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В текущем году отмечает свой юбилей научная школа  

растениеводов-кормовиков, основателем которой была из-

вестный ученый в области растениеводства и кормопроиз-

водства, опытный педагог Надежда Николаевна Ельчанинова. 

Научная школа, созданная на кафедре растениеводства Са-

маркой ГСХА под ее руководством, решает вопросы создания 

устойчивого конвейерного производства зелёных кормов и 

сырья для заготовки различных видов кормов на пахотных 

землях Среднего Поволжья. В результате проведенных иссле-

дований были теоретически обоснованы, экспериментально 

разработаны и апробированы в производственных условиях 

влаго- и ресурсосберегающие технологии возделывания 

кормовых культур с получением при орошении до 9 т зерна 

и 60-65 т с 1 га силосной массы кукурузы, 1,8-2,3 т зерна сои, 

12-14 тыс. корм. ед. однолетних трав и смесей за 2 урожая в 

год и на неполивных землях до 2,5- 3,0 т зерна рапса и суре-

пицы, яровых не менее 2,5-3,0 т зерна и до 25-30 т зелёной 

массы вики яровой, 1,0-1,5 т семян и 20-30 т зелёной массы 

суданской травы, 0,6-0,8 т семян и 10-12 т сена козлятника 

восточного, а также рапса в качестве предшественника и 

сидерата с получением 3,5-4,5т зерна озимой и 2,0-2,5 т 

с 1 га яровой пшеницы.

Школа кормовиков Самарской ГСХА хорошо известна в 

Поволжье, России и за рубежом. Подготовлено 9 докторов 

науки – Васин В.Г., Дулов М.И., Зудилин С.Н., Васин А.В., 

Бурлака В.А., Казарин В.Ф., Троц В.Б., Абуова А.Б., Васин А.В., 

около 40 кандидатов сельскохозяйственных наук  –  Бурла-

ка В.А., Васин В.Г., Кириченко В.Г., Казарин В.Ф., Констан-

тинов Г.М., Александров В.Н., Дулов М.И., Шоломов Ю.А., 

Троц В.Б., Зудилин С.Н., Зорин А.В., Ласкин О.Д., Васин А.В., 

Кирсанов С.А., Белов В.И., Толпекин А.А., Киселёва Л.В., 

Хакимов Р.В., Ракитина В.В., Буйволов Г.В., Раудин В.И., 

Васина Н.В., Кожевникова О.П., Брагин А.А., Васин Ал-др В., 

Ченцов В.В., Фадеев С.В., Золотов Н.А., Александрова Е.В., 

Васина А.А., Александров Ю.А., Зуев Е.В., Кокотов М.Г., 

Брежнев В.В., Кузнецов К.А., Бурунов А.Н., Просандеев Н.А., 

Жамалова Д.Б., Рухлевич Н.В., а также сотни студентов-

дипломников. Каждый из аспирантов и докторантов занима-

ется отработкой и внедрением в производство определенно-

го звена конвейерной системы производства кормов.

С 1992 г. школу возглавляет Заслуженный деятель 

науки РФ, доктор сельскохозяйственных наук, профессор 

В.Г. Васин.

На фото слева: основатель научной школы 
растениеводов-кормовиков Самаркой ГСХА 
Надежда Николаевна Ельчанинова
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С целью всестороннего изучения 
дальневосточных природных популяций 
ризобий в 2013 г. из Магаданского научно-
исследовательского института сельского 
хозяйства были получены образцы почвы 
из-под бобовых культур (чина, мыши-
ный горошек). В 2014 г. в лабораторных 
условиях в эту почву посеяли семена сои 
и вигны. В фазе цветения культур (июнь 
2014 г.) провели осмотр корневой системы 
растений. Мелкие клубеньки обнаружили 
только на вигне двух видов (V. radiata и V. 
unguiculata). Из этих клубеньков в чистую 
культуру выделили 20 штаммов ризобий. 
Все они давали обильный или хороший 
рост штриха бактериальной культуры на 
агаризованной минерально-растительной 
среде (МРС) с маннитом. На питательной 
МРС с лактозой эти штаммы заметно сни-
зили интенсивность роста штриха. Только 
две культуры бактерий (Мд-0, Мд-13) 
дали рост штриха на контрольной среде 
МПА. На МРС с маннитом и индикатором 
бромтимоловым синим все изученные 
штаммы давали обильный рост штриха 
с выделением продуктов метаболизма 
кислотного или нейтрального характера на 
начальном этапе роста. Не образовывали 
клубеньки на корнях сои сорта Гармония 
50 % штаммов, вирулентность остальных 
штаммов ризобий составляла 10-30 %. В 
то же время все чистые культуры ризобий 
очень активно формировали клубеньки на 

корнях вигны (V. unguiculata). По предвари-
тельным результатам полевых испытаний 
в мелкоделяночных опытах на луговых 
чернозёмовидных почвах, штаммы Мд-16 
и Мд-7 повысили продуктивность фито-
массы сои сорта Евгения на 4,2-7,5 ц/га, 
урожайность семян – на 1,4-3,1 ц/га. 
Предполагаем, что выделенные штаммы 
относятся к виду Bradyrhizobium elkani 
(Kuykendall et al., 1993).

Ключевые слова: ризобии, штаммы, 
вигна, соя.

Для цитирования: Якименко М.В., 
Бегун С.А., Иванова О.Г. Новые штаммы 
ризобий выделенные из почв Магаданской 
области и их физиолого-культуральные 
свойства // Земледелие. 2017. № 6. 
С. 3-6.

Устойчивое земледелие сейчас 
определяют как систему, обеспечи-
вающую высокую эффективность ис-
пользования и экономию природных 
ресурсов при сохранении окружаю-
щей среды, обеспечивающей поддер-
жание и эволюцию биоразнообразия 
[1]. Одно из основных направлений 
устойчивого земледелия – контроль 
над циркуляцией азотных соединений 
в экосистемах. Ограничение внесе-
ния азота в почву необходимо для 
сохранения её плодородия. Поэтому 
в последние годы уделяют большое 
внимание изучению биологической 
азотфиксации в агроценозах как со-
вершенно безвредному и фактически 
даровому, с точки зрения произво-
димых человеком затрат, процессу. 
Расширение ее использования в 
сельском хозяйстве и повышение 
эффективности азотфиксирующих 
симбиозов возможно благодаря 
изучению свойств и условий жизне-
деятельности азотфиксаторов. Лабо-
ратория биологических исследований 
ВНИИ сои на протяжении четырех 
десятилетий занимается изучением 
природных популяций клубеньковых 
бактерий этой культуры, обитающих 
в почвах юга Дальнего Востока.

Цель работы – выявить новые 
штаммы ризобий сои, улучшающие 

азотный режим питания культуры в 
агроценозе.

Выделение в чистую культуру новых 
штаммов ризобий, с целью изучения 
видового разнообразия, осущест-
вляли из природных популяций этих 
микроорганизмов Восточноазиат-
ского региона следующим образом.
Почву, полученную из Магаданского 
научно-исследовательского института 
сельского хозяйства (г. Магадан), по-
мещали в стерильные контейнеры, в 
которые затем высевали семена сои 
(Glycine max (L.) Merr.)  сортов селек-
ции ВНИИ сои Гармония (растение 
среднерослое, высота 51,4-69,7 см., 
семена жёлтые, слабо блестящие, 
масса 1000 шт. 153,7 г, получены из ла-
боратории селекции ВНИИ сои в 2010 
г.),  Евгения (растения формируют от  
2 до 4 веток, высота 67-78 см., семена 
жёлтые, блестящие, масса 1000 шт. 
177-197 г, получены из лаборатории 
селекции ВНИИ сои в 2015 г.), вигны 
двух видов (Vigna radiata (L.) R. Wilczek 
(растения слабо вьющиеся, высотой 
40-45 см., семена мелкие, зелёные 
масса 1000 шт. около 30 г, получены 
из ВИР в 2010 г., коллекционный но-
мер к.3098 ) и V. unguiculata (L.) Walp.)  
(растения сильно вьющиеся, длина 
стебля более 1 м, семена мелкие, 
чёрные, масса 1000 шт. около 30 г, 
получены из ВИР в 2010 г., коллекци-
онный номер к.460). В фазе цветения 
провели осмотр корневой системы 
бобовых растений. Мелкие клубеньки 
обнаружили только на обоих видах 
вигны. Их отмыли от почвенных частиц 
и поместили в фарфоровые тигли с 
сетчатым дном (тигель Гуча), которые 
затем последовательно погружали на 
1 мин. в чашки с 96 %-ным этиловым 
спиртом; с 0,5 %-ным раствором су-
лемы; с 96 %-ным этиловым спиртом. 
На заключительном этапе клубеньки 
промывали большим количеством 
стерильной воды. Простерилизован-
ные клубеньки перенесли в пробирки 
с 1 мл стерильной воды и раздавили. 
Из полученной суспензии сделали ис-
тощающий микробиологический посев 
в чашки Петри с агаризованной пита-
тельной минерально-растительной 
средой (МРС). Засеянные чашки Петри 
выдерживали в термостате при 27-
28 °С. Выросшие колонии ризобий пе-
ресевали в пробирки со средой МРС. 
У 3-х и 7-и суточных культур ризобий 
фиксировали интенсивность роста, 
окраску и консистенцию штриха. 

Лабораторные микробиологиче-
ские эксперименты проводили в соот-

УДК 631.468:576.8.(571.65)

Новые штаммы ризобий, 
выделенные из почв 
Магаданской области, 
и их физиолого-культуральные 
свойства
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ветствии с общепринятыми методами 
[2, 3]. Пересевы штаммов ризобий, 
а также изучение культуральных 
свойств этих бактерий осуществляли 
на среде МРС следующего состава: 
K

2
НPO

4
 – 0,5 г/л; KH

2
PO

4
 – 0,5 г/л; 

MgSO
4
 – 0,1  г/л; CaSO

4
 – 0,1 г/л; 

NaCl – 0,2 г/л; (NH
4
)

6
Mo

7
O

24
 – следы; 

маннит и лактоза – 20,0 г/л; соевая 
мука – 10,0 г/л; агар-агар – 20,0 г/л. 
Периодически для контроля чистоты 
бактериальной культуры проводили 
посевы в пробирки на мясо-пептонный 
агар (МПА) следующего состава: агар 
сухой питательный – 20,0 г/л; агар-
агар – 10,0 г/л. Определение рН про-
дуктов метаболизма осуществляли 
на МРС с маннитом и индикатором 
бромтимоловым синим (0,4 %-ный 
раствор). По изменению окраски 
штриха чистой культуры определяли 
характер продуктов метаболизма ис-
следуемых штаммов [3].

Вирулентность новых штаммов 
ризобий, выделенных в чистую куль-
туру из клубеньков вигны, оценивали  
методом выращивания бактеризован-
ных семян в пробирках с питательной 
средой для растений следующего 
состава: K

2
HPO

4
 – 1,0 г/л; MgSO

4
 – 

1,0 г/л; CaSO
4
 – 0,5 г/л; FeSO

4
, H

3
BO

3
, 

MnSO
4
, соль Мо – следы. В качестве 

субстрата использовали фильтро-
вальную бумагу [3]. 

Все микробиологические работы 
проводили в боксах. Для стерилиза-
ции поверхностей и горения спир-
товки использовали этиловый спирт. 
В работе использовали стандартные 
пробирки диаметром 16 и 21 мм, чаш-
ки Петри, колбы емкостью 0,25-1,0 л. 
Материалы стерилизовали в авто-
клаве ВК-75-П3 при 0,5-1,0 атм. При 
пересеве коллекционных штаммов и 
проведении экспериментов с ризо-

биями питательную среду разливали 
по пробиркам и стерилизовали при 
1,0 атм. в течение 0,5 ч. Пробирки 
с засеянными культурами бактерий 
термостатировали при температуре 
27-28 °С в течение 7-10 суток. Затем 
определяли интенсивность роста, 
окраску и консистенцию штриха. 
Чистые культуры штаммов ризобий 
хранили в холодильнике при темпе-
ратуре +4 °С.

Полевые опыты закладывали на 
луговых черноземовидных почвах При-
амурья в соответствии с методикой 
Б.А. Доспехова [4]. Площадь делянки 
2,7 м2 (ширина 0,9 м, длина 3 м). По-
вторность 6-кратная. Предшественник 
пшеница. Весной после внесения 
гербицида проводили культивацию, 
боронование, прикатывание гладкими 
катками и маркирование опытного 
участка. Семена сои сорта Евгения вы-

севали ручными сеялками через 10 см 
по 2 семени в точку. Посев широкоряд-
ный через 45 см. Обработку семян сои 
бактериальной суспензией осущест-
вляли в день посева из расчета 1 млн 
клеток на семя. Для приготовления 
суспензии использовали коллекцион-
ные штаммы ризобий БМ-59, ТМ-641, 
ТМ-517, ФЗ-31, ФЗ-28, Вр-24, Вр-11, 
Ву-4, а также штаммы Мд-16 и Мд-7, 
выделенные в чистую культуру из почв 
Магаданской области.

В результате выращивания в лабо-
раторных условиях сои и вигны на об-
разцах магаданской почвы клубеньки 
образовались только на корнях вигны 
(V. radiata и V. unguiculata). Из них 
были выделены в чистую культуру 
20 штаммов ризобий (табл. 1). Все они 
давали обильный или хороший рост 
штриха на агаризованной среде МРС 
с маннитом. На МРС с лактозой эти 
штаммы заметно снизили интенсив-
ность роста. Исключение составили 
Мд-4, Мд-5, Мд-6 и Мд-7, которые 
одинаково росли на обоих средах. 
Из 20 штаммов ризобий только два 
(Мд-0, Мд-13) дали рост штриха на 
контрольной среде МПА.

На МРС с маннитом и индикатором 
бромтимоловым синим все штаммы 
давали обильный рост штриха с выде-
лением продуктов метаболизма кис-
лотного или нейтрального характера 
на начальном этапе роста. К концу 
наблюдений на 180-е сутки реакция 
среды оказалась кислой практически  
у всех штаммов. Исключение соста-
вил штамм Мд-2, который сохранял 
нейтральную реакцию среды на про-
тяжении всего периода наблюдений 
(табл. 2).

При изучении вирулентности вы-
деленных чистых культур ризобий в 
лабораторных условиях установлено, 
что 50 % штаммов не образовывали 
клубеньки на корнях сои (табл. 3). 

1. Происхождение и свойства новых штаммов ризобий, 

выделенных в чистую культуру из почв Магаданской области, 2014 г.*

Происхождение Штамм 
Рост ризобий на средах 

МРС
МПА

маннит лактоза
Почва из Магаданской об-
ласти, НИИСХ, предшествен-
ник – чина, вегетационный 
опыт с вигной (V. unguiculata), 
18 июня 2014 г.

Мд-0 4 2 +
Мд-1 4 3 0
Мд-2 4 3 0
Мд-3 4 3 0
Мд-4 3 3 0
Мд-5 3 3 0
Мд-6 4 4 0
Мд-7 3 3 0
Мд-8 4 3 0
Мд-9 4 3 0

Мд-10 4 3 0
Мд-11 4 3 0

Почва из Магаданской об-
ласти, НИИСХ, предшествен-
ник – мышиный горошек, 
вегетационный опыт с вигной 
(V. radiata, V. unguiculata), 
25 июня 2014 г.

Мд-12 4 3 0
Мд-13 3 2 +
Мд-14 4 3 0
Мд-15 4 3 0
Мд-16 4 3 0
Мд-17 4 3 0
Мд-18 4 3 0
Мд-19 3 2 0

* + – есть рост, 0 – нет роста, 1 – скудный рост, 2 – умеренный рост, 3 – хороший рост, 
4 – обильный рост 

2. Характеристика роста штаммов ризобий на среде МРС с маннитом,

индикатором бромтимоловым синим и МПА, 2016 г.*

Штамм Год выделения
Интенсивность роста и изме-

нение рН на среде МРС Рост 
на МПА

на 7-е сутки на 180 сутки
Мд-0 2014 4к 4к +
Мд-2 2014 4н 3н 0
Мд-1 2014 4к 4к 0
Мд-3 2014 4к 4к 0
Мд-4 2014 4н 3к 0
Мд-5 2014 4к 4к 0
Мд-6 2014 4н 3к 0
Мд-7 2014 4к 2к 0
Мд-8 2014 4к 2к 0
Мд-9 2014 4к 3к 0

Мд-10 2014 4к 3к 0
Мд-11 2014 4к 3к 0
Мд-12 2014 4к 3к 0
Мд-14 2014 4н 3к 0
Мд-15 2014 4н 3к 0
Мд-16 2014 4к 4к 0
Мд-17 2014 4н 3к 0
Мд-19 2014 4н 3к 0

* + – есть рост, 0 – нет роста, 1 – скудный рост, 2 – умеренный рост, 3 – хороший рост, 
4 – обильный рост, к – кислая реакция среды, н – нейтральная реакция среды
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Остальные имели 10-30 %-ную ви-
рулентность на сое сорта Гармония. 
В то же время все чистые культуры 
ризобий очень активно образовы-
вали клубеньки на корнях вигны 
(V. unguiculata), 14 штаммов по-
казали 100 %-ную вирулентность, 
у остальных 6 штаммов величина 
этого показателя колебалась от 71 
до 89 %. Причём в вариантах со 
штаммами Мд-2, Мд-4, Мд-5, Мд-8, 
Мд-10, Мд-11, Мд-12, Мд-13 и Мд-
19 на одном растении в среднем 
образовалось от 25,4 до 34,3 клу-
беньков. Формирование наиболь-
шего количества клубеньков (31,0 
и 34,3шт./раст.) у вигны вызвали 
штаммы Мд-11 и Мд-12.

При определении в лабораторных 
условиях вирулентности выделен-
ных штаммов на сое сорта МК 100 
факт слабого клубенькообразова-
ния на этой культуре подтвердился 
(табл. 4).

По предварительным результатам 
испытания новых штаммов ризобий, 
выделенных в чистую культуру из 
почв Магаданской области, в полевых 
мелкоделяночных опытах, штаммы 
Мд-16, Мд-7 повысили продуктив-
ность фитомассы сои сорта Евгения 

на 4,2-7,5 ц/га, урожайность семян – 
на 1,4-3,1 ц/га (табл. 5). 

Таким образом, из почв Мага-
данской области выделено в чистую 
культуру 20 штаммов ризобий, актив-
но образующих клубеньки на вигне 
(V. unguiculata), некоторые из них об-
разуют клубеньки на корнях сои. Все 

выделенные штаммы давали обильный 
или хороший рост штриха бактери-
альной культуры на агаризованной 
МРС с маннитом. На МРС с лактозой 
они заметно снижали интенсивность 
роста штриха. Из выделенных штам-
мов ризобий только две культуры 
бактерий (Мд-0, Мд-13) дали рост 

штриха на контрольной среде МПА. 
На МРС с маннитом и индикатором 
бромтимоловым синим все изучаемые 
штаммы давали обильный рост штриха 
с выделением продуктов метаболизма 
кислотного или нейтрального характе-
ра на начальном этапе роста. К концу 
наблюдений (на 180 сутки) реакция 
среды оказалась кислой практически 
у всех штаммов. Исключение составил 
штамм Мд-2, который сохранил ней-
тральную реакцию среды на протяже-
нии всего периода наблюдений. При 
изучении вирулентности выделенных 
чистых культур ризобий установлено, 
что 50 % штаммов не образовывали 
клубеньки на корнях сои. Остальные 
штаммы ризобий имели 10-30 %-ную 
вирулентность на сое сорта Гармония. 
В то же время все чистые культуры 
ризобий очень активно образовы-
вали клубеньки на корнях вигны (V. 
unguiculata). При испытании в полевых 
мелкоделяночных опытах на луговых 
чернозёмовидных почвах штаммы 
Мд-16, Мд-7 повысили продуктив-
ность фитомассы сои сорта Евгения 
на 4,2-7,5 ц/га, урожайность семян на 
1,4-3,1 ц/га соответственно. Предпо-
лагаем, что выделенные штаммы от-
носятся к виду Bradyrhizobium elkani.
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3. Вирулентность штаммов ризобий, выделенных в чистую культуру из почвы Магаданской области при инокуляции сои 

и вигны (V. unguiculata), 2014 г. 

Штамм
Соя сорта Гармония Вигна (V. unguiculata) к-460*

клубеньки
вирулентность, ± 10 %

клубеньки вирулентность, ± 
10 %Среднее lim cреднее lim

Мд-0 0,3 0-2 22 16,0 0-35 80
Мд-1 0,1 0-1 10 19,8 6-38 100
Мд-2 0,2 0-2 10 23,4 4-61 100
Мд-3 0 0 0 16,0 4-37 100
Мд-4 0,1 0-1 10 27,0 1-40 100
Мд-5 0 0 0 27,3 11-51 100
Мд-6 0 0 0 16,5 0-31 89
Мд-7 0 0 0 19,2 12-38 100
Мд-8 0,4 0-4 10 25,5 0-52 89
Мд-9 0 0 0 18,9 1-33 100
Мд-10 0,6 0-6 10 25,9 10-48 100
Мд-11 0 0 0 31,0 10-51 100
Мд-12 0 0 0 34,3 14-54 100
Мд-13 0 0 0 26,5 0-48 87
Мд-14 1,2 0-7 30 14,3 0-34 71
Мд-15 0,2 0-2 10 19,8 0-32 83
Мд-16 0 0 0 15,7 2-27 100
Мд-17 0 0 0 18,8 8-48 100
Мд-18 0,5 0-3 20 16,3 8-24 100
Мд-19 0,3 0-3 10 29,2 15-37 100

*– к-460 – коллекционный номер образца, полученного из Всероссийского института растениеводства им. Н.И. Вавилова (ВИР)

4. Вирулентность новых штаммов ри-

зобий, выделенных в чистую культуру 

из почв Магаданской области при но-

дулировании сои, июнь-июль, 2015 г. 

Штамм

Соя сорта МК 100
количество клубень-

ков на 1 растении
вирулент-

ность, ± 
10 %среднее lim

Мд-0 1,0 0-5 20
Мд-2 0,4 0-2 20
Мд-4 0 0 0
Мд-6 0 0 0
Мд-7 0 0 0
Мд-16 0 0 0
Мд-19 0 0 0

5. Влияние штаммов ризобий на урожайность надземной массы 

и семян сои сорта Евгения (2016 г.), ц/га 

Штамм
Урожайность в среднем Прибавка

биомасса семена биомасса семена
Контроль 58,4 25,4 – –
БМ-59 60,8 27,4 2,4 2,0
ФЗ-31 63,7 27,7 5,3 2,3
ФЗ-28 59,2 26,0 0,8 0,6
ТМ-641 63,3 28,1 4,9 2,7
ТМ-517 60,0 26,6 1,6 1,2
Вр-24 64,1 27,4 5,7 2,0
Вр-11 63,0 28,4 4,6 3,0
Мд-7 65,9 28,5 7,5 3,1
Мд-16 62,6 26,8 4,2 1,4
Ву-4 65,0 28,0 6,6 2,6
НСР

05
 1,2 
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New Strains of Nodule 
Bacteria, Isolated from 
Soils of Magadan Region, 
and Their Physiological 
and Cultural Properties
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Magadan, Magadanskaya oblast’, 
685099, Russian Federation

Abstract. In order to study in detain Far 
Eastern natural populations of nodule bacteria, 
soil samples were obtained from under legume 
crops (chickling vetch, wild vetch) from Maga-
dan Research Agricultural Institute in 2013. 
In 2014 under laboratory conditions seeds 
of soybean, and cowpea were sown in the 
received soil samples. In the flowering phase 
(June 2014), the root system of the grown 
leguminous plants was inspected. Small nod-
ules were found only on the roots of cowpea 
of two species (Vigna radiata and V. unguicu-
lata). Twenty strains of nodule bacteria were 
isolated to a pure culture from these nodules. 
All the isolated strains gave an abundant or 
good growth of the bacterial line on the agar 
mineral-plant medium (MPM) with mannitol. 
On the MPM with lactose these strains sharply 
reduced the intensity of growth. Only two 
bacterial cultures (Md-0, Md-13) grew on the 
control MPA medium. On the medium of MPM 
with mannitol and bromthymol blue indicator 
all the strains studied yielded a heavy growth of 
the stroke with the release of metabolic prod-
ucts of the acidic or neutral character at the 
initial stage of growth. Fifty percent of stains 
did not form nodules on the roots of soybean 
‘Garmonia’; the virulence of the other strains 
of nodule bacteria was 10–30 %. At the same 
time, all pure nodule cultures very actively 
formed nodules on the roots of cowpea (V. 
unguiculata). According to the preliminary 
results of small-scale field tests on meadow 
chernozem-like soils, the strains Md-16 and 
Md-7 increased the productivity of phytomass 
of soybean ‘Eugenia’ by 420–750 kg/ha, and 
the yields of seeds – by 140–310 kg/ha. It is 
assumed that the isolated strains belong to the 
species Bradyrhizobium elkani.

Keywords: nodule bacteria, strains, cow-
pea, soybean.
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Ранее была разработана комплексная 
модель для прогнозирования динамики 
гумусового слоя и запасов гумуса в черно-
зёмах. Она включает математические мо-
дели эрозии почвы, почвообразования и 
трансформации органического вещества. 
Цель наших исследований – адаптация 
этих моделей для условий серых лесных 
почв. Адаптацию и проверку проводили 
для тёмно-серой лесной почвы. Приняты 
гипотезы, что математические модели 
можно применять для серых лесных почв, 
используя поправки на свойства почвы, 
мощность гумусового слоя и поступление 
растительных остатков. Приняты следую-
щие основные предположения: чернозём 
и тёмно-серую лесную почву использовали 
одинаково; для этих почв через 200 лет 
после распашки целины запасы гумуса в 
пахотном слое уменьшились в два раза; 
поступление растительных остатков в по-
чву прямо пропорционально урожайности, 
которая имеет такую же зависимость от 
запасов гумуса. Для проведения расчё-
тов разработана специальная программа 
(на языке программирования Visual Basic 
Microsoft Excel 2010). Проверка комплекс-
ной модели показала, что через 200 лет 
после распашки целины она занизила 
мощность гумусового слоя на 13 %, а за-
пасы гумуса завысила на 24 %. Сделаны 
выводы, что принятые гипотезы и пред-
положения были обоснованными; модель 
можно использовать для оценки состояния 
почвы в прошлом и для долгосрочного про-
гнозирования. Проведены расчёты скоро-
сти почвообразования перед освоением 
целины и средней скорости сокращения 
мощности гумусового слоя (для слабо 

эродированных почв за 200 лет), согласно 
результатам которых сокращение гумусо-
вого слоя происходило в 100 раз быстрее, 
чем почвообразование. Это характеризует 
последствия антропогенного воздействия 
на почву.

Ключевые слова: эрозия почвы, по-
следствия, модель, прогнозирование, 
серая лесная почва.
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лесных почвах Центрального Черноземья // 
Земледелие. 2017. № 6. С. 6-10.

В соответствии с законом о стра-
тегическом планировании [1] в 2016 г. 
была принята «Стратегия научно-
технологического развития Россий-
ской Федерации» [2]. В этом доку-
менте определены задачи, решение 
которых обеспечит развитие страны 
на долгосрочный период. К большим 
вызовам отнесено «возрастание ан-
тропогенных нагрузок на окружающую 
среду» и «потребность в обеспечении 
продовольственной безопасности». 
Среди приоритетных направлений на 
ближайшие 10-15 лет назван переход к 
высокопродуктивному и экологически 
безопасному агро- и аквахозяйству. 
В долгосрочной перспективе особо 
актуальные исследования будут связа-
ны с пониманием природных процес-
сов. Производство любой продукции 
основано на технологии, разработка 
которой, в свою очередь, базируется 
на фундаментальных знаниях. Ко-
личество и качество производимой 
продукции определяют используемые 
технологии, а также количество и каче-
ство ресурсов. 

Производство растениеводческой 
продукции зависит от почвенных ре-
сурсов. В мире с их использованием 
производили 93 % продовольствия; 
на сегодняшний день площадь утра-
ченных плодородных земель больше 
площади современного земледелия; в 
конце ХХ века по причине деградации 
почвы площадь пашни ежегодно со-
кращалась на 0,47 % [3], в том числе 
только в результате эрозии на 0,4 % 
[4]. По прогнозу [5] к 2050 г. (по срав-
нению с 2011 г.) урожайность сельско-
хозяйственных культур в мире необхо-
димо увеличить в 3,1 раза (из-за роста 



7

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
6

 2
0

1
7

населения – в 1,3 раза, по причине 
сокращения пашни – в 2,4 раза).

В разных регионах России по со-
стоянию на 1995 г. доля площади 
эродированных почв на пашне варьи-
ровала в интервале 0,7-78,1 % [6], а 
ежегодный прирост этой площади 
составлял в среднем 0,36 % [7]. Раз-
работанные прогнозы для чернозёмов 
Центрального Черноземья [8] при-
вели к следующим выводам: при со-
временном земледелии можно только 
существенно замедлить сокращение 
оставшихся почвенных ресурсов; эро-
зионные потери почвы практически 
невозможно восстановить. Деграда-
ция почвы ведёт к снижению урожай-
ности, поэтому для её компенсации 
требуются дополнительные техноло-
гические затраты. Технологический 
прогресс в земледелии происходит 
относительно быстро и, к сожалению, 
без прогнозирования его долгосроч-
ных последствий.

Из изложенного следует, что не-
обходима государственная стратегия 
рационального использования остав-
шихся почвенных ресурсов, для разра-
ботки которой требуется своя методо-
логия, включающая методы прогнози-
рования их динамики. Для реализации 
стратегии нужны новые технологии, 
которые дадут возможность управлять 
количеством и качеством производи-
мой растениеводческой продукции, а 
также антропогенным воздействием 
на почву и на окружающую среду. 

Для прогнозирования динамики 
мощности гумусового слоя и запасов 
гумуса в чернозёмах Центрального 
Черноземья была разработана ком-
плексная модель, включающая мате-

матические модели эрозии, транс-
формации органического вещества и 
почвообразования [9]. 

Цель наших исследований заклю-
чалась в адаптации этой комплексной 
модели для условий серых лесных почв 
Центрального Черноземья. 

Адаптацию проводил на примере 
серых лесных почв Курской области. 
Существенной проблемой было от-
сутствие необходимых данных, анало-
гичных тем, которые использовали для 
чернозёмов. Другой проблемой, как и 
для чернозёмов, было отсутствие воз-
можности оценивать степень репре-
зентативности используемых выборок 
данных. Известно только, что с увели-
чением объёма выборки погрешность 
оцениваемых значений параметров 
уменьшается. Мы использовали те же 
материалы (за 1970-1980 гг.) почвен-
ных обследований Курского филиала 
ЦЧОГипрозем, что и в работе [5].

При разработке математических 
моделей природных процессов (с 
антропогенным воздействием на них) 
не хватает не только данных, но и зна-
ний. Поэтому используют гипотезы 
и предположения, справедливость 
которых проверяют при сравнении 
результатов, рассчитанных по модели 
и независимых данных измерений. 
Практически адаптация сводилась к 
оценке значений параметров, харак-
теризующих состояние серых лесных 
почв в начальный момент времени (пе-
ред и сразу после распашки целины) 
и поступление в почву растительных 
остатков. Для проверки модели, как и 
для чернозёмов, был принят сценарий 
типичного использования склонов в 
XIX-XX вв. (зерно-паро-пропашной 

севооборот со вспашкой почвы вдоль 
склона на глубину 20 см) [9].

На пашне Курской области черно-
зёмы занимают около 73,5 % площа-
ди, серые лесные почвы – 26 %; по 
механическому составу преобладают 
тяжелосуглинистые. Среди серых 
лесных почв наиболее распростране-
ны тёмно-серые, их свойства близки 
к чернозёмам оподзоленным, и они 
активно используются в качестве паш-
ни [10]. При разработке комплексной 
модели для чернозёмов [9] использо-
вали значения параметров для черно-
зёма типичного тяжелосуглинистого. 
Поэтому для адаптации была выбрана 
тёмно-серая лесная тяжелосуглини-
стая почва (табл. 1).

Адаптация модели водной эрозии 
почвы [11]. Для расчёта слоя дожде-
вого стока использовали метод SCS 
(Soil Conservation Service) [12, 13], 
адаптированный к серым лесным 
почвам Центрального Черноземья 
[11]. Для расчёта слоя стока за время 
весеннего снеготаяния использовали 
данные для чернозёма обыкновенного 
ЦЧО [14]. Они включают средний слой 
стока с зяби Y

1
 = 40 мм и с уплотнённой 

пашни Y
2
 = 65 мм, а также значения 

коэффициентов перехода к слоям с 
разной вероятностью превышения. 
По данным [15], было рассчитано, что 
для серых лесных почв указанные слои 
стока больше на 10 %. Для расчётов 
было принято Y

1
= 44 мм, Y

2
 = 72 мм. Ис-

пользуя данные о гранулометрическом 
составе пахотного слоя тяжелосугли-
нистых почв (табл. 2), были рассчитаны 
величины почвенных параметров, 
входящих в модели водной эрозии [16, 
17], например, в табл. 2 представлены 
значения для не размывающих донных 
скоростей потока воды. 

Адаптация модели почвообразо-
вания. По причине малого объёма 
имеющихся сведений для лесостепных 
почв [19] была принята гипотеза, что 
для них можно использовать модифи-
кацию модели почвообразования для 
чернозёмов [20]. Следовательно, до 
распашки целины пригодно следую-
щее уравнение тренда [21]:

 (1)
где H(t) – мощность гумусового слоя 

в момент времени t (год), см; H
мак

 – 
максимальное значение, к которому 
со временем стремится H(t), см; λ = 

1. Мощность гумусового слоя и запасы гумуса для тяжелосуглинистых почв 

на пашне Курской области

Параметр выборки
Неэродиро-

ванная
Степень эродированности

Слабая Средняя Сильная
Чернозём типичный 

Мощность гумусового слоя, см 79±9* 56±6 32±6 18±2
Запасы гумуса в слое 0-50 см, т/га 291±45 217±40 153±29 120±7
Объём выборки 41 26 10 3

Тёмно-серая лесная 

Мощность гумусового слоя, см 60±4 42±5 35±6 26±4
Запасы гумуса в слое 0-50 см, т/га 213±33 144±22 97±17 70±17
Объём выборки 28 24 13 8

Серая лесная 

Мощность гумусового слоя, см 32±6 22±4
Запасы гумуса в слое 0-50 см, т/га 165±22 95±9
Объём выборки 11 3 0 0

* – здесь и далее приводятся средние значения ± стандартные отклонения

2. Гранулометрический состав, не размывающая скорость потока воды и объёмная плотность для тяжелосуглинистых 

почв

Почва
Размер гранулометрических фракций, мм Не размы-

вающая 
скорость, 

м/с

Плот-
ность 

почвы,
г/см3

1-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 0,001-0,0001

Чернозём типичный1 0 0 2,1 40,9 12,2 17,1 27,7 0,054 1,2±0,1
Тёмно-серая лесная2 0 0,4 4,6 48,4 11,6 14,9 20,1 0,056 1,4±0,1

1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,001
Серая лесная 3) 0,2 5,4 49,7 10,4 10,9 23,4 0,056 1,4

1 – Курская область, Медвенский район, опытное поле ВНИИ земледелия и защиты почв от эрозии; 2 – Курская область, Курский район, 
п. Верхняя Медведица; 3 – Белгородская область, Чернянский район [18], плотность почвы принята, как у тёмно-серой лесной.
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чернозёма типичного, а наименьшие 
у серой лесной почвы. Отношение 
этих запасов к запасам для чернозёма 
(G

50 
/G

50,чер
) находилось в интервале 

1- 0,57. 
 Для оценки поступления расти-

тельных остатков в почву (сразу после 
распашки целины) использовали за-
висимость для пропашных и зерновых 
культур, возделываемых на черно-
зёмах и серых лесных почвах Курской 
области [5]:

Y ~ G
50

,  (2)
где Y – среднемноголетняя урожай-

ность, усреднённая по определённой 
площади пашни; G

50
 – запасы гумуса в 

слое 0-50 см, усреднённые по той же 
площади; ~ – знак пропорционально-
сти, который показывает во сколько раз 
запасы гумуса больше (или меньше) во 
столько же раз урожайность больше 
(или меньше) при прочих равных усло-
виях. Зависимость (2) была проверена 
по данным за 1970-1980 гг.

Для неэродированного чернозёма 
типичного тяжелосуглинистого было 
определено [9]: для целины посту-
пление растительных остатков R

цел
= 

12,3 т/га в год; для современной пашни 
(зерно-паро-пропашного севооборо-
та) R

паш
 =2,9 т/га в год, запасы нераз-

ложившихся растительных остатков 
в слое 0-20 см A20

паш
 = 4,7 т/га. Ве-

личины перечисленных параметров 
зависят от урожайности. Учитывая 

зависимость (2), было принято, что они 
прямо пропорциональны запасам гу-
муса G

50
. Например, для тёмно-серой 

лесной почвы R
цел

 = 12,3×G
50

/G
50,чер

 = 
12,3×0,73 = 9,0 т/га в год (см. табл. 3). 
Анализ результатов расчётов показал, 
что для чернозёма перед распашкой 
целины запасы гумуса G

50
=580 т/га 

(см. табл. 3) были в 2 раза больше, чем 
в современной неэродированной паш-
не (G

50
=291 т/га, см. табл. 1). Следова-

тельно, сразу после распашки целины 
для чернозёма R

паш
 = 2,9×2=5,8 т/га в 

год; A20
паш

 =4,7×2=9,4 т/га. Для других 
почв значения R

паш
 и A20

паш
 рассчитаны 

аналогично значениям для R
цел

, напри-
мер, для тёмно-серой лесной почвы 
R

паш
 = 5,8×G

50
/G

50,чер
 = 5,8×0,73 = 4,2 т/га 

в год (см. табл. 3). 
Перед распашкой целины в разных 

почвах были разные запасы гумуса 
G

50
, а поступление органического 

вещества находилось в интервале 
R

цел
 =12,3-7,0 т/га в год. Сразу после 

распашки целины поступление в почву 
растительных остатков резко сократи-
лось до R

паш
=5,8-3,3 т/га в год. Также 

уменьшились запасы неразложивших-
ся растительных остатков в слое почвы 
0-20 см (A20

паш
=9,4-5,3 т/га).

