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Чуть более, чем в 9 километрах от 
Кремля, в Петровско-Разумовском, 
раскинулись владения Российского госу-
дарственного аграрного университета – 
МСХА имени К.А. Тимирязева. 

Сейчас это старейший аграрный вуз 
Российской Федерации, и один из пер-
вых, созданных в Российской империи в 
царствование Александра II. 3 декабря 
исполнится 150 лет со дня открытия 
Петровской земледельческой и лесной 
академии. За полтора века она сменила 
несколько имен и вошла в историю об-
разования и науки (в различные эпохи), 
как Петровская академия, Московский 
сельхозинститут, СХИТ, ТСХА, МСХА. 

На сегодняшний день университет 
располагается на территории более 550 
гектаров, центр которой – студенческий 
кампус с населением небольшого район-
ного города – более 20 тыс. человек.

Основателями учебного заведения 
стали Императорское Московское обще-
ство сельского хозяйства (ИМОСХ), Им-
ператорский Московский университет, и 
Горыгорецкий земледельческий инсти-
тут. В 1857 г. ИМОСХ предложил Прави-
тельству организовать в Нечерноземье, 
где было расположено большинство 
старинных дворянских имений, высшую 
сельскохозяйственную школу, так как 
два действовавших аграрных вуза – Вар-
шавский и Горыгорецкий находились в 
Западном крае Империи и не давали до-
статочного числа специалистов для Цен-
тральной России. Общество обратило 
внимание на то, что имеет собственные 
возможности для основания подобной 
школы, но было бы важно, чтобы высшая 
власть показала подданным важность 
создания такого учебного заведения. 
Император Александр II согласился с 
доводами, и дело получило ход. 

Поскольку в Москве при Импера-
торском университете действовала 
старейшая в мире кафедра сельского 

хозяйства, посчитали, что ее ученные 
смогут поставить «на ноги» новое учеб-
ное заведение. Так, оно в дальнейшем 
и вышло. А само ИМОСХ стало научной 
базой для создаваемого вуза. Помимо 
этих двух учреждений, своих препо-
давателей и специалистов направил 
Горыгорецкий земледельческий инсти-
тут. Одним из них стал основатель агро-
номической школы Петровской акаде-
мии – Иван Александрович Стебут. 

 Имение Петровско-Разумовское 
близ Москвы идеально подходило для 
размещения высшей школы по ряду эко-
номических причин. Оно располагалось 
рядом с городом и на смежной террито-
рии с учебным хутором ИМОСХа, отли-
чалось хорошими почвами и наличием 
грунтовых вод, близко подходивших 
к поверхности. Со времен частных 
владельцев было хорошо поставлено 
прудовое, лесное, агрономическое и 
животноводческое хозяйство. Имелось 
более двух десятков капитальных кир-
пичных строений, пригодных для при-
способления под учебные и жилые цели. 
Владелец имения, фармацевт и член 
Императорского Московского обще-
ства сельского хозяйства, П.А. Шульц 
согласился уступить его для высшей 
школы за умеренную цену.

После покупки имения, в 1861 г., 
для организации вуза был приглашен 
ученный, ботаник и естествоиспытатель 
академик Николай Иванович Железнов. 
Он одним из первых в стране занимался 
дренажными системами и эмбриологи-
ей растений. Его знания по агрономии, 
лесоводству, экономике и педагогике 
идеально подходили для кандидатуры 
основателя вуза и первого его ди-
ректора. Было решено совместить в 
заведении научную и учебную работу 
(что и сделало Академию знаменитой 
еще до перевода столицы в Москву). 
За основу взяли немецкую систему 

подготовки специалистов, в рамках 
которой давали широкий спектр знаний 
по всем отраслям сельского хозяйства, 
лесоводства и природопользования, 
что повлияло на выбор названия – Ака-
демия. Петровской ее решили назвать в 
память об императоре Петре Великом, 
который бывал в отрочестве в этом 
имении своего деда. Заодно проводи-
лись параллели между царствованиями 
двух императоров – Петра Великого и 
Александра II Освободителя.

Академия не столько стала детищем 
отмены крепостного права, сколько 
была призвана решать общие проблемы 
кризиса в аграрном секторе страны. 
Прежде всего, в вопросах обработки 
почв, зоогигиены, селекции животных, 
сельскохозяйственной экономики, ле-
соразведения. Правительством было 
решено создать 2 отделения – Лесное 
и Агрономическое, для подготовки 
государственных служащих, земских 
агрономов, управляющих (менеджеров) 
помещичьих хозяйств. Сельскохозяй-
ственных инженеров решили готовить в 
организуемом в те же годе Император-
ском Высшем Техническом училище.

Н.И. Железнов задумал создать 
академию как маленький автономный 
городок, по сути, первый в стране 
учебный кампус. Не в одночасье, но 
в первые 10 лет, были открыты свои 
электростанция и водопровод, кана-
лизация и трамвайная линия, газовый 

РГАУ-МСХА  
имени К.А. Тимирязева  – 
150 лет!

Памятник основателю отечественной 
школы агрономии Ивану Александровичу 
Стебуту.
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завод, ферма и пасека, дендрарий, 
плодовый питомник, молочный завод 
и Лесная опытная дача. Как идея того, 
что вуз будет готовить выпускников для 
государства и землевладельцев, глав-
ное здание Аудиторий (ныне ректорат) 
было выполнено с двумя разными фа-
садами: парковый – в духе помещичьих 
усадеб и уличный, имевший строгий 
стройный вид казенных учреждений.

Все здания академии служили при-
мерами современных строительных 
материалов для студентов, которые 
должны были знать и инженерию, и 
строительство. Особо знаменитыми ста-
ли выпуклые сферические стекла здания 
аудиторий. Не красота, а рациональность 
тому причина – сферическая форма 
отталкивала уличный шум (звукоизоля-
ция); позволяла проникать лучам с наи-
меньшим преломлением в аудитории 
и искажала пространство из учебных 
классов, чтоб студенты не отвлекались на 
происходящее за стенами здания.

 Вместе с Н.И. Железновым «отцами – 
основателями» Академии были выдаю-
щиеся ученные: лесовод А. Р. Варгас де 
Бедемар; инженер и педагог В.К. Делла-
Вос; химик П.А. Ильенков; агроном И.А. 
Стебут; садовод Р.И. Шредер, эконо-
мист М.П. Щепкин; геолог И.Б. Ауэрбах; 
зоолог и животновод И.Н. Чернопятов. 

В августе 1865 г. император лично 
осмотрел готовность академии к ра-
боте, посетив территорию и учебные 
здания. 3 декабря состоялся первый 
Ученый совет и официальное откры-
тие. Первые лекции начали читать в 
день св. Татианы в 1866 г.

Основанная в период политических 
реформ, академия способствовала 
процветанию сельскохозяйственной 
науки: здесь К.А. Тимирязев проводил 
опыты по физиологии растений, Г.Г. Гу-
ставсон совершенствовал химический 
анализ сельскохозяйственных веществ,  
А.П. Людоговский написал первый в 
России курс сельскохозяйственной 
экономии, И.А. Стебут заложил основы 
русского земледелия, М.К. Турский соз-
дал науку о лесе, Р.И. Шредер вывел уни-
версальные сорта плодовых деревьев, 
А.Ф. Фортунатов написал знаменитые 
«Урожаи ржи в Европейской России». 

С 1871 г. в заведении началось препо-
давание садоводства и огородничества. 
Через год Совет академии составил 
программу для исследования «в теоре-
тическом и практическом отношениях» 
удобрительных туков из фосфоритов, за-
легающих в Курской губернии. В начале 
1872 г. были введены новые правила для 
студентов, согласно которым появились 
вступительные экзамены, в академию 
стали принимать только выпускников 
гимназии или реальных училищ. Полный 
курс обучения продолжался 4 года

Именно в Петровской академии поч-
ти 22 года (1870-1892 гг.) преподавал 
учёный и педагог Климент Аркадьевич 

Тимирязев. При этом общение с профес-
сурой и студентами он продолжал вплоть 
до своей кончины в 1920 г. К.А. Тимирязев 
совмещал строгую научную работу с лег-
кой интересной информацией, которую 
легко усваивали слушатели. В не учебное 
время Климент Аркадьевич занимался 
со студентами спортом: велосипедны-
ми прогулками, боксом, игрой в лапту. 
На пару с писателем Л.Н. Толстым, он 
основал Студенческий спортивный кру-
жек. Недостаточным (бедным) студентам 
ученый предоставлял кров и ежедневное 
питание в своей московской квартире. С 
молодежью ни когда не заигрывал. Это 
был преподаватель, о котором слуша-
тели могли сказать, что «на пятерку знает 
только он».

Из множества подразделений Пе-
тровской академии, действующих и в 
наши дни, особого внимания заслужива-
ет метеообсерватория, которую по вре-
менной непрерывности наблюдений в 
России превосходит только Пулковская. 
Уже при создании Петровской академии 
в 1865 г. осознавалась необходимость 
постоянного ведения наблюдений за 
погодой, ежегодно выделялись средства 
на «физический кабинет и метеорологи-
ческую обсерваторию», но регулярные 
метеорологические наблюдения на-
чались лишь с 1 января 1879 г., когда 
профессор кафедры земледелия А.А. 
Фадеев снял первые отсчёты, открыв 
тем самым непрерывный многолетний 
ряд наблюдений за погодой в Москве. 
Кроме учета общепринятых показателей 
(температура, влажность, осадки, ветер, 
облачность и др.), проводились допол-
нительные наблюдения за солнечной 
радиацией, испарением, продолжитель-
ностью солнечного сияния, темпера-
турой почвы. Особое место в развитии 
обсерватории принадлежит профессору 
В.А. Михельсону, возглавлявшему её в 
1894-1927 гг. Он расширил исследования 
солнечной радиации, сконструировал 
ряд актинометров (слюдяной, биметал-

лический, абсолютный универсальный). 
1 января 1912 г. обсерватория переехала 
в новое здание. Оно было специально 
приспособлено для метеорологических 
наблюдений и научных исследований. 
Вокруг здания воспроизвели природу 
поля, леса, лесостепи. Можно заметить, 
что метеообсерватория – это единствен-
ное на территории РГАУ-МСХА место, где 
время не московское, а по Гринвичу… 

Из-за частых политических волнений 
слушателей и неблагонадежности мно-
гих преподавателей, Академию закрыли. 
В 1894 г. на основе ее учебных хозяйств и 
лабораторий в Петровско-Разумовском 
открыли Московский сельскохозяй-
ственный институт, который в отличие 
от академии имел очень ограниченные 
права в самоуправлении и куда в отличие 
от академии вели строгий отбор слуша-
телей, имевших начальное естественное 
или высшее образование. Также была 
введена четкая учебная программа, 
практические занятия в лучших казенных 

Памятник К.А. Тимирязеву.

Агрономическая метеообсерватория имени В.А. Михельсона.
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и частных имениях России, стажировка 
за рубежом (преимущественно в Герма-
нии, Франции, и современной Чехии). 

Агрономическое и Инженерное от-
деления готовили специалистов для 
землеустройства и сельского хозяйства 
восточных регионов страны, исследо-
вателей в области селекции, рыбораз-
ведения, животноводства, сельскохо-
зяйственной кооперации, молочного 
дела, земских агрономов, инженеров-
агрономов и мелиораторов.

Интересной особенностью вуза было 
обязательное прохождение курса по 
животноводству и агрономии семина-
ристов. Так как чувствовалась нехватка 
участковых агрономов, государство 
решило давать азы знаний духовенству, 
поскольку в сельской местности священ-
нослужителей было гораздо больше.

В первые годы жизни института в до-
полнение к уже имевшимся кабинетам 
(физический, химический, геодезиче-
ский, минералогии и геологии, зоологии, 
ботаники, лесной, земледельческий) и 
учебно-вспомогательным учреждени-
ям (лесная дача, ферма, сад, опытное 
поле, метеорологическая обсерватория, 
библиотека) организовали ряд новых 
кабинетов: бактериологический, общего 
земледелия, частного земледелия, по-
чвоведения. Профессор С.И. Ростовцев 
заложил ботанический сад. В 1896 г. про-
фессору Д.Н. Прянишникову был пере-
дан вегетационный домик, построенный 
К.А. Тимирязевым для Нижегородской 
выставки. В эти же годы расширили ряд 
зданий и построили газовый завод для 
нужд институтских лабораторий. С 1895 
по 1898 г. при метеорологической обсер-
ватории действовала «Среднерусская 
метеорологическая сеть», охватывавшая 
10 центральных губерний. К этому перио-
ду относится зарождение селекционной 
станции. В 1903 г. ассистент при кафедре 
общего земледелия и почвоведения 

Д.Л. Рудзинский при содействии В.Р. 
Вильямса начал первые планомерные 
исследования по селекции пшеницы, 
овса и картофеля, а с 1905 г. – гороха. Эти 
работы заложили основу селекционной 
станции института. 

По инициативе Д.Н. Прянишникова в 
1896/97 учебном году были организова-
ны первые экскурсии студентов третьего 
курса в помещичьи хозяйства и на опыт-
ные станции. Позднее такие экскурсии 
ежегодно проводили Д.Н. Прянишников, 
К.А. Вернер, В.Р. Вильямс и другие пре-
подаватели.

С МСХИ связано и начало женского 
сельскохозяйственного образования 
России. Женщин принимали в институт 
вольнослушателями, но с правом на-
писания дипломной работы. Кроме того, 
И.А. Стебут и Д.Н. Прянишников в 1902 г. 
организовали близ МСХИ женские кур-
сы, которые позже перевели в столицу.  
С 1907 г. Дмитрий Николаевич Пряниш-
ников вместе с Алексеем Григорьевичем 
Дояренко открыли Голицынские сельско-
хозяйственные женские курсы в Москве, 
на которых преподавал весь цвет МСХИ. 
Лаборатории и учебные хозяйства вуза 
стали базой для курсов, которые после 
1917 г. слились с «Петровкой», как пер-
вые пол века в просторечии именовали 
академию – институт. 

С началом Столыпинской аграрной 
реформы разворачивается строитель-
ство множества лабораторий МСХИ. 
Потенциал, накопленный в «золотой пе-
риод» вуза, в 1900-1910-е гг. будет столь 
велик, что в советское время на базе 
одного заведения, создали 72 высших, 
средне-специальных учебных заведения 
и НИИ в различных регионах Союза. 

После 1917 г. в истории вуза начался 
новый этап. Прежде всего, было вос-
становлено название – Петровская сель-
скохозяйственная академия, изменены 
устав и организационная структура, соз-
даны новые учебные планы и программы. 
В декабре 1923 г. Совет Народных Ко-
миссаров постановил: «Переименовать 
Петровскую сельскохозяйственную 
академию в Сельскохозяйственную ака-
демию имени К.А. Тимирязева». С 1936 
г. академия имеет структуру, в общих 
чертах совпадающую с нынешней. 

В начале 30-х годов на базе факуль-
тетов академии создаются Гидроме-
лиоративный институт, Институт инже-
неров сельскохозяйственного произ-
водства, Институт рыбной промышлен-
ности. В последующие годы факультет 
заочного образования преобразуется 
во Всесоюзный сельскохозяйствен-
ный институт заочного образования. 
20 февраля 1940 г. за выдающиеся 
успехи в подъеме сельского хозяйства 
указом Президиума Верховного Совета 
СССР академию наградили орденом 
В.И. Ленина. В том же году Совнарком 
СССР принял постановление об охране 
территории ТСХА. 

В первые дни Великой Отечественной 
войны более 500 профессоров, препода-
вателей, научных сотрудников, аспиран-
тов, студентов, рабочих и служащих ушли 
на фронт в составе народного ополчения, 
истребительных батальонов и других 
формирований, включенных затем в 
действующие подразделения Красной 
Армии. 1300 тимирязевцев принимали 
участие в строительстве оборонитель-
ных сооружений на подступах к Москве, 
более 400 сотрудников влились в отря-
ды противовоздушной обороны, более  
1000 студентов выехали в колхозы и со-
вхозы, где заменили ушедших на фронт 
трактористов и комбайнеров. Несмотря 
на это основная деятельность Тимиря-
зевки не прерывалась и в военные годы. 
Временно она находилась в Самарканде, 
но уже в 1943 г. возобновились занятия 
в Москве. В тяжелую военную пору 
академия подготовила более 1250 агро-
номов, зоотехников, экономистов, более  
200 преподавателей для средних сель-
скохозяйственных учебных заведений, 
150 кандидатов и докторов наук; ученые 
вывели 10 новых сортов сельскохозяй-
ственных культур. 

Представители академии принимали 
активное участие в освоении целинных 
и залежных земель. Было обследовано 
более 9 млн га, составлены и пере-
даны в производство 232 почвенные 
карты и картограммы. Одиннадцать 
тимирязевцев награждены медалями 
«За освоение целинных земель», пят-
надцать ученых удостоены за работу 
на целине первой премии имени акаде-
мика В.Р. Вильямса. В 1979 г. академию 
наградили памятной медалью «В озна-
менование 25-летия с начала освоения 
целинных и залежных земель».

В 1950 г. Совет Министров СССР при-
нял постановление, в котором опреде-
лялись задачи академии, ее структура, 
основы учебной деятельности и меры 
по развитию материальной базы. ТСХА 
получила статус ведущего сельскохо-
зяйственного вуза страны. Для попол-
нения научных и преподавательских 
кадров разрешено было оставлять на 
опытных станциях и кафедрах 50-60 
практикантов из числа лучших студентов 
с целью продолжения их дальнейшей 
учебы в аспирантуре. Для лучших сту-
дентов и аспирантов устанавливались 
именные стипендии. Увеличивались 
штаты научных сотрудников и научно-
вспомогательного персонала, что 
позволило укрепить состав опытных 
учреждений и расширить их число. В 
1952 г. вновь стали выходить «Известия 
ТСХА», продолжившие прерванную тра-
дицию издания «Известий Петровской 
земледельческой и лесной академии», 
которая берет свое начало в 1878 г. «За 
большие заслуги в подготовке высоко-
квалифицированных кадров, развитие 
сельскохозяйственной науки в связи со 
100-летием со дня основания» 3 декабря Памятник Д.Н. Прянишникову.
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1965 г. академия была награждена орде-
ном Трудового Красного Знамени. 

Важную роль в развитии вуза сыграло 
Постановление Совета Министров СССР, 
датированное 23 августа 1966 г., «О раз-
витии Сельскохозяйственной академии 
им. К.А. Тимирязева». В августе 1977 г. 
академию утвердили в качестве учебно-
научного центра. В 1988 г. на ее базе 
было создано Учебно-методическое 
объединение по агрономическому и 
агроэкономическому образованию для 
координации действий вузов по разра-
ботке и совершенствованию государ-
ственных профессиональных программ 
высшего образования, мониторингу его 
качества, совершенствованию кадрово-
го и методического обеспечения. 

В 2004 г. Министерством образования 
и науки Российской Федерации, Феде-
ральной службой по надзору в сфере 
образования и науки Федеральному 
государственному образовательному 
учреждению высшего профессиональ-
ного образования «Московская сель-
скохозяйственная академия имени  
К.А. Тимирязева» выданы Свидетель-
ство государственной аккредитации и 
Лицензия на право осуществления об-
разовательной деятельности в сфере 
среднего, высшего, послевузовского и 
дополнительного профессионального 
образования по 76 специальностям и 
специализациям. 14 апреля 2004 г. вуз 
награжден Национальной премией име-
ни П.А. Столыпина «Аграрная элита Рос-
сии» в номинации «За подготовку кадров 
для сельского хозяйства». Одновремен-
но академия стала лауреатом конкурса 
«Европейское качество», проведенного 
Министерством образования и науки, 
Комитетом по образованию Совета Фе-
дерации, Комитетом по образованию и 

науке Государственной Думы, в номина-
ции «100 лучших вузов России». 

Приказом № 454 Федерального агент-
ства по сельскому хозяйству «Москов-
ская сельскохозяйственная академия 
имени К.А. Тимирязева» 20 июня 2005 г. 
получила новый аккредитационный 
статус и переименована в Федераль-
ное государственное образовательное 
учреждение «Российский государствен-
ный аграрный университет  – МСХА 
имени К.А. Тимирязева». 11 сентября 
2008 г. Указом Президента Российской 
Федерации № 1343 университет включен 
в Государственный свод особо ценных 
объектов культурного наследия народов 
Российской Федерации.

20 мая 2013 г. приказом Министер-
ства сельского хозяйства Российской 
Федерации была начата реорганизация 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева пу-
тем присоединения к нему Московского 
государственного агроинженерного 
университета имени В.П. Горячкина и 

Московского государственного универ-
ситета природообустройства. 

На сегодняшний день деятельность 
университета охватывает почти все от-
расли сельского хозяйства и сопутствую-
щих научных дисциплин: агрономию и ме-
лиорацию, агрохимию и экологию, садо-
водство и виноградорство, ландшафтный 
дизайн, все направления агроинженерии, 
технологии переработки продуктов и 
зооинженерии, экономику и учетно-
финансовое дело. Вуз выдает дипломы 
государственного образца, обеспечивает 
проведение летней практики на своей 
территории в Москве и в учебном хозяй-
стве под Саратовом; а главное – дает воз-
можность получить редкие для аграрных 
вузов России профессии: специалиста 
по производству мясомолочных и ово-
щных продуктов, кинолога, специалиста 
по гипотерапии, по эфиро-масличным 
культурам (фармацевт), ландшафтного 
архитектора, специалиста по земельному 
кадастру и по экологическому туризму. 
Студенческий кампус университета – 
самый крупный и полноценный в нашей 
стране – занимает территорию в не-
сколько гектаров и удобно расположен 
между учебными корпусами и станцией 
метро, на котором можно добраться до 
центра города всего за 15 минут. Десяток 
общежитий совмещены с несколькими 
столовыми, буфетами, магазинами. Ря-
дом находятся: студенческий клуб, самая 
большая в стране сельскохозяйственная 
библиотека (с уникальными издания-
ми), конноспортивно-оздоровительный 
комплекс (манеж, зимний и летний ста-
дионы, бассейн, залы легкой и тяжелой 
атлетики). Все это дополняют несколько 
парков с велосипедными и беговыми 
дорожками, роллердром, пляж на берегу 
одного из самых крупных в столице пру-
дов, лодочная станция. 

Такое соединение выдающейся исто-
рии с высоким потенциалом современ-
ности дает возможность с уверенностью 
смотреть в будущее, которое должно 
быть не менее блестящим. 

Подготовил С.Г. Величко

Коллектив кафедры земледелия и методики опытного дела (2015 г.).

РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева в XXI веке.
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Вопрос: Уважаемый Вячеслав 
Михайлович, почему в свое время Вы 
поступили именно в аграрный вуз?

Ответ: После окончания школы для 
меня не существовало вопроса, куда 
пойти учиться. Я всегда знал, что буду 
поступать в сельскохозяйственный 
институт, который сегодня носит на-
звание Кубанский государственный 
аграрный университет. Единственное 
затруднение вызывал выбор факуль-
тета: плодоовощеводства и виногра-
дарства или агрономический. Такая 
уверенность была основана на при-
мере моих родителей. Отец родился 
на хуторе, мама – в станице, получили 
сельскохозяйственное образование, 
работали в колхозе, продолжили учебу 
в аспирантуре, а в последующем стали 
преподавателями в аграрном вузе. 
Я с детских лет видел труд научного 
работника и преподавателя, вместе 
с мамой ездил на коллекционные 
участки кафедры овощеводства, где 
закладывали эксперименты, и уже 
тогда мог собственноручно прикос-
нуться к научной работе. Большое 
впечатление на меня произвели прочи-
танные в детстве книги о жизни Ивана 
Владимировича Мичурина и Андрея 

Тимофеевича Болотова. Все это в со-
вокупности сформировало мой инте-
рес к биологии и сельскому хозяйству, 
а затем привело в стены Кубанского 
ордена Трудового Красного Знамени 
сельскохозяйственного института.

Вопрос: Вячеслав Михайлович, 
Вы совсем недавно приступили к 
выполнению своих обязанностей. 
Ваши первые шаги в этой долж-
ности?

Ответ: Прежде всего, я попытался 
ознакомиться с подразделениями 
университета, его старейшинами, 
преподавателями и студентами. 
Для этого побывал на кафедрах, 
в научных лабораториях, учебно-
научно-производственных центрах, 
студенческих общежитиях и спор-
тивных комплексах. Я рассказывал 
о себе, выслушивал мнения и суж-
дения сотрудников и студентов. Из 
этого сложилось представление о 
Тимирязевке, ее сильных и слабых 
сторонах, существующих проблемах 
и направлениях их решения. Как мне 
кажется, люди были искренними со 
мной, а я старался быть предельно 
откровенными с ними. Как отмечают 
мои коллеги, контакт состоялся.

С первых дней начались встречи с 
директорами ведущих НИИ, ректора-
ми вузов, представителями аграрного 
бизнеса, руководителями ряда ре-
гионов, органов федеральной власти, 
инновационных структур. Так, за это 
недолгое время мне довелось высту-
пить с основным докладом о пробле-
мах развития отечественного кормо-
производства на заседании круглого 
стола Комитета Совета Федерации по 
аграрно-продовольственной полити-
ке и природопользованию, провести 
круглые столы со студенческим ак-
тивом, представителями Республики 
Дагестан, конструктивно обсудить 
вопросы взаимодействия с руковод-
ством «Сколково». Приходится рабо-
тать в ускоренном темпе, чтобы раз-

Интервью с исполняющим 
обязанности ректора РГАУ-
МСХА имени К.А. Тимирязева 
академиком РАН Вячеславом 
Михайловичем Лукомцом
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вивать многочисленные направления 
деятельности университета. Кроме 
того, большое внимание уделяю под-
готовке к юбилею РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева.

Словом, с первых дней работы в 
своей должности я в полной мере 
окунулся в атмосферу Тимирязевки 
и сразу полюбил ее  – такую раз-
нообразную, великую и ранимую, 
с неоспоримыми достижениями и 
многочисленными проблемами, а 
самое главное, с замечательными 
людьми.

Вопрос: Как Вы считаете, какова 
роль РГАУ-МСХА имени К.А. Тими-
рязева в подготовке квалифици-
рованных кадров для АПК страны 
сегодня?

Ответ: Значимость Тимирязев-
ки в решении этой задачи трудно 
переоценить, поскольку здесь за-
родились и развиваются многие 
научно-педагогические школы по 
сельскохозяйственным, биологиче-
ским, техническим и экономическим 
наукам. Именно здесь написаны и 
продолжают готовиться учебники, 
разрабатываются учебные планы и 
программы, создаются новые специ-
альности для системы аграрного об-
разования Российской Федерации.

На базе университета функциони-
руют учебно-методические объедине-
ния по сельскому, лесному и рыбному 
хозяйству, природообустройству и 
водопользованию. То есть, по сути, 
это учебно-методический центр 
аграрного образования для всей 
России. Более того, решением глав 
правительств стран СНГ в 2009 году 
РГАУ-МСХА имени К.А.  Тимирязева 
определен в качестве базовой орга-
низации по подготовке, повышению 
квалификации и переподготовке 
кадров в области аграрного образова-
ния государств-участников Содруже-
ства Независимых Государств.

Ну и разумеется, будучи самым 
крупным по числу студентов-очников 
аграрным вузом России, университет 
ежегодно выпускает порядка четырех 
тысяч квалифицированных специали-
стов для широкого круга направлений 
агропромышленного комплекса. Вы-
пускников Тимирязевки всегда высоко 
ценили в сельском хозяйстве нашей 
страны и за рубежом. Мы стараемся 
поддерживать марку и делаем всё 
для того, чтобы сохранить и улучшить 
качество подготовки студентов.

Если говорить о количественной 
стороне, то за 150-летнюю историю 
существования вуза из его стен вы-
шло около двухсот тысяч специали-
стов. Представляете, какая армия 
подготовлена в Тимирязевке! Это 
также характеризует ее роль в агро-
промышленном комплексе России.

Вопрос: Каковы, на Ваш взгляд, 
перспективы развития универси-
тета?

Ответ: Сегодня перед Российским 
государственным аграрным универ-
ситетом – МСХА имени К.А. Тимиря-
зева открываются новые широкие 
горизонты. Мы планируем переход на 
многоуровневую систему образования 
с использованием в учебном процессе 
инновационных технологий и форм 
обучения, ориентированных на подго-
товку кадров нового поколения. Кроме 
того, готовимся к внедрению индивиду-
альных учебных планов на вариативной 
основе, адаптации системы довузов-
ского обучения в условиях последствий 
демографического спада и повышения 
среднего балла ЕГЭ абитуриентов Ти-
мирязевки. Ведется работа в направ-
лении международной аккредитации 
образовательных программ, что может 
привлечь в университет значительное 
количество иностранных студентов.

В научной деятельности намечено 
формирование на базе университета 
исследовательского центра миро-

вого уровня в аграрной сфере. Для 
этого планируется модернизация 
научно-исследовательских лабо-
раторий университета, укрепление 
их кадрового состава. Кроме того, 
большое внимание уделяется повы-
шению публикационной активности 
научно-педагогических работников 
и увеличению числа цитирований в 
ведущих мировых наукометрических 
базах данных.

Большие перспективы намечаются 
в содружестве с такими ведущими 
инновационными центрами страны, 
как «Сколково», Роснано и др.

Разумеется, для этого потребуется 
укрепление материально-технической 
базы, которая в Тимирязевке огром-
на. Мы планируем последовательно 
и методично обновлять учебные 
корпуса, научно-исследовательские 
лаборатории и студенческие общежи-
тия. Ну и конечно, большое внимание 
будет уделено совершенствованию 
воспитательной работы, в частности 
созданию необходимых условий для 
формирования и развития самоу-
правления студентов, установлению 
для обучающихся рейтинга по образу 
и подобию рейтинга оценки труда 
профессорско-преподавательского 
состава и так далее.

Вопрос: В этом году Тимирязев-
ка отмечает 150-летний юбилей. 
Как будет проходить его праздно-
вание?

Ответ: Тимирязевка заранее на-
чала готовиться к празднованию этой 
знаменательной даты. Еще в конце 
2013 года было принято соответству-
ющее распоряжение Правительства 
Российской Федерации, а затем, в 
его развитие,  – распоряжение Мин-
сельхоза России, и утвержден план 
мероприятий, включающий научные 
конференции, конгрессы, форумы, 
круглые столы, которых в этом году 
в стенах вуза проходит значительно 
больше, чем раньше. Кроме того, на 
базе университета прошли зимняя 
универсиада студентов и фестиваль 
студенческого творчества аграрных 
вузов России. Подготовлены к из-
данию юбилейная книга, фильм, вы-
пускаются учебники и монографии, 
посвященные 150-летию вуза. 

Само празднование должно пройти 
3 декабря в Государственном Крем-
левском дворце. Готовится празд-
ничная программа и поздравления 
руководства Российской Федерации. 
К юбилейной дате планируется откры-
тие памятника академику Н.И. Вави-
лову, памятной доски, посвященной 
созданию Тимирязевки, будут вы-
пущены юбилейные медали и другая 
сувенирная продукция, которой мы 
хотим порадовать наших многочис-
ленных гостей.



9

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
8

 2
0

1
5

Выдающийся российский и советский 
учёный-аграрник с мировым именем, 
талантливый педагог профессор Дми-
трий Николаевич Прянишников вошел 
в историю нашей страны прежде всего 
как основатель отечественной агро-
химической науки. Он также известен 
как ученый-агроном, физиолог и био-
химик, академик АН СССР и ВАСХНИЛ, 
Герой Социалистического Труда, лау-
реат Ленинской и Сталинской премий.  
Д.Н. Прянишников был награждён дву
мя орденами Ленина, тремя орденами 
Трудового Красного Знамени и орденом 
Отечественной войны I степени. 

Д.Н. Прянишников достойно пред-
ставлял советско-российскую аграрную 
науку и сельскохозяйственное производ-
ство в мировом сообществе. Он был из-
бран почетным членом многих академий 
и обществ, в том числе во Франции, Гол-
ландии, Германии, Чехословакии и др.

Примечательно, что 150-летие со дня 
рождения Д.Н. Прянишникова, научно-
агрономическая общественность нашей 
страны в этом году широко отмечает од-
новременно с другим знаменательным 
событием – 150-летием Тимирязевки, в 
которой  он учился и работал до послед-
него дня своей плодотворной жизни. 

Дмитрий Николаевич Прянишников 
родился 7 ноября 1865 г. в городе Кяхте 
Иркутской губернии (ныне Республика 
Бурятия) в семье местного бухгалтера 
Николая Семеновича Прянишникова, ко-
торый умер, когда маленькому Дмитрию 
было всего два с половиной года. После 
смерти отца семья переехала в Иркутск, 
где прошли детские и юношеские годы 
Д.Н. Прянишникова. 

Атмосфера сибирской вольницы, не 
знавшей крепостного права, богатая 
природа, высокий уровень культуры и 
образования губернского города, про-
грессивные народовольческие идеи, 
носителями которых были ссыльные, 
населявшие Иркутск и его окрестности, 
широкий доступ к произведениям Некра-
сова, Салтыкова-Щедрина, Короленко, к 
герценскому «Колоколу» и «Отечествен-
ным запискам» – вот далеко не полный 
перечень тех факторов, которые спо-
собствовали формированию характера 
и самосознания одаренного от природы 
гимназиста Дмитрия Прянишникова, 
увлеченного идеями народничества.

