур в севооборотах 
было следующим: 1) черный пар – ози-
мая пшеница – овес – многолетние травы 
1 и 2 г.п. – ячмень; 2) занятый пар – ози-
мая рожь – овес – многолетние травы 1 
и 2 г.п. – яровая пшеница; 3) однолетние 

УДК 631.5

Ресурсы адаптации 
агротехнологий в различные 
по метеоусловиям годы
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травы – многолетние травы 1 и 2 г.п. – 
озимая рожь – яровая пшеница – овес; 4) 
однолетние травы – многолетние травы 1 
и 2 г.п. – озимая пшеница – картофель – 
яровая пшеница; 5) занятый пар – ози-
мая пшеница – зернобобовые – яровая 
пшеница – картофель – ячмень. В первом 
севообороте изучали нулевой и под-
держивающий уровни интенсивности, 
во втором – поддерживающий и интен-
сивный, в третьем, четвертом и пятом – 
интенсивный и высокоинтенсивный. 

Дозы удобрений рассчитывали балан-
совым методом с учетом естественного 
плодородия почвы на четыре уровня ин-
тенсивности: нулевой – 1,8-2,0 тыс. зерн. 
ед./га; поддерживающий – 2,0-2,2 тыс. 
зерн. ед./га; интенсивный – 2,7-4,1 тыс. 
зерн. ед./га; высокоинтенсивный – 3,7-
4,5 тыс. зерн. ед./га (табл. 1). 

Удобрения применяли на фоне че-
тырех систем обработки: отвальной (В 
+ 0 + 0 + В + В + В); комбинированно-
энергосберегающей (П + 0 + 0 + В + П 
+ П); комбинированно-ярусной (П+ 0 + 
0 + ЯВ + П + В); противоэрозионной (Г 
+ 0 + 0 + В + Г + Г), где В – вспашка на 
20-22 см, П – поверхностное рыхление 
на 10-12 см, ЯВ – двухъярусная вспашка 
на 25-27 см, Г – глубокое рыхление на 
25-27 см., 0 – основную обработку в 
севооборотах на многолетних травах 1 
и 2 г.п. не проводили (табл. 2). 

Наблюдения за динамикой влажности 
почвы осуществляли с 1996 по 2001 г. 
[11]. Основное влияние на ее величину 
в засушливые годы оказывали способы 
основной обработки почвы, поэтому, в 
качестве примера, в статье приведены 
результаты, полученные в засушливом 
2001 г. Полевую влажность почвы опре-
деляли послойно через 5 см до глубины 
45 см термостатно-весовым методом, 
плотность – буровым методом [7]. Пробы 
отбирали в мае с опытного стационара 
размером 290 м на 84 м по равномерной 
сетке с шагом 7 м, всего – 122 пробы. 

Математическую обработку резуль-
татов осуществляли методом дисперси-
онного анализа с помощью программы 

STATIST 6. Более подробно методика ис-
следований изложена в работе [8]. Для 
анализа метеоусловий использовали 
данные метеостанции г. Суздаля.

Наблюдения за метеорологическими 
условиями за 8 лет (1997-2004 гг.) пока-
зали их возросшую аномальность. Это 
в первую очередь касалось количества 
и интенсивности выпадения осадков за 
вегетационный период. Периоды жест-
кой засухи чередовались с чрезмерным 
выпадением осадков. Коэффициенты 
вариации суммы осадков за период 
наблюдений составили 41,4-73,9 % 
(табл. 3 ). Сумма осадков за май оста-
лась на уровне средней многолетней, 
за июнь возросла на 65,4 %, август – на 
38,7 %, за июль уменьшилась на 31,7 %. 
Эти изменения характеризовались как 
аномально низкими, так и аномально 

высокими значениями осадков. На-
пример, в мае количество осадков 
варьировало от 23,4 мм (45 % от нормы) 
в 2000 г. до 81,1 мм (150,2 %) в 1997 г., 
в июне – от 8,5 мм (16,3 % от нормы) в 
1999 г. до 189,1 мм (363,6 %) в 2004 г. 
В июле – от 3,4 мм (4,1%) в 1997 г. до 
133,4 мм (160,7 %) в 2000 г., в августе – 
от 10,4 мм (18,6 %) в 2002 г. до 143,5 мм 
(256,3 %) в 1998 г.

Показатели среднемесячных  тем-
ператур более стабильны, коэффи-
циенты их вариации составляли 7,2-
17,3 % (см. табл. 3). Отмечено повы-
шение температуры июля (на 2 0С).

Таким образом, июнь и август стали 
более дождливыми, июль – более сухим 
и жарким. Однако в течение вегетации 
условия увлажнения распределялись 
крайне неравномерно: коэффициенты 
вариации ГТК составляли 43,2-73,6 % 
(табл. 4). По гидротермическому ко-
эффициенту Т.С. Селянинова три года 
анализируемого периода можно охарак-
теризовать как засушливые (ГТК=0,9-
1,0), три – влажные (ГТК=1,3-1,7), два – 
избыточно влажные (ГТК>2.0). 

Особенно неблагоприятно на уровне 
урожайности отражается недостаток 
осадков в критические по отношению 
к влаге периоды развития зерновых 
культур: всходы – кущение и выход в 
трубку – колошение, которые календар-
но в средней полосе Нечерноземной 
зоны России приходятся на май и июнь. 
А в июле и августе на урожае культур, 
наоборот, негативно сказывается из-
быток влаги. К годам с засушливыми 
периодами в критические фазы раз-
вития зерновых можно отнести 1999, 
2001, 2002 гг., с избытком влаги – 2003 
и 2004 гг. К влажным годам относятся 
1997, 1998, 2000 гг. Для возделывания 
картофеля неблагоприятными были 
2001 и 2002 гг., когда недостаток влаги 
наблюдали во второй половине вегета-
ции. Практически каждый год отмечали 
засушливые периоды и даже сильную 
засуху (ГТК<0,4). Таким образом, можно 
заключить, что практически во все годы 
исследований были периоды со стрес-
совыми условиями для растений, что не 
могло не сказаться на урожайности.

Контрастные погодные условия по-
зволили определить реакцию культур 
на факторы технологии в севооборотах 
(табл. 5). 

Фактор удобрения на зерновых куль-
турах и картофеле наиболее часто был 
значимым во влагообеспеченные годы, 

1. Схема внесения удобрений во влагообеспеченные годы 

Год

Номер севооборота
1 2 3 4 5

уровень интенсивности

нулевой
поддер-

живающий
поддер-

живающий
интенсив-

ный
интенсив-

ный
высокоин-
тенсивный 

интенсив-
ный

высокоин-
тенсивный 

интенсивный
высокоин-
тенсивный 

1997 – N
30

P
50

K
90

N
30

P
50

K
90

N
30

P
60

K
120

N
30

P
60

K
120

N
30

P
80

K
150

N
30

P
50

K
90

N
30

P
60

K
120

N
120

P
80

K
150

N
140

P
90

K
190

1998 – – – – – – – – N
90

P
60

K
100

N
120

P
70

K
150

2000 – N
30

P
30

K
70

N
30

P
50

K
70

N
60

P
60

K
130

N
90

P
50

K
110

N
120

P
50

K
110

N
90

P
50

K
90

N
120

P
70

K
100

навоз 60+N
60

навоз 80+N
90

2. Способы основной обработки почвы в засушливые годы

Год
Система обработки почвы в севооборотах

отвальная
комбинированно-

энерго сберегающая
комбинированно-

ярусная
противоэрозионная

1999  В* П П Г
2001 В П П Г
2002 В П  В Г

*В – отвальная вспашка на 20-22 см; П – поверхностное рыхление на 10-12 см; Г – глу-
бокое рыхление на 25-27 см 

3. Метеорологические показатели вегетационного периода (1997-2004 гг.)

Год 
Осадки, мм Температура, °С

май июнь июль август май июнь июль август
1997 81,1 107,9 3,4 47,6 11,3 16,1 17,6 16,7
1998 41,0 69,8 51,8 143,5 13,7 19,9 19,0 15,9
1999 72,0 8,5 60,5 79,2 8,5 20,3 21,6 16,3
2000 23,4 71,6 133,4 83,1 9,9 16,5 19,9 17,0
2001 73,3 53,2 5,3 32,5 11,6 16,4 21,8 12,6
2002 24,1 59,9 77,0 10,4 11,4 16,3 21,5 16,2
2003 55,3 128,3 75,8 139,6 15,0 12,8 20,4 17,5
2004 57,7 189,1 46,5 86,0 11,8 15,6 19,6 18,2
В среднем 53,5 86,0 56,7 77,7 11,7 16,7 20,2 16,3
Средний многолетний 
показатель 54,0 52,0 83,0 56,0 12,3 16,2 18,2 16,5
Коэффициент вариа-
ции, % 41,4 63,9 73,9 61,0 17,3 14,4 7,2 10,2
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в то время как приемы обработки почвы 
имели более выраженное воздействие 
в засушливых условиях.

Следует отметить некоторые осо-
бенности влияния факторов, связанных 
как с погодными условиями, так и со 

структурой севооборотов. Во влажном 
2000 г. урожайность яровых зерновых 
культур зависела от удобрений, в то 
время как на сбор зерна озимых они 
не повлияли. Это связано с тем, что 
предшествующий 1999 г. был сухим. В 
избыточно влажном 2004 г. удобрения 
повлияли на урожайность негативно, 
а эффект от обработки отсутствовал. 
В засушливом 2002 г. урожайность 
озимой ржи не зависела от удобрений, 
а на озимую пшеницу они оказали до-
стоверное влияние. Причина такого 
противоречия связана с разными 
предшественниками. Озимая пшеница 
шла по черному, а озимая рожь – по 
занятому пару. Разница в запасах вла-
ги в Нечерноземной зоне в пахотном 
слое к посеву озимых между занятым 
и черным паром, по обобщенным дан-
ным С.А. Воробьева [9], составляет в 
среднем 11 %, в засушливые годы она 
значительно возрастает.

Во влажные годы эффективность 
более высоких доз удобрений на-
блюдали в 50 % случаях, обработок – в 

17 %, их совместного воздействия – 
также в 17 % и влияния не выявлено 
в 16 %. В избыточно влажные годы 
эффективность удобрений отмечали 
в 14 % случаях, обработок – в 14 %, 
совместное воздействие – в 29 %, 

не выявлено – в 43 %. В засушливые 
годы эффективность перечисленных 
факторов установлена в 13, 53, 7 % 
случаев, соответственно, в 27 % ее не 
выявлено (см. рисунок).

Таким образом, в климатических 
условиях Центрального района Не-
черноземной зоны при совместном 
использовании удобрений и приемов 
обработки почвы основную роль в 
формировании урожая во влажные 
годы играют удобрения, в засушли-
вые – обработка почвы, в избыточно 
влажные – их взаимодействие или 
эффект отсутствует.

Для оценки роли удобрений мы 
проанализировали урожайность куль-
тур в три влажных года – 1997, 1998 
и 2000 гг.

 В 1997 г. под овес и однолетние 
травы подсевали многолетние травы, 
поэтому доза азотных удобрений в 
этих вариантах не превышала 30 кг 
д.в./га (см. табл. 1). По сравнению 
с нулевым фоном в севообороте 1 
(табл. 6) прибавка от дозы N

30
P

30
K

30
 

составила 5,7 ц/га (21 %). Увеличение 

дозы фосфорно-калийных удобрений 
на P

10
K

30
 в севообороте 2 обеспечило 

значительно меньший рост урожай-
ности – 2,2 ц/га (7 %), так как в Цен-
тральном районе Нечерноземной зоны 

4. Гидротермический коэффициент (по Г.Т. Селянинову) 

за вегетационный период (1997-2004 гг.)

Год Май Июнь Июль Август
За вегетаци-

онный период

Вегетационный период 
по условиям увлаж-

нения
1997 2,3 2,2 0,1 0,9 1,3 влажный
1998 1,7 1,2 0,9 2,9 1,7 влажный
1999 1,9 0,1 0,9 1,4 1,0 засушливый
2000 1,1 1,5 2,2 1,6 1,6 влажный
2001 1,8 1,1 0,1 0,7 0,9 засушливый
2002 0,7 1,2 1,1 0,2 0,9 засушливый
2003 1,2 3,3 1,2 2,6 2,1 избыточное
2004 1,6 4,0 0,8 1,5 2,0 избыточное
В среднем 1,6 1,8 0,9 1,5 1,5
Коэффици-
ент вариа-
ции, % 43,2 70,7 73,6 59,6 61,8

5.Влияние факторов технологий на урожайность сельскохозяйственных культур

Год
Номер севооборота

1 2 3 4 5
1997
влажный

овес овес занятый пар занятый пар картофель
АВ* АВ Ав ав Ав

1998
влажный

многолетние травы 
1 г.п.

многолетние травы 
1 г.п.

многолетние травы 
1 г.п.

многолетние травы 
1 г.п.

ячмень

аВс аВс аВс аВс АВ
1999
засушливыйй

многолетние травы 
2 г.п.

многолетние травы 
2 г.п.

многолетние травы 
2 г.п.

многолетние травы 
2 г.п.

занятый пар

аВС аВС аВС аВС ав
2000
влажный

ячмень яровая пшеница озимая рожь озимая пшеница озимая пшеница
Ав Ав Ав аВС аВС

2001
засушливый

черный пар занятый пар яровая пшеница картофель зернобобовые
– аВ аВ аВ аВ

2002
засушливый

озимая пшеница озимая рожь овес яровая пшеница яровая пшеница
АВС аВС аВ аВС аВС

2003
избыточно влажный

овес овес занятый пар занятый пар картофель
Ав Ав Ав ав аВ

2004
избыточно влажный

многолетние травы 
1 г.п.

многолетние травы 
1 г.п.

многолетние травы 
1 г.п.

многолетние травы 
1 г.п.

ячмень

АвС АвС АвС АвС АВ

*А – удобрение, В – обработка почвы, С – предшественник;  прописными буквами отмечены факторы, влияние которых статистически 
достоверно (F

факт.
 > F

теор.
), строчными – недостоверно (F

факт.
<F

теор.
)

0

10

20

30

40

50

60

влажный избыточно влажный засушливый

(%)

Рисунок. Комплексное влияние технологических факторов на урожайность сельско-

хозяйственных культур в различные по метеоусловиям годы:  – удобрения;  – об-

работка;  – совместное;  – не отмечено.
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в первом минимуме в почве находится 
азот [10]. Увеличение дозы фосфора 
на 10-20 кг и калия на 20 кг д.в. в се-
вооборотах 3 и 4 не влияло на урожай-
ность однолетних трав. Увеличение 
дозы удобрений на N

20
P

10
K

40
 в пятом 

севообороте повысило сбор клубней 
картофеля на 25,1 ц/га (13,3 %).

В 1998 г. на многолетних травах 1 г.п. 
удобрения не вносили, поэтому на уро-
жайность трав они не оказали влияния. 
Увеличение дозы удобрений на N

30
P

10
K

50
 

в пятом севообороте повысило сбор 
зерна ячменя на 2,5 ц/га (5,3 %).

 В условиях влажного вегетационного 
периода 2000 г. минеральные удобрения 
были эффективны на яровых культурах. 
Прибавка урожайности ячменя в се-
вообороте 1 от дозы N

30
P

30
K

70
 составила 

5,1 ц/га (14,7 %). Увеличение дозы на 
N

30
P

10
K

60
 в севообороте 2 повысило 

сбор зерна яровой пшеницы на 3,9 ц/
га (18,0 %). На озимых культурах в се-
вооборотах 3, 4 и 5 удобрения были не 
эффективны из-за засушливых условий 
предшествующего года.

Анализ урожайности сельскохозяй-
ственных культур в засушливые годы 
показал, что в условиях вегетационного 
периода 1999 г. достоверные прибавки, 
по сравнению с вариантами со вспаш-
кой и мелким рыхлением, на многолет-
них травах 2 г.п. обеспечивало глубокое 
безотвальное рыхление (табл. 7). Уро-
жайность сена в севообороте 1 увели-
чилась на 4,5-6,2 ц/га (13,2-18,1 %); 
в севообороте 2 – на 4,8-6,8 ц/га (14-
19,9 %); в севообороте 3 – на 5,3-8,3 ц/га 
(12,6-19,8 %); в севообороте 4 – на 5,4-
5,8 ц/га (14-15 %). На однолетних травах 
различий между способами основной 
обработки почвы не выявлено.

В условиях 2001 г. более высокая 
урожайность также отмечена по глу-
бокому безотвальному рыхлению (см. 
табл. 7). У однолетних трав в севообо-
роте 2 она была выше, чем по вспашке 

и мелкому рыхлению, на 10,7-14,4 ц/
га (27,4-36,8 %); яровой пшеницы в се-
вообороте 3 – на 1,5-1,7 ц/га (5,4-6,1 %); 
зернобобовых в севообороте 5 – на 7,3-
11,9 ц/га (42,2-68,8 %). В севообороте 
4 достоверная прибавка урожайности 
картофеля получена, в сравнении со 
вспашкой, – 14,5 ц/га (29,2 %).

 В условиях недостатка влаги 2002 г. 
отмечена аналогичная картина. Уро-
жайность озимой пшеницы после 
глубокого безотвального рыхления в 
севообороте 1 была выше, чем после 
вспашки и мелкого рыхления, на 5,8-
6,0 ц/га (13,4-13,9 %); озимой ржи в 
севообороте 2 – на 2,5-4,7 ц/га (8,4 

-15,8 %); овса в севообороте 3 – на 4,5-
6,6 ц/га (17,7-26 %); яровой пшеницы в 
севообороте 4 – на 4,0-7,5 ц/га (15,7-
29,5 %); яровой пшеницы в севооборо-
те 5 – на 1,9-4,6 ц/га (7,6-18,4 %).

В засушливых условиях наиболь-
шее воздействие на урожайность 
сельскохозяйственных культур ока-
зывает влагообеспеченность. При 
этом главное влияние на полевую 
влажность почвы оказывают приемы 
ее основной обработки [11]. 

 Дисперсионный анализ показал 
достоверные различия влажности 
почвы при использовании разных 
способов ее обработки в слоях 10-

6. Влияние удобрений на урожайность сельскохозяйственных культур, ц/га влажные годы

Показатель

Севооборот 
1 2 3 4 5

уровень интенсивности

нулевой
поддер-

живающий
поддер-

живающий
интен-
сивный

интен-
сивный

высоко-
интенсивный

интен-
сивный

высоко-
интенсивный

интен-
сивный

высоко-
интен-
сивный

1997 г.

Культура овес овес однолетние травы 
(сено)

однолетние травы 
(сено)

картофель

Урожай-
ность 27,2 32,9 31,8 34,0 42,0 44,9 43,9 40,6 188,8 213,9
НСР

05
1,9 2,0 F

факт.
<F

теор.
F

факт.
<F

теор.
13,7

1998 г.

Культура многолетние травы 
1 г.п. (сено)

многолетние травы 
1 г.п. (сено)

многолетние травы 
1 г.п. (сено)

многолетние травы 
1 г.п. (сено)

ячмень

Урожай-
ность 31,7 28,9 29,9 26,2 29,8 33,5 29,9 29,8 47,3 49,8
НСР

05
F

факт.
<F

теор
F

факт.
<F

теор
F

факт.
<F

теор
F

факт.
<F

теор
1,4

2000 г.

Культура ячмень яровая пшеница озимая рожь озимая пшеница озимая пшеница
Урожай-
ность 34,6 39,7 21,6 25,5 32,6 34,8 18,8 19,6 23,2 23,4
НСР

05
2,6 3,2 F

факт.
<F

теор.
F

факт.
<F

теор.
F

факт.
<F

теор.

7. Влияние обработки почвы на урожайность сельскохозяйственных культур 

в засушливые годы, ц/га

Показатель
Номер севооборота

1 2 3 4 5
1999 г.

Культура многолетние травы 2 г.п.** (сено) однолетние 
травы (сено)

 В* 34,2 34,2 41,9 38,7 28,4
П 33,7 36,3 40,5 38,3 30,1
П 35,9 34,7 38,9 38,3 29,0
Г 40,4 41,1 47,2 44,1 28,5
НСР

05
2,6 2,3 2,8 2,1 F

факт.
<F

теор.

2001 г.

Культура черный 
пар

занятый пар
(однолетние 
травы, сено)

яровая 
пшеница

картофель зернобобовые

В* – 39,1 27,8 49,7 17,3
П – 35,4 27,7 59,6 21,9
П – 35,5 27,9 65,4 21,8
Г – 49,8 29,4 63,2 29,2
НСР

05
8,1 1,3 12,9 2,2

2002 г.

Культура озимая 
пшеница

озимая рожь овес яровая 
пшеница

яровая 
пшеница

В* 43,3 29,6 25,4 25,4 25,0
П 43,0 27,4 26,3 28,2 26,6
П 48,4 29,4 27,5 28,9 27,7
Г 49,1 32,1 32,0 32,9 29,6
НСР

05
2,8 2,5 2,2 3,7 3,2

*В – отвальная вспашка на 20-22 см; П – поверхностное рыхление на 10-12 см; Г – глу-
бокое рыхление на 25-27 см 
** приемы основной обработки почвы под покровную культуру многолетних трав
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15 см и 20-25 см. Наибольшая величи-
на этого показателя в начале вегетаци-
онного периода 2001 г. отмечена при 
глубоком рыхлении – 23,43-24,09 %, а 
самая низкая – при отвальной вспаш-
ке – 21,38-23,02 % (табл. 8).

Одно из фундаментальных агрофи-
зических свойств почвы – плотность. 
Известно, что оптимальная ее величина 
для суглинистых почв находится в диа-
пазоне 1,1-1,3 г/см3 [12]. В наших иссле-
дованиях наименьшая плотность почвы 
по всему слою 0-45 см отмечена после 
глубокого рыхления (табл. 9), причем и 
в пахотном, и подпахотном горизонтах 
она находилась в оптимальном диапа-
зоне. В вариантах с другими способами 
обработки, начиная с глубины 20 см, 
плотность почвы выходила за грани-
цы оптимальных значений. На уровне 
25-30 см отмечается образование 
плужной подошвы. Характерно, что при 
глубоком рыхлении плужная подошва 
с повышенной плотностью (>1,4 г/см3) 
не формировалась.

Таким образом, наблюдения в те-
чение 8 лет (1997-2004 гг.) показали 
возросшую аномальность погодных 
условий в Центральном районе Нечер-
ноземной Зоны. Это в первую очередь 
касается количества и интенсивности 
выпадения осадков за вегетационный 
период. Сумма осадков за май оста-
лась на уровне средней многолетней, 
за июнь возросла на 65,4 %, август – 
на 38,7 %, а за июль уменьшилась на 
31,7 %. Среднемесячная температура 
июля выросла на 2,0 °С. Таким образом, 
июнь и август стали более дождливыми, 
июль – более сухим и жарким.

В климатических условиях Цен-
трального района Нечерноземной 
зоны при совместном использова-
нии удобрений и различных приемов 
основной обработки почвы, наиболь-
шую роль в формировании урожая 
во влажные годы играют удобрения, 
в засушливые – обработка почвы, в 

избыточно влажные – их взаимодей-
ствие или эффект отсутствует.

 Основную прибавку урожая яровых 
культур и картофеля во влагообеспечен-
ные годы обеспечивали удобрения.

 В засушливые годы на много-
летних и однолетних травах, яровых 
зерновых и озимых, зернобобовых 
культурах более эффективно глубокое 
рыхление на 25-27 см, в сравнении 
с отвальной вспашкой на 20-22 см и 
мелким рыхлением на 10-12 см.

 При глубоком рыхлении влажность 
почвы в весенний период на 1,07-
2,05 % выше, чем после вспашки. 
Одновременно плотность почвы в 
этом варианте в пахотном и подпа-
хотном слоях остается в оптимальном 
диапазоне.
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Abstract. The studies were conducted to 
determine the adaptation resources for agri-
cultural technologies during years with various 
weather conditions. The work was carried out 
in 1997-2004 on the gray forest medium loamy 
soils of Vladimir Opolie. The study included five 
crop rotations, four tillage systems and four lev-
els of technology intensity. Weather conditions 
were analyzed for 8 years (from 1997 to 2004) 
according to the data of the meteorological 
station of Suzdal. Under these conditions the ef-
ficiency of fertilizers and soil cultivation methods 
differed. In wet years the effectiveness of higher 
doses of fertilizer was noted. In drought years 
the tillage techniques were more effective. Dur-
ing the years with good moisture provision the 
increase in the crop yield from the application 
of mineral fertilizers at the doses of N(30)P(10-
30)K(30-70) was 5.3-21.0 %. In dry years, the 
higher yield was provided by deep subsurface 
loosening at the depth of 25-27 cm. The in-
crease ranged from 5.4 to 68.8 % depending 
on the crop. Deep loosening contributed to 
the increase in moisture content in 10-25 cm 
soil layer by 1.07-2.05 %, in comparison with 
plowing, and ensured the optimum density of 
the arable and subsurface layers. Observations 
of the meteorological conditions showed their 
increased abnormality. The amount of precipi-
tation in May remained at the level of long-term 
average value, in June it increased by 65.4 %, 
in August – by 38.7 %, and in July it decreased 
by 31.7 %. The average temperature in July in-
creased by 2.0 degrees. Thus, June and August 
became rainier, July – drier and hotter.

Keywords: gray forest soil, moisture con-
ditions, fertilizers, tillage practices, yield, field 
moisture content, soil density.

Author Details: A.A. Korchagin, Cand. of 
Sc. (Agr.), assoc. prof. (e-mail: mail@vnish.
org); L.I. Il’in, Cand. Sc. (Econ.), director; 
M.A. Mazirov, D. Sc. (Biol.), prof.; T.S. Bibik, 
Cand. Sc. (Agr.), head of division; R.D. 
Petrosjan, research fellow; A.A. Markov, re-
search fellow; A.R. Gasparjan, student

For citation: Korchagin A.A., Il’in L.I., Maz-
irov M.A., Bibik T.S., Petrosjan R.D., Markov 
A.A., Gasparjan A.R. Resources of Adapta-
tion of Agricultural Technologies during Years 
with Various Weather Conditions. Zemledelie. 
2017. No.1. Pp. 16-20 (in Russ.)

8. Влияние способа основной обработки на влажность почвы (май 2001 г.), %

Способ
Слой почвы, см

0-5 10-15 20-25 30-35 40-45
В* 21,20 23,02 21,38 19,99 19,88
П 21,01 22,78 22,41 20,00 20,39
Г 21,32 24,09 23,43 21,23 20,84
НСР

05
F

факт.
<F

теор.
0,96 0,98 F

факт.
<F

теор.
F

факт.
<F

теор.