Уравнение (1) применимо для усло-
вий после распашки целины [21], если 
вместо H

мак
 использовать 

  
(3)

Рассчитанные по (3) значения на-
ходятся в интервале H

мак,п
=64-26 см 

(см. табл. 3) и они меньше мощности 
гумусового слоя современных неэро-
дированных почв (см. табл. 1), которая 
примерно равна для целины перед 
её распашкой [20]. Следовательно, 
сразу после распашки целины для 
зерно-паро-пропашного севооборота 
почвообразование отсутствовало, по-
скольку максимальные значения H

мак,п
 

были меньше уже достигнутой мощ-
ности. Почвообразование началось, 
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Рис. 1. Зависимость запасов гумуса G
50

 в слое 0-50 см от мощности гумусового слоя H: 

 – расчёт по модели;  – измерение (средние значения ± стандартные отклонения в 

табл. 1);  – уравнение регрессии (G
50

=3,31×H) для средних измеренных значений.

0,00027 год – 1 – параметр, характери-
зующий скорость почвообразования. 
За начало отсчёта t = 0 принято начало 
голоцена (10 тыс. лет назад). Значение 
H

мак
 было определено из (1), приняв 

при t
1 

= 10 тыс. лет значение H(t
1
), 

равное мощности гумусового слоя 
современной неэродированной почвы 
(см. табл. 1). 

Результаты расчётов свидетель-
ствуют, что уменьшение величины H

мак
 

для целины от 85 см для чернозёма 
типичного до 34 см для серой лесной 
почвы соответствует уменьшению 
мощности гумусового слоя для со-
временных неэродированных этих 
же почв. 

Адаптация модели трансформации 
органического вещества. Для тёмно-
серой лесной почвы была принята 
гипотеза, что значения параметров в 
этой модели такие же, как для черно-
зёмов [9], а поступление растительных 
остатков разное. Ориентировочно за 
200 лет после распашки целины содер-
жание гумуса в пахотном слое неэроди-
рованных чернозёмов уменьшилось с 
10-12 % до 5-6 % [22, 23], то есть при-
мерно в 2 раза. Расчёты по модели [9] 
показали, что уменьшение произошло 
в 1,8 раза. Для серой лесной почвы в 
районе г. Пущино (Московской области) 
содержание гумуса также уменьшилось 
в 2 раза [24]. Эти почвы «по косвенным 
данным использовали длительное 
время». Поэтому запасы гумуса в слое 
0-20 см перед распашкой целины были 
определены как запасы гумуса для со-
временной неэродированной пашни, 
увеличенные в 2 раза. 

В модели [9] принято распреде-
ление содержания гумуса по глубине 
почвы, которое даёт возможность 
при известных запасах гумуса G

50
 в 

слое 0-50 см рассчитать запасы G
20

 в 
слое 0-20 см (и наоборот). Сначала по 
известным запасам гумуса в неэроди-
рованных почвах G

50
 (см. табл. 1) были 

рассчитаны запасы гумуса G
20

. Затем 
их удвоили и получили запасы гумуса 
перед распашкой целины G

20
 (см. табл. 

3). После этого был сделан переход к 
запасам гумуса G

50
 перед распашкой 

целины (см. табл. 3). 
Перед распашкой целины наи-

большие запасы гумуса G
50

 были у 

3. Рассчитанные значения максимальной мощности гумусового слоя, запасов 

гумуса, поступления в почву растительных остатков перед и после распашки 

целины и запасов растительных остатков после распашки целины для тяжело-

суглинистых почв

Почва
Перед распашкой целины Сразу после распашки целины1 

H
мак

,
см

G
20

,
т/га

G
50

,
т/га

G
50 

/
G

50,чер
2

 

R
цел

, т/га 
в год

R
паш

, т/га 
в год

A20
паш

, 

т/га
H

мак,п
,  см

Чернозём 
типичный

85 274 580 1 12,3 5,8 9,4 64

Тёмно-серая 
лесная

64 220 425 0,73 9,0 4,2 6,9 49

Серая лесная 34 254 330 0,57 7,0 3,3 5,3 26
1 – для зерно-паро-пропашного севооборота; 2 – отношение запасов гумуса в почве к 
запасам в чернозёме G

50,чер
.
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когда в результате эрозии мощность 
гумусового слоя стала меньше H

мак,п
. 

Для проверки адаптированной 
комплексной модели использовали 
данные Г.И. Бахирева [10]. Они пред-
ставляют собой расстояния, на кото-
рых мощность гумусового слоя серых 
лесных почв уменьшилась на 5, 25 и 
50 % относительно неэродированной 
почвы (для углов наклона 1, 2, …, 6° 
и для двух противоположных экспо-
зиций, всего 36 расстояний). Как для 
чернозёмов, было принято, что эти 
изменения произошли за 200 лет. 
Расчёты проводили с использованием 
разработанного программного обе-
спечения на языке программирования 
Visual Basic Microsoft Excel 2010. 

Для тёмно-серой лесной почвы для 
36 расстояний была определена из-
меренная мощность гумусового слоя 
(H

изм
), а по модели – рассчитанная 

(H
расч

). В результате установлено, что 
H

расч
/H

изм
=0,87±0,20, то есть модель 

за 200 лет в среднем занизила мощ-
ность гумусового слоя на 13 %. Для 

этих же расстояний по модели были 
рассчитаны запасы гумуса G

50
 (рис. 1). 

Оказалось, что модель завысила за-

пасы гумуса (относительно уравнения 
регрессии для средних измеренных 
значений). При этом для неэродиро-
ванной и слабо эродированной по-
чвы завышение остается в пределах 
стандартных отклонений. Среднее 
относительное превышение для всех 
36 расстояний составило 24 %. Рас-
чёты по модели показали, что при от-
сутствии эрозии запасы гумуса в слое 
0-20 см тёмно-серой лесной почвы 
через 200 лет после распашки целины 
уменьшились в 1,9 раза (предполага-
лось в 2 раза).

При принятии решений на будущее 
необходимо знать: что произошло 
в прошлом, когда и почему? В каче-
стве примера на рис. 2-4 показана 
динамика запасов гумуса и мощности 
гумусового слоя после распашки 
целины (тот же сценарий для склона 
восточной экспозиции с длиной 500 м 
и углом наклона 3о). Из рис. 2 следует, 
что при отсутствии эрозии запасы 
гумуса G

50
 уменьшались. В соответ-

ствии с зависимостью (2) снижалась 
и урожайность зерновых и пропашных 
культур, обеспеченная этими запа-
сами гумуса. Из сравнения рис. 2 и 3 
можно определить следующее: эрозия 
в конце склона значительно умень-
шила запасы гумуса; запасы гумуса в 
чернозёме примерно в 2 раза больше, 
чем в серой лесной почве. Таким об-
разом, на чернозёме экономически 
выгоднее производить растениевод-
ческую продукцию. Это объясняет 
разные истории использования этих 
почв. Тёмно-серая лесная почва (см. 
рис. 2 и 3) занимает промежуточное 
положение между ними. 

Из рис. 4 следует, что для серой лес-
ной почвы мощность гумусового слоя 
H уменьшилась до глубины вспашки 
20 см через 75 лет. После этого она 
оставалась постоянной, поскольку 
началось припахивание материнской 
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Рис. 2. Динамика запасов гумуса G
50 

на верху склона (эрозия отсутствовала) после распашки 

целины: 1 – чернозём типичный; 2 – тёмно-серая лесная почва; 3 – серая лесная почва
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Рис. 3. Динамика запасов гумуса G
50

  в конце склона (происходила эрозия) после рас-

пашки целины (обозначения те же, что на рис. 2)
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Рис. 4. Динамика мощности гумусового слоя H в конце склона после распашки целины 

(обозначения те же, что для рис. 2)
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породы, которое компенсировало 
эрозионные потери. Для тёмно-серой 
лесной почвы это произойдёт через 
250 лет. 

При обследовании почв возможны 
случаи, когда измеренная мощность 
гумусового слоя равна глубине вспаш-
ки. Используя комплексную модель, 
можно оценить время, когда началось 
припахивание материнской породы. 
Для этих же случаев из модели сле-
дует, что если прекратить отвальную 
обработку, то мощность гумусового 
слоя начнёт уменьшаться, поскольку 
эрозионные потери почвы не будут 
компенсированы припахиванием 
материнской породы (в случае, когда 
эрозия будет превышать почвообразо-
вание). Производная dH(t)/dt опреде-
ляет скорость почвообразования.

Для слабо эродированных почв (см. 
табл. 1) проведённые расчёты пока-
зали, что средняя за 200 лет скорость 
сокращения мощности гумусового 
слоя была примерно в 100 раз больше 
скорости почвообразования перед 
освоением целины. Это дает нагляд-
ную картину последствий антропоген-
ного воздействия на почву. 

Таким образом, адаптированная 
комплексная модель занизила мощ-
ность гумусового слоя через 200 лет 
после распашки целины в среднем на 
13 % и завысила запасы гумуса в слое 
0-50 см на 24 %. Следовательно, при-
нятые гипотезы и предположения были 
обоснованными. 

Модель может быть использована 
для оценки состояния почвы в про-
шлом и для долгосрочного прогнози-
рования (как элемент методологии для 
разработки стратегии рационального 
использования оставшихся серых 
лесных почв). 
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Dynamics of Humus Layer 
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Abstract. Earlier an integral model for 
forecasting the dynamics of humus layer 
thickness and humus supplies in chernozem 
soil was elaborated. It includes mathematical 
models of soil erosion, soil formation, and 
organic matter transformation. The aim of the 
study was adapting the models for the condi-
tions of gray forest soils. Adaptation and verifi-
cation were carried out for dark gray forest soil. 
Hypotheses that mathematical models can be 
applied for gray forest soils making correc-
tions for soil qualities, humus layer thickness 
and ingress of plant residues into the soil are 
accepted. The following principal assumptions 
are accepted: chernozem and gray forest soils 
were used alike; for these soils in the period 
of 200 years after plowing up virgin land the 
humus supplies in the topsoil layer decreased 
two times; the ingress of plant residues into the 
soil is directly proportional to yield capacity, 
which has the same dependence on humus 
supplies. A special computer program (pro-
gramming language is Visual Basic Microsoft 
Excel 2010) was elaborated for computation. 
The verification of the integral model showed 
that in 200 years after the plowing up of the 
virgin land the model underestimated the hu-
mus layer depth by 13 %, and overestimated 
the humus supplies by 24  %. The conclusions 
were drawn that the accepted hypotheses and 
assumptions were substantiated; the model 
can be applied for soil condition estimation 
and long term forecasting. Computations of 
the soil formation rate before bringing the 
virgin land into cultivation and an average rate 
of the reduction of the humus layer depth (for 
weakly eroded soils for 200 years) were carried 
out. The results showed that the humus layer 
reduction was 100 times faster than soil forma-
tion. This characterizes the consequences of 
the anthropogenic effect on the soil. 

Keywords: soil erosion, consequences, 
model, forecasting methods, gray forest 
soils.
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Исследования проводили в наиболее 
расчлененной части юга Западной Сибири, 
где из более чем 2,5 млн га пашни 400 тыс. 
га эродировано в той или иной степени. 
Целью исследований было определение 
величины поверхностного стока талых вод 
и степени их поглощения профилем эро-
дированных черноземов в различные по 
снежности гидрологические годы. Иссле-
дования проводили в Кузнецкой котловине 
в 1968-1979 гг., Приобье – в 1984-1993 гг. 
и Предсалаирье – в 1994-2016 гг. Поверх-
ностный сток талых вод и смыв ими твер-
дой фазы черноземов изучали на краткос-
рочных и многолетних стоковых площадках 
длинной 30-60 м и шириной 10-15 м. По-
вторностями служили различные по снеж-
ности гидрологические годы. Натурные 
наблюдения за снегораспределением и 
запасами воды в снеге проводили путем 
сплошных снегомерных съемок. Вслед-
ствие расчлененности территории, глу-
бокого и сильного зимнего промерзания, 
практической водонепроницаемости почв 
из-за сформированного льдистого экрана 
в период снеготаяния, наблюдали потерю 
60-80 % осеннее-зимне-ранневесенних 
осадков в результате физического испа-
рения и поверхностного стока талых вод. 
После окончания снеготаяния и даже в 
довегетационный период в большинстве 
случаев черноземы характеризовались 
значительным дефицитом влаги. Весной 
в очень малоснежные и малоснежные 
гидрологические годы он достигал 146 и 
71 мм соответственно. В нормально снеж-
ные, многоснежные и очень многоснежные 
гидрологические годы дефицит влаги 
исчезал и запасы влаги в 1,5-метровой 
толще слабоэродированных черноземов 
Западной Сибири, занимающих 80 % эро-
дированных почв, приближались к полной 
влагоемкости.

Ключевые слова: черноземы, эрозия, 
запасы воды в снеге, поверхностный сток 

талых вод, приращение запаса влаги, 
наименьшая влагоемкость, глубина про-
мерзания почв.
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вод в эродированных почвах расчленен-
ных территорий юга Западной Сибири // 
Земледелие. 2017. № 6. С. 11-15. 

Эрозия почв – это значительная 
проблема для земледелия стран, 
большая часть сельскохозяйствен-
ных земель которых расположена 
на склонах [1]. Известно, что склоны 
занимают большие территории, чем 
выровненные водораздельные про-
странства. Установлено [2], что около 
40 % пашни России расположено на 
склонах более 1°; по состоянию на 
01.01.2002 из 123,9 млн га общей 
площади пашни 41 млн – эрозионно 
опасные, включая более 24 млн га 
уже эродированных земель. В сферу 
сельскохозяйственного использова-
ния юга Западной Сибири вовлечено 
более 35 млн га земель, из которых 
чуть больше половины приходится 
на пашню. Черноземы, вследствие 
высокого исходного плодородия, 
наиболее хозяйственно ценные па-
хотные почвы, обеспечивающие хо-
роший сбор зерна. Распашка крутых 
склонов земледельческой зоны За-
падной Сибири привела к тому, что в 
последние годы площадь эрозионно 
опасных земель приблизилась к 10 
млн га, причем более 6 млн в раз-
личной степени подвержены смыву 
и дефляции [3]. Основные причины 
интенсификации эрозионных про-
цессов в Сибири: низкие темпера-
туры воздуха и почвы; значительное 
количество твердых атмосферных 
осадков; образование в почвах льди-
стой прослойки, препятствующей 
фильтрации талых вод по профилю 
почвы; сильное расчленение терри-
тории и короткий период снеготаяния 
[4, 5]. Как результат повсеместной 
распашки земель – резкое измене-
ние почвенно-климатических усло-
вий и тепловых характеристик почв 
в частности (глубина промерзания, 
формирование дефицита влаги в 
эродированных почвах, расход тепла 
на испарение). Поэтому не случаен 
повышенный интерес многих иссле-
дователей к запасам влаги в профиле 

почв элювиальных, трансэлювиаль-
ных и трансаккумулятивных позиций 
агроландшафта [6, 7, 8, 9, 10]. 

В первые годы после распашки 
целинных черноземов наблюдается 
некоторое увеличение глубины про-
мачивания их профиля благодаря 
созданию рыхлого пахотного слоя. 
В итоге обводненность почвенного 
профиля пашни улучшается. Однако 
в дальнейшем, в результате разру-
шения макроструктуры и уплотне-
ния пахотного слоя, формирования 
«плужной подошвы», играющей роль 
водоупора, происходит все меньшее 
впитывание почвами талых и дожде-
вых вод, уменьшение зоны водона-
сыщения профиля и, как следствие, 
усиление поверхностного стока на 
склонах [11, 12].

Аккумуляция влаги почвой полно-
стью зависит от ее водопроницае-
мости, в значительной мере опреде-
ляющей величину поверхностного 
стока талых и ливневых вод, глубину 
промачивания почвенного профиля, 
эффективность накопления атмос-
ферных осадков холодного и теплого 
периодов гидрологического года и 
оказывающей существенное влия-
ние на водный баланс территории. 
Особенно большое значение при-
обретает водопроницаемость почв 
расчлененных районов, где расходы 
различных по генезису вод на по-
верхностный сток весьма велики. 
Вследствие этого распределение 
влаги в почвах зависит как от их 
местоположения на катене, так и от 
экспозиции склона. В связи с этим 
повышение коэффициента водопро-
ницаемости сезоннопромерзающих 
почв и коэффициента накопления 
летних осадков – важный резерв уве-
личения влагозапасов и урожайности 
возделываемых сельскохозяйствен-
ных культур [12, 13, 14, 15]. 

Важно отметить, что в Западной 
Сибири главная роль в разрушении 
пахотных почв склоновых поверхно-
стей принадлежит твердым атмос-
ферным осадкам, а не ливневым, 
как в европейской части России. В 
теплый период года ливневые осадки 
в большинстве случаев выпадают на 
поверхность почвы, покрытую воз-
делываемыми культурами. Часть их 
вод расходуется на насыщение вла-
гой пахотного слоя. Поэтому очень 
большое значение в формировании 
поверхностного стока таких вод при-
надлежит крутизне склона и почвоза-
щитной способности растений. К тому 
же, ливни происходят чрезвычайно 
редко и, как правило, на незначитель-
ной территории. Твердые атмосфер-
ные осадки весной под воздействием 
положительных температур воздуха 
быстро трансформируются в талые 
воды в течение очень короткого вре-
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менного отрезка (7-15 дней). Их сток, 
в отличие от стока ливневых осадков, 
наблюдается ежегодно, происходит 
по неглубоко оттаявшему пахотному 
слою почвы. Хотя жидкие атмосфер-
ные осадки значительно преобладают 
над количеством твердых, в условиях 
Западной Сибири поверхностный 
сток талых вод, особенно в нормаль-
но снежные, многоснежные и очень 
многоснежные гидрологические годы 
(запас воды в снеге 96-210 мм), как 
правило, больший, чем в случае вы-
падения единичных ливневых осадков 
[16, 17, 18].

Цель исследований – определе-
ние величины поверхностного стока 
талых вод и степени их поглощения 
профилем эродированных черно-
земов в различные по снежности 
гидрологические годы.

Исследования проводили в Ново-
сибирском Предсалаирье и Приобье, 
а также в Кузнецкой котловине, на-
ходящейся в Кемеровской области 
(см. рисунок).

Предсалаирье представляет со-
бой плоско- и холмисто-увалистую 
сильно расчлененную равнину. Здесь 
распространены антропогенно-
деградационные лесостепные ланд-
шафты, в условиях которых почвен-
ный покров характеризуется невы-
сокой неоднородностью, а основным 
фоновым образованием служат 
полнопрофильные и в различной 
степени эродированные черноземы 

выщелоченные и оподзоленные 
средне- и тяжелосуглинистого грану-
лометрического состава. Вследствие 
массового подъема целинных и за-
лежных земель в 1954-1957 гг. ареалы 
естественной растительности резко 
сократились, и доля пашни сегодня 
составляет более 60 % площади 
сельскохозяйственных угодий. Боль-
шая ее часть представлена склонами 
разной крутизны и протяженности. 
В результате интенсивной антро-
погенной деятельности склоновые 
земли Предсалаирья, обладающие в 
естественных условиях высокой эро-
зионной стойкостью, превращаются 
в области интенсивной денудации. 
Поэтому из 950 тыс. га пашни каждый 
четвертый гектар уже эродирован 
в слабой и средней степени [19]. 
Развитию эрозионных процессов в 
Предсалаирье способствует очень 
высокое горизонтальное (1,0-1,2 
км/км2) и вертикальное (75-100 м) 
расчленение территории. Водораз-
дельные пространства занимают 
около 20 % территории. Примерно 
1/3 пашни расположены на склонах 
с уклоном 1-3°. Это по сути дела 
приводораздельные части склонов. 
Наиболее опасны для проявления 
эрозии склоны с уклонами более 3°. 
Таких земель в Предсалаирье около 
40 %. В эрозионном отношении оно 
диагностируется как потенциально 
очень сильно опасная часть Ново-
сибирской области. 

Для Новосибирского Приобья 
характерно гораздо меньшее расчле-
нение территории, чем в Предсалаи-
рье. Густота овражно-балочной сети 
не превышает 0,5 км/км2 [20]. Однако 
здесь на долю водораздельных про-
странств приходится уже до 40 % 
территории. Приводораздельные 
склоны обычно выпуклые, длинные 
(800-1000 м), крутизной 1-3°. В ито-
ге из почти 700 тыс. га пашни около 
50 тыс. эродировано преимуще-
ственно в слабой степени. 

Общая площадь, занимаемая 
черноземами, в Кузнецкой котловине 
превышает 900 тыс. га. Наибольшее 
значение в сельскохозяйственном 
отношении среди них имеют черно-
земы выщелоченные среднемощ-
ные тучные тяжелосуглинистые и 
не столько вследствие того, что эти 
почвы наиболее распространены, 
сколько потому, что они самые пло-
дородные.

Для всей территории Кузнецкой 
котловины характерна глубокая 
расчлененность, достигающая 150-
200 м, причем главный врез харак-
терен не только для рек, но и балок, 
глубина которых достигает 75-100 м 
[21]. Горизонтальное расчленение 
так же, как и вертикальное, очень 
интенсивное и, как правило, превы-
шает 1 км/км2 площади.

В связи с таким глубоким и густым 
расчленением водораздельные 
пространства занимают весьма не-
значительную часть, а подавляющее 
большинство земель расположено 
на склонах различной крутизны. При-
мерно 1/3 всей пашни находится на 
склонах с уклоном 1-3°. Остальная 
пашня (около 55 %) – на склонах 
крутизной 3-9°. Важно подчеркнуть, 
что в расчлененной части котловины в 
пашне расположено немногим более 
1 млн га, из которых 15 % эродирова-
но в слабой и средней степени. 

Поверхностный сток талых вод и 
смыв ими твердой фазы черноземов 
изучали в Кузнецкой котловине в 
течение 1968-1979 гг., Приобье – в 
1984-1993 гг., Предсалаирье – в 
1994-2016 гг. на краткосрочных и 
многолетних стоковых площадках 
длинной 30-60 м и шириной 10-15 м. 
Стоковые площадки или стокоприем-
ные устройства закладывали с осени 
после преимущественно отвальной 
вспашки (22-27 см). Выращива-
ли в основном яровые зерновые, 
величина урожая которых сильно 
варьировала в зависимости от коли-
чества выпадающих жидких осадков 
и размера потерь талых вод в период 
снеготаяния. 

Натурные наблюдения за сне-
гораспределением и запасами 
воды в снеге проводили ежегодно 
в последней декаде марта, путем 

Рисунок. Карта-схема геоморфологического районирования юго-востока Западной 

Сибири:  – границы геоморфологических районов;  – границы подрайонов; 

 – Буготакский мелкосопочник.
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сплошных снегомерных съемок по 
параллельным маршрутам, пере-
секающим водосбор через каждые 
100 м. Высоту снега определяли 
снегомерной рейкой через каждые 
5 м, а плотность – с помощью сне-
гомера ВС-1 – через каждые 100 м 
в двукратной повторности.

Температуру профиля неэродиро-
ванных и эродированных черноземов 
фиксировали ежегодно с октября 
по май, с помощью коленчатых тер-
мометров Саввинова и вытяжных 
термометров, а также с помощью 
автономных регистраторов темпе-
ратуры DS-1921G «Thermochron» по 
следующим глубинам: 5, 10, 15, 20, 
40, 60, 80, 100, 120, 140, 160 см. Тер-
мометрические площадки сооружали 
в непосредственной близости со сто-
ковыми на всех ключевых точках.

Наличие, глубину залегания и мощ-
ность льдистого экрана определяли в 
полевых условиях методом визуаль-
ного наблюдения и по данным термо-
метров и уточняли в лабораторных 
условиях после получения данных о 
влажности почвы и расшифровки по-
казаний автономных регистраторов 
температуры.

Влажность почв определяли весо-
вым методом. Почвенные образцы 
отбирали буром через каждые 10 
см до глубины 150 см в трехкратной 
повторности. Осенний запас влаги 
в почвах определяли после пере-
хода устойчивой среднесуточной 
температуры воздуха через 0 °С, 
весенний – до начала снеготаяния 
(во время проведения снегомерной 
съемки), в период снеготаяния (еже-
дневно в начале и в конце активного 
стока талых вод) и непосредственно 
перед проведением посевных работ 
(II декада мая).

Изучение водного режима черно-
земов выщелоченных и обыкновен-
ных элювиальной, трансэлювиальной 
и трансаккумулятивной позиций 
агроландшафта позволило охаракте-
ризовать элементы водного баланса 
склоновых земель юга Западной 
Сибири [12]. К основным элементам 
баланса влаги (ЭБВ) относятся [23]: 
сумма осадков за холодный период, 
выраженная в запасах воды в снеге 
(ЗВС); весенний запас влаги (ВЗВ); 
осенний запас влаги (ОЗВ). 

К очень малоснежным отнесены 
такие годы, в течение которых выпа-
дало менее 65 мм твердых осадков 
(в Кузнецкой котловине – 1977/78, 
Приобье – 1991/92, Предсалаирье – 
2011/12 гг.) к малоснежным – если их 
количество варьировало в пределах 
66-95 мм (соответственно 1970/71, 
1986/87 и 1995/96 гг., к нормально 
снежным – в пределах 96-125 мм 
(в Кузнецкой котловине 1975/76, 
Приобье – 1985/1986, Предсалаи-

рье – 1996/97 гг.), к многоснежным 
с количеством осадков в пределах 
126-155 (в Кузнецкой котловине 
1976/77, Приобье – 1984/85, Пред-
салаирье – 2002/2003 гг., а к очень 
многоснежным – 156-185 мм (в 
Кузнецкой котловине – 1978/79, 
Приобье – 1987/88, Предсалаирье – 
2001/02 гг.). Если сумма осадков 
холодного периода превышала 
186 мм, то этот год считали чрезвы-
чайно многоснежным.

Границами холодного и теплого 
периодов были приняты II декада 
октября и II декада апреля [22]. Эти 
даты выбраны не случайно. Обычно 
во II декаде октября поверхность по-
чвы, а иногда и пахотный слой, под 
влиянием отрицательных температур 
воздуха замерзали, что препятство-
вало поступлению влаги с атмосфер-
ными осадками вглубь почвенного 
профиля. Ко II декаде апреля снего-
таяние обычно заканчивалось, почва 
на глубине 30-40 см оттаивала и была 
способна впитывать выпадающие 
атмосферные осадки [3]. Поэтому 
период со II декады октября по II де-
каду апреля мы условно отнесли к 
холодному.

Остальные элементы баланса вла-
ги вычисляли на основе приведенных 
величин [23]: приращение запаса 
влаги в почве (ПЗВ) за холодный 
период рассчитывали как разницу 
между ВЗВ и ОЗВ; весенний дефи-
цит влаги (ВДВ) – как разницу между 
наименьшей влагоемкостью почвы 
(НВ) и ВЗВ; коэффициент усвоения 
осадков холодного периода – как 
отношение ПЗВ к ЗВС. Поскольку на 
неэродированных черноземах Пред-
салаирья, Приобья и Кузнецкой кот-
ловины сток талых вод минимален, 
основное внимание при изучении 
элементов баланса влаги мы сосре-
доточили на слабоэродированных 
почвах, занимающих доминирующее 
положение (80 %) среди эродиро-
ванных черноземов. Их массивы 
расположены, преимущественно, в 
верхней трети склонов, тяготеющих 
к южной ориентации.

Статистическую обработку резуль-
татов проводили по Б.А. Доспехову 
[24].

В условиях Западной Сибири осен-
ние запасы общей влаги в слабоэро-
дированных черноземах варьировали 
в довольно широком интервале: от 
240 до 400 мм, то есть в пределах 
влажности разрыва капилляров (ВРК) 
и наименьшей влагоемкости (НВ) 
[12]. Чем тяжелее гранулометриче-
ский состав почвы, тем больше была 
величина НВ (см. табл.). Так, в черно-
земах выщелоченных тяжелосугли-
нистых слабоэродированных Пред-
салаирья и Кузнецкой котловины в 
слое 0-150 см НВ составляла 425 мм, 

а в среднесуглинистых обыкновен-
ных черноземах Приобья – на 75 мм 
меньше. Несмотря на столь большие 
осенние запасы влаги в черноземах 
выщелоченных Предсалаирья и Куз-
нецкой котловины они не превышали 
величину НВ. Следовательно, в изу-
ченных геоморфологических районах 
в различные гидрологические годы 
почвы уходили в зиму с резервом 
водовместимости от 30 до 180 мм. 
Запасы воды в снеге сильно колеба-
лись (от 49 мм в очень малоснежные 
гидрологические годы до почти 
200 мм – в чрезвычайно снежные). 
Сопоставив их с предзимними (осен-
ними), можно сделать вывод, что 
практически все талые воды в период 
снеготаяния могли быть поглощены 
профилем пахотных черноземов. Но 
на склоновых массивах более 50 % 
талых вод мигрировали поверхност-
ным стоком в гидрографическую 
сеть. Причиной такого большого 
стока талых вод служила значитель-
ная (80-180 см) глубина промерзания 
западносибирских черноземов [14], 
приводящая к формированию водо-
непроницаемого льдистого экрана в 
слое 0-40 см. 

Температура верхней части гумусо-
вого горизонта черноземов (0-30 см) 
и их поверхности колеблется от минус 
4 до минус 6 °С. В западносибирских 
черноземах при такой температуре и 
влажности, близкой к НВ (> 20 % от 
массы почвы), формируется мерз-
лотный экран, что не характерно для 
черноземов ЦЧО и Заволжья [25]. 
Кроме того, в Западной Сибири зимой 
практически отсутствуют оттепели, 
стимулирующие образование ледя-
ной корки на поверхности снежного 
покрова и почвы. 

Исследованиями других авторов 
установлено [26, 27, 28, 29], что 
чем меньше мощность снежного 
покрова, тем глубже промерзают 
черноземы. Ведь снег, как известно, 
служит «одеялом» и не позволяет 
отрицательным температурам воз-
духа проникать вглубь почвенного 
профиля. Не случайно наибольшая 
глубина промерзания западносибир-
ских черноземов характерна в очень 
малоснежные зимы, а минимальная – 
в очень многоснежные. Иногда эта 
закономерность нарушается вслед-
ствие либо позднего формирования 
снежного покрова, либо большого 
дефицита влаги в почвах в пред-
зимье, так как сухие с осени почвы 
промерзают сильнее и глубже, чем 
влажные [30]. 

Согласно результатам наших ис-
следований, с увеличением снежности 
зимы в 1,5-метровой толще слабоэ-
родированных черноземов весенние 
запасы влаги возрастали от 270 до 
480 мм. Причиной столь широкого 
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размаха колебаний служит различ-
ная аккумуляция влаги в предзимний 
период. Высокое исходное содержа-
ние влаги в профиле почвы осенью 
и достаточно глубокое и сильное ее 
промерзание в течение холодного пе-
риода гидрологического года отрица-
тельно сказалась на приращении влаги 
в результате снеготаяния. В условиях 
Западной Сибири к концу снеготаяния 
почвы оттаивают максимум на 40 см. 
Глубже, вне зависимости от снежно-
сти зимы, они  находятся в мерзлом 
состоянии и не способны поглощать 
талые воды [14]. Поэтому ПЗВ после 
окончания снеготаяния зависела от 
исходной влажности почвы осенью и 
мощности оттаявшего ее слоя весной. 
Последнюю величину определяет 
длительность снеготаяния. Чем этот 
период короче, тем меньше мощность 
талой почвы. Дружное снеготаяние, 
длящееся 4-6 дней, характерно для 
радиационного типа весенней погоды. 
При адвективном типе погоды, что в 
условиях проведения исследований 
наблюдается чрезвычайно редко, 
снеготаяние длится от 14 до 21 дня. 
При такой погоде почвы оттаивают на 
30-40 см, а поверхностный сток талых 
вод наименьший. 

В зависимости от периода снего-
таяния и запасов влаги в снеге сток 
талых вод в очень малоснежные ги-
дрологические годы не превышал 20 
мм, а в очень многоснежные достигал 
105 мм. Следует отметить, что его 
объемы в сравниваемых геоморфо-
логических районах в различные годы 
были довольно близки между собой. 
Непроизводительные потери талых 
вод, за исключением лет после очень 
малоснежных зим, довольно большие 
и в среднем составляли около 50 % от 
запасов воды в снеге.

Сток талых вод даже в последний 
день снеготаяния протекал по не-
глубоко (30-40 см) оттаявшей по-
чве, подстилаемой значительным 
слоем мерзлой толщи черноземов 
(40-100 см в зависимости от гидро-
логического года). Остатки этого 
мерзлого слоя в большинстве случа-
ев наблюдали на глубине 100-120 см 
в конце мая и начале июня. В очень 
малоснежные годы, когда промер-
зание черноземов приближалось к 
200 см, мерзлую прослойку в начале 
июня фиксировали на глубине 120-
140 см, что свидетельствует как о 
поступлении солнечного тепла, так 
и тепла из более глубоких, не замер-
зающих зимой, слоев почвы.

Значительная иссушенность с 
осени профиля слабоэродированных 
черноземов (меньше НВ), большая 
глубина промерзания почвы, нали-
чие мерзлотного экрана в верхней 
части гумусового слоя, большой по-
верхностный сток талых вод отрица-
тельно сказались на ПЗВ. Величина 
этого показателя, также как и объем 
поверхностного стока талых вод, за-
висит от снежности зимы и мощности 
оттаявшего слоя почвы. Чем больше 
запасы воды в снеге, тем больше ПЗВ 
и меньше дефицит влаги в профиле 
черноземов склона после окончания 
снеготаяния. Самый большой ВДВ, 
как и следовало ожидать, наблюда-
ли в профиле слабоэродированных 
черноземов после очень малоснеж-
ных зим. Однако после нормально 
снежных, многоснежных и очень 
многоснежных зим во всех трех гео-
морфологических районах Западной 
Сибири этот дефицит исчезал, что 
можно объяснить как высокими (320-
400 мм) осенними запасами влаги, 
так и значительным ее приращением 

(50-100 мм) во время снеготаяния.
Коэффициент усвоения осадков 

холодного периода гидрологическо-
го года зависел не столько от запасов 
воды в снеге, сколько от глубины 
оттаивания почвы в течение снего-
таяния. Поскольку мощность отта-
явшего слоя почвы в последний день 
снеготаяния не превышала 40 см, а 
резервы для аккумуляции талых вод 
были небольшими, коэффициенты 
усвоения осадков холодного периода 
довольно близки между собой, за ис-
ключением очень малоснежных лет. В 
подобные годы профиль черноземов 
был сильно иссушен и в нем из-за 
высокого осеннего дефицита влаги 
зимой не формировался мерзлотный 
экран.

Таким образом, в результате про-
веденных исследований установ-
лено, что запасы воды в снеге в 
зависимости от снежности зимы в 
черноземах пашни юга Западной 
Сибири колебались в широком ин-
тервале (50-200 мм). Таяние снега 
происходило в условиях глубокого 
и сильного промерзания почв при 
сформированном в зимнее вре-
мя льдистом водонепроницаемом 
экране. Поэтому средний много-
летний поверхностный сток талых 
вод, исключая очень малоснежные 
годы, превышал 50 % от количества 
осадков холодного периода гидроло-
гического года.

Слабоэродированные черноземы 
Предсалаирья, Приобья и Кузнецкой 
котловины «уходили» в зиму с раз-
личным резервом водовместимости. 
Наибольшие величины этого показа-
теля (180 мм) были характерны для 
лет с очень малоснежными зимами, а 
наименьшие (30 мм) – с очень много-
снежными.

Элементы баланса влаги 1,5-метровой толщи слабоэродированных черноземов Западной Сибири в различные 

по снежности гидрологические годы 

Гидрологический год
НВ, 
мм

Глубина 
промер-

зания по-
чвы, см

ЗВС, 
мм

ОЗВ, 
мм

ВЗВ, 
мм

ПЗВ, 
мм

Сток та-
лых вод, 

мм

ВДВ, 
мм

Коэффициент 
усвоения осад-
ков холодного 

периода

Встречае-
мость, %

Предсалаирье (1993-2016 гг.)

Очень малоснежный 425 180 59 240 279 39 16 146 0,66 4
Малоснежный 110 80 318 354 36 39 71 0,45 4
Нормально снежный 90 113 287 330 43 70 95 0,38 33
Многоснежный 114 138 341 393 52 78 32 0,38 33
Очень многоснежный 81 166 381 471 90 63 +46 0,54 13
Чрезвычайно снежный 100 198 377 482 105 86 +57 0,53 13

Приобье (1984-1993 гг.)

Очень малоснежный 350 155 56 242 272 30 24 78 0,54 11
Малоснежный 135 80 258 292 34 40 58 0,44 22
Нормально снежный 84 100 328 372 44 60 +22 0,44 22
Многоснежный 105 141 277 328 51 79 22 0,36 34
Очень многоснежный 145 160 322 397 75 80 +47 0,47 11

Кузнецкая котловина (1968-1979 гг.)

Очень малоснежный 429 180 49 323 354 31 18 75 0,63 10
Малоснежный 155 77 357 385 28 44 44 0,36 36
Нормально снежный 159 115 397 446 49 59 +17 0,33 36
Многоснежный 148 145 391 457 66 79 +28 0,45 9
Очень многоснежный 140 170 407 467 60 105 +38 0,35 9

НВ – наименьшая влагоемкость; ЗВС – запас воды в снеге; ОЗВ – осенний запас влаги; ВЗВ – весенний запас влаги; ПЗВ – при-
ращение запаса влаги; ВДВ – весенний дефицит влаги.
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Поскольку во время снеготаяния 
почвы склоновых поверхностей от-
таивали не более чем на 40 см, они, 
даже с учетом значительного весен-
него дефицита влаги, не способны 
впитать то количество талых вод, 
которое содержалось в снеге.

