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2-3 декабря во Всероссийском 
научно-исследовательском институте 
механизации и информатизации агро-
химического обеспечения сельского 
хозяйства состоялась международная 
научно-практическая конференция «Ин-
новационные агротехнологии и сред-
ства механизации для развития органи-
ческого земледелия». Организаторами 
конференции выступили ВНИМС, РАН, 
ФАНО и  «Союз органического земле-
делия» при поддержке Министерства 
сельского хозяйства и продовольствия 
Рязанской области. Форум прошел на-
кануне Всемирного дня почв, который 
по решению 68-ой сессии Генеральной 
Ассамблеи ООН отмечается 5 декабря. 
В работе конференции приняли участие 
сотрудники Евразийской Экономиче-
ской Комиссии, заместитель начальника 
отдела Департамента растениевод-
ства, химизации и защиты растений 
Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации А.С. Коровин, 
Председатель Совета Союза органиче-
ского земледелия России А.В. Сахаров, 
ученые из Дании, Белоруссии, Москвы, 
Казани, Калуги, Владимира, всего более 
100 человек.

Открыл конференцию директор 
института доктор экономических наук 
Н.Т. Сорокин, обозначивший основ-
ную рассматриваемую проблему и 
представивший участников.

С приветственным словом к 
присутствующим обратился член-
корреспондент РАН, руководитель 
секции механизации, электрифи-
кации и автоматизации в области 
сельского хозяйства при ОСХН РАН – 
Ю.А. Иванов.

От Министерства сельского хозяй-
ства и продовольствия Рязанской об-
ласти в мероприятии принял участие 
заместитель министра Д.И. Филиппов, 
который в своем выступлении отме-
тил, что сегодня необходимо работать 
на новом уровне, нужны высокие и 
стабильные урожаи сельскохозяй-
ственных культур и продуктивность 
животных. Этого можно достичь, 
повышая плодородие почв региона, 
применяя не только минеральные, но и 
органо-минеральные удобрения. 

Именно эту задачу сегодня решает 
научный коллектив сотрудников инсти-
тута, который занимается разработкой 
и модернизацией оборудования по 
производству высококачественных 
гуминовых удобрений. Созданная уче-
ными ВНИМС технологическая линия 

Актуальные проблемы агарной 
науки и производства

по переработке торфа в гуминовые удо-
брения успешно работает в Рязанской 
и Новгородской областях, Чеченской 
Республике. Готово к отгрузке обору-
дование для аграриев Оренбургской 
области, Удмуртии и Татарстана. 

Делегацию Рязанского агротехноло-
гического университета на конференции 
возглавлял ректор Н.В. Бышов.  Ученые 
вуза приняли активное участие в пле-
нарном заседании и работе секций.

По словам директора ФГБНУ «Ря-
занский НИИСХ» О.В. Гладышевой 
для восстановления, сохранения и 
воспроизводства плодородия почвы 
необходимо увеличение эффективно-
сти биологизации земледелия и нара-
щивания уровня поступления в почву 
свежего органического вещества. 

Многие выступающие отметили, 
что продукция органического земле-
делия представляет особый товар, 
имеющий свою нишу на рынке и 
своего потребителя. В частности, 
Хелена Боллесен, консультант по 
органическому земледелию (Дания), 
работающая в этой сфере с 1994  г. 
и стоявшая у ее истоков, в своем 
выступлении высказала мнение, что 
органическое земледелие – доволь-
но сложное направление сельского 
хозяйства, которое никогда не имело 
под собой коммерческой основы. 

Большой интерес к мероприятию 
проявили руководители и специали-
сты АПК Рязанской области: Рязан-
ского, Старожиловского, Сапож-
ковского, Касимовского, Шацкого, 
Захаровского и других районов.

По итогам конференции было 
принято решение о необходимости 
дальнейшего развития отношений 
между наукой, производством и ор-
ганами власти на уровне стран ЕАЭС, 
повышения качества подготовки про-
фессиональных кадров для освоения 
технологий органического сельского 
хозяйства в АПК России.
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Б.Ф. Карпунин, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
ведущий научный сотрудник
(e-mail: vniiml1@mail.ru,  
boris-karpunin@yandex.ru) 
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
механизации льноводства, 
Комсомольский проспект, 17/56, 
Тверь, 170041, Российская 
Федерация

Исследовано более 200 нелинейных 
зависимостей при формировании морфо-
логического строения растений, структуры 
урожая льна-долгунца и предложены 
статистические модели для практиче-
ского применения. Входные параметры: 
норма высева семян, сформированная к 
уборке высота растений, накопленная за 
вегетацию сумма температур и осадков. 
Алгоритм прогнозирует структуру репро-
дуктивной части урожая для позднеспе-
лых сортов: длину соцветия, количество 
плодов и их среднюю массу на одном 
растении, массу 1000 семян в урожае, 
биологическую урожайность семян. 
Можно вычислить структуру товарной (во-
локнистой) части урожая: среднюю длину 
и массу технической части стеблей, их 
средний диаметр, общую биологическую 
массу растений, биомассу волокна в 
стеблях. Возможно сделать прогноз тех-
нологических свойств урожая: средней 
удельной плотности соломины единич-
ного стебля перед уборкой, среднего 
балла полегания посевов перед уборкой, 
умочки тресты, средней урожайности 
волокна в тресте и его среднего метри-
ческого номера. Все указанные расчеты 
проводят на среднюю величину входящих 
параметров для полевого участка или на 
текущее их значение по поверхности поля 
в точках, привязанных к географическим 
координатам. Показатели, получаемые по 
приведенной модели, позволяют оценить 
экономические результаты выращивания 
культуры. При наложении модели техно-
логии, будет получаться не только карта 
прогностической урожайности и качества, 
но и карта поля по валовому доходу, при-
были, рентабельности. Разработанная 
модель рекомендована для применения 
в точном земледелии при выращивании 
льна-долгунца и при разработке ин-
вестиционных проектов производства 

льнопродукции различного технического 
назначения. Описанный алгоритм про-
гноза структуры и климатического обо-
снования урожайности семеноводческих 
и товарных посевов льна был применен 
автором в производственных проектах для 
Смоленской, Тверской, Нижегородской 
областей и Пермского края.

Ключевые слова: точное земледелие, 
моделирование, лен, структура урожайно-
сти, планирование урожайности, льняное 
волокно, качество волокна

Для цитирования: Карпунин Б.Ф. Про-
гнозирование структуры урожая у льна-
долгунца для применения в точном земледе-
лии // Земледелие. 2016. № 1. С. 5-8.

Точное земледелие в начале ХХI 
века стало одним из наиболее пер-
спективных направлений развития 
мирового сельского хозяйства. Ин-
новационные технологии позволяют 
существенно повысить урожайность и 
устойчивость земледелия, сократить 
издержки, улучшить, в определенной 
степени, экологическую безопасность 
сельскохозяйственной продукции [1]. 
В конечном итоге это должно поло-
жительно отразиться на повышении 
качества жизни как городского, так и 
сельского населения.

Минеральные удобрения вносят 
с высокой точностью, о чем свиде-
тельствует расширяющийся спектр 
средств их применения [2]. 

Планирование и прогнозирование 
урожайности льна-долгунца, особенно 
в точке агроландшафта, – это сложно 
реализуемая задача из-за невозмож-
ности иметь надежный долгосрочный 
прогноз погоды в конкретном районе 
растениеводства. Поэтому такую про-
блему приходится решать с опреде-
ленным приближением для оптимиза-
ции затрат на производство сельхоз-
продукции. Более реальный прогноз 
урожайности как в виде скалярной 
величины для полевого участка, так и 
для полигона точек с известными агро-
химическими параметрами возможен 
с помощью цифровых моделей фор-
мирования урожайности с наложением 
погодных сценариев вегетационного 

периода. Они могут быть различными: 
от традиционных среднемноголетних 
до модельного года, рассчитанного по 
наиболее часто устанавливающейся 
в сутках погоде. Возможна оценка 
рисков при учете экстремальных, 
засушливых или переувлажненных 
условий. Для льна-долгунца пред-
лагается проводить сначала прогноз 
геометрических размеров растения в 
каждой точке поля по разработанной 
цифровой модели с использованием 
посуточного хода погоды [3]. Затем 
необходимо рассчитать величину, 
структуру и возможное качество 
урожая, исходя из биометрических 
закономерностей формирования рас-
тения льна. Они на сегодняшний день 
практически не установлены, поэтому 
разработке биометрической модели 
структуры урожайности и посвящена 
эта работа. 

Исследования статистических 
связей между анатомическими при-
знаками растений льна и влияния на 
их формирование внешних условий и 
параметров посева (норм высева, вы-
живаемости к уборке и т.п.) проводили 
на многолетних данных опытов ВНИИ 
льна (г. Торжок, Тверская область) за 
1980-1990 гг., полученных в луночном 
питомнике, компании «Лентехномаш» 
(г. Торжок, Тверская область) за 1992-
2008  гг., ВНИИ механизации льно-
водства (Торжокский район, Тверская 
область) за 2008-2015 гг. Обработан 
большой массив данных, полученных 
на различных сортах и в различающих-
ся экологических условиях (почвенные 
разности, погодные условия).

Обработку данных проводили с 
помощью пакета статистических про-
грамм STADIA по алгоритмам нелиней-
ного регрессионного анализа [4, 5]. 
Анализировали следующие данные: 
морфологическое строение растений 
льна и физические свойства стеблей; 
сумму температур и осадков за веге-
тацию; среднее статистическое содер-
жание волокна в соломе, %; среднюю 
массу 1000 семян, г (из патента на 
селекционный сорт льна-долгунца); 
отделяемость волокна из тресты (же-
лаемое значение при подъеме тре-
сты), балл; выживаемость растений к 
уборке, %. Качественные показатели 
волокна: цветность, балл; прочность 
(разрывная нагрузка) волокна,  кгс; 
гибкость волокна, мм, принимали как 
планируемые значения после пер-
вичной переработки, либо значения 
после расчета на прогноз погоды или 
ее сценарий при вылежке тресты.

УДК 633.521: 631.524.02

Прогнозирование структуры 
урожая у льна-долгунца 
для применения в точном 
земледелии
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Исследованиями установлено, что 
разработанная ранее модель продук-
ционного процесса льна [3] адекватно 
описывает процесс формирования 
геометрических размеров стебля 
льна и репродукционной части рас-
тения в зависимости от посуточных 
погодных факторов. Задачей даль-
нейшей работы в направлении раз-
работки более точного инструмента 
прогноза планируемого урожая льна 
стало исследование закономерно-
стей морфологического строения 
растений в зависимости от общей 
высоты и густоты стояния стеблей на 
единице площади.

Оказалось, что элементы структуры 
урожая у растений льна-долгунца, их 
морфологические признаки связаны 
средними и сильными зависимостями 
[6]. Сортовые особенности влияют 
на структуру урожая; наиболее су-
щественно отличаются друг от друга 
сорта раннеспелой и позднеспелой 
групп. Между сортами позднего и 
среднего срока созревания различия 
минимальны, ими для практического 
применения моделей можно пре-
небречь. 

Всего исследовано более 200 не-
линейных зависимостей при форми-
ровании морфологического строения 
и структуры урожая льна-долгунца. 
Для применения выбраны наиболее 
адекватные и, по оценке автора, 
логически правильно описывающие 
процесс модели. Ниже приведены 
полученные в исследовании форму-
лы для прогноза структуры урожая 
поздне- и среднеспелых сортов льна-
долгунца.

Структура репродуктивной части 
урожая льна описывается следующим 
алгоритмом. 

Выживаемость растений льна к 
уборке (при посеве семенами высших 
посевных кондиций) в долях единицы 
прогнозируется по формуле:

SRV = 0,684 + (-6
 
+ ∑t × 5,96 × 

× 10–3 + ∑r × 2,93 × 10–4) /S
rate

 	 (1)
где ∑t – сумма активных температур 

за период от посева до ранней желтой 
спелости, °С; ∑r – сумма осадков от 
посева до ранней желтой спелости, 
мм; S

rate
  – норма высева семян, млн 

шт./га.
Густота стеблестоя к уборке,  млн 

шт./га:
DS = SRV × S

rate
 	 (2)

Число плодов (коробочек) перед 
уборкой:

Fr
num

 = EXP(4,49 – 0,75 × DS0,5) 	 (3) 
где EXP – экспонента.
Средняя длина соцветия (см) для 

современных сортов льна:
L

f
 = Fr

num
 × 2,5 	 (4) 

где 2,5  – эмпирический коэффи-
циент, показывающий, какая часть 
длины соцветия в среднем (в санти-
метрах) приходится на одну коробоч-

ку. В зависимости от генетических 
особенностей сорта (компактности 
его соцветия) этот коэффициент мо-
жет изменяться.

Суммарная масса коробочек на 
одно растение в граммах с высокой 
достоверностью (R

множ
 = 0,95) может 

быть описана следующей зависимо-
стью:

M
f
 = -0,0865 + 0,0495 × Fr

num
 + 

0,0125 × SD/10 – 0,000128 ×
× m

1000	  
(5)

где SD  – завязываемость семян 
в коробочках,  %; m

1000  – масса 1000 
семян с поправкой на завязывае-
мость, г.

Количество семян в 1  кг урожая 
льна:

S
kg

= 106/m
1000

 	 (6)
Количество семян (млн шт./га) в 

урожае:
S

yld
 = Fr

num
 × 0,1 × SD × DS 	 (7)

Биологическая урожайность се-
мян, ц/га:

Y
sd 

= S
yld

 × 108/S
kg	

(8) 
Исследованиями установлено, 

что формирование структуры волок-
нистой части урожая в стеблях льна 
зависит от нескольких факторов. Все 
полученные зависимости имеют вы-
сокие коэффициенты множественной 
корреляции (0,75-0,95) и достоверны 
на 0,1-5% уровнях значимости. Про-
гнозируемая по модели продукци-
онного процесса льна [3] средняя 
общая высота стеблей варьирует в 
зависимости от плотности стебле-
стоя. Для поправки вычисляем коэф-
фициент коррекции по эмпирической 
формуле:

K
h
= (1/(0,0106 – 

– 0,615/(DS ×100)))/100 	 (9)
где K

h
  – коэффициент коррекции 

средней общей высоты растений на 
густоту стеблестоя. 

H = h × K
h	

(10)
где h – прогнозируемая по модели 

продукционного процесса [3] средняя 
величина высоты растений, см; H  – 
скорректированная на плотность по-
сева перед уборкой прогнозируемая 
средняя общая высота растений, см. 

Средняя прогнозируемая техниче-
ская длина стебля льна h

tech
 вычисля-

ется как разность средней общей вы-
соты и средней длины соцветия, см:

 h
tech 

= H – L
f 	

(11)
Прогноз среднего диаметра сте-

блей льна перед уборкой для стебле-
стоя плотностью выше 350 растений 
на 1 квадратный метр, мм:

d
average

 = 3,7 – 0,1× DS 	 (12)
Средняя масса технической части 

единичного растения, г:
m

average
 = ((-600 + 2,1× H + 

+ 571× d
average

)/1000) × H/88 	 (13)
Средняя биомасса растения, г:
BM

average 
= m

average 
+ M

f 
(14)

На процесс мацерации стеблей 
существенное влияние оказывает 

средняя линейная плотность соло-
мины льна, которая прогнозируется 
по формуле:

T
p
 (текс) = m

average
 / (h

tech 
× 105)     (15)

Объем единичного стебля, см3:
V

stem 
= S

stem
 × H (см) 	 (16) 

где S
stem

  – площадь поперечного 
сечения стебля на середине его дли-
ны, см2.

Средняя удельная плотность со-
ломины единичного стебля перед 
уборкой, г/см3:

ρ = DS /(620 + 2,4 × 
× DS + 1,76 × 104 × DS2) 	 (17)
Урожайность соломы, ц/га:
Y

s 
= m

average 
× DS × 10 	 (18)

Устойчивость посевов льна к по-
леганию прогнозировать довольно 
сложно, так как на практике она зави-
сит не только от генетических свойств 
сорта, но и от условий формирования 
урожая и фазы уборки льна. Чем рань-
ше убирают лен на волокно, тем ниже 
вероятность и, в среднем, величина 
полегания посевов. Для того, чтобы 
прогнозировать такую устойчивость, 
применима следующая формула:

B
lodging

 = K
lodging

 – 0,0349 × Y
s
 –

 

– 0,154 × DS 	 (19)
где K

lodging 
– коэффициент, отражаю-

щий сортовые особенности устойчи-
вости к полеганию. 

Среднее содержание волокна в 
единичном стебле, %:

P = (0,89 + 0,02 × DS) × P
psp

         (20)
где P

psp
 – среднее статистическое 

содержание волокна, указанное в 
патенте на сорт, %.

Средняя масса волокна с единич-
ного стебля, г:

 m
stem

 = m
average

 × P /100 	 (21)
Урожайность волокна в соломе, ц/

га:
Y

f
 = m

stem
 × DS ×10 	 (22)

Умочка тресты (уменьшение массы 
соломы в процессе росяной моч-
ки), %:

k
mrs

 = 5 + 2,16 × B
sep 

+ 1,28 × 
× (B

sep
)2 – 0,403 × (B

sep
)3 + 0,0459 × 

× (B
sep

)4 -1,79 × 10–3 × (B
sep

)5              (23)
где B

sep 
– балл отделяемости во-

локна от древесной части стебля в 
тресте, по 10-балльной шкале.

Урожайность тресты с учетом 
умочки, ц/га:

Y
rs 

= Y
s
 × k

mrs 	
(24)

Умочка волокна (уменьшение мас-
сы волокна в процессе росяной моч-
ки), %:

k
mrf

 = -1,93 + 2,47× B
sep

 – 0,68 × 
(B

sep
)2 + 0,112 × (B

sep
)3 – 0,006 × 

(B
sep

)4 + 1,28 × 10–4 × (B
sep

)5                     (25)
Урожайность волокна с учетом 

уменьшения его массы в процессе 
приготовления тресты, ц/га:

Y
fs 

= Y
f
 × k

mrf 	
(26)

Прогноз качества волокна по но-
меру наиболее точно можно прове-
сти по ГОСТ 10330–76 [7]. Массовую 
долю костры, процент недоработки 
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и соответствующий общий коэффи-
циент вариации по этим признакам 
необходимо оставить в пределах 
ГОСТа по соответствующим номерам. 
Среднюю горстевую длину трепаного 
льноволокна h

fib
 условно принимаем 

равной средней технической длине 
стеблей льна (h

tech
). Прогнозируемый 

средний метрический номер волокна 
из единичного стебля, мм/мг [8]:

N = h
fib

/(m
stem × 100)	 (27)

Для семеноводческих посевов про-
гноз урожайности основной продук-
ции и его структуры производится по 
формулам 1-8, товарных посевов – по 
формулам 9-27. 

Рассчитаны параметры товарной 
части урожая льна-долгунца по моде-
ли структуры урожая для позднеспе-
лых сортов (см. табл.). Полученный 
таким образом прогноз позволяет 
более обоснованно подойти к плани-
рованию урожайности. 

Стоит обратить внимание на 
то, что распространенное среди 
практиков-льноводов мнение об уро-
жайности 1  т/га волокна (или около  
3 т/га льносоломы) как оптимальной, 
означает для современных сортов 
льна получение на корню неконди-
ционного льна высотой около 50 см 
при технической длине стебля до  
40 см. Выращиваемый в производ-
стве лен средней высотой около 
70-80 см имеет потенциал урожай-
ности от 45 до 65  ц/га льносоломы, 
что реально означает получение 1,5- 
2 т/га товарного льноволокна. Именно 
этот уровень продуктивности следует 
считать минимально допустимым при 
планировании производства льнопро-
дукции и расчете доз минеральных 
удобрений под лен.

В результате расчетов по модели 
структуры урожая можно получить 

основную прогностическую инфор-
мацию, необходимую для агрономи-
ческой практики, разработки техно-
логических карт и инвестиционных 
проектов производства льнопродук-
ции. Учитывается назначение посевов 
(семеноводческие или на волокно); 
урожайность основной продукции 
прогнозируется по различным алго-
ритмам, адаптированным для ГИС. 
Для применения в точном земледе-
лии на каждую географическую точку 
поверхности поля прогнозируется 
урожайность льносоломы (льново-
локна) и семян – для расчета доз ми-
неральных удобрений. Модель также 
позволяет проводить мониторинг и 
корректировку предполагаемой уро-
жайности в течение вегетационного 
периода путем занесения фактиче-
ского, прошедшего от начала сева, 
среднесуточного хода погоды.