Закончив в 1883 г. Иркутскую гимназию 
с золотой медалью, Д.Н Прянишников в 
том же году поступил на математическое 
отделение физико-математического 
факультета Московского государствен-
ного университета. Однако, проучившись 
один год, он переходит на естественное 
отделение того же факультета. Такое 

решение пришло на фоне растущего в 
прогрессивных слоях общества стрем-
ления посвятить себя служению народу, 
и он не видел перспектив практического 
использования математики в своей бу-
дущей «общественной жизни на благо 
народа» в деревне. 

В 1887 г. Д.Н. Прянишников заканчива-
ет естественное отделение Московского 
университета с защитой кандидатского 
сочинения на тему «Современное поло-
жение вопроса о происхождении черно-
зема», в основу которого легли работы 
В.В. Докучаева и П.А. Костычева. 

После этого Дмитрий Николаевич 
решает продолжить учебу в Петровской 
земледельческой и лесной академии, 
что было связано с желанием углубить 
познания в агрономии, полюбившейся 
ему агрохимии, сельскохозяйственной 
экономии, быть ближе к жизни, к наро-
ду. Не последнюю роль в таком выборе 
сыграл пример и влияние его учителя 
К.А.Тимирязева, общение в годы учебы в 
МГУ со студентами-петровцами, которые 
привлекали своей демократичностью, 
свободомыслием и приверженностью к 
идеям народничества. 

Академический курс обучения  
Д.Н. Прянишников закончил за 2 года, и 
был оставлен для подготовки к званию 
профессора на кафедре земледелия у 
И.А. Стебута. После сдачи экзаменов на 
степень магистра агрономии, в январе 
1892 г. его зачислили в приват-доценты 
МГУ. Весной того же года Дмитрий 
Николаевич вместе с семьей (жена и 
маленькая дочь) отправился на 2 года 
в заграничную научную командировку, 
положенную по программе подготовки 
к профессорскому званию.

За границей он посещает и работает 
в лабораториях виднейших агрохими-
ков того времени: Гельригеля, Ноббе, 
Вагнера (Германия), Грандо, Дегерена, 
Шлезинга (Франция), Шульце (Швейца-
рия), знакомится с опытными станциями 
и передовыми хозяйствами. 

Особенно эффективной оказалась 
экспериментальная работа по изуче-
нию превращения белковых веществ в 
растениях, проведенная в лаборатории 
Э. Шульце в Цюрихе (Швейцария). Ее 
результаты были настолько важны для 
современных представлений об обмене 
азотистых веществ в растениях и корне-
вом питании, что вскоре нашли между-
народное признание как классические, 
поставив автора в ряд виднейших био-
химиков и физиологов растений.

Дело в том, что в процессах обмена 
веществ живого растения большое 
значение имеет аспарагин — азотистое 
вещество, амид аспарагиновой амино

кислоты, входящей в состав белка. В 
девяностых годах ХIХ века его считали 
первичным продуктом распада бел-
ка. Однако результаты исследований  
Д.Н. Прянишникова дали возможность 
выдвинуть совершенно новую теорию, 
согласно которой аспарагин – это про-
дукт вторичного синтеза из конечного 
азотистого вещества — аммиака, обра-
зующегося при распаде белка. 

Выводы Дмитрия Николаевича по-
зволили предсказать великое будущее 
минеральным удобрениям, которые 
содержат такую форму азота, в част-
ности аммиачной селитре. Высокое 
содержание азота (почти 35%) делает 
эту соль ценным удобрением, а наличие 
одновременно аммиачной и нитратной 
форм предоставляет растениям возмож-
ность выбора той из них, которая лучше 
подходит в данный период роста. 

Основываясь на результатах своих ис-
следований, Д.Н. Прянишников построил 
общую схему превращения азота в рас-
тениях, которая в дальнейшем дополня-
лась и уточнялась многими поколениями 
его учеников и последователей.

Возвращение Д.Н. Прянишникова из 
заграничной командировки в конце 1894 
г. совпало с ликвидацией Петровской 
земледельческой и лесной академии. 
На ее базе в 1895 г. открыли Московский 
СХИ, который по воле царского прави-
тельства ничем не должен был напоми-
нать вольнодумную старую Петровку. 

По совету П.А. Костычева и  
И.А. Стебута Дмитрий Николаевич при-
нял в 1895 г. предложение занять кафедру 
частного земледелия (растениеводства) 
в новом институте, где он в том же году, 
наряду с курсом «частное земледелие», 
начал читать курс «учение об удобрении». 
Одновременно при кафедре была соз-
дана лаборатория, в которой изучали 
взаимодействия между почвой и удобре-
нием, а также химию растений. С 1896 г. 
Д.Н. Прянишников впервые в истории 
высшего образования ввел в практиче-
ские занятия постановку вегетационных 

К 150-летию со дня рождения 
академика Д.Н. Прянишникова
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агрохимических опытов со студентами, 
чем привлек к научной работе большое 
число обучающихся.  Постепенно коли-
чество работ по вопросам агрохимии 
в лаборатории при кафедре частного 
земледелия настолько выросло, что на их 
базе удалось создать опытную станцию 
питания растений, преобразованную в 
последующем в агрохимическую опыт-
ную станцию, которая сегодня носит имя 
Д.Н. Прянишникова. 

В 1896 г. Дмитрий Николаевич за-
щитил в Московском университете 
свою работу «О распадении белковых 
веществ при прорастании» в качестве 
диссертации на соискание ученой сте-
пени магистра агрономии. В 1899 г. там 
же состоялась успешная защита доктор-
ской диссертации на тему: «Белковые 
вещества и их распадение в связи с 
дыханием и ассимиляцией». Одним из 
официальных оппонентов в обоих слу-
чаях выступал К.А. Тимирязев, который 
дал весьма высокую оценку работам. 
Закономерности, вскрытые в этих ис-
следованиях, постепенно сделались 
общепризнанными. 

Отмечая дешевизну и доступность 
биологического азота, Дмитрий Нико-
лаевич вел настойчивую пропаганду вне-
дрения в сельское хозяйство основных 
методов его получения и использования. 
В результате этой деятельности площадь 
посевов многолетних бобовых трав в 
30-е годы прошлого столетия в нашей 
стране возросла, по сравнению с доре-
волюционным уровнем, в 5-6 раз.

Идея биологического азота привела 
Д.Н. Прянишникова к пропаганде зелено-
го удобрения. Основным растением для 
этих целей он считал люпин как один из 
лучших среди бобовых фиксатор атмос-
ферного азота и притом способный про-
израстать на песчаных почвах. Дмитрий 
Николаевич разработал ряд практических 
рекомендаций по использованию этой 
культуры на зеленое удобрение. Одной из 
них было предложение организовать удо-
брение полей в безнавозных хозяйствах 
северных районов Нечерноземья путем 
сочетания посевов люпина с внесением 
фосфоритной муки и золы. 

В начале ХХ века в России были от-
крыты большие залежи фосфоритов. 
Необходимо было выяснить отношение 
разных растений к фосфориту, значение 
кислотности почвы в его использовании, 
а также роль сопутствующего азотного и 
калийного удобрения. Эти вопросы были 
глубоко проработаны и разрешены в ла-
боратории Д.Н. Прянишникова. Особен-
но энергичное использование фосфо-
рита было выявлено у растений люпина, 
горчицы, гречихи. Была детально изучена 
возможность применения фосфоритной 
муки на подзолистых почвах, северных 
черноземах и других типах почв.

Работы Д.Н. Прянишникова и его 
школы доказали несостоятельность 
мнения о непригодности всех россий-

ских фосфоритов для переработки в 
простой суперфосфат. В его лаборато-
рии были найдены приемы экстракции 
фосфорной кислоты, изучены условия 
преципитирования, сгущения вытяжки, 
приготовленной из различного фосфат-
ного сырья, и др. На этих результатах 
основывались первые работы по пере-
работке фосфоритов, в последующем 
развитые технологическим отделом 
Научного института по удобрениям и во-
площенные в промышленные технологии 
производства фосфорных удобрений.

С открытием Соликамских залежей 
Д.Н. Прянишников со своей агрохими-
ческой школой подключился к исследо-
ванию физиологических характеристик 
калийных солей. Вопросы известкования 
требовали изучения форм почвенной 
кислотности, причин неодинакового от-
ношения растений к одной и той же ее 
степени на разных почвах. В изучение 
питательных смесей для растений (в 
частности, для технических культур) были 
введены новые приемы, повышающие 
устойчивость реакции раствора. Об-
ращалось внимание на роль микроэле-
ментов в питании растений.

Таким образом, на первом плане 
обширного поиска Д.Н. Прянишникова 
и его школы всегда стояло подведение 
физиологических и химических основ 
под приемы удобрения.

В 1908 г. Дмитрий Николаевич, буду-
чи помощником директора по учебной 
части, впервые ввел в практику высшей 
сельскохозяйственной школы диплом-
ные работы. Выполняя такие работы 
на агрохимические темы, студенты по-
лучали дополнительную специальность. 
В 1910 г. Д.Н. Прянишников начал читать 
курс химии растений, сначала факуль-
тативно (по инициативе студенческого 
научного кружка), а затем его ввели в 
учебный план. Дмитрий Николаевич мно-
го внимания уделял совершенствованию 
содержания читаемых курсов, подготов-
ке и изданию обновленных учебников и 
пособий. Приняв эстафету от профес-
сора И.А. Стебута, он уже через три года 
написал учебник «Частное земледелие», 
который выдержал 8 переизданий и был 
переведен на ряд иностранных языков. 

Другой классический труд Д.Н. Пря-
нишникова – «Учение об удобрении», по-
следнее издание которого увидело свет в 
1922 г., в течение многих лет фактически 
был основным учебным руководством по 
агрохимии. Позднее в переработанном 
виде он вышел под названием «Агрохи
мия», третье издание которой в 1941 г. 
было удостоено Сталинской премии. 

Д.Н. Прянишников много лет вел 
настойчивую борьбу за признание не-
обходимости создания мощной химиче-
ской промышленности по производству 
минеральных удобрений для повышения 
плодородия почв и урожайности сельско-
хозяйственных культур в СССР. Вместе с 
академиком А.Н. Бахом он был одним из 

инициаторов учреждения Комитета по 
химизации народного хозяйства СССР. 
Дмитрий Николаевич решительно вы-
ступал против недооценки значения 
производства и широкого применения 
минеральных удобрений в земледелии 
нашей страны, вел острую полемику 
с В.Р. Вильямсом и его сторонниками, 
считавшими, что недостаток удобрений 
можно восполнить улучшением структу-
ры почвы в рамках травопольной систе-
мы земледелия.

Под руководством  Дмитрия Нико-
лаевича еще в 30-е годы XX века в нашей 
стране было положено начало изучению 
эффективности различных видов ми-
неральных и органических удобрений в 
зависимости от почвенно-климатических 
условий. А в 1941 г. по его инициативе 
было принято правительственное поста-
новление о создании в СССР Географиче-
ской сети полевых опытов с удобрения-
ми, которая существует и сегодня. 

Идеи Д.Н. Прянишникова о химизации 
земледелия нашли реальное воплоще-
ние в нашей стране во второй половине 
ХХ века. В этот период в Советском Со-
юзе была реализована грандиозная про-
грамма химизации земледелия, создана 
мощная химическая промышленность, 
нацеленная на производство минераль-
ных удобрений для сельского хозяйства. 
Только в Российской Федерации за 25 
лет (1965-1990 гг.) производство мине-
ральных удобрений увеличилось с 3,8 
млн т д. в. до 16 млн т д. в., а их примене-
ние возросло с 20 до 88 кг питательных 
веществ на 1 га посевной площади.

Для выполнения задач по хими-
зации земледелия в стране в 1964 г. 
создали невиданную по своим мас-
штабам систему агрохимического 
обслуживания сельского хозяйства, 
в которую вошли 195 зональных агро-
химических лабораторий. 

Д.Н. Прянишников вел активную 
общественную работу, принимал участие 
в работе Госплана СССР, в организации 
и деятельности Научного института 
удобрений, Центрального института са-
харной промышленности, Всесоюзного 
института удобрений, агропочвоведения 
и агротехники, Почвенного института 
Академии наук СССР. 

Выдающийся ученый и педагог Дми-
трий Николаевич Прянишников прожил 
большую и яркую жизнь. Его не стало на 
83 году жизни 30 апреля 1948 г. 

Память об этом замечательном чело-
веке, патриоте своей Родины хранится в 
его бессмертных идеях и научных трудах, 
в делах многочисленных учеников и 
последователей. На территории РГАУ-
МСХА имени К.А.Тимирязева фигура  
Д.Н. Прянишникова навеки застыла в 
бронзе у 17-го (старого) учебного корпу-
са, в котором он проработал 60 лет.

Доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор В.Г. Лошаков.
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Цель исследования  – проектирова-
ние системы органических удобрений 
в адаптивно-ландшафтной системе 
земледелия фермерского хозяйства с 
использованием инновационных под-
ходов. Эксперименты проводили в кре-
стьянском фермерском хозяйстве (КФХ) 
«Меркурий» Шебекинского района Бел-
городской области в 2010-2014 гг. Общая 
площадь землепользования составляет 
270 га. Картограмма пространственного 
распределения гумуса почв построена в 
программе ArcGis на основе применения 
метода катены. Каждая из точек отбора 
имеет координатную привязку. Систему 
органических удобрений формировали 
по методикам, предложенным Всерос-
сийским НИИ земледелия и защиты 
почв от эрозии. Предварительно была 
проведена агроэкологическая оценка 
и типизация земель, на этой основе 
спроектировали основные линейные 
рубежи, определили границы полей и 
рабочих участков, запланировали основ-
ные противоэрозионные мероприятия. В 
результате проделанной работы в грани-
цах землепользования КФХ «Меркурий» 
были выделены следующие типы се-
вооборотов: полевой, почвозащитный I, 
почвозащитный II. В каждом севообороте 
спроектировали 12 рабочих участков. 
Средняя площадь рабочего участка в 
полевом севообороте  – 28 га, в почво-
защитном I – 11,67 га, в почвозащитном 
II – 11,68 га. Дозы удобрений рассчиты-
вали под каждую культуру севооборота в 
отдельности по линиям катен, затем – в 
сумме за ротацию севооборота. Потреб-
ность в подстилочном птичьем помете в 
полевом севообороте составила 2,50 т/
га, в первом почвозащитном – 2,39 т/га, 

во втором почвозащитном  – 2,96  т/га; 
подстилочного навоза КРС  – 5,70, 5,64 
и 5,82  т/га соответственно. Указанные 
дозы органических удобрений отражены 
на картограммах. Предложена схема 
внесения органических удобрений по 
рабочим участкам с использованием 
координатной привязки. 

Ключевые слова: адаптивно-ланд
шафтные системы земледелия, про-
странственное распределение гумуса, 
органические удобрения, фермерские 
хозяйства.

Для цитирования: Смирнова Л.Г., 
Тютюнов С.И., Кравченко А.А. Эколого-
ландшафтные принципы внесения 
органических удобрений в фермерских 
хозяйствах // Земледелие. 2015. № 8. 
С. 11-14.

При разработке адаптивно-ланд
шафтных систем земледелия, важным 
условием служит распределение и 
использование удобрений с учетом 
рельефа, структуры почвенного по-
крова, эродированности почв. Совре-
менные подходы связаны с примене-

нием новых технологий, основанных 
на принципах глобального позицио-
нирования. 

Особое место в системе питания 
растений принадлежит органиче-
ским удобрениям, поскольку их 
применение не только регулирует 
круговорот биогенных элементов, 
но и оптимизирует режим органи-
ческого вещества почв. При этом 
важно ориентироваться не на схола
стические расчеты баланса гумуса, 
а на поддержание в почве такого 
количества лабильного органиче-
ского вещества, которое обеспе-
чивает благоприятное структурное 
состояние почвы и оптимальную 
биологическую активность. Для 
этого следует руководствоваться 
региональными моделями режима 
органического вещества в севообо-
ротах под различными культурами 
с учетом поступления его с расти-
тельными остатками, использования 
соломы, пожнивных посевов, сиде-
ральных культур, навоза [1]. 

Проектирование системы удо-
брений в адаптивно-ландшафтном 
земледелии должно осуществляться 
на основе пространственных данных, 
полученных с использованием мето-
да катены, и построения картограмм 
пространственного распределения 
агрохимических показателей с по-
мощью современных геоинформа-
ционных программ. Важная осо-
бенность такого подхода  – связь 
отобранных точек между собой. Они 
представляют собой агроэкологиче-

УДК 631.8; 631.5:631.334

Эколого-ландшафтные 
принципы внесения 
органических удобрений 
в фермерских 
хозяйствах

Рис. 1. Пространственное распределение гумуса (%) на территории КФХ «Меркурий»: 
 – 4,01-6,00;   – 6,01-8,00;  – 8,01-10,00. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЛИ И СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
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скую общность и пространственно 
характеризуют геосистему, кото-
рая функционирует в единой цепи 
миграции вещества и энергии. Для 
проектирования системы удобре-
ний этот подход согласовывается 
со сложившимися условиями раз-
мещения севооборотов, охватывает 
все рабочие участки и способен 
формировать полное представление 
о пространственном распределении 
показателей плодородия [2]. 

Использование метода катены 
при агрохимическом обследовании 
позволяет определить линию пере-
хода содержания элементов пита-
ния по агроэкологическим группам 
земель. 

Существующие методические ука-
зания по проведению комплексного 
агрохимического обследования почв 

[3-5] рекомендуют в небольших по 
площади хозяйствах применение се-
точного метода отбора проб, основан-
ного на предварительном выделении 
элементарных участков. Отбор образ-
цов проводят из ячейки площадью от 
0,5 до 1 га – по 5 проб «зигзагом». 

Специалисты [6-8] утверждают, 
что подобные методы обследования 
сельскохозяйственных полей уста-
рели и не соответствуют современ-
ным требованиям информационных 
технологий точного земледелия. 
Методика точного земледелия имеет 
свои особенности: каждая взятая про-
ба должна быть привязана к единой 
системе позиционирования, что в 
дальнейшем позволяет использовать 
результаты для оценки количествен-
ных изменений при последующих 
турах обследования.

В условиях Белгородской области 
Постановлением Губернатора [9] 
было определено, что для каждого 
землепользования из земель сельско-
хозяйственного назначения разраба-
тывают и осуществляют мероприятия 
по воспроизводству плодородия почв 
в соответствии с проектом адаптивно-
ландшафтной системы земледелия и 
охраны почв. 

В связи с этим, важными стано-
вятся исследования, направленные 
на поиск методических подходов к 
определению потребности в орга-
нических удобрениях сельскохозяй-
ственных культур в севообороте и 
выявление современных методов и 
механизмов их внесения в адаптивно-
ландшафтной системе земледелия 
для фермерских хозяйств. 

Целью исследования было про-
ектирование системы органических 
удобрений в адаптивно-ландшафтной 
системе земледелия фермерского 
хозяйства с использованием иннова-
ционных подходов.

Объектом исследования послужи-
ли земли крестьянско-фермерского 
хозяйства (КФХ) «Меркурий», которое 
расположено в Шебекинском районе 
Белгородской области. Комплексные 
исследования проводили в 2010-
2014  гг. Были определены основ-
ные базовые элементы адаптивно-
ландшафтной системы земледелия: 
проведена агроэкологическая оценка 
земель [10] и их типизация, на этой 
основе спроектированы основные 
линейные рубежи, выделены границы 
полей и рабочих участков, запланиро-
ваны основные противоэрозионные 
мероприятия [11]. 

 Общая площадь хозяйства со-
ставляет 270 га. Картографической 
основой для проведения исследо-
ваний послужили фондовые мате-

Рис. 2. Рабочие участки КФХ «Меркурий»:  – полевой;  – первый почвоза-
щитный;   – второй почвозащитный;  – залужение;  – сад;  – номер 
севооборота;  – номер рабочего участка;   – граница полей.

Рис. 3. Дозы внесения органических удобрений на территории КФХ «Меркурий»,  т/га: а) подстилочного птичьего помета, б) 
подстилочного навоза КРС:  – полевой;  – первый почвозащитный;   – второй почвозащитный;  – залужение; 

 – сад;  – номер севооборота;  – номер рабочего участка;   – граница полей. 
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риалы ВИОГЕМ: топографические 
карты М 1:10000 с сечением гори-
зонталей 2,5 м, космический снимок 
со спутника Landsat 5. Картограмма 
пространственного распределения 
гумуса почв выполнена в программе 
ArcGis на основе применения мето-
да катены. Каждая из точек отбора 
имеет координатную привязку при-
емником GPS. 

Проектирование системы органи-
ческих удобрений проводили с ис-
пользованием результатов полевых 
исследований по гумусному состоя-
нию почв и его пространственному 
варьированию. На основе расчета 
баланса гумуса определяли потреб-
ность в органических удобрениях, 
использование которых позволит 
обеспечить планируемую продук-
тивность культур и целесообразную 
емкость круговорота веществ в се-
вообороте. 

Расчет доз органических удобре-
ний выполняли по методикам, пред-
ложенным ВНИИЗиЗПЭ [1, 12, 13]. 

Для проектирования системы 
органических удобрений исполь-
зовали цифровую модель рельефа 
территории землепользования, на 
которую была наложена картограмма 
пространственного распределения 
гумуса, составленная в программе 
ArcGis по образцам, отобранным 
на агрохимическое обследование 
(рис. 1).

На землях выделенных агроэколо-
гических групп с учетом обоснованных 
пространственных, технологических, 
почвенно-эрозионных (обеспечение 
допустимого смыва почвы) требова-
ний, а также рационального размера 
и получения запланированной уро-
жайности спроектировали рабочие 
участки и сформировали поля севоо-
боротов. В границах землепользова-
ния КФХ «Меркурий» были выделены 
следующие типы севооборотов: 
полевой, почвозащитный I, почвоза-
щитный II (рис. 2). 

Все рабочие участки удовлетво-
ряют требованиям однородности по 
рельефу, почвенному покрову и раз-
витию эрозионных процессов. Всего 
сформировано 12 рабочих участков: 
по четыре в каждом севообороте. 
Средняя площадь рабочего участка 
в полевом севообороте – 28 га, в по-
чвозащитном I – 11,67 га, в почвоза-
щитном II – 11,68 га.

С учетом таких параметров, как 
запас гумуса в пахотном слое почвы, 
потери его при эрозии, поправочный 
коэффициент на элемент релье-
фа, количество пожнивно-корневых 
остатков, а также коэффициенты ми-
нерализации гумуса, пересчета рас-
тительных остатков на органическое 
вещество, гумификации органических 
удобрений и пересчета органических 

удобрений на органическое веще-
ство, был проведен расчет доз ор-
ганических удобрений, подлежащих 
внесению в почвы КФХ «Меркурий».

Изначально дозы удобрений рас-
читывали под каждую культуру се-
вооборота в отдельности по линиям 
катен, затем в сумме за ротацию. 
Путем деления количества навоза на 
площадь поля получили дозу в рас-
чете на 1 га. 

Была построена цифровая мо-
дель территории хозяйства с поля-
ми севооборотов с закрепленными 
координатами. На эту модель на-
несли дозы навоза КРС и птичьего 
помета для каждого типа севообо-
рота (рис. 3).

 Вносить удобрения предлага-
ется по следующему принципу. 
Разбрасыватель удобрений, обо-
рудованный системой посегмент-
ного подключения ширины захвата 
GEOspread, который обеспечивает 
автоматизированное внесение 
оптимальных доз органических 
удобрений, использует сигналы 
GPS. Второй двигатель в режиме 
реального времени изменяет точку 
подачи удобрений на разбрасываю-
щий диск, тем самым изменяя угол 
сброса удобрений и корректируя 
дозу внесения. При этом скорость 
вращения дисков остается неиз-
менной, чтобы избежать негативного 
влияния на поперечное распреде-
ление удобрений. GEOspread уста
навливают на технике вне зависимо-
сти от фирмы-производителя, и она 
работает со всеми универсальными 
терминалами, поддерживающими 
посегментное подключение на базе 
ISOBUS.

Так как посевные площади террито-
рии фермерского хозяйства разбиты 
не только по типам севооборота, но и 
по рабочим участкам, то органические 
удобрения будут вносить, например, 
под озимую пшеницу на один из ра-
бочих участков. В течение ротации в 
каждом из севооборотов будут удо-
брены все рабочие участки.

Таким образом, на основе резуль-
татов агроэкологической оценки 
земель с учетом пространственного 
распределения гумуса в агроланд-
шафте спроектирована система ор-
ганических удобрений. При расчете 
доз органических удобрений было 
установлено, что подстилочного 
навоза КРС потребуется внести: в 
полевом севообороте  – 5,70  т/га, в 
первом почвозащитном  – 5,64  т/га, 
во втором почвозащитном  – 5,82  т/
га; подстилочного птичьего помета – 
2,50, 2,39 и 2,96 т/га соответственно. 
Для небольших по площади фермер-
ских хозяйств можно рекомендовать 
точные методы внесения удобрений 
с координатной привязкой.
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Ecological  
and Landscape Principles 
of Organic Fertilizers 
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at Farms
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Summary. The aim of the investigation 
was to design the system of organic fertil-
izers in adaptive landscape system of agri-
culture of a farm with the use of innovative 
methods. The experiments were carried out 
at the farm “Merkurij” in Shebekino district 
of Belgorod region in 2010-2014. The total 
area of land is 270 ha. The cartogram of the 
spatial distribution of soil humus was de-
signed with the program ArcGis on the basis 
of catena method. Every sample point has 
coordinate connection. The formation of the 
system of organic fertilizers was conducted 
according to the methodologies proposed 
by All-Russian Research Institute of Agri-
culture and Soil Protection from Erosion. 
Preliminarily the agro-ecological assess-
ment of soils and typification were carried 
out and on this base the main boundaries 
were designed: the boundaries of fields 
and working sections were determined 
and the main anti-erosion conditions were 
planned. On the basis of the work in the farm 
“Merkurij” the following types of crop rota-
tions were separated: field, soil-protecting 
I, soil protecting II. Twelve working sections 
were designed in every crop rotation. The 
average size in the working section in the 
field crop rotation is 28 ha, in soil-protecting 
I–11.67 ha, in soil-protecting II–11.68 ha. 
The doses of fertilizers were calculated for 
every culture of crop rotations separately 
on the lines of catena, then–as the total 
amount of the rotation. The requirement in 
poultry manure was determined: in the field 
crop rotation–2.50 t/ha, in soil-protecting 
I–2.39 t/ha, in soil-protecting II–2.96 t/ha. 
It is necessary to apply cattle manure: in 
the field crop rotation–5.70 t/ha, in soil-
protecting I–5.64 t/ha, in soil-protecting 
II–5.82 t/ha. These doses of organic fertil-
izers were reflected on the cartograms. It 
was proposed the scheme of application of 
organic fertilizers on the working areas with 
the use of gridding. 

Keywords: adaptive-landscape farm-
ing systems, spatial distribution of humus, 
organic fertilizer, farms.
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Экологическая трансформация 
сорной растительности 
лесополос в травостои 
зонального типа

Л.В. Дудченко, кандидат 
биологических наук, старший 
научный сотрудник
Ставропольский научно-
исследовательский институт 
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ул. Никонова, 49, Михайловск, 
Ставропольский край, 356241, 
Российская Федерация 
E-mail: liudmila.dudchienko@mail.ru

Работа выполнена по методике, 
разработанной и апробированной Д.С. 
Дзыбовым, основа которой – использо-
вание богатого фонда степной флоры в 
степных сообществах. Цель исследо-
вания  – экологическая трансформация 
сорной растительности лесополос в 
степные травостои методом агростепей. 
Объект исследования  – сорная расти-
тельность старовозрастных лесополос 
степной зоны Центрального Предкав-
казья и двурядная экспериментальная 
лесная полоса из тополя черного с 
агростепным противосорняковым по-
кровом. Эксперимент по подавлению 
сорных растений травостоем степного 
вида был заложен в 2006 г., научные ис-
следования продолжаются. Флористиче-
ская насыщенность в травяном покрове 
старовозрастных лесополос колеблется 
от 10 до 30 видов, доминируют сорные 
виды. Результаты восьмилетних иссле-
дований по замещению сорного травя-
ного покрова лесополосы агростепными 
фитоценозами выявили доминирование 
степных видов растений в вариантах 
опыта. Приземный травостой отличался 
флористическим богатством, содержал 
36 видов растений. Травостой в вари-
антах опыта представлен семейством 
злаковых растений (до 26,3 %), бобовых 
(до 15,8  %), разнообразными вида-
ми, относящимися к разнотравью (до 
71,5 %). Оптимальными вариантами по 
подавлению сорно-полевой флоры под 
лесополосами признаны агростепные 
фитоценозы: «Агростепь», «Агростепь + 
редкие виды», «Агростепь + культурные 
травы» – сорняки успешно вытесняются, 
так как им противостоит степной фи-
тоценоз, отличающийся замкнутостью 
против внедрения в него конкурентно 
слабых однолетних и двулетних сорня-
ков. В возрасте восьми лет агростепные 
покровные травостои дифференциру-
ются на устойчивые микрогруппировки 
из видов степной флоры. Подавление 
сорняков при использовании метода 
агростепей делает его перспективным 
для решения этой актуальной задачи 
под полезащитными лесными насаж-
дениями.

Ключевые слова: лесополоса, сор-
няки, агростепь, степная флора, фито-
ценоз.

Для цитирования: Дудченко Л.В. 
Экологическая трансформация сорной 
растительности лесополос в травостои 
зонального типа // Земледелие. 2015.  
№ 8 . С. 14-16.

В различных природных зонах 
Центрального Ставрополья сло-
жившаяся система конструирова-
ния полезащитных лесных полос в 
первые пять-шесть лет становления 
предусматривает посадку саженцев 
двух-четырех пород деревьев и ку-
старников; культивацию междурядий 
против сорной флоры; химическое 
подавление сегетальных сорняков. 
Однако оставление лесополос без 
уходных агротехнических работ по 
истечении этих пяти лет сводит на 
нет предыдущие результаты, так как 
сразу же происходит возобновление 
неизбежного для природы процесса: 
разнообразные и обильные семена 
пашенных сорняков начинают ак-
тивно прорастать, создавая высоко-
рослый, плотный ярус под молодой 
посадкой древесных насаждений. 
Долговечность сорной растительно-
сти, существующей путем самопод-
держания от момента прекращения 
уходных работ до естественного ста-
рения лесополосы, равна 30-60 го-
дам. Таким образом, в ее приземном 
покрове постоянно присутствуют де-
сятки сорняков в составе длительно 
существующих серийных зарослей: 
среди них амброзия полыннолистная 
Ambrosia artemisiifolia L., анизанта 
кровельная Anisantha tectorum (L.) 
Nevski, овсюг пустой Avena fatua L., 
пырей ползучий Elytrigia repens L., 
костер японский Bromus japonicus 
Thunb., конопля сорная Cannabis����� ����rud-
eralis ������������������������������Janisch�����������������������. и многие другие теро-
фиты. При этом формируется очень 
устойчивое долголетнее сообщество 
сорняков, которое служит кормовой 
базой для вредных насекомых и 
способствует их размножению [1]. 
Смысл работы заключается в уско-
ренном создании в приземном ярусе 
лесных полезащитных полос таких 
травостоев, которые подавляли бы 
сорно-бурьянистые группировки на 
основе биологической конкуренции 
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и при этом исключали бы химические 
способы борьбы с ними. 

Цель исследования  – изучение 
возможности подавления сорной 
растительности под полезащитными 
лесополосами, используя биологиче-
ский метод агростепей.

 Агростепи – искусственно восста-
новленные, флористически богатые 
травянистые сообщества, близкие по 
основным признакам к естественным 
степным фитоценозам. Название 
метода составлено, исходя из их 
действительного сходства с при-
родными экосистемами, и с учетом 
использования в процессе форми-
рования таких фитоценозов обычных 
агроприемов и сельскохозяйственной 
техники.

В 2006 г. на стационаре «Агро-
ландшафт» Ставропольского НИИСХ 
в полезащитной двурядной тополе-
вой лесополосе был заложен опыт по 
трансформации сорной растительно-
сти в травостои целинного типа.

Объект исследования  – сорная 
растительность старовозрастных ле-
сополос степной зоны Центрального 
Предкавказья и двурядная экспери-
ментальная лесная полоса из тополя 
черного Populus nigra на восьмой 
год после закладки. Ширина между-
рядий лесополосы – 2,5 м, площадь 
делянок – 22,5 м2, повторность четы-
рехкратная. Общая площадь опыта 
450 м2.

В 10 пунктах в различных почвен-
ных и климатических зонах Став-
ропольского края были проведены 
геоботанические описания покрова 
разновозрастных полезащитных ле-
сонасаждений.