Весенний дефицит влаги в очень 
малоснежные и малоснежные ги-
дрологические годы достигал 146 и 
71 мм соответственно. В нормально 
снежные, многоснежные и очень 
многоснежные гидрологические годы 
его не наблюдали и запасы влаги в 1,5-
метровой толще слабоэродированных 
черноземов Западной Сибири прибли-
жались к полной влагоемкости.
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Meltwater Losses 
in Eroded Soils of Rugged 
Topography of the South 
of Western Siberia

A.A. Tanasienko, A.S. Chumbaev, 
O.P. Yakutina
Institute of Soil Science and 
Agrochemistry of the Siberian Branch 
of the RAS, prosp. Akademika 
Lavrent’eva, 8/2, Novosibirsk, 
630090, Russian Federation

Abstract. The investigation was carried 
out in the most dissected area of the south of 
Western Siberia, where 400,000 ha among 
2.5 million hectares of arable soils eroded in 
a varying degree. The goal of the work was 
to determine the value of meltwater surface 
flow and the degree of water adsorption by 
a soil profile of eroded chernozems in years 
with a different degree of water storage. The 
experiments were carried out in Kuznetsk 
basin in 1968-1979, in Ob region in 1984-
1933, in Predsalairie in 1994-2016. The 
meltwater surface flow and ablation of the 
solid fraction of chernozems were studied 
on short- and long-term plots 30-60 m in 
length and 10-15 m in width. Hydrological 
years with different snowiness were served 
as replications. Snow distribution and water 
storage in the snow were determined by 
the way of continuous snow measurements. 
Due to the high ruggedness of the territory, 
deep and strong frost penetration, virtual 
watertightness of soil because of a formed 
ice shield during melting 60-80 % of autumn, 
winter and early spring precipitations were 
lost due to physical evaporation and surface 
runoff. After snow melting and even directly 
before the vegetation there is a great lack 
of moisture in chernozems. Spring deficit 
of moisture reached 146 and 71 mm in very 
low-snow and low-snow years, respectively. 
In normal snow, high-snow and very high-
snow years moisture deficit disappeared and 
moisture storage in the 1.5 m layer of slightly 
eroded chernozems of Western Siberia be-
came close to full water-absorbing capacity. 
These soils occupy about 80 % of all eroded 
soils in Western Siberia. 

Keywords: chernozems, erosion, water 
storage in snow, meltwater surface flow, 
increase of water storage, minimal water 
capacity, depth of frost penetration.
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Исследования проводили с целью 
оценки эффективности удобрений и 
средств защиты растений при их много-
летнем применении под яровую пшеницу 
после различных предшественников. 
Работа выполнена в зернопаровом 
(чистый пар – пшеница – пшеница – 
ячмень) и зерновом (пшеница – овес – 
пшеница – ячмень) севооборотах, а 
также при бессменном посеве пшеницы 
в 2001-2016 гг. Севообороты заложе-
ны в подзоне центральной лесостепи 
(вблизи г. Новосибирска) на черноземе 
выщелоченном и были освоены к 2001 г. 
Проанализированы данные, полученные 
в вариантах опытов: «без удобрений и 
без средств защиты растений», «без 
удобрений + средства защиты» и «удо-
брения + средства защиты». Под пшеницу 
по чистому пару применяли фосфорное 
удобрение в виде аммофоса в дозе Р

120
. 

По зерновым и в бессменном посеве ис-
пользовали среднегодовую дозу N

60
. Удо-

брения вносили вразброс под зяблевую 
вспашку. Применение средств защиты 
растений предусматривало обработку 
всходов инсектицидом, растений в фазе 
кущение – гербицидами против злаковых 
и широколистных сорняков, в фазе коло-
шение – фунгицидом против болезней. 
Без удобрений и средств защиты расте-
ний диапазон изменения среднегодовой 
урожайности бессменной пшеницы и по-
севов чистому пару составил 13-22 ц/га. 
Применение средств защиты растений 
расширило его в вариантах без примене-
ния удобрений до 16-33 ц/га, на удобрен-
ных фонах – до 26-37 ц/га. Под влиянием 
средств защиты растений эффективность 

реализации естественного плодородия 
почвы в урожае яровой пшеницы повыси-
лась на 23-51 %. Применение удобрений 
позволило уменьшить вариабельность 
среднегодовой урожайности пшеницы 
по разным предшественникам в 1,7-
2,5 раза. Среднегодовая прибавка зерна 
от внесения удобрений на фоне средств 
защиты растений оказалась примерно 
одинаковой для всех предшественни-
ков – около 10 ц/га при окупаемости 1 кг 
азота 17 кг зерна. Совместное использо-
вание удобрений и средств защиты рас-
тений под пшеницу обеспечило прибавку 
урожайности зерна 15-17 ц/га. 

Ключевые слова: яровая пшеница, 
предшественники, удобрения, средства 
защиты растений, урожайность, окупае-
мость удобрений прибавкой урожая.

Для цитирования: Шарков И.Н., За-
харов Г.М., Крупская Т.Н. Эффективность 
применения средств химизации под яро-
вую пшеницу в лесостепи Западной Сиби-
ри // Земледелие. 2017. № 6. С. 16-18.

В Сибири возделывают преи-
мущественно яровые зерновые 
культуры. На сегодняшний день в 
Сибирском федеральном округе 
зерновые и зернобобовые культуры 
занимают примерно 9,9 млн га – 
66 % площади пашни в регионе. 
В структуре зернового клина до-
минирует яровая пшеница (65 %), 
далее примерно с равными долями 
следуют ячмень и овес (по 12 %); на 
озимые рожь и пшеницу приходится 
менее 2 % площади. Среднегодовая 
урожайность зерновых культур в Си-
бири пока довольно низкая – около 
15 ц/га [1, 2]. 

Основные массивы зерновых в 
регионе размещены в лесостепной 
зоне с относительно благоприят-
ными почвенно-климатическими 
условиями. Поскольку в структуре их 
посевов доминирует яровая пшени-
ца, эффективность технологий воз-
делывания этой культуры оказывает 
решающее влияние на экономику 
всей земледельческой отрасли Си-
бири. В современных условиях ее по-
вышение достигается, как правило, 

благодаря интенсификации, то есть 
наращиванию урожайности путем 
применения удобрений и средств 
защиты растений при соответствую-
щих изменениях в системе земледе-
лия. Однако на основных массивах 
сибирской пашни сейчас исполь-
зуют экстенсивные технологии, 
что и обусловливает сравнительно 
низкие урожаи зерновых. Немного-
численные хозяйства применяют 
малоинтенсивные и единичные – ин-
тенсивные технологии. Реализация 
последних в лесостепной зоне со 
среднегодовым количеством осад-
ков 350-450 мм позволяет достичь 
среднегодовой урожайности зерна 
3,5-4,0 т/га. 

Успешное движение по пути осво-
ения интенсивных технологий воз-
можно лишь в благоприятных для 
хозяйств экономических условиях, 
характеризующихся, в частности, 
справедливым соотношением цен 
на удобрения и средства защиты, с 
одной стороны, и получаемую про-
дукцию – с другой. Чтобы оценить, 
насколько оно благоприятно для 
хозяйств, необходимо знать возмож-
ные среднегодовые прибавки урожая 
от применения средств химизации 
в местных почвенно-климатических 
условиях. Для Сибири первостепен-
ное значение имеют именно средне-
годовые прибавки урожая, поскольку 
из-за короткого вегетационного 
периода у земледельцев имеются 
весьма ограниченные возможности 
управлять продукционным процес-
сом яровых зерновых в соответствии 
со складывающимися погодными 
условиями [3].

Цель исследования – оценить 
эффективность удобрений и средств 
защиты растений при их многолет-
нем применении под яровую пше-
ницу после различных предшествен-
ников на черноземе выщелоченном 
в центральной лесостепи Западной 
Сибири. 

Исследование проводили в двух 
севооборотах – зернопаровом (чи-
стый пар – пшеница – пшеница – яч-
мень) и зерновом (пшеница – овес – 
пшеница – ячмень), а также в полях 
бессменной пшеницы. Севообороты 
заложены в подзоне центральной 
лесостепи (вблизи г. Новосибирска) 
на черноземе выщелоченном и были 
освоены к 2001 г. Анализируются ре-
зультаты, полученные в 2001-2005 гг. 
и в 2006-2016 гг. В первый (пяти-
летний) период рассматриваются 

УДК 633.11:632.93:631.8

Эффективность применения 
средств химизации 
под яровую пшеницу в лесостепи 
Западной Сибири

ПОЛЕВОДСТВО И ЛУГОВОДСТВО
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данные вариантов «без удобрений 
и без средств защиты растений», 
«без удобрений + средства защиты» 
и «удобрения + средства защиты»; 
во-второй (одиннадцатилетний) – 
«без удобрений + средства защиты» 
и «удобрения + средства защиты». 

Под пшеницу по чистому пару 
вносили фосфорное удобрение в 
виде аммофоса в дозе Р

120
, то есть из 

расчета Р
30

 в год. Вторую пшеницу по 
пару удобряли дозой N

80 
в виде амми-

ачной селитры, по ячменю и овсу, а 
также в посевах бессменной пшени-
цы среднегодовая доза составляла 
N

60
. Удобрения вносили вразброс под 

зяблевую вспашку. Система защиты 
растений предусматривала обработ-
ку всходов инсектицидом растений, в 
фазе кущения – гербицидами против 
злаковых и широколистных сорня-
ков, в фазе колошения – фунгицидом 
против болезней. Паровое поле 
поддерживали в чистом от сорняков 
состоянии путем 4-5-и культиваций 
за вегетационный период. 

Среднегодовое количество осад-
ков на территории проведения ис-
следований составляет примерно 
400 мм, сумма температур воздуха 
выше 10 оC – около 1800 оC, про-
должительности этого периода 
120 дней.

Почва – чернозем выщелоченный 
среднемощный среднесуглисто-
го гранулометрического состава. 
Содержание гумуса в пахотном 
слое – около 5 %, подвижных соеди-
нений (по Чирикову) фосфора – 18, 
калия – 8 мг/100 г почвы, рН водной 
вытяжки – 6,7. До закладки опытов на 
участке в течение 5 лет выращивали 
донник. 

В севооборотах высевали сорта 
яровой пшеницы сибирской селек-
ции (Новосибирская, 29; Новосибир-
ская, 31), повторность – трехкратная. 
Посев проводили сеялкой СЗП 3,6, 

урожай учитывали с помощью ком-
байна «Сампо» с одновременным 
измельчением соломы и разбрасы-
ванием ее по полю. Эксперимен-
тальные результаты обрабатывали с 
использованием пакета прикладных 
программ «Снедекор» [4].

По влиянию на урожайность пше-
ницы рассматриваются наилучший и 
наихудший предшественники – соот-
ветственно чистый пар и бессменная 
пшеница. В беспаровом севообороте 
анализируется также овес и ячмень, 
занимающие как предшественники 
промежуточное положение. Поэтому 
представленные результаты охва-
тывают практически весь диапазон 
возможного изменения среднегодо-
вой урожайности яровой пшеницы в 
зависимости от предшественников 
и уровней применения средств хи-
мизации в полевых севооборотах на 
лесостепных черноземах Сибири.

В вариантах опытов без приме-
нения удобрений и средств защиты 
растений диапазон изменения сред-
негодовой урожайности пшеницы 
по бессменной пшенице и чистому 
пару составил 13-22 ц/га (табл. 1). 
Реализация в урожаях естественного 
плодородия почвы в значительной 
степени зависела от применения 
средств защиты растений. Под их 
влиянием среднегодовой сбор зерна 
пшеницы в упомянутых вариантах 
увеличивалась: по чистому пару – на 
51 %, второй пшенице по пару – на 
23 % и по остальным культурам – 
на 45 %. Положительное влияние 
средств защиты растений на урожай-
ность пшеницы по чистому пару было 
обусловлено в основном снижени-
ем заболеваемости растений под 
влиянием фунгицидов, по зерновым 
предшественникам значительную 
роль сыграло также уменьшение за-
соренности посевов при использо-
вании гербицидов. Таким образом, 

под действием средств защиты рас-
тений эффективность реализации 
естественного плодородия почвы в 
урожае яровой пшеницы может быть 
повышена наполовину. Их примене-
ние позволило расширить диапазон 
среднегодовой урожайности пше-
ницы по худшему и лучшему пред-
шественникам в неудобрявшихся 
вариантах с 13-22 до 16-33 ц/га, а на 
фонах с удобрениями – до 26-37 ц/га 
(табл. 1, 2). 

Удобрения значительно уменьши-
ли зависимость урожайности яровой 
пшеницы от предшественника. Факт 
компенсации удобрением депресси-
рующего воздействия предшествен-
ника на яровую пшеницу был замечен 
довольно давно [5]. Это влияние мо-
жет быть оценено по коэффициенту 
вариации урожайности пшеницы 
после разных предшественников на 
удобренных и неудобренных фонах. 
Расчеты показали, что в пятилетний 
период опытов (см. табл. 1) для мас-
сива данных на неудобренном фоне 
он составил 26,0 %, на удобренном – 
10,4 %; для одиннадцати лет опытов 
(см. табл. 2) закономерность была 
аналогичной – величины коэффи-
циента были равны 25,6 и 15,4 % 
соответственно. Таким образом, 
применение азотно-фосфорного 
удобрения позволило уменьшить 
вариабельность среднегодовой уро-
жайности пшеницы по разным пред-
шественникам в 1,7-2,5 раза. 

По чистому пару прибавка зерна 
от средств защиты была примерно 
в 3 раза больше, чем от азотно-
фосфорного удобрения (см. табл. 
1). Напротив, по зерновым пред-
шественникам, где наблюдали вы-
раженный дефицит азота, прибавки 
от удобрения были либо близки-
ми, либо значительно больше, чем 
от средств защиты растений. Со-
вместное применение удобрений и 

1. Среднегодовые прибавки зерна яровой пшеницы от удобрений и средств защиты растений 

по разным предшественникам (2001-2005 гг.)

Предшественник
Урожайность пшеницы на фонах, ц/га Прибавка зерна, ц/га

без удобрений и 
средств защиты

без удобрений + 
средства защиты

удобрения + 
средства защиты

от средств за-
щиты

от удобре-
ний

от удобрений
и средств защиты

Чистый пар 21,8 32,9 36,7 11,1 3,8 14,9
Пшеница по пару 18,1 22,2 32,3 4,1 10,1 14,2
Ячмень 12,6 21,3 29,6 8,7 8,3 17,0
Овёс 14,8 19,9 30,5 5,1 10,6 15,7
Пшеница бессменно 13,1 17,6 28,2 4,5 10,6 15,1
НСР

05
2,6 2,8 3,4

2. Эффективность применения удобрений под яровую пшеницу по разным предшественникам 

на фоне средств защиты растений (2006-2016 гг.)

Предшественник
Урожайность пшеницы на фонах, ц/га Прибавка зерна 

от удобрений, ц/
га

Окупаемость удобрений 
прибавкой зерна, кг/кг 

д. в.
без удобрений + 
средства защиты

удобрения
+ средства защиты

Чистый пар 27,8 37,2 9,4 6,4
Пшеница по пару 19,5 29,8 10,3 12,9
Ячмень 18,0 28,3 10,3 17,2
Овёс 15,9 26,1 10,2 17,0
Пшеница бессменно 15,7 26,3 10,6 17,7
НСР

05
1,2 1,5
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средств защиты растений в первые 
5 лет опытов обеспечило получение 
дополнительно 15-17 ц/га зерна.

Среднегодовая прибавка зерна от 
использования удобрений на фоне 
средств защиты растений оказалась 
практически одинаковой для всех 
предшественников – около 10 ц/га 
(см. табл. 2). Доза азота N

60
, вне-

сенная в беспаровом севообороте 
и на поле бессменной пшеницы, в 
среднем окупалась довольно боль-
шой прибавкой зерна – 17 кг/кг N. 
Как уже было отмечено, по чистому 
пару фосфорное удобрение под пше-
ницу применяли в виде аммофоса, и 
один раз за ротацию в почву, наряду 
с фосфором (Р

120
), поступал азот 

(N
27

), поэтому однозначно выделить 
роль каждого из этих элементов в 
повышении урожая зерна не пред-
ставляется возможным. 

Причины увеличения окупаемости 
единицы удобрения прибавкой уро-
жая мы обсуждали ранее [3]. Ино-
гда они обусловлены некорректной 
оценкой, когда к прибавкам зерна 
от удобрения приплюсовывают 
дополнительный урожай, получае-
мый от средств защиты растений. 
Высокая величина окупаемости в 
обсуждаемом опыте обусловлена, 
по нашему мнению, тем, что здесь 
учтен суммарный эффект от дей-
ствия и последействия удобрения. 
Как было показано с помощью ме-
ченных N15 азотных удобрений [6], 
сибирские почвы характеризуются 
повышенной способностью к закре-
плению минеральных соединений 
этого элемента в органическом 
веществе. В результате 40-50 % 
ежегодно вносимого в почву азота 
удобрения закрепляется в плазме 
микроорганизмов, в дальнейшем, 
в результате ее минерализации, 
элемент становится доступным рас-
тениям, усиливая эффект от прямого 
действия удобрения. Последействие 
особенно заметно при длительном 
применении азотных удобрений. На-
пример, в опытах Курганского НИИ 
сельского хозяйства [7], после 20 лет 
ежегодного применения N

40
 эффект 

последействия выражался в получе-
нии среднегодовых прибавок зерна 
5,6 ц/га на протяжении 5 лет.

Расчеты показывают, что много-
летнее применение удобрений и 
средств защиты было достаточно 
рентабельным. Так, по зерновым 
предшественникам при среднего-
довой дозе N

60
Р

30
 прибавка зерна 

составила примерно 10 ц/га (см. 
табл. 2). В текущих ценах внесе-
ние N

60
Р

30 
обходится примерно в 

5 тыс. руб./га, следовательно, при 
сегодняшней цене пшеницы 3-го 
класса 10 тыс. руб./т условный доход 
будет равен 5 тыс. руб./га. От удо-

брений и средств защиты растений 
по зерновым предшественникам 
получена прибавка зерна 15-17 ц/га 
(см. табл. 1), что в денежном выраже-
нии составляет 15-17 тыс. руб./га. По 
данным [3], при текущих ценах затра-
ты на удобрения и средства защиты 
растений при возделывании пшени-
цы по интенсивной технологии оце-
ниваются примерно в 9,5 тыс. руб./га, 
то есть условный доход будет равен 
5,5-7,5 тыс. руб./га.

Таким образом, результаты много-
летнего исследования свидетель-
ствуют о возможности достижения 
достаточно высокой агрономической 
и экономической эффективности 
применения удобрений и средств 
защиты растений под яровую пше-
ницу на лесостепных черноземах 
Западной Сибири. Условиями для 
этого служат строгое соблюдение 
технологии возделывания культуры 
и сохранение адекватной на сегод-
няшний день цены зерна. Аналогич-
ные результаты вполне могут быть 
получены и в обычных хозяйствах 
при условии своевременного и каче-
ственного выполнения ими техноло-
гических операций по возделыванию 
полевых культур. 
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Abstract. The purpose of the study 
was to evaluate the effectiveness of fertil-
izers and plant protection means with their 
long-term application for spring wheat after 
various forecrops. The study was carried 
out in grain-fallow (bare fallow, wheat, 
wheat, barley) and grain (wheat, oat, wheat, 
barley) crop rotations, as well as in the 
permanent sowing of wheat in 2001–2016. 
The rotations were laid in the subzone of the 
central forest-steppe (near the city of No-
vosibirsk) on leached chernozem and had 
been developed by 2001. The data obtained 
in the experiment variants are analyzed: 
without fertilizers and without plant protec-
tion means; without fertilizers + protection 
means; and fertilizers + protection means. 
For wheat after bare fallow phosphorus 
fertilizer was used in the form of ammophos 
at the dose of P120. After cereals and in 
the monoculture an average annual dose 
of N60 was used. Fertilizers were diffused 
before autumn plowing. Plant protection in-
cluded: treatment of wheat sprouts with an 
insecticide, treatment of plants at tillering 
with herbicides against grass and broadleaf 
weeds, treatment of plants at earing with 
fungicide against diseases. Without fertil-
izers and plant protection means, the range 
of variation of the average annual yield of 
wheat in the monoculture and after bare 
fallow was 1.3–2.2 t/ha. The use of plant 
protection means expanded this range 
up to 1.6–3.3 t/ha in the variants without 
fertilizers, and up to 2.6–3.7 t/ha against 
the fertilized backgrounds. Under the in-
fluence of plant protection products, the 
efficiency of the realization of natural soil 
fertility in the spring wheat crop increased 
by 23–51 %. The use of fertilizers made 
it possible to reduce the variability of the 
average annual yield of wheat after differ-
ent forecrops 1.7–2.5 times. The average 
annual increase in grain yield from the use 
of fertilizers against the background of plant 
protection means was approximately the 
same for all forecrops – about 1 ton per 
hectare with a payback of 1 kg of nitrogen 
by 17 kg of grain. The combined application 
of fertilizers and plant protection means for 
wheat ensured the increase in grain yield of 
1.5–1.7 t/ha. 

Keywords: spring wheat, forecrops, 
fertilizers, plant protection means, yield, 
payback of fert i l izers with addit ional 
yield.
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Цель исследований – разработка прие-
мов повышения продуктивности кормовых 
культур при использовании стимуляторов и 
микроудобрений в условиях лесостепи Сред-
него Поволжья. Работу проводили на базе 
опытного поля научно-исследовательской 
лаборатории «Корма» кафедры растениевод-
ства и земледелия Самарской ГСХА в 2012-
2016 гг. Почва опытного участка – чернозем 
обыкновенный остаточно-карбонатный 
среднегумусный среднемощный тяжелосу-
глинистый с содержанием легкогидролизуе-
мого азота 105-127 мг, подвижного фосфо-
ра – 130-152 мг и обменного калия – 311-324 
мг/кг почвы, pH 5,8. Урожайность ячменя в 
2016 г. без внесения удобрений находилась 
в пределах 1,22-1,88 т/га, на фоне с удобре-
нием – 1,29-2,22 т/га. Наибольшая величина 
этого показателя отмечена в вариантах с об-
работкой по вегетации микроудобрительной 
смесью Мегамикс N10. Максимальный в 
опыте сбор гороха был достигнут при об-
работке семян Ноктин+Фертигрейн Старт и 
Ризоторфин+Фертигрейн Старт с последую-
щим опрыскиванием вегетирующих посевов 
препаратом Фертигрейн Фолиар в фазе 
бутонизации: без применения удобрений – 
1,96 и 2,01 т/га, с внесением N

32
P

32
K

32
 – 2,25 

и 2,19 т/га соответственно. Урожайность 
зерносенажной массы находилась на уровне 
5,20-7,39 т/га, зернофуражной массы – 1,16-
2,31 т/га. Препараты Авибиф и Мегамикс 
N10 существенно повышали ее в вариантах с 

высокой долей ячменя, Аминокат – при норме 
ячменя, сниженной до 75 %, и увеличенной 
у гороха до 50 %. Наибольшую отзывчивость 
на стимуляторы проявили гибриды кукурузы 
Краснодарский 194 и Дельфин при исполь-
зовании препаратов Аминокат и Мегамикс 
N10 по вегетации: урожайность составила 
6,13-6,17 т/га, выход кормовых единиц – 
7,34-7,65 тыс./га, кормопротеиновых еди-
ниц – 5,55-5,76 тыс./га. 

Ключевые слова: ячмень, горох, нут, 
кукуруза, смешанные посевы, удобрения, 
обработка семян, стимуляторы роста, 
урожайность, переваримый протеин, об-
менная энергия.

Для цитирования: Применение стиму-
ляторов роста и микроудобрений при воз-
делывании кормовых культур / В.Г. Васин, 
А.В. Васин, В.В. Ракитина, А.Н. Бурунов, 
О . В .  В е р ш и н и н а ,  И . К .  К о ш е л е в а , 
Е.В. Карлов, Е.И. Макарова, Е.О. Трофимо-
ва // Земледелие. 2017. № 6. С. 19-26.

Один из важнейший элементов 
ресурсо- и энергосберегающих техно-
логий выращивания сельскохозяйствен-
ных культур – применение регуляторов 
роста. Будучи вторичными метаболи-
тами высших растений они отличаются 
широким спектром биологической 
активности, не обладают цито- и фито-
токсичностью, что имеет важное значе-
ние в связи с опасностью загрязнения 
окружающей среды [1, 2, 3].

Физиологический эффект действия 
регуляторов роста зависит от химической 
природы препарата, его концентрации, 
фазы развития растений, экологических 
факторов [4]. Например, у гороха они 
оказывают большее влияние на усиление 
формирования и повышение функцио-
нальной активности фотосинтетического 
аппарата и корневой системы у усатых 
сортов, чем у листочковых [5].

Установлено, что, несмотря на по-
всеместное присутствие азотфикси-
рующих микроорганизмов в почве, 
искусственное заражение растений 
селектированными штаммами может 
быть гораздо эффективнее, чем мест-
ными. В связи с этим в сельскохозяй-
ственную практику вошел агротехниче-
ский прием инокуляции растений [6-8]. 
При этом клубеньковые бактерии не 
только увеличивают содержание обще-
го и белкового азота, но и стимулируют 
синтез витаминов В

6
, В

1
, В

12
 и сво-

бодных аминокислот. Одновременно, 
наряду с общим увеличением суммы 
аминокислот, возрастает содержание 

наиболее важных из них – лизина, ме-
тионина, триптофана и др. [9-12].

Большое значение имеет комплекс-
ное проведение инокуляции семян и 
обработки стимуляторами роста. Так, 
предпосевная обработка семян сои 
ризоторфином и регуляторами роста 
(Бишофит, Никфан) в условиях Волго-
градской области оказывала избира-
тельное воздействие на орошаемые 
посевы сортов сои. Инокуляция семян 
ризоторфином (штамм 6456) дала наи-
высший эффект на посевах сорта ВНИИ-
ОЗ 31, а обработка регуляторами роста 
растений – на посевах сорта ВНИИОЗ 
76. Комплексная обработка семян со-
провождалась положительным эффек-
том на посевах обоих сортов – прибавка 
урожая зерна составила 14,9-19,4 % у 
сорта ВНИИОЗ 76 (в контроле 3,55 т/га), 
25,9-35,5 % у сорта ВНИИОЗ 31 (в кон-
троле 3,24 т/га) [13]. 

Изучение применения регуляторов 
роста на растениях сои в условиях Ка-
лужской области показало, что наиболее 
эффективно опрыскивание посев квар-
тазином в фазе бутонизации. Обработка 
в начале бутонизации снижала изрежи-
ваемость посевов в течение вегетации на 
3-7 %, увеличивала линейный рост рас-
тений на 10-11 %, площадь листьев – до 
25 %, накопление сухого вещества – на 
0,18-0,88 т/га и урожайность семян – на 
0,10-0,21 т/га [14]. 

Микроудобрения играют важную 
роль в повышении урожайности сель-
скохозяйственных культур на почвах, 
содержащих незначительное количе-
ство необходимых микроэлементов. 
Значительное место в системе питания 
растений необходимо отводить со-
вместному использованию молибдена, 
марганца, меди, цинка, бора, кобальта 
и некоторых других микроэлементов, 
которые, участвуя в важнейших био-
химических процессах, стимулируют 
фотосинтетическую деятельность, повы-
шают урожайность, улучшают качество 
продукции и сокращают сроки созрева-
ния. Микроэлементы также увеличивают 
устойчивость растений к абиотическим 
стрессорам. Их использование в пита-
нии растений обеспечивает увеличение 
урожайности на 10-25 % [15-20].

Потребность сельскохозяйственных 
культур в микроудобрениях иногда 
проявляется настолько резко, что без 
них растения заболевают и формируют 
очень низкий урожай. Такие болезни, 
как сердцевинная гниль и дуплистость 
свеклы, «болезнь обработки» и пусто-
зерность зерновых, хлорозные забо-
левания и многие другие, вызывают 
резкий недостаток усвояемых форм 
микроэлементов в почве. Однако в сель-
скохозяйственной практике гораздо 
чаще встречаются случаи менее острого 
дефицита, при котором растения хотя 
и не обнаруживают явных признаков 
заболевания, но плохо развиваются и 
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дают низкие, неполноценные урожаи. 
Применение микроудобрений во всех 
указанных случаях обеспечивает зна-
чительное увеличение урожайности, 
улучшает качество продукции и ее пи-
тательную ценность [14, 21-23]. 

Одно из перспективных направлений 
обеспечения растений микроэлемента-
ми – применение хелатных комплексов 
микробиогенных элементов. Удобрения 
в такой форме отличаются низкой ток-
сичностью и высокой эффективностью 
даже в малых дозах. Усвояемость хе-
латных форм микроэлементов в 4-5 раз 
выше, чем обычных микроудобрений, 
производимых из минеральных солей. 
Их используют для предпосевной обра-
ботки семян, что повышает урожайность 
зерновых культур на 0,2-0,5 т/га [24].

Применение микроэлементов и ре-
гуляторов роста технически несложно 
и не требует больших затрат труда и 
средств. Помимо непосредственного 
внесения микроэлементов в почву, не-
обходимо шире использовать обработку 
семян перед посевом, совмещая ее с 
протравливанием инсектофунгицидами. 
Это повышает не только урожайность 
культур, но и качество продукции [25]. 
Предпосевная обработка семян позво-
ляет равномерно распределить микро-
элементы и биорегуляторы по площади 
и более эффективно их использовать. 
Особую значимость имеют комплексные 
препараты, в которых биорегуляторы 
(свободные аминокислоты «L») и микро-
элементы содержатся в растворе. Так, в 
специально разработанном препарате 
Фертигрейн Фолиар свободные амино-
кислоты способствуют хелатированию 
микроэлементов (Zn, Mn, B, Fe, Cu, Mo, 
Co), что обеспечивает быстрое и полное 
усвоение их растениями [26].

По результатам полевых опытов, 
предпосевная обработка семян ми-
кроэлементами и биорегуляторами 
способствовала повышению урожай-
ности сельскохозяйственных культур на 
10-30 %, а также увеличивала качество 
продукции [27-31]. 

Цель исследований – разработка 
приемов повышения продуктивности 
кормовых культур с использованием сти-
муляторов и микроудобрений в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья. 

В серии опытов определяли эффек-
тивность применения изучаемых средств 
на ячмене, горохе, нуте, смешанных по-
севах новых сортов ячменя с горохом (на 
зерносенаж и зернофураж), кукурузе.

В системе конвейерного производ-
ства кормов для создания высококаче-
ственной кормовой базы проблема про-
изводства высококачественного фуража 
в Средневолжском регионе остается 
одной из наиболее острых. При этом на 
полях появляются высокоурожайные со-
рта ячменя кормового направления. 

В эксперименте с ячменем, кото-
рый проводили в 2014-2016 гг., ис-

пользовали стимуляторы роста Ави-
биф, Аминокат и микроудобритель-
ную смесь Мегамикс N10. Его схема 
включала следующие варианты:

фон минерального питания (фак-
тор А) – без удобрений (контроль); 
N

42
P

45
K

45
; 

обработка вегетирующих растений в 
фазе кущения (фактор В) – без обработки 
(контроль); Авибиф, 0,5 л/га, Аминокат 
0,5 л/га; Мегамикс N10, 0,5 л/га; 

сорта (фактор С) – Гелиос, Сонет, 
Беркут, Ястреб, Безенчуксий 2.

Авибиф – биоорганическое, биологи-
чески активное полимерное соединение 
с ярко выраженными бактерицидными 
и фунгипротекторными свойствами, 
действующее вещество – поли-N,N-
демитил-3-4-диметиленпирролидиний 
хлорид. Препарат обеспечивает уни-
чтожение фитопатогенов, в том числе 
устойчивых к другим фунгицидам (триа-
золам, стробилуринам, финиламидам, 
имидазолам, бензилмедазолам), и 
предупреждает их повторное появле-
ние; защищает сельскохозяйственные 
культуры от стрессовых ситуаций (за-
суха, заморозки, избыток влаги), а 
также устраняет гербицидный стресс; 
прибавка урожайности хлебных злаков, 
зернобобовых и других культур при его 
использовании достигает 20-35 %.

Аминокат – органо-минеральное удо-
брение – антистрессант на основе экс-
тракта морских водорослей, содержит 
биогенные элементы, аминокислоты и 
органические вещества растительного 
происхождения (N – 3 %, P

2
O

5
 – 1 %, К

2
O – 

1 %, свободные аминокислоты 10 %, в 
том числе глутаминовая – 2,4 %, лизин – 
1,4 %, лицин – 1,2 %). Препарат очень 
быстро проявляет биостимулирующий 
эффект на культурах.

Мегамикс N10 – высокоэффективное 
жидкое удобрение. Сбалансированный 
комплекс минеральных элементов в хе-
латной и минеральной форме, входящих в 
его состав (N общий – 210,0 г/л, S – 8,0 г/л, 
Mg – 6,0 г/л, Cu – 2,5 г/л, Zn – 2,5 г/л, Fe – 
1,0 г/л, Mn – 1,0 г/л, B – 0,8 г/л, Mo – 0,6 г/л, 
Co – 0,12 г/л, Se – 0,06 г/л), обеспечивает 
стартовое ускорение развития всходов 
и их устойчивость к неблагоприятным 
факторам окружающей среды, позволяет 
оптимизировать минеральное питание, 
повысить урожайность и качество сель-
скохозяйственной продукции. 

В связи с появлением высокоурожай-
ных сортов гороха укосно-кормового 
использования в 2014-2016 гг. была 
изучена продуктивность гороха Усатый 
Кормовой, в сравнении с наиболее рас-
пространенным в зоне сортом Флагман-
12, при разных нормах высева и при-
менении стимулятора роста Авибиф и 
микроудобрительной смеси Мегамикс 
Универсальный. Схема опыта предусма-
тривала следующие варианты: 

обработка посевов по вегетации 
(фактор А) – без обработки (кон-

троль); Авибиф 0,5 л/га; Мегамикс – 
универсальный 0,5 л/га; 

сорт (фактор В) – Флагман-12; 
Усатый Кормовой; 

норма высева (фактор С) – 0,8; 1,0; 
1,2; 1,4 и 1,6 млн всхожих семян/га. 

Мегамикс – Универсальное – это 
удобрение с высоким содержанием 
микроэлементов для предпосевной 
обработки семян и некорневых под-
кормок с усредненным составом по 
макро- и микроэлементам (N общий – 
2,5 г/л, S – 25,0 г/л, Mg – 17,0 г/л, 
Cu – 12,0 г/л, Zn – 11,0 г/л, Fe – 2,0 г/л, 
Mn – 2,5 г/л, B – 1,7 г/л, Mo – 1,7 г/л, 
Co – 0,5 г/л, Se – 0,06 г/л).

Кроме того, в 2013-2016 гг. на посевах 
гороха Флагман-12 определяли эффек-
тивность биопрепаратов Фертигрейн и 
Ноктин при предпосевной обработке се-
мян и вегетирующих растений на разных 
уровнях минерального питания. Опыт 
проводили по следующей схеме: 

фон минерального питания (фак-
тор А) – без удобрений (контроль); 
N

32
P

32
K

32
;

обработка семян (фактор В) – без 
обработки (контроль); Ноктин, 1,5 л/т, 
Ноктин, 1,5 л/т + Фертигрейн Старт, 
1,0 л/т, Ризоторфин (штамм 245 а), 
гектарная норма (600 г); Ризоторфин, 
гектарная норма (600 г) + Фертигрейн 
Старт, 1,0 л/т;

обработка вегетирующих растений 
препаратом Фертигрейн Фолиар, 
1,0 л/га (фактор С) – в фазе 4-6 ли-
стьев, в фазах 4-6 листьев и бутони-
зации; в фазе бутонизации.

Ризоторфин – промышленный иноку-
лянт содержащий штаммы эффективных 
клубеньковых бактерий родов Rhizobium, 
Bradyrhizobium, Sinorhizobium, 
Mesorhizobium, которые в симбиозе с 
бобовыми растениями способны фик-
сировать азот атмосферы.

Ноктин – жидкий специализирован-
ный инокулянт на основе штамма азот-
фиксирующей бактерии Rhizobium 
leguminosarum (D70) для обработки 
семян гороха перед посевом или 
заблаговременно до 3-х недель до 
посева. Для более эффективного при-
менения рекомендуется использовать 
с препаратом Фертигрейн Старт.

Система подкормок Ферти-
грейн для зерновых культур состоит 
из двух основных компонентов: об-
работка семян при протравливании 
специализированным биостимуля-
тором Фертигрейн Старт и листовые 
подкормки биостимулятором с микро-
удобрением Фертигрейн Фолиар.

Фертигрейн Старт – специализиро-
ванный препарат для обработки семян 
зерновых, зернобобовых и технических 
культур. В его состав входят свободные 
аминокислоты растительного проис-
хождения, азот и экстракт морских водо-
рослей, который содержит натуральные 
фитогормоны – ауксины, ускоряющие 
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прорастание семян, и цитокинины, 
необходимые для развития корневой 
системы, обеспечивающие растение не-
обходимым питанием на ранних стадиях 
развития (сумма аминокислот – 9,0 %, 
в том числе свободные аминокислоты 
L – 6,5 %, азот – 3,0 %, сумма органи-
ческих веществ – 30 %, экстракт из 
морских водорослей – 4,0 %, pH – 6). 
Кроме того, Фертигрейн Старт содержит 
элементы питания бактерий (сахара 
и полисахариды), создающие лучшие 
условия для развития азотфиксирующих 
микроорганизмов. Препарат обладает 
свойствами прилипателя, что улучшает 
прикрепляемость бактерий к семенам 
и предохраняет их клетки от высыхания. 
На бобовых культурах рекомендуется для 
совместного применения с микробио-
логическими препаратами.