Остальные показатели, получае-
мые по приведенной модели (урожай-
ность тресты и волокна и их качество 
и др.), позволяют оценить возможные 
экономические результаты выращи-
вания культуры. Это можно делать как 
по средней величине на участке поля, 
так и в географических точках с из-
меренными параметрами плодородия 
и рельефа. При наложении модели 
технологии [9], может получаться 
не только карта прогностической 
урожайности и качества, но и карта 
поля по валовому доходу, прибыли, 
рентабельности. В этом варианте для 
каждой точки поля прогнозируется не 
только урожайность и качество уро-
жая, но и текущее значение прямых 
производственных затрат на единицу 
продукции, стоимости реализации 
урожая и так далее. Двумерная карта 
экономических результатов будет от-
ражать эффективность возделывания 

льна в зависимости от урожайности и 
затрат на уборку, цены реализации. 
Для этих прогнозов более точное 
планирование и последующий мони-
торинг продуктивности имеет решаю-
щее значение. Такой подход имеет 
особенную ценность при определении 
целесообразности использования тех 
или иных участков полевого ланд-
шафта (например, вершин склонов 
на легких почвах) для выращивания 
льна. Модель также позволяет помочь 
оценить целесообразность выбора 
той или иной технологии уборки льна и 
целевого использования получаемого 
льносырья.

Разработанная модель рекомен-
дуется для применения в точном 
земледелии при выращивании льна-
долгунца и при разработке инве-
стиционных проектов производства 
льнопродукции различного техниче-
ского назначения. Описанный выше 
алгоритм прогноза структуры и кли-
матического обоснования урожайно-
сти [3] семеноводческих и товарных 
посевов льна был применен автором в 
инвестиционных проектах производ-
ства льнопродукции для Смоленской, 
Тверской, Нижегородской областей и 
Пермского края.
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Специализированные ресурсос-9. 
берегающие технологии возделывания 

Прогноз структуры товарной части урожая льна-долгунца  
при различных нормах высева и возможной общей высоте стеблестоя  

(средне- и позднеспелые сорта)

Норма вы-
сева семян, 
млн шт./га

Средняя 
общая высота 
растений, см

Средняя техни-
ческая длина 
стеблей, см

Средний 
диаметр 

стеблей, мм

Биологическая 
урожайность 
соломы, ц/га

Средний 
номер 
тресты

18 49 36 1,8 28 0,5
18 59 46 1,8 36 0,8
18 69 56 1,8 43 0,9
18 79 66 1,8 51 1,2
18 88 76 1,8 58 1,6
18 98 85 1,8 66 2,3
18 108 95 1,8 74 2,6
23 49 40 1,5 33 0,6
23 58 50 1,5 41 0,8
23 68 59 1,5 49 1,1
23 78 69 1,5 57 1,4
23 88 79 1,5 65 1,6
23 97 88 1,5 73 2,4
23 107 98 1,5 81 2,7
29 48 42 1,2 38 0,6
29 58 52 1,2 47 0,9
29 68 62 1,2 55 1,2
29 77 71 1,2 64 1,5
29 87 81 1,2 73 2,1
29 97 91 1,2 81 2,4
29 106 100 1,2 90 2,8
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льна-долгунца на волокно и семена /  
П.А. Чекмарев, Б.Ф. Карпунин, В.Г. Савенко,  
Ю.Б. Карацеева. М.: ФГУ РЦСК, 2010. 92 с.

Prediction of Yield 
Structure of Fiber Flax  
for Application in Precision 
Agriculture

B.F. Karpunin
All-Russian Research Institute of 
Flax Production Mechanization, 
Komsomolsky prospekt, 17/56, Tver, 
170041, Russian Federation

Summary. It was investigated more than 
200 non-linear correlations in the formation 
of the morphological structure of plants, the 
structure of harvest of flax and it was pro-
posed the statistical models for practical ap-
plication. The input parameters are seeding 
rates; plant height, formed to the harvesting; 
the accumulated temperature and precipita-
tion during growing season. The algorithm 
predicts the structure of the reproductive 
part of harvest for late-ripening varieties: 
the length of inflorescence, the number of 
fruits and their average weight per plant, the 
thousand seed weight, the biological yield of 
seed. It is possible to calculate the structure 
of marketable (fibrous) part of the yield: the 
average length and weight of the technical 
part of stems, their mean diameter, total 
biological weight of plants, biomass of fibers 
in stems. It is possible to forecast the tech-
nological properties of the harvest: the aver-
age specific density of the straw of a single 
stalk before harvesting, the average score of 
lodging of crops before harvesting, loosing of 
stock mass during retting, the average yield 
of fiber in the stock and its average metric 
number. All these calculations are carried out 
on the average value of input parameters for 
the field or at their current value on the sur-
face of the field in the points, attached to the 
geographical coordinates. Values obtained 
by the model enable to evaluate the economic 
results of cultivation of the culture. With the 
imposition of the technology model, it will 
be obtained not only the map of prognostic 
yield and quality, but also the field map for 
total income, profit, and profitability. The 
developed model is recommended for use 
in precision agriculture in the cultivation of 
fiber flax and the development of investment 
projects for the production of flax products 
for different industrial uses. The described 
algorithm of the forecast of structure and 
climatic substantiation of the productivity 
of seed and commercial crops of flax was 
used by the author in production projects for 
Smolensk, Tver, Nizhny Novgorod regions 
and Perm Krai.
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Люпин узколистный и соя  
как предшественники ячменя  
в севообороте
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сельскохозяйственных наук, 
зав. отделом  
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ВНИИ люпина, ул. Березовая, 2,  
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241524, Российская Федерация 

 
С целью оценки люпина узколистного 

и сои в качестве предшественника ячменя 
в севообороте в 2006-2012  гг. проведе-
ны исследования на серой лесной почве 
юго-запада Нечерноземной зоны. В Брян-
ской области поставлен опыт по схеме, 
включающей два севооборота (яровой 
рапс – люпин – ячмень и яровой рапс – соя – 
ячмень). Исследования проводили на фоне 
трех технологических схем (альтернативная, 
умеренная, интенсивная), отличающихся по 
степени химизации. В среднем за три года 
(2010-2012), которые отличались контраст-
ными метеоусловиями, урожайность ячме-
ня, возделываемого по предшественнику 
люпин узколистный при альтернативной 
технологии, без удобрений и средств защи-
ты растений, составила 19,3 ц/га, а в севоо-
бороте с соей – 9,1 ц/га. Во втором случае 
ячмень был полностью подавлен сорняками, 
с явным перевесом в сторону многолетних, 
более агрессивных форм (соотношение 
однолетних и многолетних 0,4:1), тогда как 
в агроценозе ячменя после люпина преоб-
ладали однолетние виды сорных растений 
(1,3:1). За 6 лет в севооборотах с люпином 
и соей отмечена тенденция к агрогенным 
изменениям почвенного поглощающего 
комплекса. Произошло подкисление почвы, 
особенно на фоне интенсивной технологии: 
в севообороте с люпином величина pН

сол
 до 

закладки опыта была равна 5,56, на конец 
второй ротации – 5,39, с соей – 6,0 и 5,85 
соответственно. Выращивание люпина в се-
вообороте оказало положительное влияние 
на увеличение содержания фосфора при 
альтернативной технологии, оно возросло 
с 219 мг/кг почвы до закладки опыта до  
235 мг/кг почвы через 6 лет. 

Ключевые слова: севооборот, техно-
логии возделывания растений, урожай-
ность, почвенное плодородие, люпин 
узколистный, соя, предшественник.

Для цитирования: Исаева Е.И., Ар-
тюхов А.И. Люпин узколистный и соя как 
предшественники ячменя в севообороте 
// Земледелие. 2016. № 1. С. 8-10.

Бобовые культуры  – основной ис-
точник биологического азота в агро-
ценозах. Они играют важную роль в по-
чвообразовании и считаются ценными 
предшественниками для других куль-
тур, так как способствуют накоплению 

энергии в урожае, снижению затрат и 
росту коэффициента энергетической 
эффективности севооборота [1-4]. 

В современных условиях ведения 
сельскохозяйственного производства 
необходимо обращать внимание на 
адаптационные возможности культур. 
Адаптивное растениеводство предпо-
лагает в первую очередь правильный 
подбор культурных видов растений 
для той или иной зоны и только по-
том – их сортов [5]. 

Во многих регионах Нечерноземной 
зоны России высоким биологическим и 
экономическим потенциалом обладает 
люпин, который может стать базовой 
культурой севооборота для решения 
белковой проблемы и восстановления 
почвенного плодородия [6]. 

В последние годы в нашей стране 
достаточно интенсивно расширяют-
ся посевы сои. Однако это культура 
теплого муссонного климата и ко-
роткого дня. При интродукции она 
попадает в холодные и засушливые 
континентальные условия. Пока не 
выведены ее сорта с фотонейтральной 
реакцией, длинный день будет сдер-
живать прохождение стадий развития 
и эффективное перераспределение 
продуктов фотосинтеза. Лишь около 
15% территории России по почвенно-
климатическим условиям подходят для 
эффективного производства сои. 

Цель наших исследований  – обо-
снование возможности использо-
вания люпина узколистного и сои в 
качестве предшественника ячменя. 

Во Всероссийском НИИ люпина с 
2006 г. в стационарном полевом опыте 
изучают различные севообороты с 
этими культурами при разных техно-
логиях возделывания. 

Стационарный опыт заложен на 
юго-западе Нечерноземной зоны, в 
Брянской области. Почва – серая лес-
ная легкосуглинистая, среднеокуль-
туренная: рH

KCl
 – 5,8-6,0; содержание 

подвижного P
2
O

5
 (по Кирсанову) 

275-285, K
2
O

 
(по Масловой)  – 211- 

224 мг/кг почвы, гумуса – 3,1-3,2%.
 Изучали две схемы севооборотов: 

яровой рапс – люпин – ячмень; яровой 
рапс – соя – ячмень.

Каждый вариант чередования куль-
тур рассматривали на фоне трех тех-
нологических систем, отличающихся 
по степени химизации.

Первая  – альтернативная, при 
которой не вносят минеральные удо-
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брения; система защиты растений, 
предусматривает протравливание се-
мян и агротехнические способы борь-
бы с сорняками (до- и послевсходовое 
боронование поперек посева).

Во втором варианте  – умеренная 
система – используют удобрения (яро-
вой рапс – N

75
, люпин – K

30
, соя – P

30
K

60
, 

ячмень – N
60

P
60

K
60

), система защиты 
включает протравливание семян, вне-
сение почвенного гербицида (зерно-
бобовые, яровой рапс), опрыскивание 
гербицидом вегетирующих посевов 
(ячмень), агротехнические способы 
борьбы с сорняками (послевсходовое 
боронование поперек посева), приме-
нение фунгицидов и инсектицидов.

Третья система  – интенсивная  – 
предусматривает удвоенную, по 
сравнению с предыдущим вариантом, 
дозу удобрений (яровой рапс – N

150
, 

люпин  – K
60

,
 
соя  – P

60
K

120
, ячмень  – 

N
120

P
120

K
120

),
 
а также полный спектр 

защитных мероприятий от болезней, 
вредителей, сорных растений для 
каждой культуры.

В севооборотах возделывали узко-
листный люпин сорта Снежеть, сою 
Свапа, яровой рапс Подмосковный, 
ячмень Раушан. Агротехника соответ-
ствовала зональным рекомендациям. 

Размер делянки 1-го порядка (че-
редование)  – 696 м2, 2-го порядка 
(степень химизации) – 232  м2. Учет-
ная площадь делянки 150 м2. Повтор-
ность в опыте 4-кратная.

Метеорологические условия в 
годы исследований были различ-
ными и существенно отличались от 
среднемноголетних, как по декадно-
му распределению осадков, так и по 
температурному режиму. 

Альтернативная технология позво-
лила оценить биологические возмож-
ности люпина и сои как предшествен-
ников, средообразующую и средо-
стабилизирующую способность этих 
культур. За три года исследований 
при ее использовании урожайность 
ячменя после люпина была значитель-
но выше, чем после сои. В 2010 г. раз-
ница составила 12,3 ц/га, в 2011 г. – 9, 
в 2012 г.  – 9,6  ц/га, а в среднем за  
3 года – 10,2 ц/га (табл. 1). 

Выход обменной энергии и про-
теина при выращивании ячменя по-

сле люпина узколистного был также 
значительно выше, чем по сое, напри-
мер, при альтернативной технологии 
в среднем за 3 года – на 14,4 ГДж/га 
и 86,8 кг/га соответственно. 

Кроме того, в варианте с люпи-
ном ниже оказалась и засоренность 
посевов (см. рис.). Соотношение 
малолетних и многолетних сорняков 
при альтернативной технологии по 
люпину составило 1,3:1, при умерен-
ной – 2,1:1, при интенсивной – 2:1. В 
севообороте с соей их соотношение 
выглядело по-другому  – соответ-
ственно, 0,4:1, 0,4:1 и 1,7:1. При этом 
преобладали более агрессивные 
многолетние виды с очень низкими 
экономическими порогами вредонос-
ности (для яровых зерновых – около 
2-3 шт./м2), в том числе лапчатка 
серебристая, сурепка обыкновенная, 
хвощ полевой, осот полевой.

Анализ 6-летней динамики со-
стояния почвенного поглощающего 
комплекса в севооборотах с люпином 
и соей показал тенденцию к агроген-
ным изменениям (табл. 2). 

По сравнению с началом опыта, в 
почве увеличилось количество погло-
щенных ионов водорода, что привело к 
ее подкислению. Особенно это замет-
но при интенсивной технологии воз-
делывания, что объясняется большой 
химической нагрузкой на 1 га пашни. 

Содержание гумуса оставалось 
примерно на одном уровне даже при 
альтернативной технологии возделы-
вания: севооборот с 33%-ной долей 
люпина до закладки опыта – 3,20%, 
через 6 лет – 3,11 %, с соей – соот-
ветственно 3,56 и 3,28%. 

Концентрация доступного фосфо-
ра в почве в обоих изучаемых севоо-
боротах находилась на оптимальном 
уровне  – 15-20 мг/100 г почвы в 
солянокислой вытяжке. При этом в 
севообороте с соей отмечено неко-
торое снижение его содержания при 
всех уровнях химизации. 

В варианте с люпином к концу вто-
рой ротации на фоне альтернативной 
технологии наметилась тенденция к 
увеличению концентрации P

2
O

5 
– с 219 

до 235 мг/кг почвы, а при интенсивной 

1. Урожайность и качественные показатели зерновой продукции ячменя  
Раушан в трехпольных севооборотах с люпином и соей

Технология
Урожайность, ц/га Обменная энер-

гия, ГДж/га
Переваримый проте-

ин, кг/га2010 г. 2011 г. 2012 г. средняя
Яровой рапс – люпин – ячмень

Альтернативная 19,1 20,9 18,0 19,3 22,5 153,7
Умеренная 21,3 31,4 28,9 27,2 31,7 220,5
Интенсивная 32,0 35,3 32,8 33,4 34,9 270,9
НСР

05
6,8 2,2 5,2 – – –

Яровой рапс – соя – ячмень
Альтернативная 6,8 11,9 8,5 9,1 8,1 66,9
Умеренная 20,2 28,7 28,3 25,7 26,6 194,5
Интенсивная 32,4 31,1 28,8 30,8 32,0 247,5
НСР

05
3,1 5,0 6,6 – – –
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 – малолетние сорняки; 
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 – многолетние сорняки. 
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она осталось на исходном уровне. 
Известно, что люпин способен при 
необходимости извлекать фосфор 
из труднорастворимых соединений, а 
отсутствие изменений на удобренном 
фоне интенсивных технологий, веро-
ятно, обусловлено наличием более 
доступных форм этого элемента в 
почве. 

Таким образом, в трехпольном 
севообороте люпин узколистный по-
казал себя как высокопродуктивная 
культура. Положительно влияя на 
урожайность ячменя, он проявил себя 
лучшим предшественником, чем соя. 
Это хорошо видно на примере с аль-
тернативной технологией, при кото-
рой в среднем за 3 года исследований 
разница составила – 10,2 ц/га. Кроме 
того, в вариантах с люпином ниже ока-
залась и засоренность посевов.

В условиях серых лесных почв 
Нечерноземной зоны России можно 
рекомендовать в качестве предше-
ственника ячменя в севообороте лю-
пин – как культуру северного экотипа, 
хорошо адаптированную к местным 
почвенно-климатическим условиям. 

Литература.

1. Артюхов А. И. Зернобобовые культу-
ры в биологизации земледелия // Аграрная 
наука. 1999. № 10. С. 8–10. 

2. Яговенко Л. Л., Такунов И. П. Средоо-
бразующая и энергосберегающая роль лю-
пина как элемента устойчивости агроэко-

системы // Материалы Межд. научн.-практ. 
конф. «Современные проблемы опытного 
дела» 2000. Т. 2. С. 271–276.

3. Роль люпина в формировании 
плодородия почвы / П.А. Чекмарев,  
А.И. Артюхов, Н.П. Юмашев, Л.Л. Яговенко 
// Достижения науки и техники АПК. 2011. 
№ 10. С. 17–20.

4. Артюхов А. И., Исаева Е. И. Исполь-
зование адаптационных возможностей 
культур северного экотипа для создания 
короткоротационных севооборотов // Кор-
мопроизводство. 2010. № 10. С. 11–13. 

5. Жученко А. А. Адаптивное растение-
водство. Кишинев. 1990. С. 432.

6. Артюхов А. И. Зернобобовые культу-
ры в биологизации земледелия // Аграрная 
наука. 1999. № 10. С. 8–10.

Вlue Lupine and Soybean 
as Preceding Crops  
for Barley in Crop Rotation

E.I. Isaeva, A.I. Artyukhov
All-Russian Lupin Research Institute, 
ul. Berezovaya, 2, pos. Michurinskiy, 
Bryanskaya obl., 241524, Russian 
Federation

Summary. In the All-Russian Lupin Research 
Institute in 2006-2012 researches were done on 
gray forest soil in the South-West of the Non-
Chernozem zone. In Bryansk region experiments 
were carried out using scheme with two crop 
ratations: spring rape–lupin–barley and spring 
rape–soybean–barley. Each crop rotation was 
tested on the background of three technologic 
schemes (alternative, moderate and intensive) 

differed in chemicalization use level. In three 
contrasted in meteorological conditions 2010-
2012 years average yield of barley cultivated 
after Blue lupine (Lupinus angustifolius) as a 
predecessor at alternative technology without 
fertilizers and crop-protection agents was  
1.93 t/ha. At the same time its yield was 0.91 t/
ha if soybean was used as a preceding crop. In 
this case barley was practically full depressed 
by weeds where obvious superiority belong to 
perennial, the most aggressive ones (annual and 
biennial weeds and perennial ones ratio was as 
0.4:1). Annual weeds dominated in agrocenosis 
of barley cultivated after lupine (annual and 
biennial weeds and perennial ones ratio was as 
1.3:1). During 6 years soil absorption complex 
get tendency to agrogenic changes in crop rota-
tions with lupine and soybean. Soil acidification 
took place most of all at intensive technology 
both in lupinу and soybean crop rotations. Before 
experiment рН

salt 
was 5.56 and 6.0, at the end 

of the second rotation it was 5.39 and 5.85. At 
alternative technology lupine use in crop rota-
tion had positive effect on phosphate content 
increase: from 219 mg/kg before experiment 
to 235 mg/kg six years after. 

Keywords: crop rotation, plant cultivation 
technologies, yield, soil fertility, Вlue lupine 
(Lupinus angustifolius), soybean, preced-
ing crop.

Author Details:  E.I. Isaeva, Cand.
Sc.(Agr.), head of division (e-mail: lupin_
mail@mail.ru), A.I. Artyukhov, D.Sc.(Agr.), 
director.

For citation: Isaeva E.I., Artyukhov A.I. 
Вlue Lupine and Soybean as Preceding Crops 
for Barley in Crop Rotation // Zemledelie. 
2016. No 1. Pp. 8-10 (in Russ.).

2. Агрохимические свойства почвы в севооборотах с люпином и соей (в среднем за две ротации, 
слой 0-20 см, 2006-2012 гг.)*

Показатель

Технология  
возделывания

альтернативная умеренная интенсивная

Яровой рапс – люпин – ячмень
Гумус, % 3,20

3,11 
3,14
3,23

3,34
3,44

pH
сол.

5,36
5,50

5,54
5,62

5,56
5,39

H, мг-экв/100 г 3,58
3,06

3,20
2,95

3,03
3,12

S, мг-экв/100 г 14,03
14,6

13,15
14,80

13,80
14,75

P
2
O

5, 
мг/кг 219

235
225
245

245
243

K
2
O, мг/кг 202

145
185
164

190
204

Яровой рапс – соя – ячмень
Гумус, % 3,56

3,28
3,58
3,45

3,50
3,56

pH
сол.