*В – отвальная вспашка на 20-22 см; П – поверхностное рыхление на 10-12 см; Г – глу-
бокое рыхление на 25-27 см 

9. Влияние способа основной 

обработки на плотность почвы 

(май 2001 г.), г/см3

Спо-
соб

Слой почвы, см
0-5 10-15 20-25 30-35 40-45

В* 1,07 1,24 1,34 1,44 1,41
П 1,06 1,27 1,33 1,42 1,42
Г 1,00 1,17 1,23 1,31 1,38

*В – отвальная вспашка на 20-22 см; П – 
поверхностное рыхление на 10-12 см; 
Г – глубокое рыхление на 25-27 см 
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Исследования проводили с целью клас-
сификации систем содержания почвы в 
пожнивной период и выявления возможности 
эффективного использования, поступающей 
в этот период на поверхность почвы, фото-
синтетически активной радиации (ФАР) в 
районах орошаемого земледелия юга России. 
Работа выполнена на светло-каштановой 
почве Терско-Сулакской низменности Даге-
стана. Изучена сравнительная эффективность 
«энергозатратной» системы содержания 
почвы, основанной на ее обработке после 
уборки урожая озимой пшеницы до повтор-
ного посева в соответствии с существующими 
рекомендациями, и «энергонакопительной», 
предусматривающей проведение полива 
после уборки предшественника для провоци-
рования прорастания сорняков, измельчение 
их зеленой массы в фазе молочно-восковой 
спелости семян доминирующих видов и 
подготовку почвы под следующую культуру 
севооборота. Доказана возможность по-
лучения в пожнивной период более 20 т/га 
зеленой массы естественного фитоценоза 
с содержанием 121,90 кг азота, 26,87 кг P

2
O

5
 

и 32,09 кг K
2
O без каких-либо затрат на вы-

ращивание, кроме полива с использованием 
существующей оросительной сети. Заделка 
полученной массы в качестве зеленого удо-
брения обеспечивает повышение урожайно-
сти озимой пшеницы на 0,7 т/га и получение 
более 4 тыс. руб./га дополнительного чистого 
дохода. В основу классификации системы 
содержания почвы в ирригационных агро-
ландшафтах поставлена трата или накопле-
ние солнечной энергии агрофитоценозом 
в пожнивной период. Если он используется 
исключительно для обработки почвы с целью 
недопущения вегетации сорных трав, то такая 
система рассматривается как энергозатрат-
ная, поскольку расходуется значительное 
количество энергии, а поступающая на по-
верхность почвы ФАР не используется для 
создания органической массы растений. Если 
пожнивной период используется для выращи-

вания агро- или естественных фитоценозов, 
то такую систему содержания почвы можно 
считать энергонакопительной. Именно ее 
рекомендуется применять в ирригационных 
агроландшафтах юга России. 

Ключевые слова: система содержания 
почвы, химический состав почвы, видо-
вой состав сорняков, химический состав 
сорняков, энергонакопительная система, 
энергозатратная система содержания по-
чвы, озимая пшеница. 

Для цитирования: Гасанов Г.Н., Арсла-
нов М.А. О системах содержания почвы в 
пожнивной период в условиях орошения на 
юге Российской Федерации и их классифи-
кации // Земледелие. 2017. № 1. С. 21-24.

В орошаемых районах юга России 
после уборки озимых или яровых зер-
новых культур до их повторного посе-
ва или до окончания вегетационного 
периода других агроценозов остается 
100-120 дней теплого периода года. 
Его часто называют полупаровым, а 
иногда пожнивным. Какой же из этих 
терминов более точен? 

 Термин «полупаровый период» при-
меняется ко второй половине лета 
(июль – октябрь), очевидно, имея в виду 
половину срока пребывания почвы под 
чистым паром. Соответственно, и си-
стему обработки почвы под озимые или 
яровые культуры после раноубираемых 
предшественников называют полупаро-
вой [1, 2]. В орошаемых районах Даге-
стана применяют еще термин «поливной 
полупар», система обработки почвы в 
котором предусматривает полив, осво-
бодившегося после уборки зерновых 
культур поля, 2-3 поверхностные обра-
ботки против сорняков и вспашку [3, 4]. 

Но, согласно ГОСТ 16265-89 «пар – 
поле свободное от возделываемых 
сельскохозяйственных культур в тече-
ние определенного периода времени, 
систематически обрабатываемое в 
целях борьбы с сорняками». Следова-
тельно, термин «полупаровый», на наш 
взгляд, применим для тех случаев, когда 
рассматриваемый период используется 
только для подготовки почвы под сле-
дующую в севообороте культуру, на юге 
России преимущественно озимую.

Однако на Северном Кавказе, Сред-
нем и Нижнем Поволжье в течение почти 
4 месяцев второй половины лета сумма 
активных температур воздуха (выше 5 0С) 
достигает 2000-2500 0С. За этот период 
можно вырастить 25-35 т/га зеленой 

массы кормовых культур (кукурузы, сорго 
сахарного, суданской травы, гороха) 
или их смесей, 10-20 т/га горчицы или 
сурепицы [5,6]. Можно даже получать 
по 2-3 т/га зерна скороспелых гибридов 
кукурузы, 1,5-2,2 т/га проса, яровых 
зерновых культур [5]. В этом случае поле 
не остается свободным от сельскохозяй-
ственной культуры, его засевают для про-
изводства аграрной продукции и только 
короткий промежуток времени отводят 
для подготовки почвы. Поэтому называть 
указанный период полупаровым, на наш 
взгляд, будет не правильно. 

По нашему мнению, определение 
«полупаровый период», так же как и 
«пар», «полупар», необходимо исклю-
чить из числа терминов применительно 
к условиям орошаемого земледелия, 
кроме случаев с мелиоративным полем в 
рисовых севооборотах. Более корректен 
в таких условиях второй из применяемых 
терминов – «пожнивной» период. 

На орошаемых землях Южного Фе-
дерального округа на период до 2020 
г. рекомендуется иметь следующее 
соотношение культур в структуре по-
севных площадей: зерновые – 37,1%, 
кормовые – 43, 0, овощные – 11,2, тех-
нические – 8,7% [7]. При этом по данным 
мелиоративного кадастра из 1139,7 тыс. 
га орошаемой пашни (фактически полито 
31,5%) 55-60 % площади занимают зер-
новые культуры (в основном озимая пше-
ница), 0-25 % – кормовые, 5-7 % – овощи, 
4-5 % – рис и до 20-22 % – технические 
культуры [7]. В Дагестане на орошаемые 
земли приходится 58 % всех площадей, 
занятых зерновыми культурами, на кото-
рых выращивают 68 % валовых сборов 
зерна. Из всего зерна, произведенного 
на орошаемых землях республики, на 
долю озимой пшеницы приходится 48 %, 
озимого ячменя – 17,5, кукурузы на зер-
но – 10, риса – 21, других культур (овес, 
озимая рожь, вика) – 3,5 %.

В этих условиях зерновые, осо-
бенно озимую пшеницу, приходится 
размещать на одном и том же поле 2-
3 года подряд. Поэтому вопрос о содер-
жании почвы во второй половине лета 
после уборки раноубираемых пред-
шественников в орошаемых регионах 
страны можно рассматривать лишь с по-
зиции интенсивного ее использования, 
то есть для выращивания пожнивных 
культур, которые в таких условиях слу-
жат полноценными предшественника-
ми озимой пшеницы [9]. Кроме того, 
подобное использование пожнивного 
периода позволяет также максималь-
но реализовать энергию солнца (80-
85 ккал/см2 ФАР) и водных ресурсов. 

Могут возразить, что в последние 
годы сельскохозяйственные пред-
приятия редко прибегают к такому 
интенсивному использованию пашни 
из-за материальных и финансовых труд-
ностей. Да, такое бывает достаточно 
часто. Но это не значит, что пожнивной 

УДК 631.582/.584.4

О системах содержания почвы 
в пожнивной период в условиях 
орошения на юге Российской 
Федерации и их классификации
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период надо использовать только для 
обработки почвы под следующую в 
севообороте культуру, не давая форми-
роваться естественному фитоценозу, 
называемому в агрономии сорным. 

Цель исследований – дать класси-
фикацию систем содержания почвы 
в пожнивной период и выявить воз-
можности эффективного использова-
ния поступающей фотосинтетически 
активной радиации (ФАР) в районах 
орошаемого земледелия России путем 
создания благоприятных условий вла-
гообеспеченности для формирования 
органической массы естественным 
фитоценозом с последующим исполь-
зованием ее как зеленое удобрение.

Полевые эксперименты проводили 
в ООО «Вымпел 2002» Хасавюртов-
ского района на территории Терско-
Сулакской низменности Дагестана в 
2011-2014 гг. Почва опытного участка 
светло-каштановая тяжелосуглинистая. 
В пахотном слое (0-30 см) содержится 
2,26 % гумуса (ГОСТ 26213-91), 30,0-
32,2 мг/кг гидролизуемого азота [10], 1,8-
2,0 мг/кг Р

2
О

5
; 270-300 мг/кг К

2
О (ГОСТ 

26205-91). Плотность почвы в этом же 
слое 1,33 г/см3, в метровом – 1,41 г/см3, 
наименьшая влагоемкость соответствен-
но 31,9 и 28,2 % [11]. 

Район проведения исследований рас-
полагает благоприятными термическими 
условиями: среднегодовая температура 
воздуха составляет 10,8 0С, в том числе за 
вторую половину лета (с середины июня 
до конца сентября) – 21,7 0С, сумма тем-
ператур выше 10 0С за эти месяцы – 2223 
0С [12]. На 1 см2 в течение года поступает 
49,94 ккал ФАР, в том числе за период 
вегетации пожнивных культур (или есте-
ственного фитоценоза) с середины июня 
до конца сентября – 22,17 ккал [5]. 

Основной фактор, обеспечиваю-
щий формирование высоких урожаев 
агро- и фитоценозов в пожнивной пе-
риод, – удовлетворение потребности 
растений в почвенной влаге. Эту зада-
чу можно решить путем орошения.

В полевом эксперименте в звене 
севооборота «озимая пшеница – 
озимая пшеница» исследовали две 
системы содержания почвы в пожнив-
ной период (от уборки первой озимой 
пшеницы до повторного ее посева): 

 энергозатратная – обработка почвы 
по системе поливного полупара (полив 
после уборки первой озимой пшеницы 
до насыщения слоя почвы 0-1,0 м до 
100 % НВ, 2-3 дискования БДТ-7 по 
мере появления сорняков, вспашка 
на глубину 20-22 см за 5-7 дней до 
посева, предпосевная обработка и вы-
равнивание поверхности) – контроль; 

 энергонакопительная – вслед за 
уборкой первой озимой пшеницы полив 
из расчета увлажнения метрового слоя 
почвы до 100 % НВ (поливная норма 
в обоих вариантах в 2001 г. составля-
ла 1800 м3/га; в 2012 г. – 1620 м3/га; в 

2013 г. – 1550 м3/га), отказ от обработки 
почвы до достижения основными до-
минантами естественного фитоценоза 
молочно-восковой спелости семян, по-
сле наступления указанной стадии или 
за 5-7 дней до посева (в зависимости от 
того, что наступит раньше), измельчение 
сформированной зеленой массы тяже-
лыми дисковыми боронами в два следа 
(вдоль и поперек), вспашка на глубину 
20-22 см, предпосевная обработка по-
чвы и выравнивание ее поверхности. При 
высокой засоренности почвы многолет-
ними сорняками для борьбы с ними при 
реализации энергонакопительной систе-
мы возможно проведение химической 
обработки после достижения основной 
массой сорняков высоты 12-15 см гер-
бицидами сплошного действия. 

 Норма высева озимой пшеницы 
4,5 млн/га всхожих семян. Площадь 
делянки 200 м2, повторность 4-х 
кратная. В процессе исследований 
определяли химический состав почвы 
и естественного фитоценоза, водно-
физические свойства почвы, видовой 
состав, надземную и подземную массу 
фитоценоза. Статистическую обработ-

ку полученных результатов проводили 
по методике [13], наблюдения за ро-
стом и развитием растений, форми-
рованием урожая озимой пшеницы и 
ее структуры – согласно [14].

Проведенные поливы (норма 1550-
1800 м3/га) и выпавшие осадки (128-142 
мм) позволили поддерживать влажность 
почвы в метровом слое к началу сева 
озимой пшеницы в контроле в среднем 
за 3 года исследований не ниже 72,6 %, 
а в случае содержания под естественным 
фитоценозом – 75,6 %, что соответствует 
2890 и 3000 м3/га воды. Следовательно, 
в рассматриваемых условиях под покро-
вом естественной растительности влага 
из почвы теряется меньше, чем с откры-
той поверхности. Очевидно, при высоких 
температурах воздуха, усугубляемых 
частыми ветрами, низкой относитель-
ной влажностью воздуха (50-55 %), при 
высокой испаряемости (240-290 мм) и 
низком коэффициенте увлажнения (0,09-
0,12), характерных аридному климату 
[15], потери влаги каштановой почвой 
десуктивным путем меньше, чем при 
физическом испарении. 

В контрольном варианте появив-
шиеся всходы сорняков уничтожали, не 
допуская увеличения их массы. А есте-

ственный фитоценоз при энергонако-
пительной системе содержания почвы 
после проведенного полива в первой 
декаде июля демонстрировал бурный 
рост. Доминирующими видами среди 
малолетних сорняков были щирица за-
прокинутая (Amarantusretroflexus), просо 
куриное (Echinochloacrusgalli), щетинник 
зеленый (Setariaviridis), подмаренник 
цепкий (Caliumaparine), из многолет-
них – осот полевой (Sonchusarvense), 
вьюнок полевой (Convolvulus arvensis) 
и тростник обыкновенный (Phragmites 
communis). На их долю перед заделкой 
естественного фитоценоза в фазе мо-
лочной спелости злаковых компонентов 
приходилось 63,8 % от общего числа на 
единице площади, 71,9 % накопленной 
фитомассы, в том числе на поздние 
яровые виды (щирица запрокинутая и 
щетинник зеленый) – 45 % от количества 
растений и по 51 % общей и надземной 
фитомассы. Доля доминирующих мно-
голетних сорняков в составе фитоце-
ноза составляла 11,0 % от суммарного 
количества растений на 1 м2, общая и 
надземная фитомасса – соответственно 
13,1 и 14,9 % (табл. 1). 

В органической массе доминирую-
щих видов естественного фитоценоза 
содержалось 90,72 кг азота, 19,99 кг 
P

2
O

5
, 23,88 кг K

2
O (табл.2). В пересчете 

на продукцию всего фитоценоза это 
составляет соответственно 121,90, 
26,87 и 32,09 кг/га. В контрольном ва-
рианте, в котором почву периодически 
обрабатывали, накопление органиче-
ской массы отсутствовало.

Следует отметить, что в ходе ве-
гетации естественного фитоценоза 
содержание питательных элементов в 
почве снижалось, а в обрабатываемой 
почве увеличивалось: азота – на 43,2 % 
(38,8 мг против 22,1 мг/кг), P

2
O

5
 – на 

27,6 % (соответственно 22,1 и 16,0 мг/
кг), K

2
O – на 7,1 % (295 и 274 мг/кг). 

Однако в фазе выхода в трубку следую-
щей в севообороте озимой пшеницы 
содержание азота, в случае применения 
энергонакопительной системы, со-
ставляло 46,1 мг/кг, P

2
O

5 
– 21,2 и K

2
O – 

312 мг/кг, что больше, чем в контроле, 
на 55,2, 14,6 и 9,9 % соответственно. К 
фазе молочно-восковой спелости зерна 
разница между величинами этих пока-
зателей в пользу энергонакопительной 
системы по азоту достигала 59,0 % (32,6 
мг против 20,5 мг/кг), P

2
O

5
 – 18,8 % (18,3 

1. Количество растений, накопление надземной и подземной органической 

массы доминирующими видами естественного фитоценоза за пожнивной 

период (2011-2013 гг.)

Показатель Количество рас-
тений, шт./м2

Воздушно-сухая масса, кг/га
надземная подземная всего

Вся фитомасса 409 20600 12400 33000
В том числе:
щирица запрокинутая
щетинник зеленый
осот полевой
канатник канадский
тростник обыкновенный

97
87
38
12
7

7078
3430
2063
1645
642

4121
2400
1676
961
538

11199
5830
3739
2606
1180
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против 15,4 мг), K
2
O – 11,3 % (306 мг 

против 275 мг/кг). 
Из приведенных данных следует, что 

энергонакопительная система способ-
ствует улучшению питательного режима 
почвы под озимой пшеницей Аналогич-
ные сведения, подтверждающие факты 
улучшения показателей плодородия 
почвы при ее сидерации, получены и 
другими исследователями [16, 17].

По их данным сидеральные куль-
туры (в нашем случае естественный 
фитоценоз) в процессе своей жизне-
деятельности используют для создания 
органического вещества труднодоступ-
ные соединения из подпахотных слоев 
почвы, вовлекая их в биологический 
круговорот веществ и энергии. 

Влажность почвы под озимой пше-
ницей не зависела от применяемых 
систем содержания и варьировала 
перед первым вегетационным по-
ливом в пределах 74,4-75,2 % от НВ, 
перед вторым – 72,2-72,8 %. 

Таким образом, энергонакопитель-
ная система содержания почвы способ-
ствовала формированию благоприят-
ного питательного и водно-воздушного 
режима почвы в пожнивной период, что 
обеспечивало повышение урожайность 
зерна последующей озимой пшеницы 
(табл. 3). Растения в этом случае фор-
мировали более продуктивный колос 
при одинаковом количестве растений 
на единице площади (369 и 371 экз./
м2) и одинаковом коэффициенте ку-
щения – 1,22. Выход зерна с одного 
колоса в экспериментальном варианте 
составил 1,10 г, поскольку число зерен 
в колосе было больше на 4 шт. (26 про-
тив 22), а их абсолютная масса – на 
2,1 г (42,3 г против 40,2 г).

Более высокая урожайность зерна 
озимой пшеницы при энергонакопи-
тельной системе содержания почвы 
достигнута при абсолютно равных за-
тратах на выращивание с контролем, 
за исключением уборки, перевозки и 

переработки дополнительного урожая 
на току. В результате чистый доход 
при такой системе был на 4,2 тыс. 
руб./га больше.

С учетом приведенных данных мы 
предлагаем внести следующие до-
полнения в классификацию систем со-
держания почвы в пожнивной период в 
условиях орошаемого земледелия юга 
России [18]: если пожнивной период 
используется исключительно для под-
готовки почвы под посев озимой или 
яровой культуры следующего года, 
считать ее энергозатратной, почвоо-
брабатывающей. В случае, когда этот 
период используется для выращива-
ния культурного или естественного 
фитоценоза, то систему содержанию 
почвы следует называть энергонако-
пительной занятой фитоценозом. 

Полученный урожай зеленой мас-
сы культурного или естественного 
фитоценоза можно использовать в 
качестве сидерата или на зеленый 
корм. При этом в последнем случае 
роль системы как энергонакопителя 
теряется, поскольку органическая 
масса растений будет отчуждаться. 

Таким образом, в орошаемых усло-
виях юга России пожнивной период 
после уборки раноубираемых культур 
до повторного посева озимых или до 
конца теплого периода года, продолжи-
тельность которого составляет 100-110 
дней с суммой активных температур 
воздуха более 2200 0С, следует исполь-
зовать не для многократных обработок 
почвы против сорной растительности, 
а для создания благоприятных условий 
для функционирования естественного 
фитоценоза путем проведения полива 
сразу же после уборки предшественни-
ка. Это позволяет получать более 20 т/га 
органической массы, запашка которой в 
почву способствует обогащению ее ор-
ганическим веществом и минеральными 
элементами питания растений, улуч-
шению водно-физических показателей 

плодородия, повышению урожайности 
последующей культуры севооборота.

Если пожнивной период исполь-
зуется для обработки почвы под 
следующую культуру в севообороте, 
не допуская вегетации естественного 
фитоценоза и способствуя разруше-
нию органического вещества почвы, 
систему содержания почвы следует 
считать энергозатратной.

Использование пожнивного перио-
да для получения 25-35 т/га зеленой 
массы агроценозов или 20 т/га есте-
ственного фитоценоза позволяет 
осваивать дополнительно 80-85 ккал/
см2 солнечной энергии, поэтому такую 
систему можно классифицировать как 
энергонакопительную. 
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2. Относительное и абсолютное содержание питательных элементов в доми-

нирующих видах естественного фитоценоза (2011-2013 гг.)

Доминирующие 
виды фитоценоза

Содержание питательных элементов
% от сухой массы кг/га

N P
2
O

5
K

2
O N P

2
O

5
K

2
O

Надземная масса

Щирица запрокинутая 2,60 0,39 0,47 38,66 5,80 6,99
Щетинник зеленый 2,55 0,41 0,40 18,74 3,01 2,94
Осот полевой 2,03 0,68 0,52 8,79 2,94 2,25
Канатник канадский 1,78 0,43 0,68 6,14 1,48 2,34
Тростник обыкновенный 1,95 0,51 0,66 2,61 0,68 0,88

Корневая масса

Щирица запрокинутая 0,68 0,25 0,34 7,40 2,72 3,70
Щетинник зеленый 0,65 0,22 0,33 4,12 1,39 2,09
Осот полевой 0,58 0,26 0,30 2,56 1,15 1,33
Канатник канадский 0,41 0,20 0,34 1,04 0,51 0,86
Тростник обыкновенный 0,47 0,22 0,35 0,66 0,31 0,50

3. Урожайность зерна озимой пшеницы при различных системах 

содержания почвы в пожнивной период (2012-2014 гг.), т/га 

Система содержания почвы 2012 г. 2013 г. 2014 г. Средняя
Энергозатратная (контроль) 4,07 3,97 4,19 4,08
Энергонакопительная 4,74 4,63 4,96 4,78
НСР

0,5
0,61 0,42 0,38
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Abstract. The purpose of the research was 
to classify the systems of soil maintenance during 
the stubbly period and to reveal the possibility of 
effective use of photosynthetic active radiation 
(PAR), reaching the soil surface during this pe-
riod, in the regions with irrigated farming of the 
South of Russia. The studies were carried out on 
light-chestnut soils of the Terek-Sulak lowland 
of Dagestan. We compared the efficiency of 
energy-consuming and energy-storage systems 
of soil maintenance. The former is based on soil 
cultivation after the harvesting of winter wheat 
before its repeated sowing according to actual 
recommendations. The latter stipulates the water-
ing after the harvesting of a forecrop to provoke 
their germination, grinding of their green mass 
at the stage of milky-wax ripeness of seeds of 
dominating species, and preparation of soil for 
the further crop in a crop rotation. It is proved 
the possibility of obtaining during the stubbly 
period of more than 20 t/ha of green mass of a 
natural phytocenosis with the content of nitrogen, 
phosphorus and potassium of 121.9, 26.87 and 
32.09 kg, respectively. In this case, there is not 
any expenditure for the growing except watering 
by the existing irrigation system. Embedding of 

the formed mass as a green manure provided 
for an increase in winter wheat yield by 0.7 t/
ha and for an obtainment of more than 4,000 
RUB/ha of an additional net income. The clas-
sification of the systems of soil maintenance in 
irrigated agricultural landscapes is based on the 
expenditure or accumulation of solar energy in 
the agro-phytocenosis during the stubbly period. 
If it is used only for the soil cultivation in order to 
prevent weeds growing, such system is consid-
ered as energy-consuming, because a significant 
amount of energy is spent, and PAR, come at the 
soil surface, is not used for the formation of plant 
organic mass. If stubbly period is used for the 
cultivation of agro- or natural phytocenoses, this 
system of soil maintenance can be considered 
as energy-storage. It is just the system, which 
is recommended for the irrigated agricultural 
landscapes in the South of Russia. 

Keywords: system of soil maintenance, 
chemical composition of soil, the weed species 
composition, chemical composition of weeds, 
energy-storage system, energy-consuming 
system of soil maintenance, winter wheat.
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Статья посвящена актуальному вопросу повышения 
эффективности использования орошаемых земель в 
условиях Терско-Сулакской низменности Дагестана. Она 
представляет интерес в плане поиска решения вопросов 
энергосбережения при использовании важнейшего фак-
тора интенсификации земледелия – орошения на фоне 
изобилия природного агроклиматического фактора, каким 
в этих условиях служит тепло. 

Однако по поводу содержания статьи и её выводов 
возникает ряд вопросов, которые требуют пояснения с 
позиций научного земледелия.

По проблеме использования агроклиматических и 
техногенных факторов с помощью пожнивных посевов 
сельскохозяйственных культур при орошении в южных 
районах нашей страны в специальной литературе имеется 
обширная научная и производственная информация, в 
том числе по их классификации. Поэтому предложение 
авторов вносит дополнительную путаницу в устоявшуюся 
в научной агрономии чёткую классификацию паров и про-
межуточных культур согласно ГОСТа. 

Вызывает вопросы корректность выбранного контроль-
ного варианта. Ратуя за рациональное использование 
энергоресурсов, авторы в то же время берут за контроль 
самый затратный и экономически невыгодный вариант 
экстенсивного земледелия – систему полупаровой об-
работки почвы, тогда как в теории и передовой практике 
орошаемого земледелия того же Дагестана доказано 
преимущество и высокая эффективность использования 
второй части лета – пожнивного периода – для получения 
зерна, кормов и другой продукции. В этих условиях более 
закономерен был бы другой вариант контроля – давно 

апробированные пожнивные посевы кукурузы, проса, 
суданской травы, горчицы, яровых зерновых и других 
культур, о чем сами же авторы пишут в кратком обзоре 
литературы в начале статьи.

Кроме того, оценку эффективности зеленого удо-
брения, как и любого другого органического удобрения, 
принято проводить в севообороте не только по прямому 
действию, но и по его влиянии на плодородие почвы и 
урожайность 2-3-х последующих культур. К сожалению, 
в статье об этом ничего нет, как и не сказано о влиянии 
пожнивного сидерата на уровень засоренности и видо-
вой состав сорняков в посевах последующих культур. 
Этот вопрос имеет особое значение, поскольку в со-
ставе пожнивных сорняков, по данным авторов, было 
11 % многолетников. Это не мало, поскольку известно, 
что один экземпляр такого сорняка по вредоносности 
равноценен нескольким десяткам малолетников, осо-
бенно если учесть, что в течение пожнивных месяцев 
на орошаемом поле у многолетников складываются ис-
ключительно благоприятные условия для вегетативного 
размножения подземными корневыми отпрысками и 
корневищами.