Исследования по подавлению 
сорняков методом создания агро-
степного травостоя под пологом 
лесополос проводили на опытном по-
лигоне «Агроландшафт» Ставрополь-
ского НИИСХ, который расположен 
в третьей агроклиматической зоне 
и характеризуется неустойчивым 
увлажнением, мягкой зимой, ранней 
и влажной весной, жарким летом и 
относительно теплой и засушливой 
осенью. По геоботаническому райо-
нированию полигон относится к зоне 
разнотравно-дерновинно злаковых 
степей.

 Степную смесь семян заготавли-
вали механизировано в районе за-
казника Шалево, близ г. Ставрополя. 
Дикорастущий семенник  – донор 
многовидовой степной посевной тра-
восмеси для агростепного покрова 
лесополосы был представлен ассоци-
ацией Festuca�������������������������� �������������������������valesiaca���������������� + �������������Bromopsis���� ���ri-
paria + «разнотравье». Перед посевом 
сложной степной смеси семян почва 
была подготовлена культивацией в 
два следа на глубину 8-10 см. 

Схема опыта включала пять вариан-

тов: 1) самозарастание; 2) агростепь; 
3) смесь культурных трав (клевер лу-
говой, эспарцет песчаный, овсяница 
луговая Ставропольская 20, кострец 
безостый Ставропольский 31); 4) 
агростепь + смесь культурных трав; 
5) агростепь + редкие виды растений 
(ковыль красивейший, ковыль узко-
листный, пион узколистный, горицвет 
весенний, ирис ненастоящий).

В качестве эксперимента в опыт-
ный пятый вариант были внедрены 
взрослые генеративные особи редких 
видов растений, таких как горицвет 
весенний (Adonis vernalis), ирис не-
настоящий (Iris notha), пион узколист-
ный (Paeonia tenuifolia) и др., которые 
были взяты весной на сохранившейся 
целине и внедрены в период закладки 
агростепи.

Такая схема эксперимента призва-
на продемонстрировать эффектив-
ность разных типов фитоценозов в 
подавлении сорной флоры в покрове 
лесополосы, в сравнении с традици-
онным самозарастанием, имеющим 
место в лесополосах всех регионов 
России сегодня.

Геоботанические описания прово-
дили в течение восьми лет на стацио-
нарных площадках 10 × 10 м (100 м2) с 
учетом всей флоры. В лабораторных 
условиях, согласно общепринятым ге-
оботаническим методикам, осущест-
вляли анализ полевых материалов. 
Травяной покров срезали вручную 
ножницами на высоте 2-3 см от по-
верхности почвы на площадках 0,5 м2 
(50 × 100 см) в 6-кратном повторении. 
Из свежескошенной фитомассы отби-
рали сноп массой 1000 г, его высуши-
вали, устанавливали процент выхода 
воздушно-сухой массы. Сырую массу 
с каждой из шести учетных площадок 
переводили в воздушно-сухую. Для 
разбора снопа по видам растений 
брали 200 г сухой массы. Анализ бо-
танического состава осуществляли 
ежегодно [2-4].

Геоботаническое обследование 
старовозрастных лесополос, рас-
положенных в пределах Центрально-

Ставропольской возвышенности, 
позволило выявить особенности 
флористического состава, сложения и 
некоторые другие показатели их тра-
вяного покрова. Флористическая на-
сыщенность учетной площади 100 м2 
колеблется от 10 до 30 видов (табл. 1). 
При этом доминируют сорные виды: 
A. tectorum, Bromus secalinus, E. 
repens, Galium aparine, Poa angustifo-
lia, Convolvulus arvensis и др. 

Анализ фенологического состоя-
ния видов травяного покрова лесопо-
лос показывает, что в пору массового 
роста и развития сорняков в генера-
тивной фазе находилось свыше 83% 
видов. Проективное покрытие траво-
стоя составляло 100%. 

Оценивая позиции малолетних и 
многолетних видов растений в по-
кровах старовозрастных насаждений, 
а также перспективу дальнейшей 
сукцессии, можно заключить, что 
многочисленные виды сорной флоры 
лесополос будут всегда оставаться 
поставщиками семян и плодов на 
окружающие поля и занимать лидиру-
ющее положение в агроэкосистемах 
в части генерации большого объема 
семян. Данное обстоятельство побуж-
дает к поиску новых путей и способов 
замены сорного покрова на более 
экологически оптимальный степной 
приземный ярус.

Нами предложена замена сорного, 
экологически не оптимизированно-
го травяного покрова полезащит-
ных лесных насаждений на более 
хозяйственно-полезное травяное 
сообщество степного типа с исполь-
зованием метода агростепей [5]. 

В целях более лаконичного изло-
жения динамики создания степных 
травостоев под пологом двурядной 
тополевой лесополосы в работе при-
ведены результаты геоботанического 
изучения в 2006 и 2014 гг. 

Наблюдения в экспериментальной 
лесополосе в первый год жизни агро-
степного покрова показали, что доля 
сегетальных и рудеральных сорных 
растений в фитомассе была значи-

1. Флористические группы и жизненные циклы растений покрова лесополос  
в зоне разнотравно-дерновиннозлаковой степи

Тип
лесополосы

Группировка

Видов 
на  

100 м2, 
шт.

Флористическая
группа, %

Жизненный
цикл, %

зла-
ки

бо-
бо-
вые

разно-
травье

одно-
лет-
ники

дву-
лет-
ники

много-
летни-

ки
Акациевая 
(Robinia 
pseudoacacia) 

Elytrigia repens +
Poa angustifolia + 
Convolvulus arvensis 18 16,7 – 83,3 38,9 5,6 55,5

Березовая 
(Betula�������� �������litwin-
owii) 

Bromus secalinus +
Poa angustifolia +
Elytrigia repens 10 40 10 50 30 10 60

Кленовая 
(Acer pla-
tanoides) 

Elytrigia repens +
Achillea millifolium +
Galium aparine 29 13,8 – 86,2 13,8 13,8 72,4

Кленовая 
(Acer pla-
tanoides) 

Elytrigia repens +
Galium aparine +
Anisantha tectorum 21 23,8 – 76,2 38,1 4,8 57,1
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тельной. Будучи габитуально более 
мощными, сорняки угнетали всходы 
целинно-степных трав. Наиболее рас-
пространенными во всех вариантах 
эксперимента были щирица запро-
кинутая Amaranthus retroflexus – 39%, 
амброзия полыннолистная Ambrosia 
artemisiifolia – 31%, марь белая Che-
nopodium album – 13% и другие сор-
няки – 17%. Это следствие молодости 
степного ценоза, его ценотической 
конкурентной слабости, открытости, 
позволяющей присутствовать в со-
обществах однолетникам и двулет-
никам.

Постепенное формирование агро-
степного травостоя стабилизиро-
вало динамическую ситуацию за 
счет сокращения терофитов. Анализ 
флористических и ценотических по-
казателей покровных травостоев 
свидетельствуют о том, что с воз-
растом увеличивается плотность 
формируемого покрова (до 100%), 
повышается его фитоценотическая 
замкнутость, и процесс протекает в 
сторону выравнивания травостоя во 
всех вариантах опыта, то есть степные 
виды доминируют [6]. 

На восьмом году жизни лесополо-
сы, по всем вариантам опыта было 
выявлено доминирование степных 
видов в составе микрогруппировок, 
таких как: Bromopsis inermis, Festuca 
valesiaca, Festuca rupicola, Phleum 
phleoides и др. (табл. 2). 

Также флористическим богатством 
степных видов отличался и вариант 
«Самозарастание», что связано с вне-
дрением степных растений в сорный 
травостой из агростепных вариантов, 
которые нормально плодоносят, по-
ставляя семена в покров лесополосы. 
Как известно, семена дикорастущих 
трав попадают на близлежащие тер-
ритории, в том числе внедрились и в 
вариант «Самозарастание», то есть, 
агростепные растения, имеющие 
высокую конкурентную способность, 
вытеснили сорные виды и в этом 
варианте. 

Таким образом, агростепной по-
кров из нескольких десятков видов 
дикорастущей степной флоры, по-
давил конкурентно слабые особи 
сорняков на восьмом году жизни. 

В возрасте восьми лет агростепные 
покровные травостои дифференциру-
ются на устойчивые микрогруппиров-
ки из видов степной флоры: B. inermis, 
Centaurea���������������������������    ��������������������������  orientalis����������������  , �������������� Dactylis������  �����glom-
erata, F. valesiaca, Galium ruthenicum 
Willd., Onobrychis arenaria (Kit.) DC., 
Phleum phleoides (L.) Karst., Scabiosa 
ochroleuca L. и др. 

В результате проведенной работы 
можно заключить, что оптимальными 
вариантами по подавлению сорно-
полевой флоры под лесополосами 
признаны агростепные фитоценозы. 
В вариантах «Агростепь», «Агростепь 
+ редкие виды», «Агростепь + куль-
турные травы» сорняки успешно вы-
тесняются, так как им противостоит 
степной фитоценоз, отличающийся 
замкнутостью против внедрения в 
него конкурентно слабых однолетних 
и двулетних растений.

Метод агростепей перспективен 
для решения задачи борьбы с сорной 
растительностью под полезащитными 
лесными насаждениями. Переход от 
механического и химического приемов 
(культивация, гербициды) на биологи-
ческий способ с помощью изучаемого 
метода может способствовать оздо-
ровлению фитоландшафтной ситуации 
и улучшению охраны природы. 
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Ecological transformation 
of weed vegetation  
of forest belts in herbages  
of the zone type
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Mikhajlovsk, Stavropolsky Krai, 
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Summary. Work was performed ac-
cording to the technique, developed and 
approved by D.S. Dzybov, which is based 
on the use of rich pool of steppe flora in 
steppe coenosis. The aim of the research 
was ecological transformation of weed veg-
etation of forest belts into steppe herbages 
by the method of agrosteppes. The object 
of research was weed vegetation of old for-
est belts in the steppe zone of the Central 
Fore-Caucasus and the experimental two-
raw forest belt from black poplar with the 
agrosteppe anti-weed cover. The experiment 
on the inhibition weed plants by steppe herb-
age was carried out in 2006, and researches 
have been continued. The floristic saturation 
in a grass cover of old forest belts is from 
10 to 30 species. Weed species are domi-
nated in the cover. The results of eight-year 
studies on substitution of weed herbage of 
the forest belt by agrosteppe phytocenosis 
revealed the domination of steppe species 
of plants in test variants. Ground herbage 
distinguished by floristic multiplicity and 
contained 36 species of plants. The herb-
age in test variants is presented by family 
of cereals (up to 26.3%), legumes (up to 
15.8%), and motley grasses (81.5%). The 
optimal variants for weed plants suppression 
in forest belts are agrosteppe phytocenosis: 
agrosteppe, agrosteppe with rare species, 
agrosteppe with cultivated grasses. Weeds 
are replaced successfully since steppe 
phytocenosis opposed them; it is character-
ized by closure against introduction of weak 
annual and biennial weeds. At the age of 
eight years agrosteppe cover herbages are 
differentiated on steady microgroups from 
species of steppe flora. Weed suppression 
by agrosteppe method makes it promising 
for the solution of this urgent problem in 
field-protecting afforestations.

Keywords: forest belt, weeds, agrosteppe, 
steppe flora, phytocoenosis.
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2. Флористические группы и жизненные циклы покровных травостоев  
на восьмом году жизни лесополосы (2014 г.)

Вари-
ант

Группировка
Видов 
на 100 
м2, шт.

Флористическая  
группа, %

Жизненный цикл, %

злаки
бобо-

вые
разно-
травье

одно-
лет-
ники

дву-
лет-
ники

много-
летни-

ки
1 Bromopsis inermis + 

Phleum phleoides + 
разнотравье 34 20,6 14,7 64,7 8,8 5,9 85,3

2 Festuca valesiaca + 
Festuca rupicola + 
разнотравье 32 21,9 9,4 68,7 3,1 3,1 93,8

3 Bromopsis inermis + 
разнотравье 19 26,3 15,8 57,9 10,6 10,6 79,0

4 Festuca valesiaca + 
Elytrigia repens + раз-
нотравье 27 22,2 14,8 63,0 7,4 3,7 88,9

5 Festuca valesiaca + 
Koeleria cristata + 
разнотравье 35 17,1 11,4 71,5 2,9 – 97,1
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В статье оценивается эмиссия CО
2
 на по-

лях озимой пшеницы и картофеля с различ-
ными вариантами обработки почв в типичной 
агроэкосистеме с окультуренными дерново-
подзолистыми почвами. Исследования про-
водили на полях опыта точного земледелия 
полевой опытной станции РГАУ-МСХА им. 
К.А. Тимирязева, для которой характерны 
почвенные геоморфологические условия, 
типичные для ландшафтов центральной 
части Нечерноземной зоны России. Апроба-
ционные работы осуществляли с 10 января 
по 21 августа 2015 г. посредством прямого 
измерения потоков на приборе Li-COR LI-
820. Замеры проводили 1 раз в 10 дн. Объ-
ект исследования – четыре опытных участка: 
озимая пшеница с нулевой и отвальной 
обработкой, картофель с минимальной и 
отвальной обработкой. Полученные данные 
обрабатывали в программах SoilFluxPro и 
Microsoft Excel. Эмиссия на поле озимой 
пшеницы с отвальной обработкой проис-
ходит интенсивнее на 27,9%, чем на поле 
картофеля с отвальной обработкой. В 2012 
г. разница между культурами составляла 
4,6 г CO

2
 -C м-2 день-1, в 2015 г. – 1,69 г CO

2
 

-C м-2 день-1, или 62 и 33%, соответственно. 
Более интенсивную, в среднем на 8,17%, 
эмиссию наблюдали в варианте с нулевой 
обработкой. Это сопоставимо с данными 
2012 г. Интересно отметить факт повышения 
интенсивности эмиссии в поле картофеля 
после обработки десикантом реглон-супер 
(2 л/га) 15 августа 2015 г. В отвальном 
варианте величина изучаемого показателя 
возросла с 1,29 до 7,78 г CO

2
 -C м-2 день-1. 

Десикант стимулирует отток питательных 
веществ в корень растения, что вызывает 
более интенсивное их дыхание и выделение 
корнями стимулирующих биоту веществ.

Ключевые слова: углекислый газ, 
почвенная эмиссия, озимая пшеница, 

картофель, нулевая обработка, отвальная 
обработка, минимальная обработка, влаж-
ность почвы, сезонная динамика. 

Для цитирования: Почвенные по-
токи углекислого газа в агроэкосисте-
мах в условиях Московского региона /  
И.М. Мазиров, Б.Н. Боротов, П.С. Лакеев, 
А.С. Щепелева, И.И. Васенев // Земледе-
лие. 2015. № 8. С. 17-19.

Глобальные изменения климата  – 
одна из наиболее актуальных проблем 
современности. В значительной мере 
они определяются возрастающими 
потоками парниковых газов, главный и 
наиболее распространенный из кото-
рых – углекислый газ [1].

Дыхание почвы  – один из преоб-
ладающих наземных потоков СО

2
. 

Оно включает в себя два основных 
компонента: автотрофное дыхание 
корневых систем и корневых остатков 
организмов и гетеротрофное дыхание 
свободно живущих почвенных микро-
организмов [2].

Компоненты дыхания почвы имеют 
огромную пространственную и вре-
менную изменчивость [3]. Существует 
много доказательств влияния абиотиче-
ских (температура и влажность почвы) и 
биотических (тип растительности, про-
дуктивность растительного и микробио-
логического сообщества) факторов на 
автотрофное и гетеротрофное дыхание 
[4]. Меньше известно об антропогенном 
воздействии (землепользование, урба-
низация, функциональное зонирование, 
загрязнение почвы и др.) на основные 
компоненты дыхания почвы на местном 
и региональном уровне. Глобальная 
задача исследования антропогенного 
влияния на почвенную эмиссию (в 
частности в агроэкосистемах) состоит 
в том, чтобы найти пути минимизации 
потерь углерода в атмосферу, а также 
создать благоприятные условия для 
увеличения урожая и депонирования 
углерода в продукции, получаемой с 
полей (агроэкосистем).

Цель нашего исследования – оцен-
ка эмиссии CО

2
 на полях озимой 

пшеницы и картофеля с различными 
вариантами обработки почв в типич-

ной агроэкосистеме Московского 
региона с окультуренными дерново-
подзолистыми почвами.

Эксперимент заложен на полях 
опыта точного земледелия полевой 
опытной станции РГАУ-МСХА им.  
К.А. Тимирязева, для которой харак-
терны почвенные геоморфологические 
условия, типичные для ландшафтов 
центральной части Нечерноземной 
зоны России. Апробационные иссле-
дования проводили в течение восьми 
месяцев, с 10 января по 21 августа 2015 
г., посредством прямого измерения 
потоков на приборе Li-COR LI-820. За-
меры проводили 1 раз в 10 дн.

Полевой стационарный опыт зало-
жен на общей площади более 6 га (245 
м ширина × 250 м длина = 61250 м2).

Почва – дерново-подзолистая с чет-
кой генетической дифференциацией 
морфологического профиля на элюви-
альную и иллювиальною часть. Мощ-
ность пахотного горизонта составляет 
17-20 см. Почвообразующие породы 
представляют собой моренные красно-
бурые суглинки, реже (на наиболее 
высоких участках) – глину мощностью 5- 
6 м. Подслаиваются они песком. В ниж-
ней части суглинистой толщи встреча-
ются валуны. Моренный суглинок служит 
основной почвообразующей породой и 
имеет двучленное строение.

Объектом нашего исследования 
были четыре опытных участка: озимая 
пшеница с нулевой и отвальной об-
работкой, картофель с минимальной и 
отвальной обработкой почвы. Оба поля 
картофеля опрыскивали десикантом 
Реглон-супер (2 л/га) 15 августа 2015 г. 
На каждом участке заложены основа-
ния для измерения эмиссии почвенных 
газов в пятикратной повторности.

Для исследования потоков углекис-
лого газа использовали метод экспо-
зиционных камер с прямым анализом 
его концентрации.

На поверхность почвы не менее чем 
за 3 ч до начала измерения врезали 
основание, представляющее собой 
полый цилиндр диаметром 20 см и 
высотой 7 см, с плотно и герметично 
припаянным воротником для крепления 
камеры. Камера – это цилиндр с гер-
метичной несъемной крышкой с одной 
стороны, и воротником для крепления к 
основанию с другой. На крышке встро-
ен термометр, который показывает 
температуру внутри камеры, разъем 
для подключения питания вентилятора 
в камере и два фитинга для подключе-
ния двух трубок, в которых циркулирует 
анализируемый газ. Внутри камеры 
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встроена система, которая позволяет 
очищать анализируемый газ от пыли, и 
вентилятор, способствующий переме-
шиванию фонового и эмитированного 
газа в объеме камеры. Измерение на-
чинается после установки камеры на 
основание и фиксации ее четырьмя 
зажимами. Трубки от камеры ведут к 
насосу, который прокачивает воздух в 
модуль �����������������������������Li���������������������������-��������������������������COR����������������������� ����������������������LI��������������������-820, где анализиру-
ется рост концентрации углекислого 
газа. Модуль подключен к ноутбуку, с 
которого можно напрямую следить за 
ходом измерения. Для определения 
почвенной эмиссии углекислого газа 
достаточно 2-5 мин фиксации камеры 
на основании. За этот период времени 
на ноутбук записываются данные роста 
концентрации углекислого газа в каме-
ре. По ее скорости можно вычислить 
скорость эмиссии углекислого газа. Од-
новременно записываются показания 
атмосферного давления, температура 
воздуха внутри камеры, температура 
атмосферного воздуха, температура 
почвы и влажность почвы.

Достоинство метода прямого изме-
рения почвенного дыхания – объектив-
ность и комплексность (он позволяет 
учитывать как микробную, так и корне-
вую составляющую). Он идеально под-
ходит для проведения режимных изме-
рений на локальном уровне, например, 
наблюдения сезонной или суточной 
динамики эмиссий СО

2
 [5], так как со-

вершенно однозначно характеризует 
почвенное дыхание в определенной 
точке в определенный момент време-
ни. Однако результаты, полученные 
полевыми методами, сильно зависят от 
внешних факторов (в первую очередь, 
температуры и влажности). Поэтому 
сопоставление данных, полученных в 
разное время и для разных объектов, 
а также их интерполяция для оценки 
потоков в региональном масштабе 
могут приводить к очень большим по-

грешностям. По этой причине на всех 
анализируемых объектах измерения 
проводили в один день.

Полученные данные обрабатывали 
в программах SoilFluxPro и Microsoft 
Excel.

Исследование показало, что за ис-
следуемый период эмиссия на поле 
озимой пшеницы с отвальной обработ-
кой происходила интенсивнее, чем на 
поле картофеля с отвальной обработ-
кой, на 27,9% (рис. 1 а). Эти данные 
отличаются от результатов исследо-
ваний, проведенных в 2012 г. за тот же 
период времени, когда различия между 
этими вариантами превышали 60% 
[3]. В абсолютных величинах в 2012 г. 
разница между культурами составляла 
4,6 г CO

2
 -C м-2 день-1 , а в 2015  г. – 1,69 г 

CO
2
 -C м-2 день -1.

Аналогичная картина отмечена 
между полями озимой пшеницы с 
прямым посевом и картофеля с ми-
нимальной обработкой, где разница 
между культурами в 2015 г. составила 
33%, а в 2012 г. – 62% (рис. 1 б).

Из этого, на наш взгляд, следует, 
что разница в проективном покрытии 
и корневой биомассе не столь значима 
для почвенной эмиссии углекислого 
газа, как считалось ранее. В 2015 г. 
немаловажное влияние на величину 
изучаемого параметра оказала влаж-
ность почвы, которая в среднем за 
сезон составила 19,7%, что на 4,2% 
выше, чем в 2012 г. В результате 
практически весь сезон 2015 г. на по-
верхности почвы на поле картофеля не 
образовывалось сухой корки, которая 
в 2012 г. сдерживала эмиссию.

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

гC
O

2
�C

 м
�2

д
е

н
ь 

�1

Дата

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

гC
O

2
�C

 м
�2

д
е

н
ь 

�1

Дата

а) б)

Рис. 1. Динамика почвенной эмиссии углекислого газа: а) на поле озимой пшеницы и картофеля с отвальной обработкой почвы; б) 
на поле озимой пшеницы с нулевой обработкой и картофеля с минимальной обработкой почвы: 
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Сравнивая полученные данные по 
полю озимой пшеницы с отвальной и 
нулевой обработкой можно сказать, 
что в варианте с прямым посевом 
эмиссия идет интенсивнее в среднем 
на 8,17% (см. рис. 1). Это сопостави-
мо с данными 2012 г. (7%) [6]. Однако 
в середине мая в варианте озимой 
пшеницы с нулевой обработкой можно 
наблюдать резкий всплеск активности. 
Такой результат могло дать интенсив-
ное повышение температуры при со-
хранении почвенной влаги (рис. 2).

На полях картофеля эмиссия также 
выше в варианте с минимальной обра-
боткой (см. рис. 1). Разница составляет 
4,5%. Данные 2012 г. не могут достаточ-
но объективно отражать картину проис-
ходящих процессов эмиссии из-за об-
разования корки на поверхности почвы. 
Поэтому можно сказать, что обработка 
почвы напрямую влияет на процессы 
эмиссии, в варианте с минимальной 
или нулевой обработкой ее интенсив-
ность больше. Это можно объяснить 
целостностью и ненарушенностью 
почвенной биоты в указанных случаях. 
Ненарушенная биота способна перера-
батывать больше почвенного углерода 
и эмитировать его в виде углекислого 
газа. Это согласуется с результатами 
предыдущих исследований [7].

Также интересно отметить период 
с 22 апреля по 12 мая. В варианте с 
прямым посевом озимой пшеницы 
почвенная эмиссия углекислого газа 
резко увеличилась (с 7,9 до 17,0 г CO

2
 

-C м-2 день-1) из-за значительного повы-
шения температуры (с 5,4 до 16,9°С) и 
одновременного снижения влажности 
(с 26,2 до 16,7%). Аналогичную картину 
наблюдали на поле картофеля с мини-
мальной обработкой (с 2,9 до 5,4 г CO

2
 

-C м-2 день-1), однако рост был не столь 
сильным, как на озимой пшенице. В 
вариантах с отвальной обработкой на 
тех же культурах почвенная эмиссия 
углекислого газа снизилась в среднем 
с 8 до 2 г CO

2
 -C м-2 день-1. Следова-

тельно, почвенная биота на фонах с 
менее интенсивной обработкой почвы 
более устойчива к иссушению и по-
ложительно реагирует на повышение 
температуры увеличением эмиссии 
углекислого газа.

Интересно отметить факт повы-
шения интенсивности эмиссии в 
поле картофеля после опрыскивания 
десикантом реглон-супер (2 л/га). В 
варианте с отвальной обработкой она 
возросла с 1,29 до 7,78 г CO

2
 -C м-2 

день-1. Десикант стимулирует отток 
питательных веществ в корень расте-
ния, что вызывает более интенсивное 
их дыхание и выделение корнями 
стимулирующих биоту веществ. Ска-
чок наиболее заметен в варианте с 
отвальной обработкой в виду более 
пористого сложения корнеобитаемо-
го слоя (плотность 1,21 г/см3 против 

1,26 г/см3 в варианте с минимальной 
обработкой). На фоне минимальной 
обработкой почвы так же отмечен от-
клик на опрыскивание – замедлилось 
снижение интенсивности эмиссии.

По результатам проведенных ис-
следований можно констатировать, что 
в 2015 г. культура в качестве опреде-
ляющего фактора величины эмис-
сии углекислого газа проявила себя 
меньше, чем в 2012 г. Разница между 
озимой пшеницей и картофелем соста-
вила всего 27,9%. Заметное влияние 
оказало опрыскивание поля картофе-
ля десикантом, что привело к росту 
эмиссии CO

2
 после её снижения из-за 

метеорологических условий.
Степень влияния обработки почвы 

соответствует нашим предыдущим 
результатам. Так, разница между по-
чвенными потоками углекислого газа 
на фоне разных вариантов обработки 
в пределах одной культуры составила 
от 4,5 до 8,2%. Это сопоставимо с 
результатами 2012 г. (в обоих вари-
антах культуры разницу составила в 
среднем 7%). Гипотеза, выдвинутая 
в 2012 г., подтвердилась – обработка 
почвы напрямую влияет на процессы 
эмиссии углекислого газа, повышая ее 
в варианте с минимальной или нулевой 
технологией. Это можно объяснить 
ненарушенностью почвенной биоты, 
которая способна перерабатывать 
больше почвенного углерода и эмити-
ровать его в виде углекислого газа.
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Soil Flows  
of Carbon Dioxide  
in Agro-ecosystems  
under Conditions  
of Moscow Region

I.M. Mazirov, B.N. Borotov,  
P.S. Lakeev, A.S. Shchepeleva,  
I.I. Vasenev
Russian State Agrarian University  
Timiryazev Moscow Agricultural 
Academy, ul. Timiryazevskaya, 49, 
Moskva, 127550, Russian Federation

Summary. In the article it is estimated 
CO

2
 emission in the fields of winter wheat and 

potatoes with different soil cultivations in the 
typical agro-ecosystem of Moscow region 
with cultivated sod-podzol soils. Studies were 
carried out in the fields of the experiment of 
precision agriculture of the field experimental 
station of the RSAU-TMAA, which is charac-
terized by geomorphological soil conditions 
typical for the landscapes of the central part 
of the Nonchernozem zone of Russia. Study 
was carried out during eight months, from 
January 10 to August 21, 2015 by the direct 
flow measurement with an instrument Li-COR 
LI-820. The measurements were performed 
every 10 days. The object of the study is four 
experimental plots: winter wheat with zero and 
moldboard tillage, potatoes with moldboard 
and minimal tillage. The obtained data were 
processed in the programs SoilFluxPro and 
Microsoft Excel. Emissions in the field of winter 
wheat with moldboard tillage are by 27.9%more 
intensive, than in the field of potatoes with 
moldboard tillage. In 2012 the difference be-
tween the cultures was 4.6 g CO

2
 -C m -2 day 

-1, and in 2015 it was 1.69 g CO
2
 -C m -2 day -1. 

The difference between the cultures was 33% 
in 2015 and 62% in 2012. The emission is more 
intensive in the variant with zero tillage on the 
average by 8.17%. This is comparable with 
the data of 2012. It is interested, that emission 
increased in potato field after treatment by the 
Reglon-Super desiccant (2 l/ha) in August 15, 
2015. In the moldboard variant soil emissions 
increased from 1.29 to 7.78 g CO

2
 -C m-2 day-1. 

The desiccant stimulates the flow of nutrients 
to the root of the plant, causing intensification 
of their breath and secretion of compounds, 
stimulating biota.

Keywords: carbon dioxide, soil emissions, 
winter wheat, potato, zero tillage, moldboard 
tillage, minimum tillage, soil moisture, seasonal 
dynamics.

Author Details: I.M. Mazirov, post-grad-
uate student (e-mail: imazirov@gmail.com); 
B.N. Borotov, master’s student; P.S. Lakeev, 
post-graduate student; A.S. Shchepeleva, 
post-graduate student; I.I. Vasenev, D. Sc. 
(Biol.), head of depertment.

For citation: Mazirov I.M., Borotov B.N., 
Lakeev P.S., Shchepeleva A.S., Vasenev I.I. Soil 
Flows of Carbon Dioxide in Agro-ecosystems 
under Conditions of Moscow Region. Zemle-
delie. 2015. No 8. Pp. 17-19 (in Russ.).



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
8

 2
0

1
5

20

М.Ш. Тагиров, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
директор 
Р.С. Шакиров, доктор 
сельскохозяйственных наук, зав. 
отделом
И.Г. Гилаев, кандидат 
сельскохозяйственных наук, зав. 
лабораторией
Татарский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства,  
Оренбургский тракт, 48, Казань, 
420059, Российская Федерация
E-mail: tatniva@mail.ru

В статье изложены результаты трехлетних 
исследований по изучению влияния спосо-
бов основной обработки на плотность и во-
дный режим почвы, а также продуктивность 
яровой пшеницы в стационарных опытах 
отдела агрохимии и адаптивных технологий 
Татарского НИИСХ. Работа выполнена в 
звене восьмипольного зернопаропропаш-
ного севооборота. Почва серая лесная, по 
гранулометрическому составу тяжелосу-
глинистая. Содержание гумуса в пахотном 
слое почвы перед закладкой опыта состав-
ляло 3-3,5%, Р

2
О

5
 – 290-295 мг/кг, К

2
О – 80- 

100 мг/кг, сумма поглощенных оснований – 
20-21 мг-экв./100 г почвы, реакция почвенного 
раствора – слабокислая. Изучали следующие 
способы основной обработки почвы: отваль-
ная вспашка на глубину пахотного слоя (24-25 
см); безотвальное рыхление (КСН-3) на 15-16 
см. Фон удобрений – органоминеральный 
(7 т/га пашни в год органических удобрений 
с добавлением N

77
Р

14
K

52
), рассчитанный

 
на 

получение 4 т/га зерна. Безотвальная об-
работка почвы под пшеницу в плодосменном 
севообороте на фоне органоминеральной 
системой удобрения приводила к снижению 
плотности пахотного слоя почвы, по срав-
нению с исходной величиной, на 0,13 г/см3. 
Накопление продуктивной влаги в метровом 
слое почвы (185 мм) за зимне-весенний пе-
риод в этом варианте было на 10% выше, чем 
при вспашке (168 мм), а для создания 1 т то-
варной продукции ее потребовалось на 14 % 
меньше (710 и 806 м3/т соответственно). На 
фоне безотвального рыхления было собрано 
на 2,3 ц/га больше зерна, чем после отвальной 
обработки. Благодаря более высокой урожай-
ности и снижению себестоимости продукции, 
применение безотвального рыхления способ-
ствовало повышению рентабельности произ-
водства зерна яровой пшеницы на 16%.

Ключевые слова: обработка почвы, плот-
ность почвы, водный режим, урожайность, 
яровая пшеница

Для цитирования: Тагиров М.Ш., Шаки-
ров Р.С., Гилаев И.Г. Влияние способов основ-
ной обработки на водно-физические показа-
тели почвы и продуктивность яровой пшеницы 
// Земледелие. 2015. №8. С. 20-21.

Удорожание техники, минеральных 
удобрений, средств защиты растений 
и ГСМ в совокупности с низкими за-
купочными ценами на зерно и другую 
растениеводческую продукцию привели 
к нарушению паритета цен на аграрные 
и промышленные товары. Кроме того, 
положение усугубляется высокой затрат-
ностью традиционных технологий выра-
щивания сельскохозяйственных культур, 
основанных на систематической вспаш-
ке [1]. Помимо больших экономических и 
энергетических затрат, систематическая 
вспашка приводит к развитию водной и 
ветровой эрозии, разрушению структуры 
верхнего горизонта и снижению почвен-
ного плодородия в целом [2].

Цель исследования  – определить 
влияние различных способов основной 
обработки почвы в звене зернопаро-
пропашного севооборота на плотность 
сложения пахотного слоя, водный ре-
жим почвы и продуктивность яровой 
пшеницы.