5,94
5,92

6,08
5,83

6,00
5,85

H, мг-экв/100 г 2,75
2,90

2,78
2,46

3,09
2,02

S, мг-экв/100 г 10,82
14,80

10,24
14,14

10,94
14,07

P
2
O

5, 
мг/кг 266

210
245
184

262
220

K
2
O, мг/кг 256

154
254
194

189
197

* В числителе данные до закладки опыта, в знаменателе – на конец второй ротации.
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Н.Н. Сергеева, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник 
Н.Г. Пестова, научный сотрудник
О.В. Ярошенко, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
научный сотрудник
(e-mail: sady63@bk.ru)
Северо-Кавказский зональный НИИ 
садоводства и виноградарства, 
ул. 40 лет Победы, 39, Краснодар, 
350901, Российская Федерация 

Актуальность системного агрохими-
ческого мониторинга в условиях моно-
культуры обусловлена необходимостью 
получения новых знаний о динамике 
изменения показателей почвенного 
плодородия чернозема выщелоченного 
южно-европейской фации равнинной 
геоморфологической зоны Западного 
Предкавказья. В этой связи основная 
цель нашего исследования  – изучение 
содержания и распределения подвижных 
форм микроэлементов (Mn, Zn, Cu, B) в 
основном корнеобитаемом горизонте 
почвы сада (горизонт А; 0-60 см), в том 
числе при локальном внесении органо-
минеральных бесхлорных удобрений 
пролонгированного действия. В процес-
се отбора и анализа почвенных образцов 
использовали общепринятые методики 
и ГОСТы. Содержание подвижных форм 
микроэлементов исследовали в вы-
тяжке ацетатно-аммонийного буфера 
рН 4,8 при соотношении почва/раствор 
1:10. Для конкретного водно-теплового 
режима региона в границах массива 
сада 1996 г. посадки было установлено, 
что в горизонте 0-23/25 см содержание 
органического вещества (3,43-4,25  %), 
обменных катионов Ca2+ и Mg2+ (23,2-
24,4 и 5,4-6,9 ммоль/100 г), показате-
лей кислотности почвенного раствора 
(рН

вод.
 6,4-6,9; Н

г
 2,99-4,42 мг-экв/100 г)  

характерно для изучаемого подтипа 
черноземов. На этом фоне в условиях 
монокультуры сада не выявлено зна-
чительных изменений содержания и 
распределения микроэлементов в зоне 
основного сосредоточения активных кор-
ней слаборослой яблони (горизонт почвы 
А), в сравнении с установленными ранее 

значениями для регионального подтипа 
черноземов выщелоченных. Распре-
деление марганца в горизонте А было 
равномерным, изменялось в пределах 
от 35,9 до 50,5 мг/кг. Доля подвижного 
Zn варьировала в диапазоне 0,21- 
1,58 мг/кг. Подвижные формы меди в 
верхнем слое в 2-2,3 раза превышали 
величину этого показателя на глубине 
25-60/63 см. На третий год после ло-
кального внесения органо-минеральных 
удобрений пролонгированного действия 
в горизонте почвы А наблюдалось су-
щественное увеличение содержания 
подвижных форм микроэлементов в 
прикорневой зоне деревьев. 

Ключевые слова: микроэлементы, 
подвижные соединения микроэлемен-
тов, черноземы выщелоченные, органо-
минеральные удобрения, плодовый 
агроценоз.

Для цитирования: Сергеева Н.Н., Пе-
стова Н.Г., Ярошенко О.В. Содержание 
микроэлементов в черноземе выщелочен-
ном под плодовыми насаждениями при 
внесении органо-минеральных удобрений //  
Земледелие. 2016. № 1. С. 11-14.

Сельскохозяйственное производ-
ство Краснодарского края располо-
жено в основном в равнинной части, 
почвы которой сформированы на 
однородных по химическому составу 
лессовидных отложениях. Наиболее 
ценны в агрономическом отноше-
нии, в том числе для возделывания 
плодовых культур, черноземы выще-
лоченные южно-европейской фации: 
очень теплые, кратковременно и пе-
риодически промерзающие только в 
верхнем горизонте, что отличает их от 
других черноземов России [1-3]. 

Современные почвообразова-
тельные процессы обусловлены 
влиянием сельскохозяйственных 
культур и климатическими особен-
ностями региона, характеризующи-
мися значительным расширением 
диапазона термических параметров. 
На этом фоне в гумусовом горизонте 
чернозема выщелоченного проис-
ходит усиленное накопление влаги 

из-за малой подвижности воды при 
низких температурах зимой и систе-
матическое повышение увлажнения 
в весенний период. Летом запасы 
влаги уменьшаются, почва пересы-
хает, происходит разрыв капилляр-
ных связей и нарушение процесса 
поступления влаги из нижележащих 
слоев почвы в силу преобладания 
капиллярной порозности (до 85% 
по отношению к некапиллярной). В 
таких условиях наблюдается значи-
тельное уплотнение почвы, несмотря 
на известную способность корневых 
систем многолетних древесных 
растений к ее разрыхлению и, тем 
самым, уменьшению плотности 
[4]. В результате на фоне сниже-
ния уровня влагообеспеченности 
плодовых культур в зоне основного 
сосредоточения активных корней 
уменьшается доступность мине-
ральных элементов, в том числе по-
ступающих с удобрениями, нарушая 
процесс корневого питания в период 
формирования урожая и дифферен-
циации почек. В этой связи актуаль-
ны исследование агрохимического 
направления проблем почвенного 
плодородия, позволяющее устано-
вить уровень ресурсного потенциала 
агроландшафта, и системный мо-
ниторинг в условиях монокультуры 
[5-8].

Несмотря на высокий уровень по-
тенциального плодородия чернозема 
выщелоченного, содержание подвиж-
ных форм макро- и микроэлементов 
в почве невелико и обусловлено на-
личием прочных органо-минеральных 
соединений, а поступающие с органо-
минеральными удобрениями на 
основе торфа элементы входят во 
внутреннюю структуру хелатных 
комплексов, обладающих частичной 
способностью к обменным реакциям. 
В этой связи основной целью на-
шего исследования стало изучение 
содержания и распределения под-
вижных форм микроэлементов (МЭ) в 
основном корнеобитаемом горизонте 
почвы сада (0-60 см) в период мини-
мального поступления атмосферных 
осадков, в том числе при локальном 
внесении органо-минеральных удо-
брений (ОМУ) пролонгированного 
действия. 

Объектом исследования были чер-
ноземы выщелоченные, очень теплые, 
кратковременно промерзающие, ма-
логумусные сверхмощные, располо-
женные в равнинной геоморфологи-
ческой зоне Западного Предкавказья. 

УДК 631.41:631.8:634.1

Содержание микроэлементов  
в черноземе выщелоченном  
под плодовыми насаждениями 
при внесении органо-
минеральных удобрений

ПЛОДОРОДИЕ



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
1

 2
0

1
6

12

Изучали влияние локального внесе-
ния органо-минеральных удобрений 
на содержание подвижных форм 
МЭ в горизонте А, где в основном 
сосредоточены корни слаборослой 
яблони, в массиве сада 1996 г. посад-
ки (предшественник  – виноградник) 
на территории ОПХ «Центральное»  
(г. Краснодар).

За период исследований (2009-
2010  гг.) годовая сумма температур 
воздуха выше 10°С составляла 4209,8-
4750,7°С, на глубине 0,2 м  – 4811-
5134°С. Период с отрицательными 
температурами на поверхности почвы 
не превышал 43-49 дн., на глубине 0,2 
м – отсутствовал. Безморозный пери-
од был равен 320-327 дн. Минималь-
ная температура воздуха отмечена 
в январе (-19°С), максимальная  – в 
июле (+36,2-38,3°С). За год выпадало 
724-766 мм осадков, в том числе в 
период с температурой воздуха выше 
10°С – 328,0-359,3 мм.

В 2007 г. в саду было внесено 
органо-минеральное гранулиро-
ванное удобрение «Универсаль-
ное» (доза 5,5  т/га) производства 
ОАО «Буйский химический завод», 
массовая доля азота в котором со-
ставляет 7%, общих фосфатов – 7%, 
калия в пересчете на К

2
О  – 8,2%, 

магния в пересчете на Mg
2
О – 8,2%, 

воды  – 7,9%, гуминовых соедине-
ний (С

гум.
) – 2,5%, микроэлементов: 

Мо – 0,003%, Mn – 0,07, Cu – 0,01, 
Zn – 0,01, B – 0,02%.

На первом этапе работы для ха-
рактеристики пространственной из-
менчивости содержания подвижных 
форм МЭ в горизонте А послойно 
отбирали (буром С.Ф. Неговелова) и 
анализировали образцы в границах 
всего массива сада.

На втором этапе были заложены 
разрезы почв для химического и мор-
фологического исследования почвы 
и характера локализации ОМУ. Их 
располагали вдоль рядов, ориенти-
рованных с севера на юг, на расстоя-
нии 1,0-1,2 м от штамбов деревьев. 
В образцах определяли: рН водной 
вытяжки, гидролитическую кислот-
ность, содержание обменных Са2+ 
и Mg2+, гумуса  – по общепринятым 
методикам и ГОСТам [9-12]. Подвиж-
ные формы МЭ определяли в вытяжке 
ацетатно-аммонийного буфера рН 
4,8 (соотношение почва/раствор  – 
1:10). Исследования осуществляли 
с применением спектрофотометра 
атомно-эмиссионного Optima 2100 
DV. Согласно технической доку-
ментации фирмы-производителя, 
точность прибора (погрешность) 
≤ 1%, чувствительность определе-
ния  – 1-2 мкг/дм3. Вариационно-
статистическую обработку данных 
проводили по Доспехову с исполь-
зованием Microsoft Excel.

Исследуемые почвы характеризу-
ются тяжелым гранулометрическим 
составом (физической глины до 70%, 
фракции ила до 40%). Повышенное 
содержание иловатой фракции наи-
более выражено в горизонте В. Это 
обусловлено выносом иловатых 
частиц из верхних горизонтов в соот-
ветствии с особенностями гидроло-
гического режима [3].

Горизонт А почвенных разрезов, 
заложенных в 2009-2010  гг., харак-
теризовался следующими морфоло-
гическими признаками: А

пах
  – 0-20/ 

25 см – черно-серый, влажный, гли-
нистый, зернисто-комковатый, слабо 
уплотненного сложения, корни, ка-
пролиты, червороины, не вскипает, 
переход постепенный; А  – 25-60/63 
см  – темно-серый, остальные при-
знаки аналогичны перечисленным 
ранее. 

Содержание гумуса в верхнем 
горизонте составляет 3,43-4,25%. Да-
лее вниз по профилю его количество 
уменьшается до 2,83-2,87%.

В границах мониторингового участ-
ка количество обменного Ca2+ в гори-
зонте А

пах.
 варьирует в пределах 23,2-

24,4 ммоль/100 г почвы, обменного 
Mg2+ – 5,4-6,9 ммоль/100 г почвы. В 
горизонте А  – соответственно 23,4-
26,2 и 6,2-7,2 ммоль/100 г почвы. 
Реакция рН

вод.
 почвы составляет 

6,37-6,90, гидролитическая кислот-
ность – 2,99-4,42 мг-экв/100 г почвы. 
Влажность почвы (от ППВ) на глубине 
20 см и расстоянии 1,0-1,2 м от штам-
бов деревьев в летний период с наи-
большей напряженностью гидротер-
мических факторов равна 26,4-30,2%. 
Полученные данные свидетельствуют 
об относительной однородности по-
чвенных условий мониторингового 
участка. На этом фоне было изучено 
содержание МЭ в горизонте А.

Из всех анализируемых микроэ-
лементов самыми значительными 
запасами в гумусовом горизонте 
черноземов выщелоченных характе-
ризовался марганец. При этом со-
держание его подвижных форм (35,9 
до 50,5 мг/кг) не превышает 6-10% 
от валовых запасов [13]. Результаты 
исследований показали равномерное 
распределение подвижного марганца 
в горизонте А как в границах мони-
торингового участка, так и по всему 
массиву сада.

Среднее содержание валового 
цинка в горизонте А+В составляет 
более 900 кг/га [13]. Однако, согласно 
литературным источникам, подвиж-
ного Zn в черноземах Кубани очень 
мало – 0,15-0,25 мг/кг [3]. Результаты 
наших исследований показывают, что 
в изучаемой почве в условиях моно-
культуры сада имеют место значи-

Рисунок. Сосредоточение корней в зоне локализации ОМУ на границе горизонтов А
пах.

 
и А (зона от 20-25 до 40-45 см, в трехкратной повторности). 
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тельные различия между количеством 
подвижного Zn в горизонтах А

пах.
 и А. 

Варьирование величины этого по-
казателя находилось в диапазоне от 
0,21 до 1,58 мг/кг.

Распределение меди в иссле-
дуемой части почвенного профиля 
обусловлено ее многолетним нако-
плением, связанным с обработкой 
деревьев средствами защиты, в со-
став которых входит этот элемент: 
содержание подвижных форм Cu в 
горизонте А

пах.
 было в 2-2,3 раза выше, 

чем в горизонте А.
Количество водорастворимого 

бора в черноземах Кубани не пре-
вышает 0,6-1,2 мг/кг [3]. При этом 
экспериментальные данные свиде-
тельствуют о значительных различиях 
его содержания в границах масси-
ва сада как в горизонте А

пах.
 (0,32- 

0,88 мг/кг), так и на глубине до 60 см 
(0,38-1,13 мг/кг).

Средняя концентрация подвижных 
форм Mn в горизонте А

пах
 почвы сада 

составляла 42,43 мг/кг
.
, в горизонте 

А – 47,05 мг/кг; Zn – 1,58 и 0,39; Сu – 
3,68 и 1,40; В – 0,88 и 0,70 мг/кг со-
ответственно.

При внесении ОМУ отдельные 
химические показатели почвы, свя-
занные с характером локализации 
удобрения, значительно изменились. 
На рисунке представлены участки раз-

резов (0-40/45 см) с признаками лока-
лизации ОМУ на глубине от 20-25 до 
40-45 см в виде вкраплений от светло-
коричневого до темно-коричневого 
цвета и сосредоточением в этой зоне 
большого количества активных и про-
водящих корней яблони.

В зоне локального примене-
ния ОМУ реакция рН

вод.
 почвы на 

границе горизонтов А
пах.

 и А сни-
зилась до 6,04-4,86, а гидролити-
ческая кислотность достигла 4,92- 
12,20 мг-экв/100 г почвы.

Содержание обменных форм 
Ca2+ в горизонте А

пах.
 уменьши-

лось до 20,6-22,6 ммоль/100 г 
почвы; Mg2+ – возросло до 6,2-7,5 
ммоль/100 г почвы. В горизонте А 
величины этих показателей соста-
вили соответственно 22,4-25,6 и 6,9- 
7,9 ммоль/100 г почвы.

На фоне естественного плодо-
родия почвы и при использовании 
ОМУ установлено наличие корреля-
ционных связей разной силы между 
гидролитической кислотностью и со-
держанием обменных форм кальция. 
В варианте без удобрений коэффици-
ент детерминации обратной линейной 
зависимости между этими показате-
лями в горизонтах А

пах.
 и А был равен 

соответственно 0,92 и 0,74-0,94, а при 
внесении ОМУ – 0,70 и 0,36-0,63. 

Исследование характера взаимос-
вязи гидролитической кислотности 
и содержания обменного магния 
показало, что в горизонтах А

пах.
 и А 

на фоне естественного плодородия 
почвы коэффициент детерминации 
криволинейной зависимости состав-
лял соответственно 0,88 и 0,76-0,85, а 
при использовании ОМУ взаимосвязь 
между показателями отсутствовала.

Анализ содержания подвижных 
форм МЭ в почве выявил существен-
ное увеличение их концентрации по-
сле применения ОМУ (см. табл.). 

Таким образом, в условиях моно-
культуры сада содержание подвиж-
ных форм Mn в горизонте А (основная 
зона распространения активных 
корней слаборослой яблони) черно-
зема выщелоченного при указанных 
термических и гидрологических па-
раметрах в среднем составляет 51,4 
мг/кг, Zn  – 0,72, Cu  – 2,5 и В  – 0,94 
мг/кг, то есть не выходит за пределы 
установленных ранее величин, свой-
ственных этому подтипу черноземов. 
Локальное внесение ОМУ пролон-

гированного действия существенно 
увеличивает количество подвижных 
форм МЭ по всему профилю горизон-
та А, создавая очаги их повышенного 
концентрации в прикорневой зоне 
плодовых деревьев. 

Удобрение не только играет роль 
дополнительного источника доступ-
ных для растений МЭ, но и способ-
ствует локальному подкислению 
почвенного раствора, а также изме-
нению состава обменных катионов. 
На третий год после внесения ОМУ 
наблюдается его локализация на 
границе горизонтов А

пах.
 и А. Все эти 

изменения характерны для почв сель-
скохозяйственного использования и 
не связаны с масштабной динамикой 
физико-химических свойств, прису-
щих чернозему выщелоченному, кото-
рый обладает высокой естественной 
буферной способностью.
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Содержание и распределение подвижных форм микроэлементов в связи  
с применением ОМУ

Горизонт Вариант X, мг/кг Sх(v) Sх(v), % НСР
0,05

Sх, %

Mn
А

пах.

0-20/25 см
без удобрений 42,50 0,342 0,80

1,31 0,63
применение ОМУ 87,30 0,612 0,70

А
20-60/63 см

без удобрений 51,40 0,594 1,16
3,54 0,73

применение ОМУ 251,55 1,511 0,60
Zn

А
пах.

0-20/25 см
без удобрений 1,22 0,017 1,40

0,06 1,31
применение ОМУ 1,78 0,011 0,62

А
20-60/63 см

без удобрений 0,72 0,018 2,59
0,04 1,70

применение ОМУ 0,89 0,010 1,15
Cu

А
пах.

0-20/25 см
без удобрений 2,69 0,013 0,49

0,09 0,87
применение ОМУ 3,51 0,048 1,37

А
20-60/63 см

без удобрений 2,35 0,029 1,22
0,03 0,44

применение ОМУ 2,40 0,017 0,71
В

А
пах.

0-20/25 см
без удобрений 0,54 0,006 1,21

0,05 1,92
применение ОМУ 0,98 0,015 1,52

А
20-60/63 см

без удобрений 0,94 0,009 0,91
0,04 1,00

применение ОМУ 1,29 0,011 0,86
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Роль биологизированных 
севооборотов в изменении 
содержания гумуса  
в дерново-подзолистых почвах 
Верхневолжья

Н.В. Шрамко, кандидат 
сельскохозяйственных наук,  
зав. отделом  
(e-mail: ivniicx@rambler.ru)
Г.В. Вихорева, старший  
научный сотрудник 
Ивановский научно-
исследовательский институт 
сельского хозяйства,  
ул. Центральная, 2, с. Богородское, 
Ивановский р-н, Ивановская обл., 
153506, Российская Федерация

В статье изложены результаты иссле-
дований, проведенных в 2002-2014 гг. по 
изучению влияния биологизированных 
севооборотов на изменение содержания 
гумуса в дерново-подзолистых почвах 
Верхневолжья, а также продуктивность 
севооборотов. Работа выполнена в ста-
ционарном опыте отдела земледелия 
Ивановского НИИСХ. Почва дерново-
подзолистая; содержание гумуса в пахот-
ном слое почвы перед закладкой опыта 
составляло 1,54%, P

2
O

5
 – 156 мг/кг, K

2
O – 

177 мг/кг, pH (KCl)  – 5,8. Изучали трех-, 
четырех-, пяти- и шестипольные полевые 
севообороты, имеющие в структуре от 
25 до 60% многолетних бобовых трав, а 
также поукосно высевали рапс и горчицу 
белую. Севообороты закладывали на сле-
дующих уровнях минерального питания: 
естественный агрофон (без удобрений); 
поддерживающий N

45
P

45
K

45
; интенсивный 

N
90

P
90

K
90

. При исходном содержании гуму-
са 1,54%, его увеличение отмечено во всех 
биологизированных севооборотах. Наи-
больший прирост получен в севооборотах, 
насыщенных бобовыми травами на 40 и 
50%. Прирост гумуса в них составил 0,16-
0,17%. В таких севооборотах более актив-
но используется потенциал минеральных 
удобрений, увеличивая продуктивность 
на 55-60%, в сравнении с вариантами без 
удобрений. В этих севооборотах более 
эффективно активизируется взаимосвязь 
органического зеленого удобрения с ми-
неральными формами, что существенно 
сказывается на повышении продуктивно-
сти пашни и балансе органического веще-
ства почвы. На дерново-подзолистых по-
чвах Верхневолжья наиболее приемлемым 
вариантом использования пашни является 
внедрение севооборотов, насыщенных на 
40-50% многолетними бобовыми травами, 
10% под однолетней капустной культурой, 
50-60% под зерновыми культурами, в том 
числе 20% под озимыми. Применяя удо-
брения в таком севообороте его продук-
тивность можно увеличить на 39,0-60,9%, 
по сравнению с вариантом без удобрений. 