Точно также авторы обходят молчанием вопрос о влия-
нии зеленого удобрения на содержание в почве гумуса 
– основного показателя плодородия почвы, которое не-
обходимо обязательно учитывать при изучении органи-
ческого удобрения.

Поставленные вопросы требуют ответов, которых нет 
в тексте статьи.

Заслуженный деятель науки РФ, 
профессор В.Г. Лошаков 

В связи с тем, что в статье предложен новый подход к вопросам классификации, которые требуют широкого 

обсуждения, редакция обратилась с просьбой прокомментировать ее содержание к доктору сельскохозяй-

ственных наук В.Г. Лошакову, известному ученому в области агрономии, разработавшему научные основы 

специализированных севооборотов, промежуточных культур и зеленого удобрения для систем земледелия 

Нечерноземной зоны. Ниже приводим его мнение, а также предлагаем высказаться другим специалистам.
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Т.В. АВДЮКОВА, директор 
(e-mail: agrohim_24_3@mail.ru)
С.А. ХРУЦКИЙ, начальник отдела
Станция агрохимической службы 
«Солянская», ул. Первомайская, 19, 
с. Новая Солянка, Красноярский 
край, 663953, Российская 
Федерация

Проведен анализ состояния агрохими-
ческих показателей плодородия почв зе-
мель сельскохозяйственного назначения 
Восточной зоны Красноярского края и их 
динамики за 1965-2015 гг. На 01.01.2016 г. 
площадь пашни на этой территории со-
ставляла 912,4 тыс. га (на 01.01.1991 г. – 
1017,1 тыс. га). Почвенный покров пашни 
представлен, в основном, чернозёмами 
(50,50 %) и серыми лесными (39,37 %) 
почвами. Показатели плодородия почв 
за период 1965-2015 гг. изменились не-
значительно. Содержание органического 
вещества в пахотных почвах Восточной 
зоны в период исследований стабильно 
находилось на уровне 5,5-5,7 %. Наи-
большая средневзвешенная величина 
этого показателя зафиксирована в по-
чвах Саянского (7,0 %), Партизанского 
(6,8 %) и Ирбейского (6,3 %) районов, 
наименьшая – в Дзержинском (3,9 %). На 
01.01.2016 г. средневзвешенное содер-
жание фосфора в почве составляло 174 
мг/кг и колебалось от 84 мг/кг в Саянском 
до 236 мг/кг в Иланском районе. Почвы 
с содержанием подвижного фосфора 
менее 100 мг/кг занимали 41,7 % пашни. 
Больше всего пахотных земель с такой 
величиной этого показателя характерно 
для Саянского, Ирбейского и Партизан-
ского районов. Содержание обменного 
калия в период наблюдений значительно 
не менялось и соответствовало высокому 
уровню. Колебания величины этого по-
казателя составили от 116 до 149 мг/кг 
почвы. Средневзвешенная кислотность 
почв (рН) пашни на 01.01.2016 г. была 
равна 5,8 ед., что на 0,1 ед. ниже ис-
ходной в период 1965-1977 гг. В по-
следние десятилетия произошло значи-
тельное снижение объёмов применения 

минеральных удобрений: с 34 кг д.в. на 
1 га в 1986-1990 гг. до 7,2 кг д.в. на 1 га в 
2011-2015 гг. Отрицательный баланс эле-
ментов питания в земледелии Восточной 
зоны Красноярского края складывался 
в течение всего периода наблюдений с 
1976 до 2015 гг. При этом урожайность 
зерновых выросла до 1,91 т/га.

Ключевые слова: плодородие почв, 
кислотность почвы, подвижные формы 
фосфора и калия, органическое вещество 
почвы, удобрения, баланс, урожайность.

Для цитирования: Авдюкова Т.В., 
Хруцкий С.А. Состояние плодородия почв 
пашни Восточной зоны Красноярского 
края // Земледелие. 2017. № 1. С. 25-29.

Основное средство сельскохо-
зяйственного производства – почва, 
ценность которой определяется 
её плодородием. Для достижения 
высокой продуктивности пашни 
необходим комплекс агротехниче-
ских, агрохимических, противоэро-
зионных, мелиоративных и других 
мероприятий, разрабатываемых по 
результатам почвенных агрохими-
ческих, фитосанитарных, эколого-
токсикологических обследований 
и мониторинга плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения. 
Оптимальная форма их проведения – 
периодическое агрохимическое об-
следование сельскохозяйственных 
земель, которое осуществлляет 
Государственная агрохимическая 
служба. Это позволяет давать чёткую 
картину состояния плодородия по-
чвы, на основе которой разрабаты-
вают программы по его сохранению 
и повышению, а также обеспечивать 
землепользователей оперативной 
информацией для более эффектив-
ного использования минеральных 
удобрений.

Цель наших исследований – ана-
лиз динамики изменения основных 

показателей плодородия почвы Вос-
точной зоны Красноярского края и 
характеристика современного её 
состояния.

В  з о н у  д е я т е л ь н о с т и  Ф Г Б У 
«САС «Солянская» входит 11 админи-
стративных районов, расположенных 
в восточной части Красноярского 
края. По данным земельного учёта по 
состоянию на 01.01.1991 г. площадь 
пашни по зоне обслуживания состав-
ляла 1017,1 тыс. га, на 01.01.2016 г. 
величина этого показателя сократи-
лась до 912,4 тыс. га, из них 595,6 тыс. 
га (65,3 %) обрабатываемая пашня и 
316,8 тыс. га (34,7 %) необрабатывае-
мая, в том числе 189,7 тыс. га более 10 
лет (табл.1). Из используемой пашни 
437,0 тыс. га (73,4 %) занято посева-
ми и 158,6 тыс. га (26,6 %) парами. В 
двух (Ирбейском и Нижнеингашском) 
из 11 районов не используется бо-
лее половины пашни (59,7 и 60,5 % 
соответственно), в трёх (Иланском, 
Тасеевском и Уярском) – около по-
ловины [1]. 

Климат Канской лесостепи, кото-
рая расположена в восточной части 

земледельческой полосы Краснояр-
ского края, резко континентальный 
с холодной продолжительной зимой 
и коротким тёплым летом. Количе-
ство осадков небольшое и основная 
их часть выпадает в тёплый период 
с максимумом в июле – сентябре. 
Снежный покров незначительный. С 
открытых участков снег почти весь 
сдувается. Почва промерзает глубоко 
и полностью оттаивает только в кон-
це июня – начале июля. Характерны 
поздневесенние и раннеосенние 
заморозки.

По основным климатическим 
показателям Канская лесостепь 
подразделяется на три основные 
подзоны: северная, типичная и юж-
ная лесостепь. Северная лесостепь 
отличается большим увлажнением, 
более коротким безморозным пе-
риодом, меньшей суммой тепла и 
более высокими гидротермическими 
коэффициентами. В южной лесо-
степи больше тепла, меньше влаги, 
меньше величины ГТК. Типичная 
лесостепь занимает промежуточное 
положение.

УДК 631.452

Состояние плодородия почв 
пашни Восточной зоны 
Красноярского края

1. Состояние пахотных угодий Восточной зоны Красноярского края (на 01.01.2016 г.)

Район
Площадь пашни, тыс. га Используемая пашня, тыс. га Неиспользуемая пашня

на 01.01.1991 г. на 01.01.2016 г. всего посеяно пары тыс.га  %
Абанский 111,2 95,0 73,9 48,8 25,1 21,1 22,2
Дзержинский 90,5 90,3 73,4 48,0 25,4 16,9 18,7
Иланский 64,9 63,5 34,2 23,9 10,3 29,3 46,1
Ирбейский 119,4 109,3 44,0 28,8 15,2 65,3 59,7
Канский 163,0 157,5 125,3 103,1 22,2 32,2 20,4
Н-Ингашский 68,5 70,6 27,9 16,0 11,9 42,7 60,5
Партизанский 60,2 21,1 17,3 13,3 4,0 3,8 18,0
Рыбинский 114,4 112,6 91,3 70,4 20,9 21,3 18,9
Саянский 82,1 67,6 41,6 33,9 7,7 26,0 38,5
Тасеевский 64,5 63,4 33,2 27,7 5,5 30,2 47,6
Уярский 78,4 61,5 33,5 23,1 10,4 28,0 45,5
Итого по зоне 1017,1 912,4 595,6 437,0 158,6 316,8 34,7
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По литературным данным для 
разных частей лесостепи характерно 
неодинаковое сочетание климати-
ческих ресурсов, прежде всего это 
относится к влагообеспеченности: 
количество осадков, относительная 
влажность воздуха, средние запасы 
продуктивной влаги в почве и дру-
гие показатели сильно изменяются, 
уменьшаясь от периферии к центру. 
Не менее значительные различия на-
блюдаются по термическому режиму 
воздуха и почв, большое разнообра-
зие по средним показателям осенне-
зимне-весенних периодов [2]. 

Канская лесостепь расположена 
на юго-западной окраине Средне-
Сибирского плоскогорья в восточной 
части земледельческой зоны Крас-
ноярского края. Большая протяжён-
ность, разнообразие форм поверхно-
сти, неоднородность растительности 
способствовали формированию на 
этой территории разнообразно-
го почвенного покрова. В разных 
районах лесостепи встречается 
почти весь набор почв, характерных 
для региона, с доминированием 
черноземов (50,5 %) и серых лесных 
слабоподзоленных (39,4 %) почв. 
Однако их доля далеко не одинакова. 
Так, в северной лесостепи черно-
земами занято 36,1 % территории, в 
типичной – 56,2 %, в южной – 64 %. 
Контрасты между подзонами усили-
ваются, если сопоставить почвенный 
покров по подтипам чернозёмов. 
Относительные площади оподзо-
ленных чернозёмов уменьшаются 
от северной лесостепи к южной, вы-
щелоченные – служат фоновыми по-
чвами в типичной лесостепи, меньше 
их в северной и южной лесостепи. 
Обыкновенными чернозёмами в 

северной и типичной лесостепи за-
няты небольшие площади, тогда как 
в южной лесостепи они занимают 
около половины территории.

Довольно чётко прослеживается 
зональность почвенного покрова и 
по степени распространения серых 
лесных почв. В северной лесостепи 
они доминируют (43,1 %), в типичной 
занимают менее третьей части тер-
ритории (31,6 %), а в южной – всего 
4,3 % от площади подзоны. 

В целом по зоне из чернозёмов 
преобладают выщелоченные (33,2 %) 
и обыкновенные (11,7 %) подтипы, а из 

серых лесных – тёмно-серые лесные 
(26,7 %) слабооподзоленные (табл. 2). 
Дерново-подзолистые почвы занима-
ют 6,9 % площади пашни и представ-
лены в основном глубоко-дерновыми 
слабоподзолистыми видами, которые 
распространены только в северной 
лесостепи в зоне тайги и подтайги. 
Характерная особенность почв регио-
на – небольшая мощность гумусового 
горизонта с преобладанием средне-
мощного. Механический состав почв, 
в основном, тяжелосуглинистый и 
среднесуглинистый [3]. 

За период деятельности САС «Со-
лянская» проведено 8 циклов обсле-
дования (1965-1977 гг.; 1970-1979 гг.; 
1978-1990 гг.; 1984-1997 гг.; 1990-
2004 гг.; 1996-2015 гг.; 2002-2015 гг.; 
2010-2015 гг.), два последних из 
которых еще не закончены.

В почвенных образцах опреде-
ляли следующие агрохимические 
показатели: 

содержание органического ве-
щества (гумуса) по методу Тюрина 
(ГОСТ 26213-91);

содержание подвижного фосфора 
и калия по методу Чирикова (ГОСТ 

26204-91), по методу Мачигина (ГОСТ 
26205-91) и по методу Кирсанова 
(ГОСТ 26207-91);

рН – потенциометрическим мето-
дом (ГОСТ 26483-85).

Сравнивая результаты агрохи-
мического обследования почв за-
конченных V и VI циклов (1990-2004 
и 1996-2015 гг.), следует отметить 
увеличение площади пашни с высо-
ким содержанием гумуса на 1,3 % 
(табл. 3). Это объясняется выве-
дением из оборота наименее про-
дуктивных земель, а также тем, что 
сельхозпредприятия хоть и не вносят 

достаточного количества минераль-
ных и органических удобрений, но 
применяют новые технологии уборки 
урожая, используя комбайны с из-
мельчителями соломы, которую за-
тем запахивают в почву. В целом же 
значительного изменения содержа-
ния гумуса за период исследований 
не произошло, средневзвешенная 
его величина находится на уров-
не 5,6-5,7 %. В VIII цикле средне-
взвешенное содержание гумуса на 
уровне 5,3 %  обусловлено тем, что 
на сегодняшний день обследованы 
районы, почвы которых характеризу-
ются более низкой величиной этого 
показателя. 

Ко второму циклу обследования 
(1970-1979 гг.) произошло умень-
шение доли пашни с высоким со-
держанием подвижного фосфора 
в почве с 22,2 до 9,7 % (табл.4). 
Затем до V (1990-2004 гг.) цикла 
отмечали постепенное ее увеличе-
ние (на 17,4 %) с одновременным 
уменьшением доли почв (на 12,8 %) 
с низким содержанием подвижных 
форм этого элемента. Начиная с 
VI (1996-2015 гг.) цикла, доля почв 

2. Структура почвенного покрова пашни административных районов Канской лесостепи, %

Район
Почвы

Всего,
тыс. гадерново-

подзолистые
серые

лесные
чернозёмы луговые пойменные прочие

Абанский 8,91 53,58 35,39 1,65 0,47 – 95036
Дзержинский 3,11 42,44 49,08 5,35 0,01 – 90271
Иланский 14,38 36,33 48,42 0,87 – – 63460
Ирбейский 12,46 21,96 60,39 4,59 0,49 0,11 109268
Канский – 17,92 78,78 2,15 1,06 0,09 157535
Н-Ингашский 13,26 48,44 36,23 2,07 – – 70583
Партизанский – 39,87 58,77 1,36 – – 21144
Рыбинский – 46,48 48,87 4,58 0,07 – 112624
Саянский – 54,17 41,99 3,84 – – 67640
Тасеевский 30,93 56,48 10,05 2,54 – – 63,349
Уярский – 44,46 55,54 – – – 61519
По зоне: %
                   тыс.га

6,90 39,37 50,50 2,90 0,30 0,03 100
62958 359223 460777 26460 2737 274 912429

3. Изменение площадей пашни по содержанию гумуса

Цикл
обследо-

вания

Обсле-
дованная 
площадь,

тыс.га

В том числе по группам содержания, тыс.га
Средневзве-
шенное со-

держание, %
слабо-

гумусные

слабогу-
мусирован-

ные

мало-
гумусные

средне-
гумусные

высоко-
гумусные

тучные

V (1990-2004 гг.) 967,6 24,4 232,3 309,5 251,8 119,2 30,4 5,6
VI (1996-2015 гг.) 902,4 20,4 221,0 278,3 231,2 115,6 35,9 5,7
VII (2002-2015 гг.)* 708,7 12,3 177,7 232,4 187,5 82,0 16,8 5,6
VIII (2010-2015 гг.)* 146,9 1,9 46,7 49,6 31,6 14,5 2,6 5,3

*незавершенный цикл
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с высоким содержанием фосфора 
стала снижаться (на 5,2 %, по от-
ношению к V циклу), а со средним и 
низким, наоборот, увеличиваться (на 
2,4 и 2,8 % соответственно). Умень-
шение обеспеченности фосфором 
произошло из-за недостаточного 
внесения минеральных удобрений 
и, как следствие, ежегодного отри-
цательного баланса этого элемента. 
Его средневзвешенное содержание 
в почве до VII тура соответствовало 
средней группе обеспеченности. В 
VIII туре обследования рост величины 
этого показателя до 210 мг/кг связан 
с тем, что обследованы ещё не все 
районы и в расчёт не вошли терри-
тории с более низким содержанием 
фосфора в почве. 

Судя по величинам средневзве-
шенного содержания калия больших 
изменений в обеспеченности почвы 
этим элементом не произошло. По 
всем циклам обследования она со-
ответствовала высокому уровню. 
Относительную стабильность тако-
го показателя отмечают и в других 
регионах России, например, в Цен-
тральном Черноземье [4, 5]. В годы 

второго цикла (1970-1979 гг.) пло-
щадь пашни с высоким содержанием 
калия увеличилась почти на 100 тыс. 
га, однако в дальнейшем величина 
этого показателя стала снижаться, и к 
VI циклу (1996-2015 гг.) она составила 
386,3 тыс. га против 446,8 тыс. га в 
годы I цикла (1965-1977 гг.). Неболь-
шое повышение средневзвешенного 
содержания подвижного калия в VII 
и VIII турах обследования до 140 и 
149 мг/кг почвы (табл. 5) объясняется 
тем, что ещё не обследованы районы 
с традиционно более низкой величи-
ной этого показателя. 

Анализируя состояние почв паш-
ни по степени кислотности, можно 
отметить устойчивое увеличение 
площадей с кислой реакцией среды: 

среднекислых почв с 5,2 тыс. га в 
I туре до 35,2 тыс. в VI туре, силь-
нокислых в I туре не наблюдали в VI 
туре они занимали 3 тыс. га. Кроме 
того, в годы наблюдений отмечено 
незначительное понижение средне-
взвешенной величины показателя 
кислотности с 5,9 до 5,8 ед. рН. Срав-
нение результатов законченных V и 
VI туров обследования по процент-

ному соотношению площадей по 
группам, свидетельствует об умень-
шении площади почв с нейтральной 
реакцией на 12,3 %, увеличении доли 
почв с близкой к нейтральной реакци-
ей почвенной среды на 1,5 %, кислых 
почв – на 10,8 % (табл. 6). Следует 
отметить, что аналогичная ситуация 
складывается и в других регионах [6, 
7]. Средневзвешенный показатель 
кислотности за последние два тура 
несколько завышен из-за недооб-
следования районов с более низкой 
реакцией почвенной среды.

Одно из главных направлений 
интенсификации сельскохозяйствен-
ного производства – химизация зем-
леделия. К сожалению, применение 
удобрений в Восточной зоне Крас-

ноярского края не достигло уровня, 
обеспечивающего ускоренный рост 
производства продукции растение-
водства в нужных объёмах.

Объём внесения минеральных 
удобрений в среднем за 2011-2015 гг. 
составил 4212,3 т действующего 
вещества в год (38,9 кг на 1 га удо-
бренной площади), из которых 80,9 % 
приходилось на азотные удобрения 

4. Изменение площадей пашни по содержанию подвижного фосфора

Цикл
обследования 

Обследованная
площадь, тыс. га

В том числе по группам содержания, тыс. га Средневзвешен-
ное содержание,

мг/кг*
очень

низкое
низкое среднее

повы-
шенное

высокое
очень

высокое
I (1965-1977 гг.) 1040,4 204,9 288,3 248,8 67,6 185,2 45,6 169
II (1970-1979 гг.) 1005,0 266,0 246,4 229,6 165,0 65,4 32,6 156
III (1978-1990 гг.) 1022,2 259,7 235,4 200,3 163,9 99,0 63,9 165
IV (1984-1997 гг.) 1014,5 219,3 222,5 175,9 169,6 117,2 110,0 178
V (1990-2004 гг.) 967,6 201,6 167,9 170,3 165,7 121,8 140,3 183
VI (1996-2015 гг.) 902,4 177,5 192,3 189,8 145,1 108,8 88,9 178
VII (2002-2015 гг.)** 708,7 142,9 143,0 144,4 132,3 84,6 61,5 179
VIII (2010-2015 гг.)** 146,9 7,9 21,4 38,0 35,7 30,4 13,5 210

* по Чирикову
**незавершенный цикл

5. Изменение площадей пашни по содержанию обменного калия

Цикл
обследо-

вания 

Обследо-
ванная

площадь,
тыс. га

В том числе по группам содержания, тыс. га Средневзве-
шенное со-
держание,

мг/кг*

очень
низкое

низкое среднее
повышен-

ное
высокое

очень
высокое

I (1965-1977 гг.) 1040,4 3,1 43,6 265,2 147,6 446,8 134,1 116
II (1970-1979 гг.) 1005,0 – 11,1 98,6 187,1 533,0 175,2 128
III (1978-1990 гг.) 1022,2 0,2 15,1 117,2 211,6 510,1 168,0 126
IV (1984-1997 гг.) 1014,5 0,8 24,2 142,9 218,7 441,5 186,4 124
V (1990-2004 гг.) 967,6 0,2 11,0 140,2 200,2 408,5 207,5 126
VI (1996-2015 гг.) 902,4 0,2 18,6 128,4 205,8 386,3 163,1 124
VII (2002-2015 гг.)** 708,7 0,1 12,0 75,5 108,9 299,3 212,9 140
VIII (2010-2015 гг.)** 146,9 0,7 3,0 8,0 10,7 70,9 53,6 149

*по Чирикову
**незавершенный цикл

6. Изменение площадей пашни по степени кислотности

Цикл
обследо-

вания

Обсле-
дованная 
площадь,

тыс. га

В том числе по группам, тыс. га
Средне-

взвешенная 
величина

очень
сильно
кислая

сильно
кислая

средне
кислая

слабо
кислая

близкая к 
нейтраль-

ной

нейтраль-
ная

I (1965-1977 гг.) 1040,4 – – 5,2 140,5 534,0 360,7 5,9
II (1970-1979 гг.) 1005,0 – 0,3 18,8 97,5 228,9 659,5 6,0
III (1978-1990 гг.) 1022,2 0,2 1,5 20,5 147,3 278,4 574,3 5,9
IV (1984-1997 гг.) 1014,5 0,1 2,3 25,1 108,1 281,9 597,0 6,0
V (1990-2004 гг.) 967,6 – 2,7 20,0 128,6 288,8 527,6 5,9
VI (1996-2015 гг.) 902,4 – 3,0 35,2 199,7 282,3 382,2 5,8
VII (2002-2015 гг.)* 708,7 – 1,0 33,2 132,6 232,9 309,0 6,0
VIII (2010-2015 гг.)* 146,9 0,2 0,5 1,6 16,0 39,2 89,4 6,2

*незавершенный цикл
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и 19,1 % – на фосфорные и калий-
ные. Общая площадь, на которой 
их применяли, составляет 26,7 % от 
площади посевов. В расчёте на 1 га 
обрабатываемой пашни вносится 
7,3 кг д.в. удобрений, на 1 га по-
сева – 10,4 кг. Среднее количество 
внесённых органических удобрений 

с каждым годом уменьшается и за 
последние 5 лет составило 120209 
т в год (табл. 7), или 31,8 т на 1 га 
удобренной площади. Площадь, на 
которой вносили органические удо-
брения, составляет всего 0,9 % от 
посевной площади и 0,6 % – от об-
рабатываемой площади. 

В целом валовые объемы примене-
ния минеральных удобрений к 2010 г. 
снизились, по сравнению с 1986-
1990 гг. более чем в 15 раз. Однако в 
связи с параллельным сокращением 
посевных площадей уменьшение их 

внесения в расчете на единицу пло-
щади было не таким обвальным, но 
не менее значительным – в 3 раза. 
При этом урожайность сельскохо-
зяйственных культур практически не 
изменилась (табл. 8). С 2010 г. вало-
вые объёмы внесения минеральных 
удобрений начали увеличиваться, но 

остаются все еще недостаточными 
для восполнения выноса питательных 
элементов растениями сельскохозяй-
ственных культур из почвы.

Одна из самых острых проблем 
земледелия – сохранение плодо-
родия почвы, главными причинами 
снижения которого служат недоста-

точное количество вносимых орга-
нических и минеральных удобрений, 
игнорирование такого приёма как 
запашка соломы и сидератов и, как 
следствие, дефицит минерального 
питания, формирование большей 

части урожая за счёт минеральных 
элементов почвы.

В связи с развалом в большинстве 
хозяйств региона животноводства, 
солома, 85 % которой составляет 
органическое вещество, стала невос-
требованной, поэтому ее целесоо-
бразно использовать на удобрение. 

По содержанию органического ве-
щества 1 т соломы эквивалентна 3-4 т 
навоза КРС, поэтому её использова-
ние – важный фактор биологизации 
земледелия и стабилизации содер-
жания гумуса в почве [8]. Кроме того, 
в 1 т соломы в среднем содержится 
4-8 кг азота, 2-4 кг фосфора и 6-10 кг 

калия, имеется СаО, МgО, сера и 
микроэлементы [9]. 

Потребность в минеральных удо-
брениях под урожай сельскохозяй-
ственных культур в хозяйствах ре-
гиона в 2016 г. составляла 7,70 тыс. т 

7. Применение минеральных и органических удобрений по зоне обслуживания ФГБУ «САС «Солянская» по годам

Годы

Органические Минеральные (всего) N P K

вне-
сено, т

удобренная 
площадь, га

внесе-
но, 

т д.в.

удобренная 
площадь, га

внесе-
но, 

т д.в.

удобренная 
площадь, га

внесе-
но, 

т д.в.

удобренная 
площадь, га

внесе-
но, 

т д.в.

удобренная 
площадь, га

2011 127664 9313 3320,3 78489 3009,1 77863 227,6 8934 83,6 3030
2012 215781 3128 3640,9 99389 3156,7 99389 432,4 18123 51,8 1428
2013 87463 2874 4103,3 114803 3046,6 112647 945,3 53166 111,4 5420
2014 92226 2011 5143,8 125572 3859,0 116613 1023,3 40766 261,5 17600
2015 77913 1581 4853,0 123670 3964,7 123670 676,4 47978 211,9 22380
Среднее 120209 3781 4212,3 108385 3407,1 106036 661,2 33793 144,0 9972

8. Динамика применения минеральных удобрений и урожайность зерновых культур

Годы
Внесено минеральных удобрений,в среднем

Урожайность зерновых культур, ц/га
всего тыс. т д.в. кг/га пашни

1986-1990 33,73 34,0 15,9
1991-1995 15,10 15,0 14,9
1996-2000 11,56 11,6 12,0
2001-2005 7,64 7,5 17,7
2006-2010 2,61 11,9 16,0
2011-2015 4,21 7,2 16,8
2014 5,14 9,3 16,1
2015 4,85 8,7 19,1

9. Баланс питательных веществ в почвах восточной части Красноярского края по пятилеткам

Годы
Баланс питательных веществ, тыс. т д.в.