Условия, материалы и методы. 
Исследования проводили в стационар-
ном опыте Татарского НИИСХ в звене 
восьмипольного зернопаропропашного 
севооборота. Почва серая лесная, по 
гранулометрическому составу тяже-
лосуглинистая. Содержание гумуса в 
пахотном слое перед закладкой опыта 
составляло 3-3,5%, Р

2
О

5
 – 290-295 мг/кг, 

К
2
О – 80-100 мг/кг, сумма поглощенных 

оснований – 20-21 мг-экв./100 г почвы, 
реакция почвенного раствора – слабо-
кислая.

Схема опыта предусматривала изуче-
ние следующих вариантов: отвальная 
вспашка на глубину пахотного слоя 
(24-25 см); безотвальное рыхление 
(КСН-3) на 15-16 см. Фон удобрений – 
органоминеральный (7 т/га пашни в год 
органических удобрений с добавлением 
N

77
Р

14
K

52
),

 
рассчитанный на получение 

4 т/га зерна. Площадь делянки 60 м2, 
повторность – трехкратная.

Для оценки рациональности ис-
пользования влаги был рассчитан 
коэффициент водопотребления. При 
проведении исследований использо-
вали общепринятые методики [3].

Метеорологические условия в годы 
проведения исследований резко раз-
личались. Вегетационный период 2010 г. 
выдался острозасушливым (ГТК – 0,4). В 
2011 и 2012 гг. сложились относительно 
благоприятные условия для роста и раз-
вития яровой пшеницы (ГТК – 0,9).

Результаты и обсуждение. Основ-
ная роль в регулировании физических 
свойств почвы и ее водного режима 
отводится механической обработке. В 
нашем опыте безотвальная обработка 
не приводила к переуплотнению пахот-
ного слоя, наоборот ее применение в 
плодосменном севообороте на фоне ор-
ганоминеральной системой удобрения 
способствовало снижению величины 
этого показателя, по сравнению с ис-
ходной, на 0,13 г/см3 (табл. 1). В то же 
время при рыхлении без оборота пласта 
наблюдалась более резкая дифферен-
циация пахотного слоя по профилю, по 
сравнению со вспашкой. Верхняя часть 
почвы (0-10 см) в этом варианте была 
менее уплотнена, что, вероятно, связа-
но с аккумуляцией пожнивно-корневых 
остатков и соломы, которые оказывают 
амортизирующее воздействие при 
проходе колесной техники [4]. По мере 
углубления в нижележащие слои наблю-
далась обратная тенденция. Так, если на 
фоне отвальной вспашки разница между 
слоями 0-10 и 20-30 см составляла 0,07 
г/см3, то при безотвальном рыхлении – 
0,13 г/см3. Несмотря на это, на фоне 
рыхления плотность сложения 20-30 см 
слоя была ниже исходной на 0,11 г/см3. 
Эти весьма неплохие для безотвальной 
обработки почвы показатели, на наш 
взгляд, могут быть обусловлены поло-
жительным влиянием плодосменного 
севооборота, в котором под кукурузу и 
горох проводится рыхление без оборота 
пласта на глубину 20-22 см. В целом 
в слое 0-30 см плотность почвы при 
обоих способах обработки оказалась 
оптимальной.

Среднегодовая сумма осадков в 
лесостепи составляет 450-550 мм, а 
количество испарившейся влаги за 
апрель-октябрь в 2,5 раз превышает 
сумму осадков, выпавших за этот пе-
риод [5], что делает почвенную влагу 
главным лимитирующим фактором 
урожайности сельскохозяйственных 
культур в Республике Татарстан. Из-
вестно, что поля, обработанные без-
отвальными орудиями, промерзают на 
меньшую глубину и весной раньше от-
таивают, в связи с чем талые воды луч-
ше поглощаются почвой, уменьшается 
их сток, вследствие чего запасы влаги 
в почве повышаются, по сравнению с 
классической вспашкой, в 1,5-2 раза 
[6]. Результаты наших опытов показали, 
что за осенне-весенний период аккуму-
ляция влаги в метровом слое почвы при 
безотвальном рыхлении (185 мм) была 

УДК 633.11.631.51.631.89. 631.445.25

Влияние способов основной 
обработки на водно-физические 
показатели почвы  
и продуктивность яровой пшеницы

1. Плотность сложения пахотного 
слоя почвы, г/см3 (2010-2012 гг.)

Глубина 
взятия  об-
разцов, см

Ис-
ходные 
данные

Вспаш-
ка

Безот-
вальная  

обработка
0-10 1,31 1,23 1,21

10-20 1,43 1,23 1,26
20-30 1,45 1,30 1,34
0-30 1,40 1,25 1,27
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на 10% больше, чем на фоне вспашки  
(168 мм). В слое почвы 0-20 см разница в 
содержании продуктивной влаги в поль-
зу безотвальной обработки составила  
43 мм, или 13% (см. рисунок). В целом 
влагозапасы в почве в этот период 
можно считать оптимальными.

К фазе кущения содержание влаги в 
метровом горизонте почвы снизилось 
практически вдвое: на 48% при вспашке 
(88 мм) и на 50% на фоне безотваль-
ной обработки (93 мм). В слое 0-20 см 
разница по величине этого показателя 

между вариантами была небольшой – 2 
мм в пользу рыхления. В литературе на-
коплен богатый материал, объясняющий 
причину большего накопления влаги при 
безотвальном способе обработки. Мы 
присоединяемся к мнению тех авторов, 
которые считают, что при использовании 
такого приема растительные остатки, за-
деланные в верхний слой почвы, создают 
естественный барьер, препятствующий 
испарению. 

На фоне безотвального рыхления 
для создания 1 т товарной продукции 
понадобилось на 14% влаги меньше  
(710 м3/т), чем при вспашке (806 м3/т), что 
свидетельствует о более рациональном 
ее расходовании в первом случае.

В среднем за 3 года по обоим спо-
собам обработки урожайность яровой 
пшеницы составила всего 80-85% от 
планируемого уровня. В основном это 
было связано с аномальной засухой 
2010 г., когда сбор зерна не превышал 
50% от запланированной величины  
4 т/га. В более благоприятных для раз-
вития яровой пшеницы климатических 
условиях, которые сложились в 2011 и 
2012 гг., на фоне безотвальной обра-
ботки урожайность находилась на уров-
не близком к запланированной – 4,23 
и 3,73 т/га соответственно. При этом 

в среднем за годы исследований она 
была на 2,3 ц/га больше, чем в варианте 
со вспашкой (табл. 2). По качественным 
показателям существенных различий 
в зависимости от способа обработки 
почвы не наблюдали. Также следует 
отметить, что благодаря более высокой 
урожайности и снижению себестоимо-
сти продукции, применение безотваль-
ной обработки способствовало повы-
шению рентабельности производства 
зерна яровой пшеницы, в сравнении 
со вспашкой, на 16%. 

Таким образом, на серых лесных 
почвах Республики Татарстан в восьми-
польном плодосменном севообороте 
безотвальное рыхление под яровую 
пшеницу в системе основной обработки 
почвы не приводит к переуплотнению 
пахотного слоя почвы в целом. Исполь-
зование этого приема обеспечивает 
увеличение накопления почвенной влаги 
за осенне-весенний период (на 10%) и 
более рациональное ее потребление 
растениями яровой пшеницы, по срав-
нению со вспашкой. 

Благодаря уменьшению затрат и до-
стоверному повышению урожайности 
изучаемой культуры на 2,3 ц/га, рента-
бельность производства в варианте с 
безотвальной обработкой почвы возрас-
тает на 16%.

Литература.

Немц1. ев С.Н., Сабитов М.М. Эффектив-
ность минимальной обработки почвы под ози-
мую пшеницу // Научные труды Ульяновского 
НИИСХ. Ульяновск, 2010. Т.19. С. 72–77.

Шакиров Р.С., Тагиров М.Ш. Спосо-2. 
бы основной обработки почвы: научно-
практические рекомендации. Казань: Фоли-
антъ, 2009. 24 с.

Доспехов Б.А. Методика полевого 3. 
опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.

Ванин Д.Е., Тарасов А.В., Михайлова 4. 
Н.Ф. Влияние основной обработки почвы 
на урожайность и засоренность посевов // 
Земледелие. 1985. № 3. С. 7–10.

Казаков Г.И. Обработка почвы в сред-5. 
нем Поволжье // Освоение адаптивно-
ландшафтных систем земледелия и агротех-
нологий. Ульяновск: Корпорация технологий 
продвижения, 2010. С. 60 – 70.

Карпович К.И. Почвозащитные системы 6. 
основной обработки почвы в севообороте // 
Научные труды Ульяновского НИИСХ. Улья-
новск, 2010. Т.19. С. 53–61.

Influence of Different Tillage 
Methods on Water and 
Physical Characteristics  
of Soil and Productivity  
of Spring Wheat 

M.S. Tagirov, R.S. Shakirov, I.G. Gilaev
Tatar Research Institute of Agriculture, 
Orenburgsky tract, 48, Kazan, 420059, 
Russian Federation

Summary. The article presents the results 
of three-year research on the influence of tillage 
methods on the density and water regime of soil 
and productivity of spring wheat in the stationary 
tests of the department of agricultural chemistry 
and adaptive technologies of the Tatar Research 
Institute of Agriculture. The work was carried out 
in the section of eight-field grain-fallow-row crop 
rotation. The soil is gray forest, heavy loamy. The 
content of humus in the arable layer of soil before 
the experiment was 3-3.5%, of P2O5–290-295 
mg/kg, of K2O–80-100 mg/kg. The total ab-
sorbed bases were 20-21 meq/100g soil, the 
reaction of soil solution was weakly acid. We 
studied the following tillage methods: moldboard 
ploughing at the depth of arable layer (24-25 cm); 
nonmoldboard loosening (KSN-3) at 15-16 cm. 
The background of fertilizers was organic and 
mineral (7 t/ha of organic fertilizers every year 
and N77P14K52), calculated for the obtaining of 
4 t/ha of grain. Nonmoldboard cultivation in the 
crop rotation against the background of organic 
and mineral fertilizer system led to the decrease 
in the density of topsoil in comparison with the 
baseline by 0.13 g/cm3. The accumulation of 
productive moisture (185 mm) in a meter layer 
of soil over the winter and spring period in this 
variant was higher by 10%, than with moldboard 
plowing (168 mm). To create 1 t of marketable 
products it was required less moisture by 14% 
(710 and 806 m3/t). Against the background 
of subsurface treatment it was harvested more 
grain by 0.23 t/ha, than with moldboard plowing. 
Due to the higher yields and lower production 
costs, the use of subsurface treatment helped to 
improve the profitability of production of spring 
wheat grain by 16%.

Keywords: tillage, soil density, water 
regime, yield, spring wheat.
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2. Влияние различных способов основной обработки почвы на урожайность 
яровой пшеницы (2010-2012 гг.)

Системы обра-
ботки почвы

Урожай-
ность,  
т/га*

Содержание 
белка, % сухого 

вещества

Массовая
доля сырой клей-

ковины, %

Себестои-
мость зер-
на, руб./ц

Рента-
бель-

ность, %
Отвальная 
вспашка 3,17 15,1 30,6 491 52
Безотвальная 
обработка 3,40 14,8 31,4 446 68

*НСР
05

 – 0,04
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Рисунок. Содержание продуктивной влаги в почве под посевами яровой пшеницы при 
различных системах обработки почвы, мм: 
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 – 0-20 см; I – до посева; 
II – кущение; III – выход в трубку; IV – созревание.
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Наблюдения за динамикой влажности 
почвы проводили на серых лесных средне-
суглинистых почвах Владимирского ополья в 
многолетнем полевом стационарном опыте 
в начале (1996-1998 гг.) и в конце ротации 
пяти шестипольных парозернотравяных и па-
розернопропашных полевых севооборотах 
(2001 г.). Цель исследований – установить 
влияние приемов основной обработки почвы 
на водный режим в различные по условиям 
увлажнения годы. Запасы влаги в течение 
вегетационных периодов достоверно от-
личались. Установлена их стабильная связь 
между сезонами для слоя 35-40 см, что 
свидетельствует об устойчивом водном ре-
жиме подпахотных слоев почвы. В условиях 
осеннего недостатка влаги большие запасы 
(на 1,23-2,71 мм больше) накапливаются 
при безотвальных обработках, по сравнению 
со вспашкой. Это может иметь практиче-
ское значение при подготовке почвы для 
озимых культур. При среднемноголетней 
климатической норме больше воды в слое 
35-40 см аккумулируется при безотвальных 
обработках (на 1,0-1,8 мм больше). В конце 
ротации севооборотов влажность почвы 
зависела от системы обработки. Большие 
ее значения (23,43-24,09%) были отме-
чены при противоэрозионной системе, а 
меньшие – при отвальной (21,38-23,02%) 
и комбинированно-энергосберегающей 
(21,87-23,11%). Противоэрозионная си-
стема увеличивает водопроницаемость 20- 
40 см слоя почвы на 168-226 см/сутки, тем 
самым повышая ее устойчивость к эрозии. 

Ключевые слова: серая лесная почва, 
способы основной обработки, запасы влаги, 
системы обработки, весовая влажность, ко-
эффициенты инфильтрации.

Для цитирования: Влияние систем обра-
ботки на водный режим серой лесной почвы 
/ А.А. Корчагин, Л.И. Ильин, Т.С. Бибик, Р.Д. 
Петросян, А.А. Марков // Земледелие. 2015. 
№ 8. С. 22-25.

Один из определяющих факторов 
роста и развития растений, важнейший 
показатель почвенного плодородия – 
это влага. Практически единственным 
источником воды для растений служит 
почва. Водный режим почвы, различная 
доступность и подвижность почвенной 
влаги, ее запасы определяются особен-
ностями почвообразования, раститель-
ным покровом, рельефом, погодными 
условиями и способами обработки.

Важным фактором, оказывающим 
влияние на накопление и распределение 
влаги в корнеобитаемом слое, служат 
способы основной обработки почвы. 
Многие исследователи отмечают по-
ложительное влияние безотвальной 
обработки на увеличение влагозапасов 
почвы, особенно при осенней и весенней 
засухе [1, 2]. Отвальная вспашка, наобо-
рот, может приводить к иссушению [3, 4]. 
При глубокой безотвальной обработке 
существенно уменьшается смыв почвы 
[5, 6], увеличиваются запасы продуктив-
ной влаги [7, 8]. Причем вопрос влияния 
способов обработки на режим увлаж-
нения, физические и агрохимические 
свойства почвы остается актуальным и 
в наши дни, что связано как с модерни-
зацией технических средств и техноло-
гий, так и с разнообразием почвенно-
климатических условий [9-14].

В пахотных слоях Владимирского 
ополья складывается промывной тип 
водного режима. Сквозное промывание 
происходит весной во время снеготаяния 
и осенью, когда физическое иссушение, 
испарение резко уменьшаются. В засуш-
ливые годы сквозного промывания осе-
нью нет, а созданный дефицит влажности 
не компенсируется и на следующий год, 
даже если он холодный и с большим ко-
личеством осадков. В пахотных почвах 
зона активного влагооборота составляет 
слой до глубины 140-160 см. На этом 
уровне влажность меняется от наимень-
шей (НВ) до влажности завядания (ВЗ) 
или максимальной гигроскопичности 
(МГ). Самому сильному иссушению под-
вержен верхний слой 0-50 см, в нем же 
в большей степени проявляется влияние 
атмосферных осадков. 	

Климатическая особенность района 
исследований – это наличие засушли-
вого весенне-летнего периода, когда 
коэффициент увлажнения в апреле-июне 
составляет в среднем 0,6-0,7, опускаясь 
в отдельные годы до 0,1-0,2. Есть слой 
зимнего иссушения: подтягивание влаги 
в поверхностные горизонты (к фронту 

промерзания) происходит с глубины 
40-70 см, вследствие чего содержание 
воды в слое на этой глубине заметно 
уменьшается, приближаясь к влажности 
разрыва капиллярной связи (ВРК).

Запасы продуктивной влаги (ЗПВ) 
могут сильно различаться по годам и 
слоям почв. Однако минимальное ее 
содержание почти всегда приходится 
на июль-август (реже на июнь или 
сентябрь). Колебания ЗПВ в метровом 
слое повторяют картину для слоев 0-20 
и 0-50 см и обусловлены изменчиво-
стью запасов влаги именно в верхнем 
полуметровом слое. Примерно раз 
в три года в весенне-летний период 
влажность в пахотном горизонте па-
дает ниже ВЗ. В периоды сильного 
иссушения в верхней части профиля 
появляются трещины усыхания глуби-
ной до 10-12 см, шириной на дневной 
поверхности до 0,5 см (в экстремально 
засушливом 2010 г. глубина трещин до-
ходила до 80 см, а ширина до 2 см).

Таким образом, в наиболее ответ-
ственные периоды вегетации культурные 
растения на серых лесных почвах испы-
тывают острый недостаток влаги. 	

Цель исследований  – установить 
влияние приемов основной обработки 
почвы на водный режим в различные по 
условиям увлажнения годы.

Для характеристики водных свойств 
почвы мы использовали величину 
запасов влаги по слоям и сезонам, 
которая непосредственно связана с 
плотностью почвы.

Наблюдения за динамикой влажности 
почвы проводили на серых лесных сред-
несуглинистых почвах Владимирского 
ополья в многолетнем полевом стацио-
нарном опыте в начале (1996-1998 гг.) и в 
конце ротации пяти шестипольных поле-
вых севооборотов (2001 г.): черный пар, 
озимая пшеница, овес, многолетние тра-
вы 1 и 2 года пользования (г.п.), ячмень; 
занятый пар, озимая рожь, овес, много-
летние травы 1 и 2 г.п., яровая пшеница; 
однолетние травы, многолетние травы 
1 и 2 г.п., озимая рожь, яровая пшеница, 
овес; однолетние травы, многолетние 
травы 1 и 2 г.п., озимая пшеница, кар-
тофель, яровая пшеница; занятый пар, 
озимая пшеница, зернобобовые, яровая 
пшеница, картофель, ячмень. 

Погодные условия осени 1996 г. и 
весны 2001 г. отличались недостатком 
влаги, в 1997 г. количество осадков было 
близким к среднемноголетней климати-
ческой норме, а 1998 г. характеризовался 
избыточным увлажнением. 

Полевую влажность определяли 
весовым методом, коэффициенты 
инфильтрации  – методом трубок с 
переменным напором [15]. 

Отбор проб проводили с опытного 
стационара размером 290 м на 84 м по 
равномерной сетке с шагом 7 м, всего 
122 образца за один период наблюде-
ний. Пробы отбирали в октябре 1996 г., 

УДК 631.51.01-631.432.2
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на водный режим серой  
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мае, июне, октябре 1998 г., мае и июле 
1998 г., мае 2001 г. по слоям почвы 0-5, 
5-10, 15-20, 25-30, 35-40 см и 40-45 см 
(последний – только в 2001 г.). 

В начале ротации севооборотов 
(1996-1998 гг.) исследовали три способа 
обработки почвы: отвальную вспашку 
на 20-22 см, мелкое безотвальное 
рыхление на 10-12 см и глубокое безот-
вальное рыхление на 27-30 см. В конце 
ротации севооборотов в 2001 г. спосо-
бы обработки почвы в севооборотах 
сформировали четыре системы обра-
ботки почвы: отвальную (В + В + В + В); 
комбинированно-энергосберегающую 
(П + В + П + П); комбинированно-ярусную 
(П + ЯВ + П + В); противоэрозионную (Г 
+ В + Г + Г), где В – вспашка на 20-22 см, 
П – поверхностное рыхление на 10-12 см, 
ЯВ – двухъярусная вспашка на 25-27 см, 
Г – глубокое рыхление на 25-27 см. 

В качестве контроля использовали 
ежегодную отвальную вспашку. Основ-
ные обработки осуществляли с помощью 
орудий ПЛН-4-35, ПЯ-3-35, КПГ- 2,5.

Математическую обработку прово-
дили методом дисперсионного анализа 
с помощью программы STATIST 6.

Запасы продуктивной влаги в течение 
всего периода наблюдений были удо-
влетворительными [15] в соответствии с 
климатическими особенностями района 
исследований (см. рисунок).

Статистический анализ достоверно-
сти различий массивов дат по t-критерию 
для различных сроков отбора показал, 
что по срокам и глубинам выборки, как 
правило, различаются достоверно. 

При такой заметной временной ди-
намике влажности почв важно знать, 
насколько взаимосвязаны, простран-
ственно устойчивы распределения 
влажности почвы в различные сроки. 
Вслед за рядом авторов [16, 17] мы рас-
сматривали коэффициент корреляции 
между отдельными сроками как одну из 

характеристик устойчивости системы. 
Стабильность распределения влаж-

ности в пространстве отмечена лишь для 
0-5 см и 35-40 см слоя (табл. 1).

Для 35-40 см слоя стабильная связь 
запасов влаги по сезонам существует 
почти при всех сроках наблюдений, что 
свидетельствует об устойчивом водном 
режиме подпахотных слоев почвы. Что 
касается пахотного слоя, то для него 
характерны другие особенности вре-
менной динамики, которые, в первую 
очередь, определяются погодными 
условиями вегетационных периодов и 
способами обработки почвы. 

В условиях недостатка влаги осенью 
1996 г. в слое почвы 0-5 см при безот-
вальных обработках накапливалось на 
1,23-2,71 мм больше влаги, чем при 
вспашке. Для слоев 5-10 см и 15-20 см 
различия недостоверны (табл. 2). 

В слое 35-40 см большая влажность в 
течение всего вегетационного периода 
1997 г. отмечена при безотвальных об-
работках (на 1,0-1,8 мм). Таким образом, 
достоверные отличия запасов влаги при 
разных способах обработки отмечены 
осенью 1996 г. и в течение вегетационно-
го периода 1997 г. При этом в верхнем и 
подпахотных слоях почвы больше влаги 
аккумулировалось при безотвальных 
обработках. В условиях высокой обе-
спеченности влагой (1998 г.) способы об-
работки не оказали влияния на величину 
обсуждаемого показателя.

Рассматривая влияние обработ-
ки почвы на изменение влажности в 
конце первой ротации севооборотов, 
мы учитывали, что предшествующие 
способы основной обработки могли 
оказать пролонгированное влияние на 
сложение почвы. Особенно это касается 
тех из них, которые коренным образом 
меняют структуру пашни (например, 
двухъярусная вспашка после поверх-
ностных обработок – гетерогенную на 
обратно-гетерогенную). Поэтому при 
анализе мы учитывали совокупное влия-
ние всех основных способов обработок 
под культурами севооборотов.

Климатическая особенность весны 
вегетационного периода 2001  г.  – 
недостаток влаги в почве. В таких 
условиях достоверные отличия по 

О�96 М�97 И�97 О�97 М�98 И�98

0�20 см 24,61 29,35 29,05 48,73 33,60 29,86

0�40 см 45,58 54,44 50,32 76,57 61,33 43,32
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Рисунок. Динамика запасов продуктивной влаги по слоям и сезонам (О-96 – октябрь 
1996 г.; М-97 – май 1997 г.; И-97 – июль 1997 г.; О-97 – октябрь 1997 г.; М-98 – май 
1998 г.; И-98 – июль 1998 г.)

1.  Корреляционная матрица по запасам влаги (мм)  
для разных сроков определений

Слой по-
чвы, см

Срок определения
О-96 М-97 И-97 О-97 М-98 И-98

0-5 О-96 1,00 -0,19* -0,28* 0,26* -0,46* -0,07
М-97 -0,19* 1,00 0,15 -0,12 0,08 -0,08
И-97 -0,28* 0,15 1,00 -0,21* 0,37* 0,22*
О-97 0,26* -0,12 -0,21* 1,00 -0,50* -0,21*
М-98 -0,46* 0,08 0,37* -0,50* 1,00 0,35*
И-98 -0,07 -0,08 0,22* -0,21* 0,35* 1,00

5-10 О-96 1,00 -0,08 -0,11 0,18 -0,12 -0,10
М-97 -0,08 1,00 0,15 -0,08 0,11 0,06
И-97 -0,11 0,15 1,00 0,05 0,03 0,24*
О-97 0,18 -0,08 0,05 1,00 0,02 -0,03
М-98 -0,12 0,11 0,03 0,02 1,00 0,05
И-98 -0,10 0,06 0,24* -0,03 0,05 1,00

15-20 О-96 1,00 0,04 -0,18 -0,06 -0,02 -0,03
М-97 0,04 1,00 0,14 0,03 0,01 -0,11
И-97 -0,18 0,14 1,00 0,15 0,07 -0,13
О-97 -0,06 0,03 0,15 1,00 0,09 -0,05
М-98 -0,02 0,01 0,07 0,09 1,00 0,12
И-98 -0,03 -0,11 -0,13 -0,05 0,12 1,00

25-30 О-96 1,00 0,02 0,09 -0,06 0,05 0,10
М-97 0,02 1,00 0,08 0,23* -0,05 -0,02
И-97 0,09 0,08 1,00 0,15 0,07 -0,05
О-97 -0,06 0,23* 0,15 1,00 0,21* 0,03
М-98 0,05 -0,05 0,07 0,21* 1,00 -0,07
И-98 0,10 -0,02 -0,05 0,03 -0,07 1,00

35-40 О-96 1,00 0,07 0,11 0,12 0,31* 0,04
М-97 0,07 1,00 0,27* 0,30* 0,37* -0,11
И-97 0,11 0,27* 1,00 0,27* 0,38* -0,03
О-97 0,12 0,30* 0,27* 1,00 0,31* 0,03
М-98 0,31* 0,37* 0,38* 0,31* 1,00 -0,03
И-98 0,04 -0,11 -0,03 0,03 -0,03 1,00

 * – достоверные коэффициенты корреляции. 
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влажности на фоне разных систем 
обработки отмечены в слоях почвы 
10-15 см и 20-25 см. Большую вели-
чину этого показателя (23,43-24,09%) 
наблюдали при противоэрозионной 
системе, а меньшую – при отвальной 
(21,38-23,02%) и комбинированно-
энергосберегающей (21,87-23,11%) 
(табл. 3).

Значительное влияние системы об-
работки почвы оказали на коэффициент 
инфильтрации. Согласно классифика-
ции Качинского [18] во всех слоях по-
чвы и системах обработки его величину 
можно было отнести к наилучшему. Од-
нако достоверно более высокие коэф-
фициенты для слоя 20-40 см отмечены 

при противоэрозионной системе (на 
168-226 см/сутки), в сравнении с от-
вальной обработкой (табл. 4).

Здесь следует отметить, что коэф-
фициент инфильтрации служит одной 
из характеристик противоэрозионной 
устойчивости почвы [18]. Поэтому его 
величина имеет важное агроэкологи-
ческое значение. Так, при противоэро-
зионной обработке благодаря более 
высокой водопроницаемости нижних 
подпахотных слоев (на глубине 20 см в  
2 раза выше, чем после вспашки), увели-
чивается отток избытка влаги из верхних 
горизонтов, который может образовы-
ваться при весеннем оттаивании почвы 
или при интенсивных ливневых осадках 
в течение вегетационного периода.

По результатам проведенной рабо-
ты можно сформулировать следую-
щие выводы:

в течение сезона запасы влаги 
изменяются весьма значительно, 
их средние значения в большинстве 
случаев достоверно отличаются;

для слоя 35-40 см существует ста-
бильная связь запасов влаги между 
сезонами, что свидетельствует об 
устойчивом водном режиме подпа-
хотных слоев почвы;

достоверные отличия запасов влаги 
между разными способами обработки 
отмечены, в первую очередь, в условиях 
осеннего недостатка влаги. Безотваль-
ные обработки обеспечивают более вы-
сокие влагозапасы верхнего слоя почвы, 
в сравнении со вспашкой. Это может 
иметь практическое значение при под-
готовке почвы для озимых культур;

в конце ротации севооборотов систе-
мы обработки оказывают существенное 
влияние на влажность почв. Так, в усло-
виях недостатка влаги в 2001 г. в слое 10-
25 см при противоэрозионной системе 

обработки была отмечена достоверно 
большая влажность, чем при отвальной и 
комбинированно-энергосберегающей;

глубокие безотвальные обработки 
создают высокую водопроницаемость 
подпахотных слоев, что обеспечива-
ет увеличение противоэрозионной 
устойчивости почвы. 
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Temporal stability of spatially measured 16. 
soil water probability density function /  

2. Средние запасы влаги по глубинам  
в зависимости от способа обработки и 
срока определения, мм (1996-1998 гг.)

Слой 
по-

чвы, 
см

Срок 
опреде-

ления

Обработка

отваль-
ная на 

20-22 см

мелкая  
на 10-
12 см

глубо-
кая  

на 27-
30 см

0-5 О-96 7,79 9,02* 10,50*
М-97 9,73 8,50 8,00
И-97 10,3 10,4 11,9
О-97 20,5 20,1 21,3
М-98 12,5 11,4 11,1
И-98 12,8 12,8 14,1

5-10 О-96 10,7 11,4 11,5
М-97 14,8 12,7 13,8
И-97 13,5 12,4 13,6
О-97 18,9 19,3 20,3
М-98 15,1 14,3 14,6
И-98 13,3 12,8 13,9

15-20 О-96 12,4 13,4 12,4
М-97 16,6 15,8 16,4
И-97 14,4 14,0 13,6
О-97 17,6 17,6 17,5
М-98 15,9 16,2 16,1
И-98 11,1 12,1 11,8

25-30 О-96 13,3 14,4 14,1
М-97 16,4 16,9 16,7
И-97 13,9 14,3 13,9
О-97 16,3 17,3 17,2
М-98 16,9 17,6 17,5
И-98 11,8 10,7 11,1

35-40 О-96 13,8 13,9 14,4
М-97 14,5 16,3* 16,0*
И-97 13,9 14,1* 14,9*
О-97 16,6 18,1 17,8
М-98 16,8 17,2 17,3
И-98 10,6 9,8 9,7

* – разница достоверна, р < 0,05

3. Влияние системы обработки на влажность почвы (май 2001 г.), %

Система обработки 
почвы

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

Отвальная 21,20 23,02 21,38 19,99 19,88
Комбинированно-
энергосберегающая 21,20 23,11 21,87 21,86 20,37
Комбинированно-
ярусная 21,01 22,78 22,41 20,00 20,39
Противоэрозионная 21,32 24,09 23,43 21,23 20,84

4. Влияние систем обработки на коэффициенты инфильтрации, см/сутки

Система обработки 
почвы

Слой почвы, см
0 10 20 30 40

Отвальная 581 324 235 266 288
Комбинированно-
энергосберегающая 418 370 408 338 324
Комбинированно-
ярусная 593 403 367 401 348
Противоэрозионная 478 389 461 434 456
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Influence of Tillage Systems 
on Hydrological Condition of 
Gray Forest Soil
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Summary. The observations of the dy-
namics of soil humidity were carried out on 
gray forest middle-loamy soils of Vladimirskoe 
Opolie in the long-term field stationary experi-
ment in the beginning (1996-1998) and in the 
end (2001) of five six-field fallow-grain-grass 
and fallow-grain-row crop rotations. The 
aim of the investigations was to determine 
the influence of tillage methods on water 
regime under different moisture conditions. 
Water storage during growing seasons was 
significantly different. The stable correlation 
between water reserves in the layer 35-40 cm 
for seasons was established; this indicates 
the stable water regime of subarable layers. 
Under conditions of autumn deficiency of 
moisture larger storage (by 1.23-2.71 mm) 
is accumulated with nonmoldboard cultiva-
tion, in comparison with ploughing. It can be 
of practical use for the preparation of soil for 
winter crops. With the mean annual climatic 
rate more water in the layer 35-40 cm is ac-
cumulated at nonmoldboard cultivations (by 
1.0-1.8 mm). At the end of crop rotations 
the soil humidity depended on the tillage 
system. The greater values (23.43-24.09%) 
were noted at the erosion preventive system, 
and smaller ones–at moldboard (21.38-
23.02%) and combined-energy saving 
(21.87-23.11%) ones. The erosion preven-
tive system increases water penetration of 
20-40 cm layer by 168-226 cm/days, thereby 
increasing its resistance to erosion. 