Биостимулятор для листовых подкор-
мок полевых культур Фертигрейн Фолиар 
содержит микроэлементы в естествен-
ном виде, в котором они присутствуют 
в растениях – в форме комплексов с 
природными хелатирующими агента-
ми – растительными аминокислотами. 
По содержанию микроэлементов он 
значительно превосходит широко из-
вестные водорастворимые удобрения 
для листовых подкормок (сумма амино-
кислот – 10,0 %, в том числе свободные 
аминокислоты L – 8,0 %, азот – 5,0 %, 
сумма органических веществ – 40,0 %, 
цинк – 0,75 %, марганец – 0,5 %, бор – 
0,1 %, железо – 0,1 %, медь – 0,1 %, 
молибден – 0,02 %, кобальт – 0,01 %). 
Препарат активизирует азотный обмен, 
способствует развитию корневой систе-
мы. Растения в полной мере обеспечи-
ваются необходимыми питательными 
элементами, предотвращается возник-
новение физиологических заболеваний, 
вызываемых недостатком микроэле-
ментов, улучшается качественные и 
количественные показатели урожая, 
повышается устойчивость растений к 
неблагоприятным внешним условиям, 
бактериальным и грибным заболевани-
ям, снимаются гербицидные стрессы. 

В 2012-2014 гг. изучали особенно-
сти роста и развитие сортов нута при 
разных приемах предпосевной обра-
ботки семян препаратами Мивал Агро, 
Альбит, Мегамикс-семена на фоне 
внесения удобрений на планируемую 
урожайность 1,8 и 2,2 т/га. Схема опыта 
включала следующие варианты: 

внесение удобрений (фактор А) – 
без удобрений (контроль); на плани-
руемую урожайность 1,8 т/га (фон 1) 
и 2,2 т/га (фон 2); 

предпосевная обработка семян 
(фактор В) – без удобрений (контроль), 
Мивал Агро, 20 г/т; Мегамикс-семена, 
1,0 л/т; Альбит, 50 мл/т; Ризоторфин, 
гектарная норма (600 г); Ризоторфин, 
гектарная норма (600 г) + Мивал Агро, 
5 г/т; Ризоторфин, гектарная норма 
(600 г) + Мегамикс-семена, 1,0 л/т; 

Ризоторфин, гектарная норма (600 
г) + Альбит 50 мл/т.

Мивал Агро – универсальный био-
кремнеорганический комплексный 
препарат, обладающий широким спек-
тром действия, адаптогенными, анти-
оксидантными свойствами. В его состав 
входят два из наиболее изученных и 
перспективных биологически активных 
соединений (1-хлормтилсилатран и 
триэтаноламониевая соль ортокрезокси-
уксусной кислоты), кремнесодержащие 
соединения мивал и крезацин, ауксин. 
Силатран  обладает высоким дипольным 
моментом, легко проникает в клетку и 
облегчает транспорт фитогормонов и 
элементов питания через мембрану, 
пролонгирует действие фитогормонов, 
в частности ауксина, который также 
входит в состав препарата. Кремний в 
соединении силатрана выступает в роли 
активатора физиологических процессов 
в клетке, ускоряет процессы метабо-
лизма, обеспечивает функциональную 
активацию органелл. Этот элемент 
способствует образованию соединений, 
которые связывают свободную воду в 
клетке, что повышает ее водоудержива-
ющую способность. Это, в свою очередь, 
препятствует образованию кристаллов 
льда при заморозках и испарению воды 
при высоких температурах в засуху.

Альбит – полифункциональный пре-
парат со свойствами фунгицида и ком-
плексного удобрения биологического 
происхождения. Он содержит очищен-
ные действующие вещества из по-
чвенных бактерий Bacillus megaterium 
и Pseudomonas aureofaciens. В при-
родных условиях эти бактерии обитают 
на корнях растений, стимулируют их 
рост, защищают от болезней и неблаго-
приятных условий внешней среды. В 
состав препарата также входят хвойный 
экстракт (терпеновые кислоты), сбалан-
сированный стартовый набор макро- и 
микроэлементов. Уникальные механиз-
мы действия Альбита позволяют защи-
щать сельскохозяйственные растения от 
широкого круга биотических (болезни) и 
абиотических стрессов. 

Уникальные составы Мегамикс-
семена для различных культур позволяют 
снизить внесение микроудобрений при 
последующих обработках вегетирующих 
растений, особенно при больших нормах 
высева, как у зерновых. Этот комплекс 
питания обеспечивает наилучшую реа-
лизацию потенциала развития проростка 
(N общий – 58,0 г/л, P – 6,0 г/л, K – 58,0 г/л, 
S – 50,0 г/л, Mg – 22,0 г/л, Cu – 33,0 г/л, 
Zn – 31,0 г/л, Fe – 4,0 г/л, Mn – 3,0 г/л, B – 
4,6 г/л, Mo – 7,0 г/л, Co – 2,8 г/л, Cr – 0,5 
г/л, Se – 0,1 г/л, Ni – 0,1 г/л).

Для разработки приемов повыше-
ния продуктивности и качества урожая 
смешанных посевов новых сортов яч-
меня с горохом при использовании на 
зерносенаж и зернофураж определяли 
наиболее приемлемые сорта ячменя 

для возделывания в поливидовых по-
севах и нормы высева компонентов 
при использовании регуляторов роста, 
микроудобрительной смеси Мегамикс 
N10 и органо-минерального удобрения 
Аминокат. Исследования проводили в 
опыте со следующей схемой: 

состав смеси (фактор А) – ячмень 
Гелиос (100 % от полной нормы вы-
сева); ячмень Гелиос (100 %) + горох 
Флагман 12 (25 %); ячмень Гелиос 
(75 %) + горох Флагман 12 (50 %); 
ячмень Вакула (100 %); ячмень Вакула 
(100 %) + горох Флагман 12 (25 %); 
ячмень Вакула (75 %) + горох Флагман 
12 (50 %); ячмень Беркут (100 %), яч-
мень Беркут (100 %) + горох Флагман 
12 (25 %), ячмень Беркут (75 %) + го-
рох Флагман 12 (50 %); горох Флагман 
12 (100 %);

обработка вегетирующих растений в 
фазе кущения (фактор В) – без обработки 
(контроль); Авибиф, 0,5 л/га; Аминокат, 
0,5 л/га; Мегамикс N10, 0,5 л/га.

Срок уборки на зерносенаж – в те-
стообразном состоянии зерна ячменя, 
на зернофураж – в фазе полной спелости 
зерна ячменя (влажность зерна была 
близка к стандартной – 14 %). 

Для совершенствования приемов 
возделывания кукурузы в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья в 2015-
2016 гг. определяли влияние микроу-
добрений на урожайность и кормовую 
ценность гибридов кукурузы. Схема 
эксперимента предусматривала сле-
дующие варианты: 

обработка вегетирующих растений 
в фазе 5-6 листьев (фактор А) – без об-
работки (контроль); Аминокат, 0,5 л/га; 
Мегамикс N10, 0,5 л/га; 

гибрид кукурузы (фактор В) – Фаль-
кон, Дельфин, Краснодарский 194. 

В среднем за три года прибавка к кон-
тролю от обработки Мегамикс N10 посе-
вов сорта Гелиос на фоне естественного 
плодородия почвы составила 0,77 т/га, 
Сонет – 0,53, Беркут – 0,28, Ястреб – 
0,29, Безенчукский 2 – 0,39 т/га, при 
внесении N45P45K45 – 0,93, 0,55, 0,34, 
0,42 и 0,58 т/га соответственно.

Удобрения вносили на планируемую 
урожайность 7 т/га. 

Все исследования проводили на 
опытном поле научно-исследова-
тельской лаборатории «Корма» кафе-
дры растениеводства и земледелия Са-
марской ГСХА. Почва участка – чернозем 
обыкновенный остаточно-карбонатный 
среднегумусный среднемощный тяже-
лосуглинистый с содержанием легко-
гидролизуемого азота 127 мг (по методу 
Тюрина и Кононовой), подвижных форм 
фосфора и калия (по методу Чирикова в 
модификации ЦИНАО) – 130 и 311 мг/кг 
почвы соответственно, pH 5,8. Увлажне-
ние естественное. Агротехника обще-
принятая для зоны. 

Закладку опыта, наблюдения и уче-
ты осуществляли на основе методики 
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полевого опыта [32] и методических 
указаний [33].

Полученные данные свидетельствуют 
о положительном действии стимулято-
ров роста и минеральных удобрений. 
На фоне естественного плодородия 
почвы урожайность ячменя в 2014 г. со-
ставляла 1,33-2,94 т/га, при внесении 
минеральных удобрений – 1,47-3,41 т/га. 
Наибольший сбор зерна отмечен в ва-
рианте с ячменем Гелиос при обработке 
Мегамикс N10 – 2,94 и 3,41 т/га соответ-
ственно (табл. 1). В 2015 г. урожайность 
без удобрений была равна 1,03-1,94 т/га, 
на фоне с их применением – 1,17-2,38 т/
га. Максимальная в опыте величина этого 
показателя отмечена в том же варианте, 
что и в предыдущем году – 1,91 и 2,38 т/га 
соответственно (см. табл. 1). Сбор зерна 
ячменя в 2016 г. на фоне естественного 
плодородия находился в пределах 1,22-
1,88 т/га, при внесении удобрений – 1,29-
2,22 т/га. Самым высоким он был в вари-
антах с обработкой микроудобрительной 
смесью Мегамикс N10. 

Горох – основная зерновая бобовая 
культура в Российской Федерации и Са-
марской области. Это один из главных 
источников растительного (пищевого 
и кормового) белка. Его содержание в 
зерне гороха в среднем находится на 
уровне 20-27 %, при этом он включает 
все 8 незаменимых аминокислот. По 
коэффициенту переваримости белок 
гороха близок к белку куриного яйца и 
молока [34]. 

В наших опытах наилучшая урожай-
ность в 2015 г. отмечена в вариантах с 
обработкой посевов Мегамикс – уни-
версальный: у сорта гороха Флагман 12 
по всем нормам высева она варьиро-
вала от 1,18 до1,47 т/га, у сорта Усатый 
Кормовой была несколько ниже – 1,03-
1,38 т/га (табл. 2). То же самое было в 

2016 г., сбор семян при использовании 
этого препарата составил 2,00-2,24 и 
1,18-1,42 т/га соответственно.

В среднем за 2 года исследований 
применение стимуляторов роста по 
вегетации оказывало положительное 
влияние на урожайность изучаемых 
сортов гороха. Наибольшая величина 

этого показателя при обработке посевов 
Мегамикс – универсальный для гороха 
Флагман 12 была отмечена при норме 
высева 1,2 млн всхожих семян на 1 га 
(1,78 т/га), для Усатого Кормового – в ва-
рианте с нормой высева 1,6 млн всхожих 
семян на 1 га (1,38 т/га). Авибиф  также 
обеспечивал формирование урожай-

1. Урожайность сортов ячменя при применении стимуляторов роста и микроудобрительной смеси за 2014-2016 гг., т/га

Обработка 
по вегетации 

(фактор В)
Сорт (фактор С)

Удобрение (фактор А)

без удобрения N
45

P
45

K
45

2014 г. 2015 г. 2016 г. среднее 2014 г. 2015 г. 2016 г среднее
Контроль Гелиос 2,24 1,03 1,23 1,50 2,63 1,22 1,29 1,73

Сонет 2,36 1,29 1,33 1,72 2,68 1,84 1,39 1,98
Беркут 1,83 1,28 1,53 1,60 1,94 1,36 1,62 1,75
Ястреб 1,46 1,25 1,26 1,39 1,63 1,17 1,43 1,61

Безенчукский 2 1,33 1,19 1,22 1,33 1,47 1,54 1,47 1,51
Авибиф Гелиос 2,88 1,88 1,53 2,08 3,18 2,09 1,61 2,28

Сонет 3,11 1,75 1,72 2,21 3,24 1,93 1,80 2,32
Беркут 1,87 1,37 1,68 1,62 2,14 1,66 1,85 1,80
Ястреб 1,63 1,48 1,58 1,53 1,84 1,72 1,74 1,61

Безенчукский 2 1,52 1,42 1,51 1,41 1,8 1,93 1,79 1,74
Аминокат Гелиос 2,68 1,21 1,35 1,78 3,06 1,67 1,42 2,08

Сонет 2,79 1,52 1,48 1,86 3,1 1,87 1,66 2,23
Беркут 1,86 1,31 1,61 1,59 2,24 1,57 1,78 1,90
Ястреб 1,4 1,29 1,30 1,32 1,86 1,48 1,62 1,66

Безенчукский 2 1,39 1,24 1,28 1,32 1,74 1,67 1,69 1,76
Мегамикс 
N10

Гелиос 2,94 1,91 1,95 2,27 3,41 2,38 2,22 2,66
Сонет 2,91 1,94 1,88 2,25 3,22 2,29 2,07 2,53
Беркут 2,26 1,57 1,82 1,88 2,63 1,68 1,93 2,09
Ястреб 1,81 1,54 1,74 1,68 2,44 1,79 1,88 2,03

Безенчукский 2 1,72 1,68 1,76 1,72 2,32 2,01 2,08 2,09

2014 г. – НСР
05

 = 0,14; НСР
05

 А = 0,03; НСР
05

 В = 0,05; НСР
05

 С = 0,04; НСР
05

 АВ = 0,07; НСР
05

 АС = 0,06; НСР
05

 ВС = 0,10.
2015 г. – НСР

05
 = 0,07; НСР

05
 А = 0,01; НСР

05
 В = 0,02; НСР

05
 С = 0,02; НСР

05
 АВ = 0,03; НСР

05
 АС = 0,03; НСР

05
 ВС = 0,05. 

2016 г. – НСР
05

 = 0,06; НСР
05

 А = 0,01; НСР
05

 В = 0,02; НСР
05

 С = 0,02; НСР
05

 АВ = 0,03; НСР
05

 АС = 0,03; НСР
05

 ВС = 0,04.

2. Урожайность и кормовая ценность гороха в зависимости от применения 

стимуляторов роста (среднее за 2015-2016 гг.)

Препарат 
(фактор А)

Сорт 
(фактор В)

Норма высева, 
млн всх. семян/

га (фактор С)

Собрано с 1 га Содержание 
переваримого 

протеина 
в 1 корм. ед., г

семян, 
т

перевари-
мого про-

теина, т

обменой
энергии, 

ГДж
Контроль Флагман 

12
0,8 1,19 0,22 12,39 155,45
1,0 1,27 0,22 11,66 147,57
1,2 1,37 0,25 10,89 153,43
1,4 1,36 0,25 10,79 155,61
1,6 1,36 0,25 10,67 155,71

Усатый 
Кормовой

0,8 0,95 0,17 15,34 153,23
1,0 1,08 0,19 13,58 151,22
1,2 1,15 0,20 12,86 148,84
1,4 1,17 0,22 12,38 157,30
1,6 1,17 0,21 12,35 152,13

Авибиф Флагман 
12

0,8 1,47 0,26 10,45 152,32
1,0 1,57 0,30 9,97 159,39
1,2 1,67 0,30 9,48 151,19
1,4 1,65 0,30 9,28 150,49
1,6 1,63 0,31 9,07 159,78

Усатый 
Кормовой

0,8 1,00 0,18 14,55 148,69
1,0 1,16 0,21 12,57 153,07
1,2 1,23 0,22 11,82 153,96
1,4 1,22 0,22 11,87 154,48
1,6 1,20 0,21 12,09 153,92

Мегамикс 
универ-
сальный

Флагман 
12

0,8 1,59 0,29 9,65 157,17
1,0 1,66 0,31 9,32 157,55
1,2 1,78 0,32 8,64 152,43
1,4 1,77 0,33 8,48 158,45
1,6 1,79 0,34 8,31 158,80

Усатый 
Кормовой

0,8 1,03 0,20 13,11 153,49
1,0 1,14 0,23 11,75 154,24
1,2 1,18 0,23 11,19 152,05
1,4 1,24 0,23 11,20 151,63
1,6 1,38 0,24 10,73 152,65

2015 г. – НСР
05

 = 0,06; НСР
05

 А = 0,01; НСР
05

 В = 0,01; НСР
05

 С = 0,02; НСР
05

 АВ = 0,02; 
НСР

05
 АС = 0,01; НСР

05
 ВС = 0,01.

2016 г.  – НСР
05

 = 0,03; НСР
05

 А = 0,01; НСР
05

 В = 0,01; НСР
05

 С = 0,01; НСР
05

 АВ = 0,01; 
НСР

05
 АС = 0,01; НСР

05
 ВС = 0,01.
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ности выше, чем в контроле. Наиболь-
шие ее величины отмечены при норме 
высева 1,2 млн всхожих семян на 1 га – 
1,67 и 1,23 т/га соответственно. Среди 
препаратов лучше на обоих сортах 
проявил себя Мегамикс – универсаль-
ный (табл. 2). Прибавка к контролю от 
его использования в среднем за 2 года 
в среднем по нормам высева по сорту 
Флагман 12 составила 0,41 т/га, по со-
рту Усатый Кормовой – 0,09 т/га.

Знание химического состава кормо-
вых культур – необходимое условие для 
разработки мероприятий по созданию 
полноценной кормовой базы и наиболее 
рациональному использованию кормов. 
Однако он непостоянен и в значительной 
мере он зависит от условий произрас-
тания и возделывания, культуры, сорта, 
сроков уборки и др. Лабораторный ана-
лиз кормовой ценности семян гороха по-
казал, что содержание протеина, жира 
и БЭВ во всех вариантах находилось на 
высоком уровне. Обработка препарата-
ми вегетирующих растений влияла на их 
химический состав незначительно. Раз-
личия были только по содержанию жира 
и клетчатки в зависимости от сортовых 
особенностей растений. Количество 
протеина в семенах сорта Флагмана 
12 составляло 23,14-25,11 %, Усатый 
Кормовой – 23,49-24,74 %.

Кормовые достоинства урожая ха-
рактеризуются сбором переваримого 
протеина и обменной энергии. Наши 
исследования показали, что продук-
ция культуры во всех вариантах соот-
ветствовала зоотехническим нормам. 
Сбор переваримого протеина у сорта 

Флагман 12 находился в пределах 
0,22-0,34 т/га, у Усатого Кормового – 
0,17-0,24 т/га; выход обменной энер-
гии – 8,31-12,39 и 10,73-15,34 ГДж/га 
соответственно (см. табл. 2). 

В 2013 г. в опыте с применением 
биопрепаратов Фертигрейн и Ноктин 
урожайность гороха в контроле без 
внесения удобрений находилась на 
уровне 1,46-2,21 т/га, при их использова-
нии – 1,59-2,53 т/га (табл. 3). Обработка 
семян без опрыскивания вегетирующих 
растений на фоне естественного плодо-
родия почвы повышала величину этого 
показателя, по сравнению с контролем, 
до 0,60 т/га (Ризоторфин + Фертигрейн). 
Урожайность гороха в 2014 г. находилась 
на уровне 1,35-2,06 т/га. При этом было 
отчетливо видно влияние предпосевной 
обработки стимуляторами роста. При-
бавка урожайности от этого агроприема 
достигала 0,31 т/га. Наибольшей она 
оказалась в варианте с использованием 
сочетания Ноктин + Фертигре Старт. 
Максимальная в опыте урожайность 
отмечена в вариантах Ноктин + Ферти-
грейн Старт и с двукратной обработкой 
посевов Фертигрейн Фолиар в фазах 4-6 
листьев и бутонизации – 2,06 т/га. В 2015 
г. обработка семян (без опрыскивания 
вегетирующих растений) повысила уро-
жайность культуры с 0,95 т/га в контроле 
до 1,36 т/га в вариантах с применением 
Ризоторфин + Фертигрейн Старт. По 
сравнению с другими сроками при-
менения биостимулятора Фертигрейн 
Фолиар, лучшие результаты обеспечило 
его использование в фазе бутонизации. 
Прибавка от этого агроприема составила 

0,26-0,44 т/га. В 2016 г. предпосевная 
обработка семян инокулянтом Ноктин 
повысила урожайность, по сравнению 
с контролем без обработки семян, на 
0,16 т/га, Ризоторфином – на 0,14 т/га, 
при их использовании совместно с Фер-
тигрейн Стартом прибавки составили 
соответственно 0,23 и 0,30 т/га. 

В среднем за годы исследований 
лучшими оказались варианты с соче-
танием обработки семян препаратами 
Ноктин + Фертигрейн Старт и Ризотор-
фин + Фертигрейн Старт с опрыскива-
нием посевов биостимулятором Фер-
тигрейн Фолиар в фазе бутонизации: 
прибавки без применения удобрений – 
0,67 и 0,72 т/га, на фоне N

32
P

32
K

32
 – 0,80 

и 0,74 т/га соответственно.
В среднем за 3 года исследований 

урожайность нута находилась в пределах 
1,53-2,53 т/га. Лучшие результаты отме-
чены при совместной обработке семян 
Мегамиксом с Ризоторфином и Мивал 
Агро с Ризоторфином. Максимальный 
в опыте сбор семян в этих вариантах 
обеспечивало внесение удобрений 
на планируемую урожайность 2,2 т/га 
зерна – 2,53 и 2,48 т/га соответственно 
(прибавка к контролю без обработки 
семян – 0,41 и 0,36 т/га). В вариантах с 
самостоятельным применением биопре-
паратов Мегамикс и Мивал Агро урожай-
ность нута была выше, чем в контроле, на 
0,14 и 0,17 т/га соответственно. 

Планируемый сбор семян на фоне 
1 был достигнут во всех вариантах, на 
фоне 2 – во всех вариантах, кроме кон-
трольного. Максимальное выполнение 
программы отмечено при совместном 

3. Урожайность гороха в зависимости от применения препаратов Фертигрейн (2013-2016 гг.), т/га 

Обработка Удобрение (фактор А)
семян 

(фактор В)
вегетирующих растений 

(фактор С) 
контроль N

32
P

32
K

32

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. cредняя 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. cредняя
Без обра-
ботки

Без обработки 1,46 1,35 0,95 1,38 1,29 1,59 1,55 1,03 1,63 1,45
ФФ в фазе 4-6 листьев 1,48 1,44 1,06 1,46 1,36 1,89 1,57 1,12 1,84 1,61
ФФ в фазе 4-6 листьев +
бутонизация 1,63 1,54 1,17 1,53 1,47 1,96 1,64 1,27 1,86 1,68
ФФ в фазе бутонизации 1,60 1,51 1,21 1,51 1,46 1,88 1,60 1,29 1,98 1,69

Ноктин Без обработки 1,71 1,54 1,17 1,54 1,49 1,81 1,68 1,23 1,84 1,57
ФФ в фазе 4-6 листьев 1,74 1,66 1,24 1,96 1,65 2,16 1,73 1,37 2,14 1,75
ФФ в фазе 4-6 листьев +
бутонизация 1,86 1,71 1,36 1,98 1,73 2,36 1,80 1,44 2,16 1,87
ФФ в фазе бутонизации 1,83 1,85 1,51 2,04 1,81 2,40 1,78 1,60 2,41 1,93

Ноктин + 
Фертигрейн 
Старт

Без обработки 1,73 1,66 1,22 1,61 1,56 2,06 1,84 1,33 2,10 1,83
ФФ в фазе 4-6 листьев 1,82 1,81 1,43 2,04 1,78 2,41 1,95 1,57 2,36 2,07
ФФ в фазе 4-6 листьев + 
бутонизация 2,06 1,89 1,53 2,14 1,91 2,46 2,06 1,75 2,48 2,19
ФФ в фазе бутонизации 2,03 1,95 1,64 2,23 1,96 2,53 2,03 1,81 2,63 2,25

Ризоторфин Без обработки 1,83 1,50 1,09 1,52 1,49 2,01 1,60 1,26 2,06 1,73
ФФ в фазе 4-6 листьев 1,96 1,61 1,32 1,84 1,68 2,36 1,76 1,41 2,43 1,99
ФФ в фазе 4-6 листьев +
бутонизация 2,16 1,70 1,41 1,96 1,81 2,41 1,74 1,50 2,46 2,03
ФФ в фазе бутонизации 2,14 1,69 1,53 2,16 1,88 2,38 1,81 1,59 2,40 2,05

Ризотор-
фин + 
Фертигрейн 
Старт

Без обработки 2,06 1,56 1,36 1,68 1,67 2,11 1,70 1,43 2,14 1,85
ФФ в фазе 4-6 листьев 2,14 1,68 1,48 1,96 1,82 2,41 1,84 1,63 2,31 2,05
ФФ в фазе 4-6 листьев + 
бутонизация 2,18 1,86 1,54 2,11 1,92 2,45 1,96 1,71 2,43 2,14
ФФ в фазе бутонизации 2,21 1,96 1,70 2,18 2,01 2,43 1,90 1,80 2,64 2,19

2013 г. – НСР
05

 = 0,118; НСР
05

 А = 0,026; НСР
05

 В = 0,042; НСР
05

 С = 0,037; НСР
05

 АВ = 0,059; НСР
05

 АС = 0,053; НСР
05

 ВС = 0,084.
2014 г. – НСР

05
 = 0,103; НСР

05
 А = 0,023; НСР

05
 В = 0,036; НСР

05
 С = 0,032; НСР

05
 АВ = 0,051; НСР

05
 АС = 0,046; НСР

05
 ВС = 0,073.

2015 г. – НСР
05

 = 0,087; НСР
05

 А = 0,019; НСР
05

 В = 0,031; НСР
05

 С = 0,027; НСР
05

 АВ = 0,043; НСР
05

 АС = 0,039; НСР
05

 ВС = 0,061. 
2016 г. – НСР

05
 = 0,134; НСР

05
 А = 0,030; НСР

05
 В = 0,047; НСР

05
 С = 0,042; НСР

05
 АВ = 0,067; НСР

05
 АС = 0,060; НСР

05
 ВС = 0,094.
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использовании Ризоторфина с Мегамик-
сом – 115 %.

Оценка сравнительной продуктив-
ности смешанных посевов новых пер-
спективных сортов ячменя с горохом при 
использовании регуляторов роста пока-
зала, что в контроле урожайность зерно-
сенажной массы варьировала в пределах 
5,20-7,39 т/га. Причем регуляторы роста 
не обеспечивали ее повышения (табл.5). 
Вероятно, их действие больше направ-
лено на стимуляцию образования плода 
(зерновки), а на ростовые процессы и 
накопление органической массы они 
значительного влияния не оказывают, 
и даже наблюдается тенденция к сни-
жению образования зерносенажной 
массы при использовании препарата 
Мегамикс N10.

При уборке на зернофураж урожай-
ность изменялась в пределах 1,31-2,31 т/га 
(табл. 6). В контроле наибольшая величи-
на этого показателя (2,05 т/га) отмечена 
в варианте с ячменем Вакула и горохом 
Флагман 12 (с нормой высева 100 % и 
25 % соответственно).

Эффект от применения препаратов 
Авибиф, Аминокат и Мегамикс N10 про-
являлся по-разному. Лучшие результа-
ты при обработке посевов Аминокатом 
наблюдали в вариантах смесей, одним 
из компонентов которых выступал яч-
мень с пониженной нормой высева: яч-
мень Гелиос (75 %) + горох Флагман 12 
(50 %) – 2,20 т/га (прибавка к контролю 
0,64 т/га); ячмень Вакула (75 %) + горох 
Флагман 12 (50 %) – 2,11 т/га (прибавка 
к контролю 0,64 т/га).

Кукуруза (Zea mays) – одна из ве-
дущих зерновых культур мирового 
земледелия. Она обладает высокой 
зерновой продуктивностью, которая 
нередко достигает 15-20 т/га сухого 
зерна. В России эта культура также от-
личается высокой урожайностью – 4,5-
6,0 т/га [35]. Вместе с тем, ее потен-
циал в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья далеко не исчерпан.

За последние 30 лет в регионе 
сильно изменились климатические 
условия, продолжительность веге-
тационного периода (с t °C более 
5°) увеличилась, по сравнению со 
среднемноголетней нормой, более 
чем на 10 дней, сумма положительных 
температур на 184°, количество осад-

ков – на 124 мм, в том числе в летний 
период – только на 15 мм [36].

Поскольку кукуруза – одна из самых 
засухоустойчивых зерновых культур со-
вершенствование приемов ее возделы-
вания своевременно и актуально.

В 2015 г. урожайность кукурузы со-
ставила 6,40-10,07 т/га при уборочной 
влажности зерна 25,73-35,70 %. В 
контрольном варианте без применения 
стимуляторов она была равна 7,67-
8,08 т/га с наибольшей величиной у 
этого показателя у гибрида Дельфин. 
При использовании препарата Ами-
нокат самую высокую урожайность 
сформировал гибрид Краснодарский 
194  – 8,74 т/га при уборочной влаж-
ности 29,28 %, в вариантах с Мегамикс 
N10 – гибрид Дельфин – 10,07 т/га и 
34,75 % соответственно. В 2016 г. сбор 
зерна кукурузы был несколько ниже, чем 
в 2015 г., и составил 4,95-7,22 т/га. Мак-
симальным в опыте он был при исполь-
зовании стимулятора роста Аминокат на 
гибриде Краснодарский 194.

В среднем за 2 года урожайность 
кукурузы составила 5,68-7,98 т/га 
(уборочная влажность в 2015 г. – 25,73-
35,70 %, в 2016 г. – 19,00-22,90 %). Наи-
большую отзывчивость на применение 
стимуляторов роста продемонстриро-
вал гибрид Дельфин при обработке 
препаратом Мегамикс N10 – 7,62 т/га и 
гибрид Краснодарский 194 на исполь-
зование Аминоката – 7,98 т/га (табл. 7), 
прибавки к контролю составили 0,98 и 
1,01 т/га соответственно.

При переводе на стандартную влаж-
ность в среднем за 2 года урожайность 
зерна находилась в пределах 4,90-
6,99 т/га, а наибольшей она была у ги-
брида Краснодарский 194 в варианте с 
обработкой Аминокатом. Однако выпол-
нение программы запланированного 
урожая на 7,0 т/га в среднем было ближе 
к заданному уровню при использовании 
стимулятора Мегамикс N10 – 84,2 %. 
При этом наибольший сбор зерна 
отмечен при выращивании гибрида 
Краснодарский 194 – 6,13 т/га и гибрида 

4. Урожайность нута в зависимости от приемов предпосевной обработки 

семян при разных уровнях минерального питания (2012-2014 гг.), т/га

Обработка 
семян (фактор В)

Урожайность Выполне-
ние про-

граммы, % 2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее значение

Контроль (фактор А)

Контроль 1,32 1,76 1,50 1,53 –
Мивал Агро 1,68 2,11 1,46 1,75 –
Мегамикс 1,63 2,14 1,54 1,77 –
Альбит 1,46 1,84 1,52 1,61 –
Ризоторфин 1,51 1,94 1,50 1,65 –
Ризоторфин + Мивал Агро 1,89 2,24 1,52 1,88 –
Ризоторфин + Мегамикс 1,96 2,20 1,53 1,90 –
Ризоторфин + Альбит 1,83 2,13 1,61 1,86 –

Фон 1 (планируемая урожайность 1,8 т/га)

Контроль 1,56 1,94 2,21 1,90 105,6
Мивал Агро 1,83 2,28 2,23 2,11 117,2
Мегамикс 1,88 2,24 2,18 2,10 116,7
Альбит 1,74 2,11 2,10 1,98 110,0
Ризоторфин 1,76 2,18 2,23 2,06 114,4
Ризоторфин + Мивал Агро 2,03 2,36 2,36 2,25 125,0
Ризоторфин + Мегамикс 2,27 2,37 2,38 2,34 130,0
Ризоторфин + Альбит 2,01 2,26 2,24 2,17 120,6

Фон 2 (планируемая урожайность 2,2 т/га)

Контроль 1,77 2,28 2,31 2,12 96,4
Мивал Агро 1,98 2,51 2,43 2,31 105,0
Мегамикс 2,06 2,53 2,58 2,39 108,6
Альбит 1,97 2,37 2,50 2,28 103,6
Ризоторфин 2,03 2,30 2,41 2,25 102,3
Ризоторфин + Мивал Агро 2,19 2,56 2,69 2,48 112,7
Ризоторфин + Мегамикс 2,38 2,48 2,74 2,53 115,0
Ризоторфин + Альбит 2,06 2,43 2,64 2,38 108,2

2012 г. – НСР
05

 = 0,08; НСР
05

 А = 0,04; НСР
05

 В = 0,03.
2013 г. – НСР

05
 = 0,09; НСР

05
 А = 0,06; НСР

05
 В = 0,04.

2014 г. – НСР
05

 = 0,12; НСР
05

 А = 0,04; НСР
05

 В = 0,07.

5. Урожай зерносенажной массы при применении стимуляторов 

и удобрительной смеси (2014-2015 гг.), т/га 

Вариант смеси (фактор А)
Обработка по вегетации (фактор В)

контроль Авибиф Аминокат Мегамикс N10
Ячмень Гелиос (100 %) 5,52 5,21 5,27 4,94
Ячмень Гелиос (100 %) +
горох Флагман 12 (25 %) 5,87 5,74 5,54 5,23
Ячмень Гелиос (75 %) +
горох Флагман 12 (50 %) 6,14 5,65 5,45 5,57
Ячмень Вакула (100 %) 7,14 5,36 5,86 4,88
Ячмень Вакула (100 %) +
горох Флагман 12 (25 %) 5,91 4,88 4,81 5,29
Ячмень Вакула (75 %) +
горох Флагман 12 (50 %) 6,14 5,38 5,60 4,69
Ячмень Беркут (100 %) 5,89 5,29 4,86 5,32
Ячмень Беркут (100 %) +
горох Флагман 12 (25 %) 5,34 4,32 4,44 5,26
Ячмень Беркут (75 %) +
горох Флагман 12 (50 %) 5,20 5,27 4,11 5,07
Флагман 12 (100 %) 7,39 7,55 6,29 6,15

2014 г. – НСР
05

 = 0,18; НСР
05

 А = 0,16; НСР
05

 В = 0,12.
2015 г. – НСР

05
 = 0,20; НСР

05
 А = 0,14; НСР

05
 В = 0,13.
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Дельфин – 6,17 т/га. Вероятно, такое 
влияние Мегамикс N10 обусловлено 
наличием в его составе повышенных доз 
азота, а также, таких микроэлементов, 
как бор, медь, цинк, магний, железо, 
молибден, сера, марганец. 

В среднем за 2 года исследований 
самой высокой кормовой ценностью 
отличалось зерно гибрида Краснодар-
ский 194 в варианте со стимулятором 
Аминокат сбор переваримого протеина 
составил 0,41 т/га, выход кормовых 
и кормопротеиновых единиц – 8,38 и 
6,22 тыс./га соответственно, обменной 
энергии – 89,82 ГДж/га (табл. 8). Хорошие 
результаты отмечены и при использова-
нии стимулятора Мегамикс N10, лучше 
всех в этом отношении на его примене-
ние реагировал гибрид Дельфин: сбор 
переваримого протеина – 0,39 т/га, вы-
ход кормовых и кормопротеиновых еди-
ниц – 7,65 и 5,76 тыс./га соответственно, 
обменной энергии – 82,74 ГДж/га.

Результаты проведенных иссле-
дований свидетельствуют о том, что 
применение стимуляторов роста и 
микроудобрений в значительной мере 
решает проблему повышения продук-
тивности кормовых культур.

Наибольшее положительное влияние 
на урожайность новых сортов ячменя ока-

зала обработка вегетирующих растений 
микроудобрительной смесью Мегамикс 
N10, максимальная прибавка к контролю 
на фоне естественного плодоро-дия по-
чвы составила 0,77 т/га, при внесении 
удобрений – 0,93 т/га. 

Урожайность сорта гороха Флагман 12 
в контроле была выше, чем у сорта Усатый 
Кормовой при норме высева 0,8 млн всх. 
семян на 0,24 т/га, 1,2 млн всх. семян – 
на 0,22 т/га, 0,19 т/га при норме высева 
1,0; 1,4 и 1,6 млн всх. семян – на 0,19 т/
га, что, обусловлено сортовыми особен-
ностями. Самый высокий урожай был 
собран в варианте с использованием 
микроудобрительной смеси Мегамикс – 
универсальное. На горохе сорта Флагман 
12 прибавка к контролю без его примене-
ния при норме высева 0,8 млн всх. семян 
составила 0,40 т/га, 1,0 млн всх. семян – 
0,39 т/га, 1,2 и 1,4 млн всх. семян – 0,41 т/
га, 1,6 млн всх. семян – 0,43 т/га; на сорте 
Усатый Кормовой она была равна 0,08; 
0,06; 0,03; 0,07 и 0,21 т/га соответствен-
но. При этом обработка стимуляторами 
роста в период вегетации не оказывала 
значительного влияния на химический 
состав семян культуры. 

Обработка семян горох композицией 
препаратов Ноктин + Фертигрейн Старт 
или Ризоторфин + Фертигрейн Старт в 

сочетании с опрыскиванием вегетирую-
щих растений препаратом Фертигрейн 
Фолиар обеспечивала формирование 
урожайности культуры на уровне 2,25 и 
2,19 т/га соответственно. 

В среднем за три года исследований 
максимальный сбор нута отмечен при 
внесении удобрений на планируемую 
урожайность 2,2 т/га зерна (фон 2) с со-
вместной обработкой семян Ризоторфи-
ном и Мегамиксом (2,53 т/га). 

Урожайность зернофуражной массы 
в поливидовых посевах ячменя и гороха 
находилась в пределах 1,31-2,31 т/га. 
ыИзучаемые препараты оказывали 
положительное воздействие на рост и 
развитие растений повышая величину 
этого показателя на 10-18 %. 