При использовании пашни в рекомендуе-
мом варианте баланс органического ве-
щества становится положительным и под-
держивается за счет пожнивно-корневых 
остатков бобовых трав, органической 
(зеленой) массы поукосных культур и со-
ломы зерновых.

Ключевые слова: почва, севооборот, 
зеленое удобрение, сидераты, пашня, 
минеральные удобрения, многолетние 
бобовые травы, биологизация, гумус.

Для цитирования: Шрамко Н.В., Вихо-
рева Г.В. Роль биологизированных севоо-
боротов в изменении содержания гумуса в 
дерново-подзолистых почвах Верхневолжья 
// Земледелие. 2016. № 1. С. 14-16.

Почвенный покров Верхневолжья 
довольно разнообразен, но преоб-
ладают дерново-подзолистые почвы 
среднего и легкого механического 
состава с малой мощностью (18- 
22 см) перегнойного горизонта и не-
большим содержанием гумуса 1,5-
1,9%. Почвы бедны поглощенными 
основаниями – 3,5-6,7 мг-экв. на 100 
г, особенно кальцием и магнием, в 
них низкая емкость обмена, обладают 
кислой реакцией почвенной среды, 
pH 5,3-6,1. Почвы недостаточно 
обеспечены усвояемыми формами 
азота, фосфора и калия, имеют не-
благоприятные физические свойства, 
пониженную влагоемкость. Они бес-
структурны, обладают неудовлетво-
рительными физическими свойства-
ми, имеют невысокое естественное 
плодородие. Так, средневзвешенное 
содержание гумуса в пахотном го-
ризонте дерново-подзолистых почв 
составляет 1,6-1,8%. В результате 
длительного использования таких 
почв без применения органических 
и минеральных удобрений, баланс 
питательных веществ (азота, фос-
фора, калия) стал отрицательным 
и составляет 45-250  кг/га [1]. Та-
кое тревожное положение является 
следствием того, что в последние 15- 
18 лет резко сократились объемы ис-
пользования удобрений. Так, средняя 
доза вносимых минеральных удобре-
ний в настоящее время не превышает 
20-25  кг/га д.в., органических 1,5- 
2,0 т/га, что составляет соответствен-
но всего лишь 25% и 5% от научно обо-
снованных норм. Расчеты показывают, 
что для восстановления выносимых из 

Content of Trace Elements 
in Leached Chernozem 
under Fruit Plantings with 
Application of Organic  
and Mineral Fertilizers

N.N. Sergeeva, N.G. Pestova, 
O.V. Yaroshenko
North Caucasian Regional Research 
Institute of Horticulture and Viticulture, 
ul. 40-letiya Pobedy, 39, Krasnodar, 
350901, Russian Federation 

Summary. Actuality of system agrochemical 
monitoring in monoculture is determine by the 
need to acquire new knowledge about the 
dynamics of modifications in indicators of soil 
fertility of leached chernozem of southern 
European elementary associations of the 
Western Ciscaucasia geomorphological plain 
zone. Thereupon the main objective of the 
present study was investigating of the content 
and distribution of motile forms of microelements 
(Mn, Zn, Cu, B) in the main root zone of garden 
soil (horizon A; 0-60 cm), including the local 
application of organo-mineral chlorine-free 
fertilizers with prolonged action. During the 
sampling and analysis of soil probe we used 
conventional methods and State Standards. The 
content of motile forms of microelements was 
investigated in the draw of acetate-ammonium 
buffer (AAB), pH 4.8 in ratio of soil-solution 
1:10. For a specific hydrothermal regime of the 
region within the area of 1996 planting garden 
we have found that in the horizon 0-23/25 cm 
the content of organic matter (3,43-4,25%), 
exchangeable cations Ca2+ and Mg2+ (23,2-
24,4 and 5,4-6,9 millimole/100 g) and acidity 
of the soil solution (рН 6,4-6,9; Н 2,99-4,42 
meq/100 g) is typical of this chernozem 
subtype. Against this background, in the 
conditions of monoculture garden no significant 
modifications were revealed in the content and 
distribution of microelements within the zone 
of main concentration of the dwarf apple-tree 
active roots (soil A horizon) in comparison 
with previously established values for regional 
leached chernozem subtype. The manganese 
distribution in the A horizon was even and 
varied from 35.9 to 50.5 mg/kg. There was a 
significant difference between the content of 
Zn in the higher slice and subsurface layer. Its 
content variation was from 0.21 to 1.58 mg / kg. 
An index of copper motile forms in the higher 
slice was 2-2.3 times higher than in the lower 
layer. By the third year after the local application 
of long-acting organo-mineral fertilizers in the 
A horizon soil there was a significant increase 
in the content of motile forms of microelements 
in the trees root zone. 

Keywords: microelements, microelements 
mobile combinations, leached chernozem, 
organic fertilizer, fruit agrocenosis.
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почвы урожаем питательных веществ, 
необходимо ежегодно вносить как 
минимум 90-100 кг минеральных удо-
брений в действующем веществе на 
1 га пашни: в том числе, азота – 50 кг, 
фосфора – 20 и калия – 30 кг/га и 5- 
7 тонн навоза для устранения дефи-
цита органики в результате ее мине-
рализации действием естественных 
деградационных процессов (эрозия, 
смыв и так далее). Но эти рекомен-
дации не выполняются из-за ограни-
ченных финансовых возможностей 
большинства хозяйств региона [2] . 

Учитывая возникшие трудности 
с применением органических и ми-
неральных удобрений, наиболее 
действенным и реальным спосо-
бом сохранения и воспроизводства 
плодородия почв сейчас становит-
ся биологизация земледелия. Она 
предусматривает использование 
биологических факторов, таких как 
использование многолетних бобо-
вых трав, приемов сидерации [3-7], 
совершенствование структуры по-
севных площадей, подбор культур, 
способных повысить плодородие 
почвы [8], и разработка адаптивной 
технологии их возделывания.

 Цель исследования – определить 
влияние различных биологизиро-
ванных севооборотов на измене-
ние содержания гумуса в дерново-
подзолистой почве и продуктивность 
пашни севооборотов.

Исследования проводили в ста-
ционарном опыте Ивановского  
НИИСХ в 2002-2014 гг. Почва дерново-
подзолистая, по гранулометриче-
скому составу среднесуглинистая. 
Содержание гумуса в пахотном слое 

перед закладкой опыта составля-
ло 1,54%, P

2
O

5
  – 156 мг/кг, K

2
O

 
–  

177 мг/кг, pH (KCl) – 5,8. 
Схема опыта включала четыре раз-

личных биологизированных севообо-
рота, имеющих в структуре от 25 до 
60% многолетних бобовых трав при 
двух уровнях питания минеральными 
формами удобрений (табл. 1). Это 
трех-, четырех-, пяти- и шестиполь-
ные полевые севообороты. Ежегодно 
каждый севооборот имел полное ко-
личество полей, которые развернуты 
во времени и в пространстве. Опыт 
заложен в трехкратной повторности. 
Площадь делянки 80 м2, размеще-
ние – систематическое. 

При проведении исследований 
применяли общепринятые мето-
дики [9] с использованием метода 
дисперсионного анализа и компью-
терных программ STATISTIKA 6.0 и 
STATVIUA.

В изучаемых биологизирован-
ных севооборотах на дерново-
подзолистой почве за 13-летний 
период установлена положительная 
динамика содержания гумуса. Так, 
при исходном содержании гумуса 
1,54%, его изменение к увеличению 
отмечено во всех биологизированных 
севооборотах, но наиболее контраст-
но этот показатель проявился в севоо-
боротах, насыщенных бобовыми тра-
вами от 40 до 50%. Это 5-6-польные 
полевые биологизированные севоо-
бороты. В таких севооборотах более 
активно используется потенциал 
минеральных удобрений, увеличивая 
их продуктивность на 55-60%, в срав-
нении с вариантами севооборотов 
без применения удобрений. То есть, в 

этих севооборотах более эффективна 
взаимосвязь органического зеленого 
удобрения с минеральными форма-
ми, что существенно сказывается на 
продуктивности пашни (см. табл. 1) 
и балансе органического вещества 
почвы (табл. 2).

В современной ситуации, сложив-
шейся в Ивановской области, необ-
ходимо обращать внимание даже на 
небольшие изменения в плодородии 
почв. В этом регионе четверть паш-
ни характеризуются низким и очень 
низким содержанием фосфора и 
азота, и около 40% пашни  – низким 
содержанием калия, поэтому приемы 
биологизации следует использовать в 
сельском хозяйстве. В условиях Верх-
неволжья на дерново-подзолистых 
почвах рациональное использование 
многолетних бобовых трав в севообо-
роте не только способствует укрепле-
нию кормовой базы животноводства, 
но также служит эффективным прие-
мом сохранения и воспроизводства 
почвенного плодородия.

С учетом имеющегося экспери-
ментального материала и в качестве 
примера для использования в хо-
зяйствах области, можно привести 
такой севооборот: яровая пшеница с 
подсевом клевера, клевер 1 г.п., кле-
вер 2 г.п., озимая пшеница или рожь 
(солома на удобрение), горчица или 
редька масличная на семена.

В структуре данного севооборота 
40% пашни отведено под зерновые 
культуры, 40% занято многолетними 
бобовыми травами, 20%  – однолет-
ней капустной культурой, к примеру, 
горчицей белой, пользующейся хо-
рошим спросом. Плодородие в таком 
севообороте поддерживается за счет 
пожнивно-корневых остатков (ПКО) 
многолетних бобовых трав клевера, 
органической массы поукосной ка-
пустной культуры и соломы озимых. 

Возможны и другие варианты се-
вооборотов, но имеющие в структуре 
посева не менее 40% многолетних бо-
бовых трав, например: пар сидераль-
ный (вика + овес), рожь (пшеница) 

1. Динамика содержания гумуса на дерново-подзолистых почвах  
и влияние агрофона использования пашни на продуктивность различных  

севооборотов (среднее за 2002-2014 гг.)

Севооборот

Уровень 
интенси-
фикации 

агро-
фона

Содержание  
гумуса, % Измене-

ние со-
держание 
гумуса, %

Продуктив-
ность се-

вооборота, 
тыс. зерн. 

ед./га

ис-
ходное, 
2000 г.

2013 г.

Трехпольный (33% многолетних 
бобовых трав): донник, озимая 
пшеница (поукосно горчица), овес 
+ донник

Е 1,54 1,54 0 2,29
Н 1,56 + 0,02 3,20
И 1,57 + 0,03 3,56

Четырехпольный (25% много-
летних бобовых трав): пар сиде-
ральный (вика + овес), пшеница 
озимая, редька масличная, овес 
(введен в ротацию в 2012 г.)

Е 1,56 1,56 0 2,55
Н 1,57 + 0,01 3,50
И 1,57 + 0,01 3,12

Пятипольный (40 % многолетних 
бобовых трав): яровая пшеница, 
клевер 1 г.п., клевер 2 г.п., озимая 
пшеница (поукосно рапс), горчица

Е 1,54 1,55 + 0,01 2,20
Н 1,57  + 0,03 3,06
И 1,70 + 0,16 3,54

Шестипольный (60 % многолетних 
бобовых трав с учетом поукосной 
культуры): донник, яровая пше-
ница, клевер 1 г.п., клевер 2 г.п., 
озимая пшеница (поукосно рапс), 
овес + донник 

Е 1,54 1,57 + 0,02 2,44
Н 1,58 + 0,04 3,30
И 1,71 + 0,17 3,80

НСР
05 

по продуктивности севооборота – 0,32 тыс. зерн. ед./га; Е – естественный агро-
фон (без удобрений); Н  – поддерживающий (нормальный)  – N

45
P

45
K

45
 на одно поле; 

И – интенсивный агрофон – N
90

P
90

K
90

 на одно поле; г.п. – год пользования; зерн. ед. – 
зерновые единицы.

2. Баланс органического вещества 
почвы в севообороте (расчет по угле-

роду С в кг/га в слое 0-20 см)

Изменение  
содержания 

органи-
ческого 

вещества

Агро-
фон*

Севооборот

трех-
поль-
ный

пяти-
поль-
ный

шести-
поль-
ный

За рота-
цию 

Е 0 0 +12
Н +70 +75 +92
И +150 +192 +217

За год Е 0 0 0
Н +14 +23 +30
И +28 +43 +56

Е  – естественный агрофон (без удобре-
ний); Н  – поддерживающий (нормаль-
ный) – N

45
P

45
K

45
 на одно поле; И – интенсив-

ный агрофон – N
90

P
90

K
90

 на одно поле
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озимые, ячмень с подсевом клевера, 
клевер 1 г.п., клевер 2 г.п., озимые 
(пшеница, рожь) или овес.

В структуре такого севооборота 
50% пашни отведено под многолетние 
травы, которые можно использовать 
на корм скоту и для поддержания 
плодородия почвы за счет накопле-
ния большого содержания ПКО. Со-
ломистые остатки после зерновых 
целесообразно использовать для 
пополнения почвы органическим 
веществом. 

Таким образом, на дерново-подзо
листых почвах Верхневолжья ис-
пользование симбиотической азото-
фиксирующей способности бобовых 
культур, пожнивно-корневых остатков 
и зеленого удобрения, а также расши-
рение посевов многолетних бобовых 
культур до 50% пашни в структуре 
севооборота обеспечивают высокую 
продуктивность пашни, стабилизацию 
деградационных процессов почвы, 
повышают содержание гумуса в по-
чве. Все это, в конечном итоге, может 
способствовать сокращению исполь-
зования минеральных и органических 
удобрений. 

Литература.

Ива1. нчук А.П. Мониторинг плодородия 
почв, качество кормов, растениеводческой 
продукции и их безопасность Ивановской 
области. Иваново: изд-во ИЭК Минэнерго 
РФ, 2011. С. 12. 

Ненайденко Г.Н., Митин И.А. Удо-2. 
брение, плодородие, урожайность. Ива-
ново: изд-во ИЭК Минэнерго РФ, 2003. 
С. 10–20. 

Каминский В.Ф., Литвинов Д.В., 3. 
Шаронова Н.Л. Биологический круговорот 
органического вещества и элементов пи-
тания в короткоротационных севооборотах 
// Достижения науки и техники АПК. 2014. 
№3. С. 11–14.

Никитин С.Н. Изменение содержа-4. 
ния гумуса за ротацию севооборота при 
использовании удобрений // Достижения 
науки и техники АПК. 2015. Т. 29. № 10.  
С. 13-15.

Чекмарёв П.А., Лукин С.В. Система 5. 
удобрения в условиях биологизации зем-
леделия // Достижения науки и техники 
АПК. 2012. №12. С. 10–12.

Чуян Н.А., Чуян О.Г., Брескина Г.М. 6. 
Влияние органических и минеральных удо-
брений на изменение содержания органи-
ческого вещества чернозема типичного 
// Достижения науки и техники АПК. 2015. 
Т.29. №2. С. 8–10.

Лыков А.М. Еськов А.И., Новиков М.Н. 7. 
Органическое вещество почв Нечерно-
земья. М.: Россельхозакадемия  – ГНУ 
ВНИПТИОУ, 2004. 630 с.

Шрамко Н.В., Вихорева Г.В., Дми-8. 
триев Д.О. Роль сидератов и бобо-
вых трав в адаптивно-ландшафтном 
земледелии Верхневолжья. Иваново: 
Россельхозакадемия  – ГНУ ИвНИИСХ, 
2013. С. 28. 

Доспехов Б.А. Методика полевого 9. 
опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.

Role of Biologized Crop 
Rotations in Humus 
Content Change in Sod-
Podzol Soils of the Upper 
Volga Region

N.V. Shramko, G.V. Vikhoreva
Ivanovo Research Institute of 
Agriculture, ul. Tsentralnaya, 2, 
s. Bogorodskoe, Ivanovsky r-n, 
Ivanovskaya obl., 153506, 
Russian Federation

Summary. The article presents the results 
of studies conducted in 2002-2014 on the ef-
fects of biologized crop rotations on change 
of humus content in sod-podzol soils of the 
Upper Volga, as well as productivity of crop 
rotations. The work is performed in a stationary 
experiment of the department of agriculture of 
the Ivanovo Research Institute of Agriculture. 
The soil is sod-podzol; the content of humus 
in the arable layer before the experiment was 
1.54%, P2O5–156 mg/kg, K2O–177 mg/kg, 
pH (KCl) was 5.8. We studied three-, four-, 
five-, and six-field crop rotations, having from 
25 to 60% of perennial legumes in the struc-
ture; and rape and white mustard were sown 
after the harvesting of the previous crop. The 
crop rotation was based on the following levels 
of mineral nutrition: natural background (with-
out fertilizers); supporting one N45P45K45; 
intensive one N90P90K90. With the initial 
humus content of 1.54%, the increase in it 
was registered in al biologized crop rotations. 
The greatest growth was obtained in the crop 
rotations, saturated by legumes grasses by 
40 and 50%. The increase in humus content 
in these cases was 0.16-0.17%. In such crop 
rotations the potential of mineral fertilizers is 
used more actively, increasing the productivity 
of crop rotations on 55-60%, in comparison 
with the variants without application of fertil-
izers. In these rotations the relationship of 
organic green manure with mineral forms 
activates more effectively, which significantly 
affects the productivity of arable land and the 
balance of soil organic matter. On sod-podzol 
soils of the Upper Volga, the most acceptable 
variant of the use of arable land is the introduc-
tion of crop rotations, saturated at 40-50% by 
perennial leguminous grasses, 10% under an 
annual cabbage culture, 50-60%–under the 
cereals, including 20% under winter crops. 
Applying fertilizers in such crop rotation the 
productivity can be increased by 39.0-60.9%, 
compared with the variant without fertilizers. 
When using arable lands in the recommended 
option, the balance of organic matter becomes 
positive and is supported by cover residues of 
legumes, organic (green) mass of cover crops 
and straw of cereals.

Keywords: soil, crop rotation, green ma-
nure, green manure, tillage, mineral fertilizer, 
perennial legumes, biologization, humus.
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Действие 
приемов 
основной 
обработки  
на микробный 
потенциал 
агроландшафтов 
серой лесной 
почвы

М.К. Зинченко, кандидат 
биологических наук,  
зав. лабораторией (e-mail: 
zinchenkosergei@mail.ru)
Владимирский научно-
исследовательский институт сельского 
хозяйства, ул. Центральная, 3, пос. 
Новый, Суздальский р-н, Владимирская 
обл., 601261, Российская Федерация

Исследования проводили в длительном 
многофакторном опыте, расположенном на 
территории полевого стационара Владимир-
ского НИИСХ в период с 2011 по 2013 гг. Цель 
исследований: оценить влияние приемов 
основной обработки серой лесной почвы на 
интенсивность микробиологических про-
цессов и численность основных эколого-
трофических групп микроорганизмов на 
различных фонах применения удобрений. 
Приемы основной обработки: отвальная 
вспашка на глубину 20-22 см и плоскорезное 
рыхление на 10-12 см. Количество удобре-
ний, внесенных за период исследований 
в кг д.в./га: нулевой фон – без удобрений; 
средний  – N

90
P

90
K

90
; интенсивный мине-

ральный – N
210

P
180

K
180

; высокоинтенсивный 
минеральный – N

270
P

240
K

240
; интенсивный 

органоминеральный  – N
150

P
90

K
90

 + навоз  
60 т/га; высокоинтенсивный органоминераль-
ный – N

225
P

135
K

135
 + навоз 80 т/га. В качестве 

абсолютного контроля исследовали почвы за-
лежи, выведенные из сельскохозяйственного 
пользования более 40 лет назад. Для опреде-
ления численности микроорганизмов ис-
пользовали методы классической микробио-
логии. Изучали структуру микробного ценоза, 
включающую микроорганизмы различных 
групп. В почве, обработанной безотвально, в 
целом, отмечен рост численности целлюло-
зоразлагающей микрофлоры в слое 0-20 см 
и количества бактерий, развивающихся на 
МПА (мясо-пептонный агар) и КАА (крахмало-
аммиачный агар) в варианте внесения навоза 
в дозе 60 т/га. Процент распространения 
азотфиксирующих бактерий рода Azotobacter 
увеличивался на фонах отвальной вспашки. 
Явное преимущество отвальной вспашки на 
функционировании азотфиксатора наблю-
дали на нулевом фоне – в 2,2 раза выше, чем 
при плоскорезном рыхлении. Коэффициент 
минерализации органического вещества 
почвы на фонах, обработанных отвально – 
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1,53, безотвально – 1,26. При использова-
нии навоза в дозе 60 и 80 т/га соотношение 
КАА : МПА сужалось до показателей залежи 
(0,5-0,6), не зависимо от приема основной 
обработки почв. Безотвальное рыхление 
способствует замедлению процессов мине-
рализации органического вещества почвы. 
Минеральные технологии возделывания по 
отвальной вспашке активизируют процессы 
трансформации почвенного органического 
вещества серой лесной почвы.