всего азот фосфор калий
1976-1980 -61,351 -29,735 -8,676 -22,940
1981-1985 -16,721 -7,166 -1,887 -7,668
1986-1990 -97,096 -54,603 -0,931 -41,562
1991-1995 -65,530 -29,359 -5,307 -30,864
1996-2000 -54,851 -26,576 -6,798 -21,477
2001-2005 -36,973 -17,748 -4,469 -14,756
2006-2010 -35,200 -16,000 -4,800 -14,400
2011-2015 -33,553 -15,803 -4,320 -13,504

10. Агрохимическая характеристика почв пашни зоны обслуживания ФГБУ «САС «Солянская» на 01.01.2016 г 

Часть региона Район
Средневзвешенная величина

Доля почв с низким 
содержанием, %

рН калий, мг/кг гумус, % фосфор, мг/кг гумус фосфор
Северная Тасеевский 5,7 126 4,6 203 83,4 13,5

Дзержинский 6,0 148 3,9 211 93,5 18,9
Абанский 5,8 141 4,7 208 78,8 20,2

Северо-восточная Н-Ингашский 5,7 121 4,5 218 79,4 5,9
Иланский 6,1 149 5,0 236 73,9 20,4

Центральная Канский 6,1 141 5,3 210 65,6 22,9
Рыбинский 5,9 137 6,3 175 46,1 39,9

Юго-западная Уярский 5,5 114 6,6 135 34,2 66,2
Партизанский 5,5 96 6,8 107 37,0 87,1

Южная Ирбейский 5,6 107 6,3 103 42,1 86,6
Саянский 5,4 140 7,0 84 31,0 89,3

По зоне 5,8 131 5,5 174 60,4 41,7



29

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
1

 2
0

1
7

действующего вещества, в том числе 
азота – 4,65 тыс. т, фосфора – 2,85 
тыс. т, калия – 0,20 тыс. т, а внесли 
всего 4,81 тыс. т действующего веще-
ства, из которых 4,09 тыс. т азота, 0,58 
тыс. т фосфора и 0,14 тыс. т калия. В 
последние годы сельхозпредприятия 
вносят минеральные удобрения на 
уровне 55-65 % от потребности.

Баланс питательных веществ в 
почве зоны обследования был от-
рицательным на протяжении всего 
периода наблюдений. Некоторое 
уменьшение его дефицита наблюда-
ли в 1981-1985 гг., что было связано 
с периодом интенсификации техно-
логий выращивания сельскохозяй-
ственных культур, когда в почву вно-
сили повышенные дозы минеральных 
и органических удобрений (табл. 9). 
В 1986 до 1990 гг. произошло резкое 
увеличение некомпенсированного 
выноса питательных элементов, 
который с годами начал постепенно 
снижаться, что связано не столько с 
увеличением применения удобрений, 
сколько с сокращением посевных 
площадей и валового производства 
сельскохозяйственной продукции.

На сегодняшний день почвы пахот-
ных земель региона характеризуются 
довольно высоким потенциональным 
плодородием (табл. 10). Средневзве-
шенное содержание гумуса – 5,5 %, 
наиболее гумусированы почвы южной 
и юго-западной частей региона (Са-
янский, Партизанский, Уярский и Ир-
бейский административные районы), 
в которых величина этого показателя 
составляет 6,3-7,0 %. В северной и 
северо-восточной части (Иланский, 
Нижне-Ингашский, Абанский, Та-
сеевский и Дзержинский районы) 
содержание гумуса в почвах пашни 
значительно меньше – 3,9-5,0 %.

В северной и северо-восточной 
части зоны обслуживания станции 
реакция почвенного раствора в по-
чвах пашни близкая к нейтральной и 
нейтральная. Средневзвешенная ве-
личина этого показателя составляет 
5,7-6,1 ед. рН. На юге и юго-западе 
таких почв значительно меньше 
(средневзвешенная величина по-
казатель рН 5,4-5,6): от 54 % почв со 
слабокислой и 5,2 % со среднекислой 
реакцией среды в Партизанском рай-
оне, до 39,6 и 17,9 % соответственно 
в Саянском районе. На сильнокислые 
почвы в этих районах приходится 0,2 
и 0,7 % соответственно.

Наиболее равномерно в почвах 
разных частей региона распределён 
калий. Обеспеченность этим эле-
ментом довольно высокая. Средне-
взвешенное содержание находится 
в пределах 96-149 мг/кг почвы.

Детальное агрохимическое кар-
тографирование земель хозяйств 
показало, что генетически близкие 

почвы различных районов региона 
сильно различаются по содержанию 
подвижных фосфатов. Наиболее 
обеспечены ими почвы северной и 
северо-восточной части, где средне-
взвешенное содержание фосфора 
превышает 200 мг/кг почвы, а почвы 
с низким его содержанием занимают 
менее 21 % площади. К югу и юго-
западу количество подвижных фос-
фатов в почве уменьшается до 84-135 
мг/кг, а доля почв с низкой величиной 
этого показателя возрастает до 89 %.

За период проведения агрохи-
мического мониторинга почв Вос-
точной зоны Красноярского края 
установлена в целом стабильная 
динамика показателей их плодоро-
дия. Средневзвешенное содержание 
подвижных форм фосфора в почве по 
законченным циклам обследования 
колебалось от 156 до 183 мг/кг по-
чвы, подвижного калия – от 116 до 
128 мг/кг, гумуса – от 5,6 до 5,7 %, 
кислотности – от 5,8 до 6,0 ед. рН. 
В то же время, на фоне увеличения 
урожайности сельскохозяйственных 
культур при внесении невысоких 
объемов минеральных и органиче-
ских удобрений, не обеспечивающих 
положительного баланса элементов 
минерального питания, в будущем 
есть вероятность ухудшения плодо-
родия пахотных почв. Эту проблему 
необходимо решать путем наращи-
вать применение минеральных и 
органических удобрений.
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Abstract. The state of agrochemical 

characteristics of fertility of arable lands of 
the east zone of Krasnoyarsk krai and their 
dynamics is analyzed over the period of 
1965-2015. By January 1, 2016, the area 
of arable land on this territory was 912,400 
ha (by January 1, 1991 – 1,017,100 ha). 
The soil cover of arable lands is presented 
generally by chernozems (50.50 %) and 
gray forest (39.37 %) soils. The indicators 
of soil fertility changed slightly over the pe-
riod of 1965-2015. The content of organic 
matter in arable lands of the east zone was 
consistently at the level of 5.5-5.7 %. The 
highest weighted average of this indicator 
is registered in soils of Sayansk (7.0 %), 
Partizanskoe (6.8 %) and Irbeiskoe (6.3 %) 
districts, the smallest one – in Dzerzhinskoe 
district (3.9 %). By January 1, 2016, the 
weighted average content of phosphorus 
in soils was 174 mg/kg and ranged from 
84 mg/kg in Sayansk district to 236 mg/
kg in Ilanskii district. Soils with the content 
of mobile phosphorus less than 100 mg/
kg occupy 41.7 % of the arable lands. The 
greatest fraction of arable lands with such 
value of this indicator is characteristic for 
Sayansk, Irbeiskoe and Partizanskoe dis-
tricts. The content of exchange potassium 
during the period of observations did not 
considerably change and corresponded 
to the high level. The fluctuations of the 
value of this indicator were from 116 to 149 
mg/kg. The weighted average value of soil 
acidity (pH) was 5.8 by January 1, 2016, 
which were lower by 0.1 than the initial value 
(5.9) during the period of 1965-1977. In 
the last decades there was a considerable 
decrease in the amount of mineral fertilizers 
applied, which reduced from 34.0 kg/ha in 
1986-1990 to 7.2 kg/ha in 2011-2015. The 
negative balance of nutrients in the east 
zone of Krasnoyarsk krai developed during 
the entire period of observations from 1976 
to 2015. At the same time the productivity of 
cereal crops grew up to 1.91 t/ha.

Keywords: soil fertility, soil acidity, mo-
bile forms of phosphorus and potassium, 
organic matter of soil, fertilizers, balance, 
productivity.
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Состояние плодородия пахотных 
почв Южной зоны Амурской 
области

К.А. ДУДУКАЛОВ, агрохимик 
(e-mail: amuragrohim@mail.ru)
Станция агрохимической службы 
«Амурская», ул. Нагорная, 9, 
Благовещенск, Амурская обл., 
675000, Российская Федерация 

Резюме. Для учёта и прогнозирования 
состояния плодородия земель сельскохо-
зяйственного назначения проводится их 
агрохимический мониторинг. Его резуль-
таты указывают на низкое средневзвешен-
ное содержание в пахотных почвах южной 
зоны Амурской области органического 
вещества (3,8 %) и основных питательных 
элементов (фосфор – 72 мг/кг, калий – 171 
мг/кг). Самым низким средневзвешенным 
содержанием органического вещества 
(2,9 %) характеризуются почвы Благо-
вещенского района, обменного калия 
(120 мг/кг) – почвы Архаринского района, 
подвижного фосфора (58 мг/кг) – почвы 
Завитинского района. Изменение содер-
жания гумуса, фосфора и калия за пери-
од исследования (1968-2016 гг.) имело 
схожую динамику. Первоначальный рост 
величин этих показателей связан с актив-
ным освоением залежей, интенсивным 
наращиванием использования удобре-
ний, расширением посевов сидеральных 
культур, однолетних и многолетних трав 
в севооборотах. Сокращение использо-
вания этих приемов привело к снижению 
почвенного плодородия. Незначительный 
рост содержания гумуса, фосфора и калия 
в последнее десятилетие вызван увели-
чением площади пашни за счет освоения 
залежей постсоветского периода, которые 
под влиянием естественных процессов 
восстановили часть своего плодородия. 
Почвы территории обследования имеют 
среднекислую (38 %) и слабокислую 
(62 %) реакцию. Средневзвешенная 
кислотность составляет 5,2 ед. рН, самая 
высокая величина этого показателя отме-
чена в Михайловском районе – 5,0 ед. рН. 
Количество внесенных удобрений с 2011 
г. возросло на 1932,1 т д.в. и составило на 
август 2016 г. 11244,5 т д.в. Однако, судя 
по отрицательному балансу питательных 
веществ, этого недостаточно. За 2015 
г. при внесении 9,5 кг/га азота, 5,4 кг/га 
фосфора, 0,24 кг/га калия, дефицит этих 
элементов составил 51,5 15,3 и 46,3 кг/
га соответственно. Несмотря на это, 
благодаря созданию новых сортов и ис-
пользованию современных технологий 
снижения урожайности сои, основной 
возделываемой культуры в регионе, не 
наблюдается.

Ключевые слова: плодородие почв, 
гумус, кислотность, пахотные почвы, под-
вижный фосфор, обменный калий.

Для цитирования: Дудукалов К.А. Со-
стояние плодородия пахотных почв Южной 
зоны Амурской области // Земледелие. 
2017. №1. С. 30-32.

Сохранение и рациональное ис-
пользование плодородия пахотных 
почв – важнейший фактор устойчиво-
го развития и расширения аграрного 
производства. В последние годы для 
стабилизации азотного фонда и ре-
жима органического вещества почвы 
важное место отводится внедрению 
элементов биологизации земледелия, 
в частности посеву бобовых культур и 
в первую очередь сои [1, 2]. Совре-
менное земледелие малоэффективно 
при отсутствии информации о со-
стоянии плодородия сельскохозяй-
ственных земель. Поэтому изучение 
плодородия пахотных почв Амурской 
области – актуальная задача.

Цель исследования – анализ основ-
ных показателей плодородия пахотных 
почв южной зоны Амурской области и 
динамики их изменения за период 
работы ФГБУ САС «Амурская».

В Амурской области сосредоточено 
38 % сельхозугодий и 59 % пашни рос-
сийского Дальнего Востока [3]. Феде-
ральное государственное бюджетное 
учреждение Станция агрохимической 
службы «Амурская» обслуживает во-
семь районов южной зоны Амурской 
области: Архаринский, Благове-
щенский, Бурейский, Завитинский, 
Ивановский, Константиновский, Ми-
хайловский, Тамбовский, в которых 
производят основную часть сои и 
зерновых. Общая площадь сельскохо-
зяйственных угодий южной зоны 1430 
тыс. га, в том числе посевная в 2015 г. 
составила1138 тыс. га, или 79,6%. 
ФГБУ «САС «Амурская» с 1968 г. про-
водит агрохимическое обследование 
земель сельскохозяйственного на-
значения. Цикл обследования южной 
зоны Амурской области составляет 
5 лет. Всего за период деятельности 
агрохимической станции выполнено 
9 циклов (туров). В рамках обследова-
ния определяются основные показа-
тели плодородия почвы: содержание 
гумуса (по Тюрину в модификации 
ЦИНАО, ГОСТ 26213–912), подвижных 
форм фосфора и калия (по Чирикову, 
ГОСТ 26204–91), рН солевой вытяжки 
(ГОСТ 26483–85).

Значительные площади посевов 
сельскохозяйственных культур в 
Амурской области сосредоточены на 
территории Зейско-Буреинской рав-
нины. Основные типы почв в южной 
зоне Амурской области – бурые лес-
ные, бурые лесные глееватые, лугово-

черноземовидные, луговые луговые, 
лугово-болотные, лугово-бурые, 
болотные, пойменные. На пахотных 
угодьях наибольшее распростране-
ние имеют лугово-чернозёмовидные 
и аллювиальные луговые почвы.

Климат южной зоны Амурской 
области характеризуется неустой-
чивым гидротермическим режимом 
муссонного типа: коротким без-
морозным периодом, поздним воз-
вратом холодов весной и ран ним 
понижением температур осенью, 
неравномерным распределе нием 
тепла и влаги по периодам вегета-
ции, резкими колебаниями дневных 
и ночных температур. Средняя тем-
пература вегетационного периода 
составляет 15,5°, сумма активных 
температур воздуха выше +10° – 
2100-2300°. Оценивая климат юж-
ной зоны Амурской области с точки 
зрения возможностей возделывания 
основных сельскохозяйствен ных 
культур, необходимо отметить, что 
к его положительным сторонам от-
носятся  высокое напряжение тепла, 
обилие осадков и света в течение 
теплых месяцев; к отрицательным – 
сравнительно короткий период 
вегетации, недостаток влаги в апре-
ле – мае, медленное прогревание 
почвы весной, избыток осадков в 
июле – августе. Таким образом, кли-
матические условия относитель но 
благоприятны лишь для возделыва-
ния скороспелых сортов сои, устой-
чивых к болезням и вредителям, а 
также сортов зерновых и кормовых 
культур, картофеля, овощей и корне-
плодов преимущественно с коротким 
периодом вегетации [4].

Реакция почвы оказывает зна-
чительное влияние на растения, от 
неё зависит микробиологическая 
активность почвы, доступность пита-
тельных элементов и другие биохими-
ческие процессы. Одна из назреваю-
щих проблем южной зоны Амурской 
области – подкисление почвенного 
раствора. Средневзвешенная кислот-
ность почвы не достигает 5,6 ед. рН ни 
в одном из ее районов. Причем если 
за первые шесть туров обследования 
(1968-1997 гг.) величина этого по-
казателя возросла на 0,5 ед. рН с 4,8 
до 5,3 ед. рН, то в последние 18 лет 
она снизилась до 5,2 ед. рН (табл. 1). 
Это связано с ростом роли неорга-
нических удобрений в производстве 
и отсутствием необходимого объема 
мероприятий по снижению кислот-
ности почв. Мероприятия по извест-
кованию и фосфоритованию в южной 
зоне Амурской области прекратились 
с 1993 г. Но даже в период проведения 
их объем был не достаточным, что 
обусловлено ограниченным произ-
водством фосфоритной муки и из-
вестковых материалов в регионе. 
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На сегодняшний день средневзве-
шенное значение рН

KCl
 в гумусовом 

горизонте в почвах Тамбовского, 
Завитинского и Бурейского районов 
составляет 5,1 ед., Ивановского и 
Архаринского районов – 5,2, Кон-
стантиновского и Благовещенского 
районов – 5,3 ед., по существующей 
градации их можно отнести к слабо-
кислым. Самая низкая величина этого 
показателя отмечена в Михайловском 
районе(5,0 ед.), в котором находится 
38 % всех посевных площадей южной 
зоны Амурской области (табл. 2).

Один из важнейших критериев по-
чвенного плодородия – содержание 
и запасы органического вещества. 
Баланс гумуса в почвах Приамурья 
отрицательный. При сложившейся 
системе земледелия его потери в 
Амурской области составляют 0,25 т/
га в год и более. Интенсивнее всего 
процессы минерализации гумуса 
происходят в наиболее плодородных 
лугово-черноземовидных почвах 
вследствие антропогенной и техно-
генной нагрузки на почву [5]. Дегу-
мификация почв – одна из острейших 
агроэкологических проблем. Средне-
взвешенное содержание гумуса по 
семи турам обследований с 1983 по 
2013 г. составило 3,63 %, в VII туре 
(1998-2002) – 3,4 %. При этом с 1983 
по 1997 гг. оно уменьшилось на 0,6 % 
(с 3,9 до 3,3 %), а с 1997 по 2013 гг. 
выросло на 0,5 %, что стало резуль-
татом освоения залежей. Наиболее 
высоким содержанием гумуса харак-
теризуются районы с преобладани-
ем луговых черноземовидных почв, 
представленных среднемощными и 
маломощными подгруппами: Иванов-
ский, Тамбовский, Константиновский, 
Завитинский. Средняя величина этого 
показателя в перечисленных районах 

составляет 4,1 %, что позволяет от-
нести их почвы к малогумусным. В 
Бурейском, Архаринском и Благове-
щенском районах почвенный покров 
состоит из комплекса бурых лесных, 
луговых пойменных и болотных типов 
почвы, которые при средневзвешен-
ном содержании гумуса 3,2 % можно 
отнести к слабогумусированным. 

Обеспеченность почв подвиж-
ным фосфором принято считать 
одним из главных признаков её 
окультуренности [6]. Сравнивая с 
содержанием подвижного фосфора 

в I туре (39 мг/кг), можно отметить, 
что с 1968 по 1997 гг. величина этого 
показателя возросла на 30 мг/кг (до 
69 мг/кг), с 1997 по 2002 гг. умень-
шилась на 11 мг/кг (до 58 мг/кг), а за 
последние 11 лет увеличилась на 14 
мг/кг (до 72 мг/кг). По содержанию 
подвижного фосфора почвы южной 
зоны Амурской области относятся 
к среднеобеспеченным (51-100 мг/
кг по Кирсанову). В Тамбовском 
районе величина этого показателя 
составляет 84 мг/кг, в Ивановском – 
81, в Бурейском – 97, в Архарин-
ский – 98, в Михайловском – 65, в 
Константиновском – 71, в Завитин-
ском – 58 и в Благовещенском – 
65 мг/кг.

Средневзвешенное содержание 
обменного калия с 1968 г. по 1987 г. 
возросло на 29 мг/кг (до 166 мг/кг), 
с 1987 г. по 2002 г. – уменьшилось на 
48 мг/кг (до 118 мг/кг). За последние 
11 лет величина этого показателя 
увеличилась до 171 мг/кг. Почвы 
южной зоны Амурской области харак-
теризуются повышенной и высокой 
обеспеченностью подвижным калием 
(соответственно 120-170 и 171-250 
мг/кг по Кирсанову). Средневзве-
шенное его содержание в почвах 
Тамбовского района составляет 
204 мг/кг, Ивановского – 187, Благо-
вещенского – 162, Константиновско-
го – 162, Завитинского – 161, Михай-
ловского – 159, Бурейского – 128, 
Архаринского – 120 мг/кг.

Изменение содержания гумуса, 
фосфора и калия за период исследова-
ния имело схожую динамику. Первона-
чальный рост величин этих показателей 
связан с активным освоением залежей, 
интенсивным наращиванием примене-
ния удобрений, расширением посевов 
сидеральных культур, однолетних и 
многолетних трав в севооборотах. Со-
кращение использования этих приемов 
привело к снижению почвенного пло-
дородия. Незначительный рост со-
держания гумуса, фосфора и калия в 
последнее десятилетие вызван освое-
нием залежей постсоветского периода, 
которые под влиянием естественных 
процессов восстановили часть своего 
плодородия.

Важнейший фактор повышения 
плодородия почв и урожайности сель-
скохозяйственных культур – рацио-
нальное применение минеральных 
удобрений. За период работы САС 
«Амурская» объем внесенных удобре-
ний сильно менялся. С 1968-1972 гг. 
по 1988-1992 гг. их использование 

1. Динамика показателей плодородия пахотных почв южной зоны Амурской области

Годы Кислотность (рН
KCl

)
Подвижный фосфор (P

2
O

5
), 

мг/кг
Обменный калий (K

2
O), 

мг/кг
Гумус, %

1968-1972 4,8 39 137 –
1973-1977 5,0 46 156 –
1978-1982 5,0 45 152 –
1983-1987 5,0 50 166 3,9
1988-1992 5,1 61 153 3,7
1993-1997 5,3 69 130 3,3
1998-2002 5,2 58 118 3,4
2003-2007 5,2 67 161 3,7
2008-2013 5,2 72 171 3,8

2. Характеристика пахотных почв южной зоны Амурской области 

по административным районам за 2015 г.

Район

Средневзвешенное значение

кислотность, 
ед. рН

KCl

подвижный фос-
фор (P

2
O

5
), мг/кг

обменный ка-
лий (K

2
O), мг/кг

гу-
мус, %

Архаринский 5,2 98 120 3,3
Благовещенский 5,3 65 162 2,9
Бурейский 5,1 97 128 3,4
Завитинский 5,1 58 161 4,2
Ивановский 5,2 81 187 4,2
Константиновский 5,3 71 162 3,4
Михайловский 5,0 65 159 4,2
Тамбовский 5,1 84 204 4,1

3. Внесение минеральных удобрений по южной зоне 

Амурской области, т д.в.

Район
Год

2011 2012 2013 2014 2015
2016

(на август)
Архаринский 9,2 43,0 184,9 356,6 518,7 502,9
Благовещенский 397,1 322,8 475,9 622,2 486,3 242,2
Бурейский 529,5 364,7 460,5 373,7 731,3 693,8
Завитинский 44,5 81,2 80,3 92,0 56,5 234,3
Ивановский 2266,5 2542,4 1797,9 1298,6 2132,6 2227,7
Константиновский 1937,6 2293,8 2364,3 1428,0 2354,8 2516,6
Михайловский 906,9 1493,0 1469,8 1300,0 1878,6 2231,2
Тамбовский 3121,2 3949,4 4315,7 2440,4 2382,8 2595,8
Итого 9312,4 11090,3 11119,3 7911,5 10541,6 11244,5
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увеличилось с 35641 до 70056 т д.в. 
Затем последовало резкое уменьше-
ние внесения до 4743 т д.в. (VII тур, 
1998-2002 гг.). За последние два тура 
применение удобрений возросло до 
10327 т д.в. (IX тур, 2008-2013 гг). 

В 2016 г. наибольшее количе-
ство минеральных удобрений было 
внесено в Ивановском (2227 т д.в.), 
Константиновском (2516.6 т д.в.), 
Михайловском (2231.2 т д.в.) и Там-
бовском районах (2595.8 т д.в.), на 
долю которых пришлось 85 % всего 
количества минеральных удобрений, 
внесённых в южной зоне Амурской 
области (табл. 3). 

Несмотря на положительную дина-
мику применения минеральных удо-
брений в последние годы, проблема 
дефицита минерального питания 
растений в южной зоне Амурской 
области остается актуальной, о чем 
свидетельствует отрицательный ба-
ланс элементов питательных веществ 
(табл. 4).

При этом некомпенсируемый вынос 
азота, фосфора и калия из почвы уве-
личивался постоянно. С 1973-1977 гг.  
дефицит азота вырос на 12310 т д.в. (с 
25521 до 37831 т д.в.), фосфора – на 
3867 т д.в. (с 4321 до 8188 т д.в.), ка-
лия – на 19348 т д.в. (с 5214 до 24598 
т д.в.). В 2015 г. некомпенсируемый 
вынос азота составил 42503 т д.в., 
фосфора – 8073 т д.в., калия – 7549 т 
д.в. В то же время следует отметить, 
что районирование новых сортов, ис-
пользование современной техники и 
средств зашиты во многом нивелиру-
ет такую ситуацию. В результате этого 
снижения урожайности сои, основной 
возделываемой культуры в регионе, 
не наблюдается.

В последние годы в сельском 
хозяйстве области начинают осваи-
вать современные технологические 
процессы. Внедряются технологии 
точного земледелия, в частности 
САС «Амурская» проводит обследо-
вание сельскохозяйственных угодий 
с использованием автоматического 
пробоотборника. Составленные по 
результатам такой работы электрон-
ные карты будут способствовать 
увеличению эффективности приме-
нения удобрений и рентабельности 
производства.

О целесообразности использова-
ния удобрений в южной зоне Амур-

ской области могут свидетельство-
вать предварительные результаты 
(2016 г.) эксперимента по изучению 
влияния удобрения Берес-4, в со-
став которого входят соли гуминовых 
кислот, азот, фосфор, калий, магний, 
натрий, кальций, железо, марганец, 
цинк, медь, на урожайность кукурузы. 
Препарат использовали путем обра-
ботки семян перед посевом (0,2 и 0,4 
л/т), растений в период вегетации (0,4 
и 0,8 л/га), а также двукратно (0,2 л/т 
перед посевом + 0,4 л/га в период ве-
гетации; 0,4 л/т перед посевом + 0,8 л/
га в период вегетации). Площадь де-
лянки 0,3 га, повторность 3-кратная. 
Наибольшая урожайность гибрида 
кукурузы Машук 175 МВ отмечена в 
варианте с предпосевной обработкой 
семян (0,4 л/т) в сочетании с некорне-
вой подкормкой в период вегетации 
(0,8 л/га) – 41,5 ц/га, или на 9,2 ц/га 
выше, чем в контроле.