Препарат Аминокат существенно по-
вышал урожайность в вариантах с пони-
женной нормой высева ячменя (ячмень 
Вакула,75 % + горох Флагман 12, 50 %, 
ячмень Гелиос, 75 % + горох Флагман 
12, 50 %), по сравнению с контролем, 
на 0,64 т/га. Препарат Авибиф способ-
ствовал ее увеличению до 2,31 т/га при 
100 %-ной норме высева ячменя сорта 
Вакула (прибавка к контролю 0,60 т/га).

Применение стимуляторов роста 
существенно повышало сбор зерна 
кукурузы и оказывало положительное 
влияние на его кормовые качества. Все 
изученные раннеспелые гибриды хоро-
шо реагировали на использование этих 
препаратов. Наибольшую отзывчивость 
проявили гибриды Краснодарский 194 
и Дельфин. При применении препара-
та Аминокат наибольшую прибавку к 
контролю сформировал гибрид Крас-
нодарский 194 (0,95 т/га), в варианте 
с Мегамиксом N10 – гибрид Дельфин 
(0,45 т/га) их урожайность при этом вы-
росла до 6,17-6,99 т/га; выход кормовых 
единиц увеличился соответственно на 
1,62  и 0,91 тыс./га (до 7,65-8,38 тыс./га); 
кормопротеиновых единиц – на 1,16 и 
0,76 тыс./га (до 5,76-6,22 тыс./га). 
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6. Урожайность зерна при использовании стимуляторов 

и удобрительной смеси (2014-2015 гг.), т/га 

Вариант смеси
Обработка по вегетации

контроль Авибиф Аминокат Мегамикс N10
Ячмень Гелиос (100 %) 1,58 1,86 1,50 1,80
Ячмень Гелиос (100 %) +
горох Флагман 12 (25 %) 1,75 2,16 1,92 1,86
Ячмень Гелиос (75 %) +
горох Флагман 12 (50 %) 1,56 1,93 2,20 1,88
Ячмень Вакула (100 %) 1,71 2,31 2,06 2,01
Ячмень Вакула (100 %) +
горох Флагман 12 (25 %) 2,05 1,89 2,01 2,02
Ячмень Вакула (75 %) +
горох Флагман 12 (50 %) 1,47 1,84 2,11 1,93
Ячмень Беркут (100 %) 1,85 1,95 1,76 1,95
Ячмень Беркут (100 %) +
горох Флагман 12 (25 %) 1,92 2,05 1,89 1,97
Ячмень Беркут (75 %) +
горох Флагман 12 (50 %) 1,75 1,91 2,14 1,96
Флагман 12 (100 %) 1,31 1,43 1,46 1,16

2014 г. НСР
05

 = 0,21; НСР
05

 А = 0,13; НСР
05

 В = 0,12.
2015 г. НСР

05
 = 0,12 НСР

05
 А = 0,10; НСР

05
 В = 0,07.

7. Урожайность и кормовые достоинства зерна кукурузы в зависимости 

от применения стимуляторов роста (среднее за 2015-2016 гг.) 

Препарат 
(фактор 

А)
Гибрид (фактор В)

Получено с 1 га Содержа-
ние пере-
варимого 
протеина 
на 1 корм. 

ед., г

зерна 
уборочной 

влажно-
сти, т/га

зерна 
14 %-ной 
влажно-
сти, т/га

перева-
римого
протеи-
на, т/га

обмен-
ной

энергии, 
ГДж/га

Контроль Фалькон 6,39 5,55 0,31 70,34 46,51
Дельфин 6,64 5,72 0,33 73,27 46,21
Краснодарский 194 6,97 6,04 0,34 74,15 49,01

Аминокат Фалькон 5,68 4,90 0,27 61,09 46,26
Дельфин 6,19 5,49 0,31 67,57 48,15
Краснодарский 194 7,98 6,99 0,41 89,82 47,84

Мега-
микс N10

Фалькон 5,88 5,41 0,30 65,87 48,76
Дельфин 7,62 6,17 0,39 82,74 48,08
Краснодарский 194 7,24 6,13 0,38 79,91 49,94

2015 г. НСР
05

 = 0,62; НСР
05

 А = 0,36; НСР
05

 В = 0,36.
2016 г. НСР

05
 = 0,40; НСР

05
 А = 0,23; НСР

05
 В = 0,23.
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Abstract. The purpose of this work was to 
develop methods of improving the productivity 
of forage crops by applying growth stimulators 
and micro-fertilizers under conditions of the 
forest-steppe of the Middle Volga region. The 
experiments were carried out on the premises 
of the experimental field of research labora-
tory “Korma” belonging to the plant growing 
and agriculture department of Samara State 
Agricultural Academy in 2012–2016. The soil 
of the plot was typical chernozem, residual-
carbonate, medium thick, heavy loamy, with 
the medium content of humus, with the content 
of hydrolysable nitrogen of 105–127 mg/kg, of 
mobile phosphorus – 130–152 mg/kg and of 
exchange potassium – 311–324 mg/kg; pH 
was 5.8. The yield of barley in 2016 without 
fertilizers was about 1.22-1.88 t/ha and 1.29-
2.22 t/ha against the background of fertilizers. 
The greatest yield was obtained in the variants 
with the treatment of crops during vegetation 
by the mixture of micro-fertilizers “Megamix 
N10”. The maximal yield of pea was achieved 
by treating seeds with Noktin+Fertigrein Start 
and Rizotorfin+Fertigrein Start and Spraying 
of vegetating crops by Fertigrein Foliar at 
bud stage. The yield was 1.96 and 2.01 t/
ha without fertilizers and 2.25 and 2.19 t/ha, 
respectively, at the application of N32P32K32. 
The yield of grain-haylage mass was at the 
level of 5.20–7.39 t/ha, of grain-forage mass – 
1.16–2.31 t/ha. Avibif and Megamix N10 
preparations significantly increased the yield 
of forage mixtures in the variants with a great 
part of barley, Aminokat – in the variants with 
a barley portion decreased to 75 % and with a 
pea share increased up to 50 %. Krasnodarsky 
194 and Delfin corn hybrids revealed the best 
responsiveness to stimulators at the usage of 
Aminokat and Megamix N10 preparations dur-
ing vegetation. The yield was 6.13–6.17 t/ha, 
the output of feeding units was 7,340–7,650 
pcs/ha, the output of feed-protein units was 
5.55–5.76 pcs/ha.

Keywords: barley, pea, chick-pea, corn, 
mixed crops, fertilizers, seed treatment, 
growth stimulators, yield, digestible protein, 
exchange energy.
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В условиях вегетационного опыта изуче-
но влияние обработки семян суспензиями 
глауконита, сапропеля и биогумуса и их на-
носоставов в дозе 1,5 кг/т на фоне N

60
P

60
K

60
 на 

урожайность и качество семян овса и гречихи. 
Почва серая лесная среднесуглинистая с со-
держанием гумуса – 2,48 %; Р

2
О

5
 – 200,0 мг/кг; 

К
2
О – 150,0 мг/кг (по Кирсанову); сумма по-

глощенных оснований – 17,7 мг-экв./100 г 
почвы; гидролитическая кислотность – 0,61 
мг-экв./100 г почвы, рН

сол. 
– 5,0. Обработка 

семян макро- и нано-суспензиями глаукони-
та, сапропеля и биогумуса на фоне N

60
P

60
K

60 

способствовала повышению урожайности 
и качества семян овса и гречихи, по срав-
нению с фоновым применением N

60
P

60
K

60
. 

Прирост продуктивности гречихи при об-
работке семян наносуспензией биогумуса 
к варианту с его макросуспензией составил 
6,6 %, величины аналогичных показателей 
для овса при использовании наноглауконита 
достигали 18,6 %. Использование раствора 
нанобиогумуса способствовало повышению 
содержания белка в семенах гречихи с 7,9 % в 
контроле и 10,9 % на фоне макросуспензии до 
12,5 %. Величины аналогичных показателей 

для овса составили 13,5, 18,5 и 21,7 %. Обра-
ботка семян композитами глауконита, сапро-
пеля и биогумуса способствует повышению 
эффективности минеральных удобрений при 
выращивании гречихи и овса.

Ключевые слова: природные удобрения, 
глауконит, сапропель, биогумус, наноаналоги, 
обработка семян, урожайность, качество.

Для цитирования: Использование при-
родных удобрений и их наноаналогов при 
выращивании гречихи и овса / И.М. Сухано-
ва, И.А. Яппаров, А.А. Лукманов, Р.Р. Хузин, 
Т.А. Жилкина, Л.М.-Х. Биккинина, М.М. Илья-
сов // Земледелие. 2017. № 6. С. 27-29.

В условиях интенсивного ведения зем-
леделия и растущих цен на минеральные 
удобрения появляется необходимость 
использования в качестве дополнитель-
ного удобрения местных природных не-
рудных минералов (агроминералов) и их 
активированных аналогов. Применение 
агроминералов для улучшения свойств 
почвы, в растениеводстве в качестве 
мелиорантов, удобрений и стимуляторов 
роста обусловлено наличием биогенных 
макро- и микроэлементов, высокими 
ионообменными, сорбционными и ката-
литическими свойствами [1, 2]. 

Состав агроминералов позволяет ис-
пользовать их в сельскохозяйственном 
производстве в качестве удобрений и 
в этом ключе наибольшую актуальность 
имеет обработка семян экологическими 
природными материалами с органо-
минеральными составляющими и их 
наноаналогами, позволяющими сокра-
тить дозы традиционных удобрений и 
улучшить качество зерна.

В качестве органического, орга-
номинерального и минерального 
удобрения можно использовать био-
гумус, сапропель и глауконит – ве-
щества экологически безопасные по 
своему составу. Биогумус – продукт 
биоконверсии отходов животновод-
ства с помощью технологических 
червей. Он включает в себя не только 
полный набор элементов питания, но 
и обладает хорошими агрофизически-
ми свойствами, его наиболее ценная 
фракция 1-2 мм. Сапропель приме-
няется на всех типах почв для обога-
щения её макро- и микроэлементами, 
улучшения водно-физических свойств 
и нейтрализации кислотности. Глауко-
нит стоит рассматривать как бесхлор-
ное калийное удобрение с высоким 
содержанием окисных форм железа, 
тонкорассеянного фосфатного веще-
ства и микроэлементов [3].

На фоне основного внесения ми-
неральных удобрений, локальное ис-
пользование природных органомине-
ральных удобрений путем обработки 
семян может служить дополнительным 
источником питания для культур.

Цель исследований – изучить влия-
ние предпосевной обработки семян 
наноструктурными суспензиями агро-
минералов на урожайность и качество 
зерна овса и гречихи. 

Эксперимент проводили в 2015-
2016 гг. на базе Татарского НИИ агро-
химии и почвоведения в условиях ве-
гетационного опыта. Культуры – овес 
Конкур и гречиха Чатыр-Тау. 

Эксперимент был заложен в со-
судах Вагнера, масса почвы 5 кг, по-
вторность трехкратная. Почва – серая 
лесная среднесуглинистая имела сле-
дующие агрохимические показатели: 
содержание гумуса – 2,48 %; Р

2
О

5
 и 

К
2
О (по Кирсанову) – соответственно 

200,0 и 150,0 мг/кг; сумма поглощен-
ных оснований – 17,7 мг-экв./100 г по-
чвы; гидролитическая кислотность – 
0,61 мг-экв./100 г почвы, рН

сол. 
– 5,0.

В опыте использовали сапропель 
озера Белое, Тукаевского района Респу-
блики Татарстан (РТ), глауконит Сюндю-
ковского месторождения Тетюшского 
района РТ и биогумус производства 
технологических червей (г. Ковров 
Владимирская область). Содержание 
фосфора в изучаемых составах глауко-
нита составляло 9,7 %; сапропеля – 0,5-
0,7 %, биогумуса – 1,0-2,56 %. 

Обработку семян проводили водными 
суспензии агроминералов из расчета 
1:4 и их наноструктурными водными 
суспензиями из расчета 1,5 кг/т. Нано-
структурные агроминералы получали 
методом ультразвукового воздействия. 
Исходный порошкообразный минерал 
помещали в деионизированную воду, 
образовавшуюся суспензию подвергали 
ультразвуковому диспергированию, в 
результате чего получали взвесь равно-
мерно распределенных частиц агро-
минерала наноразмерного диапазона в 
деионизированной воде [3].

Схема опыта предусматривала 
следующие варианты: без удобрений 
(контроль); N

60
P

60
K

60
 (фон); фон + су-

спензия глауконита; фон + суспензия 
сапропеля; фон + суспензия биогуму-
са; фон + суспензия наноглауконит; 
фон + суспензией наносапропеля; 
фон + суспензия нанобиогумуса.

Вегетационный период гречихи длил-
ся 88 дней, овса – 91 день. Метеоусловия 
в целом были благоприятными для раз-
вития культур в течение всего периода. 
Влажность почвы в сосудах поддержива-
ли регулярным поливом, поэтому недо-
статка влаги растения не испытывали.

При проведении исследований опре-
деляли содержание белка (ГОСТ 10846-
91), фосфора (ГОСТ 26657-97) и золы 
(ГОСТ 19847-74) в семенах. Урожайные 

УДК 631.55; 631.8; 633.1

Использование природных 
удобрений и их наноаналогов 
при выращивании гречихи и овса
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данные овса и гречихи статистически 
обрабатывали методом дисперсионно-
го анализа (Б.А. Доспехова, 1985). При 
качественной оценке зерна за контроль-
ный вариант был принят фон с использо-
ванием минеральных удобрений.

Наибольшая урожайность в расчете 
на сосуд в опыте с гречихой отмечена 
в варианте с обработкой суспензией 
нанобиогумуса – 9,2 зерн. ед., в опыте 
с овсом – в варианте с использованием 
наноглауконита – 6,71 зерн. ед. При 
этом урожайность овса в варианте с 
наноглауконитом возросла на 18,55 %. 
Это максимальный прирост урожая в 
опыте относительно обработки анало-
гичной макросуспензией на фоне ми-
неральных удобрений. Более высокая 
эффективность пропитки семенного 
материала овса наноструктурной су-
спензией глауконита, по сравнению с 
обработкой другими наноструктурны-
ми суспензиями, возможно, связана 
с особенностями культуры и необхо-
димостью индивидуального подхода к 
обработке различных семян и выбору 
времени диффузной пропитки. Гречиха 
оказалась отзывчивее на предпосев-
ное обогащение семян органической 
суспензией нанобиогумуса, что спо-
собствовало приросту урожайности от-
носительно макросуспензии на 6,6 %, 
прирост урожайности к наносапропелю 
и наноглаукониту составил 3,72-6,23 % 
соответственно (табл. 1). Предпо-
лагаем, что действие органического 
вещества удобрения, большая раство-
римость в воде, выделение в раствор 
гуминовых веществ и микроэлементов, 
в комплексе способствовали повыше-
нию усвоения питательных веществ и 
улучшению развития гречихи. В то же 
время на овсе этот вариант оказался 
менее эффективным, что, как уже отме-
чено, может быть обусловлено биоло-
гическими особенностями культуры.

Использование органоминераль-
ных суспензий увеличило содержание 
минеральных веществ в зерне гречи-
хи (табл. 2). Наибольшая зольность 
отмечена в вариантах с диффузной 
пропиткой семян суспензией нано-
сапропеля: прирост к фоновому зна-
чению составил 0,35 %, к варианту с 
суспензией сапропеля – 0,11 %. 

Предпосевная обработка семян овса 
суспензиями наноглауконита и нано-
биогумуса увеличили содержание золы, 
относительно фона, на 0,24-0,26 %.

Количество белка в зерне в вариан-
тах с предпосевной обработкой семян 
суспензиями наноглауконита и нанобио-
гумуса было наибольшим и составило 
11,9-12,53 %. При использовании нано-
структурированных суспензий оно воз-
растало, по сравнению с аналогичными 
макросуспензиями, на 1,81-1,6 %.

Аналогичную картину можно на-
блюдать и по содержания белка в зер-
не овса. Обработка наносуспензиями 
глауконита и биогумуса способство-
вала его повышению, по сравнению с 
фоном, на 6,43-8,22 %, относительно 
макросуспензий – на 0,23-3,21 %.

Развитие гречихи из семян обрабо-
танных наносуспензиями проходило 
более эффективно. По-видимому, это 
обусловлено рядом физиологических и 
биохимических процессов, протекаю-
щих в растениях и почве как в целостной 
системе. Можно предположить, что диф-
фузная пропитка посевного материала в 
наноструктурном виде способствовала 
насыщению тканей семени фосфором – 
главным элементом макроэнергетиче-
ских соединений клеток и стимулировало 
развитие растений [4]. 

Наибольшее содержание фосфора 
(Р

2
О

5
) в семенах гречихи отмечено при 

использовании наносуспензии сапро-
пеля – 0,64 %. Прибавка к фоновому по-
казателю составила 0,16 %. Несмотря 

на невысокое содержание фосфора в 
составе сапропеля, обработка семян 
совместно с фоновым внесением 
минерального удобрения благопри-
ятствовала максимальному в опыте 
обогащению растений этим элемен-
том (табл. 2). Зерно овса накапливало 
больше фосфора в вариантах с су-
спензией глауконита и наносуспензией 
биогумуса. Можно предположить, что 
слабокислая реакция почвенной среды 
также способствовала повышению под-
вижности этого элемента в почве и его 
поступлению в растения [5]. 

Обработка семян макро- и нано-
суспензиями глауконита, сапропеля 
и биогумуса в дозе 1,5 кг/т на фоне 
N

60
P

60
K

60
 способствовали повышению 

урожайности и качества зерна овса 
и гречихи. Прирост продуктивности 
гречихи от использования нанокомпо-
зитов биогумуса, относительно обра-
ботки аналогичной макросуспензией, 
составил 6,6 %. Предпосевная обра-
ботка семян овса наноглауконитом 
оказалась эффективнее использова-
ния макроаналога на 18,6 %.

Применение раствора нанобиогумуса 
способствовало повышению содержания 
белка в семенах гречихи, по сравнению 
с фоном, на 4,1 %, с макроаналогом – на 
1,6 %, в зерне овса прибавка составила 
8,22 и 3,21 % соответственно. При этом 
количество фосфора в зерне овса отно-
сительно фона увеличилось на 0,45 %, 
макросуспензии – на 0,3 %. Содержание 
зольных элементов в семенах гречихи 
было выше при обработке суспензией 
наносапропеля. Прирост к минераль-
ному фону составил 0,35 %, к обработке 
суспензией сапропеля – 0,11 %. 
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1. Влияние предпосевной обработки семян органоминеральными суспензиями 

на продуктивность культур, зерн. ед./сосуд

Вариант Гречиха Овес
Без удобрений (контроль) 2,4 3,61
N

60
P

60
K

60 
(фон) 8,21 5,04

Фон + суспензия глауконита 8,25 5,66
Фон + суспензия сапропеля 8,27 5,70
Фон + суспензия биогумуса 8,63 6,09
Фон + суспензия наноглауконита 8,66 6,71
Фон + суспензия наносапропеля 8,87 5,76
Фон + суспензия нанобиогумуса 9,20 5,60
НСР

05
0,75 0,88

2. Содержание золы, белка и фосфора в семенах 

выращиваемых культур, %

Вариант
Гречиха Овес

зола белок Р
2 

О
5

зола белок Р
2 

О
5

N
60

P
60

K
60 

(фон) 1,76 7,92 0,48 2,04 13,49 0,69

Фон + суспензия глауконита 1,91 10,09 0,49 2,07 19,69 1,13
Фон + суспензия сапропеля 2,00 9,07 0,54 2,15 18,38 0,73
Фон + суспензия биогумуса 2,00 10,93 0,60 2,11 18,50 0,84
Фон + суспензия наноглауконита 2,00 11,90 0,54 2,29 19,92 0,96
Фон + суспензия наносапропеля 2,11 11,50 0,64 2,08 18,49 0,97
Фон + суспензия нанобиогумуса 2,02 12,53 0,54 2,39 21,71 1,14
НСР

05
0,10 0,43 0,05 0,04 1,23 0,08



29

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
6

 2
0

1
7

Use of Natural Fertilizers 
and Their Nanoanalogues 
in the Cultivation of 
Buckwheat and Oat
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Abstract. Under conditions of vegetation test, 
the effect of seed treatment with suspensions of 
glauconite, sapropel, and biohumus, as well as 
their nano compounds at a dose of 1.5 kg/t on the 
yield and quality of oat and buckwheat seeds, was 
studied against the background of N60P60K60. 
The soil was gray forest, medium-loamy, with a 
content of humus of 2.48 %; of P2O5 – 200.0 mg/
kg; K2O – 150.0 mg/kg (according to Kirsanov); 
the sum of the absorbed bases was 17.7 mg-eq/ 
100 g of soil; hydrolytic acidity was 0.61 mg-
eq/100 g of soil; pH(KCl) was 5.0. The treatment 
of seeds with macro- and nano-suspensions 
of glauconite, sapropel and biohumus against 
the background of N60P60K60 contributed to 
the increase in the yield and quality of oat and 
buckwheat seeds, in comparison with the back-
ground application of N60P60K60. The growth of 
buckwheat productivity at the seed treatment with 
nanosuspension of biohumus was 6.6 % in rela-
tion to the variant of biohumus macro suspension. 
The values of the same indicators for oat with the 
use of nanogluconite reached 18.6 %. The use of 
the nano-biohumus solution contributed to the in-
crease in the protein content in buckwheat seeds 
up to 12.5 % from 7.9 % in the control and 10.9 % 
against the background of the macro suspension. 
The values of the same indicators for oat were 
13.5, 18.5 and 21.7 %. The seed treatment with 
glauconite, sapropel and biohumus composites 
enhances the efficiency of mineral fertilizers dur-
ing buckwheat and oat cultivation. 

Keywords: natural fertilizers, glauconite, 
sapropel, biohumus, nanoanalogues, seed 
treatment, yield, quality.
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Продуктивность звеньев 
севооборота с люцерной разных 
сроков посева, норм высева 
семян и способов выращивания 
в Терско-Сулакской низменности 
Прикаспия
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Дагестан, 367032, Российская 
Федерация 

Цель исследования – определение раз-
дельного и совокупного действия сроков 
посева, норм высева семян, выращивания 
в чистых и бинарных посевах люцерны на 
продуктивность звена севооборота: озимая 
пшеница – пожнивные культуры – люцер-
на – люцерна. Исследования выполнены в 
2013-2016 гг. в ФКХ «Бикеша» Республики 
Дагестан на лугово-каштановой тяжело-
суглинистой почве в трехфакторном по-
левом эксперименте. Изучены два срока 
посева – весенний и летний; два способа 
выращивания люцерны – в чистом виде и 
бинарном посеве с кукурузой на зеленый 
корм; три нормы высева семян – 5,0; 7,5 
и 10,0 млн шт./га. Наибольшую урожай-
ность сена (114,6 т/га) и сбор перевари-
мого протеина (18,2 т/га) обеспечивал 
весенний беспокровный посев люцерны 
нормой 7,5 млн шт./га. Больше кормовых 
и кормопротеиновых единиц собрано в 
бинарных посевах с кукурузой на зеленый 
корм с максимальным использованием 
пожнивного периода для получения вто-
рого урожая в год – 89,4 и 137,7 т/га. При 
летнем посеве из-за засушливости климата 
в условиях региона полевая всхожесть се-
мян люцерны снижалась до 18,3 %, а при 
весеннем посеве она составляла 41,9 %, 
количество продуктивных побегов было 
равно соответственно 306 и 720 шт./м2. 
Снижение их количества сопровождалось 
увеличением массы 10 побегов до 3,4 г при 
летнем посеве, против 3,2 г при весеннем. 
Урожайность сена люцерны летнего срока 
сева, по сравнению с весенним, снижалась 
в среднем по нормам высева семян на 

33,5 %, сбор кормовых и кормопротеино-
вых единиц – на 36,9 и 34,9 % соответствен-
но, переваримого протеина – на 33,9 %. 
Особенность технологии выращивания 
люцерны в пожнивных посевах связана 
с повышением урожайности биомассы и 
ее качественных показателей в бинарных 
посевах на 4,9-10,1 %, по сравнению с 
чистыми посевами. Особенность летних 
посевов люцерны – повышение урожай-
ности и улучшение показателей качества 
биомассы по мере увеличения нормы вы-
сева семян с 5 до 10 млн шт. /га.

Ключевые слова: люцерна, кукуруза 
на зеленый корм, чистый посев, бинар-
ный посев, норма высева семян, полевая 
всхожесть семян, урожайность, кормовые 
единицы, переваримый протеин.

Для цитирования: Продуктивность 
звеньев севооборота с люцерной разных 
сроков посева, норм высева семян и спо-
собов выращивания в Терско-Сулакской 
низменности Прикаспия / А.А. Гусейнов, 
М.А. Арсланов, Г.Н. Гасанов, М.Р. Мусаев, 
М.Д. Давудов // Земледелие. 2017. № 6. 
С. 29-33.

По влиянию на плодородие почвы 
и урожайность последующих культур 
в севообороте с люцерной не может 
сравниться ни одна из полевых куль-
тур. Велика ее ценность и как высоко-
продуктивной кормовой и средообра-
зующей культуры [10]. В хозяйствах 
с высокой культурой земледелия за 
лето она обеспечивает по 4-5 укосов 
с урожайностью порядка 200 ц/га сена 
[1]. В районах орошаемого земледе-
лия Дагестана в полевых севооборо-
тах под люцерну рекомендуют отво-
дить не менее 25-35 %, в кормовых – 
50-55 %. Сегодня, ввиду возросших 
потребностей в кормах для животных, 
в полевых зернотравянопропаш-
ных севооборотах она занимает до 
45,2 % площади, столько же, сколько 
и озимая пшеница (по 70 тыс. га), в 
рисовых севооборотах – 28,6-42,9 % 
[2]. Велико значение этой культуры в 
экологизации земледелия, поскольку 
она удовлетворяет свои потребно-
сти в азоте за счет симбиотической 
фиксации из атмосферы [3]. Так как 
люцерна многолетняя культура, не 
требующая материальных затрат на 
ежегодное приобретение семян, под-
готовку почвы и проведение посева, 
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ее возделывание оправдано во всех 
отношениях: агротехническом, эко-
номическом и экологическом.

Несмотря на высокие потенциаль-
ные возможности этой культуры, в 
сельскохозяйственных предприяти-
ях Дагестана ее урожайность не-
велика – 3,0-4,0 т/га сена. Причина 
такой ситуации – неразработанность 
основных приемов технологии воз-
делывания: сроков посева, норм вы-
сева, способов выращивания [2, 4]. 
Резервом увеличения производства 
кормов с единицы площади многие 
исследователи считают бинарные 
посевы люцерны [5, 8, 9]. 

Цель исследования – определение 
раздельного и совокупного действия 
сроков посева, норм высева семян, 
чистых и бинарных посевов люцерны 
на продуктивность звеньев севообо-
рота озимая пшеница – пожнивные 
культуры – люцерна – люцерна. 

Исследования проводили в 2013-
2016 гг. в ФКХ «Бикеша» Республики 

Дагестан в орошаемых условиях. Почва 
экспериментального участка лугово-
каштановая тяжелосуглинистая. 

Плотность пахотного слоя 1,28 г/см3, 
м е т р о в о г о  с л о я  –  1 , 4 1  г / с м 3, 
наименьшая влагоемкость (НВ) – со-
ответственно 31,0 и 26,9 %. Почвы 
бедны гумусом и фосфором, в пахот-
ном слое их содержание составляет 
соответственно 2,31 % и 1,7 мг/100 г 
почвы (по Мачигину), достаточно обе-
спечены калием – 312 мг/100 г почвы 
(по Мачигину), рН 7,1. 

Исследования проводили в трех-
факторном полевом эксперименте 
(табл. 1). 

Площадь делянки первого порядка 
(срок посева) 600 м2, второго поряд-
ка (способ выращивания) – 300 м2, 
третьего порядка (норма высева) – 
100 м2. Повторность 4-х кратная.

Контролем по срокам посева слу-
жил весенний, по способам выра-
щивания – чистый посев, по нормам 
высева – 10 млн шт./га, как принятые 
в условиях производства. Учитывали 
наступление фаз развития расте-
ний, динамику количества растений 
по укосам и годам исследований, 
продуктивных побегов, накопление 
массы растений [7]. Убирали озимую 
пшеницу сорта Гром 2-3 июля (по 
годам). Подготовку почвы, посев и 
уход за посевам осуществляли в со-
ответствии с существующими реко-
мендациями. Под вспашку вносили 
суперфосфат двойной (Р

160
). Пожнив-

ный посев люцерны в чистом виде и 
вместе с кукурузой (гибрид кукурузы 
РОСС-299, люцерна – Кизлярская 
синегибридная) проводили 5-6 июля 

(фактор А, срок посева – лето); вес-
ной изучаемые культуры высевали в 
третьей декаде марта. Уборку урожая 
в бинарных посевах осуществляли в 
межфазный период бутонизация – 
начало цветения люцерны. В этой 
же фазе проводили и последующие 
укосы люцерны. 

Средняя температура воздуха за 
период вегетации люцерны (март- 
октябрь) в 2014 г. составляла 18,0 0С, в 
2015 г. – 16,7 0С, в 2016 г. – 18,2 0С при 
многолетней норме 16,5 0С. Сумма 
осадков была равна соответственно 
292, 276, 233 и 219 мм, относительная 
влажность воздуха – 70,9, 69,4, 68,6 и 
56,9 %. Таким образом, температура 
воздуха в годы исследований была 
выше многолетней на 0,2-1,7 0С, а 
относительная его влажность – на 
11,7-13,0 %.

Математическую обработку дан-
ных по урожайности, количеству 
растений, продуктивных побегов 
и массе 10 побегов проводили по 
Б.А.Доспехову [6]. 

Продолжительность периода по-
сев – всходы при летних сроках по-
сева составила в среднем за годы 
исследований 7 дней, всходы – сте-
блевание – 28 дней, стеблевание – 
начало бутонизации – 41 день, начало 
бутонизации – начало цветения – 
4  дня. В среднем цветение культуры 
при летнем посеве отмечали через 
80 дней. При весеннем сроке посева 
указанные фазы наступали позже 
соответственно на 4; 5; 2 и 1 день. 
Период от посева до начала цветения 
увеличился на 12 дней, от всходов 
до начала цветения – на 8 дней, что 

1. Схема опыта

Срок 
посева 

(фактор 
А)

Способ 
выращивания 

(фактор В)

Норма высева 
семян,

млн шт./га 
(фактор С)

весна чистый 
посев

5,0
7,5

10,0
бинарный 

посев
5,0
7,5

10,0
лето чистый посев 5,0

7,5
10,0

бинарный 
посев

5,0
7,5

10,0

Рис. 1. Весенний срок посева люцерны: а) количество продуктивных побегов (Z) в зависимости от способа выращивания (Х) и нормы 

высева семян (Y):  – >900;  – <880;  – <780;  – <680;  – <580;  – 480; б) масса 10 побегов (Z) в зависимости 

от способа выращивания (Х) и нормы высева семян (Y):  – >3,5;  – <3,4;  – <3,2;  – <3;  – <2,8;  – <2,6.
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объясняется более высокими темпе-
ратурами воздуха и почвы в июле, по 
сравнению с апрелем. 

Продуктивность люцерны опреде-
ляет густота посева, количество 
продуктивных побегов и их масса 
с единицы площади [2, 3]. Из этих 
факторов наиболее важным в рав-
нинной зоне Дагестана оказался срок 
посева. В среднем за годы исследо-
ваний по способам посева и нормам 
высева при весеннем сроке сева на 
1 м2 насчитывалось 314 растений, при 
летнем – в 2,3 раза меньше (рис.1 и 
2). Основной причиной изреженности 
растений люцерны при летнем сроке 
посева была низкая полевая всхо-
жесть семян. Даже при проведении 
полива в процессе предпосевной 
подготовки почвы в условиях высоких 
температур и низкой относительной 

влажности воздуха верхний слой 
почвы иссушался. В наших исследо-
ваниях полевая всхожесть семян при 
летнем посеве в среднем по нормам 
высева и способам выращивания 
люцерны составила 18,3 %, при ве-
сеннем – 41,9 %. Поэтому количество 
растений снижалось с 720 шт./м2 при 
весеннем сроке до 306 шт./м2 при 
летнем. Такая тенденция приводила 
к увеличению массы 10 побегов при 
летнем сроке посева до 3,4 г, против 
3,2 г в варианте с весенним. Однако 
такое увеличение массы побегов 
люцерны не смогло компенсировать 
недобор урожая при летнем посеве, 
вызванный меньшим количеством 
растений, по сравнению с весенним 
сроком.

Большое влияние на структуру уро-
жая люцерны оказывала норма высе-

ва семян. Количество растений со 
150 шт./м2 при высеве 5,0 млн шт./га 
увеличилось в 1,5 раза при норме 
7,5 млн и в 2,0 раза при 10 млн шт./га. 
Соответственно возросло и количе-
ство продуктивных побегов на 1 м2 – с 
346 шт. до 514 и 679 шт. При этом от-
мечено снижение массы 10 побегов 
люцерны с 3,8 г при наименьшей 
норме высева до 3,3 г при промежу-
точной и 2,8 г при максимальной в 
опыте норме высева.

Выращивание люцерны под по-
кровом кукурузы на зеленый корм 
способствовало незначительному 
снижению количества растений – 
соответственно 229 и 221 шт./м2 в 
среднем по срокам посева и нормам 
высева, число продуктивных побегов 
составляло 521 шт./м2, масса 10 по-
бегов – 3,3 г. За период 2013-2016 гг. 

Рис. 2. Пожнивной посев люцерны: а) количество продуктивных побегов (Z) в зависимости от способа выращивания (Х) и нормы вы-

сева семян (Y) :  – >396;  – <372;  – <332;  – <292;  – <252;  – <212; б) масса 10 побегов (Z) в зависимости 

от способа выращивания (Х) и нормы высева семян (Y):  – >3,8;  – <3,7;  – <3,5;  – <3,3;  – <3,1.

2. Урожайность покровной культуры и люцерны в чистых и бинарных посевах в зависимости 

от срока посева и нормы высева семян, среднее за 2013-2016 гг., т/га сена

Способ вы-
ращивания 

люцерны

Норма высева 
семян люцер-
ны, млн шт./га

Урожайность Урожайность люцерны по укосам
пожнивной и по-

кровной кукурузы, 
зеленой массы

пожнив-
ной лю-

церны,сена 

первого года использования второго года использования

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Весенний посев

Чистый по-
сев весной 
(контроль)

5,0 34,1 0,0 2,8 4,8 3,0 1,7 0,0 7,4 4,6 3,3 1,6 0,6
7,5 33,8 0,0 3,9 6,7 4,2 2,8 0,0 10,5 6,4 4,4 2,2 0,9

10,0 
(контроль)

34,5 0,0 4,9 6,9 4,2 2,5 0,0 10,9 6,6 4,8 2,3 0,9

Бинарный 
посев весной

5,0 62,9 0,0 2,7 4,6 2,9 1,7 0,0 7,1 4,3 3,1 1,6 0,6
7,5 63,7 0,0 3,7 6,4 3,9 2,3 0,0 9,9 6,0 4,4 2,1 0,8

10,0 63,6 0,0 3,7 6,5 4,1 2,3 0,0 10,1 6,2 4,5 2,1 0,9
Пожнивной посев

Чистый по-
сев летом

5,0 0,0 2,1 0,3 0,7 0,4 0,5 0,1 0,3 0,5 0,6 0,2 0,3
7,5 0,0 3,0 3,0 2,0 1,3 0,6 0,3 4,4 2,7 2,0 0,9 0,4

10,0 0,0 4,1 3,5 2,2 1,6 0,7 0,3 5,2 3,2 2,3 1,1 0,4
Бинарный 
посев летом

5,0 33,7 2,0 2,4 1,4 1,2 0,5 0,2 3,7 2,1 1,6 0,7 0,3
7,5 34,9 2,8 3,0 1,8 1,4 0,5 0,3 4,3 2,5 2,0 0,8 0,4

10,0 32,9 3,8 3,4 2,0 1,6 0,6 0,4 4,9 3,0 2,2 1,0 0,3
НСР

05
1,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 0,4 0,1
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достоверное снижение урожайности 
люцерны в пожнивных бинарных посе-
вах отмечено в 27,3 %, при весеннем 
посеве – в 55,6 %.

При весеннем сроке посева люцер-
ны пожнивной период после уборки 
озимой пшеницы использовали для 
выращивания кукурузы на силос, а в 
варианте с бинарным посевом куку-
рузу дополнительно использовали как 
покровную культуру, которую убирали 
на зеленый корм. Поэтому суммарная 
урожайность кукурузы в звеньях с 
бинарным посевом люцерны увели-
чилась на 85,9 %, по сравнению со 
звеньями с чистым посевом (табл. 2). 
При летнем сроке сева люцерны куку-
рузу выращивали только в вариантах 
с бинарными посевами. При этом 
урожайность пожнивной люцерны в 
чистом посеве составила 3,4 т/га, в 
бинарном – 2,9 т/га.

Преимущество летних посевов 
люцерны – это возможность получе-
ния пяти укосов в следующем году, 
в то время как при весеннем посеве 
формируются только четыре. Тем не 

менее, сбор сена за три года возделы-
вания люцерны (считая и пожнивной 
посев при летнем посеве) при весен-
нем сроке сева в среднем по нормам 
высева и способам посева был выше 
на 33,5 %, чем при пожнивном, и со-
ставил 110,0 т/га.