Keywords: gray forest soil, tillage methods, 
deposit of moisture, cultivation systems, gravi-
metric humidity, infiltration indices.
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Изменение продуктивности 
сельскохозяйственных культур 
под воздействием однотипных 
способов основной обработки 
почвы

А.В. Алабушев, доктор 
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корреспондент РАН,  
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Ростовская обл., 347730, Российская 
Федерация
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В статье представлены результаты много-
летних исследований (2008-2013  гг.) по 
изучению воздействия различных способов 
основной обработки почвы (при бессменном 
их использовании) на урожайность таких сель-
скохозяйственных культур, как мягкая озимая 
пшеница, яровой ячмень, подсолнечник. 
Исследования проводили на чернозёмных 
почвах южной зоны Ростовской области, 
на полях ВНИИЗК имени И.Г. Калиненко. 
Изучали следующие способы основной об-
работки почвы: вспашка (на глубину 20- 
25 см), безотвальная обработка (на 20-25 см) 
и поверхностная обработка (на 8-12 см). При 
бессменной поверхностной обработке плот-
ности почвы увеличивалась с 1,1 до 1,29-1,30 
г/см3. Поверхностная обработка почвы оказы-
вала положительное влияние на урожайность 
мягкой озимой пшеницы – в среднем за годы 
исследований прибавка, по сравнению со 
вспашкой, составила 0,48 т/га. В то же время 
выход продукции ярового ячменя и подсолнеч-
ника в этом варианте за аналогичный период 
снижался, в сравнении с отвальной обработ-
кой, на 0,19 и 0,24 т/га, соответственно. Общая 
продуктивность севооборота при длительном 
использования поверхностной обработки в 
среднем за годы исследований уменьшалась 
на 0,13 тыс. зерн. ед./га. Коэффициент энер-
гетической эффективности за тот же период 
был выше при безотвальной и поверхностной 
обработке – 3,7-3,8. Расчёт экономической 
эффективности выявил снижение рентабель-
ности возделывания сельскохозяйственных 
культур при бессменной поверхностной об-
работке на 13%. 

Ключевые слова: звено севооборота, 
озимая пшеница, яровой ячмень, подсол-
нечник, отвальная вспашка, плоскорезная 
обработка, поверхностная обработка, про-
дуктивность.

Для цитирования: Изменение продук-
тивности сельскохозяйственных культур 
под воздействием однотипных способов 
основной обработки почвы / А.В. Алабушев,  
А.А. Сухарев, А.С. Попов, С.И. Камбулов, А.Я. 
Логвинов // Земледелие. 2015. № 8. С. 25-28.

В условиях рыночной экономики 
сельхозтоваропроизводители вынуж-
дены высевать, главным образом, вы-
сокорентабельные культуры, что резко 
сокращает их выбор. Одновременно с 
уменьшением набора культур претер-
певает изменения и система обработки 
почвы. Из-за высоких цен на энергоноси-
тели всё чаще используют ресурсосбе-
регающие способы основной обработки, 
уменьшают число и глубину обработок, 
на смену глубокой вспашке приходит 
поверхностная обработка дисковыми 
орудиями, некоторые хозяйства пере-
ходят на прямой посев. Однако основная 
обработка имеет важнейшее значение 
и недостаточное внимание к ней может 
вызвать множество негативных послед-
ствий. По мнению многих авторов [1], это 
один из основных элементов технологии 
возделывания сельскохозяйственных 
культур, важнейшее средство регулиро-
вания почвенных режимов, влагообеспе-
ченности растений, борьбы с сорняками, 
болезнями и вредителями, создания 
благоприятных условий для роста и раз-
вития растений. Одновременно необхо-
димо учитывать, что приёмы основной 
обработки почвы оказывают различное 
влияние на агрофизические свойства 
почвы и урожайность сельскохозяй-
ственных культур [2]. 

Земледельческая наука постоянно 
развивается и совершенствуется. По-
являются новые почвообрабатывающие 
орудия, улучшаются технологии возде-
лывания сельскохозяйственных культур. 
В это же время не ослабевает дискуссия 
на тему: «пахать или не пахать?», а если и 
пахать, то отвальным или безотвальным 
способом? В последние годы спор по-
догревается постоянным ростом цен на 
энергоносители, а также менеджерами 
компаний, занимающихся продажей им-
портной почвообрабатывающей техники, 
и, по-видимому, не утихнет до тех пор, 
пока почва служит средством сельско-
хозяйственного производства [3].

 Целью наших исследований было 
изучение влияния длительного исполь-
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зования различных способов основной 
обработки почвы на урожайность и эко-
номическую эффективность сельскохо-
зяйственных культур преобладающих в 
структуре посевных площадей Ростов-
ской области – мягкой озимой пшеницы, 
подсолнечника, ярового ячменя. 

Опыты проводили в 2007-2015 гг. 
на полях Всероссийского научно-
исследовательского института зерновых 
культур имени И.Г. Калиненко. В статье 
приведены данные за 2008-2013 гг. Из-
учали три способа основной обработки 
почвы: отвальная плугом ПН-5-35 на 
глубину 20-25 см; безотвальная орудием 
КАО-2 на 20-25 см; поверхностная дис-
катором АГ-2,4 на 8-12 см.

Работа выполнена в звене севообо-
рота: пар черный, озимая мягкая пшени-
ца, яровой ячмень, подсолнечник.

Исследования осуществляли в 
соответствии с общепринятыми ме-
тодиками [4-6]. В ходе эксперимента 
изучали следующие параметры: плот-
ность почвы, урожайность, экономиче-
ская и энергетическая эффективность 
возделывания сельскохозяйственных 
культур. Общая площадь делянки в 
опытах – 150 м2, учетная – 33,0 м2, по-
вторность – четырехкратная.

Метеорологические условия за годы 
проведения опыта отличались раз-
нообразием. Так, 2007-2008 сельско-
хозяйственный год оказался жарким и 
засушливым, а в 2008-2009 сельскохо-
зяйственном году количество осадков 
превышало среднемноголетние пока-
затели. И если 2009-2010 сельскохозяй-
ственный год был удовлетворительным 
для возделывания, как озимых, так и 
яровых культур, то 2010-2011 сель-
скохозяйственный год опять выдался 
засушливым с быстрым нарастанием 
температуры весной. В 2011-2012 сель-
скохозяйственном году условия осени 
были, в целом, благоприятны для ози-
мых культур, но в летний период осадков 
выпало ниже нормы. В осенний период 
2012-2013 сельскохозяйственного года 
осадков практически не было, а темпе-
ратура держалась выше нормы.

Посев сельскохозяйственных куль-
тур, нормы высева, мероприятия по ухо-
ду за растениями, защите от вредителей 
и болезней проводили в соответствии с 
современными рекомендациями [7, 8]. 
Урожай сельскохозяйственных культур 
переводили в зерновые единицы в со-
ответствии с существующими коэффи-
циентами [9]. Расчёт энергетической 
эффективности изучаемых элементов 
технологии осуществляли с использо-
ванием методических рекомендаций 
и пособий [10-12]. Энергосодержание 
продукции определяли, исходя из энер-
гетического эквивалента 1 кг основной 
продукции по справочным данным [13]. 
Прямые энергозатраты в форме живого 
труда рассчитывали путём перевода на-
туральных показателей использования 

труда в энергетические при помощи 
энергетического эквивалента 1 чел.-ч 
= 2,0 Мдж/чел.-ч. Энергетическую цен-
ность топлива рассчитывали на основа-
нии энергетического эквивалента: 1 кг 
дизельного топлива = 52 Мдж/кг [14].

Статистическую оценку и анализ 
результатов опыта проводили по обще-
принятой методике для однофакторного 
опыта при помощи пакета программ 
AgCStat в виде надстройки Excel, расчёты 
осуществляли отдельно для каждой куль-
туры по варианту обработки почвы.

Плотность сложения почвы опреде-
ляли в слое 0-10, 10-20, 20-30 и 0-30 
см по методике Моисейченко В.Ф. 
[15]. Изменение величины этого 
показателя изучали только на мяг-
кой озимой пшенице, как наиболее 
важной культуре в регионе. Образцы 
отбирали в фазе выхода в трубку в 
трёхкратной повторности. 

Как показали наши исследова-
ния, при длительном применении 
поверхностной обработки плотность 
почвы увеличивается. В 2008 г. в этом 
варианте в слое 10-20 см и 20-30 см 
она была равна 1,21 г/см3, а на фоне 
вспашки – соответственно 1,07 и 1,14 
г/см3. К 2013 г. плотность почвы при 

бессменной поверхностной обработке 
повысилась в слое 10-20 и 20-30 см 
до 1,29-1,30 г/см3, а при вспашке в 
слое 20-30 см – возросла до 1,24 г/см3 
из-за образования плужной подошвы. 
При безотвальном рыхлении орудием 
КАО-2, рабочие органы которого спо-
собствуют разрушению этой структуры, 
такого уплотнения не наблюдали  – в 
этом варианте плотность в слое 10-20 и 
20-30 см составила 1,13-1,18 г/см3.

Урожайность озимой пшеницы по 
годам исследований варьировала в 
значительной степени, однако данные, 
полученные в стационарном опыте за 
годы исследований, позволили выявить 
тенденцию к ее росту при поверхност-
ной обработке. Несмотря на погодные 
условия, нивелировавшие величину 
этого показателя по различным спосо-
бам основной обработки почвы в 2008 и 
2010 гг., в среднем за годы исследова-
ний прибавка урожая озимой пшеницы 
в этом варианте составила 0,48 т/га, по 
сравнению с отвальной обработкой.

Средний сбор зерна при бессменной 
поверхностной обработке составил 
5,11 т/га, по вспашке – 4,63 т/га. Бес-
сменная безотвальная культивация 
по влиянию на урожайность озимой 

Урожайность сельскохозяйственных культур при различных системах основ-
ной обработки почвы за 2008-2013 гг., т/га

Культура
Годы исследований

2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. средняя
Отвальная обработка

Озимая пшеница 4,60 5,48 3,72 4,73 2,55 6,49 4,63
Яровой ячмень 5,29 2,92 2,41 3,64 3,67 3,24 3,53
Подсолнечник 1,64 1,98 2,24 1,49 1,90 2,01 1,88

Безотвальная обработка
Озимая пшеница 4,53 6,40 3,54 5,21 2,98 6,61 4,88

Яровой ячмень 4,58 2,97 2,16 3,30 3,44 3,09 3,26
Подсолнечник 1,76 1,70 2,10 1,23 1,64 1,83 1,71

Поверхностная обработка
Озимая пшеница 4,68 6,75 3,55 5,33 3,36 7,01 5,11

Яровой ячмень 5,08 3,56 1,93 3,09 3,11 3,26 3,34
Подсолнечник 1,80 2,03 1,84 1,02 1,42 1,71 1,64

НСР
05

 по варианту обработки почвы
Озимая пшеница 0,11 0,17 0,17 0,12 0,15 0,21

Яровой ячмень 0,12 0,22 0,09 0,31 0,22 0,20
Подсолнечник 0,18 0,11 0,13 0,15 0,15 0,16
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Рис. 1. Урожайность сельскохозяйственных культур в зависимости от способа основной 
обработки почвы в среднем за 2010-2013 гг. (НСР

05
, т/га: мягкая озимая пшеница – 

0,12-0,21, яровой ячмень – 0,09-0,31, подсолнечник – 0,13-0,16).
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пшеницы занимала промежуточное 
значение – 4,88 т/га (см. табл.).

Отмеченная картина объясняется 
физиологическими особенностями 
озимой мягкой пшеницы, так как плот-
ность почвы на уровне 1,21-1,25 г/см3 
не оказывает отрицательного воз-
действия на ее растения, а, напротив, 
способствует лучшей выживаемости в 
осенне-зимний период и более эконом-
ному расходу влаги в весенне-летний 
период. В то же время для пропашных 
(в нашем случае это подсолнечник) 
и культур с более слабой корневой 
системой (яровой ячмень) плотность 
почвы более 1,1-1,2 г/см3 служит от-
рицательным фактором [16]. 

 Урожайность ячменя за 2008-2013 гг. 
в среднем составила 3,53 т/га при бес-
сменной вспашке и 3,34 т/га при поверх-
ностной обработке. Наименьшая сред-
няя урожайность отмечена в варианте 
с безотвальным рыхлением – 3,26 т/га. 
Однако усредненные данные не в пол-
ной мере характеризуют эффективность 
той или иной системы обработки почвы 
под яровой ячмень.

Если исключить данные за 2008 и 
2009 гг., когда почва находилась в рых-
лом состоянии, обеспеченном предыду-
щими глубокими обработками, общая 
картина меняется (рис. 1).

В среднем за 2010-2013 гг. урожай-
ность ярового ячменя при поверхност-
ной обработке находилась на уровне 
2,85 т/га, а по вспашке – 3,24 т/га, или 
на 0,39  т/га выше. Вариант с безот-
вальным рыхлением по сбору зерна 
этой культуры занимал промежуточное 
положение – 3,00 т/га. 

Изменения урожайности подсол-
нечника, в зависимости от способа 
применяемой основной обработки в 
звене севооборота, в целом, сходны с 
результатами на яровом ячмене. Средняя 

величина этого показателя за годы ис-
следований по вспашке составила 1,88 т/
га, при поверхностной обработке – 1,64 т/
га. Процесс уплотнения почвы оказал су-
щественное влияние на продуктивность 
культуры. В 2008 и 2009 гг., когда разница 
в урожайности между вариантами опыта 
практически отсутствовала по ранее упо-
мянутым причинам, урожайность подсол-
нечника по отвальной и поверхностной 
обработкам была близка и составляла со-
ответственно 1,64-1,80 т/га и 2,03-1,98 т/
га (см. табл.). За следующие четыре года 
исследований (2010-2013 гг.) при бес-
сменной вспашке она была в среднем на 
0,41 т/га выше, чем при поверхностной 
обработке (см. рис. 1).

Изменения урожайности сельскохо-
зяйственных культур, вызванные раз-
личными способами основной обработки 
почвы, оказали воздействие и на про-
дуктивность звена севооборота в целом. 
Наибольшая величина этого показателя 
был отмечена при бессменной отваль-

ной вспашке – 2,72 тыс. зерн. ед./га.  
Несмотря на то, что озимая мягкая 
пшеница формирует самую высокую 
урожайность на фоне бессменной по-
верхностной обработки, из-за снижения 
продуктивности ярового ячменя и под-
солнечника продуктивность звена се-
вооборота снизилась на 0,13 тыс. зерн. 
ед./га. На фоне безотвальной обработки 
величина этого показателя была равна 
2,66 тыс. зерн. ед./га

Необходимо учитывать, что поверх-
ностная обработка позволяет снизить 
затраты труда и времени на подготовку 
почвы к посеву и себестоимость продук-
ции, что положительно сказывается на 
рентабельности производства (рис. 2).

Так как цены на материалы и услуги 
постоянно меняются, объективность эко-
номической оценки несколько снижает-
ся, поэтому для определения эффектив-
ности выбора того или иного агроприема 
следует дополнительно использовать 
биоэнергетическую оценку [3].

Как показали результаты исследо-
ваний, рентабельность и биоэнергети-
ческая эффективность производства 
зерна озимой пшеницы стабильно 
подтверждают преимущество поверх-
ностной обработки.

На подсолнечнике максимальная 
рентабельность в среднем за годы ис-
следований отмечена при отвальной 
обработке почвы – 148,9%, что превы-
шает величину этого показателя на фоне 
бессменной поверхностной обработки 
на 32,8%. Безотвальная культивация за-
нимала промежуточное положение, как 
по рентабельности, так и по биоэнерге-
тической эффективности. 

На яровом ячмене отличия по эконо-
мическим показателям в среднем за пе-
риод исследований были не настолько 
контрастными, но лишь благодаря тому, 
что в первые два года эта культура фор-
мировала достаточно высокую урожай-
ность при поверхностной обработке. 

Пересчет экономической и биоэнер-
гетической эффективности после 2009 г., 
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Рис. 2. Экономическая и биоэнергетическая эффективность различных обработок почвы 
при возделывании сельскохозяйственных культур за 2008-2013 гг.: 
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Рис. 3. Экономическая и биоэнергетическая эффективность возделывания сельскохо-
зяйственных культур в звене севооборота в зависимости от системы обработки почвы 
в 2008-2013 гг.: 
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когда закончилось влияние предыдущих 
глубоких обработок, показал, что за 2010-
2013 гг. рентабельность возделывания 
ярового ячменя при бессменной поверх-
ностной обработке снизилась на 16,0%, 
в сравнении с отвальной обработкой, а 
подсолнечника – на 54,4%.

Снижение продуктивности подсол-
нечника и ярового ячменя определило 
общее уменьшение рентабельности 
производства в звене севооборота с 
бессменной поверхностной и безот-
вальной обработками почвы (рис. 3).

Согласно расчетам, рентабельность 
производства сельскохозяйственной 
продукции снижается при бессменной 
поверхностной обработке после дости-
жения почвой плотности 1,29-1,30 г/см3. 
В сравнении с бессменной отвальной 
вспашкой, в севообороте с применением 
поверхностной обработки она уменьши-
лась на 13,0%. Несмотря на то, что коэф-
фициент энергетической эффективности 
был выше в вариантах с поверхностной и 
безотвальной обработкой, максимальная 
в опыте рентабельность производства 
отмечена при использовании в качестве 
основной обработки почвы вспашки – 
121,9% в среднем за 2008-2013 гг. и 
116,4% в среднем за 2010-2013 гг.

Таким образом, по результатам 
шестилетних исследований по оценке 
влияния длительного использования 
однотипных обработок почвы в стацио-
нарном опыте лаборатории технологии 
возделывания зерновых культур ВНИ-
ИЗК им. И.Г. Калиненко можно сделать 
следующие выводы:

полный переход на поверхностную 
обработку почвы приведет к снижению 
урожайности культур, чувствительных к 
повышенной плотности почвы (яровой 
ячмень, подсолнечник и др.). Поэтому 
при выборе обработки почвы необхо-
дим дифференцированный подход. 
Достаточно эффективной может быть 
отвальная вспашка на глубину 23-25 см 
и более, осуществляемая один раз в 
три-четыре года;

под озимую пшеницу необходимо 
использовать поверхностную обработку 
почвы дисковыми или иными орудиями 
на глубину 8-12 см, в среднем по годам 
прибавка урожая зерна в этом варианте 
составила 0,48 т/га. Кроме того, поверх-
ностная обработка позволяет снизить 
затраты труда и времени на подготовку 
почвы к посеву, что уменьшает себесто-
имость продукции, повышая рентабель-
ность производства до 133,2%;

под яровой ячмень и подсолнечник 
более предпочтительна вспашка, при-
менение которой способствует росту 
урожайности этих культур, в сравнении 
с поверхностными культивациями, на 
0,39-0,41 т/га, соответственно;

так как благоприятная для роста и 
развития плотность почвы сохраня-
ется в течение двух-трех лет после 
глубокой обработки, следует диффе-

ренцировано подходить к обработке 
почвы под яровой ячмень и подсол-
нечник. Поверхностное рыхление под 
эти культуры практически не снижает 
их урожайности в случае глубокой об-
работки почвы под предшественник. 
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Change of Productivity  
of Agricultural Crops under 
Influence of Continuous 
Methods of Tillage

A.V. Alabushev, A.A. Sukharev,  
A.S. Popov, S.I. Kambulov,  
A.Ya. Logvinov
Kalinenko All-Russian Research Institute 
of Grain Crops, ul. Nauchny Gorodok, 3, 
Zernograd, Rostovskaya obl., 347730, 
Russian Federation

Summary. The paper presents long-term 
investigations (2008-2013) on the effects of 
different tillage methods (with their continuous 
use) on productivity of soft winter wheat, spring 
barley and sunflower. The researches were car-
ried out on chernozem soils of the southern part 
of Rostov region, on the fields of I.G. Kalinenko 
All-Russian Research Institute of Grain Crops. 
The studied methods of tillage are moldboard 
ploughing (20-25 cm), subsoil tillage (20-25 cm) 
and surface tillage (8-12 cm). It was revealed the 
increase in the soil density with continuous sur-
face tillage from 1.1 to 1.29-1.30 g/cm3. It was 
described the different reaction of crops on the 
increase in soil density, resulting in the change 
of productivity. It was registered the positive ef-
fect of the surface tillage on productivity of soft 
winter wheat. On the average for the years of the 
study the gain was 0.48 t/ha in comparison with 
the moldboard tillage. The negative influence of 
surface cultivation on the productivity of barley 
and sunflower was revealed; the reduction of 
the yield on the average over the experiment 
was 0.19 and 0.24 t/ha, correspondingly. The 
assessment of general productivity of the crop 
rotation depending on a long use of the same till-
age showed the productivity reduce in the rota-
tion with surface tillage by 0.13thousand of grain 
units/ha. The coefficient of energy efficiency 
was higher with nonmoldboard and surface 
tillage–3.7-3.8. The calculation of economic 
efficiency revealed the reduction of profitability 
of crop cultivation with continuous surface till-
age by 13%. We made recommendations on 
application of different tillage methods in crop 
rotations and the duration of its use for winter 
wheat, spring barley and sunflower.

Keywords: section of crop rotation, winter 
wheat, spring barley, sunflower, moldboard 
ploughing, subsurface cultivation, surface cul-
tivation, productivity.

Author Details: A.V. Alabushev, D. Sc. (Agr.), 
corresponding member of the RAS (������������e�����������-����������mail������: ����vni-
izk30@mail.ru); A.A. Sukharev, Cand. Sc. (Agr.), 
senior research fellow; A.S. Popov, Cand. Sc. 
(Agr.), head of laboratory; S.I. Kambulov, D.Sc. 
(Eng.); A.Ya. Logvinov, agronomist.

For citation: Alabushev A.V., Sukharev 
A.A., Popov A.S., Kambulov S.I., Logvinov A.Ya. 
Change of Productivity of Agricultural Crops under 
Influence of Continuous Methods of Tillage. Zem-
ledelie. 2015. No 8. Pp. 25-28 (in Russ.).



29

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
8

 2
0

1
5

В.Д. Полин, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
доцент 
И.А. Смелкова, аспирант
Российский государственный 
аграрный университет – 
Московская сельскохозяйственная 
академия имени К.А. Тимирязева, 
ул. Тимирязевская, 49, Москва, 
127550, Российская Федерация 
E-mail: polinwd4@gmail.com, 
smelkova.irina@gmail.com

Цель наших исследований – разрабо-
тать систему гербицидов для зернопро-
пашного севооборота при различных по 
интенсивности приемах обработки по-
чвы. Эксперименты проводили в Центре 
точного земледелия РГАУ-МСХА в 2008-
2014  гг. Сравнивали влияние традици-
онной и ресурсосберегающей систем 
обработки почвы на засоренность полей. 
Видовой и количественный состав сор-
ных растений связан с технологией воз-
делывания культур. Применение прямого 
посева зерновых приводит к увеличению 
численности и массы сорняков, а также 
к изменению их видового состава. От-
сутствие механических способов борьбы 
с сорняками в этом варианте в послеу-
борочный период, продолжительная и 
теплая осень в исследуемые годы приво-
дили к резкому увеличению количества 
зимующих видов. По этой причине на 
озимой пшенице гербициды стали ис-
пользовать осенью в фазе третьего листа 
культуры, а весной их не применяли, 
учитывая высокую конкурентную способ-
ность озимых по отношению к яровым 
сорнякам. В условиях минимизации об-
работки почвы при возделывании одно-
летних трав необходимо использовать 
гербицид сплошного действия при мас-
совом появлении зимующих сорняков. 
Возделывание картофеля в севообороте 
позволяет уменьшить засоренность 
полей до порога вредоносности и прак-
тически выравнивает изучаемые вари-
анты по засоренности. Неравномерное 
распространение сорняков по опытному 
участку делает целесообразным исполь-
зование системы GreenSeeker RT 200 для 
борьбы с сорными растениями, что по-
вышает экономическую эффективность 
гербицидов. 

Ключевые слова: сорняки, прямой 
посев, точное земледелие, гербициды, 
озимая пшеница, картофель, севообо-
рот, GreenSeeker RT 200.

Для цитирования: Полин В.Д., Смел-
кова И.А. Изменение сорного компонента 
под действием ресурсосберегающих си-
стем обработки почвы в зернопропашном 
севообороте и методы борьбы с ним // 
Земледелие. 2015. № 8. С. 29-32.

Постоянный рост цен на дизель-
ное топливо вынуждает производи-
телей осваивать ресурсосберегаю-
щие технологии. При возделывании 
сельскохозяйственных культур бо-
лее 40% энергозатрат приходится 
на обработку почвы [1], поэтому 
сокращение затрат направлено, в 
первую очередь, на это звено си-
стемы земледелия. Уменьшение 
числа обработок и их глубины, отказ 
от вспашки сводит всю технологию 
обработки почвы под культуру к 
двум-трем приемам, а при прямом 
посеве  – к одному. Отсутствие ме-
ханического воздействия на почву, 
как утверждают сегодня многие ис-
следователи – противники вспашки 
[2-5], положительно сказывается 
на свойствах почвы, и агроценоз 
приближается к естественному со-
стоянию. В этих условиях сорные 
растения более конкурентноспо-
собны, чем культурные. По этой 
причине многократно возрастает 
пестицидная нагрузка на поля. В 
связи с изложенным, цель наших 
исследований – разработка системы 
гербицидов и их эффективного при-
менения в зернопропашном севоо-
бороте при различных по интенсив-
ности приемах обработки почвы.

В исследованиях, проведенных в 
Центре точного земледелия РГАУ-

МСХА имени Тимирязева в зерно-
пропашном севообороте (вико-
овсяная смесь, озимая пшеница, 
картофель, ячмень) в 2008-2014 гг., 
мы сравнивали влияние традицион-
ной и ресурсосберегающей систем 
обработки почвы на засоренность 
полей севооборота общей площадью 
6 га. Опыт по условию был разделен 
на 4 участка (далее по тексту: поля № 
1, № 2, № 3, № 4), которые, в свою 
очередь, поделены на варианты по 
обработке почвы: традиционная 
технология (ОП) и ресурсосбере-
гающая технология (ПП). Каждый из 
этих вариантов был разделен еще на 
два по способу посева (по маркеру 
и автопилотом) по две повторности 
каждый. 

В традиционной технологии про-
водили вспашку под все культуры и 
соответствующие предпосевные об-
работки. В вариантах с ресурсосбе-
регающей технологией осуществля-
ли прямой посев озимой пшеницы и 
вико-овсяной смеси, под картофель 
проводили фрезерную обработку 
на глубину 10-12 см, под ячмень  – 
предпосевную обработку для вы-
равнивания поверхности почвы 
после картофеля. Для уничтожения 
сорной растительности в посевах 
исследуемых культур использовали 
гербициды (табл. 1).

В 2009 г. изучали использование 
оптических датчиков GreenSeeker RT 
200 для дифференцированного вне-
сения гербицидов в посевах ячменя. 
Индекс NDVI (Normalized Difference 
Vegetative Index), определяемый 
этой системой, для растительности 
имеет положительные значения, и 
чем больше зеленая фитомасса, тем 
он выше. В начальные периоды раз-
вития культуры величина этого ин-
декс для посевов ячменя колеблется 
незначительно, а его изменения за-
висят от видового и количественного 
состава, а также стадии развития 
сорняков. Компьютер сравнивает 
полученное значение индекса с за-
данным алгоритмом и в режиме on-
line определяет норму гербицида на 
участке поля. 

Большое влияние на видовой и 
количественный состав сорняков 

УДК:631.512.2:631.582

Изменение сорного 
компонента под действием 
ресурсосберегающих систем 
обработки почвы  
в зернопропашном севообороте 
и методы борьбы с ним

1. Схема применения гербицидов за исследуемый период

Год
Культура

озимая пшеница картофель ячмень вико-овес
2008 – Лазурит Фенизан –
2009 Ковбой Лазурит Ковбой –
2010 Ковбой/Линтур Лазурит Ковбой –
2011 Линтур/Балерина (+ Глидер – в 

ПП после уборки предшествен-
ника)

Лазурит Балери-
на

–

2012 Линтур (+ Глидер – в ПП после 
уборки предшественника)

Зенкор Балери-
на

Глидер (в ПП после убор-
ки предшественника)

2013 Линтур (+ Глидер – в ПП после 
уборки предшественника)

Зенкор Балери-
на

Глидер (в ПП после убор-
ки предшественника)

2014 Линтур (+ Глидер – в ПП после 
уборки предшественника)

Зенкор Секатор Глидер (в ПП после убор-
ки предшественника)
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оказывает технология возделыва-
ния культуры (рис. 1). Прямой посев 
однолетних трав значительно увели-
чивал количество многолетних сор-
няков, по сравнению со вспашкой 
(НСР

05
 = 2 шт./м2), при возделывании 

по такой технологии озимой пшеницы 
отмечено увеличение малолетних зи-
мующих сорняков (НСР

05
 = 8 шт./м2),  

что вызывало потребность в про-
ведении дополнительной обработки 
гербицидом сплошного действия 
после уборки предшественника. 

Отсутствие механического мето-
да борьбы с сорняками при прямом 
посеве в послеуборочный период 
и продолжительная теплая осень 
в исследуемые годы приводили к 
резкому увеличению количества та-
ких зимующих сорняков, как фиалка 
полевая (Viola arvensis M.), ярутка 
полевая (Thlaspi arvense L.), ро-
машка непахучая (Matricaria inodora 
L.), пастушья сумка (Capsella bursa-
pastoris L.) и др. За 2-3 месяца после 
уборки предшествующих культур 
зимующие сорняки развивали мощ-
ную вегетативную массу, и весенние 
обработки гербицидом при прямом 
посеве часто не уничтожали расте-
ния указанных видов, так как они на-
ходились в устойчивой к гербициду 
фазе (бутонизация, цветение). По 
этой причине на озимой пшенице 
гербициды стали применять осенью 
в фазе третьего листа культуры, а 
не весной, учитывая высокую кон-
курентную способность озимых по 
отношению к яровым сорнякам. 
Надо также отметить увеличение в 
вариантах с прямым посевом зер-
новых культур и однолетних трав по-
пуляции мятлика однолетнего, при-
надлежность которого к семейству 

злаковых не позволяет бороться с 
ним химическим методом. Большое 
количество сорняков в посевах ви-
коовсяной смеси объясняется тем, 
что в первые 2 года проведения экс-
перимента в этом поле гербициды не 
применяли, что привело к сильному 
засорению делянок одуванчиком 
лекарственным и зимующими сор-
няками. Урожайность зеленой массы 
однолетних трав в варианте прямого 
посева снизилась почти в 2 раза, 
сорные растения составляли в массе 
почти 50%. К моменту бутонизации 
вики большая часть зимующих сор-
няков (пастушья сумка, ромашка 
непахучая, ярутка полевая) высы-
хала, что снижало качество корма. 
Поэтому было принято решение при 
прямом посеве после уборки ячменя 
проводить обработку гербицидом 
сплошного действия, что позволи-
ло получать урожай зеленой массы 

вико-овса на уровне варианта со 
вспашкой, где химические средства 
борьбы с сорной растительностью 
не использовали. 

Количество сорняков не всегда 
отражает их вредоносность. В наших 
исследованиях при прямом посеве 
численность сорняков могла быть 
меньше, но их сырая масса в 1,5- 
2 раза больше, чем по вспашке. Эта 
закономерность хорошо проявля-
лась на викоовсяной смеси, в по-
севах которой количество сорняков 
по вспашке составляло 97 шт./м2, 
при прямом посеве – 73 шт./м2, а их 
сырая масса – соответственно 62,9 и 
186,5 г/м2. Большую массу сорняков 
формируют, прежде всего, много-
летние сорняки, а так же, как было 
сказано ранее, зимующие.

Значительное влияние на сни-
жение численности сорняков в 
севообороте оказывает картофель. 
Интенсивная фрезерная обработка 
в предпосевной период, фрезерное 
гребнеобразование и последующая 
обработка почвенным гербицидом, 
интенсивное воздействие на почву 
при уборке культуры после трех 
лет прямого посева резко снижает 
численность сорняков до 6 шт./м2 

как при вспашке, так и в варианте 
с минимальной обработкой по-
чвы, при их сырой массе всего 10- 
11 г/м2. Интенсивные обработки спо-
собствуют уменьшению количества 
многолетних сорных растений, что 
значительно снижает их сырую мас-
су в посевах последующей культуры 
и практически выравнивает изучае-
мые варианты по засоренности.

Видовой состав сорной расти-
тельности на полях опыта был типич-
ным для зоны проведения исследо-
ваний (табл. 2). Результаты анализа 
свидетельствует о неоднородности 
распределения сорных растений 
по опытному участку. В среднем за  
6 лет, несмотря на сравнительно не-

Рис. 1. Количество сорняков по культурам севооборота в среднем за 2009-2014 гг. (шт./м2): 
 – по вспашке многолетние;  – по вспашке малолетние;  – по прямому посеву 

многолетние;  – по прямому посеву малолетние.