Таким образом, результаты мо-
ниторинга плодородия почв южной 

зоны Амурской области, проводимо-
го ФГБУ «САС «Амурская», указыва-
ют на низкое содержание в пахотных 
почвах органического вещества 
(3,8 %) и основных питательных эле-
ментов (фосфор – 72 мг/кг, калий – 
171 мг/кг), что негативно отражается 
на продуктивности и экономической 
эффективности сельскохозяйствен-
ного производства. Ежегодное 
превышение выноса питательных 
веществ над их возвратом требует 
проведения агрохимических меро-
приятий, обеспечивающих решение 
этой проблемы. 
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Fertility State of Arable 
Soils of the South Zone 
of Amur Region

K.A. Dudukalov 
Station of Agrochemical Service 
«Amurskaya», ul. Nagornaya, 9, 
Blagoveshchensk, Amurskaya obl., 
675000, Russian Federation

Abstract. Agrochemical monitoring of 
agricultural lands is carried out for their 
registration and forecasting their fertility 
state. Its results indicate the low weighted 
mean content of organic matter (3.8 %) 
and main nutrients (phosphorus – 72 mg/
kg, potassium 171 mg/kg) in arable soils of 
the south zone of Amur region. The soils of 
Blagoveshchensk district are characterized 
by the lowest weighted mean content of 
organic matter (2.9 %); the lowest content 
of exchange potassium (120 mg/kg) is 
in the soils of Arkhara district, of mobile 
phosphorus (58 mg/kg) – in the soils of 
Zavitinsk district. Changes in the content of 
humus, phosphorus and potassium within 
the period of investigation (1968-2016) 
had a similar dynamics. An initial increase 
in the values of these indices was related 
with the active development of deposits, 
the intensive growth of fertilizer application, 
expansion of crops of green manure cul-
tures, annual and perennial grasses in crop 
rotations. The reduction of the use of these 
methods led to the decrease in soil fertility. 
The insignificant growth of the content of 
humus, phosphorus and potassium in the 
last decade is caused by the increase in the 
arable land area due to the development 
of idle lands of post-Soviet period, which 
partially restored their fertility under the in-
fluence of natural processes. The surveyed 
soils have medium acid (38 %) and slightly 
acid (62 %) reaction. Average weighted 
acidity is 5.2; the highest soil acidity is in 
the Mikhailovskii district – 5.0. The volume 
of applied fertilizers since 2011 grew by 
1932.1 t and was 11244.5 t in August 2016. 
However, it is not sufficient, judging by the 
negative balance of nutrients. In 2015 it was 
applied 9.5 kg/ha of nitrogen, 5.4 kg/ha of 
phosphorus and 0.24 kg/ha of potassium; 
the deficit of these elements was 51.5, 15.3 
and 46.3 kg/ha, respectively. In spite of this, 
because of the zoning of new varieties and 
usage of modern technologies, there is no 
reduction of soybean productivity, which is 
the main cultivated crop in the region.

Keywords: soil fertility, humus, acidity, 
arable soils, mobile phosphorus, exchange 
potassium.
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4. Баланс питательных веществ в земледелии южной зоны Амурской области

Годы
Баланс питательных веществ, т д.в.

N P
2
O

5
K

2
O

1973-1977 -25521 -4321 -5214
1978-1982 -27050 -4532 -5621
1983-1987 -26158 -4731 -5530
1988-1992 -29037 -5004 -6117
1993-1997 -41482 -6142 -9200
2008-2002 -48214 -6305 -15541
2003-2007 -35507 -7941 -18922
2008-2013 -37831 -8188 -24598
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Федерация

Показано становление способов и 
систем обработки почвы в земледелии 
последнего столетия России, плюсы и 
минусы их, игнорирование отдельных не-
гативных показателей со стороны авторов 
способов, причины противоречивости 
данных, субъективный подход к оценке 
без проведения серьезных исследований, 
вплоть до нарушения принципа единствен-
ного различия – основы методики ведения 
полевых исследований. Отмечены случаи 
произвольного понимания терминов, свя-
занных с обработкой почвы, рекомендации 
способов и систем, не подтвержденных 
научными данными, выдвижения массы 
условий, оправдывающих недостатки 
тех или иных способов и систем при их 
использовании непосредственно в про-
изводственных условиях. Особенно это 
относится к нулевой обработке почвы. На 
отдельных полях Курской и Белгородской 
областей по фону нулевой обработки 
отмечено изреживание посевов ячменя, 
сильное засорение культур сорняками, 
массовое повреждение озимой пшеницы 
мышами, снижение качества зерна, умень-
шение урожайности зерновых культур и 
др. Изложенное позволяет автору усо-
мниться в том, что система no-till, пропа-
гандируемая отдельными учеными, может 
быть шагом к идеальному земледелию. 
Нулевая обработка почвы в земледелии 
России может использоваться как способ 
под зерновые культуры севооборотов при 
соблюдении ряда условий, важнейшими 
из которых служат внесение удобрений 
и гербицидов, но не как система в севоо-
бороте. Высказано предположение, что 
распространение такой системы обра-
ботки почвы может привести к серьезным 
экологическим последствиям, которые 
трудно будет устранить. Предложено 
для окончательного решения провести 
изучение проблемы в многолетних опытах 
научно-исследовательских учреждений в 
течение нескольких ротаций севооборо-
тов, так как проведенные специалистами 
ВНИИ земледелия и защиты почв от эро-

зии исследования показали, что негатив-
ные аспекты нулевых систем, при условии 
внесения удобрений и гербицидов в 
коротко-полевых севооборотах в первой 
ротации могут и не проявляться.

Ключевые слова: обработка почвы, 
вспашка, плоскорезная, поверхностная, 
нулевая обработка, плюсы и минусы, воз-
можные последействия.

Для цитирования: Пыхтин И.Г. Обра-
ботка почвы: действительность и мифы // 
Земледелие. 2017. № 1. С. 33-36.

Вот уже на протяжении более двух 
десятков лет в сельскохозяйственной 
науке не утихают дискуссии о спосо-
бах и системах обработки почв под 
культуры и в севооборотах. Почему 
это происходит? Безусловно, этому 
способствует несколько причин. Одна 
из них – совершенствование техники 
для обработки почвы от традиционной 
плугов до комбинированных агрегатов 
и дискаторов для поверхностной об-
работки, дисковых глубокорыхлителей 
для безотвальной обработки и др.

 Вторая – пристрастие исследо-
вателей к тому или иному способу, 
несмотря на отдельные негативные 
аспекты.

 Третьей, как показывают резуль-
таты многочисленных исследований, 
служит то, что вклад фактора «об-
работка почвы» в формирование 
продуктивности культур колеблется 
от 0 до 10 % и может быть сколько 
угодно случаев, когда одновременно 
несколько способов дадут или одина-
ковый результат, или находящийся в 
пределах наименьшей существенной 
разницы. Например, на озимой пше-
нице могут обеспечить одинаковую 
урожайность мелкая безотвальная, 
поверхностная и даже нулевая об-
работка почвы [1, 2]. 

 Четвертой причиной надо считать 
то, что значение обработки почвы в 
формировании урожая может быть 
сведено к нулю, за счет применения 
удобрений и гербицидов. 

Цель исследований – уточнение 
условий эффективного применения 
различных способов и систем обра-
ботки почвы в севооборотах.

Безусловно, совершенствование 
конструкций почвообрабатывающих 

орудий, применение современных 
гербицидов, больших доз удобрений 
привело к изменению вклада фактора 
«обработка почвы» в продуктивность 
культур и севооборотов, однако это не 
дает повода для его полного устране-
ния, как это предлагают сторонники 
нулевой обработки, и способно при-
вести к нежелательным экологиче-
ским последствиям. 

 Для того чтобы убедиться в этом 
достаточно, в крупном плане, рас-
смотреть становление различных 
способов и систем обработки почвы. 
Первоначально в земледелии России 
и зарубежных стран господствовала 
отвальная система обработки почвы, 
окончательно утвердившаяся по-
сле создания плуга Саксом. Другой 
альтернативы, по существу, не было. 
Попытка И.Е. Овсинского внедрить 
поверхностную обработку окончи-
лась ничем из-за отсутствия в те 
годы минеральных удобрений и гер-
бицидов. К положительным сторо-
нам отвальной обработки относятся: 
использование плодородия поверх-
ностного слоя почвы, сложившегося 
в течение тысячелетий; возможность 
заделки навоза в черных и занятых 
парах, подавления сорного компо-
нента в посевах. Недостатки вспаш-
ки стали видны только в последнее 
столетие – это большая энергоем-
кость, низкая производительность, 
необходимость продолжительного 
периода после ее проведения для 
окончательной подготовки почвы 
под культуры в виде боронований, 
культиваций, прикатывания, раз-
витие водной и ветровой эрозии, 
причем иногда в катастрофических 
масштабах, наличие огрехов, греб-
ней между загонками, неизбежное 
снижение содержания гумуса в об-
рабатываемом слое, в среднем на 
0,03 % в год [3].

 Особенно сильно негативные 
последствия вспашки проявились в 
1951-1969 гг. в виде пыльных бурь, 
охвативших Поволжье, Северный 
Кавказ, Западную Сибирь, катастро-
фические размеры этого явление на-
блюдали в 1969 г. на всей территории 
Европейской части России.

 Естественно, возник вопрос об 
изыскании новых способов обработки 
почвы, позволяющих устранить этот 
недостаток. В результате была раз-
работана и освоена в производстве 
почвозащитная система, основ-
ным автором которой был академик 
А.И. Бараев.

УДК 631.51

Обработка почвы: 
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 Главным принципом такой систе-
мы стало не оборачивание, а лишь 
рыхление поверхностного слоя по-
чвы с оставлением большей части 
стерни в вертикальном положении. 
Появление этого способа обработки 
почвы сопровождалось создани-
ем целой системы машин в виде 
плоскорезов-глубокорыхлителей 
КПГ-250, КПГ-2-150; культиваторов 
КПЭ-3,8, КПШ-5; сеялок СЗС-9, 
СЗС-2,1; игольчатых борон БИГ-3 
и др.

 Наиболее активными сторонника-
ми плоскорезной обработки почвы, 
кроме А.И. Бараева, были первый 
секретарь Полтавского обкома КПСС 
Ф.Т. Моргун и сотрудник Украинского 
НИИ земледелия кандидат сельско-
хозяйственных наук А.Г. Тарарико. 
Плоскорезную обработку почвы 
вводили в ранг партийной установки. 
При этом на практике на таких фонах 
стерня не находилась в вертикаль-
ном положении. Почву продолжали 
рыхлить дисковыми боронами, в 
то время как на вспашке этого не 
делали. Правильнее было бы такую 
обработку называть безотвальной, а 
не плоскорезной.

 Безусловно, плоскорезная обра-
ботка позволила защитить почву от 
ветровой эрозии, однако проявились 
и ее серьезные недостатки: резкое 
усиление засоренности посевов, сни-
жение урожайности культур, высокая 
глыбистость.

 Попытки усовершенствования 
этого способа путем применения удо-
брений и гербицидов сделали его эф-
фективность равной вспашке. Однако 
после того как Ф.Т. Моргун оставил 
должность председателя обкома Пол-
тавской области, а А.И. Бараев ушел 
из жизни, применение плоскорезной 
обработки резко сократилось.

 Результаты изучения влияния 
систематической вспашки и пло-
скорезной обработки почвы на сток 
воды, потери питательных веществ 
со стоком талых вод, водный режим 

почвы, агрохимические свойства 
почвы, продуктивность культур 
и севооборота в целом в 1977-
1985 гг. во Всероссийском научно-
исследовательском институте зем-
леделия и защиты почв от эрозии 
были весьма противоречивыми, что 
не позволило Г.А. Чуяну и И.Г. Пыхти-
ну опубликовать их в печати. В целом 
по плоскорезной обработке почвы 
наблюдалось некоторое увеличение 
стока талых вод (на 12-20 мм/га), 
повышение потерь питательных ве-
ществ с талыми водами (в пределах 
1,0-1,2 кг/га), отсутствовало увели-
чение запасов влаги в почве, проис-
ходило сосредоточение питательных 
веществ в 0-10 см слое, в том числе 
содержание гумуса возрастало на 
0,13 %, подвижного фосфора – на 
0,6-1,4 мг, подвижного калия – на 
0,2-2,0 мг на 100 г почвы. В конечном 
итоге, в удобренных вариантах про-
дуктивность севооборота снижалась 
на 1,46-1,65 тыс. зерн. ед./га, в том 
числе кукурузы на силос – на 5,2-
7,3 тыс., ячменя – 0,21-1,01 тыс. 
зерн. ед./га (табл.1).

 Не нашла подтверждение эффек-
тивность плоскорезной обработки, по 
сравнению со вспашкой, и в доктор-
ских диссертациях Тарарико А.Г. [4] 
и Моргуна Ф.Т. [5]. Таким образом, 
исчез один из мифов о ее универсаль-
ности и эффективности.

 Революционным прорывом в обра-
ботке почве стало создание комбини-
рованных агрегатов, обеспечивающих 
одновременное лущение поверхности 
почвы, безотвальное рыхление, при-
катывание, выравнивание, обла-
дающих такими характеристиками, 
как высокая производительность, 
тщательная разделка посевного слоя 
почвы, качественное смешивание 
растительных остатков с почвой, со-
кращение затрат времени для под-
готовки почвы под посев особенно 
зерновых культур. 

Существует масса агрегатов типа 
John Deere 572, Profi Bird 6000, Агри-

кола ДТ-360, АПК-6 и др., позво-
ляющих проводить поверхностную, 
мелкую и глубокую безотвальные об-
работки почвы. Сюда же надо отнести 
и усовершенствованные дисковые 
бороны, так называемые дискаторы. 
Их создание позволило расширить 
применение поверхностных и безот-
вальных способов под зерновые и ряд 
пропашных культур.

Наиболее удачным вариантом 
использования поверхностной об-
работки как способа оказалось при-
менение под озимые культуры, осо-
бенно при появлении дискатора. Он 
позволяет готовить почву необходи-
мого качества в оптимальные сроки 
и исключить из ограничений фактор 
времени. Применим этот способ и 
под однолетние травы, яровую пше-
ницу, ячмень. Непригодным способ 
оказался под сахарную свеклу, куку-
рузу на зерно, подсолнечник, горох, 
просо, что позволило обосновать 
нежелательность поверхностной 
обработки как системы в зернопро-
пашных севооборотах.

 Примеров явной непригодности 
такого способа, как системы, по срав-
нению с комбинированной обработ-
кой, достаточно много. Это отмечено 
в Поволжском [6], Волго-Вятском 
[7], в Северо-Кавказском и других 
регионах [8, 9]. 

 По существу, систематическое 
применение поверхностной обработ-
ки в севооборотах во всех регионах 
России не вело к улучшению показа-
телей состояния почвы и растений, 
тем более этого не должно было 
наблюдаться при отсутствии всяких 
обработок (прямой посев). Проверка 
системы без основной обработки 
почвы в пятипольном севообороте: 
однолетние травы – озимая пшени-
ца – сахарная свекла – ячмень – яро-
вая пшеница на фоне применения 
высоких доз минеральных удобрений 
и гербицидов во Всероссийском 
НИИ земледелия и защиты почв от 
эрозии дала противоречивые резуль-

1. Результаты сопоставления эффективности вспашки и плоскорезной обработки почвы в опыте 

ВНИИ земледелия и защиты почв от эрозии (1977-1985 гг.)*

Система основной 
обработки почвы в 

севообороте

Степень удобрен-
ности

Урожайность культур в севообороте, ц/га Продуктив-
ность сево-

оборота, тыс. 
зерн. ед.

вико-овес 
(1977-1978, 

1981-1982 гг.)

озимая пшеница 
(1978-1979, 1982-

1983 гг.)

кукуруза на силос 
(1979-1980, 1983-

1984 гг.)

ячмень (1980-
1981, 1984-

1985 гг.)
Систематическая 
вспашка

без удобрений 147
139

16,6
30,6

210
291

11,7
17,1

8,75
11,57

двойная доза удо-
брений

236
174

36,5
35,9

358
487

23,2
39,9

15,84
18,17

Систематическая 
плоскорезная об-
работка

без удобрений 142
125

14,6
28,2

150
265

12,3
12,9

7,51
10,28

двойная доза удо-
брений

223
156

39,7
34,9

285
435

23,0
37,5

14,19
16,71

Сочетание вспаш-
ки с поверхностной 
обработкой

без удобрений 148
129

18,3
28,6

199
296

12,9
15,2

8,87
11,13

двойная доза удо-
брений

227
174

36,7
34,6

346
499

21,8
39,8

13,36
18,23

 *в числителе в первой ротации севооборота, в знаменателе – во второй; двойная доза удобрений – 7,5 т навоза и N
60

Р
75

К
45

 на 1 га 
пашни за ротацию севооборота
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таты. В первой ротации севооборота 
урожайности культур без основной 
обработки почвы была практически 
такой же, как и при разноглубинной 
вспашке (табл. 2). На наш взгляд, 
это  обусловлено тем, что опыт был 
заложен на фоне систематической 
вспашки и все негативные аспек-
ты нулевой обработки не успели 
проявиться. Однако уже во второй 
ротации отсутствие основной обра-
ботки почвы снизило продуктивность 
севооборота на 5,8 тыс. зерн. ед./га, 
что равносильно потере одного поля. 
В основном это произошло из-за 
уменьшения урожайности сахарной 
свеклы, хотя в небольших размерах 
снижение отмечали и на зерновых 
культурах (табл. 3). 

Падение продуктивности культур 
сопровождалось и другими не-
гативными процессами – резким 
увеличением засоренности посевов 
(табл. 4), повышением твердости 
почвы. При этом если изменение 
степени засоренности последней 
культуры севооборота имело раз-
нонаправленный характер, то со-
противление почвы вдавливанию в 
варианте без основной обработки 
почвы достигло 97 кг/см2, тогда как 
при разноглубинной вспашке оно 
составляла 61 кг/см2.

Наблюдающиеся факты отрица-
тельного влияния нулевой обработ-
ки почвы ее сторонники пытаются 
объяснить отсутствием необходи-
мых условий эффективного приме-
нения: однократностью, короткой 
ротацией севооборотов, недоста-
точным применением удобрений 
и гербицидов, отсутствием специ-
альной техники и др.

Явно негативные стороны нулевой 
обработки – увеличение плотности 

почвы и развитие водной эрозии, 
резкое увеличение засоренности 
выращиваемых культур, поражение 
растений болезнями и вредителя-
ми, сосредоточение питательных 
веществ (фосфора и калия) в по-
верхностном слое почвы, снижение 
урожайности, особенно пропашных 
культур [7,10,11,12]. 

Несмотря на ряд негативных аспек-
тов, число сторонников нулевой об-
работки не уменьшается и на смену 
применению таких способов под 
отдельные культуры предлагаются 
уже и системы в севооборотах, под 
общим названием no-til [13]. Пред-
принимаются не прекращающиеся 
попытки усовершенствовать нулевую 
обработку путем создания предвари-

тельно разрыхленного слоя почвы, 
повышения доз вносимых азотных 
удобрений и др. [14]. 

 Выдающимся положительным 
сторонам no-till посвящено учебно-
методическое пособие под редакцией 
В. Батурина: «No-till – шаг к идеально-
му земледелию» [15].

 По сути, через no-till предлагается 
решить множество земледельческих 
задач, избавить почву от уплотнения, 
защитить ее от эрозионных процес-
сов, сберечь влагу, снизить затраты на 
топливо, подавить сорняки, улучшить 
качество выращиваемой продукции, 
естественно, повысить урожайность 
культур до двух раз. Как правило, 
серьезной доказательной базы под 
всеми этими утверждениями нет. 

Удивляет еще и то, что такое иде-
альное земледелие не нашло широко-
го применение в Европе [16], где его 
используют на площади не превы-
шающей 0,5-3,0 % пашни.

Много сторонников нулевой об-
работки почвы в последние годы 

появилось в Белгородской обла-
сти. В изданной специалистами 
«Инновационно-консультативного 
центра АПК»  этого субъекта Феде-
рации книге «Новый технологический 
шаг к биологическому земледелию» 
[17], также превозносится эффек-
тивность нулевой обработки и даже 
высказываются предложения о ее 
проведении под сахарную свеклу и 
поверхностном внесении навоза, 
что противоречит всем основам рас-
тениеводческой и агрохимической 
науки. В то же время в производ-
ственных условиях Курской и Бел-
городской областей посев озимых 
и яровых культур сеялками прямого 
посева осуществляется в почву, 
предварительно обработанную по-

верхностным способом, наблюда-
ется изреженность и засоренность 
посевов, в отдельных случаях мас-
совое повреждение озимых культур 
мышами, появление в посевах зер-
новых овсюга.

 В качестве еще одного приме-
ра некорректной интерпретации 
имеющихся данных можно назвать 
результаты изучения системы no-
till в засушливых условиях Став-
ропольского края [13]. Эта работа 

не выдерживает никакой критики 
из-за не соблюдения методики 
ведения исследований (нарушение 
принципа единственного различия, 
крайне ограниченные сведения, 
основанные на данных бухгалтер-
ского учета хозяйств, отсутствие 
показателей качества продукции, 
запутанная схема расчета экономи-
ческой эффективности, отсутствие 
анализа экологических послед-
ствий и др.).

 На наш взгляд, это создание оче-
редного мифа.

2. Эффективность различных систем основной обработки почвы в пятипольном зернопропашном севообороте

Система основной обработки почвы
 Продуктивность севооборота, тыс. зерн. ед.

первая ротация 
(1986-1990 гг.)

при-бавка
вторая ротация 
(1991-1994 гг.)

прибавка

Без основной обработки 23,9 0 23,8 0
Мелкая безотвальная обработка 23,6 -0,3 28,6 4,8
Отвальная разноглубинная обработка 23,8 -0,1 29,6 5,8
Сочетание вспашки с поверхностной обработкой 24,1 0,2 28,5 4,7

3. Сравнение вариантов без основной обработки почвы и разноглубинной вспашки 

в многолетнем полевом опыте ВНИИ земледелия*

Вариант опыта
Годы Средняя 

урожайность1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Урожайность сахарной свеклы, ц/га

Без основной обработки почвы 339 340 412 364 436 236 148 425 270 330
Разноглубинная вспашка 380 381 422 385 490 352 223 468 454 395

Урожайность яровой пшеницы, ц/га

Без основной обработки почвы 33,9 35,5 31,2 29,9 33,9 21,4 20,4 42,6 28,1 30,8
Разноглубинная вспашка 32,6 31,5 29,9 19,0 36,2 32,1 31,7 37,1 12,6 32,5

НСР
0,5

 для сахарной свеклы – 42,0 ц/га, для яровой пшеницы – 6,8 ц/га

4. Динамика засоренности посевов яровой пшеницы в начале вегетации в зависимости от способов основной обработ-

ки почвы (шт./м2)

Способ основной 
обработки почвы

 Годы
1988 1989 1990 1991 1992 1993

Без обработки 53 462 243 173 127 253
Разноглубинная вспашка 48 44 76 309 20 242
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 При внедрении таких систем явно 
не избежать повышения плотности 
почвы и развития процессов водной 
эрозии, загрязнения дренажных вод 
и окружающих водоемов остатками 
гербицидов и удобрений, усиления 
поражения возделываемых культур 
болезнями и вредителями, снижения 
урожайности и сильного ее варьиро-
вания по годам.

 Таким образом, чтобы избежать в 
сельском хозяйстве России очеред-
ной трагедии, последствия которой 
будет очень трудно устранить, не-
обходима тщательная объективная  
многолетняя оценка предлагаемой 
системы no-till. 

На основании анализа результа-
тов наших исследований и сведений 
из литературных источников, при 
формировании способов обработки 
почвы под отдельные культуры и 
систем в севооборотах необходимо 
придерживаться двух подходов.

Первый – отвальные, безотваль-
ные, поверхностные и нулевые спо-
собы основной обработки почвы под 
культуры имеют равное право на 
существование, если этому соответ-
ствуют сложившиеся условия. Пере-
чень этих условий известен и хорошо 
описан в литературе.

Второй – поверхностные и нулевые 
системы обработки почвы в севообо-
ротах не обоснованы. Преимущество 
надо отдавать комбинированным 
системам.

Перспективными направлениями ис-
следований с целью решения проблем 
обработки почвы, на наш взгляд, следу-
ет считать повышение экологичности 
и ресурсосбережения технологий. Це-
лесообразно определить оптимальное 
сочетание химических и технологиче-
ских приемов, обеспечивающих защиту 
почвы, грунтовых и поверхностных 
вод от различного рода загрязнений, 
сохранение качества выращиваемой 
продукции. Необходимо избегать край-
ностей, навязываемых зачастую извне 
или без достаточных оснований и учета 
природных условий.
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Tillage: Reality and Myths

I.G. Pykhtin
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Farming and Soil Protection from 
Erosion, ul. Karla Marksa, 70b, Kursk, 
305021, Russian Federation

Abstract. The article describes the forma-
tion of methods and systems of tillage in agri-
culture of Russia during the last century, their 
advantages and shortcomings, the ignoring 
of certain disadvantages by the authors of 
tillage methods, the causes of data contra-
dictoriness, the subjective approach to their 
evaluation without serious scientific studies, 
right up to the violation of the principle of the 
one difference, the basis of the methodology 
of field experiments. It is registered the cases 
of unconventional interpretation of the terms, 
connected with tillage, recommendations 
of methods and systems unconfirmed by 
scientific data, the laying down of conditions, 
which justify the disadvantages of those or 
other methods and systems when using 
them in production. The latter is especially 
related to no-till. In some fields of Kursk and 
Belgorod regions against the background of 
no-till it was demonstrated the destruction 
of barley crops, severe infestation of crops 
with weeds, mass damage of winter wheat by 
mice, a decrease in grain quality, reduction 
of yield of cereal crops up to 1 t/ha, etc. The 
above-stated allowed the author to doubt 
that the no-till system, popularized by some 
scientists, could be a step to ideal farming. 
No-till can be used in the agriculture of Russia 
as a method for grain crops in crop rotations, 
but when a number of conditions are met; the 
most important of them is the application of 
fertilizers and herbicides. But no-till cannot 
be applied as a system in a crop rotation. 
It is suggested that distribution of such a 
system of soil tillage can result in serious 
environmental consequences which will be 
hard to exclude. It is proposed to make a final 
decision on the problem after long-term field 
experiments in research institutions during 
several cycles of crop rotations because the 
studies, conducted by the specialists of All-
Russian Research Institute of Farming and 
Soil Protection from Erosion, showed that 
the negative aspects of zero tillage systems, 
when fertilizers and herbicides were applied, 
might not appear in short crop rotations dur-
ing the first cycle.