По влиянию на урожайность люцер-
ны вторым по значимости технологи-
ческим приемом в регионе была норма 
высева (рис. 3). По сравнению с посе-
вом 5,0 млн шт./га, при норме 7,5 млн 
шт./га сбор сена увеличился на 23,7 % 
(93,8 против 75,8 т/га), при 10,0 млн 
шт./га – на 38,8 % (105,2 т/га). Надо 
отметить, что повышение урожайности 
люцерны по мере увеличения нормы 
высева с 5 до 10 млн шт./га наблюдали 
только при летнем сроке. В вариантах 
с весенним посевом увеличение ее с 
7,5 до 10,0 млн шт./га обеспечивало 
прибавку урожая не во все годы. При 
чистом посеве за два года выращива-
ния урожайность колебалась от 114,6 
до 115,2 т/га, в бинарных посевах – от 
112,8 до 114,0 т/га. 

Способ выращивания люцерны вли-
ял на ее урожайность меньше других 
факторов (рис. 3). В бинарных посевах 
в среднем сбор сена снизился на 3,9 %, 
по сравнению с одновидовыми. Но в 
звене севооборота «озимая пшеница 
с пожнивной кукурузой на силос – ве-
сенние бинарные посевы люцерны с 
кукурузой на зеленый корм – люцерна – 
люцерна» при норме высева семян 7,5 и 
10,0 млн шт./га отмечен самый большой 
выход кормовых единиц с 1 га – 39,6 и 
40,2 т/га соответственно (табл. 3). По 
сбору переваримого протеина эти зве-
нья не имели преимуществ перед зве-
ньями с чистыми посевами люцерны 
(«озимая пшеница с пожнивной кукуру-
зой на силос – весенние чистые посевы 
люцерны – люцерна» с теми же (7,5 и 
10,0 млн шт./га) нормами высева семян. 
По сбору кормопротеиновых единиц 
превосходство звеньев с бинарными 
посевами люцерны было незначитель-

ным. Но при летних сроках посева их 
преимущество бесспорно: сбор комо-
вых единиц в среднем по срокам сева 
и нормам высева увеличился на 20,7 %, 
переваримого протеина – на 8,8 %; 
кормопротеиновых единиц – на 12,7 %. 
Самые высокие величины этих пока-
зателей отмечены при норме высева 
7,5 млн шт./га – соответственно на 41,7; 
47,0 и 45,1 % и при норме 10,0 млн шт./га – 
на 79,8; 91,8 и 88,0 %. 

При оценке сбора кормопротеино-
вых единиц в совокупном действии 
исследуемых факторов в оптималь-
ном звене севооборота (озимая 
пшеница с пожнивной кукурузой на 
силос – весенние бинарные посевы 
люцерны с кукурузой на зеленый 
корм – люцерна – люцерна) на срок 
посева и норму высева семян люцер-
ны приходилась меньшая доля от сум-
марного эффекта – соответственно 
48,5 и 18,7 %, роль бинарных посевов 
увеличивалась до 15,2 %. 

Таким образом, в условиях орошае-
мого земледелия Терско-Сулакской 
низменности Прикаспия самый вы-
сокий сбор кормовых единиц (39,6-
40,2 т/га), переваримого протеина 
(6,9-7,1 т/га) и кормопротеиновых 
единиц – (54,3-55,6 т/га) обеспечива-
ет весенний бинарный посев люцерны 
с кукурузой на зеленый корм нормой 
7,5-10,0 млн шт./га семян. При летних 
посевах резко снижались полевая 
всхожесть семян (18,3 %, против 
41,9 % при весенних сроках), урожай-
ность люцерны (73,2 т/га и 110,0 т/га 
сена соответственно). Сбор кормовых 
единиц в среднем по годам и ис-
следуемым факторам был в два раза 
меньше при летнем посеве (17,2 т/га 
против 35,1 т/га при весенних сро-
ках), сбор переваримого протеина – в 
1,9 раза (3,3 и 6,4 т/га соответственно).

Установлено, что из исследуемых 
факторов наибольшее влияние на 
урожайность люцерны оказывал 
срок посева – 58,2 % от суммарного 

Рис. 3. Доля исследуемых факторов в фор-

мировании урожайности люцерны, среднее 

за 2013-2016 гг., %:   – срок посева; 

 – норма высева семян;  – бинарный 

посев;  – случайные факторы.

3. Содержание кормовых и кормопротеиновых единиц в урожае пожнивной и покровной кукурузы и люцерны чистых и 

бинарных посевов в зависимости от срока посева и нормы высева семян (среднее за 2013-2016 гг.) 

Способ вы-
ращивания

Норма вы-
сева, млн 

шт./га

Сбор с 1 га 
кукурузы на силос люцерны всей фитомассы

кормовых 
еди-

ниц, тыс.

переваримо-
го протеи-

на, т

кормовых 
еди-

ниц, тыс.

перевари-
мого про-

теина, т

кормовых 
еди-

ниц, тыс.

перевари-
мого про-

теина, т

кормопро-
теиновых 

единиц, тыс.

% к контро-
лю

Весенний посев

Чистый по-
сев весной 
(контроль)

5,0 6,8 0,3 20,3 4,8 27,1 5,1 39,0 72,0
7,5 6,8 0,3 28,4 6,7 35,2 7,0 52,6 97,0

10,0 (кон-
троль)

6,9 0,3 29,4 6,9 36,3 7,2 54,2 100,0

Бинарный 
посев все-
ной

5,0 12,6 0,6 19,4 4,6 32,0 5,2 42,0 77,5
7,5 12,7 0,6 26,9 6,3 39,6 6,9 54,3 100,0

10,0 12,7 0,6 27,5 6,5 40,2 7,1 55,6 102,6
Пожнивной посев

Чистый 
посев летом

5,0 0,0 0,0 11,6 2,8 11,6 2,8 33,8 71,3
7,5 0,0 0,0 14,0 3,2 14,0 3,2 39,0 82,3

10,0 0,0 0,0 16,7 3,9 16,7 3,9 47,4 100,0
Бинарный 
посев летом

5,0 6,7 0,3 10,8 2,6 17,5 2,9 37,8 79,7
7,5 6,8 0,3 13,6 3,2 20,4 3,5 45,2 95,4

10,0 6,6 0,3 16,0 3,6 22,6 3,9 50,3 106,2
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эффекта всех факторов, на норму 
высева приходилось 22,6 %, со-
вместное выращивание с кукурузой 
на зеленый корм (бинарный посев) – 
9,7 %, влияние случайных факторов 
составляло 9,5 %. Бинарные посе-
вы люцерны с кукурузой, наряду с 
оптимизацией сроков посева и норм 
высева семян, в районах орошаемо-
го земледелия Дагестана следует 
рассматривать как один из приемов 
повышения продуктивности исполь-
зования пашни.
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Rotation Links with Alfalfa 
of Different Sowing 
Dates, Seeding Rates and 
Cultivation Methods in the 
Terek-Sulak Lowland of 
the Caspian Region
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Abstract. The aim of the research was 
to determine the separate and combined 
effect of sowing dates, seeding rates, pure 
and binary alfalfa crops on the productivity 
of the rotation link “winter wheat, stubble 
crops, alfalfa, alfalfa”. The research was 
carried out in 2013–2016 in Bikeshha fam-
ily farm, Buynaksk district, Tarumovsky 
district, the Republic of Dagestan, on 
meadow–chestnut heavy loamy soil in a 
three-factor field experiment. It was studied 
two sowing dates (spring and summer), two 
ways of alfalfa growing (pure and binary one 
with corn for green fodder), and three seed-
ing rates (5.0, 7.5 and 10.0 million grains/
ha). The maximum yield of hay (114.6 t/
ha) and of digestible protein (18.2 t/ha) 
was obtained in the case of spring cover-
less sowing of alfalfa with the rate of 7.5 
million seeds per hectare. More feed and 
feed-protein units were harvested in binary 
crops with corn for green fodder with the 
maximum use of the afterharvest period to 
obtain the second crop in a year – 89.4 and 
137.7 t/ha. At the summer sowing, due to 
the aridity of the climate under the condi-
tions of the region, the field germination 
of alfalfa seeds decreased to 18.3 %, and 
in the case of spring sowing it reduced to 
41.9 %; the number of productive shoots 
was 306 and 720 pcs/m2, respectively. The 
decrease in their quantity was accompanied 
by an increase in the mass of 10 shoots up 
to 3.4 g at the summer sowing against 3.2 
g in the case of the spring seeding. The 
decrease in their number was accompanied 
by an increase in the mass of 10 shoots to 
3.4 g compared to 3.2 g in the spring sow-
ing season. The yield of alfalfa hay of the 
summer sowing, in comparison with the 
spring one, reduced on average by 33.5 % 
over the seeding rates, the harvest of fod-
der and feed-protein units – by 36.9 and 
34.9 %, of digestible protein – by 33.9 %. 
The peculiarity of the technology of alfalfa 
growing in stubble crops connects with the 
increase in the yield of biomass and its qual-
ity indicators in binary crops by 4.9–10.1 % 
compared to the pure crops. The peculiarity 
of the summer crops of alfalfa is a growth 
in the yield and an improvement of the 
quality of the biomass as the seeding rate 
increases from 5 to 10 million grains/ha.

Keywords: alfalfa, corn for green fod-
der, pure crop, binary crop, seeding rate, 
field seed germination, yield, fodder units, 
digestible protein.
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Самарская обл., 446442, 
Российская Федерация

Цель исследований – разработка техно-
логий, обеспечивающих гарантированное 
производство высококачественных кор-
мов: сенажа, зерносенажа, зернофуража с 
концентрацией обменной энергии в сухом 
веществе не ниже 9 МДж/га путем рацио-
нального использования биологических и 
почвенно-климатических факторов региона. 
Работу проводили на опытном поле научно-
исследовательской лаборатории «Корма» 
Самарской государственной сельскохо-
зяйственной академии, с 1999 по 2008 гг. 
Изучали различные варианты поливидовых 
посевов в сорто- и видосмесях. Почва 
опытного участка – чернозём обыкновенный 
среднемощный тяжелосуглинистый c содер-
жанием гумуса 5,65 %, легкогидролизуемого 
азота – 8,6 мг, подвижного фосфора – 15,3 
мг и обменного калия – 23,9 мг/100 г почвы, 
объемная масса слоя почвы 0-1,1 м – 1,27 г/
см3, pH

сол.
 – 5,8. Повторность четырёхкратная, 

расположение вариантов систематическое. 
Наблюдения и анализы вели в соответствии 
с существующими методиками и ГОСТами. 
В условиях лесостепи Среднего Поволжья 
целесообразно возделывать поливидовые 
посевы. Подобранные компоненты в смесях 
в процессе вегетации не проявляли повы-
шенного взаимоугнетения и способствовали 
ярусному размещению высоких сомкнутых 
растений в посевах, а включение в состав 
смесей растений с различными морфоло-
гическими особенностями обеспечивало 
решение проблем полегающих посевов. 
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Пятикомпонентный травостой с кормовыми 
бобами при уборке на сенаж формировал 
урожайность до 26,26 т/га, или 10,5 т/га 
сухого вещества с выходом энергии 89,29 
ГДж/га и содержанием обменной энергии в 
1 кг абсолютно сухого вещества 9,21 МДж. 
Сортосмеси ячменя с горохом обеспечива-
ли наибольшую урожайность (до 18,2 т/га) 
зерносенажной массы сбалансированной 
по питательным веществам. Такие посевы 
способны давать сбор зерна до 3,03 т/га, 
для производства сбалансированного по 
питательности корма с выходом обменной 
энергии до 29,99 ГДж/га.

Ключевые слова: поливидовые посевы, 
смешанные посевы, урожайность, продук-
тивность, удобрения, переваримый протеин, 
обменная энергия.

Для цитирования: Поливидовые посевы 
в кормопроизводстве Среднего Поволжья / 
В.Г. Васин, А.В. Васин, О.П. Кожевникова, 
К.А. Кузнецов, Н.В. Васина, С.В. Фадеев // 
Земледелие. 2017. № 6. С. 33-39.

В современном кормопроизводстве 
поливидовые посевы – неотъемлемый 
фактор получения высококачественных 
кормов. Смеси обеспечивают более 
устойчивые урожаи, так как снижение 
продуктивности одной культуры вос-
полняется другой. Использование 
преимуществ поливидовых посевов 
в растениеводстве, а также изучение 
закономерностей их формирования 
имеет важное значение для создания 
полноценной кормовой базы [1, 2].

Опыт возделывания сельскохозяй-
ственных культур в смешанных посевах 
известен с древних времен. Об этом 
писали, например, римские филосо-
фы Катон и Плиний, жившие еще до 
нашей эры [3]. Широко они были рас-
пространены более 2 тыс. лет назад в 
Китае, Индии, Иране, Мексике, Греции 
и многих других странах [4, 5]. Путеше-
ствуя в составе экспедиции по Индии, 
Китаю, Цейлону, Японии и изучая 
сельское хозяйство этих стран, И.Н. 
Клинген [6] был восхищен тем, как уме-
ло используют тамошние земледельцы 
особенности отдельных растений для 
совмещенного их возделывания. 

О значении травосмесей писа-
ли авторитеты русской агрохимии 
В.Р. Вильямс [7], А.Б. Советов [8].

Широкое распространение по-
ливидовые посевы получили и в 
таких странах как Германия, Канада, 
Швеция, Чехословакия, США, Индия 
и др. [9, 10]. 

Выращивание поливидовых травос-
месей однолетних трав, включающих 
три и более компонента, – и сегодня 
перспективное направление в кормо-
производстве. В результате неоди-
накового роста и развития растений 
разных видов формируется оптималь-
ная густота стояния посевов, лучше 
используются почвенные питательные 
вещества, снижается засоренность и 
повреждаемость культурных растений 
вредителями, что повышает устойчи-

вость агроценозов [11, 12, 13]. Наличие 
в фитоценозе разновидовых растений с 
различными биологическими ритмами 
позволяет полнее и экономнее ис-
пользовать важнейшие факторы жиз-
недеятельности (свет, влагу, элементы 
питания) [1, 14]. 

Многолетний опыт показал, что ни 
одна культура в отдельности не может 
обеспечить животных разнообразны-
ми и полноценными кормами. Только 
подбор многолетних и однолетних трав 
позволит создать зелёный конвейер, 
устойчиво обеспечивающий животных 
физиологически полноценными кор-
мами. Ещё лучше скармливать одно-
временно 3-4 культуры, различающиеся 
химическим составом и кормовой 
ценностью. Эти задачи могут успешно 
решаться с помощью поливидовых по-
севов мятликовых с бобовыми и други-
ми культурами [15, 16, 17].

В созданной 40 лет назад научной 
школе кормовиков Самарской госу-
дарственной академии для условий 
региона Среднего Поволжья отраба-
тываются многие вопросы совершен-
ствования приёмов возделывания по-
ливидовых посевов с использованием 
их продукции на сенаж, зерносенаж, 
зернофураж в системе конвейерного 
производства кормов [18, 19, 20]. 

Повышение продуктивности жи-
вотноводства во многом сдерживает 
недостаточное и неудовлетворитель-
ное качество кормов. Одна из главных 
причин такого положения – низкая 
продуктивность кормовых угодий, что 
связано, в первую очередь, с резким 
уменьшением вносимых удобрений, 
упрощением технологии возделыва-
ния и медленным распространением 
современных способов заготовки 
кормов [21, 22, 23].

В связи с этим цель наших исследо-
ваний – разработка технологий, обе-
спечивающих гарантированное произ-
водство высококачественных кормов: 
сенажа, зерносенажа, зернофуража 
с концентрацией обменной энергии в 
сухом веществе не ниже 9 МДж/га пу-
тем рационального использования био-
логических и почвенно-климатических 
факторов региона.

Возделывание поливидовых посевов 
зернобобовых и злаковых культур, кото-
рые формируют высокие и устойчивые 
по годам урожаи высококачественной 
кормовой массы – возможное решение 
этой проблемы.

В 2004-2006 гг. на опытном поле 
научно-исследовательской лаборато-
рии «Корма» проводили исследования 
по выявлению наиболее продуктив-
ных вариантов поливидовых посевов 
на сенаж.

Почва опытного участка – чернозём 
обыкновенный среднемощный тяже-
лосуглинистый с содержанием гумуса 
5,65 %, легкогидролизуемого азота 8,6 

мг (по методу Тюрина и Кононовой), 
подвижного фосфора – 15,3 мг и под-
вижного калия – 23,9 мг/100 г почвы 
(по методу Чирикова в модификации 
ЦИНАО). Объемная масса слоя почвы 
0-1,1 м – 1,27 г/см3, pH

сол.
 – 5,8. 

Схема опыта предусматривала изу-
чение шести вариантов поливидового 
посева (нормы высева представлены 
в процентах от рекомендуемых норм 
для чистых травостоев): вика Льгов-
ская 60 + овёс Аллюр (60 % + 50 %); 
вика Льговская 60 + овёс Аллюр + яч-
мень Поволжский 65 + подсолнечник 
ВНИИМК 8883У + редька масличная 
Радуга (40 % + 25 % + 25 % + 30 % + 
30 %); бобы Пензенские 16 + овёс 
Аллюр + ячмень Поволжский 65 + под-
солнечник ВНИИМК 8883У + редька 
масличная Радуга (40 % + 25 % + 
25 % + 30 % + 30 %); бобы Пензенские 
16 + овёс Аллюр + ячмень Поволжский 
65 + редька масличная Радуга (40 % + 
25 % + 25 % + 45 %); бобы Пензенские 
16 + овёс Аллюр + ячмень Поволжский 
65 (30 % + 30 % + 30 %); бобы Пензен-
ские 16 + овёс Аллюр (50 % + 50 %). 

Опыты закладывали в четырех-
кратной повторности на трёх уровнях 
минерального питания: без удобрений 
(контроль); расчётные дозы NPK на 
23,0 т/га зелёной массы, или 4 тыс. корм 
ед. с 1 га (фон 1); расчётные дозы NPK 
на 30,0 т/га зелёной массы, или 5 тыс. 
корм. ед. с 1 га (фон 2). Учётная площадь 
делянок 40 м2. Расположение вариантов 
систематическое. Предшественник – 
кукуруза на зерно.

Для более полного обеспечения кор-
ма белком в 2007-2008 гг. исследования 
поливидовых посевов с кормовыми 
бобами продолжили и в состав каждой 
травосмеси была включена вика Льгов-
ская 60 или гoрoх Флагман 9. Схема 
опыта включала следующие варианты 
смесей: вика Льговская 60 + бобы Пен-
зенские 16 (нормы высева 60 % + 60 % 
от рекомендуемой в чистом виде); горох 
Новокуйбышевский + бобы Пензенские 
16 (60 % + 60 %); вика Льговская 60 + 
бобы Пензенские 16 + овес Аллюр + 
подсолнечник ВНИИМК-888ЗУ (30 % + 
30 % + 30 % + 30 %); горох Новокуй-
бышевский + бобы Пензенские 16 + 
овес Аллюр + подсолнечник ВНИИМК-
888ЗУ (30 % + 30 % + 30 % + 30 %); вика 
Льговская 60 + бобы Пензенские 16 + 
овес Аллюр + подсолнечник ВНИИМК-
888ЗУ + редька масличная Радуга 
(25 % + 25 % + 30 % + 30 % + 30 %); горох 
Новокуйбышевский + бобы Пензен-
ские 16 + овес Аллюр + подсолнечник 
ВНИИМК-888ЗУ + редька масличная 
Радуга (25 % + 25 % + 30 % + 30 % + 
30 %). Фоны питания были такими же 
как и в предыдущем опыте. 

Укосы на сенаж проводили в период 
молочно-восковой спелости зерна 
злаковых и формирования семян у 
кормовых бобов.
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В 1999-2004 гг. осуществляли ис-
следования по разработке приёмов 
возделывания поливидовых посевов 
на зерносенаж. В задачу входило 
выявить наиболее приемлемые сорто- 
и видосмеси, провести сравнительную 
оценку основных параметров про-
дуктивности и питательной ценности 
зерносенажной массы различных 
вариантов смешанных посевов.

Высевали 5 вариантов смесей: 
ячмень Поволжский 65 + овёс Аллюр 
(65 % + 65 % от полной нормы); ячмень 
Поволжский 65 + овёс Аллюр + горох Но-
вокуйбышевский (45 % + 45 % + 45 %); 
ячмень Поволжский 65 + овёс Аллюр + 
горох Флагман 9 (45 %+45 %+45 %); 
ячмень Поволжский 65 + овёс Аллюр + 
гoрoх Новокуйбышевский + гoрoх Флаг-
ман 9 (35 % + 35 % + 35 % + 35 %); гoрoх 
Новокуйбышевский + гoрoх Флагман 9 
(70 % + 70 %). 

Повторность опыта четырехкратная. 
Площадь делянки 40 м2. Способ по-
сева обычный рядовой смесью семян. 
Предшественник – однолетние травы. 
Методика общепринятая для работы с 
кормовыми культурами. 

Для более глубокой оценки влияния 
сортовых особенностей на продуктив-
ность и кормовую ценность зерносе-
нажной массы в опыте 2005-2006 гг. 
схема была изменена и дополнена. 
Высевали семь вариантов смесей, в 
которые включали только сорта яч-
меня Поволжский 65 и Безенчукский 
2 и гороха Флагман 7 и Флагман 9 : 
ячмень Поволжский 65 + горох Флаг-
ман 9 (3,6 + 0,6 млн всхожих семян на 
1 га), ячмень Безенчукский 2 + горох 
Флагман 9 (3,6 + 0,6 млн/га), ячмень 
Безенчукский 2 + ячмень Поволжский 
65 + горох Флагман 9 (1,8 + 1,8 + 0,6 

млн/га), ячмень Безенчукский 2 + 
ячмень Поволжский 65 + горох Флаг-
ман 7 (1,8 + 1,8 + 0,6 млн/га), ячмень 
Безенчукский 2 + ячмень Поволжский 
65 + горох Флагман 9 + горох Флагман 
7 (1,8 + 1,8 + 0,3 +0,3 млн/га), ячмень 
Безенчукский 2 + ячмень Поволжский 
65(2,6 + 2,6 млн/га), горох Флагман 
9 + горох Флагман 7 (0,7 +0,7 млн/га).

В опытах со смешанными посевами 
на зерносенаж (1999-2004 гг. и 2005-
2006 гг.) внесение удобрений на фоне 
1 осуществляли под планируемую 
урожайность 4 тыс. корм. ед./га; на 
фоне 2 – 5 тыс. корм. ед., или 8-9 и 
11-12 т/га зерносенажной массы со-
ответственно.

Для решения проблемы произ-
водства высококачественного сбалан-
сированного фуража в 2005-2008 гг. 
проведено изучение поливидовых 
посевов на трех уровнях минерального 
питания: без удобрений (контроль); 
под планируемую урожайность 2,9 т/га 
(фон 1);  под планируемую урожайность 
3,5 т/га (фон 2). Работу закладывали в 
севооборотах с занятым и сидеральным 
паром. Предшествующей культурой 
были однолетние травы. Для сравнения 
высевали семь вариантов смесей, в ко-
торые включали сорта ячменя и гороха: 
ячмень Поволжский 65 + горох Флагман 
9 (80 %+ 40 % от полной нормы высева); 
ячмень Безенчукский 2 + горох Флагман 
9 (80 % + 40 %); ячмень Безенчукский 2 + 
ячмень Поволжский 65 + горох Флагман 
9 (40 % + 40 % + 40 %); ячмень Безенчук-
ский 2 + ячмень Поволжский 65 + горох 
Флагман 7 (40 % + 40 % + 40%); ячмень 
Безенчукский 2 + ячмень Поволжский 
65 + горох Флагман 9 + горох Флагман 
7 (40 %+ 40 % + 20 %+ 20 %); ячмень 
Безенчукский 2 + ячмень Поволжский 65 

(60 % + 60 %); горох Флагман 9 + горох 
Флагман 7 (60 % + 60 %).

Закладку опытов и эксперимен-
тальную работу выполняли с учетом 
методики полевого опыта Б.А. До-
спехова [24], методических указаний 
по проведению полевых опытов с 
кормовыми культурами [25], методи-
ки полевого и вегетационных опытов 
с удобрениями и гербицидами [26]. 
Статистическую обработку данных 
осуществляли на ПЭВМ дисперсион-
ным методом по Б.А. Доспехову [24].

Погодные условия в период ис-
следований анализировали на основе 
метеонаблюдений, которые прово-
дили на организованной в Самарской 
ГСХА агрометеорологической стан-
ции «Усть-Кинельская» по методике 
РосКомГидромета [27]. 

Метеоусловия вегетационных пе-
риодов 1999, 2000, 2004, 2007 гг. можно 
считать относительно благоприятными 
с ГТК 0,87; 0,90; 0,81; 0,97 соответ-
ственно, 2003, 2005, 2006 гг. – благо-
приятными с ГТК 1,02; 1,26; 1,53, 2001 
г. (ГТК 0,77) – можно отнести к средне-
засушливым, 2002 г., и особенно 2009 
г. – к крайне неблагоприятным (ГТК 0,55 
и 0,38 соответственно). Такие различия 
позволили наиболее полно выявить 
особенности формирования агрофито-
ценозов поливидовых посевов.

В регионе нередко сенаж заготавли-
вают из злаковых культур (ячменя, овса), 
либо вико-овсяной смеси. Травосмеси, 
в состав которых входят растения с 
различными темпами линейного роста 
позволяют создавать плотный хорошо 
облиственный по всей высоте траво-
стой. В наших опытах 2004-2006 гг. 
нижний ярус занимала вика яровая и 
редька масличная (полевая высота 62,3-

1. Продуктивность поливидовых посевов, убираемых на сенаж, среднее за 2004-2006 гг.

Фон Вариант

Получено с 1 га Содержание об-
менной энергии, 

МДж/кг абсолютно-
го сухого вещества

зеленая 
масса, т

сухого
вещества, т

переваримого 
протеина, т

обменной 
энергии, ГДж

Контроль В* 60** + О 50 13,94 4,61 0,395 41,38 8,98
В 40 + О 25 + Я 25 + П 30 + Р.м. 30 18,60 6,01 0,483 53,71 8,93
Б 40 + О 25 + Я 25 + П 30 + Р.м. 45 18,86 6,38 0,526 56,97 8,93
Б 40 + О 25 + Я 25 + Р.м. 30 16,72 5,72 0,461 50,82 8,89
Б 30 + О 30 + Я 30 15,18 5,12 0,390 45,06 8,79
Б 50 + О 60 14,99 5,14 0,393 44,66 8,68

Фон 1 В 60 + О 50 16,81 5,73 0,530 51,32 8,96
В 40 + О 25 + Я 25 + П 30 + Р.м. 30 22,60 7,47 0,629 66,08 8,84
Б 40 + О 25 + Я 25 + П 30 + Р.м. 45 22,58 7,99 0,666 70,06 8,77
Б 40 + О 25 + Я 25 + Р.м. 30 19,81 7,17 0,584 64,51 9,00
Б 30 + О 30 + Я 30 18,80 6,84 0,512 61,23 8,96
Б 50 + О 60 18,32 6,51 0,480 56,88 8,74

Фон 2 В 60 + О 50 19,15 7,20 0,702 64,92 9,01
В 40 + О 25 + Я 25 + П 30 + Р.м. 30 26,53 9,86 0,909 87,70 8,89
Б 40 + О 25 + Я 25 + П 30 + Р.м. 45 26,26 10,05 0,870 92,56 9,21
Б 40 + О 25 + Я 25 + Р.м. 30 22,19 8,40 0,694 78,10 9,29
Б 30 + О 30 + Я 30 20,84 7,88 0,601 71,48 9,08
Б 50 + О 60 20,54 7,70 0,600 68,01 8,82
НСР

05
 2004 0,96 0,06

НСР
05

 2005 0,76 0,06
НСР

05
 2006 0,62 0,13

*В – вика яровая Льговская 60; O – овёс Аллюр; Я – ячмень Поволжский 65; П – подсолнечник ВНИИМК 8883У; Р.м. – редька мас-
личная Радуга Б – бобы Пензенские 16.
**60 – процент нормы высева от рекомендуемой в чистом виде.
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86,8 см), средний – кормовые бобы и 
ячмень (65,5-101,2 см). В верхнем ярусе 
находились овёс и подсолнечник (69,6-
107,7 см). Такое размещение растений 
позволяло посевам рациональнее ис-
пользовать энергию солнечного света и 
хорошо затенять поверхность почвы, что 
значительно снижало непродуктивное 
испарение влаги. 

Урожайность – это основной по-
казатель хозяйственной ценности 
посевов однолетних трав [28]. За 
годы исследований наиболее про-
дуктивными были пятикомпонентные 
смеси – 18,60-26,53 т/га (табл.1). На 
высоком уровне находилась урожай-
ность четырёхкомпонентной смеси с 
бобами (16,72-22,19 т/га). 

Поливидовые посевы обеспечивали 
большой сбор сухого вещества (до 
10,05 т/га) и переваримого протеина 
(до 0,909 т/га) при высокой обеспечен-
ности корма обменной энергией – 8,84-
9,29 МДж на 1 кг сухого вещества. Это 
свидетельствует о высокой ценности 
кормовой массы (см. табл.1).

Сравнительная оценка продук-
тивности посевов с участием одной 
бобовой культуры в смесях – кор-
мовые бобы или вика (2004-2006 гг.) 
показала, что не все варианты хорошо 
обеспечены переваримым протеи-
ном. В связи с этим, в исследования 
2007-2008 гг. в четырёх- и пятикомпо-
нентные смеси были включены по две 
бобовые культуры (табл. 2).

Величина сбора зелёной массы 
однолетних трав во многом зависит 
от плотности ценоза. В сомкнутых по-
севах значительно снижается непро-
дуктивное испарение влаги, хорошо 
затеняется почва и не остается эколо-
гических ниш для сорняков [19]. 

Подсчёт взошедших растений в 
опытных посевах 2007-2008 гг. по-
казал, что высокая густота стояния 
характерна для четырёх- и пятикомпо-
нентной смеси с викой – в среднем 130 
растений на 1 м2, низкая – для горохо-
бобовой смеси – 57 растений на 1 м2. 
Повышение уровня минерального 
питания положительно сказывалось на 
плотности травостоев в этих вариантах 
опыта, несколько возрастала полнота 
всходов и густота стояния.

В среднем за два года исследований 
(2007-2008 гг.) в контроле наилучшие 
показатели урожайности отмечены у 
пятикомпонентных травосмесей – 34,24 

и 35,70 т/га. На достаточно высоком 
уровне была величина этого показа-
теля у четырехкомпонентных смесей, 
причем в варианте с викой она была 
несколько выше и составила 35,70 т/га. 
Наибольшая урожайность отмечена на 
фоне 2 у пятикомпонентной смеси с 
викой – 50,11 т/га (табл. 2). 

За 2007-2008 гг. при уборке на сенаж 
на фоне без внесения удобрений по 
выходу кормовых единиц лучшими ока-
зались пятикомпонентные смеси (6,13 и 
6,83 тыс./га). В целом травосмеси обе-
спечивали выход 5,04-6,83 тыс. корм.
ед. с 1 га. При внесении удобрений 
величина этого показателя возрастала 

2.  Продуктивность поливидовых посевов, убираемых на сенаж, среднее за 2007-2008 гг.

Фон Вариант
Зеленая 
масса,

 т/га

Корм.ед. Сбор с 1 га Содержание 
обменной 

энергии в 1 кг 
АСВ, МДж

тыс./
га

полнота
выполнения 

программы, %

сухого
 вещества, 

т

перевари-
мого про-

теина, т

обменной 
энергии, 

ГДж
Кон-
троль

В* 60** + Б 60 27,74 5,46 – 7,36 0,87 67,65 9,19
Г 60 + Б 60 25,88 5,04 – 6,83 0,70 62,84 9,20
В 30 + Б 30 + О 30 + П 30 32,87 6,27 – 8,73 0,79 78,31 8,95
Г 30 + Б 30 + О 30 + П 30 30,71 5,89 – 8,08 0,68 72,93 9,03
В 25 + Б 25 + О 30 + П 30 + Р.м. 30 35,70 6,83 – 9,56 0,94 85,14 8,87
Г 25 + Б 25 + О 30 + П 30 + Р.м. 30 34,24 6,13 – 8,89 0,63 76,43 8,57

Фон 1 В 60 + Б 60 31,01 6,39 159,7 8,72 1,05 80,18 9,19
Г 60 + Б 60 30,00 5,96 148,9 8,34 0,87 75,80 9,08
В 30 + Б 30 + О 30 + П 30 38,66 7,58 189,5 10,78 1,01 96,45 8,96
Г 30 + Б 30 + О 30 + П 30 36,82 7,03 175,7 10,03 0,88 90,48 9,03
В 25 + Б 25 + О 30 + П 30 + Р.м. 30 42,18 8,56 213,9 11,83 1,14 109,53 9,26
Г 25 + Б 25 + О 30 + П 30 + Р.м. 30 41,04 8,24 205,9 11,34 1,02 102,69 9,07

Фон 2 В 60 + Б 60 36,65 8,70 174,6 11,41 1,55 108,49 9,53
Г 60 + Б 60 34,90 7,71 154,1 10,03 1,19 90,53 9,01
В 30 + Б 30 + О 30 + П 30 45,83 9,44 188,8 13,20 1,50 119,88 9,05
Г 30 + Б 30 + О 30 + П 30 44,66 10,37 207,3 13,28 1,39 127,21 9,60
В 25 + Б 25 + О 30 + П 30 + Р.м. 30 50,11 11,86 237,2 15,12 1,58 142,08 9,44
Г 25 + Б 25 + О 30 + П 30 + Р.м. 30 47,75 10,29 205,8 14,54 1,42 130,69 8,99
НСР

05
 2007 0,84 0,8

НСР
05

 2008 0,72 0,6

*В – вика Льговская 60; Б – бобы Пензенские 16; Г – гoрoх Новокуйбышевский; O – овёс Аллюр; П – подсолнечник ВНИИМК-8883У; 
Р.м. – редька масличная Радуга.
**60 – процент нормы высева от рекомендуемой в чистом виде.

3. Урожайность зерносенажной массы и выход сухого вещества, 

среднее за 1999-2004 гг.

Фон Вариант

Сбор, т/га
зерносенажной массы сухого вещества

занятый пар
сидеральный 

пар
занятый пар

сидеральный 
пар

Контроль Я+О* 8,15 8,10 3,26 3,32
Я+О+Г

н
8,36 8,37 3,45 3,44

Я+О+Г
Ф

8,46 8,89 3,36 3,66
Я+О+Г

н
+Г

ф
8,97 9,16 3,71 3,89

Г
н
+Г

ф
6,83 7,08 3,11 3,03

Фон 1 Я+О 9,41 9,78 3,76 4,01
Я+О+Г

н
8,18 9,92 4,00 4,00

Я+О+Г
Ф

10,08 10,08 4,08 4,14
Я+О+Г

н
+Г

ф
10,18 10,31 4,22 4,32

Г
н
+Г

ф
7,67 7,66 3,31 3,20

Фон 2 Я+О 10,35 10,37 4,03 4,21
Я+О+Г

н
11,46 11,38 4,71 4,54

Я+О+Г
Ф

11,98 11,99 4,84 4,77
Я+О+Г

н
+Г

ф
11,52 11,72 4,68 4,75

Г
н
+Г

ф
8,63 8,65 3,58 3,55

НСР
05 

1999 0,29 0,29
НСР

05 
2000 0,64 0,63

НСР
05 

2001 0,23 0,18
НСР

05 
2002 0,20 0,19

НСР
05 

2003 0,18 0,21
НСР

05 
2004 0,19 0,24

*Я – ячмень Безенчукский 2; О – овёс Аллюр; Г
Н
 – горох Новокуйбышевский; Г

Ф
 – горох 

Флагман 9.
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и на первом уровне планируемой уро-
жайности (4 тыс. корм. ед./га) достигала 
5,96-8,56 тыс./га, на втором (5 тыс. 
корм. ед./га) – 7,71-11,86 тыс./га.

Полнота реализации програм-
мы по сбору кормовых единиц со-
ставила 148,9-213,9 % на фоне 1 и 
154,1-237,2 % на фоне 2. Лучшим 
выполнением программы отличались 
пятикомпонентные травосмеси.

Сбор сухого вещества в контроле 
составил 4,09-5,06 т/га. При внесении 
удобрений он достигал самой высокой 
величины на втором уровне планируе-
мой урожайности в пятикомпонентных 
смесях с викой и горохом – 15,12 и 
14,54 т/га соответственно. Наиболь-
ший сбор переваримого протеина 
обеспечила пятикомпонентная смесь с 
викой – в контроле и фонах минераль-
ного питания он составлял 0,94; 1,14; 
1,58 т/га соответственно.

Анализируя показатели энергети-
ческой оценки, можно сделать заклю-
чение, что выход обменной энергии 
во всех рассматриваемых вариантах 
поливидовых посевов с повышением 
уровня минерального питания возрас-
тал. Наибольшим (142,08 ГДж) он был  
у пятикомпонентной смеси с викой при 
внесении удобрений на планируемую 
урожайность 5 тыс. корм. ед. Обеспе-
ченность 1 кг абсолютно сухого веще-
ства обменной энергией по вариантам 
находилась на высоком уровне и со-
ставляла 8,57-9,60 МДж. 

Важным направлением исследова-
ний была разработка приёмов возде-
лывания поливидовых посевов на зер-
носенаж. В среднем за шесть лет ис-
следований (1999-2004 гг.) в контроле 
урожайность зерносенажной массы 
смесей варьировала в пределах 6,83-
8,97 т/га. Причем четко прослеживали 
зависимость, что менее урожайными 

были сортосмеси гороха (6,83 т/га) и 
видосмеси ячменя с овсом (8,15 т/га), 
трех- и четырехкомпонентные смеси 
проявляли тенденцию к повышению 
урожая (табл. 3).

Ко второму уровню планируемой 
урожайности интенсивность прироста 
зерносенажной массы снизилась, при 
этом больше увеличивалась урожай-
ность смесей с участием мятликовых 
культур. Самая высокая величина 
этого показателя отмечена в варианте 
с ячменем, овсом и горохом сорта 
Флагман 7 – 11,98 т/га.