2. Видовой и количественный состав сорных растений по полям севооборота  
в среднем за 2009-2014 гг. (шт./м2)

Виды сорняков
Поле 1 Поле 2 Поле 3 Поле 4

ОП ПП ОП ПП ОП ПП ОП ПП
Хвощ полевой 1 2 1 3 1 1 3
Осот полевой 1
Бодяк полевой 1
Одуванчик лекарственный 1
Пырей ползучий 1 1 3
Чистец болотный 2
Многолетние всего 1 4 1 4 1 3 8
Мятлик однолетний 3 3 32 20
Ромашка непахучая 3 4 3 7
Фиалка полевая 14 7 9 7 3
Сушеница топяная 3 8
Торица обыкновенная 3 56 21 7 5
Марь белая 3 14
Пастушья сумка 10 11 12
Мышехвостик маленький 7
Дымянка аптечная 6 3 5
Редька дикая 5
Прочие 7 9 13 17 15 13 8 17
Малолетние всего 19 30 90 89 25 45 46 49



31

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
8

 2
0

1
5

большую площадь опытного участка, 
наиболее засоренным оказалось 
поле № 2. Численность сорняков 
по технологиям практически не от-
личалась и находилась на уровне 
90 шт./м2. Более 50% из этого ко-
личества приходилось на торицу 
полевую, мятлик однолетний, тогда 
как на других полях севооборота их 
доля незначительна. Минимальное 
количество сорных растений отме-
чено в поле № 1, где их основными 
представителями были фиалка по-
левая и дымянка аптечная (Fumaria 
officinalis L.), при этом надо отметить 
увеличение количества сорняков в 
варианте с минимальной обработ-
кой на 11 шт./м2, а в третьем поле на  
20 шт./м2, по сравнению со вспаш-
кой. На поле № 4 в большом коли-
честве отмечены пастушья сумка и 
марь белая, также на фоне мини-
мальной обработке присутствовало 
20 шт./м2 мятлика однолетнего. Из 
многолетних сорняков на опытном 
участке чаще всего встречались 
хвощ полевой, одуванчик лекар-
ственный, осот полевой и бодяк по-
левой, их количество колебалось по 
полям севооборота от 1 до 8 шт./м2 
в зависимости от погодных условий, 
как правило, они появлялись в одних 
и тех же местах благодаря вегета-
тивному размножению. Наибольшее 
их количество отмечено на поле  
№ 4: по минимальной технологии –  
8 шт./м2, при вспашке – 3 шт./м2. На 
поле № 2 многолетние сорные рас-
тения за 6 лет наблюдений встреча-
лись в единичных экземплярах.

Очаговое распространение сор-
ных растений по участку опыта 
(рис. 2) объясняется накоплением 
их семян и органов вегетативного 
размножения, в результате которого 
при благоприятных погодных усло-
виях в отдельные годы их количество 
достигало от 100 до 150 шт./м2 (то-
рица полевая, мятлик однолетний, 
фиалка полевая). 

Неравномерность распределения 
сорняков по полю в системе точного 
земледелия позволяет применять 
гербициды дифференцированно, 
используя систему GreenSeeker 
RT 200. Она представляет собой 
несколько оптических датчиков, 
которые равномерно расположены 
вдоль штанги опрыскивателя. Каж-
дый из этих датчиков имеет свой 
источник света и может использо-
ваться в любое время суток. Система 
GreenSeeker RT 200 измеряет индекс 
NDVI, затем сравнивает полученное 
значение с заданными значения-
ми и в режиме реального времени 
определяет расход препарата. 

 В наших исследованиях проек-
тивное покрытие поверхности поля 
зеленой массой в посеве ячменя 
различалось в зависимости от числа 
и массы сорняков: по мере увели-

чения их числа и массы, повышался 
индекс NDVI. 

При сканировании посевов ячменя 
установлена слабая корреляционная 
зависимость между величиной NDVI 
и количеством сорняков в учетных 
рамках. Это связано с различиями 
в видовом составе, а также фазами 
роста и развития сорной раститель-
ности. Так, на некоторых участках 
опытной делянки многолетние и зи-
мующие сорные растения к моменту 
учета имели большую высоту и массу, 
по сравнению с другими сорняками. 
Поэтому в данной части делянки при 
меньшем количестве сорняков пока-
затель NDVI был большим (0,33-0,54). 

В другой части делянки отмечено 
много взошедших яровых сорняков, 
но их проективное покрытие было 
незначительным, и индекс имел 
меньшие значения (0,15-0,32). 

Рис. 2. Пространственное распространение сорных растений, шт./м2: а) малолетних яровых ранних; б) многолетних. 

3. Изменение NDVI в зависимости от количества сорняков

Учетная пло-
щадка

Индекс NDVI Количество 
сорняков, 

шт./м2

Масса сорняков, г 
с сорняка-

ми
без сорня-

ков
раз-
ница

сырая сухая

ПП 1 0,58 0,45 0,13* 43 21 3,7
ПП 2 0,42 0,39 0,03 12 0,8 0,18
ПП 3 0,47 0,43 0,04 29 8,8 1,63
ПП 4 0,37 0,35 0,02 17 1,8 0,31
ОП 1 0,25 0,14 0,11* 63 17,5 3,4
ОП 2 0,45 0,39 0,06 40 4,2 0,7
ОП 3 0,55 0,40 0,15* 59 6,3 1,16

Технологиче-
ская колея 1 0,32 0,29 0,03 19 2,6 0,46
Технологиче-
ская колея 2 0,29 0,22 0,07 27 24,9 4,14

* различия достоверны (НСР
05

 = 0,1) 

4. Нормы внесения гербицида «Ковбой» на посевах ячменя  
при разных значениях NDVI* 

NDVI Изменение расхода рабочего раствора (препарата), л/га (мл/га)
дифференцированное внесение полная доза

< 0,30 290 (134) 410 (190)
0,30-0,35 314 (145)
0,35-0,40 338 (156)
0,40-0,45 362 (167) 410 (190)
0,45-0,50 386 (178)

 > 0,5 410 (190)

* Достаточно высокий расход рабочего раствора (от 290 до 410 л/га) обусловлен не-
обходимостью широкого варьирования расхода препарата в эксперименте 
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Такие результаты свидетельству-
ют о том, что на основании величи-
ны этого показателя можно давать 
качественную оценку засоренности 
посевов культуры.

Анализ измерения NDVI на посе-
вах культуры в рамке с сорняками и 
после их удавления вручную пока-
зал, что прибор четко реагирует на 
такие действия – величина индекса 
снижается (табл. 3).

Коэффициент корреляции между 
показателями NDVI c сорняками 
и без сорняков с их фактической 
численностью в посевах ячменя со-
ставил 0,84. Мы использовали эту 
зависимость для оценки эффектив-
ности применения гербицидов при 
разных нормах расхода рабочей 
жидкости.

Для внесения гербицида в ре-
жиме on-line мы предварительно 
определили индекс NDVI в посевах 
ячменя (его значения колебались 
от 0,18 до 0,6) и в зависимости от 
этого изменяли нормы расхода 
рабочей жидкости для опрыски-
вателя UF 901 (табл. 4). Расход 
рабочего раствора учитывался 
бортовым компьютером, что позво-
лило легко определить его затраты 
по делянкам опыта. В результате 
дифференцированном внесении 
экономия рабочего раствора со-
ставила 94 л/га. 

Учет количества сорняков после 
обработки делянок гербицидом по-
казал, что число выживших сорняков 
было примерно одинаковым, как при 
полной дозе, так и при дифферен-
цированном внесении гербицида 
(табл. 5). 

Таким образом, в условиях про-
должительного осеннего периода 
с положительными температурами 
зимующие сорняки в посевах ози-
мых культур формируют мощную 
вегетативную массу и становятся 
устойчивыми к большинству при-
меняемых гербицидов. Поэтому для 
их уничтожения при ранних сроках 
сева озимых гербициды необхо-
димо применять осенью в ранние 
фазы развития сорной раститель-
ности.

В случае использования техно-
логии прямого посева зерновых, 
увеличивающей засоренность фи-

тоценозов, в севооборот необхо-
димо вводить пропашную культуру с 
интенсивной обработкой почвы.

В условиях минимализации об-
работки почвы при возделывании 
однолетних трав для уничтожения 
многолетних и зимующих сорня-
ков, развивающих большую массу, 
необходимо в послеуборочный 
период предшествующей культуры 
применять гербицид сплошного 
действия.

Дифференцированное примене-
ние гербицидов позволяет снизить 
расход препарата без снижения его 
эффективности. 
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Change in Weed 
Component under 
Influence of Resource-
Saving Systems  
of Tillage in Grain-Row 
Crop Rotation and Control 
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Timiryazev Moscow Agricultural 
Academy, ul. Timiryazevskaya, 49, 
Moskva,127550, Russian Federation

Summary. The aim of our research was 
to develop the system of herbicides for a 

5. Влияние расхода рабочего раствора гербицида Ковбой  
на численность и массу сорняков в посевах ячменя (2009 г.) 

Вари-
ант

Первый учет
(26.05)

Второй учет (22.06)

полная доза
дифференцированное 

внесение
число, 
шт./м2

масса, г/м2 число, 
шт./м2

масса, г/м2 число, 
шт./м2

масса, г/м2

сырая сухая сырая сухая сырая сухая
ОП 125

0
36,4 8,2 26

0
10,3 1,2 28

0
13,1 2,0

ПП 63
1

25,9 6,8 23
0

13,0 10,5 25
4

14,1 2,5

Числитель – малолетние; знаменатель – многолетние сорняки.

grain-row crop rotation with different in 
intensity methods of soil cultivation. The 
experiments were carried out in the Center 
of Precision Agriculture in RSAU-TMAA in 
2008-2014. We compared the influence 
of the traditional and resource-saving 
systems of soil cultivation on the field infes-
tation. The technology of crop cultivation 
greatly affects the species composition 
and amount of weeds. The direct sowing 
of grain crops leads to the increase in the 
number and weight of weeds, as well as to 
the change in the species composition of 
weed plants. The lack of the mechanical 
method of weed control in this variant after 
harvesting, prolonged and warm autumn 
in the studied years caused the sharp in-
crease in the amount of wintering weeds. 
For this reason herbicides for winter wheat 
were applied in autumn at the phase of 
the third leaf of the culture, and in spring 
herbicides were not used because of the 
high competitive ability of winter crops with 
respect to spring weeds. Under conditions 
of the minimization of soil treatment during 
cultivation of annual grasses it is neces-
sary to use the non-selective herbicide at 
the mass appearance of wintering weeds. 
The potato cultivation in crop rotation 
enables to reduce the field infestation 
to the critical threshold of injuriousness 
and practically equalizes the studied vari-
ants in the infestation. The nonuniform 
distribution of weeds through the test plot 
makes it possible to use the systems of 
precision farming against the weeds using 
the GreenSeeker RT 200 system, which 
increases the economic effectiveness of 
used herbicides.

Keywords: weeds, direct seeding, pre-
cision farming, herbicides, winter wheat, 
potato, crop rotation, GreenSeeker RT 
200.
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Резюме. В зоне неустойчивого увлаж-
нения Ставропольского края проведены 
исследования по изучению эффектив-
ности новых биопрепаратов на основе 
гриба рода Trichoderma, способствующих 
ускоренному разложению растительных 
остатков, стабилизации почвенного пло-
дородия и увеличению продуктивности 
озимой пшеницы. Почва опытного участ-
ка  – чернозем обыкновенный мощный 
малогумусный тяжелосуглинистый на 
карбонатных лессовидных суглинках, со-
держащий в пахотном слое 4,45% гумуса, 
0,25% общего азота, 0,12% валового 
фосфора. Схема опыта включала сле-
дующие варианты: контроль (солома без 
обработки биопрепаратами); N

50 
– фон; 

N
50

 + стернифаг, 80 г/га; N
50

 + стернифаг,  
160 г/га; N

50
 + триходермин, 40 г/га; N

50
 

+ триходермин, 80 г/га. Отмечено по-
ложительное влияние биопрепаратов на 
интенсивность минерализации расти-
тельных остатков. Через 11 мес. после за-
кладки опыта в вариантах с применением 
биопрепаратов разложение соломенных 
остатков составило 94-97%, тогда как в 
контроле  – 89%. Внесение стернифага 
в дозе 80 г/га способствовало увеличе-
нию количества подвижных фосфатов

 
на  

7,0 мг/кг, или 29% относительно азотного 
фона. В благоприятные по увлажнению 

и тепловому режиму годы применение 
стернифага в дозе 80 г/га и триходермина 
в дозах 40 или 80 г/га под повторный по-
сев озимой пшеницы позволяет дополни-
тельно получать до 0,65-0,75 т/га зерна.

Ключевые слова: триходермин, стер-
нифаг, биопрепарат, растительные остатки, 
гумус, озимая пшеница.

Для цитирования: Богатырева Е.В. 
Влияние биопрепаратов на темпы разложе-
ния соломистых остатков озимой пшеницы и 
продуктивность чернозема обыкновенного 
в зоне неустойчивого увлажнения // Земле-
делие. 2015. № 8. С. 34-36.

Не так давно знаменитое на весь 
мир плодородие почв Ставрополья 
позволяло получать достойные урожаи 
зерновых культур без особых затрат. 
Солому вывозили с полей и исполь-
зовали в виде подстилки или на корм 
скоту, нередко её часть сжигали, чтобы 
не мешала высеву последующих куль-
тур [1, 2]. Однако в последние годы, в 
связи с ликвидацией животноводства, 
в крае очень остро встал вопрос об 
утилизации соломистых остатков ко-
лосовых культур.

В Ставропольском крае повторные 
посевы озимой пшеницы занимают 
около 500 тыс. га, объем оставляемой 
соломы доходит до 2 млн т. При задел-
ке в почву она оказывается важным 
поставщиком органического веще-
ства, которое стимулирует действие 
процессов питания растений, улучша-
ет физические, физико-химические и 
биологические свойства почвы [3, 4]. 

Процесс разложения растительных 
остатков наиболее интенсивно про-
текает в том случае, когда почвенные 
микроорганизмы обеспечены не 
только значительным количеством 
доступного углерода, но и основными 
элементами питания [5].

В середине 70-х гг. по югу России 
на черноземах обыкновенных была 
отмечена степень снижения целлюло-
золитической активности в 4 раза, а на 
каштановых почвах – в 1,8, что привело 
к уменьшению интенсивности разложе-
ния запаханных пожнивных остатки и 
стало серьезной помехой для посевных 
агрегатов. Сейчас обстановка ухудши-
лась еще больше [6].

Действие биопрепаратов основано 
на мобилизации биологических факто-
ров, заложенных природой. Действую-
щие начало биопрепаратов – микроор-
ганизмы, оказывающие положительное 
влияние на почву и растения [7].

В результате многолетних иссле-
дований учеными был выделен штамм 
№16 Trichoderma asperellum, на основе 
которого разработан препарат, об-
ладающий высокими антагонистиче-
скими свойствам против различных 
возбудителей болезней, кроме того, у 
него обнаружены фосфатрастворяю-
щие свойства [8]. 

Микромицеты рода Trichoderma – 
почвенные микроорганизмы, активно 
разлагающие клетчатку, составляют 
основу биопрепаратов триходермин и 
стернифаг [9].

Главные факторы, лимитирующие 
перегнивание соломы, как в наших 
условиях, так и в других регионах 
России  – недостаточное количество 
осадков летом и пониженные темпе-
ратуры в осенний период. При этом 
развитие микроорганизмов, которые 
входят в состав биопрепаратов, пре-
жде всего, зависит от условий внеш-
ней среды [10, 11].

Цель исследований  – определить 
эффективность использования биоло-
гических препаратов для ускоренного 
разложения растительных остатков, 
сохранения плодородия почвы и по-

УДК 631.8:631.871+631.445.4(470.63)

Влияние биопрепаратов  
на темпы разложения 
соломистых остатков озимой 
пшеницы и продуктивность 
чернозема обыкновенного  
в зоне неустойчивого увлажнения 

1. Метеорологические условия за время проведения исследований, 2010-2014 гг.

Период
Среднесуточная температура воздуха, оС Количество осадков, мм

2010-
2011 гг.

2011-
2012 гг.

2012-
2013 гг.

2013-
2014 гг.

среднемно-
голетняя

2010-
2011 гг.

2011-
2012 гг.

2012-
2013 гг.

2013-
2014 гг.

среднемно-
голетнее

Подготовки почвы к посеву 
(август, сентябрь, октябрь) 17,8 15,5 18,3 14,0 16,1 155 115 94 68 139
Осеннее развитие (ноябрь) 10,2 -1,8 5,7 5,80 3,4 19 34 34 40 45
Зимне-весеннее накопле-
ние влаги (декабрь, январь, 
февраль, март) -0,3 -3,1 1,3 0,67 -0,7 106 105 98 146 124
Весенне-летнее развитие 
(апрель, май, июнь, июль) 16,4 19,3 18,0 13,2 16,5 300 230 343 262 217

ПОЛЕВОДСТВО И ЛУГОВОДСТВО
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вышения продуктивности озимой 
пшеницы.

Исследования проводили в 2010-
2014 гг. на опытном поле Ставрополь-
ского НИИСХ. Почва участка – чернозем 
обыкновенный мощный малогумусный 
тяжелосуглинистый на карбонатных 
лессовидных суглинках, содержащий 
в пахотном слое гумуса 4,45%, общего 
азота  – 0,25%, валового фосфора  – 
0,12%. Количество подвижных форм 
фосфора и обменного калия соответ-
ствовало среднему и низкому уровням 
обеспеченности (20 и 169 мг/кг по 
Мачигину), рН 7,3.

Схема опыта включала следующие 
варианты: контроль (солома без об-
работки биопрепаратами); N

50 
– фон; 

N
50

 + стернифаг, 80 г/га; N
50

 + стер-
нифаг, 160 г/га; N

50
 + триходермин,  

40 г/га; N
50

 + триходермин, 80 г/га. 
Общая площадь опытной делянки  –  
432 м2, уборочная – 72 м2, повторность 
трехкратная, размещение делянок рен-
домизированное. Опыт в пространстве 
развернут четырьмя полями. Исходное 
почвенное плодородие выровненное с 
содержанием основных элементов на 
уровне контрольного варианта.

Предшественник (озимую пшени-
цу) убирали комбайном «Нива», обо-
рудованным измельчителем соломы 
для равномерного распределения ее 
по полю. Обработку опытных деля-
нок баковой смесью биопрепарата и 
КАС (карбомидно-аммиачная смесь) 
выполняли согласно схеме опыта с 
помощью опрыскивателя (расход 
рабочей жидкости 120 л/га). Дозу 
вносимого азота устанавливали по 
количеству ежегодно запахиваемой 
соломы в расчете 10 кг/т соломы 
(N

50 
– усредненная по годам). Сразу 

после опрыскивания почву дисковали 
на глубину 8-10 см. Перед посевом 
проводили культивацию.

Озимую пшеницу высевали сеялкой 
СЗП-3,6, уборку урожая осуществляли 
комбайном «Сампо».

Отбор почвенных и растительных 
проб проводили в соответствии с 
общепринятыми методиками, лабо-
раторные анализы – согласно суще-
ствующим ГОСТам: нитратный азот 
определяли дисульфофеноловым 
методом по Грандваль-Ляжу, запа-
сы влаги  – весовым методом (ГОСТ 
28268-89); гумус – по Тюрину в моди-
фикации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91); под-
вижный фосфор и обменный калий – 
по Мачигину в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26205). Степень разложения 
растительных остатков устанавливали 
весовым методом [12]. Эксперимен-
тальные данные обрабатывали мето-
дом дисперсионного анализа [13].

Вегетационные периоды 2010-
2011 гг., 2012-2013 гг. и 2013-2014 гг. 
характеризовались благоприятным 
температурным режимом и достаточ-

ным увлажнением (табл. 1). Повышен-
ная температура и недобор осадков, 
отмеченные в ноябре 2010 г., не оказали 
отрицательного влияния на осенний 
рост и развитие озимой пшеницы, по-
скольку хорошая влагообеспеченность 
(112% от нормы) предпосевного перио-
да способствовала накоплению влаги 
в почве и получению дружных всходов. 
В течение вегетации 2012-2013  гг. и 
2013-2014 гг. решающее значение для 
формирования урожая имели осадки 
апреля и мая. 

Погодные условия 2011-2012  гг. 
оказались крайне неблагоприятными 
для возделывания озимой пшеницы. 

Обильные осадки в октябре (149% от 
нормы) не позволили провести сев в 
оптимальные сроки – первая декада 
месяца, отодвинув его на три недели. 
Резкое похолодание в ноябре, со-
провождавшееся выпадением снега, 
препятствовало получению дружных 
всходов. Температурный режим зим-
него периода и начала весны также 
был ниже климатической нормы. В 
начале апреля отмечено быстрое 
повышение среднесуточной темпе-
ратуры на фоне заметного дефицита 
осадков (45% среднемноголетнего 
показателя), что привело к значи-
тельному недобору урожая пшеницы 
в повторном посеве.

После обработки поля биопрепара-
тами почва в период подготовки к по-
севу характеризовалась достаточно 
высокой биологической активностью, 
интенсивность разложения соломы 
достигала 32-68%. Через 11 мес. 
после закладки опыта в вариантах с 
применением изучаемых препаратов 
разложение соломистых остатков 
достигало 94-97% против 89% в кон-
троле (табл.2). 

Различий между биопрепаратами и 
дозами их внесения по величине этого 
показателя не установлено.

Обработка соломистых остатков 
стернифагом (80 г/га) оказала по-
ложительное влияние и на содер-
жание подвижных фосфатов в слое 
почвы 0-20 см, которое возросло, по 
сравнению с контролем, на 7,0 мг/кг 
почвы (29%). Применение 160 г/га 
стернифага способствовало увеличе-
нию обеспеченности почвы обменным 
калием на 27 мг/кг почвы (табл. 3). 
Увеличение содержания подвижных 
форм фосфора и калия произошло и 
после внесения соломы в сочетании 
с азотными удобрениями, что, на наш 
взгляд, может быть обусловлено ро-
стом микробиологической активности 

2. Влияние биопрепаратов на деструкцию соломы в разные сроки  
наблюдений (в среднем за 2011-2014 гг.), %

Вариант 
Доза препара-

та, г/га
Срок наблюдений

25.10. (3 мес.) 17.04. (9 мес.) 16.06. (11 мес.)
Контроль 0 40 79 89
N

50
 (фон) 0 44 87 97

Фон + стернифаг 80 50 87 97
160 53 84 95

Фон + триходермин 40 51 87 95
80 60 90 96

3. Влияние биопрепаратов на агрохимические показатели почвы  
в начале весенней вегетации, в среднем за 2011-2014 гг.

Вариант
Содержание в слое 0-20 см

подвижный фосфор
(Р

2
О

5
), мг/кг почвы

обменный калий
(К

2
О), мг/кг почвы

гумус,
%

Контроль 24 183 3,24
N

50
 (фон) 26 215 3,50

Фон + стернифаг, 80 г/га 31 192 3,30
Фон + стернифаг,160 г/га 26 210 3,35
Фон + триходермин, 40 г/га 28 191 3,34
Фон + триходермин, 80 г/га 27 195 3,37
НСР

0,5
1,5-2,6 16-20 0,13-0,18

4. Влияние биопрепаратов на урожайность озимой пшеницы, т/га

Вариант
2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

урожай-
ность

прибавка
к контролю

урожай-
ность

прибавка
к контролю

урожай-
ность

прибавка
к контролю

урожай-
ность

прибавка
к контролю

Контроль (без биопрепаратов) 3,19 – 1,10 – 2,35 – 3,86 –
N

50
 (фон) 3,16 -0,03 1,30 0,20 2,69 0,34 4,29 0,43

Фон + стернифаг, 80 г/га 3,61 0,42 1,31 0,21 2,79 0,44 4,43 0,57
Фон + стернифаг, 160 г/га 3,53 0,34 1,33 0,22 2,59 0,24 4,28 0,42
Фон + триходермин, 40 г/га 3,87 0,68 1,34 0,23 3,21 0,86 4,59 0,73
Фон + триходермин, 80 г/га 4,08 0,89 1,34 0,23 2,99 0,64 4,28 0,42
НСР

0,5
0,40 0,32 0,39 0,46
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почвы, вызванной дополнительным 
поступлением минерального азота, 
что способствовало повышению ин-
тенсивности разложения соломы.

От содержания в почве гумуса 
зависит ее структурность и биоло-
гическая активность. Совместное 
внесение биопрепаратов и азотных 
удобрений не привело к достоверно-
му росту органического вещества в 
пахотном слое почвы относительно 
фона, что свидетельствует о незна-
чительном влиянии биопрепаратов, 
на гумусное состояние чернозема 
обыкновенного.

В благоприятных погодных условиях 
вегетационных периодов 2010-2011, 
2012-2013 и 2013-2014 гг. сбор зерна 
озимой пшеницы был достаточно высо-
ким. В вариантах с применением 80 г/га 
стернифага, 40 и 80 г/га триходермина 
на фоне N

50
 отмечен достоверный при-

рост урожая, относительно контроля, 
на уровне 0,48, 0,75 и 0,65 т/га соот-
ветственно (табл. 4).

Из-за сложных метеорологических 
условий вегетационного периода 
2011-2012 гг. применение изучаемых 
биопрепаратов и азотного удобрения 
не оказало существенного воздействия 
на урожайность.

В среднем за четыре года исследо-
ваний совместное внесение биопре-
паратов с азотными удобрениями по-
зволило увеличить сбор зерна озимой 
пшеницы, относительно контроля, на 
15-24% (табл. 5). Применение трихо-
дермина в дозе 40 г/га в сочетании 
с азотными удобрениями привело к 
достоверному росту урожайности, от-
носительно фона, на 0,39 т/га. 

Таким образом, наибольший эф-
фект от изучаемых биопрепаратов 
отмечен в благоприятные по увлаж-
нению и тепловому режиму годы. При-
менение биопрепаратов не привело к 
существенному ускорению разложе-
ния растительных остатков, однако 
их внесение оказало положительное 
влияние на плодородие чернозема 
обыкновенного. Использование стер-
нифага в дозе 80 г/га в сочетании с 
КАС (N

50
) способствовало увеличению 

количества подвижных фосфатов в 
среднем на 7,0 мг/кг почвы (29%), в 
дозе 160 г/га – привело к росту обе-
спеченности почвы обменным калием 

в среднем на 27 мг/кг почвы относи-
тельно контроля.

Кроме того, применение биопрепа-
ратов в благоприятные по метеоуслови-
ям годы (кроме 2012 г.) способствовало 
повышению продуктивности озимой 
пшеницы, так, использование стер-
нифага в дозе 80 г/га под повторный 
посев озимой пшеницы позволило по-
лучить прибавку к контролю на уровне 
0,42-0,57 т/га. Внесение триходермина 
в дозах 40 и 80 г/га дало возможность 
дополнительно увеличить урожайность 
культуры в среднем за те же годы на 
0,75 и 0,65 т/га соответственно.
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Influence of Biological 
Preparations on the Rates 
of Decomposition of Straw 
Residues of Winter Wheat 
and Fertility of Typical 
Chernozem in the Zone  
of Unstable Moistening 

E.V. Bogatyryova
Stavropol Research Institute  
of Agriculture, ul. Nikonova, 49, 
Mikhajlovsk, Stavropolsky Krai, 356241, 
Russian Federation

Summary. In the zone of unstable moistening 
of Stavropolsky Krai the investigations were 
carried out on the effectiveness of new biological 
preparations based on the fungus Trichoderma, 
promoting the accelerated decomposition of 
plant residues, stabilization of soil fertility and 
increase in the productivity of winter wheat. 
The soil of the test plot is ordinary chernozem, 
thick, with low humus content, heavy loamy on 
carbonate loess loam. The content of humus in 
arable layer is 4.45%, of total nitrogen–0.25%, 
of total phosphorus–0.12%. The scheme of the 
experiment included the following variants: the 
control (straw without treatment by biological 
preparations); N50–the background; N50 
+ Sternifag, 80 g/ha; N50 + Sternifag, 160 
g/ha; N50 + Trikhodermin, 40 g/ha; N50 + 
Trikhodermin, 80 g/ha. The positive influence 
of the biological preparations on the rate of 
mineralization of plant residues was noted. In 
11 months the decomposition of straw residues 
was 94-97% in the variants with the biological 
preparations, whereas in the control it was 
89%. The application of Sternifag at the dose 
of 80 g/ha contributed to the increase in the 
number of mobile phosphates by 7.0 mg/kg, or 
29% relative to the nitrogen background. In the 
favorable in humidification and thermal regime 
years the application of Sernifag at the dose of 
80 g/ha and Trikhodermin at the doses of 40 
or 80 g/ha under the repeated crop of winter 
wheat enables to obtain in addition 0.65-0.75 
t/ha of grain.

Keywords: Trikhodermin, Sternifag, 
biological preparation, plant residues, 
humus, winter wheat.
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5. Влияние соломоразлагающих биопрепаратов на урожайность  
озимой пшеницы, в среднем за 2011-2014 гг.

Вариант
Урожай-
ность, т/

га

Прибавка

к контро-
лю, т/га

эффек-
тив-

ность,%

к 
фону, 
т/га

эффек-
тив-

ность,%
Контроль (без биопрепаратов) 2,63 – – – –
N

50
 (фон) 2,86 0,23 9 – –

Фон + стернифаг, 80 г/га 3,04 0,41 15 0,18 6
Фон + стернифаг, 160 г/га 2,93 0,30 11 0,07 2
Фон+ триходермин, 40 г/га 3,25 0,62 24 0,39 14
Фон + триходермин, 80 г/га 3,17 0,54 21 0,31 11
НСР

0,5
0,39 – – – –
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За последние 10 лет в Российской Феде-
рации посевные площади рапса увеличились 
почти в пять раз (с 244 до 1191 тыс. га.). 
Однако его урожайность остается низкой 
вследствие технологических проблем при 
возделывании этой культуры в том числе 
из-за недостаточной сбалансированности 
минерального питания. В 2013-2014 гг. на по-
лях Румокской опытной станции Литовского 
Центра Аграрных и Лесных Наук проведено 
сравнение эффективности воздействия 
аммиачной селитры и азотного серосодер-
жащего минерального удобрения NS 30:7 
на урожайность ярового рапса и качество 
выращенных семян. На контрольной делянке 
внесение удобрений не осуществляли. По-
чва участка дерново-карбонатная глеевая, 
обладала нейтральной реакцией (рН

KCl
 6,9), 

характеризовалась средней обеспеченно-
стью подвижным фосфором (203,5 мг/кг), 
высокой – подвижного калия (277 мг/кг), а 
также средним содержанием минерального 
азота (1,5 мг/кг) и серы (7,1 мг/кг). Исследо-
вания проводили на сортах ярового рапса 
Fenja и SW Landmark. Норма высева семян – 5 
кг/га, площадь делянки 42 м2, повторность 
четырехкратная. Азотные удобрения (N

90
) 

вносили перед севом и в подкормку (N
30

) – в 
начале бутонизации. Наибольшая урожай-
ность семян отмечена в варианте с NS 30:7, 
прибавка относительно контроля составила 
0,25 т/га. При уборке семена рапса, вы-
ращенные в посевах удобренных NS 30:7, 
содержали значительно меньше влаги, чем в 
контроле (на 6,1%). Аммиачная селитра осо-
бого влияния на исследуемые параметры не 
оказала – все значения оставались на уровне 
контроля. В сравнении с контролем и амми-
ачной селитрой, применение комбиниро-
ванного удобрения NS 30:7 способствовало 
формированию большей урожайности рапса 
и улучшению качественных характеристик 
семян. Кроме того, его использование может 
повлиять на сокращение затрат при подго-
товке выращенной продукции к хранению.

Ключевые слова: яровой рапс, серосо-
держащее удобрение, урожай, азотосульфат, 
NS 30:7, синергизм 

Для цитирования: Полтораднев М.С., 
Гребенникова Т.В. Эффективность азотного 
серосодержащего удобрения NS 30:7 при 
возделывании ярового рапса в Северной 
Европе // Земледелие. 2015. № 8. С. 37-38.

Современные сорта рапса высоко-
урожайны и обладают важными техни-
ческими характеристиками – большим 
содержанием масла и белка в зерне, 
пониженным содержанием эруковой 
кислоты и другими, необходимыми для 
использования получаемого сырья как 
в пищевых целях (для производства 
масла [1], изготовления кормов), так 
и в технических (для производства 
биодизельного топлива) [2].

По данным Федеральной службы го-
сударственной статистики РФ посевная 
площадь рапса за последние 10 лет уве-
личились с 244 до 1191 тыс. га. В 2015 
г. эту культуру высевали на 11% общей 
площади, занятой масличными культу-
рами в РФ. Больше было посеяно толь-
ко подсолнечника (62%) и сои (18%). 
Однако средняя урожайность рапса по 
стране остается практически неизмен-
ной и колеблется на уровне 1,74±0,09 т/
га для озимых сортов и 1,02±0,16 т/га 
для яровых. Основные причины такой 
ситуации – технологические нарушения, 
некачественный посевной материал, 
массовое повреждение растений рапса 
вредителями и низкий уровень мине-
рального питания.

Проблеме технологии возделывания 
рапса, защиты растений и факторов 
окружающей среды в различных ре-
гионах РФ посвящено множество ис-
следований, но крайне мало внимания 
уделяется изучению эффективности 
вносимого в почву минерального удо-
брения, в частности серного. 

При этом в вегетационном опыте [3] 
отмечен рост урожая зеленой массы 
ярового рапса к фоновому варианту, в 
зависимости от источника серы (K

2
SO

4
, 

MgSO
4
 и элементарная сера), от 56 

до 138%. Наибольшие прибавки обе-
спечило применение серосодержащих 
удобрений на фоне ����������������NPK�������������. Также уста-
новлено [4], что при равном количестве 
азота в составе тестируемых удобрений 
урожайность семян озимого рапса была 
на 0,13 т/га выше в варианте с наличием 
серы в удобрении.