Keywords: tillage, plowing, sweep tillage, 
surface tillage, zero tillage, advantages and 
shortcomings, possible consequences.
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Представлены результаты изучения 
эффективности различных технологий 
возделывания озимой пшеницы, вклю-
чающих в себя системы удобрения с раз-
ным уровнем биологизации (минеральная, 
органо-минеральная, органическая) и спо-
собы основной обработки почвы (вспашка, 
плоскорезная, поверхностная) в условиях 
черноземных почв Курской области. Более 
высокие запасы доступной влаги в пахотном 
слое почвы перед посевом озимой пшеницы 
обеспечивали безотвальные способы обра-
ботки по всем системам удобрения, а более 
высокое содержание нитратного азота в этот 
период отмечали в вариантах со вспашкой. 
Самая низкая засоренность посевов озимой 
пшеницы установлена при возделывании ее 
по отвальной обработке почвы – 52,8-64,2 
шт./м2 в зависимости от системы удобрения. 
Замена вспашки на плоскорезную и поверх-
ностную обработку повышало величину этого 
показателя до 57,2-69,7 и 68,6-83,6 шт./м2 
соответственно. Наибольшая урожайность 
озимой пшеницы отмечена при возделыва-
нии по интенсивной технологии с внесением 
полного минерального удобрения в дозе 
N

60
P

120
K

120
 под вспашку и по N

30
 в подкормку 

рано весной и в период выхода в трубку – 
колошения (54,4-57,7 ц/га). Биологическая 
технология (внесение навоза в дозе 60 т/га, 
заделка в почву зеленой массы клевера на 
сидерат, обработка посевов биоудобрением 
Nагро в дозе 1 л/га) обеспечивала формиро-
вание 47,8-52,3 ц/га, а ресурсосберегающая 
(внесение навоза в дозе 30 т/га, заделка в 
почву сидератов и минеральных удобрений 
в дозе N

60
Р

60
К

60
 и обработку посевов биоудо-

брением Nагро в дозе 1 л/га) – 55,4-53,1 ц/
га. Вспашка на фоне органо-минеральной 
системы удобрения повышала урожайность 
озимой пшеницы на 1,6 ц/га, в сравнении с 
плоскорезной обработкой, и на 3,9 ц/га, в 
сравнении с поверхностной. Однако вслед-
ствие более высоких производственных 
затрат лучшие экономические показатели 
получены при возделывании озимой пше-
ницы по ресурсосберегающим технологиям 
с органо-минеральной системой удобрения 

и безотвальными способами основной об-
работки почвы. 

Ключевые слова: чернозем типичный, 
озимая пшеница, минеральные удобрения, 
органические удобрения, сидеральные 
удобрения, биопрепараты, урожайность, 
содержание клейковины, экономическая 
эффективность.

Для цитирования: Айдиев А.Я., Лаза-
рев В.И., Котельникова М.Н. Совершен-
ствование технологий возделывания ози-
мой пшеницы в условиях Курской области 
// Земледелие. 2017. № 1. С. 37-39.

В структуре зернового клина Курской 
области озимая пшеница, будучи наи-
более урожайной культурой, занимает 
ведущее место. Площади ее посева 
под урожай 2017 г. составили 505 тыс. 
га. Однако высокие и стабильные уро-
жаи этой ценной зерновой культуры в 
регионе возможны лишь при условии 
освоения современных агротехноло-
гий возделывания, представляющих 
собой набор приемов по управлению 
продукционным процессом с целью 
достижения планируемой урожайности 
и качества продукции при обеспечении 
экологической безопасности и эконо-
мической эффективности. Они связаны 
в единую систему управления агро-
ландшафтом через севооборот, систему 
обработки почвы, удобрения и защиты 
растений, то есть служат составной ча-
стью адаптивно-ландшафтных систем 
земледелия [1, 2, 3]. 

Поэтому разработка технологий 
возделывания озимой пшеницы, 
обеспечивающих получение высоких 
и устойчивых урожаев с высоким ка-
чеством зерна, максимально адапти-
рованных к почвенно-климатическим 
условиям Курской области, имеет 
важное теоретическое и практическое 
значение [4, 5, 6].

Цель исследований – определение 
рационального сочетания систем 
удобрения с различным уровнем био-
логизации (минеральная, органо-
минеральная, органическая) и спо-
собов основной обработки почвы 
(вспашка, плоскорезная обработка, 
поверхностная обработка) при возде-
лывании озимой пшеницы. 

Исследования проводили в 2013-
2015 гг. в многолетнем стационарном 
опыте отдела земледелия Курского НИИ 
агропромышленного производства в 
9-польном полевом севообороте со сле-
дующим чередованием культур: клевер – 
озимая пшеница – сахарная свекла – 
яровая пшеница – горох-овес – озимая 
рожь – гречиха – овес – ячмень + клевер. 
Сорт озимой пшеницы Московская-56. 

Схема опыта предусматривала сле-
дующие варианты: 

способ основной обработки по-
чвы – вспашка (20-22 см, контроль), 
плоскорезная (20-22см), поверхностная 
(10-12 см). 

система удобрения – без удобрений 
(контроль), минеральная (N

60
P

120
K

120
 под 

вспашку + N
30

 в подкормку рано весной + 
N

30
 в период выход в трубку–колошение), 

органическая (навоз 60 т/га + зеленое 
удобрение + Nагро в фазе кущения, 
1 л/га), органо-минеральная (навоз, 
30 т/га + зеленое удобрение + N

60
P

60
K

60
 

+ Nагро в фазе кущения, 1 л/га). 
Метеорологические условия в годы 

проведения эксперимента были типич-
ными для Курской области. Наиболее 
засушливым выдался период вегетации 
озимой пшеницы в 2013 г. Среднесуточ-
ная температура апреля – июля была 
на 1,5 °С выше средней многолетней, а 
сумма осадков составила 81,8 % от нор-
мы. Периоды вегетации 2014 и 2015 гг. 
можно охарактеризовать как теплые и 
влажные: среднесуточная температура 
апреля – июля 2014 г. превышала сред-
нюю многолетнюю на 0,7 °С, 2015 г. – 
на 0,9 °С, при сумме осадков 115,1 и 
104,6 % от нормы соответственно. 

Почва опытного участка чернозем 
типичный мощный тяжелосуглинистый. 
Содержание гумуса в пахотном слое со-
ставляет 6,0-6,2 %, подвижного фосфо-
ра (по Чирикову) – 10,1-14,5, обменного 

УДК 631. 58.631,48:581:5

Совершенствование технологий 
возделывания озимой пшеницы 
в условиях Курской области 

1. Влияние способов основной обработки почвы и систем удобрения на запасы 

доступной влаги в пахотном слое почвы перед посевом озимой пшеницы, мм 

Технология возделывания Годы
способ основной 
обработки почвы

система удобрения 2013 2014 2015 среднее 

Вспашка без удобрений 17,9 24,3 19,1 20,1
минеральная 16,9 23,7 18,2 19,6
органическая 17,6 24,4 18,4 20,1
органо-минеральная 17,1 23,9 18,3 19,8

Плоскорезная без удобрений 18,2 25,4 19,5 21,0
минеральная 18,1 25,3 19,4 20,9
органическая 18,0 25,2 19,2 20,8
органо-минеральная 17,6 24,9 19,0 20,5

Поверхностная без удобрений 18,5 25,8 19,7 21,3
минеральная 18,3 25,6 19,6 21,2
органическая 18,4 25,5 19,4 21,1
органо-минеральная 18,1 25,4 19,5 21,0
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калия (по Масловой) – 16,8-19,0 мг/100 г 
почвы. Реакция почвенной среды ней-
тральная (рН 6,8-7,0).

В результате исследований уста-
новлено, что различные технологии 
возделывания озимой пшеницы 
оказывают влияние на содержание 
доступной влаги и нитратного азота 
в почве, засоренность посевов, уро-
жайность и качество зерна. 

Более высокие запасы доступной 
влаги в пахотном слое почвы перед 
посевом озимой пшеницы отмече-
ны в 2014 г. (табл. 1), что связано со 
значительным количеством осадков, 
выпавших в августе – сентябре 2013 г. 
(122 мм, или 113 % нормы). В августе – 
сентябре 2012 и 2014 гг. количество 
осадков составило соответственно 85 
и 88 % от нормы. Запасы продуктивной 
влаги в пахотном слое почвы перед 
посевом озимой пшеницы по вспашке 
были несколько ниже, чем по безот-
вальным способам обработки по всем 
системам удобрения.

Более высокие запасы нитратного 
азота (106,3 кг/га) в слое почвы 0-
40 см перед посевом озимой пшеницы 
отмечены в вариантах с технологией, 
включающей в себя отвальную об-
работку почвы и органо-минеральную 
систему удобрения (навоз 30 т/га, 
N

60
P

60
K

60
, зеленое удобрение). Пло-

скорезная и поверхностная обработки 
почвы приводили к снижению величины 
этого показателя на 1,1 и 3,7 кг/га соот-
ветственно (табл. 2). При возделывании 

озимой пшеницы по органической и 
минеральной системам удобрения 
запасы нитратного азота перед ее по-
севом были практически равны по всем 
способам основной обработки почвы.

К возобновлению вегетации озимой 
пшеницы весной запасы нитратного 
азота в слое почвы 0-40 см возрастали 
до 109,8-129,9 кг/га, однако разница 
между вариантами сохранялась. Перед 
уборкой величина этого показателя 
была минимальной (19,0-23,0 кг/га), а 
разницы между вариантами практиче-
ски не наблюдали.

Самую низкую засоренность посевов 
озимой пшеницы во все годы исследо-
ваний отмечали при возделывании ее 
по отвальной обработке почвы – 52,8-
64,2 шт./м2 в зависимости от системы 
удобрения (табл. 3). Замена вспашки 

на плоскорезную и поверхностную об-
работку почвы приводила к увеличению 
засоренности посевов. Количество сор-
ных растений в варианте с плоскорезной 
обработкой составило 57,2-69,7 шт./м2, 
с поверхностной – 68,6-83,6 шт./м2 со-
ответственно. Внесение высоких доз 
минеральных удобрений (N

120
P

120
K

120
) 

практически не влияло на численность 
сорняков, однако средняя масса одно-
го сорного растения в этом варианте 
была несколько ниже из-за улучшения 
роста озимой пшеницы. Использование 
органических удобрений (навоз 60 т/га, 
сидерат) приводило к увеличению засо-
ренности посевов озимой пшеницы (на 
18-19 %), в сравнении с минеральной 
системой удобрения.

Наибольшая урожайность озимой 
пшеницы во все годы исследований от-
мечена при возделывании по интенсив-

ной технологии, включающей внесение 
полного минерального удобрения в дозе 
N

60
P

120
K

120
 под вспашку и по N

30
 в под-

кормку рано весной и в период выход 
в трубку–колошение (54,4-57,7 ц/га). В 
варианте с биотехнологией (внесение 
навоза в дозе 60 т/га, заделка в почву 
зеленой массы клевера на сидерат, 
обработка посевов биоорганическим 
удобрением Nагро в фазе кущения в 
дозе 1 л/га) сбор зерна составил 47,8-
52,3 ц/га, что на 8,3-10,9 ц/га выше, чем 
в вариантах без удобрений (табл. 4). 

Урожайность озимой пшеницы, 
возделываемой по технологиям, вклю-

2. Влияние способов обработки почвы и систем удобрения на динамику 

нитратного азота в пахотном слое почвы (2013-2015 гг.), кг/га

Технология возделывания Запасы нитратного азота
способ основной 
обработки почвы

система
удобрения

перед по-
севом

возобновле ние 
вегетации

перед 
уборкой

Вспашка без удобрений 76,9 116,1 19,0
минеральная 101,6 129,9 21,3
органическая 102,7 124,9 21,7
органо-минеральная 106,3 128,7 23,0

Плоскорезная без удобрений 75,8 111,3 20,1
минеральная 101,4 124,8 21,5
органическая 103,5 125,5 22,1
органо-минеральная 105,2 126,4 22,7

Поверхностная без удобрений 75,2 109,8 20,3
минеральная 98,3 122,8 21,4
органическая 101,5 119,7 22,0
органо-минеральная 102,6 125,1 22,2

3. Влияние способов обработки почвы и систем удобрения на засоренность 

посевов озимой пшеницы (2013-2015 гг.)

Технология возделывания Засоренность посевов озимой пшеницы
способ основной 
обработки почвы

система
удобрения

весна осень
шт./м2 г/м2 шт./м2 г/м2

Вспашка без удобрений 52,8 36,9 64,2 43,0
минеральная 54,4 37,2 71,8 100,6
органическая 64,2 65,9 84,0 85,5
органо-минеральная 57,5 62,9 70,8 49,9

Плоскорезная без удобрений 57,2 39,9 66,3 56,7
минеральная 58,5 50,4 75,4 98,7
органическая 69,7 66,3 78,6 77,5
органо-минеральная 62,3 54,3 72,3 88,4

Поверхностная без удобрений 68,6 48,6 78,7 63,8
минеральная 70,4 52,6 89,1 95,3
органическая 83,6 85,1 95,2 98,7
органо-минеральная 74,8 57,8 84,7 90,0

НСР
05

5,4 5,6

 4. Влияние способов основной обработки почвы и удобрений на урожайность и содержание сырой клейковины в зерне 

озимой пшеницы (2013-2015 гг.)

Основная обработ-
ка почвы 

Система удобрения
Урожай-

ность, ц/га

Прибавка, ц/га Содержание 
клейкови-

ны, %

Прибавка, %
от удобре-

ний
от обработ-

ки
от удобрений от обработки

Вспашка без удобрений 41,4 – – 23,3 – –
минеральная 57,7 16,3 – 26,5 3,2 –
органическая 52,3 10,9 – 25,6 2,3 –
органо-минеральная 57,0 15,6 – 26,1 2,8 –

Плоско-резная без удобрений 41,1 – -0,3 23,2 – -0,1
минеральная 56,7 15,6 -1,0 26,3 3,1 -0,2
органическая 50,3 9,2 -2,0 25,4 2,2 -0,2
органо-минеральная 55,4 14,3 -1,6 26,0 2,8 -0,1

Поверхностная без удобрений 39,5 – -1,9 22,9 – -0,4
минеральная 54,4 14,9 -3,3 26,0 3,1 -0,5
органическая 47,8 8,3 -4,5 24,9 2,0 -0,7
органо-минеральная 53,1 13,6 -3,9 25,8 2,9 -0,3

НСР
05

                                               1,5                                                                                     0,4
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чающим в себя органо-минеральную 
систему удобрения (внесение навоза в 
дозе 30 т/га, заделку в почву сидераль-
ного удобрения, а также минеральных 
удобрений в дозе N

60
Р

60
К

60
 и обработку 

посевов биоорганическим удобрени-
ем Nагро в фазе кущения в дозе 1л/га) 
была равна 55,4-53,1 ц/га, что на 14,3-
13,6 ц/га выше, чем при экстенсивных 
технологиях (без удобрений).

Самым эффективным способом 
основной обработки почвы была вспаш-
ка на 20-22 см, обеспечившая формиро-
вание урожайности озимой пшеницы на 
уровне 53,1-57,0 ц/га, замена отвальной 
обработки почвы на плоскорезную при-
водила к ее снижению на 1,6 ц/га, на 
поверхностную – на 3,9 ц/га. 

Более высокое содержание сырой 
клейковины в зерне отмечено при воз-
делывании пшеницы по интенсивной 
технологии с дробным внесением 
азотных удобрений – 26,0-26,5 %, или 
на 3,1-3,2 % выше, чем в контрольных 
вариантах (22,9-23,3 %).

В варианте с органической системой 
содержание сырой клейковины в зерне 
колебалось от 24,9 % при возделывании 
по поверхностной обработке до 25,6 % 
по вспашке, или на 2,0-2,3 % выше, 
чем без внесения удобрений. Органо-
минеральные удобрения способство-
вали росту величины этого показателя 
на 2,8-2,9 % в зависимости от способа 
основной обработки почвы. 

Лучшие экономические показатели 
обеспечивало возделывание озимой 
пшеницы по технологиям, включающим 
органо-минеральную систему удобре-
ния и безотвальные способы обработки 
почвы. Так, условно чистый доход в 
варианте с плоскорезной обработкой 
составила 23664 руб./га, себестои-
мость 1 ц зерна – 572,85 руб., уровень 
рентабельности – 74,5 %, в варианте с 
поверхностной – 23052 руб./га, 565,87 
руб/ц, 76,7 % соответственно (табл. 5).

Замена безотвальных способов об-
работки почвы на вспашку, хотя и приво-
дила к увеличению стоимости валовой 
продукции (57000 руб./га), из-за более 
высоких производственных затрат по-
вышала себестоимость 1 ц зерна на 
19,47-26,45 руб. и снижала уровень рен-

табельности на 5,7-7,9 %. Аналогично 
влияло на экономические показатели 
применение удобрений.

Таким образом, эффективность 
возделывания озимой пшеницы по 
технологиям, включающим в себя 
органо-мингеральную систему удо-
брения и безотвальные способы 
основной обработки почвы, практи-
чески равна эффективности ее выра-
щивания по интенсивной технологии 
с высоким уровнем материальных за-
трат, отвальным способом обработки 
почвы и 100 % обеспечением потреб-
ностей растений в элементах питания 
за счет минеральных удобрений. 
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Abstract. The article presents the results 
of studies on the effectiveness of cultivation 
technologies of winter wheat including fertilizer 
systems with different levels of biologization 
(mineral, organic-mineral, organic) and tillage 
methods (plowing, subsurface cultivation, sur-
face cultivation) under conditions of chernozems 
of Kursk region. Nonmoldboard tillage methods 
provided higher reserves of available moisture 
in the topsoil before planting of winter wheat for 
all fertilizer systems, but the higher content of 
nitrate nitrogen in the period was noted in the 
variants with plowing. The lowest infestation of 
winter wheat crops was at moldboard tillage – 
52.8-64.2 pcs/m2 depending on the fertilizer 
system. The substitution of plowing by subsur-
face and surface tillage increased the value of 
this characteristic up to 57.2-69.7 and 68.6-83.6 
pcs/m2, respectively. The highest yield of winter 
wheat was registered at the cultivation according 
to the intensive technology with the application of 
full mineral fertilizer at the dose of N60P120K120 
before plowing and of N30 as additional fertilizing 
in early spring and during the booting-earing 
stage (5.44-5.77 t/ha). Biotechnology (manure 
application at the dose of 60 t/ha, plowing of 
green mass of clover into the soil as green 
manure, processing of crops by bio-fertilizer 
Nagro at the dose of 1 l/ha) ensured the yield 
of 4.78-5.23 t/ha. Resource saving technology 
(manure application at the dose of 30 t/ha, 
plowing of green manure fertilizer as well as 
mineral fertilizers at the dose of N60P60K60 
and processing of crops by bio-fertilizer Nagro 
at the dose of 1 l/ha) promoted the formation 
of the yield of 5.54-5.31 t/ha. Plowing against 
the background of organic-mineral fertilizer 
system increased the yield of winter wheat by 
160 kg/ha compared with subsurface tillage, 
and by 390 kg/ha compared with the surface 
one. However, due to higher production costs 
better economic parameters were obtained at 
the cultivation of winter wheat according to the 
resource-saving technologies with the organic-
mineral fertilizer system and nonmoldboard 
methods of tillage. 

Keywords: typical chernozem, winter wheat, 
mineral fertilizers, organic fertilizers, green 
manures, biological preparations, productivity, 
gluten content, economic efficiency.
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5. Экономическая эффективность различных способов основной обработки почвы и удобрений 

на посевах озимой пшеницы (2013-2015 гг.)

Основная обра-
ботка почвы 

Система
удобрения

Урожай-
ность, ц/га

Стоимость вало-
вой продукции, 

руб./га

Производст-
венные за-

траты, руб./га

Себестои-
мость, 
руб./ц

Чистый 
доход, 
руб./га

Уровень 
рентабель-

ности, %
Вспашка без удобрений 41,4 41400 23945 578,38 17453 72,8

минеральная 57,7 57700 37593 651,52 20107 53,5
органическая 52,3 52300 34720 663,86 17580 50,6
органо-минеральная 57,0 57000 33762 592,32 23238 68,8

Плоскорезная без удобрений 41,1 41100 22747 553,45 18353 80,7
минеральная 56,7 56700 34961 616,9 21739 62,2
органическая 50,3 50300 32889 653,85 17411 52,9
органо-минеральная 55,4 55400 31736 572,85 23664 74,5

Поверхностная без удобрений 39,5 39500 21789 551,62 17711 81,3
минеральная 54,4 54400 34961 642,66 19439 55,6
органическая 47,8 47800 30945 647,38 16855 54,5
органо-минеральная 53,1 53100 30048 565,87 23052 76,7
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В агрофирме «Биокор-С» Мокшанского 
района Пензенской области в 2008-2010 гг. 
изучали эффективность комплексных удо-
брений с микроэлементами в хелатной 
форме, регуляторов роста и бактериального 
препарата Байкал ЭМ-1 при выращивании 
яровой тритикале сорта Укро. Почва опыт-
ного участка – выщелоченный чернозем 
с низкой обеспеченностью подвижными 
формами молибдена, бора, марганца, 
меди, цинка и кобальта. Предпосевная 
обработка семян регуляторами роста, 
комплексными удобрениями и бактериаль-
ными препаратами положительно влияла на 
формирование агроценоза, продукционный 
процесс, урожайность и качество зерна ис-
следуемого сорта. В среднем за три года по-
левая всхожесть, по отношению к контролю, 
увеличилась на 1,6-11,8 %, сохранность – на 
0,8-3,4 %. Наибольшую листовую поверх-
ность (32,7 тыс. м2/га), фотосинтетический 
потенциал (1,79 млн м2·дн./га) и чистая 
продуктивность фотосинтеза (3,20 г/м2 в 
сутки) сформировали посевы тритикале при 
предпосевной обработке семян биопрепа-
ратом Байкал ЭМ-1 совместно с препаратом 
Поли-Фид. При некорневой подкормке 
растений тритикале в фазе колошения наи-
большие показатели фотосинтетической 
деятельности отмечены при использовании 
Мастер специальный на удобренном фоне: 
площадь листьев – 33,8 тыс. м2/га, фотосин-
тетический потенциал – 1,91 млн м2·дн./га, 
чистая продуктивность фотосинтеза – 3,15 
г/м2 в сутки. Наибольшая урожайность зерна 
(3,19 т/га) при обработке агрохимикатами 
отмечена при совместном использовании 
Байкал ЭМ-1 с микроудобрением Мастер 
специальный, прибавка к контролю 0,67 т/
га (26,6 %). При некорневой подкормке 
наиболее эффективным оказалось исполь-
зование комплексного удобрения Мастер 
специальный на удобренном фоне (Р

60
К

60
). 

При обработке в фазе кущения урожайность 
(3,13 т/га), по отношению к контролю, увели-
чилась на 16,3 %, колошения (2,89 т/га) – на 
7,4 %, молочной спелости (3,05 т/га) – на 
13,3 %. Лучшие качественные показатели 
зерна тритикале установлены при пред-
посевной обработке семян Байкал ЭМ-1 
совместно с Поли-Фид и использовании в 
фазе молочной спелости водного раствора 
Мастер специальный.

Ключевые слова: микроудобрения, 
регуляторы роста, бактериальный пре-
парат, яровая тритикале, фотосинтез, 
урожайность, качество зерна.

Для цитирования: Кшникаткина А.Н. 
Комплексные водорастворимые удобрения, 
регуляторы роста и бактериальные препара-
ты в технологии возделывания яровой трити-
кале // Земледелие. 2017. № 1. С. 40-43.

Яровая тритикале по ряду важнейших 
показателей, таких как урожайность, 
качество продукции, высокие кормо-
вые достоинства, устойчивость к небла-
гоприятным почвенно-климатическим 
условиям и болезням превосходит 
пшеницу, ячмень и овес. Она имеет 
широкий диапазон использования как 
зернофуражная, продовольственная и 
кормовая культура [1, 2].

Среди всего комплекса факторов 
увеличения производства высоко-
качественного зерна важное место 
занимают сорт и удобрения. Исследо-
ваниями многих авторов установлено, 
что комплексные удобрения, регулято-
ры роста и бактериальные препараты 
оказывают положительное влияние 
на урожайность и качество зерна 
тритикале. Они легко вписываются в 
технологию возделывания культуры, 
особенно при выращивании в усло-
виях недостатка в почве тех или иных 
микроэлементов [3, 4, 5, 6, 7].

В целях создания для растений 
оптимальных условий питания на про-
тяжении всего вегетационного периода 
необходимо правильное сочетание 
основного удобрения и подкормок [7].

Протасова Н.А., Шербаков А.П. 
(2003) заключают, что некорневая 
подкормка не заменяет основного 
внесения удобрений, но в ряде слу-
чаев она выступает как единственно 
возможный дополнительный источник 
элементов минерального питания. Ли-
стья быстро поглощают азот, фосфор, 
калий, магний, а также микроэлемен-
ты, которые либо непосредственно 
включаются в синтез органических 
веществ, либо переносятся в другие 
органы растений и используются во 
внутриклеточном обмене, оказывая 
положительное влияние на важней-
шие физиологические процессы [8].

Цель исследований – изучить эф-
фективность применения комплексных 

водорастворимых удобрений, регу-
ляторов роста и бактериальных пре-
паратов для повышения урожайности 
и качества зерна.

Исследования проводили в 2008-
2010 гг. в агрофирме «Биокор-С» Мок-
шанского района Пензенской области. 
Почва опытного участка выщелоченный 
чернозем с низкой обеспеченностью 
подвижными формами молибдена, 
бора, марганца, меди, цинка и кобальта. 
Содержание гумуса в пахотном слое – 
6,5 % (ГОСТ 26213-91), подвижного 
фосфора и калия (ГОСТ 26204-91) – 55 и 
177 мг/кг почвы соответственно, рН

сол 
– 

5,4 (ГОСТ 26423-85). 
Погодные условия 2008 г. характе-

ризовались как благоприятные для 
рос та и развития тритикале (ГТК – 
1,3), 2009 г. был умеренно влажным 
(ГТК – 0,9); 2010 г. – острозасушливым 
(за вегетационный период выпало 
25,9 мм осадков, при среднемного-
летней норме – 158,4 мм). 

Материалом для исследования по-
служил сорт яровой тритикале Укро. 
Предшественник – озимая пшеница. 
Норма высева – 4 млн всх. семян/га. 
Площадь делянки 25 м2, повторность 
четырехкратная, размещение делянок 
систематическое. 

Для достижения поставленной цели 
были заложены два полевых экспери-
мента. В первом из них определяли 
влияние предпосевной обработки се-
мян комплексными водораствори мыми 
удобрениями с микроэлементами в 
хелатной форме, регуляторами роста 
и бактериальными препаратами на 
урожайность и качество зерна яровой 
трити кале. Его схема предусматривала 
следующие варианты: без обработки 
(контроль); Байкал ЭМ-1 (в концентра-
ции 10-3 %); Аквамикс (10-4 %); Поли-Фид 
(4 кг/т); Гумат калия/натрия (0,15 л/10 
л воды); Мастер специальный (25 г/л); 
Циркон (1 мл/10 л воды); Байкал ЭМ-1 
+ Аквамикс; Байкал ЭМ-1 + Поли-Фид; 
Байкал ЭМ-1 + Гумат калия/натрия; Бай-
кал ЭМ-1 + Мастер специальный; Байкал 
ЭМ-1 + Циркон. Дозы препаратов в пар-
ных комбинациях были такими же, как и 
при использовании в чистом виде.