В структуре суммарных энегро-
затрат на возделывание различных 
сельскохозяйственных культур в боль-
шинстве случаев самая высокая доля 
приходится на удобрения. Выявлено, 
что выход обменной энергии во всех 
вариантах смесей с повышением 
уровня минерального питания воз-

растал. Так же увеличивалась энер-
гетическая себестоимость.

Для придания большей стабильности 
урожайности по годам, мы приняли ре-
шение o создании многокомпонентных 
смесей из различных по характеристи-
кам сортов: ячменя Безенчукский 2 и 
Поволжский 65 с сортами гороха уса-
того морфотипа Флагман 7 и Флагман 
9. За период 2005-2006 гг. были уста-
новлены следующие особенности. В 
контроле урожайность зерносенажной 
массы смесей находилась в пределах 
5,71-7,82 т/га (табл. 4). Причем наиме-
нее продуктивной была сортосмесь яч-
меня 5,71 т/га, а трех- и четырехкомпо-
нентные смеси проявляли тенденцию к 
повышению урожайности. С внесением 
удобрений продуктивность возрастала. 
Набольший сбор зерносенажной мас-
сы обеспечила четырехкомпонентная 
смесь – 10,14 т/га. Замечено, что ко 
второму уровню планируемой уро-
жайности интенсивность ее прироста 
снижалась и сильнее увеличивалась в 
смеси с участием мятликовых культур. 
Самой высокой продуктивностью, как и 
на первом фоне, отличалась четырех-
компонентная смесь – 18,12 т/га.

Анализ кормовой ценности зернос-
ненажной массы показал, что наимень-
шее содержание протеина было харак-
терно для сортосмеси ячменя, а самое 
высокое, что вполне закономерно, для 
сортосмеси гороха (табл. 5).

Кормовая оценка качества урожая 
проведена по сбору сухого вещества, 
переваримого протеина, обменной 
энергии. Самый высокий сбор сухого 
вещества наблюдали при посеве четы-
рехкомпонентной смеси.

В регионе всегда существовала по-
требность в сбалансированном высоко-
качественном зернофураже.

Для решения этой проблемы вы-
ращивают ячмень вместе с зерно-
бобовыми культурами – горохом, 

4. Урожайность зерносенажной массы, среднее за 2005-2006 гг., т/га

Фон Вариант Занятый пар Сидеральный пар
Контроль Пов. 65 + Ф-9* 6,17 6,27

Без. 2 + Ф-9 5,89 6,06
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 6,67 6,57
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 6,74 6,84
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 7,64 7,82
Без. 2 + Пов. 65 5,71 5,80
Ф-9 + Ф-7 6,21 6,23

Фон 1 Пов. 65 + Ф-9 8,68 8,68
Без. 2 + Ф-9 8,03 7,99
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 8,76 8,79
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 8,89 9,08
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 10,14 10,55
Без. 2 + Пов. 65 8,56 8,72
Ф-9 + Ф-7 7,73 7,75

Фон 2 Пов. 65 + Ф-9 12,12 12,34
Без. 2 + Ф-9 11,94 12,01
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 12,43 12,38
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 15,87 15,99
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 18,12 18,15
Без. 2 + Пов. 65 15,52 15,47
Ф-9 + Ф-7 11,63 11,68
НСР

05
 2005 0,47 0,42

НСР
05

 2006 0,48 0,48

*(здесь и в следующих таблицах) Пов. 65 – ячмень Поволжский 65; Без. 2 – ячмень Без-
енчукский 2; Ф-9 – горох Флагман 9; Ф-7 – горох Флагман 7.

5. Урожай сухого вещества и выход объемной энергии 

с урожаем зерносенажной массы, 2005-2006 гг. (занятый пар)

Фон Вариант
Сухое 

вещество,т/га
ОЭ,
ГДж

Сахаропротеиновое 
отношение

Кон-
троль

Пов. 65 + Ф-9 2,90 26,13 1,06
Без. 2 + Ф-9 2,49 22,45 1,04
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 2,28 20,53 1,19
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 2,87 25,95 1,27
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 2,93 25,16 0,84
Без. 2 + Пов. 65 2,22 19,41 1,49
Ф-9 + Ф-7 2,78 25,42 1,05

Фон 1 Пов. 65 + Ф-9 3,35 30,05 0,90
Без. 2 + Ф-9 3,25 30,27 0,97
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 3,37 30,99 1,07
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 3,82 34,68 1,03
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 4,62 42,64 1,21
Без. 2 + Пов. 65 5,04 44,62 1,36
Ф-9 + Ф-7 3,10 29,07 0,77

Фон 2 Пов. 65 + Ф-9 4,52 41,28 0,82
Без. 2 + Ф-9 4,83 44,80 1,09
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 4,69 43,77 0,89
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 6,00 55,47 0,98
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 7,42 66,94 0,88
Без. 2 + Пов. 65 8,06 71,87 0,74
Ф-9 + Ф-7 4,52 41,70 0,62
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яровой викой, кормовыми бобами и 
люпином. К сожалению, доля таких 
посевов весьма невелика, в связи с 
этим в фуражное зерно попадают, по 
существу, отходы производственных 
посевов зерновых культур, что снижает 
эффективность животноводства.

Опыт по оценке продуктивности 
многокомпонентых смесей на зерно-
фураж, проведенный в 2005-2008 гг., 
показал, что сохранность гороха в сме-
сях с ячменем была на 2,6-4,7 % ниже, 
чем в его сортосмеси и варьировала в 
пределах 80,0-88,0 %. Ячмень отличал-
ся более высокой сохранностью во всех 
вариантах (86,4-94,2 %).

В среднем за годы исследований 
урожайность смесей зернофуражных 
культур находилась в пределах 1,36-
3,03 т/га (табл. 6). На всех уровнях мине-
рального питания с наилучшей стороны 
показала себя смесь с участием двух 
сортов ячменя с двумя сортами гороха. 

Так, в контроле урожайность четырех-
компонентной смеси составила 1,74 т/
га. На первом уровне минерального 
питания (планируемая урожайность 
2,9 т/га) величина этого показателя до-
стигала 2,47 т/га, на втором – 3,03 т/га. 
Двух- и трехкомпонентные смеси были 
несколько менее продуктивны. 

Следует отметить, что на фоне 1 
сортосмесь ячменя уступала четырех-
компонентной смеси всего на 0,12 т/га. 
Это можно объяснить высокой отзывчи-
востью злаковых на удобрения.

Несмотря на достаточно благопри-
ятные условия выращивания, за годы 
исследований ни в одном из вариантов 
не был достигнут планируемый уровень 
урожайности. Наибольший процент вы-
полнения программы отмечен в четы-
рехкомпонентной смеси – 85,2 и 86,5 % 
(фон 1 и фон 2 соответственно).

В среднем за три года при уборке на 
зернофураж без внесения удобрений 

по сбору обменной энергии лучшей 
оказалась также четырехкомпонентная 
смесь (16,84 ГДж/га).

Немного ниже была величина этого 
показателя в варианте с участием ячме-
ней и гороха Флагман-7 (16,64 ГДж/га). 
ыВ целом смеси обеспечивали сбор 
обменной энергии с 1 га на уровне 
12,57-16,84 ГДж/га. С внесением 
удобрений он возрастал и на первом 
уровне планируемой урожайности 
достигал – 24,39 ГДж/га, на втором – 
29,99 ГДж/га. Самые высокие величи-
ны этого показателя отмечены у смеси 
с участием двух сортов ячменя с двумя 
сортами гороха.

С повышением уровня минераль-
ного питания сбор переваримого про-
теина с урожаем также увеличивался. 
Например, на фоне 1 наибольший 
сбор переваримого протеина отмечен 
у сортосмеси гороха – 0,342 т/га (в 
контроле – 0,231 т/га). На фоне 2  он 
возрастал до 0,474 т/га, что в два раза 
превышало контроль. Во всех вари-
антах опыта зернофураж был хорошо 
обеспечен переваримым протеином, 
за исключением сортосмеси ячменя.

Анализ экономической эффектив-
ности возделывания поливидовых 
посевов на зернофураж показал, что 
применение удобрений на заплани-
рованную урожайность оправдано. 
При этом четырехкомпонентная смесь 
по всем показателям экономической 
эффективности превосходила двух- и 
трехкомпонентные (табл. 7).

На первом планируемом уровне 
урожайности рентабельность значи-
тельно снизилась даже, по сравнению 
с контролем, что связанно с высокой 
стоимостью удобрений. Но на втором 
планируемом уровне благодаря суще-
ственному росту продуктивности она 
увеличилась на 22,08 %.

Таким образом, проведенные ис-
следования показали, что в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья целе-

6. Продуктивность зерносмесей, 2005-2008 гг.

Фон Вариант
Получено с 1 га, т Обменная

энергия,
ГДж/га

зерно-
фураж

переваримый 
протеин

Котроль Пов. 65 + Ф-9 1,43 0,190 12,57
Без. 2 + Ф-9 1,50 0,175 14,40
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 1,62 0,174 14,69
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 1,73 0,196 16,64
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 1,74 0,206 16,84
Без. 2 + Пов. 65 1,55 0,118 15,10
Ф-9 + Ф-7 1,36 0,231 13,69

Фон 1 Пов. 65 + Ф-9 2,17 0,275 19,36
Без. 2 + Ф-9 2,26 0,280 21,86
Без. 2 + Пов. 65 + ф-9 2,22 0,316 20,77
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 2,31 0,297 22,94
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 2,47 0,332 24,39
Без. 2 + Пов. 65 2,35 0,232 20,07
Ф-9 + Ф-7 1,67 0,342 19,81

Фон 2 Пов. 65 + Ф-9 2,81 0,387 25,26
Без. 2 + Ф-9 2,85 0,395 27,67
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 2,80 0,400 26,32
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 2,93 0,407 29,16
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 3,03 0,436 29,99
Без. 2 + Пов. 65 2,89 0,316 28,66
Ф-9 + Ф-7 2,33 0,474 23,60
НСР

05
 2005 0,12

НСР
05

 2006 0,13
НСР

05
 2007 0,09

7. Экономическая эффективность поливидовых посевов при возделывании на зернофураж, 2005-2008 гг.

Фон Вариант
Стоимость про-

дукции с 1 га, руб.
Условно чистый до-

ход, с 1 га, руб.
Себестоимость, руб. Рентабель-

ность, %1 т 1 КПЕ
Контроль Пов. 65 + Ф-9 6732 2168 815 2,44 47,51

Без. 2 + Ф-9 6588 2024 828 2,49 44,36
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 6624 2060 753 2,48 45,15
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 6840 2276 741 2,40 49,88
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 8100 3536 654 2,03 77,49
Без. 2 + Пов. 65 5040 1098 809 2,82 27,86
Ф-9 + Ф-7 6516 1598 867 2,72 32,51

Фон 1 Пов. 65 + Ф-9 7668 1203 1016 3,50 20,71
Без. 2 + Ф-9 8820 1355 1002 3,05 18,15
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 8784 1319 937 3,06 17,66
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 9360 1895 925 2,87 25,38
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 11448 3983 833 2,35 53,35
Без. 2 + Пов. 65 8244 1260 951 3,05 18,05
Ф-9 + Ф-7 9504 1685 1073 2,96 21,55

Фон 2 Пов. 65 + Ф-9 12420 3653 849 2,54 41,67
Без. 2 + Ф-9 13392 4625 853 2,36 52,76
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 13032 4265 825 2,42 48,65
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-7 15336 6569 676 2,06 74,94
Без. 2 + Пов. 65 + Ф-9 + Ф-7 17496 8729 594 1,80 99,57
Без. 2 +Пов. 65 15552 7267 670 1,92 87,72
Ф-9 + Ф-7 15084 5963 901 2,18 65,38
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сообразно возделывать поливидовые 
посевы. Подобранные компоненты в 
смесях в процессе вегетации не про-
являли повышенного взаимоугнетения, 
способствовали ярусному размеще-
нию растений и образованию высоких 
сомкнутых посевов, а включение в со-
став смесей растений с различными 
морфологическими особенностями 
способствовало решению проблемы 
полегания. Пятикомпонентный траво-
стой с кормовыми бобами при уборке 
на сенаж формировал урожай до 
26,26 т/га зеленой массы, 10,05 т/га 
сухого вещества с выходом энергии 
89,29 ГДж/га и содержанием обменной 
энергии 9,21 МДж/кг АСВ.

Сортосмеси ячменя с сортосмесями 
гороха в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья обеспечивали наибольший 
сбор (до 18,15 т/га) зерносенажной 
массы, сбалансированной по пита-
тельным веществам корма.

Поливидовые посевы способны 
формировать урожай зернофуража на 
уровне 2,47-3,03 т/га, обеспечивая вы-
ход обменной энергии до 29,99 ГДж/га, 
условно чистый доход – до 8729 руб., 
рентабельность – до 99,57 %. 
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Poly-species Crops 
in Feed Production 
of the Middle Volga Region

V.G. Vasin, A.V. Vasin, 
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N.V. Vasina, S.V. Fadeev
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ul. Uchebnaya, 2, pgt. Ust’-Kinel’skii, 
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Federation

Abstract. The purpose of this work was 
to develop technologies, ensuring stable pro-
duction of high-quality feed: haylage, grain 
haylage, grain haylage with the concentration 
of exchange energy in the dry matter not less 
than 9 MJ/ha by rational use of biological and 
soil and climatic conditions factors of the re-
gion. The investigation was carried out on the 
experimental field of the research laboratory 
“Korma” of Samara State Agricultural Academy 
in 1999–2008. Different variants of mixed crops 
(mixtures of varieties and mixtures of species) 
were studied. The soil of the test plot was typical 
chernozem, medium thick, heavy loamy, with the 
content of humus of 5.65 %, hydrolysable nitro-
gen – 8.6 mg, mobile phosphorus – 15.3 mg and 
exchange potassium – 23.9 mg per 100 g of soil. 
The volume weight of the layer 0-1.1 m was 1.27 
g/cm3; pH(KCl) was 5.8. The replication of the 
test was fourfold; the distribution of variants was 
systematic. Observations and analysis were car-
ried out according to the existing methods and 
GOSTs. Perennial experiments showed that it is 
expedient to cultivate poly-species crops under 
conditions of the forest-steppe of the Middle 
Volga region. The selected mixture components 
did not show increased mutual inhibition during 
vegetation and promoted the tier distribution of 
high close plants, and the inclusion of plants with 
different morphological peculiarities in the mix-
tures contributed to the solution of the problem 
of lodging crops. Five-component herbage with 
fodder beans, harvested for haylage purpose, 
formed the yield up to 26.26 t/ha, and 10.5 t/ha 
of dry matter with the output of energy of 89.29 
GJ/ha and the content of exchange energy in 1 
kg of absolutely dry matter of 9.21 MJ. Mixtures 
of barley with pea ensured the maximal yield 
of grain haylage (up to 18.2 t/ha), which was 
balanced in nutrients. Such crops from grain 
yield up to 3.03 t/ha, which can be used for 
the production of feed, balanced in nutrients 
and with the output of exchange energy up to 
29.99 GJ/ha.

Keywords: poly-special crops, mixed crops, 
yield, productivity, fertilizers, digestible protein, 
exchange energy.
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Оценивали горохо-овсяную смесь, рапс, 
клевер, минеральные удобрения, навоз и 
способы их заделки в почву как агроприемы, 
влияющие на распространенность и развитие 
корневой гнили в посевах яровой пшеницы. 
Исследования проводили в Иркутском НИИСХ 
в 2012-2016 гг. в трехпольном зернопаровом 
севообороте со следующими вариантами: 
чистый неудобренный пар (контроль), вне-
сение минеральных удобрений и навоза, си-
деральный пар, а также два способа заделки 
удобрений и сидератов (под плуг на глубину 
20-22 см и под дискатор на глубину 10-12 см). 
Высевали сорт пшеницы Бурятская остистая. 
Заделка удобрений дискатором на 10-12 
см способствовала распространенности 
корневой гнили в посевах яровой пшеницы, 
по сравнению со вспашкой плугом на 20-22 
см, в фазе всходов культуры на 3,1 % (навоз 
30 т/га) – 6,6 % (N

45
P

45
K

45
), а также увеличе-

нию развития болезни при использовании 
минеральных удобрений в 1,6 раза. Однако 
урожайность пшеницы при этом достовер-
но повышалась на 0,38-0,41 т/га. Заделка 
горохо-овсяного посева дискатором на глу-
бину 10-12 см способствовала снижению 
распространенности корневой гнили яровой 
пшеницы, по сравнению с заделкой сидера-
тов запашкой плугом на глубину 20-22 см, на 
8,1 %, рапсового посева – на 7,5 %, клеве-
ра – на 10,0 %. Лучшим фитомелиорантом 
против корневой гнили яровой пшеницы был 
сидеральный пар с рапсом при его заделке 
дискатором на глубину 10-12 см. Снижение 
распространенности корневой гнили яровой 
пшеницы и повышение урожайности зерна 
на 0,47 т/га также обеспечивал клеверный 
сидеральный пар.

Ключевые слова: яровая пшеница, корне-
вая гниль, вспашка, дискаторная обработка, 
пар, горохоовсяная смесь, рапс, клевер, ми-
неральные удобрения, навоз, урожайность.

Для цитирования: Разина А.А., Дятлова 
О.Г. Влияние способов основной обработки 
почвы в различных вариантах пара на корне-
вую гниль яровой пшеницы // Земледелие. 
2017. № 6. С.  40-42.

В последние десятилетия корневые 
гнили зерновых культур повсеместно 
наносят значительный вред сельскому 
хозяйству. Распространению различ-
ных видов их возбудителей способ-
ствуют увеличение площади земель, 
обрабатываемых по минимальным тех-
нологиям, насыщение севооборотов 
зерновыми культурами, большой за-
пас стерни и сломы на полях, глубокая 
заделка семян, сев некондиционными 
и непротравленными семенами. В ре-
зультате потери от этого заболевания 
могут достигать 5-7 ц/га [1].

В почвах агроценозов, в отличие от 
естественных экосистем, численность 
патогенных популяций превышает по-
роги вредоносности. Оздоровлению 
почвы от возбудителей корневых гни-
лей способствуют фитосанитарные 
севообороты, правильно подобранные 
предшественники, сбалансированные 
органические и минеральные удо-
брения [2, 3]. Введение в севооборот 
клевера, а также вико-овсяной смеси 
позволяет значительно уменьшить 
распространение и развитие болезни 
в посевах зерновых культур, создает 
предпосылки для фитосанитарного 
оздоровления агроэкосистем [4].

Влияние предшественников на улуч-
шение фитосанитарного состояния 
почвы и посевов, хотя и варьирует в 
широких пределах, но все же остается 
довольно существенным, достигая 60 % 
в общей структуре влияния агротехниче-
ских приемов, особенно при комплекс-
ном воздействии севооборота, способа 
обработки почвы, внесения органических 
и минеральных удобрений [2, 5].

Цель исследований – изучить влия-
ние сидератов, минеральных удобрений 
и навоза, а также способов заделки 
сидератов и навоза на распространен-
ность и развитие обыкновенной корне-
вой гнили в посевах яровой пшеницы. 

Исследования проводили в 2012-
2016 гг. на опытном поле Иркутского 
НИИСХ, расположенном в с. Пивовариха 
Иркутского района, в трехпольном зер-
нопаровом севообороте лаборатории 
интенсивного земледелия. Почва опыт-
ного участка серая лесная, по грануломе-
трическому составу тяжелосуглинистая, 
слабокислая (рН

сол
 5,5) с содержанием 

гумуса 4-5,5 %, валового азота – 0,22 %, 
фосфора – 0,23 %. Степень насыщен-
ности основаниями 73-83 %, сумма по-
глощенных оснований 21-25 мг-экв/100 г 
почвы. Количество легко доступного 
фосфора высокое, калия – среднее. Со-
держание доступных форм фосфора и 
калия определяли по методу Кирсанова, 
содержание нитратного азота иономе-
трическим методом по ГОСТ 20951-86, 
содержание гумуса по методу Тюрина, 
кислотность почвы по Каппену.

Вегетационные периоды 2012-
2015 гг. были благоприятными по тепло-
обеспеченности, при этом недобор по 
осадкам составлял 24, 55, 32, 43 % со-
ответственно годам исследования. Ста-
бильно засушливыми в эти годы были 
август и сентябрь. Кроме того, засухи 
наблюдали и в другие месяцы: в 2013 г. – 
в июле, в 2015  г. – в мае, июне, июле. В 
первой половине вегетационного пе-
риода 2016 г. ощущались последствия 
летне-осенних засух предшествующих 
4 лет. В целом вегетационный период 
2016 г. был более теплым, по сравнению 
со среднемноголетними значениями, на 
2,8 °С. В августе и сентябре отмечали в 
1,2 раза больше осадков.

Схема контрольного севооборота: 
чистый пар – пшеница – овес; экспе-
риментального севооборота: чистый 
пар+навоз 30 т/га или чистый пар + 
N

45
P

45
K

45
 – пшеница – овес; сидеральный 

пар (с вариантами горохо-овсяная смесь, 
рапс, клевер) – пшеница – овес.

Эксперимент предусматривал два 
способа заделки навоза и сидератов: 
вспашка плугом на глубину 20-22 см 
(традиционный) и заделка дискатором 
«Рубин» на глубину 8-10 см с предвари-
тельным измельчением зеленой массы 
косилкой-измельчителем КИР-1,5.

Минеральные удобрения вносили 
перед посевом под культивацию. Как и 
навоз их использовали в рекомендован-
ных в Иркутской области дозах.

Исследования рассчитаны на две 
ротации зернопарового севооборота в 
трехкратной повторности во времени и 
пространстве. Закладка опыта ежегод-
ная. Площадь делянок 52,5 м2, учетная – 
50 м2. Агротехника возделывания поле-
вых культур общепринятая для лесостеп-
ной зоны с отвальной обработкой почвы. 
Сорт пшеницы – Бурятская остистая. 
Учеты корневой гнили осуществляли по 
методике ВИЗР [6]. Перед посевом про-
ведена фитопатологическая экспертиза 
семян пшеницы на выявление заражен-
ности болезнями методом выращивания 
во влажной камере [7].

Отбор сноповых образцов и их анализ 
осуществляли по методике государ-
ственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур [8]. Размеры урожая 
определяли поделяночно прямым ком-
байнированием «Сампо-500».

Статистическую обработку данных 
по урожайности зерна, приведенного к 

УДК 633.31/37(571.53)

Влияние способов 
основной обработки почвы 
в различных вариантах пара 
на распространенность 
и развитие корневой гнили 
в посевах яровой пшеницы
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14 %-ной влажности и 100 %-ной чисто-
те, проводили методом дисперсионного 
анализа с использованием пакета при-
кладных программ Snedecor [9].

Фитопатологическая экспертиза 
семян, использованных в опыте, пока-
зала, что в среднем за пять лет наблю-
далось заражение в большей степени 
грибами Alternaria sp. (67,9-82,0 %), в 
меньшей – Bipolaris sp. (2,5-10,0 %), 
Fusarium sp. (3,4-21,0 %), Penicillium 
sp. (0-3,0 %), Mucor sp. (0-16,0 %). В 
2016 г. заражение альтернариевыми 
грибами уменьшилось, по сравнению 
с предыдущими годами, в 3,1-3,7 
раза, но при этом возросло заражение  
Bipolaris sp. в 1,5-4 раза и Fusarium sp 
в 1,9-6,2 раза. В среднем за пять лет 
общее поражение зерновок, из которых 
сформировались проростки пшеницы, 
грибами составило 81,3 % (табл. 1). 

Отличия в распространенности корне-
вой гнили между вариантами опыта наи-
более заметны в фазе всходов пшеницы 
(табл. 2). Дискаторная обработка почвы в 
поле чистого пара увеличивала распро-
страненность заболевания на 6,1 %, за 
исключением засушливого 2015 г., когда 
величина этого показателя была выше в 
вариантах опыта со вспашкой на 8,6 %. 
Предполагаем, что это связано с более 
высоким содержанием подвижного 
азота в почве при дисковании, чем при 
вспашке: без внесения удобрений – на 
8,8 %, при внесении навоза 30 т/га – на 
7,1 %, N

45
P

45
K

45 
– на 25,4 %. Кроме того, 

при дисковании несколько хуже агро-
физические свойства почвы: плотность 

на 0,01-0,02 г/см3 выше, а общая пороз-
ность и наименьшая влагоемкость ниже. 
Влагозапасы в пахотном слое на глубине 
0-30 см в варианте дискаторной заделки 
навоза во все сроки определения были на 
2-9 мм выше, чем после запашки плугом 
[10]. В среднем за пять лет большее раз-
витие болезни – 0,73 балла отмечено при 
заделке навоза дискатором, а в 2016 г. по 
клеверному сидерату при обоих спосо-
бах его заделки: по запашке – 1,4 балла, 
на фоне дискования – 1,2 балла. 

В среднем за 5 лет (см. табл. 2) зна-
чимые различия по распространенности 
корневой гнили наблюдали в вариантах 
с дискаторной обработкой чистого пара 
с минеральными удобрениями и чисто-
го не удобренного пара, по сравнению 
со вспашкой в аналогичных вариантов, 
которые составили 6,5 % и 6,1 % соот-
ветственно (НСР

05
 3,4). Развитие болезни 

достоверно увеличивалось в варианте 
вспашки унавоженного чистого пара, по 
сравнению с контролем, на 0,27 балла.

Дискаторная заделка сидератов 
способствовала достоверному сни-
жению распространенности корневой 
гнили, по сравнению с запашкой (НСР

05
 

3,4 %). Так, в среднем за пять лет в фазе 
всходов пшеницы по горохо-овсяной 
смеси, рапсу, клеверу распространен-
ность болезни была меньше на 8,1 %, 
7,5 %, 10,0 % соответственно.

В среднем за пять лет из вариантов 
сидерального пара, самую низкую рас-
пространенность корневой гнили пше-
ницы обеспечил рапс при обоих спосо-
бах его заделки в почву. По сравнению 

с чистым паром (контроль), запашка 
зеленой массы рапса, несущественно 
увеличивала распространенность за-
болевания на 0,11 %, а заделка рапса 
дискатором способствовала снижению 
величины этого показателя на 5,5 %.

Горохо-овсяная смесь уступала рап-
су в ограничении распространенности 
корневой гнили пшеницы и на фоне 
запашки плугом и при заделке дискато-
ром на 4,0 и 3,4 % соответственно. 

Клевер в качестве сидерата при его 
заделке плугом не способствовал сни-
жению распространенности корневой 
гнили пшеницы. В фазе всходов куль-
туры величина этого показателя была 
существенно больше, чем в контроле, 
на 15,3 % (НСР

05
 3,4 %). На фоне диска-

торной заделки зеленой массы клевера 
распространенность заболевания была 
незначительно меньше, чем в контроле, 
на 0,8 %. Большая распространенность 
корневой гнили по клеверному сидера-
ту, возможно, обусловлена более вы-
соким, в сравнении с горохо-овсяной 
смесью и рапсом, обеспеченностью по-
чвы азотом. Так, содержание N-NO

3
 до 

посева по вспашке и по дискованию кле-
вера составило соответственно 14,1 и 
14,8 мг/кг, рапса – 13,6 и 14,1 мг/кг, горохо-
овсяной смеси – 13,1 и 13,2 мг/кг.

Взаимодействие факторов вспашка и 
клеверный сидеральный пар  существен-
но увеличивало распространенность 
корневой гнили яровой пшеницы, по 
сравнению с контролем, на 15 %.

Вспашка чистого пара на глубину 
20-22 см, в сравнении с обработкой 
его дискатором на 10-12 см, в сред-
нем за пять лет достоверно снижала 
распространенность корневой гнили 
пшеницы на 6,1 % и не влияла на ин-
декс развития болезни. 

Урожайность в вариантах опыта 
с паром существенно превосходила 
контроль (вспашка чистого пара без 
удобрений) на 5,6-15,2 % (табл. 3), что 
связано с лучшими агрохимическими 
показателями почвы под пшеницей. Так, 
N-NO

3
 в фазы кущение-выход в трубку 

в удобренных вариантах по вспашке 
содержалось на 35,5 % (навоз) и на 
54,8 % (NPK) больше, чем в контроле 1 
(по вспашке без удобрения), по диска-
торной обработке на 33,3 % (навоз) и на 
78,2 % (NPK) больше, чем в контроле 2 
(по дискаторной обработке без удобре-
ния). Удобрения достоверно повышали 
урожайность пшеницы: по вспашке 
навоз – на 0,31 т/га, минеральные удо-
брения – на 0,28 т/га, по дискаторной 
обработке пара навоз – на 0,38 т/га, 
минеральные удобрения – на 0,41 т/га. 
Дискаторная обработка почвы, по срав-
нению со вспашкой, увеличивала уро-
жайность не значительно – на 0,15 т/га 
(НСР

05 
0,237 т/га), а взаимодействие 

дискаторной обработки и удобрений 
было достоверным: при НСР

05
 0,34 т/га 

прибавка составила 0,41 т/га. 

1. Семенная инфекция яровой пшеницы, %

Год
Здоровые 

семена
Alternaria 

sp.
Bipolaris 

sp.
Fusarium 

sp.
Penicil-
lium sp. Mucor sp. Общее за-

ражение
2012 16,6 72,9 6,4 3,4 0,4 0,3 83,4
2013 28,9 67,9 2,5 0 0 0,7 71,1
2014 17,8 77,4 0 4,8 0 0 82,2
2015 0 82,0 3,0 11,0 1,0 16,0 100
2016 30,0 22,0 10,0 21,0 3,0 14,0 70,0
Среднее 18,7 64,4 4,4 8,0 0,9 6,2 81,3

2. Распространенность корневой гнили в посевах яровой пшеницы в фазе всходов в 

зависимости от основной обработки почвы и вида пара, среднее за 2012-2016 гг.

Вариант
Распространенность Различие с контролем 1

Р* С R P R
Вспашка плугом на глубину 20-22 см

Чистый пар (контроль 1) 26,2 1,38 0,46 – –
Горохо-овес 38,3 1,46 0,54 12,1 0,08
Рапс 34,3 1,36 0,57 8,1 0,11
Клевер 41,5 1,42 0,68 15,3 0,22
Чистый пар + навоз 30 т/га 29,5 1,42 0,66 3,3 0,20
Чистый пар + N

45
P

45
K

45
29,1 1,34 0,38 2,9 -0,08

Обработка дискатором на глубину 10-12 см

Чистый пар (контроль 2) 32,3 1,34 0,58 6,1 0,12
Горохо-овес 30,2 1,56 0,65 4,0 0,19
Рапс 26,8 1,32 0,52 0,6 0,06
Клевер 31,5 1,50 0,69 5,3 0,23
Чистый пар + навоз 30 т/га 32,6 1,36 0,73 6,4 0,27

Чистый пар + N
45

P
45

K
45

35,6 1,58 0,61 9,4 0,16

НСР
05

:
распространенность А – 3,4, В – 5,9, АВ – 8,3
развитие А – 0,10, В – 0,18, АВ – 0,25

Вариант обработки почвы – фактор А, вариант севооборота – фактор В. * – Р – рас-
пространенность болезни, %; С – интенсивность поражения больных растений, баллы; 
R – развитие болезни, баллы.
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Лучшим по урожайности в годы ис-
следований, несмотря на более высокую 
распространенность корневой гнили, 
был вариант с клевером в качестве си-
дерата и по запашке его зеленой массы 
плугом, и по заделке дискатором (табл. 
3). В среднем за пять лет на фоне запашки 
он обеспечил прибавку урожая 0,18 т/га. 
После заделки рапса и горохо-овсяной 
смеси пшеница формировала более 
низкую урожайность, чем в  контроле, на 
0,4 и 0,08 т/га соответственно, несмотря 
на то, что распространенность корневой 
гнили в этих вариантах была меньше, чем 
по клеверному сидерату. Предполагаем, 
что это связано с лучшим обеспечением 
почвы питательными веществами после 
клевера, чем после других сидеральных 
культур. Так, в среднем за три года до 
посева яровой пшеницы наибольшее со-
держание нитратного азота отмечали по 
дискаторной обработке, при этом самым 
высоким оно было после клевера – 20,1, 
низким после пара – 13,8 и горохо-
овсяной смеси – 13,3 мг/кг. Содержание 
Р

2
О

5
 также было более высоким в вариан-

тах с дискаторной обработкой [10].
Таким образом, в результате пяти-

летних исследований установлено, 
что заделка удобрений дискатором 
на глубину 10-12 см способствовала 
повышению распространенности 
корневой гнили яровой пшеницы, 
по сравнению со вспашкой плугом 
на глубину 20-22 см, в фазе всходов 
культуры на 3,1 % (навоз 30 т/га) – 
6,6 % (N

45
P

45
K

45
), а также увеличивала 

развитие болезни при использовании 
минеральных удобрений в 1,6 раза.

Благодаря более высокому содер-
жанию питательных веществ и запасов 
влаги в почве при заделке органических 
и минеральных удобрений дискатором 
вредоносность корневой гнили снижа-
лась, что проявлялось в достоверном 
повышении урожайности пшеницы на 
0,38-0,41 т/га соответственно.

Заделка сидератов дискатором на 
глубину 10-12 см способствовала сни-
жению распространенности корневой 
гнили яровой пшеницы, по сравнению с 
запашкой плугом на глубину 20-22 см, в 

варианте с горохо-овсяной смесью – на 
8,1 %, с рапсом – на 7,5 %, с клевером – 
на 10 %. Лучшим фитомелиорантом 
против корневой гнили яровой пшени-
цы был сидеральный пар с рапсом при 
его заделке дискатором на глубину 10-
12 см. При этом распространенность 
снизилась на 5,5 %, а урожайность 
увеличилась на 0,15 т/га. 

Снижение распространенности 
корневой гнили яровой пшеницы и 
наибольшее повышение урожайности 
зерна на 0,47 т/га обеспечивал кле-
верный сидеральный пар при заделке 
его зеленой массы дискатором.
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Influence of Tillage Methods 
in Different Variants of 
Fallow on Abundance and 
Development of Root Rot 
in Spring Wheat Crops

A.A. Razina, O.G. Dyatlova 
Irkutsk Agricultural Research Institute, ul. 
Dachnaja, 14, s. Pivovariha, Irkutskaja obl., 
Irkutskij r-n, 664511, Russian Federation

Abstract. We evaluated a pea-oat mixture, 
rape, clover, mineral fertilizers, manure and the 
ways of their embedding into the soil as agricul-
tural techniques, influencing the abundance and 
development of root rot in crops of spring wheat. 
The studies were carried out in Irkutsk Research 
Agricultural Institute in 2012-2016 in a three-field 
grain-fallow crop rotation. The variants were un-
fertilized bare fallow (control), application of with 
mineral fertilizers and manure, green-manure 
fallow, and two ways of embedding of fertilizers 
and green manure (with the plow to the depth of 
20-22 cm and with disk tiller to the depth of 10-
12cm). The plot area was 52.5 m2, the accounting 
area was 50 m2. The replication was three-fold. 
We seeded wheat ‘Buryatskaya Ostistaya’. The 
embedding of fertilizers by the disk tiller to the 
depth of 10-12 cm promoted the increase in 
distribution of root rot in spring wheat crops by 
the value from 3.1 % (manure 30 t/ha) to 6.6 % 
(N45P45K45) in comparison with the plowing 
to the depth of 20-22 cm in the phase of crop 
seedlings. It also increased disease progression 
with the application of mineral fertilizers 1.6 times, 
but the harmful effect of root rot reduced, which 
resulted in the reliable growth of wheat yields by 
0.38-0.41 t/ha. The embedding of pea-oat crops, 
rape, and clover with the disk tiller to the depth 
of 10-12 cm promoted to the less distribution of 
root rot in spring wheat in comparison with the 
plowing to the depth of 20-22 cm. The values of 
the decrease were 8.1, 7.5 and 10.0 %, respec-
tively. The best phyto-ameliorant against root rot 
in spring wheat was green-manure fallow, seeded 
by rape, when it was embedded with the disk tiller 
to the depth of 10-12 cm. The reduction of root 
rot propagation in spring wheat and grain yields 
rise by 0.47 t/ha were provided by green-manure 
fallow with clover.

Keywords: spring wheat, root rot, plowing, 
discing, fallow, pea-oat mixture, rape, clover, 
mineral fertilizers, manure, yield.

Author Details: A.A. Razina, Cand. Sc. (Biol.), 
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3. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от обработки почвы 

и удобрения чистого пара

Вариант
Урожайность, т/га

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. среднее
Вспашка плугом на глубину 20-22 см

Чистый пар (контроль 1) 3,8 2,0 3,8 1,58 2,3 2,69
Горохо-овес 3,2 2,3 3,1 1,42 2,0 2,40
Рапс 3,7 2,1 3,5 1,7 2,0 2,60
Клевер 3,9 2,6 3,9 1,7 2,6 2,94
Чистый пар + навоз 30 т/га 4,1 2,3 3,9 1,8 2,9 3,00
Чистый пар + N

45
P

45
K

45
3,9 2,4 4,4 1,8 2,4 2,97

Обработка дискатором на глубину 10-12 см

Чистый пар (контроль 2) 3,8 2,1 4,1 1,9 2,3 2,84
Горохо-овес 4,3 2,5 3,1 1,6 2,2 2,74
Рапс 4,2 2,6 3,4 1,8 2,2 2,84
Клевер 4,4 2,9 3,8 1,9 2,8 3,16
Чистый пар + навоз 30 т/га 3,8 2,5 3,7 2,2 3,2 3,07
Чистый пар + N

45
P

45
K

45
4,3 2,3 4,1 2,2 2,6 3,10

НСР
 05

А – 0,137, В – 0,237, АВ – 0,335
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Необходимость использования 
фунгицидных протравителей для 
озимых зерновых культур сегодня 
очевидна и не обсуждается сельхозто-
варопроизводителями. Однако выбор 
такого протравителя – определяющее 
условие для получения урожая высоко-
го качества в сезоне 2017-2018 гг.