Ключевые слова: серая лесная почва, 
приемы обработки почвы, фон интенси-
фикации, микробный пул, коэффициент 
минерализации, азотобактер, целлюло-
зоразрушающие микроорганизмы, оли-
гонитрофилы, микромицеты. 

Для цитирования: Зинченко М.К. 
Действие приемов основной обработки 
на микробный потенциал агроландшафтов 
серой лесной почвы // Земледелие. 2016. 
№ 1. С. 16-19.

Формирование эффективного пло-
дородия почвы теснейшим образом 
связано с биологической активностью и 
структурой микробного сообщества, а 
также с размерами микробной биомас-
сы. Поэтому рациональная система об-
работки почвы, помимо создания опти-
мальных условий для роста растений, 
должна быть направлена на сохранение 
устойчивого равновесия в процессах 
синтеза и деструкции гумуса. Любое 
экологическое воздействие, в том 
числе, основная обработка, изменяют 
численность и функциональный состав 
микрофлоры, что отражается на ряде 
показателей биологической актив-
ности почвы. Поскольку серые лесные 
почвы представляют собой основной 
ресурс плодородных почв Нечерно-
земной зоны, обладающих высоким 
уровнем биологического разнообразия 
и адаптивного потенциала, изучение 
микробных сообществ агроценозов 
может внести вклад в совершенство-
вание систем ее обработки, сохраняя 
при этом плодородие и экологические 
функции почвы [1]. 

Цель наших исследований – оценка  
влияния приемов основной обработки 
серой лесной почвы Владимирского 
Ополья на интенсивность микробио-
логических процессов и численность 
основных эколого-трофических групп 
микроорганизмов на различных фонах 
применения удобрений. 

Исследования проводили в период 
2011-2013 гг. в полевом стационарном 
опыте, который был заложен в 1997 г. 
для изучения и усовершенствования 
адаптивно-ландшафтных систем земле-
делия на базе Владимирского НИИСХ. 

На изучаемых фонах в годы исследо-
ваний возделывали многолетние травы, 
озимую и яровую пшеницу. Фоны приме-
нения удобрений (табл. 1) располагали 
по двум приемам основной обработки: 
отвальной вспашке (ежегодная вспашка 
плугом ПЛН-3-35) на глубину 20-22см 
(ОВ) и энергосберегающей плоскорез-

ной обработке (ежегодная плоскорезная 
обработка КПЭ-3,8) на 10-12 см (ПО). 

Почвенный покров опытного участка 
представлен серой лесной среднесу-
глинистой почвой. Содержание гумуса 
в пахотном слое (0-20 см) от 3,9 до 4,4% 
(по Тюрину), подвижного фосфора (по 
Кирсанову) 100-150мг/кг почвы, обмен-
ного калия (по Масловой) 100-120 мг/кг 
почвы, pH

KCl
 от 5,9 до 6,5. 

Для комплексной оценки воздей-
ствия приемов основной обработки 
на биологические процессы в серой 
лесной почве, наряду с агросистемами 
различного уровня интенсификации, 
изучали экосистему «залежь» (более 
30 лет не используемая в сельскохо-
зяйственном производстве).

Образцы почвы отбирали в трех-
кратной повторности из слоя 0-20 см 
3 раза в течение периода вегетации – 
май, июль, конец августа-начало сен-
тября. Изучали структуру микробного 
ценоза, включающую микроорганиз-
мы: аминогетеротрофные, амино-
автотрофные, олигонитрофильные, 
целлюлозоразлагающие, микроми-
цеты и азотобактер. 

 Для количественного учета микро-
организмов использовали методы 
классической микробиологии: посев 
на плотные элективные среды и метод 
предельных разведений на жидких 
средах из водной суспензии 1-10 [2]. В 
почвенных образцах учитывали числен-
ность аммонифицирующих бактерий 
на мясо-пептонном агаре (МПА), бак-
терий, утилизирующих минеральные 
формы азота на крахмало-аммиачном 
агаре (КАА), олигонитрофильную груп-
пировку на агаризованной среде Эшби. 
Численность сапрофитных почвенных 
микромицетов определяли на среде 
Чапека, а количество целлюлозоразру-
шающих аэробных микроорганизмов – 
в жидкой среде Гетченсона. Активность 
аэробных азотфиксаторов оценивали 
по количеству обросших почвенных 
частиц на среде Эшби и выражали в 
процентах [3]. Данные по численности 
микроорганизмов выражали в колоние-
образующих единицах (КОЕ) и пересчи-
тывали на 1 г воздушно-сухой почвы. 
На плотных средах проводили подсчет 
выросших колоний. На жидких средах 
подсчитывали наиболее вероятное 
количество клеток микроорганизмов в 
единице объема суспензии [4].

Полученные данные анализирова-
ли методами дисперсионного и стати-
стического анализа с использованием 
типовых компьютерных программ 
«Excel» и «Statistica».

Прямые определения численно-
сти основных физиологических групп 
микроорганизмов показали, что менее 
активно функционирование микробного 
пула серой лесной почвы протекает в 
пахотном слое интенсивного и высо-
коинтенсивного минерального фона. 
Об этом свидетельствует общая чис-
ленность микроорганизмов, которая 
достоверно ниже, чем на других фонах 
интенсификации (табл. 2). По отвальной 
вспашке вариация общей численности 
микроорганизмов на минеральных фо-
нах была в пределах 7,5-7,9 млн КОЕ на 
1г почвы, что достоверно ниже (НСР

05
 = 

1,2 млн КОЕ/1г), чем на других фонах, 
где диапазон численности биоты со-
ставлял 10-13 млн КОЕ/1 г почвы (без 
учета численности азотобактера). 

Максимальный микробный пул в 
почве, обработанной безотвально, 
сформировался на интенсивном и вы-
сокоинтенсивном органоминеральном 
фоне (5, 6 варианты). Общая числен-
ность микрофлоры отмечена на уровне 
14 млн КОЕ/1 г почвы, что достоверно 
выше (НСР

05
 = 1,3), чем на других фонах 

применения удобрений, расположенных 
по плоскорезной обработке.

Направленность тренда роста пока-
зателя численности целлюлозоразру-
шающей микрофлоры прослеживается 
по фонам, обработанным безотвально, 
что является следствием высокой кон-
центрации мортмассы в изучаемом 
слое почвы при плоскорезном рыхлении 
на глубину 10-12 см. Это согласуется с 
данными целлюлозоразлагающей ак-
тивности серой лесной почвы на фонах, 
обработанных безотвально [3]. 

Не отмечено влияния способов об-
работки на численность группировки 
олигонитрофильных микроорганизмов, 
достоверное увеличение их количества 
наблюдается только на высокоинтен-
сивном органоминеральном фоне. 
Внесение навоза в дозе 80 т/га повысило 
их численность, независимо от приема 
основной обработки почвы. Наблюдает-
ся тенденция возрастания численности 
олигонитрофилов на нулевом фоне, что 
может быть закономерно связано с тем, 
что эта эколого-трофическая группиров-

1. Изучаемые уровни интенсивности применения удобрений

Фон интенсификации
Дозы удобрений, кг д.в./га Сумма за 3 го

да, кг д.в./га2011 г. 2012 г. 2013 г.
Нулевой 0 0 0 0
Средний 0 N

60
P

60
K

60
N

30
P

30
K

30
N

90
P

90
K

90

Интенсивный минеральный N
30

N
90

P
90

K
90

N
90

P
90

K
90

N
210

P
180

K
180

Высокоинтенсивный мине-
ральный N

30
N

120
P

120
K

120
N

120
P

120
K

120
N

270
P

240
K

240
Интенсивный органомине-
ральный N

60 
P

60
K

60

N
30

P
30

K
30

 + на-
воз 60 т/га N

60

N
150

P
90

K
90

 + на-
воз 60 т/га

Высокоинтенсивный орга-
номинеральный N

90 
P

90
K

90

N
45

P
45

K
45

 + на-
воз 80 т/га N

90

N
225

P
135

K
135

 + 
навоз 80 т/га 
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ка микроорганизмов способна активно 
функционировать в почве с низким со-
держанием минеральных форм азота. 

 При изучении комплекса почвенных 
микромицетов минимальное количе-
ство грибных пропагул обнаружено в 
почве интенсивных и высокоинтенсив-
ных минеральных фонов. По отвальной 
вспашке достоверное снижение числен-
ности микромицетов на этих вариантах 
отмечено относительно органомине-
ральных фонов (5, 6 вариант). По без-
отвальному рыхлению микрогрибной 
пул, сформированный на минеральных 
фонах, уступает нулевому варианту. 

 Следует отметить, что во всех вари-
антах были обнаружены бактерии рода 
Azotobacter, штаммы которых обладают 
не только способностью фиксировать 
молекулярный азот, но и синтезировать 
биологически активные вещества, таким 
образом, увеличивая поглотительную 
способность корней и усиливая росто-
вые процессы. В вариантах с отвальной 
вспашкой, происходило увеличение ко-
личества колоний этого микроорганизма. 
Средний показатель обсемененности по-
чвы азотобактером по вспашке составил 
57%, по плоскорезному рыхлению – 43%. 
Явное преимущество отвальной вспашки 
для функционирования азотфиксатора 
отмечено на нулевом фоне – в 2,2 раза 
выше, чем при плоскорезном рыхлении. 
Такая же закономерность выявлена в 
многолетних исследованиях (более 10 
лет) по изучению распространения бак-
терии Azotobacter chroococcum в агро-
ландшафтах серой лесной почвы [5].

Изменение численности гетеротроф-
ной и автотрофной микрофлоры под вли-
янием приемов обработки проявилось 
на интенсивном органоминеральном 

фоне. Количество аммонифицирующей 
микрофлоры по плоскорезной обработ-
ке в 1,6 раза выше, чем по отвальной 
вспашке, а бактерий, использующих 
минеральный азот – в 1,4 раза. 

Влияние приемов основной обработ-
ки на агрофизические, агрохимические 
и биологические свойства почвы в 
целом определяет направленность по-
чвообразовательных процессов и фор-
мирование почвенного плодородия. Мы 
изучали влияние основной обработки на 
коэффициент минерализации, связан-
ный с трансформацией органического 
вещества и мобилизацией элементов 
питания, в основном азота (рис. 1). 
Представленные данные отражают со-
отношение бактерий (по оси ординат), 
усваивающих минеральные формы азо-
та, к бактериям, ассимилирующим орга-
нические формы азота (КАА/МПА). 

В почве агроландшафтов мобили-
зация органических соединений азота, 
по сравнению с залежью, возрастает. В 
почвах залежи максимум корневой био-
массы совпадает с зоной интенсивной 
микробиологической деятельности, то 
есть остается в поверхностном горизон-
те. Несовпадение зон максимального 
накопления растительных остатков и 
микробиологической деятельности при 
ежегодных механических обработках по-
чвы усиливают минерализационные про-
цессы. При вспашке с оборотом пласта 
коэффициент минерализации (К

мин
) со-

ставил 1,53, что в 3 раза больше залежи; 
при обработке плоскорезом – 1,26. 

Необходимо подчеркнуть, что аэра-
ция и влажность почвы, условия раз-
мещения пожнивно-корневых остатков 
по слоям при разных способах ее обра-
ботки во многом приводят к различным 
показателям активности биологических 
процессов. Так, при вспашке раститель-
ные остатки размещаются, как правило, 
в нижних слоях почвы, а вывернутый на-
ружу нижний слой обогащает почву лег-
коусвояемым органическим веществом. 
В результате такого перемещения актив-
ность минерализационных процессов 
возрастает [6]. При поверхностных 
обработках сохраняется весь объем 
мортмассы в верхнем слое почвы (5- 
10 см), что дает достаточное количество 
энергетического материала для протео-
литической микрофлоры (аммонифика-
торов). Кроме этого, уплотнение нижних 
слоев почвы, ухудшение в них аэрации и 
увлажнения, приводит к спаду интенсив-
ности микробиологических процессов и 
снижению коэффициента минерализа-
ции органического вещества. 

Действие органических удобрений 
(навоза) не только нивелировало 
влияние приемов основной обработки 
на интенсивность минерализацион-
ных процессов в почве (рис. 2), но и 
снизило значение коэффициентов 
минерализации до уровня природных 
биотопов (залежи).

Рис. 1. Влияние приемов основной обработки почвы на интенсивность минерализации 
азота почвы (среднее за 2011-2013 гг.).

2. Влияние приемов основной обработки на численность микрофлоры в серой 
лесной почве (среднее за 2011-2013 гг.), тыс. КОЕ/1 г почвы

Вид микроорганизма
Вариант

1 2 3 4 5 6
Аммонификаторы (МПА)

НСР
05

= 1206*
НСР

05
= 1271

3345
3415

3742
3808

2653
3000

2417
3241

3957
6265

5691
5937

Использующие мине-
ральный азот (КАА)

НСР
05

= 1112
НСР

05
= 1225

4527
3891

4468
4062

3626
3482

3423
3758

3908
5268

4383
4653

Олигонитрофилы
НСР

05
= 432

НСР
05

= 580
2354
2208

2145
2082

1455
1448

1472
1591

1863
2166

2896
2687

Микромицеты 
НСР

05
= 47

НСР
05

= 54
141
190

175
157

117
120

119
124

170
155

188
171

Целлюлозоразлагающие 
НСР

05
= 31

НСР
05

= 39
47
55

48
63

23
36

50
59

132
167

140
146

Азотобактер, % 
НСР

05
= 11

НСР
05

= 16
71
33

57
46

67
48

61
51

36
39

48
42

Общая численность 
микроорганизмов

НСР
05

= 1248
НСР

05
= 1327

10414
9759

10578
10172

7874
8086

7481
8773

10030
14021

13298
13594

*1 – нулевой фон; 2 – средний; 3 – интенсивный минеральный; 4 – высокоинтенсивный 
минеральный; 5 – интенсивный органоминеральный; 6 – высокоинтенсивный органомине-
ральный. В числителе – отвальная вспашка; в знаменателе – плоскорезная обработка.
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Прямые определения показывают, что 
значения коэффициента минерализации 
на фонах после внесения 60 и 80 т/га на-
воза в среднем за сезон составили 0,53-
0,69. Во все сроки отбора почвенных 
образцов они были меньше единицы, что 
характеризует низкую степень минера-
лизации азота органического вещества 
почвы. С внесением навоза отмечено 
увеличение численности гетеротрофных 
микроорганизмов, которые мобилизуют 
органический азот внесенной органики. 
Трансформация соединений азота в 
вариантах, где используют минеральные 
удобрения (особенно на интенсивных 
и высокоинтенсивных минеральных 
фонах), обусловлена высоким уровнем 
активности бактерий, ассимилирующих 
минеральный азот почвы. Поэтому в 
вариантах применения минеральных 
удобрений и на нулевом фоне отмечено 
энергичное течение минерализацион-
ных процессов по отвальной вспашке. 
Интенсивность микробиологических и 
биохимических процессов при безот-
вальной обработке на этих фонах ниже, 
что можно объяснить достаточным ко-
личеством энергетического материала 
(мортмассы) для развития пула протео-
литических микроорганизмов. 

Установлено, что приемы основной 
обработки изменяют биологическое 
состояние пахотного горизонта серой 
лесной почвы и оказывают влияние 
на плотность популяций отдельных 
эколого-трофических групп микро-
организмов. Плоскорезное рыхление 
серой лесной почвы на глубину 10- 
12 см способствует увеличению пула 
целлюлозоразрушающей микрофлоры. 
Распространение азотфиксирующих 
бактерий рода Azotobacter приурочено 
к фонам, обработанным отвально. По-
ложительное влияние безотвальной 
обработки проявилось в увеличении 
численности протеолитической и ами-

лолитической микрофлоры на интен-
сивном органоминеральном фоне. 

Судя по коэффициентам минера-
лизации, трансформация почвен-
ного органического вещества более 
интенсивно протекает на фонах об-
работанных отвально (К

мин
 = 1,53). 

Использование навоза в дозах 60 и 
80  т/га снижают интенсивность ми-
нерализационных процессов (К

мин
 = 

0,55-0,60) до уровня природных био-
топов, независимо от приема основ-
ной обработки серой лесной почвы. 

Снижение степени антропогенного 
влияния на почвенные микроорганиз-
мы на фонах безотвального рыхления 
способствует замедлению процессов 
минерализации органического веще-
ства почвы. Минеральные технологии 
возделывания по отвальной вспашке 
активизируют процессы трансформа-
ции почвенного органического веще-
ства, что может привести к нарушению 
равновесия в данных агроэкосистемах 
и уменьшению запасов гумуса.
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Рис. 2. Влияние уровня агротехнической нагрузки на минерализацию органического 
азота почвы (2013г.). Фоны: 1 – нулевой; 2 – средний; 3 – интенсивный минеральный; 
4 – высокоинтенсивный минеральный; 5 – интенсивный органоминеральный; 6 – вы-
сокоинтенсивный органоминеральный; 
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Effect of Tillage Methods 
on the Microbial Potential 
of Agrolandscapes of  
Grey Forest Soil

M.K. Zinchenko
Vladimir Research Institute of 
Agriculture, ul. Tsentralnaya, 3,  
pos. Novy, Suzdalsky r-n, Vladimirskaya 
obl., 601261, Russian Federation

Summary. The investigation was carried out 
in a long-term multiple-factor experiment on the 
territory of field station of the Vladimir Research 
Institute of Agriculture in 2011-2013. The aim of 
the research was to evaluate the effects of tillage 
of grey forest soil on the rate of microbiological 
processes and number of main ecological and 
trophic groups of microorganisms with different 
intensity levels of fertilizer application. Tillage 
methods included moldboard plowing at 20-22 
cm and subsurface tillage at 10-12 cm. The back-
grounds of fertilizers, applied during the experi-
ment, were: a zero background–without fertilizers; 
N90P90K90–a medium one; N210P180K180–an 
intensive mineral background; N270P240K240–a 
highly intensive mineral one; N150P90K90 + 60 
t/ha of manure–an intensive organic and min-
eral background; N225P135K135 + 80 t/ha of 
manure–a highly intensive organic and mineral 
one. Fallow lands, which were not cultivated for 
more than 40 years, were used as an absolute 
control. For estimation of microorganism popu-
lations the methods of classic microbiology were 
used. We studied the structure of the microbial 
coenosis, which included microorganisms from 
different groups. In general, an increase in 
cellulose decomposing microflora population 
was registered with subsurface tillage in the 
layer 0-20 cm, as well as in bacteria amount, 
growing on beef -extract agar (BEA) and starch-
and-ammonia agar (SAA) in the variant with  
60 t/ha of manure. The value of spread of nitro-
gen-fixing Azotobacter bacteria increased against 
the backgrounds of moldboard plowing. The clear 
advantage of moldboard plowing for the activity 
of nitrogen fixer was observed against the zero 
background, it was 2.2 times higher, than in the 
case of subsurface cultivation. The rate of organic 
matter mineralization after moldboard plowing 
was 1.53, after nonmoldboard loosening–1.26. 
The ratio BEA:SAA reduced to the value of fallow 
land with the application of manure 60 and 80 t/
ha regardless the tillage method. Nonmoldboard 
loosening contributes to slower mineralization of 
soil organic matter. Mineral technologies with 
moldboard plowing activates transformation of 
organic matter of grey forest soil.