Во втором опыте изучали влияние на 
урожайность и качество зерна яровой 
тритикале минеральных удобрений 
и некорневой подкормки комплекс-
ными удобрениями. Его схема вклю-
чала следующие варианты: внесение 
фосфорно-калийных удобрений (фак-
тор А) – без удобрений (контроль), 
Р

60 
К

60
; сроки некорневой подкормки 

(фактор В) – фаза кущения; фаза коло-
шения; фаза молочной спелости; ком-
плексные водорастворимые удобрения 
(фактор С) – без удобрений (контроль); 
Мастер специальный (4 кг/га); Поли-
Фид (4 кг/га); Акварин 5 (4 кг/га).

Байкал ЭМ-1 – микробиологическое 
удобрение. Представляет собой во-

УДК633.112.9:631.811.98

Комплексные водорастворимые 
удобрения, регуляторы роста 
и бактериальные препараты 
в технологии возделывания 
яровой тритикале
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дный раствор, содержащий комплекс 
полезных почвенных микроорганизмов 
(фотосинтезирующие, молочнокислые, 
дрожжевые, азотфиксирующие и др.) и 
продуктов их жизнедеятельности.

Аквамикс – высококонцентриро-
ванный водорастворимый комплекс 
микроэлементов в хелатной (кроме 
Мо и В) форме: Fe (ЭДТА) – 2,1 %; Мn 
(ЭДТА) – 2,57 %; Zn (ЭДТА) – 0,53 %; Сu 
(ЭДТА) – 0,53 %; Са (ЭДТА) – 2,57 %; 
В – 0,52 %; Мо – 0,13 %. Предназначен 
для предпосевной обработки семян и 
некорневой подкормки.

Поли-Фид – водорастворимое ком-
плексное удобрение с микроэлемен-
тами (листовая подкормка, совмести-
мая для применения со средствами 
химической защиты растений), норма 
внесения 3-5 кг/га.

Гумат калия/натрия – действующее 
вещество калиевые соли гуминовых 
кислот (70-80 г/л). Обогащен микро-
элементами (Fe, S, Mn, B, Zn, C, Co, 
Mo). Применяют для предпосевной 
обработки семян и опрыскивания 
растений в период вегетации само-
стоятельно или совместно с другими 
минеральными удобрениями.

Циркон (0,1 г/л смеси гидроксико-
ричных кислот) cоздан на основе расте-
ния эхинацеи. Это мощный стимулятор 
с ярко выраженной функцией усиления 
энергии прорастания семян и высокой 
корнеобразующей активностью, а так-
же индуктор цветения растений.

Мастер специальный – полностью 
растворимое комплексное удобрение 
с микроэлементами в форме хелатов: 
N – 18 %, P – 18 %, K – 18 %, Mg – 3 %, 
S – 4 %, В – 0,02 %, Сu – 0,005 %, Мо – 
0,001 %, Fe – 0,07 %, Mn – 0,03 %, 
Zn – 0,01 %. 

Закладку опытов и проведение ис-
следований осуществляли в соответ-
ствии с методическими указаниями 
[9, 10, 11].

Полевая всхожесть и сохранность 
растений к уборке – важные показа-
тели, определяющие урожайность 
сельскохозяйственных культур. В зоне 
недостаточного увлажнения актуаль-
ность этой проблемы возрастает еще 

больше. В нашем опыте при обработке 
семян полевая всхожесть повысилась 
на 5,4-11,8 %, сохранность растений 
к уборке составила 82,8-85,1 %. Наи-
большее увеличение полевой всхоже-
сти (на 11,8 %) отмечено при совмест-
ной обработке семян препаратами 
Байкал ЭМ-1 и Поли-Фид.

Регуляторы роста, комплексные 
удобрения и Байкал ЭМ-1 активизи-
ровали ростовые процессы, что спо-
собствовало формированию более 
мощного ассимиляционного аппарата. 
Наибольшую листовую поверхность, 
фотосинтетический потенциал и 
чистую продуктивность фотосинте-
за (ЧПФ) – 32,7 тыс. м2/га, 1,79 млн 
м2·дн./га и 3,20 г/м2 в сутки соответ-
ственно – отмечали в варианте с пред-
посевной обработкой семян Байкалом 
ЭМ-1 совместно с Поли-Фид. 

В процессе исследований выявлено 
положительное влияние предпосевной 
обработки семян изучаемыми препа-
ратами на формирование элементов 
продуктивности яровой тритикале. В 
среднем за 3 года число продуктивных 
стеблей, по отношению к контрольному 
варианту, увеличилось на 9,2-15,7 %. 
Наибольшая сохранность растений 
отмечена при предпосевной обработке 
семян Поли-Фид совместно с Байкал 
ЭМ-1 – 354 шт./м2, что на 15,7 % выше 
контроля. Озерненность колоса в 
контроле составила 30,2 шт., при обо-
гащении семян макро- и микроэлемен-
тами число зерен в колосе возросло на 
1,2-3,5 шт. Совместное использование 
комплексных микроудобрений с Байкал 
ЭМ-1 способствовало увеличению 
озерненности колоса, по сравнению с 
их раздельным применением, на 3,0-
4,3 шт. Наибольшая величина этого 
показателя (38 шт.) отмечена при обо-
гащении семян Поли-Фид в сочетании 
с бактериальным препаратом Байкал 
ЭМ-1. Продуктивность колоса по ва-
риантам опыта варьировала от 0,86 до 
0,92 г. Масса 1000 зерен в контрольном 
варианте составила 33,6 г, при обработ-
ке семян Байкал ЭМ-1 она увеличилась 
на 2,0 г, комплексными микроудобре-
ниями Аквамикс, Поли-Фид, гумат К/

Na, Мастер специальный – на 2,4-3,1 г, 
в вариантах с совместным применени-
ем Мастер специальный и Поли-Фид с 
Байкал ЭМ-1 – на 4,8-5,0 г.

В среднем за 3 года урожайность 
в контрольном варианте составила 
2,52 т/га, при предпосевной обработ-
ке семян бактериальным удобрением 
Байкал ЭМ-1 она возросла на 0,28 т/га 
(11,1 %), комплексными удобрениями 
Аквамикс, гумат К/Na, Поли-Фид и 
Мастер специальный – на 0,35-0,51 т/
га (13,8-20,2 %). При использовании 
Байкал ЭМ-1 совместно с комплекс-
ными микроудобрениями прибавка к 
контролю достигала 0,4-0,7 т/га (15,9-
27,8 %). Наибольшая урожайность 
(3,22 т/га) отмечена при предпосевной 
обработке семян Поли-Фид совместно 
с Байкал ЭМ-1, достоверная прибавка к 
контролю составила 0,7 т/га, или 27,8 % 
(табл. 1). Установлена сильная связь 
урожайности зерна яровой тритикале с 
количеством продуктивных стеблей (r = 
0,88), озерненностью колоса (r = 0,93) и 
массой 1000 семян (r = 0,99). 

Комплексные микроудобрения, 
регуляторы роста и бактериальный 
препарат Байкал ЭМ-1 способствовали 
улучшению технологических свойств 
зерна яровой тритикале сорта Укро. 
При обработке семян изучаемыми пре-
паратами натура зерна составляла 767-
789 г/л (контроль – 761 г/л). Наиболее 
выполненное зерно сформировалось 
при совместной обработке семян Поли-
Фид и Байкал ЭМ-1. Стекловидность 
зерна по вариантам опыта колебалась 
от 47 до 59 %. Наибольшей она была 
при обработке семян Поли-Фид со-
вместно с Байкал ЭМ-1. Массовая 
доля клейковины в этом же варианте 
была равна 25,3 %, содержание белка 
в зерне – 14,2 % (см. табл. 1).

Сбор белка с единицы площади 
составил по вариантам опыта 573,2-
806,6 кг/га, в контроле – 499,3 кг/га. 
При этом суммарное количество ами-
нокислот увеличилось, по отношению 
к контролю, на 1,9-27,5 %, а макси-
мальную величину этого показателя 
в опыте отмечали в зерне, выращен-
ном с использованием Байкал ЭМ-1 

1. Влияние обработки семян на урожайность и качество зерна яровой тритикале сорта Укро

Вариант
Урожайность, 

т/га*
Натура, 

г/л
Стекловид-

ность, %
Содержание, % Сбор бел-

ка, кг/га

Сумма ами-
нокислот, 

мг/г сухого 
веществаклейко вины белка

Без обработки (контроль) 2,52 761 47,0 22,7 11,4 499,3 11,36
Байкал ЭМ-1 2,80 767 55,0 23,6 12,3 573,2 11,73
Аквамикс 2,87 768 53,2 23,9 12,9 665,6 13,38
Полифид 3,03 777 53,0 24,5 13,2 718,1 12,17
Гумат калия/натрия 2,93 769 52,7 24,3 13,1 689,1 12,46
Мастер специальный 2,99 771 53,0 23,3 11,7 533,5 11,62
Циркон 2,70 767 47,5 23,2 12,2 551,4 11,58
Байкал ЭМ-1 + Аквамикс 3,04 776 52,2 24,7 13,4 733,0 13,63
Байкал ЭМ-1 + Поли-Фид 3,22 789 59,0 25,3 14,2 806,6 14,07
Байкал ЭМ-1 + гумат K/Na 3,11 773 57,8 24,9 13,6 746,6 12,64
Байкал ЭМ-1 + Мастер специальный 3,19 781 58,4 24,5 13,7 754,9 11,87
Байкал ЭМ-1 + Циркон 2,92 773 53,2 24,9 13,7 752,1 12,96

*НСР 
05 

в 2008 г. – 0,09; 2009 г. – 0,11; 2010 г. – 0,11 т/га
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совместно с Поли-Фид – 14,07 мг/г 
сухого вещества. 

Нашими исследованиями установле-
но, что наиболее благоприятные усло-
вия для развития мощного листового 
аппарата в посевах яровой тритикале 
складываются при совместном при-
менении макро- и микроудобрительных 
средств. Минеральные и комплексные 
удобрения с микроэлементами в хе-
латной форме при подкормке вегети-
рующих растений в фазах кущения, 
колошения и молочной спелости спо-
собствовали усилению фотосинтетиче-
ской деятельности агроценоза яровой 
тритикале сорта Укро. Наибольшая 
площадь листьев формировалась в 
фазе колошения и составила по вари-
антам опыта на удобренном фоне 32,5-
33,8 тыс. м2/га, фотосинтетический 
потенциал – 1,82-1,91 млн м2·дн./га, 
чистая продуктивность фотосинтеза – 
3,07-3,15 г/м

2

в сутки. Наибольшие по-
казатели фотосинтетической деятель-
ности установлены у растений яровой 
тритикале при всех сроках некорневой 
подкормки препаратом Мастер специ-
альный на удобренном фоне.

Наиболее благоприятное сочетание 
плотности продуктивного стеблестоя 
и массы зерна с колоса отмечено при 

совместном применении макро- и 
микроудобрений, что способствовало 
существенному повышению урожайно-
сти. При некорневой подкормке в фазе 
кущения без основного внесения удо-
брений озерненность колоса составила 
33,5-33,9 шт., что превысило контроль 
на 10,9-12,2 % при массе зерна с коло-
са 0,88-0,89 г. Некорневые подкормки 
посевов тритикале микроудобрениями 
на фоне фосфорно-калийных удо-
брений также обеспечили увеличение 
озерненности колоса, по сравнению 
с контролем, на 15,8-16,5 % (до 35,0-
35,2 шт.). Наибольшая озерненность 
колоса и продуктивность растений 
отмечена при подкормке препаратом 
Мастер специальный во все сроки. 
Однако более эффективным этот агро-
прием был при обработке посевов в 
фазе кущения на удобренном фоне, 
когда в результате его использования 
количество растений перед уборкой, 
по отношению к контролю, увеличилось 
на 21,5 %, озерненность колоса – на 
16,5 %, масса зерна с колоса – на 0,91 г, 
урожайность – на 0,41-0,43 т/га. 
Прослеживается положительное дей-
ствие комплексных удобрений на 
крупность зерна. Масса 1000 зерен 
без внесения минеральных удобрений 

в вариантах с некорневой подкормкой 
в фазе кущения составила 36,2-36,9 г, 
колошения – 37,3-37,8 г, молочной спе-
лости – 37,4-37,9 г (в контроле – 33,6 г); 
на удобренном фоне – соответственно 
39,0-39,3 г, 40,0-40,9 г и 40,2-41,0 г 
(контроль – 37,6 г). 

Наиболее эффективным в повы-
шении урожайности яровой тритикале 
оказалось применение комплексного 
микроудобрения Мастер специаль-
ный. В среднем за 3 года на неудо-
бренном фоне при обработке рас-
тений в фазе кущения она составила 
2,64 т/га, колошения – 2,59 т/га, мо-
лочной спелости – 2,62 т/га, прибавка 
к контролю – 0,19, 0,14 и 0,17 т/га 
соответственно На удобренном фоне 
при обработке в фазе кущения уро-
жайность достигала 3,13 т/га, колоше-
ния – 2,89 т/га, молочной спелости – 
3,05 т/га, прибавка к контролю – 16,3, 
7,4 и 13,3 % соответственно.

Использование комплексных ми-
кроудобрений и минеральных удо-
брений способствовало улучшению 
технологических свойств зерна. Так, 
при подкормке в фазе кущения на-
тура зерна тритикале варьировала от 
768-771 г/л на неудобренном фоне 
до 780-783 г/л на удобренном, в фазе 

2. Урожайность и качество зерна яровой тритикале 

при некорневой подкормке посевов комплексными удобрениями, 2008-2010 гг.

Вариант
Урожай-

ность, т/га

Отклонение 
от контроля

Натура 
зерна, г/л

Стекло- 
видность,

%

Содержание, %
Сбор 

белка, 
кг/га

Сумма амино-
кислот, мг/г су-
хого вещества

основное 
удобрение 
(фактор А)

подкормка 
(фактор В)

т/га %
клейко-

вины
белка

Подкормка в фазе кущение (фактор С)

Без удобре-
ний

Контроль 2,45 – – 761 47 22,7 12,4 304 11,36
Мастер 2,64 0,19 7,7 771 51 23,8 12,8 338 12,98

Поли-фид 2,63 0,18 7,3 768 50 23,6 12,8 336 12,75
Акварин 5 2,61 0,16 6,5 769 49 23,4 12,6 329 12,52

P
60

K
60

Контроль 2,69 – – 772 51 24,0 13,7 368 12,95
Мастер 3,13 0,44 16,3 783 55 24,9 14,4 451 15,42

Поли-фид 3,12 0,43 15,9 780 55 24,8 14,2 443 14,91
Акварин 5 3,10 0,41 15,2 780 54 24,8 14,2 440 14,65

Подкормка в фазе колошение

Без удобре-
ний

Контроль 2,45 – – 761 47 22,7 12,4 304 11,36
Мастер 2,59 0,14 5,7 779 55 24,6 13,3 345 13,73

Поли-фид 2,57 0,12 4,9 776 54 24,5 13,2 339 13,36
Акварин 5 2,55 0,10 4,1 774 54 24,5 13,2 336 13,15

P
60

K
60

Контроль 2,69 – – 772 51 24,0 13,7 368 12,97
Мастер 2,89 0,20 7,4 791 60 26,0 15,6 448 16,49

Поли-фид 2,87 0,18 6,7 789 58 25,9 15,5 448 16,05
Акварин 5 2,86 0,17 6,4 787 58 25,7 15,3 437 15,84

Подкормка в фазе молочная спелость

Без удобре-
ний

Контроль 2,45 – – 761 47 22,7 12,4 304 11,36
Мастер 2,62 0,17 7,0 783 56 24,7 13,1 343 13,43

Поли-фид 2,60 0,15 6,3 779 56 24,6 13,0 338 13,11
Акварин 5 2,58 0,13 5,5 776 55 24,5 13,0 335 12,88

P
60

K
60

Контроль 2,69 – – 772 51 24,0 13,7 368 12,92
Мастер 3,05 0,36 13,3 795 62 26,2 15,0 457 16,10

Поли-фид 3,02 0,33 12,2 792 60 26,0 14,8 447 15,66
Акварин 5 2,99 0,30 11,3 790 60 25,8 14,7 439 15,41

НСР
05

, т/га* 2008 г. 2009 г. 2010 г.
Фактор А 0,03 0,03 0,03
Фактор В 0,04 0,04 0,02
Фактор С 0,05 0,05 0,05
Взаимодействие
факторов АВ 0,06 0,06 0,05
факторов ВС 0,09 0,08 0,07
факторов АВС 0,13 0,12 0,12

*для показателя урожайность
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колошения – от 774-779 до 787-791 г/л, 
молочной спелости – от 776-783 до 790-
795 г/л соответственно. Наибольшая 
величина этого показателя отмечена 
при подкормке растений в фазе мо-
лочной спелости препаратом Мастер 
специальный. Аналогичная тенденция 
прослеживалась и по стекловидности 
зерна. На удобренном фоне она воз-
росла, по сравнению с неудобренным, 
на 4,0-6,0 %. Наибольшая величина 
этого показателя установлена при об-
работке растений микроэлементным 
удобрением Мастер специальный под 
налив зерна – 62,0 %, что на 11,0 % пре-
высило контрольный вариант. 

Воздействие некорневой подкорм-
ки в фазе кущения на качество зерна 
было слабым. Ее проведение в более 
поздние сроки (колошение) повышало 
содержание белка и клейковины в зерне. 
Так, на неудобренном фоне содержание 
клейковины в зерне яровой тритикале 
при некорневой подкормке препара-
том Мастер специальный составило 
24,6 %, Акварином 5 и Поли-Фидом – 
24,5 %, белка в зерне – 13,3 и 13,2 % 
соответственно. На удобренном фоне 
содержание клейковины и белка в зерне 
тритикале при использовании микро-
удобрений достигало 25,7-26,0 и 15,3-
15,6 % соответственно, с наибольшими 
значениями при обработке препаратом 
Мастер специальный и наименьшими 
в варианте с Акварином 5. При некор-
невой подкормке растений под налив 
зерна, особенно на удобренном фоне, 
наблюдали более сильное влияние 
этого приема. Наибольшее содержание 
клейковины и белка в зерне отмечено 
при использовании препарата Мастер 
специальный – 26,2 и 15,0 % соответ-
ственно. На основании биохимического 
анализа установлено, что некорневые 
подкормки комплексными водораство-
римыми удобрениями способствовали 
большему накоплению аминокислот в 
зерне яровой тритикале (табл. 2).

Применение комплексных микро-
удобрений, регуляторов роста и био-
препарата Байкал ЭМ-1 при выращи-
вании яровой тритикале, благодаря 
повышению ее урожайности и качества 
зерна с учетом невысокой стоимости 
препаратов и небольших норм расхода, 
было экономически целесообразно. 
Наиболее выгодным оказалось со-
вместное применение Байкал ЭМ-1 с 
комплексным удобрением Поли-Фид 
путем предпосевной обработки семян: 
условно чистый доход составил 16,72 
тыс. руб./га, рентабельность – 184,9 %, 
коэффициент энергетической эффек-
тивности – 1,67 ед. При некорневых 
подкормках вегетирующих растений 
наибольшие величины этих показате-
лей отмечены на удобренном фоне при 
использовании Мастер специальный – 
12,84 тыс. руб./га , 105,2 % и 1,43 ед. 
соответственно.

Таким образом, обработка семян 
и посевов микроудобрениями, ре-
гуляторами роста и биопрепаратом 
Байкал ЭМ-1 в технологии яровой 
тритикале на выщелоченном черно-
земе Пензенской области позволяет 
активизировать ростовые процессы, 
продукционный процесс, повысить 
продуктивность культуры и улучшить 
качественные показатели зерна. 

При обработке семян перед посе-
вом лучшие результаты обеспечило 
использование сочетания биопре-
парата Байкал ЭМ-1 с микроудобре-
нием Поли-Фид. В случае подкормки 
вегетирующих растений наиболее 
предпочтительно использование 
микроудобрения Мастер специаль-
ный на фоне P

60
K

60
, при этом самую 

высокую прибавку урожая обеспечи-
вает опрыскивание посевов в фазе 
кущения, а наибольшее улучшение 
качества зерна – в фазе молочной 
спелости. 
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Complex Water-Soluble 
Fertilizers, Growth 
Regulators and Bacterial 
Preparations in the 
Cultivation Technology 
of Spring Triticale

A.N. Kshnikatkina
Penza State Agricultural Academy, 
ul. Botanicheskaya, 30, Penza, 440014, 
Russian Federation 

Abstract. We studied the efficacy of com-
plex fertilizers with microelements in a chelate 
form, growth regulators and the bacterial 
preparation ‘Baikal EM-1’ during the cultivation 
of spring triticale ‘Ukro’ in the farming company 
“Biokor-S” in Mokshan district of Penza region 
in 2008-2010. The soil of the test plot is leached 
chernozem with low provision with mobile forms 
of molybdenum, boron, manganese, copper, 
zinc and cobalt. Presowing treatment of seeds 
by growth regulators, complex fertilizers, and 
bacterial preparations had a positive effect on 
the formation of the agrocenosis, production 
process, productivity and grain quality of the 
studied variety. The average field germination 
over three years, in comparison with the control, 
increased by 1.6-11.8 %, integrity – by 0.8-
3.4 %. The highest leaf area (32,700 m2/ha), 
photosynthetic potential (1.79m m2*day/ha) 
and net productivity of photosynthesis (3.20 g/
m2 per day) were formed by the triticale crops 
at preplant seed treatment by Baikal EM-1 
together with Poly-Feed. The highest values of 
parameters of photosynthetic activity were not-
ed with the foliar application of Master Special 
at the earing phase against the fertilized back-
ground. The leaf area was 33,800 m2/ha, the 
photosynthetic potential was 1.91m m2*day/
ha, the net productivity of photosynthesis was 
3.15 g/m2 per day. The highest grain yield (3.19 
t/ha) among the processing by agricultural 
chemicals was formed at the usage of Baikal 
EM-1 with Master Special microfertilizer; the 
increase in comparison with the control was 
0.67 t/ha (26.6 %). For foliar feeding the use of 
the complex fertilizer Master Special against the 
fertilized background (P60K60) was the most 
effective. At the treatment at the phase of til-
lering the productivity (3.13 t/ha) increased by 
16.3 % in comparison with the control, of earing 
(2.89 t/ha) – by 7.4 %, of milk ripeness (3.05 t/
ha) – by 13.3 %. The best quality of triticale grain 
was obtained with the presowing treatment by 
Baikal EM-1 in combination with Poly-Feed and 
with the use of water solution of Master Special 
at the phase of milk ripeness.

Keywords: micronutrient fertilizers, growth 
regulators, bacterial preparation, spring triti-
cale, photosynthesis, yield, grain quality.
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биологических наук, старший 
научный сотрудник (e-mail: 
sniish.semenyuk@mail.ru)
Ставропольский научно-исследо-
вательский институт сельского 
хозяйства, ул. Никонова, 49, 
Михайловск, Ставропольский край, 
356241, Российская Федерация

На Ставрополье, как и в других южных 
регионах России, урожайность мягкой 
озимой пшеницы в значительной степени 
зависит от складывающихся метеоусловий. 
Аридность климата, дефицит влаги, частые 
засухи и суховеи – факторы, ограничиваю-
щие производство зерна. В таких условиях 
стабильные урожаи озимой пшеницы не-
возможны без современных комплексных 
органоминеральных удобрений, стиму-
ляторов и регуляторов роста растений, 
применяемых совместно с традиционными 
NPK-удобрениями. Цель исследования 
состояла в определении наиболее эф-
фективных способов применения и доз 
жидких комплексных органоминеральных 
удобрений российского производства ПО-
ЛИДОН® и стимулятора роста Альфастим® 
в зоне неустойчивого увлажнения Ставро-
польского края. Работа выполнена в рамках 
стационарного полевого опыта на экспери-
ментальной базе ФГБНУ Ставропольского 
НИИСХ в 2013-2015 гг. Объект исследова-
ний – мягкая озимая пшеница сорта Багира, 
высеваемая в оптимальные для региона 
сроки по предшественнику черный пар. 
Схема опыта включала варианты с предпо-
севной обработкой семян и вегетирующих 
растений в фазе кущения осенью и весной, 
делянки размещали в один ярус, повтор-
ность трехкратная. Почва опытного участ-
ка – чернозем обыкновенный. Обработка 
почвы предусматривала предпосевную 
культивацию с внесением рекомендован-
ных научными учреждениями доз мине-
ральных удобрений. Использование пре-
паратов линейки ПОЛИДОН и Альфастим 
для комбинированных (семена+вегетация) 
и листовых обработок оказывало благопри-
ятное влияние на формирование урожая и 
основные показатели качества зерна. На 
фоне применения изучаемых препаратов, 
отмечено повышение урожайности во всех 
вариантах на 0,7-8,0 ц/га. Содержание 
клейковины в зерне в среднем возрастало 
на 1,0-2,2 % без ухудшения ее качества. 
Отмечено улучшение технологических и 
хлебопекарных свойств муки.

Ключевые слова: озимая пшеница, 
комплексные органоминеральные удо-

брения, регуляторы роста, окружающая 
среда, урожайность, качество зерна.

Для цитирования: Семенюк О.В. 
Эффективность применения жидких ор-
ганоминеральных удобрений ПОЛИДОН® 
и стимулятора роста растений Альфастим® 

на посевах озимой пшеницы // Земледе-
лие. 2017. № 1. С. 44-46.

Под влиянием постоянно изме-
няющихся метеоусловий, интенси-
фикации и химизации сельскохозяй-
ственного производства резко воз-
растает количество неблагоприятных 
факторов, связанных с повсеместным 
применением пестицидов, способных 
негативно влиять как на растения, так 
и на окружающую среду. Разработка 
современной системы организацион-
ных и агротехнических мероприятий, 
направленных на защиту сельскохо-
зяйственных растений на всех этапах 
роста и развития от стрессов различ-
ной природы (засухи, переувлажне-
ния, заморозков, нарушения водных 
и солевых режимов, повышенной 
кислотности почв, гербицидного воз-
действия) – приоритетное направле-
ние в растениеводстве [1].

Один из способов стимуляции ро-
ста и развития растений, повышения 
урожайности и качества продукции, 
устойчивости к стрессорам, вреди-
телям и болезням – использование 
регуляторов роста, биопрепаратов, 
жидких комплексных удобрений на 
основе хелатов микроэлементов и 
различных физиологически активных 
веществ, которые обладают высокой 
биологической эффективностью и ми-
нимальной негативной нагрузкой на 
экосистему [1, 2, 3, 4]. Будучи коррек-
торами дефицита элементов питания, 
они играют важную роль в повышении 
адаптивности к стрессам, увеличива-
ют устойчивость растений к низким 
и высоким температурам, избытку 
и недостатку влаги, способствуют 
реализации высокого генетического 
потенциала современных сортов и 
одновременно хорошо вписываются 
в технологии возделывания различных 
культур [5]. 