По результатам многих исследований 
[5-7] оптимальное соотношение азота и 
серы для рапса варьирует в пределах от 
3:1 до 7:1. При относительно небольшом 
уровне азотного питания соединения 
серы способствуют восполнению не-
достатка этого элемента в растении. 
Окраска листьев становится ярко зе-

леной, как при высокой дозе азота. Это 
вызывает необходимость использовать 
более эффективные, чем традиционные 
формы, удобрения, благодаря которым 
можно учитывать потребности растений 
и особенности почв.

Цель исследований  – изучить 
эффективность воздействия сбалан-
сированного азотного серосодержа-
щего минерального удобрения NS 
30:7 на урожайность ярового рапса и 
качество маслосемян. 

Исследования проводили в 2013-
2014 гг. на полях Румокской опытной 
станции Литовского Центра Аграрных 
и Лесных Наук. Почва испытатель-
ного участка дерново-карбонатная 
глеевая, по гранулометрическому 
составу – суглинок. Перед закладкой 
опытов определяли основные агро-
химические свойства почвы: pH по-
тенциометрически в вытяжке хлорида 
калия, подвижные фосфор (Р

2
О

5
) и 

калий (К
2
О)  – методом Кирсанова, 

минеральный азот (N
min

)  – иономе-
трически, серу – в модификации ЦИ-
НАО. Почва пахотного слоя (0-60 см) 
экспериментального участка была 
нейтральной, среднеобеспеченной 
подвижным фосфором, минеральным 
азотом и серой, богатой подвижным 
калием (табл. 1). 

Исследования проводили на сортах 
ярового рапса Fenja и SW Landmark. 
Норма высева семян – 5 кг/га. Опыт-
ные делянки, площадью 42 м2 каждая, 
были размещены в виде отдельных 
блоков в четырехкратной повторности. 
Предшественник – пшеница. 

В опыте использовали два минераль-
ных удобрения: аммиачную селитру, 
содержащую 34,4% азота (поровну в 
нитратной и аммонийной форме), и удо-
брение NS 30:7, в состав которого вхо-
дит 30,0% азота (18,0% в аммонийной и 
12,0% в нитратной форме) и 7,0% серы 
в форме легкорастворимого сульфата 
(17,5% в пересчете на сульфат).

Азотные удобрения (N
90

) вносили 
перед посевом рапса и в качестве 
подкормки (N

30
) в начальную фазу 

бутонизации. На контрольной делянке 
удобрения не использовали.

Урожай ярового рапса убирали 
малогабаритным комбайном в фазе 
полной зрелости растений поделя-
ночно. После уборки определяли 
влажность семян и содержание жи-
ров. Показатели, представленные на 
рисунках и в таблицах, усреднены за 
два сезона (2013-2014 гг.). 

УДК 631.84: 633.853.494

Эффективность азотного 
серосодержащего удобрения  
NS 30:7 при возделывании 
ярового рапса в Северной Европе

1. Агрохимические показатели почвы 
испытательных участков 

Показатель 2013 г. 2014 г.
рН

KCl
6,9 6,8

C, % (масс.) 1,4 1,5
N, мг/кг 15,6 50,9
P

2
O

5
, мг/кг 151,0 256,0

K
2
O, мг/кг 338,0 216,0

S, мг/кг 7,0 7,2
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Условия вегетационного периода 2013 
и 2014 гг. были средне-благоприятными 
для формирования урожая рапса. Из-за 
низкой температуры воздуха в начале 
апреля 2013 г. яровой рапс посеяли 
несколько позже обычных сроков (03 
мая). В конце мая – начале июня выпали 
обильные осадки, в результате чего на 
поверхности почвы образовалась корка, 
а некоторые участки поля оказались под 
водой. В июле-августе погодные условия 
были благоприятными. Урожай первого 
года убрали 24 августа. В апреле 2014 
г. недостаток осадков и температура 
воздуха, превышающая стандартную 
климатическую норму, способствовали 
быстрому высыханию почвы, поэтому сев 
провели раньше обычного (25 апреля). В 
первой декаде июня похолодало, наблю-
дались заморозки, прошло несколько 
сильных ливней, которые повредили 
посевы рапса и вызвали образование 
почвенной корки. В июле и августе пре-
обладала жаркая и относительно сухая 
погода, не способствовавшая формиро-
ванию высокого урожая рапса, который 
убирали 26 августа.

По итогам обоих сезонов в кон-
трольном варианте урожайность семян 
ярового рапса на дерново-карбонатной 
глеевой суглинистой почве в пересче-
те на 100%-ную чистоту и 8,5%-ную 
влажность составила 2,23  т/га (см. 
рисунок). Внесение удобрения NS 30:7 
обеспечило рост урожайности семян до 
2,48 т/га. Прибавка была статистически 
достоверной и в среднем за два года 
была равна 0,25±0,04 т/га (+11%) при 
НСР

05
 = 0,20 т/га. 

При уборке урожая семена рапса 
в варианте, удобренном азотосуль-
фатом NS 30:7, содержали на 6,1% 
меньше влаги, чем в контроле. Не-
смотря на то, что различия между 
вариантами с внесением аммиачной 
селитры и азотосульфатом NS 30:7 
были недостоверны, только послед-
ний значимо отличался от контроля 
(табл. 2). Применение удобрения NS 
30:7 в среднем за 2 года не повлия-
ло на массу 1000 семян. Величина 
этого показателя была существенно 
выше на фоне с аммиачной селитрой. 
Однако в первый год испытаний она 

была больше в случае использования 
азотосульфата. 

Поскольку фосфорные и калийные 
удобрения не вносили, более высокую, 
по сравнению с контролем и вариантом 
с аммиачной селитрой, урожайность, 
на наш взгляд, можно объяснить тем, 
что в состав NS 30:7, помимо азота, 
входит сера. 

Результаты предыдущих исследо-
ваний также свидетельствуют о поло-
жительном влиянии серосодержащих 
удобрений на количественные и каче-
ственные характеристики урожая рапса. 
Так, в работе [8] отмечено, что наи-
большую урожайность семян культуры 
обеспечивала некорневая подкормка 
серосодержащим препаратом в начале 
фазы розетки листьев. Одновременно 
происходило повышение массы тыся-
чи семян и числа стручков с растения, 
увеличение габитуса и интенсивности 
окраски листьев. 

Таким образом, результаты двухго-
дичного эксперимента свидетельству-
ют, что при внесении азотного серо-
содержащего удобрения на дерново-
карбонатной глеевой суглинистой почве 
урожайность ярового рапса достоверно 
превышает контроль. Одновременно 
в этом варианте отмечено снижение 
влажности семян при уборке, что в свою 
очередь может повлиять на сокращение 
расходов при сушке. 
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Efficiency of Nitrogen, 
Sulfur-containing Fertilizer 
NS 30:7 during Spring Rape 
Cultivation  
in the Northern Europe

M.S. Poltoradnev,  
T.V. Grebennikova
OAO “OKhK “URALKHIM”, Presnenskaya 
naberegnaya, 6, stroenie 2, Moskva, 
123317, Russian Federation

Summary. Rape cultivation areas increased 
almost five times during the last ten years in the 
Russian Federation (from 244 to 1191 thousand 
hectares). However, its productivity is still low due 
to the technological problems during cultivating 
and ineffective mineral nutrition. In 2013-2014 
on the fields of the Rumokskaya experimental 
station of the Lithuanian Centre of Agrarian and 
Forest Sciences it was carried out the comparison 
of the effectiveness of influence of ammonium 
nitrate and balanced nitrogen sulfur-containing 
mineral fertilizer NS 30:7 on the productivity of 
spring rape and quality of obtained seeds. On 
the control plot the application of fertilizers was 
not carried out. The soil of the plot is soddy car-
banoceous gley with neutral reaction (pHKCl is 
6.9). It was characterized by middle provision by 
mobile phosphorus (203.5 mg/kg), high provi-
sion by mobile potassium (277 mg/kg), as well 
as middle content of mineral nitrogen (1.5 mg/kg) 
and sulfur (7.1 mg/kg). The investigations were 
carried out with spring rape varieties Fenja and SW 
Landmark. The seeding rate is 5 kg/ha, the area 
of the plot is 42 sq m, the replication is fourfold. 
Nitrogen fertilizers (N90) were applied before 
sowing and as top dressing (N30) at the beginning 
of budding. The highest seed productivity was 
noted with the application of NS 30:7; the increase 
over the control was 0.25 t/ha. When harvested, 
rape seeds, fertilized with NS 30:7, contained 
significantly less moisture as compared with the 
control (by 6.1%). Ammonium nitrate did not 
influence significantly the studied parameters, all 
values was on the control level. In comparison with 
the control and ammonium nitrate, the combined 
composition of the fertilizer NS 30:7 contributed 
to the formation of higher productivity of rape and 
improvement of quality characteristics of seeds. 
The usage of this fertilizer can influence the reduc-
tion of expenditures during the preparation of the 
grown production to storage. 

Key words: spring rape, sulfur-containing fer-
tilizer, yield, nitrosulphate, NS 30:7, synergism.
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Рисунок. Урожайность семян ярового рап-
са:  – NS 30,7;  – амиачная селитра; 

 – контроль.

2. Влияние удобрения на показатели 
качества семян ярового раса

Вариант
Влажность 
семян при 
уборке, %

Масса 
1000 

семян, г
Контроль (без удо-
брений)

16,2 4,08

Аммиачная селитра 13,3 4,14
NS 30:7 9,8 4,12
НСР

05
5,1 0,05
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В почвенно-климатических условиях Ма-
гаданской области возделывание картофеля 
связанно с определенными трудностями 
(недостаток тепла, короткий вегетационный 
период, низкий уровень плодородия почвы). 
Использование богатых природных ресурсов 
Северо-Востока России  – морской воды 
Охотского моря и лишайника рода Cladonia – 
для предпосадочной подготовки клубней 
представляет большой практический интерес. 
Изучено влияние предпосадочной обработки 
семенных клубней порошкообразным ягелем 
и морской водой на рост и развитие, урожай-
ность и качество картофеля в условиях Ма-
гаданской области. Биохимический анализ 
морской воды показал наличие в ней макро- и 
микроэлементов, а в смеси порошка ягеля 
трех видов – еще и лишайниковых кислот, 
которые стимулируют рост и развитие расте-
ний. В результате многолетних исследований 
установлены оптимальные экспозиции пред-
посадочной обработки клубней. Опудривание 
среднераннего сорта Елизавета порошком 
ягеля (15 г/кг) и замачивание в морской воде 
в течение 20 мин обеспечило достоверное 
повышение урожайности над контролем на 
31 и 24% соответственно. Раннеспелый сорт 
Алмаз менее отзывчив на предпосадочную об-
работку, стимулирующий эффект в вариантах 
с порошком ягеля 10 г/кг и морской водой в 
течение 15 мин отмечен на уровне 7%. При 
этом накопление в клубнях крахмала, сухого 
вещества, протеина, клетчатки и азота воз-
растают на 1-3%. Использование местных 
биоресурсов  – доступный, экологически 
безопасный, малозатратный агроприем, на-
правленный на повышение эффективности 
картофелеводства.

Ключевые слова: картофель, предпоса-
дочная обработка, ягель, морская вода.

Для цитирования: Щегорец О.В., Фан
деева Я.Д. Использование биоресурсов для 
возделывания картофеля в Магаданской 
области // Земледелие. 2015. № 8. С.  40-41.

Для того чтобы избежать высоких 
затрат на доставку, производство 
продовольственного картофеля необ-
ходимо развивать непосредственно в 
регионах потребления. 

Обеспеченность этим видом продук-
ции местного производства населения 
Магаданской области находится на уров-
не 70%. Низкая урожайность культуры – 

80-112 ц/га – объясняется сложными 
почвенно-климатическими условиями 
[1]. При этом возможности ее роста 
демонстрируют результаты госсорту-
частка, где урожайность перспективных 
сортов достигает 250-370 ц/га. 

В связи с этим использование 
возможностей местных биоресурсов 
для повышения урожайности, про-
изводства экологически безопасной 
продукции, снижения себестоимости 
клубнеплодов – актуальная и практи-
чески значимая проблема [2].

Безграничные запасы морской воды 
Охотского моря и огромные территории, 
на которых доминирующее положение 
занимают лишайники, позволяют ис-
пользовать эти биоресурсы как фактор 
экологического земледелия без ущерба 
для окружающей среды. При этом, на-
пример, известно, что предпосадочная 
обработка морской водой Японского 
моря картофеля и капусты снижает их 
заболеваемость [3, 4].

Цель исследования  – определить 
воздействие предпосадочной обработки 
семенных клубней порошкообразным 
ягелем и морской водой на рост, разви-
тие, урожайность и качество картофеля 
в условиях Магаданской области.

Картофелеводство в регионе носит 
очаговый характер, производственные 
посадки сосредоточены в прибрежной 
зоне Охотского моря на площади чуть 
более 1000 га. Расстояние от основных 
посевных площадей под картофель до 
Ольского Лимана, где можно провести 
забор морской воды, составляет 4 км. 
Специального оборудования для зама-
чивания клубней при этом не требуется. В 
производственном опыте мы замачивали 
клубни в сетках и пластмассовых ящиках 
в ванне с морской водой, после чего за-
гружали в бункер картофелесажалки. 

В морской воде клубни выдерживали 
в течение 10, 15, 20 мин. Воду набира-
ли за 2 ч до посадки в резервуары из 
пластикового материала. Ранее про-
веденный рекогносцировочный опыт по 
выбору экспозиции показал, что замачи-
вание в морской воде должно быть не-
продолжительным. Из-за повышенного 
содержания в ней хлорида натрия (до 24 
г/л) длительное пребывание (более 30 
мин) пророщенных клубней в морской 
воде оказывает консервирующее дей-
ствие на проростки картофеля, а также 
вызывает нарушение жизненных про-
цессов в клетках точки роста и образо-
вание токсинов. Пребывание в морской 

воде более 40 мин вызывает их гибель 
(для сравнения, в пресной воде клубни 
могут находиться не более суток).

Ягель (Cladonia rangiferina, Cladonia 
stellaris, Cladonia arbuscula) собирали 
в лесополосе в 0,5 км от поселка Ола в 
третьей декаде мая. Для использова-
ния в эксперименте его высушивали в 
естественных условиях при температу-
ре 18-20°С (максимально за 2 дн.), что 
не требует каких-либо энергетических 
затрат, и измельчали до порошкообраз-
ного состояния. Перед посадкой пред-
варительно увлажненные пресной водой 
клубни опудривали из расчета 10, 15 и 20 
г на 1 кг. Дозировку ягеля устанавливали 
экспериментальным путем: 20 г порош-
ка (частицы размером до 1 мм) – это 
максимальная масса, которая может 
удержаться на поверхности влажных 
клубней массой 1 кг. Дальнейшие дозы 
определяли в сторону уменьшения.

В опыте использовали райониро-
ванные сорта картофеля Алмаз (ранне-
спелый) и Елизавета (среднеранний). 
Исследования проводили в 2012-2014 гг. 
в условиях Крайнего Севера Дальне-
восточного региона. Полевой опыт был 
заложен на участке КФК «Ольское» 
Магаданской области на пойменных 
дерново-аллювиальных почвах. Основ-
ные агрохимические показатели по-
чвы: содержание гумуса – 3%, Р

2
О

5
 –  

19,0 мг/100 г почвы, К
2
О – 24,98, азота ам-

миачного – 0,89, азота нитратного – 4,12, 
железа в оксиде – 51,2, кальция – 4,8 и 
магния – 1,0  мг/100 г почвы, гидролити-
ческая кислотность – 5,37 мг-экв/100 г, 
рН – 5,35. Выявлены пониженная степень 
усвояемости элементов питания и не-
значительная биологическая активность 
почв, которые нуждаются в известкова-
нии и внесении удобрений. 

Предшественник – горохово-овсяная 
смесь на зеленый корм, убранная до на-
чала колошения злакового компонента.

Вспашку на глубину 20-22 см с одно-
временным боронованием и после-
дующей нарезкой гребней проводили в 
третьей декаде мая. Клубни высаживали 
в первой декаде июня по схеме 30 × 70 
см, на глубину 7-8 см. Уход за посадками 
и уборку осуществляли вручную.

Химический анализ морской воды 
показал, что в ее состав входят натрий – 
10500 мг/л, кремний – 3, кальций – 400, 
марганец – 0,002, фосфор – 0,07, желе-
зо – 0,01, азот – 0,5, молибден – 0,01, 
медь – 0,003, калий – 380, бор – 4,6, 
магний – 1350 и йод – 0,06 мг/л. Это со-
ответствует литературным данным [5] и 
свидетельствуют о высоком содержании 
минеральных элементов, что может 
частично компенсировать дефицит ми-
кроэлементов в дерново-аллювиальных 
почвах Магаданской области. 

В слоевище ягеля находится большой 
спектр соединений различных групп: 
углеводы, дубильные вещества, лишай-
никовые кислоты, полиненасыщенные 

УДК: 635.21:631.811.98:632.937

Использование биоресурсов  
для возделывания картофеля  
в Магаданской области
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жирные кислоты, макро- и микроэлемен-
ты. Наибольший интерес представляет 
усниновая кислота, которая обладает бак-
териостатическим, термостабилизирую-
щим и тонизирующим действием [6].

Биохимический анализ ягеля (Cla-
donia rangiferina, stellaris, arbuscula) по-
казал присутствие в нем азота – 0,69%, 
фосфора  – 0,14%, кальция  – 0,19%. 
Органическое вещество подвергается 
минерализации и в комплексе может 
оказывать стимулирующий эффект про-
лонгированного действия на растения.

В результате проведенных иссле-
дований выявлено положительное 
влияние морской воды и ягеля на рост 
и развитие картофеля. Отмечено более 
раннее (на 2-5 дн.), по сравнению с кон-
тролем, появление всходов, наступле-
ние периодов бутонизации, цветения. 
В случае предпосадочной обработки 
клубней порошком ягеля в дозах 10 и 
20 г/кг, а также морской водой в течение 
10 мин в кусте в период цветения было 
на 16-100% стеблей больше, а площадь 
листьев возросла на 11-25%. 

В 2012 г. у среднеспелого сорта Ели-
завета отмечено достоверное увеличе-
ние биологической урожайности во всех 
изучаемых вариантах – на 89,5-132,5 ц/
га, или 38-57% (см.табл.). В холодные и 
дождливые 2013-2014 гг. ее прибавка 
5,8-16,0% наблюдалась лишь в четырех 
из шести вариантов: при обработке 
клубней порошком ягеля (15 и 20 г/кг) и 
морской водой (в течение 10 и 20 мин). 
Рост продуктивности картофеля сорта 
Елизавета за 3 года исследования отме-
чен при опудривании клубней порошком 
ягеля в дозе 15 г/кг – 86,2 ц/га (31%) и 
замачивании в морской воде в течение 
20 мин – 67,2 ц/га (24%).

При опудривании клубней сорта Ал-
маз с увеличением концентрации порош-
ка ягеля эффект стимуляции снижался до 
уровня контроля, что дает основание для 
изучения влияния его более низких доз. 

В случае использования ягеля в до-
зах 10 и 15 г/кг, а также замачивания 
в морской воде в течение 15 мин на-
блюдается положительная тенденция 

в накоплении крахмала, сухого веще-
ства, протеина, клетчатки и азота. Со-
держание нитратов в клубнях во всех 
вариантах опыта было ниже ПДК.

 Сорт Елизавета проявил стабильную 
по годам отзывчивость на использован-
ные приемы. Наилучший эффект наблю-
дали при благоприятно складывающихся 
метеоусловиях в период вегетации. На 
основе многолетних исследований для 
сорта выявлены оптимальные режимы 
предпосадочной обработки клубней: 
опудривание порошком ягеля из расчета 
15 г/кг и замачивание в морской воде в 
течение 20 мин. Эти приемы обеспечива-
ют достоверное повышение биологиче-
ской урожайности до 368 и 346 ц/га соот-
ветственно, что превышает контрольный 
вариант на 31 и 24%. Раннеспелый сорт 
Алмаз менее отзывчив на использование 
предлагаемых средств: стимулирующий 
эффект отмечался на уровне 7% (314 ц/
га) при выдерживании клубней в морской 
воде в течение 15 мин и опудривании по-
рошком ягеля из расчета 10 г/кг.

Рентабельность производства кар-
тофеля сорта Алмаз составила 458,4%, 
Елизавета – 464,5-478,3%, что на 30% 
больше, чем в контроле.

Мы предлагаем использовать опу-
дривание клубней ягелем на семено-
водческих посадках, для достижения 
урожайности 2-5 т/га. Расход порошка 
ягеля на 1 га составит 30-60 кг. Пред-
полагаемые объемы его сбора для 
использования в картофелеводстве не 
могут нанести урон экологии. 

Таким образом, использование 
местных биоресурсов Северо-Востока 
России – морской воды и ягеля – для 
предпосадочной обработки картофеля 
можно рассматривать как экологи-
чески безопасный, малозатратный и 
доступный агроприем, направленный 
на повышение урожайности и качества 
продукции этой культуры.
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Use of bioresources  
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in the Magadan region
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Summary. Potatoes cultivating in soil and cli-
matic conditions of the Magadan region involves 
some problems. First of all, this is due to lack of 
heat and a short vegetative season. Therefore, 
techniques and methods of pre-plant treatment 
of tubers have great significance. Using of rich 
natural resources of North-East of Russia such as 
seawater of the Okhotsk Sea and type of lichen 
for Cladonia pre-plant treatment of tubers have 
great significance. Their influences on the growth, 
development and quality of potato have not been 
researched yet in the conditions of the Magadan 
region. A biochemical analysis of sea water and 
three kinds of moss mixture were conducted. The 
results of this analysis had shown an effect on the 
growth and development of the potato (macro- 
and microelements, lichen acid). As a result of 
three years research it was found that pre-plant 
treatment of tubers of variety Elizaveta by moss 
powder – 15g/kg and soaking in sea water for 20 
min provide a notable higher yield by 31 and 24% 
respectively compared to control. For the variety 
Almaz were soaked in seawater for 15 min and 
powdered moss 10 g/kg. It was less responsive, 
addition yield was equal 7% in variants with lichen 
powder 15 g/kg and soaking in seawater for 15 
min. The treatment of tubers with lichen powder 
10 and 15 g/kg and soaking in seawater for 15 
min has positive tendency for varieties Elizaveta 
and Almaz towards accumulation of starch, dry 
substance, protein, cellulose and nitrogen, which 
increase by 1-3%. Local biological recourses us-
ing is affordable and effective agricultural method 
directed towards increasing of potato production 
efficiency for ensuring satisfaction of customers’ 
needs in the region.

Keywords: potato, pre-plant treatment, 
reindeer moss, seawater.
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Влияние обработки клубней на биологическую урожайность картофеля, ц/га 

Вариант 2012 г. 2013 г. 2014 г. В среднем за 3 года
Сорт Елизавета

Контроль 229,3 325,0 290,4 281,6
Опудривание клубней 
ягелем, г/кг

10 342,9 313,2 264,8 307,0
15 323,9 377,7 401,7 367,8
20 318,8 333,4 300,3 317,5

Замачивание клубней 
в морской воде, мин

10 345,1 344,1 349,2 346,1
15 335,2 328,6 315,8 326,5
20 361,8 314,5 370,2 348,8

НСР
05

 19,8 13,6 41,1 –

Сорт Алмаз
Контроль 317,0 292,7 272,7 294,1
Опудривание клубней 
ягелем, г/кг

10 314,4 314,9 311,3 313,5
15 298,8 308,8 263,8 290,5
20 304,8 308,6 260,6 291,3

Замачивание клубней 
в морской воде, мин

10 302,2 310,5 287,3 300,0
15 345,6 315,9 282,0 314,5
20 312,4 340,3 238,0 296,9

НСР
05

37,2 7,3 50,7 –
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Исследования проведены на базе ФГБНУ 
«Татарский НИИСХ» (Республика Татарстан) 
в 2014-2015 гг. Цель – выявить значимость 
накопления пролина у озимой тритикале 
для селекции сортов с высокой адаптации 
к зимнему стрессу. Материалом были про-
бы листьев зимующих растений озимой 
тритикале районированных (Немчиновский 
56, Корнет, Башкирская короткостебельная) 
и перспективных (Бета, Линия 08, Пятрусь, 
Михась) сортов. Содержание растворимых и 
легкогидролизуемых углеводов определяли 
с антроновым реактивом и по Бертрану со-
гласно ГОСТ 26176-91; наличие пролина в 
зимующих растениях – методом Бейтса с при-
менением кислого нингидринового реактива. 
Способность озимых культур к накоплению 
пролина в листьях позволяет проводить оценку 
адаптации растений в зимний период. Иссле-
дуемый материал неоднозначно реагировал 
на неблагоприятные условия среды. Содер-
жание аминокислоты в растениях зависело от 
времени отбора проб, наибольший ее уровень 
наблюдали в январе (17,4 мкмоль/г сырого 
вещества) и марте (16,7 мкмоль/г). Среди ис-
следуемых сортов в течение зимнего периода 
максимальное содержание пролина отмечали 
у сорта Бета (16,4 мкмоль/г), что может быть 
связано с его генетическими особенностями, 
наименьшее – у сорта Пятрусь. Для ржи Ра-
донь характерно более низкое содержание 
этого вещества (в среднем на 5,4 мкмоль/г)  
с пиком в марте, тогда как у тритикале Нем-
чиновский 56 максимальную концентрацию 
свободного пролина фиксировали в январе. 
Предполагается, что количество сахаров в 
зимующих растениях озимой ржи и тритикале 
позволяет оценивать их физиологическое 

состояние, в то время как накопление про-
лина демонстрирует реакцию растений на 
пережитый стресс и адаптацию к нему. Более 
высокое содержание пролина у озимой трити-
кале, по сравнению с рожью, свидетельствует 
о ее значительной реакции на зимний стресс 
и последующей приспосабливаемости к нему. 
Следовательно, использование пролинового 
метода дает возможность дифференцировать 
сорта по реакции на стрессовые воздействия 
комплекса неблагоприятных условий зимнего 
периода.

Ключевые слова: тритикале, сорта, про-
лин, углеводы, криопротектор.

Для цитирования: Динамика содержа-
ния пролина и легкорастворимых углеводов 
у сортов озимой тритикале в зимний пе-
риод / С.Н. Пономарев, Л.Ф. Гильмуллина,  
М.Л. Пономарева, М.Ш. Тагиров, Г.С. Манна-
пова // Земледелие. 2015. № 8. С. 42-45.

Наряду с традиционными озимыми 
культурами (пшеница и рожь) во многих 
регионах страны, в том числе в Татар-
стане, возделывают тритикале. Инте-
рес к этой культуре возрос благодаря 
уникальному сочетанию хозяйственно-
биологических особенностей: высокой 
экологической пластичности с урожай-
ностью и качеством зерна [1,2].

Некоторые ученые [3] считают, что 
тритикале обладает широкой генети-
ческой основой адаптивности и хорошо 
подходит для биологизации земледе-
лия. Несомненное достоинство трити-
кале – возможность использования в 
продовольственных и кормовых целях.

Способность растений адаптиро-
ваться и сопротивляться неблагопри-
ятным факторам окружающей сре-
ды – одно из определяющих условий 
их существования, которое зависит от 
возможности реализации защитно-
приспособительных механизмов [4]. Ре-
ализация процесса адаптации условно 
может быть разделена на две основные 
стадии: стресс-реакция и специализи-
рованная адаптация [5]. На первой ста-
дии происходит активная мобилизация 
или формирование защитных систем, 
обеспечивающих кратковременное 
выживание организма в условиях по-
вреждающего действия стрессора, во 

время второй стадии формируются 
адаптационные механизмы, ответ-
ственные за протекание онтогенеза в 
условиях длительного влияния стрес-
сорного фактора [6]. На воздействия 
стрессоров, которые имеют различную 
природу, растения способны отвечать 
изменением проницаемости и заряда 
клеточных мембран, баланса ионов, ин-
тенсивности метаболизма, дифферен-
цированной экспрессии генома [7].

Один из наиболее многофункцио-
нальных стрессовых метаболитов рас-
тений – пролин. В свободном виде это 
соединение может проявлять полифунк-
циональный биологический эффект, 
проявляющийся в осморегуляторной 
и протекторной функциях. Стресс-
протекторное действие пролина за-
ключается в его способности прямо или 
опосредованно взаимодействовать с 
макромолекулами и тем самым способ-
ствовать сохранению их нативной кон-
формации. Несомненно, пролин – один 
из компонентов стресс-реакции. Об этом 
свидетельствует его высокая скорость 
аккумуляции, как ответное действие на 
проявление экстремального фактора, и 
относительная неспецифичность ряда 
биологических эффектов [6].

Помимо этого, он выполняет анти-
оксидантную, сигнально-регуляторную 
и энергетическую функции, с помощью 
которых осуществляется поддержание 
клеточного гомеостаза и его переход 
в новое адаптивное состояние [5]. В 
частности, антиоксидантное действие 
пролина объясняется его способностью 
связывать ионы металлов с переменной 
валентностью и тем самым ограничи-
вать неферментативные свободнора-
дикальные процессы [8].

Предполагается, что осмопротек-
торное влияние пролина наблюдается 
в условиях закаливания растений к 
морозу [9], поскольку при образовании 
внеклеточного льда клетки растений 
подвергаются обезвоживанию.

Каждый регион характеризуется 
спецификой проявления благоприятных 
и экстремальных экологических факто-
ров. Поэтому селекционные программы, 
особенно по озимым культурам, ориен-
тированы на максимальное использова-
ние благоприятных факторов внешней 
среды и устойчивости к экологическим 
стрессам, которые в наибольшей сте-
пени ограничивают величину и качество 
урожая в определенной зоне.

Однако в практической селекционной 
работе зачастую используют результат 
последствия стрессовых факторов на 
создаваемые генотипы и популяции, 
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а предварительному выявлению их на 
основе специальных тестов на устойчи-
вость к стрессу, уделяют недостаточное 
внимание. Для гарантированного от-
бора растений с повышенным уровнем 
устойчивости, к какому-либо стрессу, 
необходимо подбирать объективные 
показатели для оценки.

В Республике Татарстан в связи с 
изменениями климата значительно 
снизилась повторяемость зим с опас-
ной для озимых культур минимальной 
температурой воздуха [10]. Однако это 
не исключает таких событий. Например, 
сильные морозы (до 40оС) отмечали в 
1987, 1994, 2002 и 2006 гг., а в 2010 г. 
отрицательные температуры достига-
ли 30оС в бесснежный период. Именно 
тогда была зафиксирована наибольшая 
гибель озимых культур после зимовки.

Для защиты от разрушительного дей-
ствия холода при понижении температу-
ры в растениях происходит накопление 
криопротекторов. Аккумуляция пролина 
индуцируется в условиях стресса, как 
из-за увеличения синтеза, так и в ре-
зультате восстановления окисленной 
аминокислоты. Степень его накопления 
в листьях в критический по температур-
ным условиям период зимовки служит 
оценочным показателем для определе-
ния морозостойкости [11, 12].

Цель исследований – выявить зна-
чимость накопления пролина у озимой 
тритикале для селекции сортов с высо-
кой адаптации к зимнему стрессу.

Материалом для исследования 
послужили пробы листьев зимующих 
растений озимой тритикале райони-
рованных (Немчиновский 56, Корнет, 
Башкирская короткостебельная) и пер-
спективных (Бета, Линия 08, Пятрусь, 
Михась) сортов. Для оценки содержания 
сахаров опытные образцы отбирали с 
селекционных полей ФГБНУ «Татарский 
НИИСХ» (Республика Татарстан, Лаи-
шевский р-н, с. Б. Кабаны). Пробы для 
определения концентрации пролина 
отбирали из полевых ящиков на торфя-
ном грунте, размещенных в вегетаци-
онном домике на территории главного 
здания этого учреждения (г. Казань) в 
динамике в 2014-2015 гг. При сравнении 
озимой ржи и тритикале по динамике 
накопления пролина в одинаковые даты 
использовали два районированных и 
широко распространенных в производ-
стве сорта – рожь Радонь и тритикале 
Немчиновский 56. 

Срок сева – рекомендуемый для зоны 
исследований (25-30 августа). Отборы 
проб проводили в течение 3-х дн. после 
воздействия стрессового фактора.

Для определения содержания проли-
на в зимующих растениях использовали 
метод, предложенный в работе Бейтса 
с сотрудниками [13, 14], с применени-
ем кислого нингидринового реактива, 
приготовленного без нагревания (1,25 
г нингидрата + 30 мл ледяной уксусной 

кислоты + 20 мл 6 М H
3
PO

4
). Оптическую 

плотность продуктов реакции оценива-
ли с помощью фотоэлектроколориме-
тра ФЭК-56М. Экстинцию определяли 
на синем светофильтре с длиной волны 
520 нм. Содержание пролина рассчи-
тывали в мкмоль на 1 г свежей массы 
с помощью калибровочной кривой, по-
строенной с использованием химически 
чистого пролина фирмы Sigma.

Для сравнения состояния растений в 
ходе перезимовки (в качестве контроля) 
определяли содержание растворимых 
и легкогидролизуемых углеводов с 
антроновым реактивом и по Бертрану 
согласно ГОСТ 26176-91 [15]. Исследо-
вание динамики содержания легкорас-
творимых углеводов проводили на сорте 
озимой ржи Радонь и тритикале Бета.