Keywords: gray forest soil, tillage meth-
ods, fertilizer system, intensification back-
ground, microbial pool, mineralization coef-
ficient, Azotobacter, cellulose-decomposing 
microflora, oligonitrophils, micromycetes.
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В лесостепи Западной Сибири схемы 
полевых севооборотов были модернизи-
рованы в сторону плодосменного чередо-
вания путем введения в ротацию масличных 
культур (рапс, соя) и замены повторных 
посевов пшеницы ячменем и овсом. Цель 
эксперимента состояла в определении 
влияния чередования полевых культур на 
плодородие почвы. Учеты урожайности 
зерновых культур, засоренности посевов, 
плотности почвы, содержания гумуса про-
водили в семи полевых плодосменных 
севооборотах различной длины ротации 
(четырех- и пятипольных). Повторность 
опытов  – четырехкратная. Применяли 
систему агротехнических мероприятий, 
рекомендованную для зоны лесостепи 
Западной Сибири. В 2011-2014 гг. урожай-
ность пшеницы варьировала в пределах от 
1,23 до 2,13 т/га. Пшеница первой культурой  
после всех предшественников формирова-
ла зерна больше в среднем на 0,3-0,5 т/га, 
чем второй. Урожайность сои после овса  
(как фитосанитарной культуры) составляла 
1,7-1,8 т/га. В слое почвы 0-10 см не отме-
чено существенных различий по плотности 
для разных предшественников. Плотность 
почвы в слое 0-40 см в вариантах с соей и 
рапсом в среднем за годы исследований со-
ставила 1,10 г/см3. Возделывание кукурузы 
и механические обработки при паровании 
полей севооборотов уплотняли почву до 
1,17-1,19 г/см3.  Содержание гумуса за 
ротацию в слое 0-40 см увеличивалось на 
0,19% в севообороте «рапс, пшеница яро-
вая, овес, соя, пшеница яровая»; на 0,58% 
в севообороте «занятый пар, пшеница яро-
вая, ячмень, овес (с применением средств 
химизации)». Самое большое накопление 
гумуса (0,83%) было в севообороте «соя, 
пшеница яровая, ячмень, овес». Полученные 
материалы могут быть использованы при 
разработке схем полевых севооборотов для 
зоны лесостепи Западной Сибири. 

Ключевые слова: опыт, урожай, севообо-
рот, плодородие, плотность почвы, сорняки.

Для цитирования: Чибис В.В., Чибис 
С.П. Формирование элементов плодоро-
дия почвы при плодосменном чередова-
нии полевых культур в лесостепной зоне 
Западной Сибири // Земледелие. 2016.  
№ 1. С. 20-22.

Из-за недостаточной эффектив-
ности используемых систем земледе-
лия, высокой стоимости минеральных 
и органических удобрений, а также 
низкого фитосанитарного состояния 
почв, существует необходимость в по-
исках дополнительных систем разви-
тия растениеводческих направлений 
сельского хозяйства. Альтернативой 
может служить внедрение в произ-
водство плодосменных севооборо-
тов, которые повышают суммарный 
выход продукции с производственных 
площадей [1]. Это значительное под-
спорье в развитии животноводства 
благодаря использованию бобовых 
трав и других кормовых культур. 

Хорошо известно влияние севообо-
рота на ряд важнейших почвенных по-
казателей: содержание органическо-
го вещества, питательный и водный 
режимы, агрофизические свойства. 
Смена культур играет важную роль 
в борьбе с сорной растительностью, 
вредителями и болезнями возделы-
ваемых растений [2]. 

Типичный плодосменный севообо-
рот отличается рядом особенностей: 
в нем представлены все основные 
группы культур (зерновые, зерно-
бобовые, пропашные, технические), 
и чередование идет между этими 
группами растений. Из многолетних 
трав используют только бобовые, 
чистые пары отсутствуют, сахарную 
свеклу и другие технические культуры 
высевают в пропашном поле [3] .

Плодородие −  специфическое 
свойство почвы, определяющее ее 
ценность как основного средства про-
изводства в сельском хозяйстве, од-
ним из показателей которого служит 
содержание гумуса. С образованием 
и накоплением основного органи-
ческого вещества почвы связаны 
процессы формирования ее струк-
туры и поглотительная способность. 
Гумусированность определяет все 
свойства, которые отличают почву от 
материнской горной породы. 

Исследованиями многих институ-
тов установлена зависимость урожай-
ности сельскохозяйственных культур 
от содержания в почве гумуса [4]. 
Увеличение этого параметра до опти-
мальных значений – это необходимое 
условие повышения эффективности 
применяемых удобрений, получения 
высоких и устойчивых урожаев сель-
скохозяйственных культур. Расчет ба-
ланса гумуса позволяет своевременно 
принимать меры по восстановлению и 
повышению плодородия почвы, пре-
дотвращать снижение содержания в 
ней органических веществ.

Цель исследований заключалась 
в определении влияния чередования 
полевых культур на плодородие почвы 
в полевых севооборотах лесостепи 
Западной Сибири. 

В длительном стационарном экс-
перименте (с 1968 г.) лаборатории 
севооборотов отдела земледелия 
СибНИИСХ с 2008 г. схемы опытов 
были модернизированы в сторону 
плодосменного чередования путем 
использования масличных культур, 
ячменя и овса вместо повторного по-
сева пшеницы. Схемы севооборотов: 
чистый пар, пшеница, пшеница, овес 
(контроль); соя, пшеница, ячмень, 
овес; пар занятый, пшеница, ячмень, 
овес (без химизации); пар занятый, 
пшеница, ячмень, овес (с химизаци-
ей); рапс масличный, пшеница, овес, 
соя, пшеница; кукуруза на силос, 
пшеница, ячмень, соя, пшеница; бес-
сменный посев пшеницы. В занятом 
пару выращивали рапс как сидерат.

Размещение делянок рендо-
мизированное, размер делянок  
0,275 га (110 × 25 м) и 0,138 га (110 
× 12,5 м), повторность 4-кратная. В 
опыте выращивали сорта полевых 
культур, районированные для Запад-
ной Сибири: пшеница яровая Омская 

УДК: 631.582:631.452(571.1)

Формирование элементов 
плодородия почвы  
при плодосменном чередовании 
полевых культур в лесостепной 
зоне Западной Сибири

1. Урожайность культур в севооборотах лесостепи Западной Сибири, т/га 
(средняя за 2011-2014 гг.)

Предшественник
Культура после предшественника

первая вторая третья
Пар чистый (контроль) 2,00-2,13 1,50-1,80 1,23
Кукуруза 2,00 1,60*
Рапс 1,60 1,10*
Соя 1,60 1,23
Овес     1,70-1,80**

* урожайность ячменя; ** урожайность сои; в остальных случаях – урожайность пше-
ницы
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36, ячмень яровой Омский 95, соя 
Золотистая, рапс Юбилейный, овес 
Иртыш 21, кукуруза Омка 135. Почва 
опытного участка − чернозем слабо 
выщелоченный среднегумусовый 
среднемощный тяжелосуглинистый. 
Систему агротехнических мероприя-
тий выстраивали с учетом рекомен-
даций СибНИИСХ для зоны лесостепи 
Западной Сибири [5]. 

Засоренность считали как среднее 
значение по всем полям, засеянным 
зерновыми после предшественников, 
согласно схемам. Учет засоренности 
посевов ячменя по всем вариантам 
опытов осуществляли по методике 
Н.З. Милащенко [6]. Статистическую 
обработку данных эксперимента 
проводили методом дисперсионного 
анализа по Б.А. Доспехову [7].

В 2011-2014  гг. погодные условия 
были типичными для зоны: недостаток 
влаги, высокие температуры в летние 
месяцы и резкие их перепады. В тече-
ние вегетационного периода в 2011 г. 
среднесуточная температура воздуха 
была выше средних по годам показате-
лей на 0,3-1,7°С, а осадков выпало на 6 
мм больше нормы. Однако в критиче-
ский для зерновых период (кущение-
выход в трубку) во второй-третьей 
декадах июня отмечено уменьшение 
осадков на 12 мм на фоне повышенных 
температур воздуха. 

Период вегетации 2012 г. можно 
охарактеризовать как сильно засушли-
вый (ГТК = 0,5). Температура воздуха 
в среднем была на 0,3-6,1°С больше 
нормы, а осадков выпало меньше на  
47 мм. В период кущение-выход в труб-
ку у зерновых сумма осадков за месяц 
сохранялась на уровне средней при 
повышенных температурах воздуха.

В 2013 г. вегетационный период от-
личался умеренными температурами 
воздуха на уровне среднемноголет-
них показателей. Осадки выпадали 
неравномерно с максимумом во вто-
рой половине вегетации. 

Погодные условия 2014 г. можно 
охарактеризовать как умеренно за-
сушливые. В течение вегетационного 
периода среднесуточные темпера-
туры были выше на 2,7°С, а осадков 
выпало на 58 мм меньше нормы. В 
критический для зерновых период 
среднесуточная  температура воз-
духа поднималась выше 20°С при 
среднемноголетних значениях около 

18°С.  Одновременно отмечен недо-
бор осадков на уровне 12 мм.  

Таким образом, контрастные ме-
теоусловия в годы исследований 
позволили получить более репрезен-
тативные результаты.

При анализе результатов, получен-
ных в стационарном эксперименте, от-
мечена общая тенденция повышения 
урожайности полевых культур в се-
вооборотах при лучшей способности 
предшественника накапливать влагу и 

поддерживать хорошее фитосанитар-
ное состояние посевов (табл. 1). 

Оптимальными по продуктивно-
сти зерновых культур показали себя 
звенья севооборотов с чистым па-
ром, кукурузой и соей. Урожайность 
пшеницы варьировала от 1,23 до 
2,13 т/га. Пшеница первой культурой 
по всем предшественникам форми-
ровала зерна на 0,3-0,5 т/га больше, 
чем второй. 

Урожайность повторных посевов 
ячменя в звене с рапсом была меньше, 
чем в звене с кукурузой (1,1 и 1,6 т/га 
соответственно). Продуктивность сои 
после овса (фитосанитарная культу-
ра) составляла 1,7-1,8 т/га. 

Многие исследователи указывают 
на важность севооборотов в борьбе 
с засоренностью посевов [3, 8]. Од-
нако в современных условиях узкой 
специализации и направленности 
сельскохозяйственного производ-
ства, контролировать засоренность 
полей становится труднее. 

 В наших исследованиях наимень-
шая засоренность отмечена в посевах 
зерновых культур после чистого пара 
(табл. 2). 

Чистый пар способствовал более 
качественной борьбе с малолетними 
двудольными и многолетними корне-
отпрысковыми сорняками, чем другие 
предшественники. 

Достаточно эффективным в угне-
тении мятликовых сорняков оказался 
рапс из-за его биологических особен-
ностей, в том числе обильного и стре-
мительного нарастания вегетативной 
массы. Однако, при посеве по рапсу 
отмечено увеличение количества 
многолетних корнеотпрысковых сор-
няков до 10 шт./м2. 

В посевах по большинству пред-
ш е с т в е н н и к о в  д о м и н и р о в а л и 
сорняки, устойчивые к 2,4-Д (2,4-
дихлорфеноксиуксусной кислоте), 
где их доля составляла 40-56% от 
общего числа. 

Многолетними исследованиями 
ученых СибНИИСХ и других учрежде-
ний установлено, что на черноземах 
засушливых районов чрезмерно 
рыхлое состояние пахотного слоя 
нередко служит причиной ухудшения 
водного режима почвы и снижения 
урожайности [1]. 

В наших опытах плотность почвы в 
посевах яровой пшеницы зависела от 
предшественника (табл. 3). 

В слое 0-10 см существенных раз-
личий между вариантами опыта по 
плотности почвы не установлено. В 
слое 0-40 см большая величина этого 
показателя отмечена после чистого 
пара (в среднем 1,19 г/см3), что выше, 
чем после бобового предшественника 
и рапса, на 0,09 г/см3.

Плотность почвы в слоях 10-20, 
20-30 и 30-40 см существенно раз-
личается между некоторыми вариан-
тами. Это может быть обусловлено 
влиянием корневых систем пред-
шественников. Растения со стерж-
невой корневой системой (рапс, 
соя) способствовали разрыхлению 
нижних горизонтов почвы. Плотность 
в этих вариантах в среднем составила  
1,10 г/см3. Агротехнические приемы 
при возделывании кукурузы и меха-
нические обработки в паровых пред-
шественниках уплотняли почву до 
1,17-1,19 г/см3. 

По мнению М.Б.  Батуевой и  
А.П. Батудаева, от содержания гумуса 
в почве зависит интенсивность раз-
личных химических и биологических 
процессов, которые обусловливают 
накопление веществ, необходимых 
растениям. Гумус также способству-
ет приданию почве темной окраски, 

2. Количество и масса сорняков в период колошение-цветение зерновых  
в зависимости от предшественника (среднее за 2011-2014 гг.)*

Предшественник Всего
сорняков

Мятлико-
вые

Малолетние двудольные
Корнеотпры-

сковыечувствитель-
ные к 2,4-Д

устойчивые
к 2,4-Д

Чистый пар 13/45 3/3 3/12 6/20 1/10
Рапс 21/122 2/5 4/12 5/15 10/90
Кукуруза 26/149 6/17 4/20 11/44 5/68
Соя 22/133 7/20 3/11 7/32 5/70
Яровая пшеница 27/223 6/38 5/43 9/56 7/86

* в числителе – количество сорняков, шт/м2; в знаменателе – масса сорняков, г/м2

3. Плотность почвы в зависимости от предшественника, г/см3  
(в среднем за 2011-2014 гг.)

Предшественник
Слой почвы, см

Средняя
0-10 10-20 20-30 30-40

Чистый пар 1,21 1,18 1,15 1,20 1,19
Занятый пар 1,09 1,21 1,24 1,14 1,17
Кукуруза 1,12 1,16 1,20 1,22 1,18
Соя 1,08 1,06 1,12 1,15 1,10
Рапс 1,09 1,07 1,13 1,11 1,10
Пшеница 1,13 1,09 1,15 1,17 1,14
Овес 1,09 1,13 1,09 1,17 1,12
Бессменная пшеница 1,10 1,21 1,20 1,22 1,18
НСР

05
0,14 0,12 0,11 0,09
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тем самым земля лучше поглощает 
солнечную энергию [9]. 

В наших исследованиях содер-
жание гумуса в слое 0-40 см за ро-
тацию севооборота «рапс, пшеница 
яровая, овес, соя, пшеница яровая» 
повысилось на 0,19%; «занятый пар, 
пшеница яровая, ячмень, овес (с хи-
мизацией)» – на 0,58%. Наибольшее 
его увеличение (на 0,83%) отмечено 
в севообороте «соя, пшеница яровая, 
ячмень, овес» (табл. 4).

Повышение содержания гумуса в 
севообороте «соя, пшеница, ячмень, 
овес» можно объяснить накоплением 
азота в почве из-за наличия бобовой 
культуры с азотфиксирующими бак-
териями на корнях.

В севообороте «пар занятый, пше-
ница, ячмень, овес (с химизацией)» 
внесение удобрений увеличивало 
содержание гумуса к концу рота-
ции, по сравнению с её началом, на 
0,58%. Этому способствовало фор-
мирование более развитой вегета-
тивной массы, в среднем на 24,3%, 
у сельскохозяйственных культур в 
последующих полях севооборота, 
по сравнению с вариантом опыта 
без применения химизации. После 
вегетации растений в почве остает-
ся большее количество пожнивных 
остатков, что обеспечивает повыше-
ние гумусированности почвы.

Присутствие масличной культуры с 
мощной корневой системой в севообо-
роте «рапс масличный, пшеница, овес, 
соя, пшеница» содействует улучшению 
физико-механических свойств почвы 
(см. табл. 3), положительно влияющих 
на накопление гумуса. 

Отсутствие в севооборотах сои и 
рапса приводило к понижению со-
держания гумуса в вариантах «чистый 
пар, пшеница яровая, пшеница яровая, 
овес» на 0,29%; «пар занятый, пшеница 
яровая, ячмень, овес (без химиза-
ции)» – на 0,49%, а при бессменном 
возделывании пшеницы – на 0,16%. 

В севообороте «кукуруза на силос, 
пшеница яровая, овес, соя, пшеница 
яровая» содержание гумуса в слое 
почвы 0–40 см уменьшилось на 0,29%, 
несмотря на наличие бобового пред-
шественника. Возделывание кукурузы 
на силос в поле севооборота ис-
ключает поступление органического 

вещества в почву, что приводит к от-
рицательному балансу гумуса.

В результате проведенных иссле-
дований можно сделать заключение, 
что в условиях лесостепи Западной 
Сибири при плодосменном чередова-
нии культур в полевых севооборотах с 
большей долей насыщения бобовыми 
и масличными культурами (25-40%), 
эффективнее идет накопление гу-
муса, чем в севооборотах с чистым 
паром, повторными посевами и про-
пашной культурой. 

Литература.

1. Иванов Е.А., Чибис В.В., Паршутин 
Е.И. Урожайность полевых культур при 
возделывании в севооборотах лесостепи 
Западной Сибири // Вестник Алтайского 
государственного аграрного университе-
та. 2013. № 5 (103). С. 16–20.

2. Цветков М.Л. Засоренность посевов 
и урожайность культур зернопарового се-
вооборота при минимализации основной 
обработки почвы в условиях Приобья Алтая 
// Вестник Алтайского государственного 
аграрного университета. 2010. № 12 (74). 
С. 8–20.

3. Яшутин Н.В. Инновационные тех-
нологии в земледелии Сибири: иннова-
ционные проекты. Барнаул: Изд-во АГАУ, 
2010. 24 с. 

4. Райхерт Е.В. Влияние показателей 
почвенного плодородия на продуктивность 
зерновых культур в условиях Уймонской 
котловины Республики Алтай  // Известия 
Алтайского государственного университе-
та. 2014. № 3 (83). Том 1. С. 70–77.

5. Технологические системы возделы-
вания зерновых и зернобобовых культур: 
рекомендации /  под общ. ред. И.Ф. Храм-
цова,   Н.П. Дранковича.  Омск: ЛИТЕРА,  
2014. 105 с.

6. Милащенко  Н.З., Холмов В.Г. Сор-
няки, гербициды и урожай: методические 
рекомендации. Новосибирск: СО ВАСХ-
НИЛ, 1977. 40 с.

7. Доспехов Б.А. Методика полевого 
опыта (с основами статистической об-
работки результатов исследований). Изд. 
5-е, доп. и перераб.  М.: Агропромиздат, 
1985. 351 с.

8. Чибис В.В. Эффективность средств 
интенсификации и предшественников при 
возделывании яровой в условиях южной 
лесостепи Омской области  // Омский на-
учный вестник. 2014. № 1 (128). С. 87–89.

9. Батуева М.Б., Батудаев А.П. Севообо-
роты органического земледелия Бурятии: 
учебное пособие для студентов агро-

номических специальностей. Улан-Удэ: 
Изд-во БГСХА, 2008. 98 с. [Электронный 
ресурс] // Международная ассоциация 
пользователей и разработчиков электрон-
ных библиотек и новых информационных 
технологий. 2014. URL: http://plaza.open4u.
ru/cgi-bin/webirbis_open4u/cgiirbis_64.exe  
(дата обращения: 02.10.2015). 

Formation of Soil Fertility 
Elements in Succession 
Crop Rotation in Forest-
Steppe Zone of Western 
Siberia

V.V. Chibis1, S.P. Chibis2

1Siberian Research Institute of 
Agriculture, prospekt Koroleva, 26, 
Omsk, 644012, Russian Federation
2Omsk State Agrarian University 
named after P.A. Stolypin, Institutskaya 
ploshchad, 1, Omsk, 644008, Russian 
Federation

Summary. In forest-steppe zone of West-
ern Siberia the schemes of field crop rotations 
were modified in the direction of succession by 
inclusion in rotation of oil crops (rape, soybean) 
and substitution of repeated crops of wheat by 
barley and oats. The aim of the investigation 
was to determine the influence of field crops 
succession on soil fertility.  Registrations of 
crop yields, infestation of crops, soil density, 
and humus content were carried out in seven 
field crop rotations with different lengths (four 
and five fields). The replication was fourfold. 
The system of agrotechnical treatment recom-
mended for the forest-steppe zone of Western 
Siberia was used.  In 2011-2014 the productivity 
of wheat varied from 1.23 to 2.13 t/ha. Wheat, 
being the first crop after all preceding crops, 
formed by 0.3-0.5 t/ha more grain, than it was 
the second crop. The productivity of soybean 
after oats (as phytosanitary agricultural crop) 
was 1.7-1.8 t/ha. In the layer 0-10 cm it was 
not registered significant differences in soil 
density for different preceding crops.  The 
density of the soil layer 0-40 cm in variants 
with soybean and rape on the average for the 
years of the research was 1.10 g/cm3. The 
cultivation of corn and mechanical treatments 
in fallow fields firmed the soil up to 1.17-1.19 
g/cm3. The humus content for the rotation in 
the layer 0-40 cm increased by 0.19% in the 
crop rotation “rape, spring wheat, oats, soy-
bean, spring wheat”; by 0.58% in the rotation 
“seeded fallow, spring wheat, barley, oats (with 
application of means of chemicalization)”. The 
largest accumulation of humus (0.83%) was 
in the rotation “soybean, spring wheat, barley, 
oats”. The obtained results can be used in the 
development of crop rotations schemes for 
forest-steppe of Western Siberia. 
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4. Содержание гумуса в слое почвы 0-40 см в зависимости от чередования 
культур севооборота, %

Севооборот Начало  
ротации

Конец  
ротации

Чистый пар, пшеница, пшеница, овес (контроль) 5,83 5,54
Соя, пшеница, ячмень, овес 5,28 6,11
Пар занятый, пшеница, ячмень, овес 
(без химизации) 6,40 5,91
Пар занятый, пшеница, ячмень, овес 
(с химизацией) 6,09 6,67
Рапс масличный, пшеница, овес, соя, пшеница 5,18 5,37
Кукуруза на силос, пшеница, ячмень, соя, пшеница 5,24 4,95
Бессменный посев пшеницы 5,99 5,83
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Представлены результаты исследо-
ваний по изучению влияния различных 
доз минеральных удобрений на урожай-
ность и качество зерна районированных 
сортов озимой мягкой пшеницы Нота и 
Южанка, проведенных в 2007-2009  гг. 
в условиях горной и предгорной зон 
Кабардино-Балкарии. В опытах определя-
ли следующие показатели качества зерна: 
содержание клейковины и белка, массу 
1000 зерен, натурную массу и урожай-
ность у сортов озимой мягкой пшеницы 
при использовании доз удобрений N

60
P

60

K
30

,​ N
60

P
90

K
40

,​ N
90

P
120

K
60

. В результате ис-
следований получены данные о том, что 
почвенно-климатические условия пред-
горной зоны более благоприятны для 
получения качественного зерна. У сортов 
Нота и Южанка масса 1000 зерен, натурная 
масса, содержание белка и клейковины в 
этой зоне выше, чем в аналогичных опы-
тах в горной зоне. Сорт озимой мягкой 
пшеницы Южанка сформировал лучшее 
по качеству зерно в предгорной зоне, с 
содержанием белка 15,5%, клейковины 
31,7%, массы 1000 зерен 43,1 г и натурой 
812 г/л, сорт Нота соответственно 15,0%, 
28,6%; 40,1 г; 788 г/л при внесении макси-
мальной дозы удобрений. Более высокий 
урожай по сортам получен в горной зоне 
у Южанки – 6,55 т/га, у Ноты – 5,93 т/га. 
Результаты исследований показали, что 
почвенно-климатические условия пред-
горной зоны более благоприятны для 
получения качественного зерна, горной 
зоны – для высокого урожая, при внесении 
удобрений в дозе N

90
P

120
K

60
.