Учитывая, что некоторые препара-
ты обладают иммуностимулирующим 

эффектом, комплексное их при-
менение совместно с пестицидами 
дает основание для снижения норм 
расхода последних на 25-30 % [1]. 
Кроме того, регуляторы роста рас-
тений способствуют уменьшению как 
генетических, так и функциональных 
нарушений клеточного деления, вы-
званных воздействием пестицидов 
[6]. Низкая токсичность и малые нор-
мы расхода вместе с высокой биоло-
гической эффективностью таких пре-
паратов обусловливают ежегодное 
наращивание объемов их применения 
в растениеводстве на Ставрополье, 
где основная сельскохозяйственная 
культура – озимая пшеница. Именно 
поэтому широкое применение ре-
гуляторов роста растений следует 
рассматривать как важный элемент 
технологии ее возделывания.

Среди большого многообразия 
препаратов этой группы особый инте-
рес представляют жидкие комплекс-
ные органоминеральные удобрения 
нового поколения (на основе гуми-
новых и фульвовых кислот, ростовых 
веществ природного происхождения, 
микроэлементов, аминокислот и 
полисахаридов) российского про-
изводства. К числу таких препаратов 
относятся многокомпонентные ор-
ганоминеральные удобрения линей-
ки ПОЛИДОН® и стимулятор роста 
Альфастим® которые уже несколько 
лет с успехом применяют в зерновых 
хозяйствах юга России. 

Такие удобрения широко исполь-
зуют в технологиях возделывания 
озимого рапса, кукурузы, сои, вино-
града и получили достойную оценку 
не только от представителей научного 
сообщества, но и сельхозтоваропро-
изводителей [7]. 

Цель наших исследований со-
стояла в изучении наиболее эф-
фективных способов применения, 
подборе оптимальных доз жидких 
комплексных органоминеральных 
удобрений российского производства 
ТМ ПОЛИДОН® и стимулятора роста 
Альфастим®, а также определении их 
влияния на формирование урожая и 
качества зерна мягкой озимой пшени-
цы в зоне неустойчивого увлажнения 
Ставропольского края.

Для этого в 2013-2015 гг. на экс-
периментальных полях отдела физио-
логии растений ФГБНУ Ставрополь-
ского НИИСХ, расположенных в зоне 
неустойчивого увлажнения Ставро-
польского края, был заложен  полевой 
опыт, схема которого предусматрива-
ла следующие варианты:

без обработки (контроль);
Альфастим (50 мл/т) – семена;
Альфастим+ПОЛИДОН Комплекс 

(50 мл/т +100 мл/т) – семена;
ПОЛИДОН РК (2,0 л/га) – осенняя 

вегетация;

УДК 631.81/87:631.16:633.11«324»
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Альфастим+ПОЛИДОН РК (50 мл/
га + 2,0 л/га) – осенняя вегетация;

ПОЛИДОН NРК (2,0 л/га) – весен-
нее кущение;

ПОЛИДОН NРК (4,0 л/га) – весен-
нее кущение;

Альфастим+ПОЛИДОН N+ (40 мл/
га+2,0 л/га) – весеннее кущение;

ПОЛИДОН N++ПОЛИДОН Био (2,0л/
га+2,0 л/га) – весеннее кущение;

ПОЛИДОН Сера (2,0 л/га) – весен-
нее кущение.

Годовая сумма эффективных темпе-
ратур в точке проведения исследова-
ний составляет 3000-3200 оС, среднее 
годовое количество осадков – 540-570 
мм, но их выпадение по годам и перио-
дам вегетации не равномерно; ГТК = 
0,9-1,1 [8]. Почва опытного участка – 
чернозем обыкновенный, мощный, 
малогумусный, тяжелосуглинистый. 
Исходное содержание органического 
вещества – 4,31%, подвижного фос-
фора – 17-20 мг/кг, обменного калия – 
196-212 мг/кг почвы, реакция водной 
суспензии слабощелочная – 7,1-7,3 
единицы рН. 

Объект исследований – мягкая ози-
мая пшеница сорта Багира (селекции 
СНИИСХ). Предшественник – черный 
пар. Срок сева оптимальный для зоны 
возделывания (20.09. – 05.10.). Агро-
техника общепринятая. Минеральное 
удобрение в виде нитроаммофоски 
вносили под предпосевную культива-
цию общим фоном – N

60
P

60
К

60
. Норма 

высева – 4,5 млн всхожих семян на 

1 га. Площадь учетных делянок 25,2 
м2. Повторность – трехкратная. 

Мероприятия по защите растений 
от сорняков, вредителей и болез-
ней осуществляли в соответствии с 
действующими рекомендациями [9]. 
Общий гумус определяли по методу 
Тюрина, pH почвенной суспензии по 
ГОСТ 26423-85, подвижные соеди-
нения фосфора и калия – по методу 
Мачигина (ГОСТ 26205-91). Урожай-
ность учитывали в ходе поделяноч-
ной уборки комбайном Сампо 500. 
Математическую обработку данных 
осуществляли с помощью дисперси-
онного анализа по Б.А. Доспехову [10] 
с использованием компьютерных про-
грамм (Excel), структуру урожая – по 
методике государственного сортои-
спытания сельскохозяйственных куль-
тур [11], технологическое качество 
зерна – по ГОСТ 54478-2011.

Физиологические особенности 
формирования урожая и качества зер-
на озимой пшеницы на Ставрополье в 
значительной степени определяются 
погодными условиями, оказывающи-
ми большое влияние на темпы роста 
и развития зерновых. В зоне неустой-
чивого увлажнения края основным ис-
точником пополнения запасов влаги 
в почве служат осадки, выпавшие 
осенью, зимой и в начале весны. 

Осень 2013 г. отличалась повы-
шенной влагообеспеченностью, что 
обусловило сдвиг сева озимых на 
более поздние сроки. Растения вошли 

в зиму малораскустившимися. Од-
нако благоприятный температурный 
режим весны 2014 г. и достаточное 
количество почвенной влаги, обе-
спечили более раннее возобновление 
весенней вегетации (на 14-16 дней) 
и колошения (на 3-6 дней), что спо-
собствовало формированию мощных 
посевов. 

Изменение температурного режи-
ма в период вегетации озимой пше-
ницы способно оказывать большое 
влияние на урожайность культуры в 
целом. Н.А. Максютов с соавт. [12] 
отмечают, что в отдельные годы, 
даже при выпадении достаточного 
количества осадков, нестабильность 
температурного режима может её 
существенно снизить. 

Пониженная температура воздуха в 
осенний период 2014 г. способствова-
ла торможению ростовых процессов. 
Весна 2015 г. отличалась резкими 
перепадами температур. Недоста-
ток влаги в конце репродуктивного 
периода в этом году неблагоприятно 
сказался на некоторых показателях 
качества зерна. 

На фоне применения комплексных 
органоминеральных удобрений и сти-
муляторов роста растений в погодных 
условиях 2013-2015 гг., отмечено 
повышение урожайности во всех ва-
риантах опыта (табл. 1). 

Обработка семян исследуемыми 
препаратами перед посевом, по на-
шему мнению, способствовала акти-
визации метаболических процессов 
на начальных этапах вегетации и улуч-
шению использования растениями 
элементов питания. Наибольшая при-
бавка к контролю при таком способе 
использования (6,3 ц/га) отмечена в 
варианте с совместным применением 
препаратов Альфастим и ПОЛИДОН 
Комплекс. 

Применение ПОЛИДОН РК осенью 
в фазе кущения не оказало влияния 
на ростовые процессы. Однако его 
использование совместно с предпо-
севной обработкой семян препаратом 
Альфастим, благодаря комплексному 
физиологическому воздействию на 
обменные процессы и повышению 

1. Влияние комплексных органоминеральных удобрений и стимуляторов роста 

растений на урожайность озимой пшеницы.

Срок обработки и препарат Доза 
Урожай-

ность, ц/га
Прибавка
ц/га  %

Контроль – 72,2 – –
Обработка семян

Альфастим 50 мл/т 75,7 3,5 4,8
Альфастим +ПОЛИДОН Комплекс 50 мл/т +100 мл/т 78,5 6,3 8,8

Обработка растений осенью

ПОЛИДОН РК 2,0 л/га 72,9 0,7 1,0
Альфастим +ПОЛИДОН РК 50 мл/га + 2,0 л/га 77,9 5,7 7,8

Обработка растений весной в фазе кущения

ПОЛИДОН NРК 2,0 л/га 78,7 6,5 9,1
ПОЛИДОН NРК 4,0 л/га 80,2 8,0 11,1
Альфастим + ПОЛИДОН N+ 40 мл/га +2,0 л/га 78,9 6,7 9,3
ПОЛИДОН N+ + ПОЛИДОН Био 2,0 л/га+2,0 л/га 79,0 6,8 9,4
ПОЛИДОН Сера 2,0 л/га 76,6 4,4 6,1
НСР

05
3,5

2. Влияние комплексных органоминеральных удобрений на качество зерна озимой пшеницы и хлебопекарные свойства 

муки.

Срок обработки и препарат Доза
Содержание 

клейковины, %
Прибав-

ка, % 
ИДК,
у.е.

Объем хлеб-
цев, см3

Контроль – 20,8 – 73 690
Обработка семян

Альфастим 50 мл/т 21,8 1,0 69 735
Альфастим + ПОЛИДОН Комплекс 50 мл/т+100 мл/т 20,6 -0,2 77 745

Обработка растений осенью

ПОЛИДОН РК 2,0 л/га 22,2 1,4 74 750
Альфастим + ПОЛИДОН РК 50 мл/га + 2,0 л/га 23,6 2,8 80 730

Обработка растений весной в фазе кущения

ПОЛИДОН NPK 2,0 л/га 22,4 1,6 77 730
ПОЛИДОН NPK 4,0 л/га 22,4 1,6 79 725
Альфастим + ПОЛИДОН N+ 40 мл/га +2,0 л/га 23,6 2,8 77 765
ПОЛИДОН N+ + ПОЛИДОН Био 2,0 л/га+2,0 л/га 25,2 4,4 71 745
ПОЛИДОН Сера 2,0 л/га 23,2 2,4 71 845
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адаптивности к стрессовым услови-
ям, обеспечило повышение урожай-
ности зерна на 7,8 %.

Опрыскивание растений препа-
ратами ПОЛИДОН Сера и ПОЛИДОН 
NPK весной в фазе кущения в дозе по 
2,0 л/га, позволило получить прибавку 
урожая зерна в 4,4 и 6,5 ц/га соот-
ветственно. Совместное применение 
препаратов ПОЛИДОН N+ и ПОЛИДОН 
Био в фазе кущения весной, обеспе-
чило наибольшее увеличение урожай-
ности до 6,8 ц/га. 

Увеличение дозы препарата ПОЛИ-
ДОН NPK в фазе кущения весной с 2 
до 4 л/га способствовало повышению 
прибавки урожая на 1,5 ц/га, однако 
разница между этими вариантами 
была недостоверной.

Несмотря на рост урожайности 
на фоне применения препаратов 
ПОЛИДОН и Альфастим за годы ис-
следований, во многих вариантах 
опыта значительно увеличилось и 
содержание клейковины в зерне 
(табл. 2). В контроле оно было равно 
20,8 % при ИДК 73 у.е. Максимальное 
ее повышение в экспериментальных 
вариантах отмечено при совместном 
применении препаратов ПОЛИДОН 
N+ и ПОЛИДОН Био весной (+4,4 % 
без ухудшения качества). Несколь-
ко меньшая прибавка (2,4-2,8 %) 
отмечена в вариантах ПОЛИДОН 
Сера, Альфастим+ПОЛИДОН PK, 
Альфастим+ПОЛИДОН N+. Остальные 
препараты увеличили содержание 
клейковины на 1,0-2,2 %.

Следует также отметить положи-
тельное влияние изучаемых пре-
паратов на технологические и хле-
бопекарные свойства муки. Тесто, 
приготовленное из муки опытных 
вариантов, при расстойке и выпеч-
ке хорошо удерживало форму, что 
свидетельствует об улучшении его 
реологических характеристик (кон-
систенции, вязкости, эластичности). 
Объем хлебцев, выпекаемых из муки, 
во всех вариантах опыта был выше, 
чем в контроле (см. табл. 2). Наи-
больший объем мякиша – на 22,5 % 
выше, чем в контроле, установлен 
при использовании ПОЛИДОН Сера. 
В остальных вариантах опыта он воз-
растал на 5,0-10,9 %.

Применение препаратов линейки 
ПОЛИДОН и Альфастим при воз-
делывании озимой пшеницы в зоне 
неустойчивого увлажнения Ставро-
польского края оказывает благопри-
ятное влияние на ход формирования 
урожая и основные показатели каче-
ства зерна.

Совместное использование пре-
паратов линейки ПОЛИДОН (2 л/га) 
и Альфастим (50 мл/т) путем комби-
нированных (семена+вегетация) и 
листовых обработок в фазе кущения 
весной в рекомендуемых дозах позво-

ляет повысить урожайность озимой 
пшеницы на 5,7-6,8 ц/га, улучшить 
технологические и хлебопекарные 
свойства муки, а также выход хлеба. 
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Effectiveness of Liquid 
Organomineral Fertilizers 
‘Polidon’ and Plant Growth 
Stimulant ‘Alfastim’ in 
Winter Wheat Crops

O.V. Semeniuk
Stavropol Agricultural Research 
Institute, ul. Nikonova, 49, Mikhailovsk, 
Stavropol’skii krai, 356241, Russian 
Federation 

Abstract. In Stavropol Territory, as well 
as in other southern regions of Russia, the 
productivity of soft winter wheat substantially 
depends on the developing weather conditions. 
The aridity of climate, deficiency of moisture, 
frequent droughts and hot dry winds are the 
factors significantly limiting production of grain. 
Under such conditions the obtaining of stable 
harvests of winter wheat is impossible without 
application of the modern complex organom-
ineral fertilizers, stimulators and regulators of 
plants growth, applied together with traditional 
NPK fertilizers. The goal of the research was to 
determine the most efficient application meth-
ods and doses of liquid complex organomineral 
fertilizers, produced in Russia, in the zone of 
unstable moistening of Stavropol krai. They 
are Polidon and growth stimulant Alfastim. The 
experiment was carried out within a stationary 
field experiment at the premises of the ex-
perimental base of FGBNU Stavropol Research 
Agricultural Institute in 2013-2015. Soft winter 
wheat ‘Bagira’, sowed in optimum times for 
the region after bare fallow, was an object of 
the research. The test design included options 
with the presowing processing of seeds and 
vegetative plants at the tillering stage in autumn 
and spring. Plots were distributed in one layer. 
The replication was threefold. The soil of the test 
plots was ordinary chernozem. Processing of 
the soil provided presowing cultivation with the 
application of mineral fertilizers at the doses, 
recommended by scientific institutions. The 
use of Polidon preparations and Alfastim for 
combined (seeds + vegetation) and foliar treat-
ments influences positively the yield formation 
and the main indicators of grain quality. Against 
the background of the studied preparations, 
according to the test design, the increase by 
350-800 kg/ha in the productivity is noted for 
all variants. The content of gluten in grain rose, 
on average, by 1.0-2.2 % without deterioration 
of its quality. The improvement of technological 
and baking properties of flour is noted.

Keywords: winter wheat, complex or-
ganomineral fertilizers, growth regulators, 
environment, productivity, grain quality.
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Исследования проводили с целью 
определения возможности использо-
вания пероксидаз в качестве маркеров 
устойчивости проростков сои к воздей-
ствию гербицидов Раундап и Фронтьер. 
Материалом для исследований были 
семена сои сорта МК 100. Их проращи-
вали в чашках Петри в течение 5 суток 
при воздействии гербицидов Раундап 
и Фронтьер в концентрациях 3×10-7М, 
3×10-6М, 3×10-5М, 3×10-4М, 3×10-3М, 
3×10-2М, 6×10-2М. В контрольном ва-
рианте семена проращивали в воде. 
Активность пероксидаз определяли ко-
лориметрическим методом по Бояркину 
в модификации Мокроносова и выражали 
в единицах активности на 1 мг белка, ко-
личество белка измеряли методом Лоу-
ри. Исследуемые препараты обладали 
разной токсичностью, ответная реакция 
проростков сои также различалась. О 
высокой токсичности гербицида Раундап 
свидетельствуют значительное ухудше-
ние биометрических показателей про-
ростков сои и изменение пероксидазной 
активности. Высота проростков сои даже 
при низких концентрациях гербицида 
снижалась на 40 %, длина корня – на 
60 %. Под влиянием препарата в низких 
концентрациях происходит увеличение 
активности фермента, более высокие 
концентрации гербицида снижают ак-
тивность пероксидаз, по сравнению с 
контролем, в 4 раза. При увеличении 
концентрации гербицида Фронтьер от-
мечено пропорциональное снижение 
высоты проростков (в 2 раза при концен-
трации 3×10-4М, в 3 раза – при 3×10-3М, 
в 4 раза при – 3×10-2М) и уменьшение их 
вегетативной массы. Полный рост семян 
прекращался при использовании препа-
рата в концентрации 6×10-2М. Активность 
пероксидаз при этом постепенно повы-
шалась до 1,5 раза. 

Ключевые слова: проростки сои, 
гербициды, активность пероксидаз, био-
метрические показатели.

Для цитирования: Михайлова М.П. 
Оценка воздействия гербицидов на про-
ростки сои по изменению пероксидазной 
активности // Земледелие. 2017. № 1. 
С. 47-48.

Широкий спектр использования 
сои обусловлен тем, что она слу-
жит источником полноценного рас-

тительного белка и способствует 
накоплению биологического азота 
в почве. Растения этой культуры 
обладают слабо развитой корневой 
системой и плохо конкурируют с 
сорной растительностью, особенно 
на начальной стадии онтогенеза. 
Поэтому обработка посевов сои гер-
бицидами в начале вегетации – важ-
нейшее условие получения высоких 
и стабильных урожаев [1].

К числу гербицидов, широко при-
меняемых для уничтожения сорня-
ков в Амурской области, относятся 
Раундап, содержащий в качестве 
действующего вещества глифосат 
N-(фосфонометил)-глицин, и Фрон-
тьер с действующим веществом 
диметенамид-П.Они высокоэффек-
тивны и позволяют уничтожать наи-
более распространенные сорные 
растения [2]. Однако их негативное 
влияние испытывает на себе и защи-
щаемая культура. Стресс, вызывае-
мый гербицидами, может приводить 
к снижению урожайности до 50 %. 
Для уменьшения стрессового воз-
действия и увеличения устойчивости 
культуры к гербицидам важно изучить 
физиологические процессы, проис-
ходящие под влиянием указанных 
препаратов [3].

Известно, что при стрессовых со-
стояниях в клетках растений проис-
ходит образование активных форм 
кислорода (АФК), что вызывает 
окислительный стресс, который 
приводит к нарушению физиолого-
биохимических процессов. Расти-
тельная клетка содержит антиокси-
дантную систему защиты от АФК, 
включающую высокомолекулярные 
соединения, к числу которых от-

носится фермент пероксидаза. Он 
осуществляет контроль уровня пе-
роксида водорода и служит биоин-
дикатором устойчивости растений к 
окислительному стрессу, вызванному 
действием гербицидов [4].

Цель исследований – установить 
роль пероксидаз в качестве марке-
ров устойчивости проростков сои к 
воздействию гербицидов Раундап и 
Фронтьер. 

Исследования проводили в 2014-
2015 гг. Лабораторные опыты за-
кладывали в трех повторностях. 
Материалом для исследований были 
семена сои среднеспелого сорта 
МК 100 селекции ВНИИ сои. В каж-
дом варианте опыта проращивали 
по 50 семян сои в чашках Петри в 
течение 5 суток под воздействием 
гербицидов Раундап и Фронтьер в 
следующих концентрациях 3×10-7М, 
3×10-6М, 3×10-5М, 3×10-4М, 3×10-3М, 
3×10-2М, 6×10-2М. Контрольные семе-
на проращивали в воде. Активность 
пероксидаз определяли по Бояркину 
в модификации Мокроносова и выра-
жали в единицах активности на 1 мг 
белка, количество белка – методом 
Лоури [5, 6].

Проростки сои отличались малой 
устойчивостью к окислительному 
стрессу, вызванному действием 
гербицида Раундап, при этом про-
исходило снижение их ростовых 
характеристик. Даже при низких 
концентрациях гербицида: (3×10-7 М; 
3×10-6 М; 3×10-5 М) высота пророст-
ков сои уменьшалась на 40 %, длина 
корня – на 60 %. Коэффициент кор-
реляции между высотой проростка и 
концентрацией гербицида составил 
-0,71, что объясняется высокой ток-
сичностью препарата (рис. 1).

Гербицид Фронтьер также оказал 
токсическое воздействие на сою 
сорта МК 100. При увеличении его 
концентрации отмечено пропорцио-
нальное снижение высоты пророст-
ков и уменьшение их вегетативной 
массы. При концентрации 3×10-4М 
высота проростков уменьшилась в 2 
раза,3×10-3М – в 3 раза, 3×10-2М – в 
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Рис. 1. Высота проростков сои при влиянии гербицидов Раундап (а) и Фронтьер (б): 

1 – контроль; 2 – 3×10-7 М; 3 – 3×10-6 М; 4 – 3×10-5 М; 5 – 3×10-4 М; 6 – 3×10-3 М; 

7 – 3×10-2 М; 8 – 6×10-2 М.
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4 раза. Полный рост семян прекра-
щался в варианте с концентрацией 
6×10-2М.

О токсичности гербицида Раундап 
для проростков сои свидетельствует 
изменение пероксидазной актив-
ности. Под влиянием препарата в 
низких концентрациях происходит 
увеличение активности фермента 

в 1,5-2 раза. Более высокие кон-
центрации гербицида приводят к 
снижению активности пероксидазы 
в 4 раза, по сравнению с контролем 
(рис. 2). Увеличениe удельной ак-
тивности пероксидазы свидетель-
ствует об активировании фермента 
в ответной биохимической реакции 
на неблагоприятное воздействие 
факторов внешней среды, а ее 
снижение – о падении адаптивного 
потенциала [7]. Установлена отри-
цательная связь между активностью 
пероксидазы и концентрацией гер-
бицида Раундап с коэффициентом 
корреляции -0,58.

При увеличении концентрации 
гербицида Фронтьер в среде для про-
ращивания сои происходило повы-
шение активности пероксидазы в 1,5 
раза. Между дозировкой гербицида 
Фронтьер и активностью пероксидазы 
установлена тесная прямая корреля-
ционная зависимость (r = 0,70). 

Влияние токсичных веществ всег-
да имеет негативный характер, при 
этом активность пероксидазы слу-
жит маркером адаптации организ-
ма к условия окружающей среды. 
Так, под воздействием прапарата 
Раундап в концентрации от 3×10-7 М 
до 3×10-5 М происходит увеличение 
ее удельной активности, что свиде-
тельствует об увеличении адаптив-
ного потенциала. То есть организм 
может продолжить свое развитие, 
несмотря на снижение ростовых 
характеристик. При дальнейшем 
увеличении концентрации от 3×10-4 
М до 6×10-2 М происходит резкое 
снижение активности пероксидазы 
в 3-11 раз, что свидетельствует об 
истощении организма. Адаптация 
в таких условиях уже не возможна. 

Под влиянием препарата Фронтьер 
удельная активность фермента уве-
личивается на 7-40 % относительно 
контроля, что демонстрирует боль-
шую устойчивость растений сои к 
его воздействию, по сравнению с 
Раундапом.

Таким образом, мы установили, 
что активность пероксидазы может 
служить маркером устойчивости про-
ростков сои к воздействию гербици-
дов как к неблагоприятному фактору 
внешней среды. Оба изучавшихся 
препарата токсичны для растений 
сои. При этом воздействие гербици-
да Фронтьер в исследуемых концен-
трациях сопровождается снижением 
ростовых характеристик в 2-4 раза и 

увеличением пероксидазной актив-
ности проростков сои в 1,5 раза. 
Большую токсичность препарата 
Раундап подтверждает повышенная 
удельная активность фермента и 
более резкое снижение биометриче-
ских характеристик под воздействи-
ем его низких концентраций. 
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to the Change 
of Peroxidase Activity
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shosse, 19, Blagoveshchensk, 
675000, Russian Federation

Abstract. The aim of this work was 
to determine the possibility of usage of 
peroxidases as markers of resistance of 
soybean sprouts to the exposure of herbi-
cides ‘Roundup’ and ‘Frontier’. Seeds of 
soybean ‘MK 100’ were a material for the 
research. They were germinated in Petri 
dishes during 5 days under exposure of 
Roundup and Frontier at the following con-
centration: 3x10E-7 M, 3x10E-6 M, 3x10E-5 
M, 3x10E-4 M, 3x10E-3 M, 3x10E-2 M, 
6x10E-2 M. Control seeds were couched 
in water. The activity of peroxidases was 
determined by a colorimetric method 
according to Boyarkin in Mokronosov's 
modification and expressed in activity units 
per 1 mg of protein; the amount of protein 
was determined by Louri's method. The 
studied preparations had different toxicity; 
the reaction of soybean sprouts was also 
different. Roundup is toxic as evidenced 
by significant deterioration of biometric 
parameters of soybean sprouts and the 
change in peroxidase activity. Even at low 
concentrations of the herbicide the height 
of soybean sprouts decreased by 40 %, the 
root length – by 60 %. Under the influence 
of the preparation in low concentration the 
enzyme increases its activity; the higher 
concentrations of the herbicide decreases 
peroxidase activity four times in compari-
son with the control. With the increase in 
Frontier concentration it was registered 
the proportional reduction of sprout height 
(two times at the concentration of 3x10E-4 
M, three times – at 3x10E-3 M, four times – 
at 3x10E-2 M). Full growth of seeds stops 
at the concentration of the preparation of 
6x10E-2 M. Peroxidase activity in this case 
gradually increased 1.5 times.

Keywords: soybean sprouts, herbicides, 
activity of peroxidases, biometric charac-
teristics.
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Рис. 2. Удельная активность пероксидаз проростков сои при влиянии гербицидов Раундап 

(а) и Фронтьер (б). Концентрации действующих веществ: 1 – контроль; 2 – 3×10-7 М; 

3 – 3×10-6 М; 4 –3×10-5 М; 5 – 3×10-4 М; 6 – 3×10-3 М; 7 – 3×10-2 М; 8 – 6×10-2 М.
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