Метеорологические условия зимнего 
периода 2014-2015 гг. складывались сле-
дующим образом. Средняя температура 
воздуха составила -7,1° и более чем на 3° 
(3,3°) превысила климатическую норму, 
что дает возможность отнести эту зиму 
к одной из наиболее аномально теплых 
за 50-летний период метеонаблюдений. 
Также отмечено чередование морозной 
погоды и оттепелей, зарегистрировано 
28 дн. с температурой, превышающей 
0°С. Наибольшее отклонение от нормы 
+4,5°С отмечено в феврале. В декабре 
2014 г. выпало самое высокое коли-
чество осадков – 70 мм, или 127% от 

многолетней нормы. В последующих 
месяцах, наоборот, отмечен их недобор. 
В январе выпало 87%, в феврале − 70% 
от среднемесячных значений. На конец 
календарной зимы средняя высота 
снежного покрова составляла 49 см с 
плотностью 0,33 г/см3. Глубина промер-
зания почвы в начале зимы, обуслов-
ленная очень низкими температурами 
воздуха в начале декабря и отсутствием 
снежного покрова, была равна 22 см. Но 
по мере выпадания осадков в виде снега 
и увеличения высоты снежного покрова 
глубина промерзания уменьшалась. К 
20 февраля земля полностью оттаяла. 
Фактические погодные условия, скла-
дывавшиеся на дату отбора проб, при-
ведены в таблице.

В пробах, отобранных в ноябре, ми-
нимальный уровень пролина составлял 
6,12 и 6,39 мкмоль/г у сортов озимого 
тритикале Корнет и Бета, соответствен-
но. Средняя величина этого показателя 
по сортам на начало зимовки составило 
7,18 мкмоль/г (рис. 1), а наибольшая 
концентрация была характерина для со-
рта Башкирская короткостебельная.

В декабрьских пробах содержание 
пролина увеличилось у всех сортов в 
1,5-1,9 раз. Самым высоким оно было у 
сорта тритикале Бета (19,0), наимень-
шим − у сорта Корнет (9,23 мкмоль/г).

При анализе проб за январь отме-
чено, что количество пролина резко 

Высота снежного покрова, температура на узле кущения и среднесуточная 
температура воздуха во время отборов материала

Дата отбора
Высота 

снежного 
покрова, см

Температура на 
глубине залегания 
узла кущения, оС

Среднесуточная температура 
воздуха, оС

факт норма
12.11.2014 0 +1,6 +3,3 -2,7
17.12.2014 8 -0,2 -5,0 -8,8
28.01.2015 56 -1,3 -14,0 -10,8
04.03.2015 65 -1,0 -10,0 -7,3
15.04.2015 0 0 +7,0 +5,5
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Рис. 1. Динамика свободного пролина в листьях сортов озимой тритикале, мкмоль/г 
сырого образца: 
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возросло (21,52-24,35 мкмоль/г) у всех 
сортов, максимальная концентрация 
аминокислоты на эту дату зафиксиро-
вана у Беты и Корнета.

В среднем по изученным сортам 
тритикале содержание пролина в мар-
те составляло 14,68 мкмоль/г сырой 
массы. По сравнению с первой пробой, 
его количество увеличилось в 2 раза. 
Сорта резко отличались по величине 
изучаемого показателя, которая варьи-
ровала от 8,83 мкмоль/г у Башкирской 
короткостебельной до 22,05 мкмоль/г у 
белорусского сорта Михась.

В апреле у образцов Немчиновский 
56, Корнет, Бета и Линия 08 концентра-
ция пролина снизилась, по сравнению с 
предыдущей датой, в 1,5-1,8 раз, у сорта 
Башкирская короткостебельная – прак-
тически не изменилось. У сорта Пятрусь 
содержание аминокислоты составило 
2,98 мкмоль/г, или в 4,4 раза меньше 
мартовских показателей и ниже, чем в 
ноябре (10,01 мкмоль/г). У сорта Ми-
хась отмечены еще большие различия, 
по сравнению с мартом, концентрация 
пролина сократилась в 15,6 раз до 1,41 
мкмоль/г, а с ноябрем – в 5,63 раза. 
Средняя величина этого показателя в 
апреле по всем сортам составила 7,01 
мкмоль/г сырого вещества.

Таким образом, оценка степени 
стрессоустойчивости разных сортов 
тритикале позволила выявить неодно-
значную реакцию на неблагоприятные 
условия зимнего периода. Содержа-
ние пролина в растениях зависело 
от времени отбора проб. Наиболь-
ший его уровень наблюдали в январе  
(17,4 мкмоль/г) и марте (16,7 мкмоль/г). 
Это, на наш взгляд, может объясняться 
тем, что весь предыдущий месяц был 
высокий температурный режим (на 
2-3оС выше нормы) с выпадением боль-
шого количества осадков в виде снега, 
мокрого снега и дождя.

Самое высокое содержание пролина 
среди сортов озимой тритикале в ответ 
на действие стрессоров выявлено у 
сорта Бета (16,4 мкмоль/г), что может 
быть связано с генетическими особен-
ностями, поскольку его селектировали 
на толерантность к зимнему стрессу. 
Минимальной концентрацией отличался 
сорт Пятрусь.

Согласно заключению ученых При-
волжского (Казанского) федерального 
университета [16], пролин накаплива-
ется в растениях в ответ на экологиче-
ские стрессы и, играя роль осмолита, 
обеспечивает стабилизацию мембран, 
белков и так далее. Поэтому на основа-
нии сведений о его накоплении можно 
проводить оценку адаптации растений 
в зимний период.

Сравнение динамики накопления 
пролина показало, что для ржи Радонь 
характерно более низкое его содержа-
ние (в среднем на 5,4 мкмоль/г) с пиком 
в марте, тогда как у тритикале Немчи-

новский 56 максимальную концентра-
цию свободного пролина фиксировали 
в январе (рис. 2). Уравнения регрессии 
для обеих культур имеют параболиче-
ский вид с высоким уровнем коэффи-
циента детерминации R2= 0,96.

Сахара – это также природные крио-
протекторы. Накапливаясь в тканях рас-
тений, особенно осенью, они способны 
предохранять клетки от всевозможных 
разрушений в зимний период. В осно-
ве этого лежит механизм повышения 
водоудерживающей способности ци-
топлазмы и осмотического давления, 
снижения температуры замерзания 
цитозоля, защиты ферментов от инак-
тивациии, поддержания структурной 
целостности белка [17]. Именно поэто-
му уровень свободных и легкогидро-
лизуемых углеводов – это показатель 
реакции растений на стресс. Кроме 
названных факторов, сахара во время 
зимовки играют энергетическую роль, 
необходимую для протекания процес-
сов жизнедеятельности и представляют 
собой основной материал для дыхания. 
При достаточном увеличении количе-
ства редуцирующих сахаров возрастает 
концентрация клеточного сока, что, в 
свою очередь, повышает устойчивость 
биологических систем к морозам. Чем 
выше концентрация клеточного сока, 
тем, само собой, ниже точка его за-
мерзания [18]. На сегодняшний день 
определение сахаров в узлах кущения 
регламентируется ГОСТ 26176-91 и 
служит базовым показателем для мо-
ниторинга состояния озимых культур 
в течение зимнего и ранне-весеннего 
периодов.

Уровень содержания углеводов 
также изменялся в зависимости от 
внешних факторов (рис. 3). С началом 
зимовки при понижении температуры, 
которое наблюдали в октябре 2014 г., 
в растениях содержание сахаров было 
наибольшим (29,6% у ржи Радонь и 
28,9% у тритикале Бета).
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Рис. 2. Динамика свободного пролина в листьях ржи и тритикале, мкмоль/г сырого 
образца: 
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Рис. 3. Содержание растворимых углеводов в узлах кущения растений озимой ржи 
Радонь и озимой тритикале Бета, %: 
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Самая высокая концентрация рас-
творимых углеводов, как и следовало 
ожидать, приходится на начало зимов-
ки: в узлах кущения озимой ржи она 
достигает 28,6%, тритикале – 29,6%. 
В ходе зимнего периода, особенно 
после воздействия стрессовых факто-
ров, происходит трата этих запасных 
веществ. Поэтому в декабрьских про-
бах количество сахаров составило 26,2 
и 24,7% соответственно. В феврале и 
марте значительного расхода сахаров 
не отмечали, хотя величина этого по-
казателя у ржи была несколько выше, 
чем у тритикале. В апреле концентрация 
легкорастворимых сахаров снизилась 
соответственно до 11,5 и 10,5%.

Можно предположить, что отмечен-
ные особенности обусловлены тем, 
что содержание сахаров в зимующих 
растениях озимой ржи и тритикале 
характеризует их физиологическое со-
стояние, а накопление пролина – реак-
цию на пережитый стресс и адаптацию 
к нему. Изучение действия на растения 
зимних стрессовых условий показало, 
что изменения клеточного метаболиз-
ма, при котором происходит накопле-
ние различных веществ, предохраняю-
щих растения от гибели, в частности, 
таких органических осмолитов, как 
растворимые углеводы и пролин – это 
ответ на их влияние. Оценка степени 
стрессоустойчивости разных сортов 
позволила выявить неоднозначную 
реакцию на неблагоприятные условия. 
У озимой тритикале, в сравнении с 
рожью, наблюдается более высокое 
содержание пролина, что свидетель-
ствует о повышенной реакции новой 
культуры на зимний стресс и после-
дующей приспосабливаемости к нему. 
Следовательно, пролиновый метод 
позволяет дифференцировать сорта 
в ответ на стрессовые воздействия 
комплекса неблагоприятных условий 
зимнего периода.
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Summary. The researchers were conducted 
in Federal State Budgetary Scientific Institution 
«Tatar Research Institute of Agriculture» (the 
Tatarstan Republic) in 2014-2015. The aim was 
to identify the significance of proline accumulation 
in winter triticale for breeding varieties with high 
adaptation to winter stress. The material of the 
investigation was leaves of the wintering triticale 
plants of released (Nemchinovsky 56, Cornet, 
Bashkirskaya Korotkostebelnaya and perspec-
tive varieties (Beta, Liniya 08, Pyatrus, Mikhas). 
The content of soluble and easy hydrolysable 
carbohydrates was determined with an anthrone 
reagent and by Bertran according to GOST 
26176-91. The presence of proline in wintering 
plants was determined by Bates’ method with the 
use of acid ninhydrin reagent. The ability of winter 
crops to accumulate proline in leaves enables to 
assess the adaptation of plants during the winter 
period. The studied material differently reacted 
to the unfavorable conditions. The content of 
the amino acid in plants depended on sampling 
time. The highest level of proline was observed 
in January (17.4 micromol/g wet matter) and 
March (16.7 micromol/g wet matter). The highest 
proline content among studied varieties during 
winter period was observed in the Beta variety 
(16.4 micromol/g), which can be attributed to 
the genetic characteristics of the variety. The 
minimum concentration of proline was registered 
in the Pyatrus variety. For rye Radon was char-
acterized by its lower content (on average by 5.4 
micromol/g), with a peak in March, whereas for 
triticale Nemchinovsky 56 the maximal concen-
tration of free proline was registered in January. 
It is supposed that the content of sugars in the 
wintering plants of inter rye and triticale enables 
to assess their physiological state, while the ac-
cumulation of proline shows the plant reaction to 
the stress and adaptation to it. Higher content of 
proline in winter triticale in comparison with rye 
indicates its significant response to winter stress 
and subsequent adaptation to them. Therefore, 
proline method enables to differentiate varieties 
according to their response to stress factors of 
unfavorable winter conditions. 
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bohydrate, cryoprotectant.
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Приведены характеристики и результаты 
испытания новых сортов яровой мягкой пше-
ницы Йолдыз и Иделле селекции ТатНИИСХ, 
которые сочетают высокую урожайность с 
повышенным адаптивным потенциалом. 
Сорт Йолдыз с 2015 г. допущен к использо-
ванию в Волго-Вятском, Средневолжском и 
Центрально-Черноземном регионах Россий-
ской Федерации. Йолдыз создан методом 
индивидуального отбора из гибридной комби-
нации Люба × Славянка Сибири. Скрещивание 
проводили в 2000 г. Характеризуется высокой 
и стабильной по годам урожайностью. В 
питомнике конкурсного сортоиспытания за 6 
лет (2009-2014) в контрастных метеорологи-
ческих условиях она варьировала от 2,3 т/га 
в 2013 г. до 5,3 т/га в 2009 г. Средняя урожай-
ность составила 3,8 т/га. Кроме продуктивно-
сти сорт отличается высокой устойчивостью 
к бурой листовой ржавчине и иммунностью к 
пыльной головне. По качественным показа-
телям зерна отнесен к хорошим филлерам. 
За 2 года ГСИ сорт Йолдыз изучали в 128 
сортоопытах, в которых его средняя урожай-
ность составила 3,22 т/га, при величине этого 
показателя у среднего стандарта 3,02 т/га. 
Потенциал урожайности на уровне 6,42 т/га 
установлен в 2013 г. на Большеболдинском 
ГСУ Нижегородской области. Сорт Иделле 
создан индивидуальным отбором из гибрид-
ной комбинации (Амир × Омская 32) × Омская 
33, включен в Госреестр селекционных до-
стижений с допуском по Средневолжскому 
региону. Максимальный урожай зерна 6,36 т/
га отмечен в 2013 г. на Большеболдинском 
ГСУ Нижегородской области. Сорт отличает-
ся высокими мукомольно-хлебопекарными 
качествами зерна, включен в список ценных 
по качеству.

Ключевые слова: яровая пшеница, сорт, 
качество, продуктивность.

Для цитирования: Новые сорта яровой 
мягкой пшеницы селекции ТатНИИСХ / Н.З. 
Василова, Э.З. Багавиева, Д-р.Ф. Асхадул-
лин, Д-л.Ф. Асхадуллин, М.Р. Тазутдинова // 
Земледелие. 2015. №8. С.  46-48.

Перспективы возделывания пшени-
цы в наибольшей степени зависят от ре-
зультатов селекционной работы с этой 
культурой. Доказано, что сорт – самое 
дешевое и доступное средство повы-
шения урожайности. В современных 
условиях он стал фактором, без которо-
го невозможно реализовать достижения 
научно- технического прогресса в зем-
леделии. Вклад новых сортов и гибри-
дов в повышение величины и качества 
урожая составляет, по мнению разных 
авторов, от 20 до 70% [1, 2, 3]. 

Недостаточный адаптивный потен-
циал и значительная вариабельность 
урожайности сортов яровой пшеницы, 
допущенных к использованию по Респу-
блике Татарстан, создали предпосылки 
для развертывания селекции этой куль-
туры в Татарском НИИСХ (с 1999 г.). 

В 2015 г. в государственный реестр 
селекционных достижений включены 
новые сорта яровой мягкой пшеницы 
Иделле и Йолдыз, допущенные к ис-
пользованию в Волго-Вятском, Средне-
волжском и Центрально-Черноземном 
регионах Российской Федерации.

Цель исследований – дать оценку 
новым сортам яровой мягкой пшени-
цы Йолдыз и Иделле по урожайности, 
качеству зерна, стабильности урожая, 
в сравнении со стандартным сортом 
Симбирцит.

Работа выполнена на полях Централь-
ной экспериментальной базы Татарского 
научно-исследовательского института 
сельского хозяйства (Лаишевский рай-
он РТ) в 2009-2014 гг. Посев проводили 
селекционными сеялками в четырех-
кратной повторности, площадь делянки 
25 м2, размещение вариантов каждого 
повторения систематическое, способ 
размещения вариантов – шахматный.

Почва опытного участка серая лесная 
тяжелосуглинистая с содержанием гу-
муса (по Тюрину) 3,63-3,86%, щелочно-
гидролизуемого азота – 98-134,4 мг/
кг, Р

2
О

5
 и К

2
О (по Кирсанову) – соответ-

ственно 295-375 и 128,0-209 мг/кг почвы, 
рН

сол
 – 5,3-6,3, сумма поглощенных осно-

ваний и гидролитическая кислотность – 
соответственно 29,75 и 1,40 мг-экв./100 
г почвы. Агротехнические мероприятия 
осуществляли согласно общепринятым 
рекомендациям для зоны.

Основными методами создания новых 
сортов была межсортовая гибридизация 
с последующим многократным отбором. 
В селекционной работе использовали 
набор сортов, включенных в Госреестр 
и допущенных к использованию по  
7 (Среднволжскому) и соседним регио-

нам. Также изучали сорта и перспектив-
ные линии других научных учреждений, 
полученных на основе договоров о 
творческом сотрудничестве и из кол-
лекции ВИР, прорабатывали гибридные 
популяции разных поколений.

Сочетание в генотипе продуктивности 
и средовой устойчивости определяли 
с помощью показателя  селекционная 
ценность генотипа (СЦГ) по методике 
Кильчевского, Хотылевой [4].

Анализ структуры урожая прово-
дили по методике Государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур [5].

По данным агрометеостанции, рас-
положенной в с. Большие Кабаны, на-
чальный период вегетации 2009 г. харак-
теризовался как засушливый: за период 
май-июнь выпало лишь 34 мм осадков, 
при норме 96 мм, а температурный фон 
держался выше нормы. Такие условия от-
рицательно сказались на продуктивной 
кустистости яровой пшеницы. Осадки, 
выпавшие в период колошение – форми-
рование зерновки, способствовали фор-
мированию крупного зерна с высокой 
натурной массой. Температура воздуха 
за исключением первой и второй декады 
июня, находилась на уровне нормы. 

В 2010 г. в весенне-летний период 
отмечена аномальная почвенная и 
воздушная засуха, за апрель-июль 
выпало 32% осадков от нормы, при 
этом температурный режим значи-
тельно (в среднем на 40С) превышал 
среднемноголетние значения. 

В 2011 г. в период всходы – куще-
ние количество выпавших осадков 
составило 18-67% от нормы, а темпе-
ратурный режим несущественно пре-
вышал среднемноголетние значения. 
Пониженная температура в июне и 
осадки, больше средних многолетних 
значений, способствовали увеличению 
продолжительности фазы колошения 
и закладке довольно крупного колоса. 
Однако низкая влагообеспеченность со 
второй декады июля и начала августа на 
фоне повышенных температур воздуха 
и почвы вызвали ускоренную аттракцию 
пластических веществ в зерно.

Метеоусловия 2012 г. были вполне 
удовлетворительными для реализации 
потенциала продуктивности сортов 
яровой мягкой пшеницы. Период от 
всходов до полного кущения отличался 
умеренной степенью увлажнения. Это 
способствовало закладке довольно 
крупного колоса. Дожди, прошедшие во 
второй и третьей декаде июля (50 мм), в 
период налива зерна обеспечили фор-
мированию высоконатурного зерна.

Экстремальными были условия веге-
тации в 2013 г. Отсутствие существенных 
осадков и высокие температуры во все 
критические фазы развития яровой 
пшеницы отрицательно повлияли на 
формирование урожая зерна. ГТК в 
период всходы – колошение находился 

УДК 631.524.7.01.633.1:631.527
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на уровне 0,04, в период формирования 
зерновки – 0,03. Несмотря на то, что во 
второй и третьей декаде июля выпали 
осадки, в целом показатели натуры зерна 
были ниже, чем в 2012 г.

В 2014 г. отсутствие существенных 
осадков и высокие температуры в фазе 
кущения отрицательно повлияли на фор-
мирование продуктивного стеблестоя. 
Растения практически не раскустились, 
поэтому размеры урожая определялись 
только потенциалом главного колоса. 
Условия погоды со второй декады июня 
можно считать вполне благоприятными 
для дальнейшего развития растений и 
формирования урожая зерна.

Результаты и обсуждение. Сорт 
Йолдыз (селекционная линия К-27/00-2) 
отобран из гибридной популяции тре-
тьего поколения, полученной при скре-
щивании сортов Люба × Славянка Си-
бири в 2000 г. Относится к волжской 
лесостепной агроэкологической группе. 
Разновидность lutescens. Колос белый, 
неопушённый, веретеновидный, средней 
длины и плотности. На конце колоса ко-
роткие остевидные отростки. Колосковая 
чешуя ланцетная, зубец очень короткий 
или короткий, слегка изогнутый, плечо 
прямое или приподнятое, средней ши-
рины. Зерно красное, крупное. Натурная 
масса зерна – 796-805 г/л. 

Сорт среднеспелый, выколаши-
вается и созревает одновременно 
со стандартом Симбирцит. Растения 
высотой 70-94 см устойчивы к полега-
нию. Стеблестой выровнен. Влагали-
ще флагового листа, колос и верхнее 
междоузлие в фазе колошения покры-
ты средним восковым налётом.

Степень поражения бурой ржавчи-
ной на естественном фоне в среднем 
за годы испытания составила 5,0, 
мучнистой росой  – 2,5%. Изучение 
устойчивости к твёрдой головне на 
инфекционном фоне показало, что 
сорт обладает высокой устойчивостью 
к болезни (среднее поражение 9%). 

Второй сорт под названием Иделле 
(селекционная линия К-414/01-1), ото-
бран из популяции третьего поколения, 
созданной в результате скрещивания F

1 

(Амир × Омская 33) × Омская 32. 
Разновидность lutescens. Колос бе-

лый, неопушённый, цилиндрический, от 
короткого до средней длины, от плотного 
до средней плотности. На конце колоса 
остевидные отростки (от очень коротких 
до коротких). Колосковая чешуя ланцетно-
яйцевидная, зубец от очень короткого до 
короткого, слегка изогнут, плечо от ско-
шенного до закругленного, средней ши-
рины. Зерно красное, средней крупности. 
Натурная масса зерна – 796-805 г/л. 

Среднеспелый, выколашивается и 
созревает одновременно с Симбир-
цитом. Растения высотой 75-88 см, 
устойчивы к полеганию. Стеблестой 
выровнен. Восковой налет на влагали-
ще флагового листа, колосе и верхнем 
междоузлие в фазе колошения от 
среднего до сильного.

Новые сорта отличаются в первую 
очередь высокой продуктивностью. 
Потенциал сорта Йолдыз, выявленный 
в питомнике конкурсного сортоиспы-
тания в 2009 г., соответствовал уровню 
стандарта Симбирцит – 5,3 т/га. Однако 
по результатам оценки за 6 лет прибавка 
к стандарту составила 0,4 т/га, или 11%. 
Следует отметить, что новый сорт от-
личается наименьшим снижением уро-
жайности по годам. Урожайность сорта 
Иделле в среднем за 6 лет находилась на 
уровне сорта Симбирцит (табл. 2).

Испытание генотипов в 2009-2014 гг. 
подтвердило их повышенную адаптапта-
цию к местным условиям. Наибольшая 
общая адаптивная способность (ОАС) 
отмечена у сорта Йолдыз (табл. 3), форми-

рующего максимальный средний урожай 
зерна во всей совокупности сред. При этом 
он отличается и наибольшей селекционной 
ценностью генотипа (СЦГ), то есть сочета-
ет не только высокую продуктивность, но 

и средовую устойчивость. У сорта Иделле 
высокая средняя урожайность сочетается 
с высокой стабильностью.

Результаты иммунологической оцен-
ки на Самарском энтофитоучастке про-
демонстрировали высокую устойчивость 
сорта Йолдыз не только к бурой ржавчи-
не, но и к пыльной головне (табл. 3). 

В 2012 г. сорта Йолдыз и Иделле были 
переданы для испытания в Госсортсети 
РФ. В среднем за 2 года (2013-2014 гг.) 
государственного сортоиспытания сорт 
Йолдыз был изучен в 128 сортоопытах. 
Средняя его урожайность составила 

3,22 т/га, при величине этого показателя 
у среднего стандарта 3,02 т/га. Макси-
мальная урожайность – 6,42 т/га – от-
мечена в 2013 г. на Большеболдинском 
ГСУ Нижегородской области, несколько 
ниже – 6,3 т/га – в 2014 г. на Богдано-
вичском ГСУ Свердловской области и 
Ливенском ГСУ Орловской области.

Сорт Йолдыз продемонстрировал 
преимущество по урожайности в сред-
нем во всех трех регионах, в которых 
проходил Государственное испытание, 
в том числе в двух из них (Волго-Вятский 
и Средневолжский) прибавка была до-
стоверной (табл. 4). Несмотря на то, что 
превышение над средним стандартом 
по Центрально-Черноземному региону 
находилось в пределах ошибки опыта, 
он включен Госреестр селекционных 
достижений и по этой зоне, в частности 
в Тамбовской области его начали выра-
щивать с 2015 г.

Средняя урожайность сорта Иделле 
находилась на уровне среднего стандар-
та (табл. 5) в обоих регионах, в которых 
он проходил испытания (Волго-Вятский 
и Средневолжский). По результатам 
ГСИ сорт допущен для выращивания в 
Средневолжском регионе. 

Анализ элементов структуры урожая 
показал, что у сорта Симбирцит его 
уровень определяет продуктивная кусти-
стость, масса 1000 зерен и масса зерна 
с главного колоса (табл. 6), у сорта Йол-

1. Урожайность новых сортов яровой пшеницы, т/га (2009-2014 гг.) 

Сорт 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. Среднее
Симбирцит (st) 5,3 2,2 4,2 3,9 1,8 3,3 3,4
Йолдыз 5,3 2,5 4,3 4,6 2,3 4,2 3,8
Иделле 5,0 2,3 3,8 4,7 1,9 3,6 3,5
НСР

05
0,42 0,29 0,59 0,26 0,33 0,32

2. Параметры адаптивной способности и стабильности генотипов  
по показателю «урожайность зерна» 2009-2014 гг.

Сорт
Средняя урожай-

ность, т/га
ОАС

Варианса специ-
фической адаптив-

ной способности

Относительная 
стабильность гено-

типов (Sg)
СЦГ

Симбирцит 3,43 -0,12 1,65 36,5 1,65
Йолдыз 3,82 0,24 1,46 31,0 2,13
Иделле 3,51 -0,06 1,47 33,7 1,83

3. Результаты иммунологической 
оценки на Самарском энтофитоучаст-

ке, 2014 г.

Сорт
Поражение, %

Puccinia 
recondita 

Ustilago 
tritici 

Кинельская нива (st) 0,0 6,3
Саратовская 42, 
индикатор

84,4 63,5

Иделле 35,4 6,3
Йолдыз 0,1 0,0

4. Результаты испытаний сорта Йолдыз на ГСУ РФ, 2013-2014 гг.

Регион
Урожайность, т/га Число сортоо-

пытов стандарт новый сорт НСР
0,5

 

Волго-Вятский (4) 2,95 3,17 0,20 60
Центрально-Черноземный (5) 4,12 4,22 0,23 24
Средневолжский (7) 2,50 2,73 0,16 40
Общая средняя 3,02 3,22 0,19 128

5. Результаты испытаний сорта Иделле на ГСУ РФ, 2013-2014 гг.

Регион 
Урожайность, т/га Бурая ржавчина, % Число  

сортоопытовстандарт Иделле НСР
0,5 стандарт Иделле

Волго-Вятский (4) 2,95 3,03 0,20 18,2 10,7 32
Средневолжский (7) 2,53 2,48 0,17 15,2 7,3 19
Общие средние 2,79 2,82 0,18 16,8 9,1 51
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дыз – количество зерен в колосе, масса 
1000 зерен и масса зерна с главного 
колоса. Главные элементы урожая сорта 
Иделле – крупность зерна и масса зерна 
с главного колоса.

Качество зерна – зависит от многих 
факторов, однако первостепенная 

роль в его формировании принадлежит 
сорту. В ходе исследований мы уста-
новили, что по массе 1000 зерен сорт 
Йолдыз находится на уровне стандарта 
(табл. 7), а по стекловидности превос-

ходит его на 4,5%. У сортов Йолдыз и 
Иделле содержание белка в среднем 
за 4 года варьировало от 12,5 до 14,2%. 
Наибольшая величина этого показа-
теля отмечена у сорта Иделле. Кроме 
того, он отличался самым высоким 
содержанием клейковины. 

Сорт Йолдыз соответствует требо-
ваниям, предъявляемым к ценным со-
ртам пшеницы по величине показателя 
разжижение, Иделле – по результатам 
валориметрической оценки (табл. 8). 
Общая хлебопекарная оценка обоих 
сортов находится на уровне ценных по 
качеству сортов.

Оценка в лаборатории Госкомиссии 
по испытанию сортов показала, что по 
содержанию белка и клейковины, упру-
гости клейковины, разжижению теста, 
валориметрической оценке сорт Иделле 

можно отнести к сильным пшеницам 
(табл. 9). По заключению Всероссий-
ского центра определения качества 
сортов он включен в список ценных, а 
сорт Йолдыз отнесен к числу хороших 

филлеров.
Выводы. Таким образом, в резуль-

тате исследований, проведенных в 
Татарском НИИСХ, созданы новые со-
рта яровой пшеницы Иделле и Йолдыз. 
Преимущества сорта Йолдыз – высокая 
и стабильная продуктивность, высокая 

полевая устойчивость к головневым и 
листовым заболеваниям. Сорт Иделле 
сочетает высокую среднюю урожайность 
с качеством зерна ценных сортов. 
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Summary. The article presents the charac-
teristics and test results of new varieties of spring 
soft wheat Yoldyz and Idelle of breeding of Tatar 
Research Institute of Agriculture that combine 
high yield and high adaptive potential. Yoldyz 
variety has been included in the State Register 
of Selection Achievements since 2015 and has 
been admitted for usage in the Volga-Vyatka, 
Middle Volga and Central Chernozem regions of 
the Russian Federation. Yoldyz was developed 
by individual selection from the hybrid combina-
tion Lyuba x Slavyanka Sibiri. The crossings were 
conducted in 2000. This variety is characterized 
by high and stable grain yield. The productivity in 
the nursery of competitive variety test for six years 
(2009-2014) varied from 2.3 t/ha in 2013 to 5.3 
in 2009 under contrast meteorological condi-
tions. The average yield was 3.8 t/ha. Besides 
the productivity this variety has high resistance 
to brown leaf rust and immunity to loose smut. 
According to the quality indicators of grain the 
variety is attributed to good fillers.  Yoldyz variety 
for two years of State variety test was investigated 
in 128 variety experiments. During this period 
its average yield was 3.22 t/ha, compared with 
the productivity of the medium standard 3.02 t/
ha. The yield potential 6.42 t/ha was obtained in 
2013 at Bolsheboldinsk STP in Nizhny Novgorod 
region. Idelle variety was bred by individual selec-
tion from the hybrid combination (Amir x Omskaya 
32) x Omskaya 33. It has been included in the 
State Register of Selection Achievements with 
the admission in the Middle Volga region. The 
maximal yield 6.36 t/ha was registered in 2013 in 
Bolsheboldinsk STP in Nizhny Novgorod region. 
The variety has high milling and baking quality of 
grain; it is included in the list of valuable varieties 
according to the grain quality.

Keywords: spring wheat, variety, quality, 
productivity.
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6. Результаты анализа элементов структуры урожая, 2009-2012 гг.

Образец
Количество про-

дуктивных стеблей, 
шт./м2

Количество зе-
рен в колосе, 

шт.

Масса 1000 
зерен, г

Масса зерна 
с главного 
колоса, г

Симбирцит, st 442 25,9 42,8 1,11
Йолдыз 445 27,8 38,8 1,09
Иделле 474 29,5 37,9 1,12
НСР

05
49 2,3 1,6 0,9

Коэффициенты корреляции с урожайностью
Симбирцит, st 0,52 0,28 0,64 0,64
Йолдыз 0,29 0,79 0,67 0,82
Иделле 0,38 0,05 0,61 0,42

7. Технологические качества зерна новых сортов яровой пшеницы  
(среднее за 2011-2014 гг.)

Сорт
Общая стекло-

видность, %

Масса 
1000 

зерен, г

Натурная 
масса, г/л

Содержание 
белка, %

Сырая клейковина

% ИДК-1, е.п.

Симбирцит 65,7 41,6 791 13,8 27,5 85
Йолдыз 70,2 41,3 795 12,5 24,9 83
Иделле 69,2 37,3 788 14,2 29,5 84

8. Реологические свойства теста и общая хлебопекарная оценка сортов

Сорт
Удельная 

деформация 
теста, е.а.

Разжижение, 
е.ф.

Валоримет-
рическая

оценка, е.в.

Общая хлебопе-
карная

оценка, балл
Симбирцит 230 81 53 4,5
Йолдыз 197 61 53 4,5
Иделле 235 72 58 4,2

9. Показатели качества сортов Йолдыз и Иделле, 2013 г.  
(Чистопольский сортоучасток РТ)

Сорт 
Сте-

кловид-
ность, %

Бе-
лок, %

Содержание 
клейкови-

ны, %

ИДК-1, 
е.п.

Сила 
муки

Разжижение 
теста, е.ф.

Валориме-
трическая 
оценка, %

Сильная 
пшеница 60 14,0 28,0 45-75 280 60 70
Ценная 
пшеница 50 13,0 23,0 45-85 260 80 55
Иделле 55 14,6 29,7 57 417 0,5 76
Йолдыз 53 13,0 26,9 70 363 10 68
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