Ключевые слова: озимая пшеница, 
сорт, удобрения, урожайность, белок, 
клейковина, масса 1000 зерен, натурная 
масса зерна, зоны возделывания.

Для цитирования: Малкандуев Х.А., 
Малкандуева А.Х., Шамурзаев Р.И. Реак-
ция сортов озимой пшеницы на дозы удо-
брений в условиях Кабардино-Балкарии // 
Земледелие. 2016. № 1. С. 23-25.

Урожай и качество зерна озимой 
пшеницы находятся в прямой зави-
симости от подбора сортов и тех-
нологии их возделывания для кон-
кретной почвенно-климатической 
зоны. Высокое потенциальное пло-
дородие почв Северного Кавказа 
часто используется не полностью в 
связи с недостатком влаги в почве. 
Степная зона этого региона неодно-
родна по почвенно-климатическим 
условиям, что сказывается на про-
дуктивности озимой пшеницы и 
ее отзывчивости на удобрения. В 
более увлажненных районах Крас-
нодарского и Ставропольского 
краев, Кабардино-Балкарии, Осе-
тии и Чечено-Ингушетии прибавка 
урожая от применения удобрений 
составляет 7-10 ц/га, а в засушли-
вых или менее увлажненных райо-
нах – 3-4 ц/га [1].

За последние годы селекционеры 
Северного Кавказа создали много 
новых высокопродуктивных сортов, 
которые при научно обоснованной 
системе применения удобрений во 
многих почвенно-климатических зонах 
могут обеспечить урожай в пределах 
6,0-8,0 т/га зерна, то есть близкий к 
потенциальной продуктивности новых 
сортов. Однако в условиях произ-
водства этот показатель реализуется 
на 30-40%. Это связано со многими 
причинами, в том числе с недоста-
точной адаптивностью технологии 
возделывания озимой пшеницы, осо-
бенностям разных сортов и условиями 
возделывания [2].

Отсутствие данных, показываю-
щих закономерности продукционного 
процесса и питания сортов озимой 
пшеницы, различающихся по морфо-
логическим и адаптивным свойствам, 
послужило основой для изучения со-
ртовой технологии возделывания для 
более полной реализации потенциала 

продуктивности новых форм, с целью ее 
дальнейшего усовершенствования [3]. 

Из озимых культур озимая пшени-
ца предъявляет наиболее высокие 
требования к почве. Лучшие почвы 
для нее  – черноземы, они имеют 
хорошие физико-химические свой-
ства, при которых корневая система 
пшеницы может углубляться до 1,5 м 
и больше. Широкая культура озимой 
пшеницы возможна и на каштановых 
почвах. Она с успехом произрастает 
также на серых слабоподзолистых 
и суглинистых почвах при внесении 
органических и минеральных удо-
брений. Озимая пшеница в период 
вегетации потребляет большое ко-
личество питательных веществ. Чем 
выше урожай пшеницы, тем, как пра-
вило, она больше поглощает из по-
чвы азота, фосфора, калия и других 
элементов питания. На образование 
1 ц зерна, с соответствующим коли-
чеством соломы и половы, озимая 
пшеница на черноземах выносит из 
почвы в среднем: азота (N) 3-3,5 кг, 
фосфора (P

2
O

5
) 1-1,3 кг и калия (K

2
O) 

2-3  кг [4]. Она потребляет азот с 
первых дней и до окончания налива 
зерна. Этот элемент регулирует рост 
вегетативной массы, определяет 
уровень урожайности и улучшает ка-
чество зерна. При недостатке азота 
снижаются темпы роста растений, 
листья приобретают бледно-зеленую 
окраску и нередко преждевременно 
отмирают. Азотное голодание отри-
цательно сказывается на таких эле-
ментах урожая, как продуктивная ку-
стистость, величина и озерненность 
колоса и масса 1000 зерен. Особое 
значение придается подкормке азот-
ными удобрениями в ранневесенний 
период, когда идет формирование 
продуктивного колоса и в период 
колошения, для того, чтобы получить 
зерно с высоким содержанием белка 
и клейковины [5]. 

Наши исследования направлены 
на усовершенствование технологии 
возделывания и выяснение основных 
закономерностей формирования уро-
жая новых сортов озимой пшеницы, 
обеспечивающих высокую продуктив-
ность и качество зерна, в зависимости 
от уровня минерального питания 
в условиях конкретной почвенно-
климатической зоны Кабардино-
Балкарской Республики. 

Исследования проводили в 2007-
2009 гг. в предгорной и горной зонах 
Кабардино-Балкарии на Баксанском 
и Зольском сортоучастках. В опы-

УДК.631.554:[631.559:633.4]

Реакция сортов озимой пшеницы 
на дозы удобрений в условиях 
Кабардино-Балкарии

ПОЛЕВОДСТВО И ЛУГОВОДСТВО
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тах изучали сорта озимой мягкой 
пшеницы Нота – стандарт (селекции 
КНИИСХ) и Южанка (совместной 
селекции КНИИСХ и КБНИИСХ). 
В ходе исследований определяли 
урожайность, массу 1000 зерен, 
натурную массу, содержание белка 
и клейковины у сортов по зонам 
возделывания, в зависимости от 
доз минеральных удобрений. Учет-
ная площадь делянки составляла  
25 м2, повторность – четырехкратная, 
предшественник – кукуруза на силос. 
Оценку качества продукции прово-
дили в лаборатории химических ана-
лизов и биологических исследований 
ФГБНУ КБНИИСХ. Содержание белка 
определяли согласно ГОСТ 10846–74, 
методом Кьельдаля; клейковины по 
ГОСТ 135861–68, на приборе ИДК – 1; 
массу 1000 зерен по ГОСТ 10842–89, 
на технических весах ВЛКТ–500; на-
турную массу по ГОСТ 10840–64 на 
литровой пурке. 

Технология возделывания озимой 
пшеницы была общепринятой для зон 
республики. В опыте изучали следую-
щие варианты внесения удобрений: 
без удобрений (контроль), N

60
P

60
K

30
, 

N
60

P
90

K
40

, N
90

P
120

K
60

. 
Удобрения вносили под основную 

обработку почвы и в подкормку. Под-
кормку проводили дважды: первую – в 
фазу кущения, вторую – в колошение, 
с дозой аммиачной селитры N

30
 в 

каждую фазу.
Учеты, фенологические наблюде-

ния и статистическую обработку про-
водили по Б.А. Доспехову [6]. 

Среднегодовое количество осад-
ков в предгорной зоне состав-
ляет 518-615 мм, относительная 
влажность воздуха 75-85%. По-
чва  – выщелоченный чернозем, 
мощность гумусового горизон-
та 70-80 см. Содержание гумуса 
в почве опытного участка 3,9% 
(низкое); подвижного фосфора  
21,1 мг/кг (среднее); обменного калия  
305,5 мг/кг (среднее).

Среднегодовое количество осад-
ков в горной зоне 500-700 мм, по-
чвенный покров представлен выще-
лоченными горными черноземами, 
горно-степными и горно-луговыми 
почвами. Содержание гумуса в почве 
опытного участка 6,2% (среднее); 
подвижного фосфора 22,1 мг/кг 
(среднее); обменного калия 123,3 мг/
кг (низкое).

В результате проведенных иссле-
дований выявлена сортовая реакция 
на дозы минеральных удобрений и 
условия зон возделывания. Урожай-
ность сортов за годы исследований 
колебалась в варианте без удобрений 
(контроль) по зонам от 3,73 (предгор-
ная зона, сорт Нота) до 3,98 т/га (гор-
ная зона, сорт Южанка) (см. табл.). 
С повышением доз удобрений по 
зонам и сортам урожайность увели-
чивается. Так в предгорной зоне она 
составляла у сорта Нота 4,5-5,66 т/га  
и 5,22-6,44  т/га у сорта Южанка; в 
горной зоне 4,72-5,93  т/га у сорта 
Нота и 5,30-6,55 т/га у сорта Южанка. 
При этом прибавка урожая от внесе-
ния удобрений по сортам и зонам во 
втором варианте (N

60
P

60
K

30
) составила 

0,77-1,35  т/га. Максимальная уро-
жайность по сортам (Нота –5,93 т/га,  
Южанка – 6,55 т/га) получена в горной 
зоне в варианте N

90
P

120
K

60
. У сорта 

Южанка  прибавка к стандарту в этом 
варианте составила 0,62  т/га. При-
менение минеральных удобрений 
влияло положительно и на качествен-
ные показатели зерна. С повышением 
доз удобрений увеличивается масса 
1000 зерен, натурная масса зерна, 
содержание белка и клейковины. В 
предгорной зоне при дозе N

60
P

60
K

30
, 

содержание белка и клейковины по 
сравнению с контролем, увеличи-
валось по сортам на 0,5-0,6% и 1,2-
2,5%; в горной зоне на 0,3-0,5% и 1,3-
1,8%, соответственно. С повышением 
доз удобрений отмечена тенденция к 
дальнейшему увеличению содержа-
ния белка и клейковины по сортам. 

Эти показатели были лучшими в пред-
горной зоне республики, что способ-
ствовало получению качественного 
зерна. Такая закономерность в на-
коплении белка и клейковины расте-
ниями озимой пшеницы объясняется 
погодными условиями зон возделыва-
ния. Изменение химического состава 
зерна в различных зонах зависит не 
только от обеспеченности растений 
элементами минерального питания в 
течение вегетационного периода, но 
и от влагообеспеченности и темпера-
турных условий. 

Лучшей дозой внесения мине-
ральных удобрений для изучаемых 
сортов по зонам оказалась N

90
P

120
K

60
, 

она обеспечивает наибольший в 
опыте урожай и качество зерна. На 
основании проведенных исследо-
ваний установлено, что применение 
минеральных удобрений в основную 
обработку почвы и подкормки в фа-
зах кущения и колошения в дозе N

30
 

дают возможность получать по зонам 
республики и сортам озимой мягкой 
пшеницы устойчивые урожаи с хо-
рошим качеством зерна. По урожай-
ности и качеству зерна выделяется 
новый сорт озимой мягкой пшеницы 
Южанка. 
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Вариант 

Зона
предгорная горная

урожай-
ность,  

т/га

масса 
1000 

зерен, г

натурная 
масса зер-

на, г/л

содер-
жание 

белка, %

содержание 
клейкови-

ны, %

урожай-
ность, 

т/га

масса 
1000 

зерен, г

натурная 
масса зер-

на, г/л

содер-
жание 

белка, %

содержание 
клейкови-

ны, %
сорт Нота

Без удо-
брений 3,73 37,0 776 13,5 24,6 3,87 36,5 775 13,2 24,1
N

60
P

60
K

30
4,50 38,4 782 14,0 25,8 4,72 37,7 780 13,5 25,4

N
60

P
90

K
40

5,21 39,0 786 14,6 27,3 5,34 38,4 783 14,3 27,0
N

90
P

120
K

60
5,66 40,1 788 15,0 28,6 5,93 39,2 785 14,5 28,0

НСР
05

0,20 0,31 0,38 0,21 0,27 0,39
сорт Южанка

Без удо-
брений 3,87 39,6 798 14,0 26,8 3,98 38,5 795 13,7 25,4
N

60
P

60
K

30
5,22 41,3 807 14,6 29,3 5,30 40,3 801 14,2 27,2

N
60

P
90

K
40

5,93 42,0 810 15,1 31,0 6,03 41,2 805 14,5 29,6
N

90
P

120
K

60
6,44 43,1 812 15,4 31,7 6,55 41,8 807 14,8 31,0

НСР
05 0,26 0,35 0,37 0,30 0,33 0,50
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Reaction of Winter Wheat 
Varieties on Fertilizer  
Doses under Conditions  
of Kabardino-Balkaria

Kh.A. Malkanduev,  
A.Kh. Malkandueva,  
R.I. Shamurzaev
Kabardino-Balkaria Research Institute 
of Agriculture, ul. Kirova, 224, Nalchik, 
360004, Russian Federation

Summary. The article presents results 
of studies on the effect of different doses 
of mineral fertilizers on the yield and qual-
ity of grain of released varieties of winter 
wheat Nota and Yuzhanka carried out in 
2007-2009 under conditions of mountain 
and foothill zones of Kabardino-Balkaria. In 
the experiments the following parameters 
of grain quality were determined: content of 
gluten and protein, thousand grain weight, 
natural weight and yield of winter wheat 
varieties using N60P60K30, N60P90K40, 
N90P120K60 doses of fertil izers. The 
studies provided evidence that the soil and 
climatic conditions of the foothill zone are 
more favorable for obtaining quality grain. 
For varieties Nota and Yuzhanka thousand 
grain weight, natural weight, content of 
protein and gluten in this area is higher 
than in the similar experiments in the foot-
hill zone. Yuzhanka variety of winter wheat 
formed better grain in quality in the foothill 
region, with protein content 15.5%, gluten 
content 31.7%, thousand grain weight 43.1 
g and natural weight 812 g/l; for the Note 
variety these values are 15.0%; 28.6%; 
40.1g; 788 g/l, correspondingly, at the 
maximal dose of fertilizers. Higher yields of 
varieties were obtained in the foothill zone, 
for the Yuzhanka variety–6.55 t/ha, for the 
Nota variety–5.93 t/ha. The results showed 
that the soil and climatic conditions of the 
foothill zone are more favorable for quality 
grain, of the mountain area–for high yield, 
with the application of fertilizers at the dose 
of N90P120K60.

Keywords: winter wheat, variety, fertil-
izers, productivity, protein, gluten, thousand 
grain weight, grain natural weight, cultivation 
zones.

Author Details: Kh.A. Malkanduev, D. Sc. 
(Agr.), head of laboratory (kbniish2007@yan-
dex.ru); A.Kh. Malkandueva, Cand. Sc. (Agr.), 
senior research fellow; R.I. Shamurzaev, 
Cand. Sc. (Agr.), research fellow.

For citation: Malkanduev Kh.A., Malkan-
dueva A.Kh., Shamurzaev R.I. Reaction of Win-
ter Wheat Varieties on Fertilizer Doses under 
Conditions of Kabardino-Balkaria. Zemledelie. 
2016. No 1. Pp. 23-25 (in Russ.).

УДК 633.63: 631.816.3: 631.175

Сравнительная эффективность 
применения удобрений в период 
вегетации сахарной свеклы 

О.А. Минакова, доктор 
сельскохозяйственных наук, зав. 
лабораторией
(e-mail: olalmin2@rambler.ru)
Л.В. Тамбовцева, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
научный сотрудник
Л.В. Александрова, научный 
сотрудник
ВНИИ сахарной свеклы и сахара 
имени А.Л. Мазлумова,  
пос. ВНИИСС, 86, Рамонский р-н,  
Воронежская обл., 396030, 
Российская Федерация

Исследования проводили с целью из-
учения эффективности различных видов 
агрохимикатов, применяемых в течение 
вегетации сахарной свеклы на разных фонах 
применения основных удобрений в условиях 
зоны неустойчивого увлажнения лесостепи 
ЦЧР. В 2006-2014 гг. в продолжительных 
опытах изучали почвенные (аммиачной 
селитрой и нитроаммофоской N

27
P

5
K

5
+S) 

и некорневые (Гумимаксом, Микровитом 
совместно с Органо-Бором, растворами 
мочевины) подкормки на фонах: без удо-
брения, N

45-50
P

45-50
K

45-50 
и N

90-100
P

90-100
K

90-100
. 

Применение аммиачной селитры в рядки (в 
дозах N

80
 + N

60 
на фоне

 
N

45
P

45
K

45 
и

. 
N

40 
+

. 
N

30 
на 

фоне
 
N

90
P

90
K

90
) повышало урожайность 

корнеплодов на 11,7-17,2%, сбор сахара – 
на 6,7-19,4%. Наиболее эффективными 
дозами подкормок нитроаммофоской 
N

27
P

5
K

5
 + S были N

54
P

10
K

10
 на фоне N

50
P

50
K

50 
и 

N
81

P
15

K
15 

на фоне
. 
N

100
P

100
K

100
, что обеспечило 

прибавку урожайности корнеплодов 16,7- 
18,5 т/га (29,1-35,5%) относительно соот-
ветствующих фонов основного удобрения. 
Внекорневая подкормка мочевиной в дозах 
N

6,8-20,4
 по фонам без удобрений, N

45
P

45
K

45 

и
 
N

90
P

90
K

90
 повышала урожайность корне-

плодов на 8,0-22,9%, сбор сахара – на 9,5-
21,9%. На фоне естественного плодородия 
почвы при использовании 0,4+0,2 л/га и 0,6 
+0,3 л/га Микровита совместно с 0,5 и 1,0 л/
га Органо-Бора было собрано больше кор-
неплодов, соответственно, на 4,9 и 3,8 т/га, 
а на фоне основного внесения N

50
P

50
K

50
 – на 

9,8 т/га в обоих вариантах. Максимальная в 
опыте прибавка урожайности (43,5-44,5%) 
выявлена в варианте без удобрений после 
Гумимакса в дозах: 0,2 л/га + 0,1 л/га, а также 
0,2 л/га. При этом сбор сахара повысился на 
43,8-44,4%. Менее действенным оказалось 
применение нитроаммофоски N

27
P

5
K

5
+S в 

рядки (35,5%). Наименьший результат обе-
спечило применение аммиачной селитры 
в рядки (17,2%) и Микровита совместно с 
Органо-Бором по листьям (15,2 %). Макси-
мальную эффективность различные виды 
подкормок сахарной свеклы проявили при 
отсутствии удобрений, меньшую  – при 
низком уровне основной подкормки (N

45-

50
P

45-50
K

45-50
).

Ключевые слова: минеральные удо-
брения, сахарная свекла, внекорневая 
подкормка, почвенная подкормка, ам-
миачная селитра, мочевина, Гумимакс, 
Микровит, урожайность.

Для цитирования: Минакова О.А., 
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нительная эффективность применения удо-
брений в период вегетации сахарной све-
клы // Земледелие. 2016. № 1. С. 25-28. 

 
Благоприятный фон минерально-

го питания сахарной свеклы  – один 
из факторов обеспечения развития 
свекловодства [1]. Оптимальное пита-
ние культуры может быть обеспечено 
при основном внесении высоких доз 
минеральных удобрений (N

130-160
P

130-

150
K

140-160 
с осени под зяблевую вспаш-

ку) и совместном применении их с 
навозом в черном пару [2-4]. Однако 
свеклосеющие хозяйства не всегда 
могут соблюдать рекомендуемые 
дозы удобрений с осени в полном 
объеме, поэтому либо занижают их, 
либо не вносят вообще. В этих усло-
виях большое значение приобретают 
некорневые и почвенные подкормки 
в течение вегетации [5-7]. 