Потери части посевов зерновых 
культур от снежной плесени в 2016-
2017 гг. сельскохозяйственном году 
заставляют более внимательно учи-
тывать этот фактор при выборе про-
травителя. Опыт прошедшего сезона 
подтвердил, что в условиях эпифито-
тийного развития снежной плесени 
препарат Поларис, МЭ обеспечива-

ет максимальную защиту посевов и 
наилучшую перезимовку культуры.

Развитие снежной плесени при-

водит к снижению урожая озимой 

пшеницы  и обусловлено такими 
неблагоприятными климатическим 
факторами, как избыточная влаж-
ность почвы, выпадение снега на не-
промерзшую почву осенью, оттепели 
зимой, низкая температура весной, по 
этим причинам заболевание особенно 
вредоносно в средней полосе России 
(ЦФО, ПФО).

В сложных климатических условиях 
2017 г., когда вероятность распро-
странения снежной плесени и других 
заболеваний озимых зерновых культур 
многократно возрастает, следует ис-
пользовать фунгицидные протрави-
тели с высоким защитным эффектом, 
обеспечивающие получение сильных 
и дружных всходов и хорошую пере-
зимовку культуры:

при севе озимой пшеницы на 
высокогумусных почвах, а также в 
случае высокого содержания азота в 
почве (внесение азотных удобрений в 
течение летнего вегетационного се-
зона, сложных удобрений в осенний 
период, сев после бобовых культур 
и др.) быстро формируется большая 
вегетативная масса озимой пшени-
цы, особенно уязвимая к поражению 
снежной плесенью. В этом случае 
максимальную защиту обеспечит 
фунгицидный протравитель Пола-

рис, МЭ; 

при насыщении севооборота таки-
ми культурами как пшеница, ячмень, 
кукуруза, подсолнечник, после уборки 
которых остается значительное ко-
личество длительно сохраняющихся 
растительных остатков, способствую-
щими накоплению возбудителей кор-

невых гнилей, наилучший результат 
показывает препарат Бенефис, МЭ. 
Использование фунгицидного протра-
вителя Бенефис также максимально 
эффективно после сахарной свеклы, 
особенно в севообороте, чрезмерно 
насыщенном этой культурой;

при ожидаемых оптимальных 

условиях рекомендуется использова-
ние широко известного и хорошо себя 
зарекомендовавшего фунгицидного 
протравителя Скарлет, МЭ;

севооборот, насыщенный зер-
новыми культурами, значительное 
количество падалицы, несоблюдение 
оптимальных для региона сроков сева, 
теплая осень могут вызвать не только 
различные заболевания озимой пше-
ницы, но и существенное повреждение 
всходов вредителями. В этом случае 
оптимально применение универ-
сального инсекто-фунгицидного 

препарата Туарег, СМЭ, обладаю-
щего повышенной активностью против 
хлебной жужелицы, хлебных блошек, 
злаковых мух, тли, цикадок и других 
вредителей всходов. 

Использование микроэмульсион-
ных (МЭ) протравителей Поларис, Бе-
нефис, Скарлет имеет преимущества 
перед традиционными фунгицидными 
препаратами в виде концентрата 
суспензий (КС) – максимальное ис-
пользование защитных свойств про-
травителя и снижение потерь при севе 
благодаря проникновению в семя.

Для получения высокого урожая 
важно, чтобы всходы дали ускоренный 
рост корневой системы. Эту задачу 
успешно решает Эмистим, который 
способствует формированию более 
мощной корневой системы (постав-
ляется в комплекте с протравителями 
Скарлет, Бенефис, Поларис). Более 
того, Эмистим стимулирует иммунитет 
растений, вызывая неспецифическую 
устойчивость к различным неблаго-
приятным факторам, в том числе к 
засухе и заболеваниям.

Дополнительный фактор положи-
тельного влияния на культуру – исполь-
зование при протравливании амино-
кислотного биостимулятора Биостим 

Старт, который влияет на коэффициент 
продуктивной кустистости, повышает 
устойчивость озимой пшеницы к кор-
невым гнилям и септориозу, улучшая 
условия перезимовки культуры.

Многочисленные стрессовые 
факторы приводят к активизации в 
клетках растений ряда физиологи-
ческих механизмов. В связи с этим 
происходит стремительный расход 
важнейших коферментов, дефицит 
которых в дальнейшем способствует 
снижению устойчивости культуры к 
неблагоприятным факторам и пора-
жению ее патогенами. Предпосевное 
протравливание совместно с препа-
ратом Ультрамаг Молибден позво-
лит повысить устойчивость культуры 
к различным вредным факторам.

Использование инсектицидного 
протравителя Имидор Про являет-
ся методом борьбы с вредителями 
всходов и абсолютно необходимым 
инструментом возделывания озимых 
зерновых культур.

Таким образом, даже в неблагопри-
ятных погодных условиях возможно 
получение большого урожая высокого 
качества. Но урожай будущего года за-
кладывается в сезоне 2017 г. рациональ-
ным обоснованным выбором системы 
защиты семян. Только выбор научно 

обоснованной системы защиты при 

протравливании семенного мате-

риала позволит Вам избежать потерь 

и сохранить свой урожай.

Качественная защита 

будущего урожая

МЭ – знак качества 

современного протравителя*

* Публикуется на правах рекламы.

Действие различных протравителей 

против снежной плесени 

(март 2017 года)

Поларис, МЭ                                            

Препарат на основе КС
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МНЕНИЕ ПРАКТИКА

Прикладная система 
земледелия как механизм 
повышения эффективности 
сельскохозяйственного 
производства

Продолжение, начало в №№2-5-2017

Система семеноводства. Все 
начинается с семени. Все живое, за 
исключением самых примитивных 
существ. Применительно к нашей 
тематике – с семян, в которых не 
только заложен генетический код 
будущих растений, но и запасы пита-
тельных веществ на первый период 
жизни. Поэтому очень важно, чтобы 
семена не только соответствовали 
агротехническим параметрам по 
всхожести и энергии прорастания, но 
и современным требованиям к сорту 
или гибриду, обладали хорошим по-
тенциалом и были приспособлены к 
местным условиям. 

Наши великие предки – Н.И. Вави-
лов, И.В. Мичурин, П.П. Лукьяненко, 
В.С. Пустовойт и другие – осознавали 
это и сделали очень много для раз-
вития отечественной селекции и се-
меноводства. Было понимание важ-
ности этого вопроса в СССР и на го-
сударственном уровне, так как даже 
в самом начале становления молодой 
Советской Республики, несмотря на 
голод и разруху, были найдены зна-
чительные финансовые средства, ко-
торые направили на создание целой 
сети селекционно-семеноводческих 
центров, что позволило полностью 
«закрыть» потребности страны в 
собственных семенах. 

А что-же сегодня? Судите сами. 
Предприятия «Содружество-регион» 
высевают импортные семена на 100 % 
площадей кукурузы на зерно, подсол-
нечника и зернового сорго. Семена 
озимой пшеницы, люцерны и нута мы 
используем отечественные, но се-
лекция и семеноводство этих культур 
не только не отвечают современным 
требованиям, но по некоторым из них, 
в частности, по люцерне, находится 
в глубоком кризисе. Говорю это с 
полной ответственностью, так как 
мы относимся к числу крупнейших 
производителей семян люцерны в 
России и хорошо знаем сложившуюся 
ситуацию. Например, один из самых 

популярных и продаваемых сортов 
люцерны в стране – Вега-87 селек-
ционера Михалева В.Е. Мы работаем 
с этим ученым, и он утверждает, что 
первичное семеноводство сорта не 
ведут уже более 10 лет. Несмотря на 
это, многие предприятия в России до 
сих пор продают его оригинальные 
семена. Как это можно квалифициро-
вать, Вы понимаете.

Не намного лучше ситуация с семе-
новодством нута, которое «держится» 
на отдельных энтузиастах, таких как 
Балашовы Василий Васильевич и Ан-
дрей Васильевич из Волгоградского 
ГАУ, с которыми мы тоже работаем.

Считается, что с селекцией и семе-
новодством озимой пшеницы в стране 
все хорошо. Возможно, в некоторых 
регионах, в том числе в Краснодар-
ском крае, это действительно так. Но 
краснодарские сорта в Волгоградской 
области не посеешь, они вымерзнут. 
Здесь нужны сорта, приспособлен-
ные к суровым местным условиям. 
И они есть, но большинство из них 
очень старые. Например, самые рас-
пространенные в Волгоградской об-
ласти сорта озимой пшеницы Ермак, 
Станичная и Зерноградка-11 были 
районированы в 2001-2003 гг., то 
есть 14-16 лет назад, тогда как реко-
мендуемый наукой срок сортосмены 
3-4 года.

Еще один показатель. Базовый 
сорт, с которым сравнивают при 
испытаниях новые сорта озимой 
пшеницы в Волгоградской области, – 
Дон-93, зарегистрированный в 1997 
г. Несмотря на это, в 2016 г. лишь 2 
сорта – Олимп и Ставка (автор В.И. 
Ковтун) из Ставропольского НИИСХ 
сумели превзойти этот «стандарт» по 
всем показателям.

Даже из этого небольшого мате-
риала видно, что ситуация с селек-
цией и семеноводством сельскохо-
зяйственных культур в стране нахо-
дится в очень сложном положении. 
Понимают ли это в Министерстве 

сельского хозяйства Российской 
Федерации? Да. Не только понимают, 
но и принимают меры, направленные 
на выведение селекции и семено-
водства на более высокий уровень, 
в том числе и по субсидированию 
покупки элитных семян сельхозто-
варопроизводителям. Кроме того, 
разработана и действует Программа, 
предусматривающая компенсацию 
21,5 % затрат при строительстве се-
меноводческих заводов и так далее. 
Все это очень хорошо. Мы, например, 
хотим воспользоваться субсидиями 
и построить семеноводческий завод 
в ООО «Большой Морец». Сейчас 
занимаемся сбором разрешитель-
ной документации для разработки 
проекта. К сожалению, на этом пути, 
не всегда встречаем понимание раз-
личных структур. 

Однако следует прямо сказать, 
что мер, предпринимаемых Мин-
сельхозом РФ, крайне недостаточно 
для того, чтобы вывести селекцию и 
семеноводство России на современ-
ный уровень. Основная проблема не в 
семеноводческих заводах. Их можно 
построить много и быстро. Проблема 
в селекции. Дело в том, что очень мно-
гие селекционно-семеноводческие 
центры страны за последние десяти-
летия ликвидированы, а в большин-
стве учреждений, где еще селекция 
ведется, используют технологии 
50-70 летней давности. Представьте 
себе машину или телефон 50-летней 
давности, и Вы поймете, какое в Рос-
сии технологическое отставание от 
развитых стран в области селекции 
и семеноводства. Да и заработная 
плата научных сотрудников в сохра-
нившихся селекционных центрах Рос-
сии такая, что ни о каком «притоке» 
туда молодых ученых и речи быть не 
может. Например, младший научный 
сотрудник ОПХ «Ершовское» Саратов-
ской области получает 7-8 тыс. руб., 
старший научный сотрудник 12-
14 тыс. руб. И так в большинстве ОПХ 
и НИИСХ по всей стране.

В передовых селекционных цен-
трах мира используют современные 
технологии («меченные атомы», 
«клеточную инженерию», «генные 
технологии»), а также современные 
тепличные сооружения с искусствен-
ным климатом, работотизированной 
системой смены лотков с растениями 
и так далее. Да и заработная плата у 
сотрудников там достойная. В таких 
центрах селекционерам за 1 год 
удается сделать столько, сколько 
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мы в России, с нашими устарев-
шими технологиями и мизерными 
зарплатами, сможем сделать лишь 
за 4-6 лет и более. В результате – 
отставание отечественной селекции 
от развитых стран с каждым годом 
не сокращается, а увеличивается, 
превращается в «пропасть». Поэтому, 
если ограничиться лишь теми мера-
ми государственной поддержки и 
объемами финансирования, которые 
уже озвучены, Россия уже в самом 
ближайшем будущем попадет в пря-
мую зависимость от развитых стран 
и не сможет обеспечить себя высоко-
качественными семенами, со всеми 
вытекающими последствиями. 

В связи с изложенным, возника-

ет вопрос: «Почему мы не можем 

отказаться от импортных семян, 

в пользу отечественных?» Чтобы 
внести ясность, приведу следующий 
пример. Особенность гибридов ку-

курузы фирмы «Пионер» линии Аква-
Макс заключается в том, что в течение 
первых 2-3-х недель после всходов у 
них развивается корневая система, а 
стебель практически не растет. В ре-
зультате кукуруза уже в первый месяц 
жизни формирует очень мощную кор-
невую систему, которой не страшна 

весенняя засуха.
Отечественные сорта и гибриды 

кукурузы развивают сначала стебель, 
а уже затем корневую систему. Поэто-
му они очень уязвимы для весенних 
суховеев, которые не редко бывают 
в нашей зоне.

Кроме того, у импортных гибридов 
кукурузы этой линии стебель и стер-
жень початка намного тоньше, чем у 
отечественных сортов и гибридов. Это 
повышает КПД использования влаги и 
питательных веществ. В результате 
им хватает влаги для формирования 
хорошего урожая зерна, а нашим со-
ртам и гибридам нет. 

И еще, зубовидные гибриды ку-
курузы линии Аква-Макс обладают 
повышенной влагоотдачей в период 
созревания, то есть их зерно после 
уборки не надо сушить в сушил-
ках (в сухую погоду), в отличии от 
отечественных сортов и гибридов, 
что позволяет экономить 25-30 % 
общих затрат. 

Из-за перечисленных качеств ис-
пользование семян кукурузы импорт-
ной селекции позволяет возделывать 
эту культуру в нашей зоне с высокой 
рентабельностью, тогда как отече-
ственные гибриды и сорта выращи-
вать нельзя, поскольку, несмотря на 
их дешевизну, это приводит к низким 
урожаям и большим убыткам. 

 Что касается семян подсолнеч-

ника, то в нашей стране вообще нет 
ни одного гибрида, который мог бы 
составить достойную конкуренцию 
сингентовской Неоме или еврали-

совскому Генезису при выращива-
нии по технологиям «Чистое поле» и 
«Экспресс-Сан», обеспечивающим 
100 %-ную борьбу с сорными рас-
тениями. 

В одной из статей я уже приводил 
пример сравнительных испытаний 

зернового сорго импортного гибрида 
Арфрио и отечественного сорта Сам-
ба. Семена импортного гибрида стои-
ли в 8 раз дороже отечественного со-
рта (4241 руб./га против 525 руб./га). 
Несмотря на это, рентабельность 
гибрида равнялась 39,9 %, а сорта – 
лишь 13,6 %, так как при прочих рав-
ных условиях урожайность Арфрио 
составила 51,3 ц/га, а сорта Самба – 
34,9 ц/га. 

 И таких примеров можно привести 
много, не говоря уже о имеющих ме-
сто продажах «фальсифицированных» 
семян отечественного производства. 
Поэтому мы вынуждены закупать се-
мена у зарубежных компаний.

Теперь о системе реализации 

семян отечественными и зарубеж-

ными селекционными центрами. 

Как она выстроена и отвечает ли 

интересам сельхозтоваропроиз-

водителей?

Сразу скажу, что не отвечает, так 
как в сложившейся системе про-
даж очень много недостатков. Каких 
именно? Чтобы ответить на этот 

вопрос начнем с анализа системы 

продаж семян импортного произ-

водства. «Западные» селекционно-
семеноводческие центры, не особо 
утруждая себя изучением особенно-
стей российского рынка, перенесли 
в нашу страну сложившуюся в Европе 
систему продаж, хотя в России дру-
гие масштабы, более разнообразные 
почвенно-климатические условия 
и совершенно другой менталитет 
людей. Например, российский ру-
ководитель сельскохозяйственного 
предприятия скорее поверит сосед-
нему фермеру, дающему оценку тому 
или иному гибриду, чем рекламной 
компании крупного селекционного 
центра. Иностранные менеджеры 
этого не понимают. Поэтому всю мар-
кетинговую работу по продвижению 
новых гибридов сводят к посевам 
демонстрационных участков и показу 
их потенциальным покупателям. При 
этом семена на испытания берут не 
из общей партии, предложенной к 
продаже сельхозтоваропроизво-
дителям, а из особой. В результате 
таких испытаний некоторые гибриды 
той или иной фирмы оказываются в 
числе лидеров по урожайности в опы-
тах, тогда как в производственных 
посевах «проваливаются», что очень 
сильно подрывает доверие крестьян 
к такого рода «демонстрациям». 
Кроме того, во время испытаний все 
гибриды высевают одной нормой, в 

одни и те же сроки и с одинаковыми 
нормами внесения удобрений, хотя 
они имеют свои генетические осо-
бенности, которые никак не учиты-
вают. В результате потенциальные 
покупатели семян имеют смутное 
представление об истинном по-
тенциале того или иного гибрида, 
а также о том, как с ним работать: 
увеличивать или уменьшать норму 
высева, по сравнению с другими, 
больше или меньше вносить удобре-
ний и так далее.

Отечественные селекционно-
семеноводческие центры имеют 
слабый бюджет и поэтому очень часто 
сводят всю свою маркетинговую ра-
боту к объявлениям в СМИ о продаже 
семян.

Мы пытаемся изменить сложив-

шуюся в стране маркетинговую 

систему продажи семян. Убеждаем 
наших западных и отечественных пар-
тнеров в том, что к каждому сорту или 
гибриду при испытаниях должен быть 
индивидуальный подход, с учетом 
всех его особенностей: по срокам и 
нормам сева, дозам и номенклатуре 
удобрений, требованиям к обработке 
почвы и так далее. Плюс «съем» всех 
параметров во время вегетации. Плюс 
тщательный учет затрат и подведение 
итогов испытаний по рентабельности. 
Только после этого можно «выходить» 
на потенциальных покупателей. 

Но и этого мало. По-нашему мне-
нию, задача каждого семеновод-

ческого предприятия – не только 

предложение сельхозтоваропро-

изводителям качественных семян, 

но и предоставление основных 

элементов технологии под каждый 

конкретный сорт или гибрид для 

конкретных условий выращивания. 
В этих целях в наших хозяйствах ООО 
«Большой Морец», ООО «МАКС», ОАО 
«Колос» разработана и используется 
система наблюдений и учётов за 
процессом роста и развития сортов 
озимой пшеницы, нута и люцерны, 
предлагаемых к продаже. Вся рабо-
та разбита на этапы, на каждом из 
которых тщательно контролируется 
рост, развитие и состояние растений 
для наиболее точной оценки сорта. 
Кроме того, мы проводим листовую 
диагностику для оценки интенсив-
ности развития сорта в период веге-
тации и многое другое. В отличие от 

государственных сортоучастков, 

мы испытываем новые сорта на 

разных фонах интенсификации, 

что позволяет сельхозтоваропроиз-
водителям выбрать сорт наиболее 
подходящий по финансовым возмож-
ностям и соответствующий местным 
почвенно-климатическим особен-
ностям. В результате этой работы 
выявляем факторы, в наибольшей 
степени влияющие на урожайность, 
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качество и рентабельность каждого 
конкретного сорта.

Для того, чтобы исследователь-
ская работа была качественной, 
а наблюдения и учеты проводи-
лись правильно, мы привлекаем 
в качестве консультантов специ-
алистов Волгоградского филиала 
ФГБУ «Госсорткомиссия», ученых 
из Ставропольского НИИСХ, Вол-
гоградского ГАУ и др. Кроме того, 
специалисты нашего предприятия 
периодически повышают свою 
квалификацию в селекционном 
центре Ставропольского НИИСХ 
под руководством доктора сельско-
хозяйственных наук, селекционера 
Виктора Ивановича Ковтуна.

С сентября 2016 г. ООО «Большой 
Морец» совместно со Ставропольским 
НИИСХ работает над выведением но-
вых сортов озимой пшеницы, адапти-
рованных к почвенно-климатическим 
условиям Волгоградской области. 
Для этого проводится полный спектр 
исследований, наблюдений и учетов, 
согласно методике Госсортсети РФ. 
Сейчас в испытании находятся 20 
перспективных сортообразцов. 

Подобную работу мы начали в те-
кущем году и в ООО «МАКС» с нутом. 
Для этого создан Отдел по селекции 
и семеноводству этой культуры, 
укомплектован его штат, выделен 
земельный участок для проведения 
работ по селекции и первичному се-
меноводству, закуплено необходимое 
оборудование и др.

Кроме того, в ООО «Большой Мо-
рец» с 2016 г. совместно с селекцио-
нером В.Е. Михалевым начата работа 
с люцерной. Проводятся сравнитель-
ные испытания 4-х немецких сортов, 
предоставленных нам «Немецким 
семенным альянсом» и др.

Вместе с тем, мы не хотим замы-
каться только на Сухостепной зоне 
черноземных почв Волгоградской 
области. С 2016 г. запущен проект 
работы опорных участков по испыта-
нию новых сортов озимой пшеницы в 
различных почвенно-климатических 
зонах региона. Таким образом, мы 
пытаемся стать ближе к потенциаль-
ным покупателям семян и показать 
возможности новых сортов непосред-
ственно в их «домашних» условиях. 
Участки расположены в Еланском 
районе на базе ООО «Большой Мо-
рец», в Даниловском районе на базе 
КХК «Краснодонское», в Серафи-
мовическом районе на базе АО им. 
Калинина и в Суровикинском районе 
на базе ООО «Дон». На них сельхозто-
варопроизводители смогут сравнить 
эффективность предлагаемых нами 
сортов с теми, которые используют 
сами. Там тоже проводят наблюдения 
и учеты для получения полной харак-
теристики испытываемых сортов. Их 

результаты  публикуются в специали-
зированном журнале.

Все это делается для того, чтобы 
выявить потенциал новых сортов и 
особенности их возделывания. При 
продаже семян мы предлагаем и 
технологию их выращивания или, 
хотя бы, ее ключевые элементы. Мы 
исходим из того, что потенциал сорта 
может быть максимально реализован 
только тогда, когда все агроприемы 
будут соответствовать его особенно-
стям. Именно поэтому современное 
семеноводческое предприятие долж-
но быть в немалой степени и научно-
исследовательским учреждением, 
уровню которого мы и стремимся 
соответствовать. 

Конечно, кому-то перечисленные 
меры могут показаться излишними, 
так как сельхозтоваропроизводи-
тели и без них покупают семена. Но 
из общения со многими фермерами 
мы видим, что им очень не хватает 
знаний и возможности обсудить воз-
никшие технологические проблемы с 
кем-то из компетентных людей. Вот 
мы и пытаемся им помочь, а заодно 
и получить «обратную связь», что по-
зволяет нам постоянно повышать 
свой профессиональный уровень и 
зарабатывать доверие крестьян. 

Считаю, что одна из главных при-
чин, приведших к сложившейся в 
стране ситуации с селекцией и семе-
новодством, – недооценка роли семян 
для продовольственной безопасности 
на уровне государства, а у сельхозто-
варопроизводителей – недооценка 
качественных семян для повышения 
эффективности собственного про-
изводства. 

Выводы и предложения. 

1. Риски с угрозой потери собствен-
ной селекционно-семеноводческой 
базы страны сегодня столь вели-
ки, что государству нужно срочно 
определиться по какому пути пой-
ти: создавать с «нуля» сеть новых 
Селекционно-семеноводческих цен-
тров, оборудованных самой совре-
менной техникой, или покупать гото-
вые Селекционно-семеноводческие 
центры на внешнем рынке, как это 
сделали китайцы и немцы.

Кроме того, селекцию сельско-
хозяйственных культур необходимо 
отнести к фундаментальной науке, 
так как она требует больших фи-
нансовых вложений, а окупается в 
течение очень длительного времени. 
Поэтому селекцию, как любую фун-
даментальную науку, необходимо 
финансировать преимущественно 
за счет средств государства. Част-
ный бизнес на большие финансовые 
вложения с 20-30 летним сроком 
окупаемости не пойдет. Например, 
только один прибор для работы по 
технологии «меченых атомов», ко-

торый я видел в семеноводческом 
центре «Евралис-семена» (Франция), 
стоит более 10 миллионов евро, а соз-
дание современного Селекционно-
семеноводческого центра между-
народного уровня обойдется в мил-
лиарды долларов. Это подтвержда-
ют результаты реальных сделок: в 
2015 г. одна из китайских компаний 
купила швейцарскую селекционно-
семеноводческую фирму «Сенгента» 
за 43 млрд долл. США, а немецкий 
концерн «Bayer» приобрел американ-
скую селекционно-семеноводческую 
компанию «Монсанта» в 2016 г. за 
67 млрд долл. США (!).

2. Зарубежным и отечественным 
Селекционно-семеноводческим 
центрам целесообразно изменить 
свою систему продаж семян: создать 
базовые хозяйства в регионах, где они 
смогли бы проводить полноценные 
испытания имеющихся у них сортов 
и гибридов и только после этого «вы-
ходить» на рынок с подробными ре-
комендациями по технологии их воз-
делывания, учитывающими почвенно-
климатические особенности каждого 
конкретного региона. 

3. Сельхозтоваропроизводите-
лям следует более внимательно 
относиться, как к выбору сортов и 
гибридов, так и к продавцам семян, 
которые их реализуют. На это не надо 
жалеть ни сил, ни времени, поскольку 
хорошие семена – самый быстрый и 
эффективный способ повышения эф-
фективности сельскохозяйственного 
производства. 

Для этого руководитель сельхоз-
предприятия должен взять вопрос 
производства и подготовки семян на 
себя. Если он будет лично контроли-
ровать качество покупаемых и выра-
щиваемых семян, то и специалисты 
изменят свое отношение к этому во-
просу. Понятно, что у руководителей и 
так много задач, которые они должны 
решать, но качественные семена — 
это так важно и так выгодно, что вся 
работа окупится сторицей.

В заключение хочу подчеркнуть, 

что от реализации изложенных 

предложений выиграют все «игро-

ки» рынка, но больше всех – Рос-

сия, которая не сможет стать Ве-

ликой державой без собственных 

семян. 

(Продолжение следует)

Банькин Виктор Александрович,

председатель Совета директоров

группы предприятий 

«Содружество-регион»,

кандидат экономических наук

контактный тел.: 

8 (8442) 93-11-27

 e-mail: s-region@mail.ru
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В последние годы существенно 
возросли потери урожая сахарной 

свеклы от инфекционных болезней 
корнеплодов. Причина – исполь-

зование севооборотов с короткой 
ротацией (3-4-польные), исключе-
ние из агротехнических приемов 
отвальной обработки почвы, подкис-
ление почв, появление новых более 
агрессивных патогенов и использо-
вание гибридов зарубежной селек-
ции, неустойчивых к микробиому 
почв России. Особенно высок риск 
потери урожая сахарной свеклы 
из-за корневых и кагатных гнилей 

в 2017 г. по причине экстремальных 
метеоусловий весной-летом этого 
года в центральной полосе Рос-
сийской Федерации. Ослабленные 
и отстающие в развитии растения 
сахарной свеклы менее устойчивы к 
воздействию возбудителей заболе-
ваний. Сложившиеся условия могут 

спровоцировать всплеск корне-

вых и кагатных гнилей у сахарной 
свеклы в конце вегетации и после 

уборки. 

«Щелково Агрохим» предла-
гает готовое решение, которое 
апробировано и успешно приме-
няется в крупных свеклосеющих 
агрохолдингах на протяжении 
нескольких лет. Для сохранения 

урожая сахарной свеклы на корню 
целесообразно использовать уни-
кальный препарат фунгицидного 

и бактерицидного действия 

Кагатник. 

Препарат Кагатник предназна-
чен для обработки посевов са-
харной свеклы по вегетации или 
корнеплодов перед закладкой на 

хранение в кагаты. Кагатник оказы-
вает сильное угнетающее действие 
на дрожжи, бактерии и плесневые 
грибы, подавляет в клетках актив-
ность ферментов, отвечающих за 
окислительно-восстановительные 

реакции. Спектр действия препа-
рата распространяется на кагатные 
гнили, фузариоз, мокрую гниль, 
фомоз, альтернариоз, ризоктониоз, 
сосудистый бактериоз. Препарат 
обладает длительным защитным 

действием – 2-4 месяца хранения 
корнеплодов после уборки.

Кроме того, препарат подавляет 
в клетках активность ферментов, 
расщепляющих сахара, таким об-
разом увеличивая сахаристость 
корнеплодов.

Применение препарата Кагат-

ник на сахарной свекле позволяет 
добиться повышения сахаристо-
сти корнеплодов, по сравнению 
с необработанными участками, 
от 0,5 до 2,0 % (абс), эффективно 
бороться с корневыми и кагатными 
гнилями, снизить потери массы 
корнеплодов и их сахаристости 
при хранении в кагатах после 
уборки.

Для предотвращения потерь сахара, 
вызванных отрицательным влиянием 
фитопатогенов, а также для обеспече-
ния сохранности сахарной свеклы при 
полевом кагатировании обработка 

вегетирующих растений сахарной 

свеклы максимально эффективна. 

Подробнее на www.betaren.ru

Кагатник, ВРК – 

сахарная свекла без гнилей. 

Не упусти время обработки!*

* Публикуется на правах рекламы.

Урожайность и прибавка сахаристости при обработке препаратом Кагатник, ВРК (2 л/га) вегетирующих 

производственных посевов в Белгородской области и Краснодарском крае

Регион Год Вариант Срок обработки
Урожай-

ность, (ц/га)

Сахаристость при 
уборке, (%) (при-
бавка к контролю)

Прибавка к кон-
тролю по сбору 

сахара (т/га)
Белгородская обл.
ООО «РусАгро-инвест)

2014 Кагатник 4 недели до уборки 480 19,4 (+0,89) 1,28
Контроль   – 434 18,51   –

Белгородская обл.
ООО «РусАгро-инвест)

2015 Кагатник 2 недели до уборки 390 19,41 (+0,56) 1,54
388 19,40 (+0,55) 1,50
389 19,37 (+0,52) 1,50
388 19,38 (+0,53) 1,48
383 19,29 (+0,44) 1,36
385 19,37 (+0,52) 1,43

Контроль   – 320 18,85   –
Краснодарский край
АО фирма «Агроком-
плекс» им. Н.И. Ткачева

2016 Кагатник 2 месяца до уборки 723 14,58 (+1,15) 1,84
Контроль   – 648 13,43   –
Кагатник 2 месяца до уборки 657 14,12 (+0,52) 2,06
Контроль   – 531 13,60   –

Эффективность применения Кагатник, ВРК по вегетации сахарной свеклы для предотвращения корневых гнилей в Красно-

дарском крае
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В Западной Сибири из болезней 
ярового рапса возможно проявление 
альтернариоза, при прохладной и влаж-
ной погоде – пероноспороза и черной 
ножки, а в засушливые годы – фузариоза 
(Кашеваров Н.И. и др., 2011). Хотя есть 
мнение, что яровой рапс, по сравнению 
с озимым, практически не страдает от 
болезней (Шпаар Д., 2014).

Гораздо острее стоит проблема по-
вреждения растений рапса вредителями. 
Ежегодно всходы поражают крестоцвет-
ные блошки (Власенко Н.Г. и др., 2000), 
а вегетирующие растения – рапсовый 
пилильщик, рапсовый цветоед, капуст-
ная моль и др. (Горбунов Н.Н. и др., 1996; 
Власенко Н.Г., 1997; Власенко Н.Г. и др., 
2000; Кашеваров Н.И. и др., 2011). 

При обработке посевов рапса ин-
сектицидами надо принимать меры 
предосторожности для предотвращения 
отравления пчел. Этому требованию в 
высокой степени отвечает новый инсек-
тицид Биская.

Для подавления сорняков мы отдаем 
предпочтение баковой смеси современ-
ных гербицидов: против двудольных – 
Галера 334, против мятликовых – Фуроре 
Ультра.

Полевые эксперименты проводили 
в 2013-2016 гг. на полях ИП «Гольцман 
С.В.», расположенных в южной лесостепи 
Омской области. Почва опытных участ-
ков – чернозем обыкновенный средне-
мощный малогумусовый тяжелосугли-
нистый. Сорт ярового рапса Хайлайт. 
Семена фирмы «Bayer CropScience» при 
инкрустации обработаны протравителем 
инсектицидом Модесто. Для подавления 
сорняков в соответствующих вариантах 
использовали баковую смесь гербици-
дов Галера 334 (0,325 л/га) + Фуроре 
Ультра (0,625 л/га). Из инсектицидов по 
вегетирующему рапсу ежегодно исполь-
зовали в начале бутонизации препарат 
Биская (0,25 л/га). Из-за массового 
размножения в 2015-2016 гг. капустной 
моли посевы дополнительно трижды 
обрабатывали инсектицидом Децис 
Эксперт (0,125 л/га). Испытания прово-
дили на двух фонах – без удобрений и 
N

40
P

26 
(аммиачная селитра и аммофос) 

совместно с посевом. Повторность в 
опыте трехкратная, площадь делянки 

1350 м2, учетная – 450 м2. Предшествен-
ник – ячмень в севообороте со схемой: 
горох – пшеница – ячмень – рапс – пше-
ница. Посев осуществляли во второй 

декаде мая комплексом John Deer-1985 
с дисковыми сошниками, обработку пе-
стицидами – опрыскивателем Summers, 
уборку – прямым комбайнированием 
(John Deer). Основную обработку почвы 
не проводили. Засоренность посевов 
определяли в предуборочный период 
количественно-весовым методом.

Из многолетних корнеотпрысковых 
сорняков на опытных участках чаще 
встречались Convolvulus arvensis L., 
Cirsium arvense L., Sonchus arvensis L., 
Euphorbia waldsteinie Czez.; из поздних 
яровых – Panicum miliaceum ruderale 
(Kitag.) Tzvel., Echinochloa crusgalli L.; из 

зимующих – Capsella bursa-pastoris L., 
Thlaspi arvense L., Yalium aparine L.; из 
двулетних – Lappula Squarrosa Retz.; из 
ранних яровых – Avena fatua L. (Плотников 
Н.А. и др., 1972; Никитин В.В., 1983).

В 2013-2014 гг. борьбу сорняками начи-
нали за пять дней до посева рапса на всех 
делянках путем обработки гербицидом 
сплошного действия Глифос (3,0 л/га). 
При этом зимующие сорняки (Capsella 
bursa-pastoris L.) подавлялись практически 
полностью, а корнеотпрысковые (Cirsium 
arvense L., Euphorbia waldsteinie Czez.) 
реагировали на гербицид слабее, что 
мы связываем с температурами воздуха 
в допосевной период в пределах 10 °С. 
Поэтому следующие два года гербицид 
заменили предпосевной культивацией 
таким же посевным комплексом, но с 
лаповыми сошниками. Учет засоренности 
перед уборкой урожая показал, что при 

использовании удобрений число растений 
рапса снижалось, по сравнению с контро-
лем, на 4,6 шт./м2, но их масса возрастала 
на 207 г/м2. Применение средств защиты 
оказывало положительное влияние на 
число культурных растений и особенно их 
массу (табл. 1). Оптимальным вариантом 
оказалось использование комплексной за-
щиты на фоне удобрений. При этом число 
растений рапса увеличилось на 18,8 %, а 
их масса – в 2,3 раза.

Число сорняков при внесении удо-
брений сокращалось на 4,6 шт./м2, а их 
масса – на 33 г/м2. С учетом положитель-
ной реакции культурных растений на удо-
брения доля сорняков в агрофитоценозе 
уменьшилась с 24 до 15 %, или в 1,6 раза. 
Однако степень засоренности снизилась 
только от сильной до средней.

Комплексная защита растений по-
зволила снизить засоренность до сла-
бой степени. Доля сорняков составляла 
3,8 %. А оптимальным было ее примене-
ние в сочетании с удобрениями, когда 
доля сорняков уменьшилась до 2,6 %.

Использование средств химизации 
отразилось на уровне урожайности 
маслосемян рапса (табл. 2). Применение 
удобрений в среднем за 4 года позволи-
ло получить с 1 га дополнительно 0,32 т 
маслосемян. Однако в 2015 г. прибавка 
была несущественной, поскольку на-
блюдалось массовое поражение рапса 
капустной молью. 

При комплексной защите растений 
в благоприятные по увлажнению 2015-
2016 гг. было собрано по 3,24-3,27 т 
маслосемян с 1 га. Максимальная в 
опыте продуктивность отмечена при 
комплексном использовании средств 
химизации – 4,2-4,27 т/га. 

Полученные данные свидетельству-
ют о высокой эффективности средств 
химизации, применяемых в посевах 
ярового рапса в южной лесостепи Ом-
ской области. В среднем за четыре года 
урожайность маслосемян увеличилась 
более чем в три раза.

Рендов Н.А., Гольцман С.В., 

Горбачева Т.В., 

Омский государственный 

аграрный университет

Эффективность 

средств химизации 

при возделывании ярового 

рапса на маслосемена 

в Омской области*

* Публикуется на правах рекламы.

1. Засоренность посевов ярового рапса (среднее за 2013-2016 гг.)

Вариант
Рапс Всего сорняков Доля сорня-

ков, %шт./м2 г/м2 шт./м2 г/м2

Контроль 47,8 667 38,0 174 24,0
N

40
P

26
43,2 874 33,4 141 15,0

КЗР 55,0 1366 11,3 35 3,8
КЗР+ N

40
P

26
56,8 1548 12,8 28 2,6

2. Урожайность маслосемян ярового рапса, т/га

Вариант 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. Среднее
Контроль 0,66 0,52 0,65 1,60 0,86
N

40
P

26
1,04 0,84 0,75 2,08 1,18

КЗР 0,98 1,26 3,24 3,27 2,19
КЗР+ N

40
P

26
1,82 1,63 4,23 4,27 2,99

НСР
05

0,12 0,07 0,23 0,21 –
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