Цель исследований – изучение эф-
фективности различных видов агро-
химикатов, применяемых в период 
вегетации сахарной свеклы на разных 
фонах внесения основного удобрения 
в условиях зоны неустойчивого увлаж-
нения лесостепи ЦЧР.

В 2006-2014 гг. провели ряд опытов 
на сахарной свекле в паровом звене 
9-польного севооборота. Почва опыт-
ных участков – чернозем выщелочен-
ный малогумусный среднемощный 
тяжелосуглинистый. Площадь посевной 
делянки – 136,1 м2, учетной – 10,8 м2. 
Повторность опыта 3-кратная, раз-
мещение вариантов систематическое. 
Возделывали районированные гибриды 
сахарной свеклы отечественной и зару-
бежной селекции. Для создания фонов 
удобренности использовали нитроам-
мофоску (N:P:K = 16:16:16), которую 
вносили под основную обработку почвы 
(глубокая вспашка на 30-32 см). 

В опыте № 1 аммиачную селитру 
в гранулированном виде применяли 
в дозах N

40 
(первая подкормка) и N

30 

(вторая подкормка), а также N
80

 + N
60

 на 
фоне N

45
P

45
K

45
 + 25 т/га навоза в пару и 

N
90

P
90

K
90

 + 25 т/га навоза в пару. 
В эксперименте № 2 нитроам-

мофоску N
27

P
5
K

5
+S использовали в 
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количестве N
27

P
5
K

5 
(1 доза)

, 
N

54
P

10
K

10
 

(2 дозы) и N
81

P
15

K
15 

(3 дозы) на фоне 
N

50
P

50
K

50
; N

100
P

100
K

100 
и

 
N

150
P

150
K

150 

дважды в течение вегетации.
Удобрения при почвенных под-

кормках в обоих опытах вносили 
вручную в центр рядка: первую про-
водили  – в фазе 3-4 пар настоящих 
листьев культуры, вторую  – через 
10 дн. после первой.

В опыте № 3 опрыскивание посевов 
свеклы растворами мочевины в дозах 
N

6,8
; N

13,6
 и N

20,4
 проводили на фоне 

естественного плодородия почвы, а 
также основного удобрения в дозах 
N

45
P

45
K

45 
и N

90
P

90
K

90
. 

В эксперименте № 4 осуществляли 
листовую подкормку раствором Микро-
вита. Схема опыта предусматривала 
двукратную обработку этим препаратом 
первую в дозах 0,4 и 0,2 л/га соответ-
ственно (1 доза), а также 0,6 и 0,3 л/га  
(2 дозы) на фоне без удобрений и N

50
P

50
K

50.
 

Во вторую подкормку Микровит исполь-
зовали совместно с Органо-Бором в до-
зах 0,5 и 1,0 л/га соответственно.

В состав микроудобрения Микро-
вит входят N

общ.
  – 30 г/л, P

2
O

5
  – 1,5, 

K
2
O  – 20, Mg  – 4, S  – 40, Fe  – 30, 

Mn – 20, B – 9, Zn – 8, Cu – 8, Mo – 5, 
Co – 1 г/л. Усвоение его растениями 
превышает 80% благодаря наличию 
высокоэффективных хелатных форм 
элементов [8]. Органо-Бор содержит 
110 г/л бора. 

 В эксперименте № 5 по листьям 
сахарной свеклы применяли Гуми-
макс однократно (0,2 л/га) и дважды 
за вегетацию (0,2 л/га в первую под-
кормку + 0,1 л/га во вторую) на фоне 

без удобрений, N
45

P
45

K
45

; N
90

P
90

K
90

 
и N

135
P

135
K

135
.

 
Натуральные органо-

минеральные жидкие удобрения 
Гумимакс изготовлены из вытяжки 
торфа и сапропеля с высоким со-
держанием природных гуминовых 
кислот, макро- и микроэлементов, 
фитогормонов, витаминов, фермен-
тов, обладают стимулирующими и 
защитными свойствами [8]. 

 В опытах № 3-5 агрохимика-
ты растворяли в воде из расчета  
200 л/га рабочего раствора. Первую 
подкормку проводили в фазе 3-4 пар 
настоящих листьев сахарной свеклы, 
вторую – через 10 дн.

Урожайность корнеплодов учитыва-
ли методом пробных площадок, саха-
ристость определяли на поточной ли-
нии ВЕНЕМА, сбор сахара – расчетным 
методом, статистическую обработку 
данных – по Доспехову, экономическую 
эффективность применения удобрений 
рассчитывали по методике ВНИИА [9]. 
Содержание нитратного азота уста-
навливали в свежих образцах почвы 
дисульфофеноловым методом.

Многолетними исследованиями 
в условиях стационарного опыта 
ВНИИСС установлено, что при ис-
пользовании корневых и некорневых 
подкормок азотными удобрениями 
следует учитывать количество осад-
ков, выпавших в январе-мае текущего 
года, так как в этот период в условиях 
избыточного увлажнения повышается 
подвижность нитратного азота [10]. 
Например, при отсутствии удобрений 
коэффициент корреляции между со-
держанием нитратного азота и коли-

чеством осадков составил r=–0,514; 
на фоне N

45
P

60
K

45
 + 25 т/га навоза (в 

паровом поле) – r=–0,370; N
90

P
120

K
90

 + 
25 т/га навоза – r=–0,932; N

150
P

150
K

150
 

+ 50 т/га навоза – r=–0,826. В связи с 
этим, если по состоянию на конец мая 
осадков выпадает более половины 
нормы, то растения могут испытывать 
дефицит азота, который необходимо 
компенсировать дополнительным 
внесением этого элемента путем 
подкормок.

Повышение урожайности корне-
плодов в первом опыте на 4,3-6,2 т/га 
стало результатом применения N

80
 ам-

миачной селитры в первую подкормку 
и N

40
 – во вторую на фоне основного 

внесения N
45

P
45

K
45

 + 25 т/га навоза в 
пару, а также внесения N

40
 + N

30
 (по 

аналогичной схеме) на фоне N
90

P
90

K
90

 
+ 25  т/га навоза (табл. 1). Одновре-
менно было отмечено снижение са-
харистости корнеплодов на 0,7-1,6%, 
особенно при внесении N

45
P

45
K

45
 + 

25 т/га навоза + 80 кг N + 60 кг N. Мак-
симальные в опыте повышение сбора 
сахара и рентабельность применения 
аммиачной селитры выявлены при 
внесении N

90
P

90
K

90
 + 40  кг N + 30  кг 

N и N
45

P
45

K
45

 + 80 кг N + 60 кг N (0,64- 
1,13 т/га и 189-263% соответственно).

В целом применение аммиачной 
селитры в рядки повышало урожай-
ность корнеплодов на 11,7-17,2%, 
сбор сахара – на 6,7-19,4%.

Внесение нитроаммофоски N
27

P
5
K

5
 

+ S (опыт № 2) увеличивало уро-
жайность ботвы на 1,58-2,25  т/га, 
подкормок  – на 2,5-8,9  т/га. Более 
всего этому способствовало вне-

1. Эффективность применения аммиачной селитры в почву под сахарной свеклой в течение вегетации  
(в среднем за 2007-2009 гг.)

Вариант Урожай-
ность, т/га

Сахари-
стость, %

Сбор саха-
ра, т/га

Рентабельность применения 
аммиачной селитры, %

Выход сахара 
на заводе, %

N
45

P
45

K
45

 36,0 16,1 5,83 0 14,3
N

45
P

45
K

45
 + N

40
 + N

30
37,7 15,3 6,12 58 12,3

N
45

P
45

K
45

 + N
80

 + N
60

42,2 14,5 6,96 189 12,7
N

90
P

90
K

90
 33,4 15,5 5,86 0 13,4

N
90

P
90

K
90

 + N
40

 + N
30

37,3 15,7 6,50 263 13,4
N

90
P

90
K

90
 + N

80
 + N

60
37,7 15,4 6,25 100 13,5

НСР
05

3,5 0,6 0,60 – 0,6

2. Влияние применения нитроаммофоски N
27

P
5
K

5
 + S в качестве подкормки  

на продуктивность сахарной свеклы (в среднем за 2013-2014 гг.)

Вариант
Урожайность корнепло-

дов, т/га
Прибавка от под-

кормки, т/га
Сахари-

стость, %
Сбор саха-

ра, т/га
Масса  

ботвы, т/га
Контроль 51,1 16,8 8,40 15,25
N

50
P

50
K

50
57,4 – 16,9 9,44 15,15

N
50

P
50

K
50 

+1* 70,6 13,2 16,7 11,6 19,45
N

50
P

50
K

50 
+ 2* 74,1 16,7 16,8 12,2 19,05

N
50

P
50

K
50 

+ 3* 65,0 7,6 16,6 10,6 24,1
N

100
P

100
K

100
63,6 – 16,9 10,6 17,5

N
100

P
100

K
100 

+ 1 72,7 9,1 16,7 12,3 22,5
N

100
P

100
K

100 
+ 2 74,1 10,5 16,8 12,3 22,0

N
100

P
100

K
100 

+ 3 82,1 18,5 16,6 13,6 25,0
N

150
P

150
K

150
65,0 - 16,9 11,2 17,1

N
150

P
150

K
150 

+ 1 69,8 4,8 16,6 11,3 24,5
N

150
P

150
K

150 
+ 2 73,8 8,85 16,3 11,9 19,6

N
150

P
150

K
150 

+ 3 73,6 8,65 16,4 11,4 23,0
НСР

05
 основного удобения 4,0 – – 0,70 1,1

НСР
05

 подкормок 5,1 – – 0,85 1,4

*Доза нитроаммофоски.
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сение N
50

P
50

K
50 

+ тройная доза под-
кормки, N

100
P

100
K

100 
+ тройная доза и 

N
150

P
150

K
150 

+ одинарная доза (табл. 
2). При использовании удобрений 
в основное внесение и проведении 
подкормок урожайность корнепло-
дов составила 57,4-74,1  т/га. От 
основного удобрения она возрастала 
на 6,35-13,9 т/га, а после подкорм-
ки  – на 4,8-18,5  т/га, по сравнению 
с контролем. Наибольшая величина 
этого показателя соответствует вне-
сению N

100
P

100
K

100 
+ тройная доза ни-

троаммофоски и N
50

P
50

K
50 

+ двойная 
доза: прибавки относительно соот-
ветствующего фона составили 16,7-
18,5 т/га. Несколько ниже результат в 
вариантах N

50
P

50
K

50 
+ одинарная доза 

и N
100

P
100

K
100 

+ двойная доза (10,5-
13,2 т/га). Увеличение сбора сахара 
наиболее заметно при использо-
вании N

100
P

100
K

100 
в сочетании со 

всеми дозами нитроаммофоски (1,7- 
3,0  т/га) и N

50
P

50
K

50 
+ двойная доза 

(2,8  т/га). Сахаристость корнепло-
дов при использовании удобрений в 
основное внесение не изменялась, 
после подкормок она снижалась на 
0,4-0,6  %, особенно при использо-
вании 1-3 доз удобрений на фоне 
N

150
P

150
K

150
.

 

В целом наиболее эффективными 
дозами подкормки нитроаммофо-
ской N

27
P

5
K

5
 + S были N

54
P

10
K

10
 на 

фоне N
50

P
50

K
50 

и N
81

P
15

K
15 

на фоне
 

N
100

P
100

K
100

, которые обеспечили при-
бавку урожайности корнеплодов на 
уровне 16,7-18,5 т/га, по сравнению 
с фоном основного удобрения, что 
составило 29,1-35,5%.

Внекорневое применение мочеви-
ны в дозах N

6,8-20,4 
на фоне основного 

внесения N
45

P
45

K
45

 и без удобрений 
(опыт № 3) повышало урожайность 
корнеплодов на 3,2-6,0 т/га, или 8,0-
22,9%, сбор сахара – на 0,64-1,08 т/га, 
или 9,48-21,6% (табл. 3). В варианте 
с дозой N

20,4 
на фоне N

90
P

90
K

90 
уро-

жайность повысилась на 4,6 т/га, или 
13,4%, сбор сахара – на 1,08 т/га, или 
21,9%. Основное внесение удобрений 
снижало сахаристость на 0,9-1,9%. 
Внекорневая подкормка мочевиной 
отрицательно сказалась на содержа-
нии сахара в корнеплодах на фоне без 
удобрений (–0,8%), но компенсирова-
ла снижение от основного удобрения 
на фоне N

90
P

90
K

90 
(+1,4-1,9%).

В целом внекорневое внесение 
мочевины повышало урожайность 
корнеплодов на 8,0-22,9%, сбор са-
хара – на 9,5-21,9%.

Прибавка урожайности корне-
плодов на фоне без удобрений при 
внесении 0,4 +0,2 л/га и 0,6 +0,3 л/га 
Микровита совместно с 0,5 и 1,0 л/га 
Органо-Бора (опыт № 4) составила 4,9 
и 3,8 т/га (7,6 и 5,9%) соответственно 
(табл. 4). На фоне основного внесения 
N

50
P

50
K

50 
при использовании обеих 

доз листовых подкормок прибавка 
составила 9,8 т/га (15,2%). На фоне 
естественного плодородия почвы 
Микровит и Органо-Бор изменяли 
сахаристость незначительно. Боль-
ше на ее величину влияло основное 
удобрения N

50
P

50
K

50
, по сравнению 

с вариантом N
0
P

0
K

0 
(без обработки 

микроудобрениями): снижение со-
ставило 0,4%. Применение Микро-
вита и Органо-Бора на этом же фоне 
повышало сахаристость на 0,8-0,9%. 
Максимальный в опыте сбор сахара 
отмечен в вариантах N

50
P

50
K

50 
+ первая 

доза и N
50

P
50

K
50 

+ вторая доза (11,6 и 
11,7  т/га соответственно), прибавка 
относительно фона

 
достигла 1,0 и 

1,1 т/га (+9,4 и 10,4%). Без удобрений 
сбор сахара увеличился от приме-
нения листовых подкормок на 0,6- 
0,7  т/га (6,1 и 7,1%). Они снижали 
массу ботвы на 4,2-8,3 т/га, особенно 
на фоне без удобрений, что, вероятно, 
обусловлено стимуляцией микроэле-
ментами оттока пластических веществ 
из листьев в корнеплоды.

В опыте с Гумимаксом после при-
менения основного удобрения саха-
ристость увеличивалась на 0,1-0,4%, 
а от подкормок на его фоне  – сни-
жалась на 0,3-0,7%, прежде всего 
в вариантах N

90
P

90
K

90 
+ однократное 

опрыскивание и N
45

P
45

K
45

 + двукрат-
ная обработка (табл. 5). Внесение 
основного удобрения без Гумимак-
са повысило сбор сахара на 2,91- 
3,19 т/га, дополнительное использо-
вание подкормок – на 0,65-1,56 т/га, 
а их применение на фоне без удобре-
ний – на 1,56-1,58 т/га). 

Прибавка урожайности корне-
плодов в результате применения 
Гумимакса на фоне без удобрений 
оказалась наибольшей и составила 
43,5-44,5% (9,1-9,3  т/га), на фоне 
N

45
P

45
K

45
  –

 
14,2-15,5% (5,5-6,0  т/га),

 

N
90

P
90

K
90 

– 5,1-16,5% (2,0-6,5  т/га),
 

N
135

P
135

K
135 

– 4,1-17,2% (1,6-6,7 т/га). 
После основного внесения удобрений 
этот показатель достиг максималь-
ных значений  – 85,6-89,0% (17,9- 
18,6 т/га), по сравнению с фоном, где 
удобрения отсутствуют совсем. 

Таким образом, применение N
80 

+ N
40

 аммиачной селитры на фоне 
N

45
P

45
K

45
 + 25  т/га навоза в пару, а 

3. Продуктивность сахарной свеклы в опыте с внекорневым  
внесением растворов мочевины (в среднем за 2010-2012 гг.)

Вариант Урожайность, т/га Сахаристость, % Сбор сахара, т/га
Без удобрений + N

0
26,1 16,1 4,22

Без удобрений + N
6,8

31,2 15,3 4,74
Без удобрений + N

13,6
30,8 16,1 5,01

Без удобрений + N
20,4

32,1 16,0 5,13
N

45
P

45
K

45
29,9 15,2 4,64

N
45

P
45

K
45 

+ N
6,8

33,1 16,1 5,41
N

45
P

45
K

45 
+N

13,6
32,3 15,4 5,08

N
45

P
45

K
45 

+ N
20,4

33,1 15,9 5,28
N

90
P

90
K

90
34,2 14,2 4,92

N
90

P
90

K
90 

+
 
N

6,8
34,9 16,1 5,60

N
90

P
90

K
90 

+N
13,6

33,8 15,6 5,29
N

90
P

90
K

90 
+N

20,4
38,8 15,7 6,00

НСР
05 

фона основного удобрения 7,04 1,12 1,16
НСР

05 
мочевины 4,06 – 0,67

4. Продуктивность сахарной свеклы в опыте с внекорневым  
внесением Микровита и Органо-Бора (в среднем за 2011-2013 гг.)

Вариант Урожайность, т/га Сахаристость, % Сбор сахара, т/га Масса ботвы, т/га 

N
0
P

0
K

0
64,5 15,2 9,8 28,0

N
0
P

0
K

0 
+ 1 доза 69,4 15,1 10,5 19,7

N
0
P

0
K

0 
+ 2 дозы 68,3 15,3 10,4 20,6

N
50

P
50

K
50

71,4 14,8 10,6 26,9
N

50
P

50
K

50 
+ 1 доза 74,3 15,6 11,6 22,7

N
50

P
50

K
50 

+ 2 дозы 74,3 15,7 11,7 20,1
НСР

05 
фона 2,37 0,48 0,5 –

НСР
05 

Микровита 2,90 0,30 0,4 4,62
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также N
40

 + N
30 

на фоне N
90

P
90

K
90

 +  
25 т/га навоза в пару способствовало 
повышению урожайности на 3,9- 
6,2 т/га (на 11,7-17,2%) и сбора саха-
ра на 0,64-1,13 т/га (6,7-19,4%).

Наиболее эффективными дозами 
подкормок N

27
P

5
K

5
 + S в рядки стали 

двойная (N
54

P
10

K
10

) на фоне N
50

P
50

K
50 

и 
тройная (N

81
P

15
K

15
)

 
на фоне

 
N

100
P

100
K

100
, 

обеспечившие прибавку на уровне 
16,7-18,5 т/га (29,1-35,5%).

Внекорневая подкормка моче-
виной в количестве N

6,8-20,4
 на фоне 

естественного плодородия почвы и 
N

45
P

45
K

45
 обеспечивает дополнитель-

ный сбор 3,2-6,0  т/га корнеплодов 
(рост на 8,0-22,9%) и 0,44-1,08  т/га 
сахара (9,5-21,9%). 

Прибавка урожайности корнепло-
дов без удобрений при внесении 0,4 + 
0,2 л/га и 0,6 + 0,3 л/га Микровита со-
вместно с 0,5 и 1,0 л/га Органо-Бора 
составила 4,9 и 3,8 т/га (7,6 и 5,9%) 
соответственно. На фоне N

50
P

50
K

50
 обе 

дозы листовых подкормок повысили 
продуктивность на 9,8 т/га (15,2%).

Лучший результат, по сравнению с 
другими изученными агрохимиката-
ми, выявлен в варианте с применени-
ем Гумимакса по листьям (увеличение 
урожайности корнеплодов составило 
44,4%), несколько меньше  – при 
внесении N

27
P

5
K

5
 + S в рядки (35,5%), 

самые низкие прибавки показало 
внесение аммиачной селитры в рядки 
(17,2%) и Микровита с Органо-Бором 
по листьям (15,2%).

Наибольшую эффективность раз-
личные виды подкормок сахарной 
свеклы проявили на фоне естествен-
ного плодородия, самую слабую – при 
внесении невысоких доз основного 
удобрения (N

45-50
P

45-50
K

45-50
).
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Comparative Efficiency 
of Fertilizer Application 
during Sugar Beet 
Vegetation

O.A. Minakova, L.V. Tambovtseva, 
L.V. Aleksandrova 
All-Russian Research Institute of Sugar 
Beet and Sugar named after A.L. 
Mazlumov, pos. VNIISS, 86,  
Ramonsky r-n, Voronezhskaya obl., 
396030, Russian Federation

Summary. The goal of researches was 
to study efficiency of different types of agro-
chemicals applied during sugar beet vegeta-
tion with different main fertilizer backgrounds 
under conditions of disturbed moisture forest-
steppe in the Central Black-Earth Region. In 

temporary experiments for 2006-2014, soil 
applications (of ammonium nitrate, ammo-
nium nitrate phosphate fertilizer N

27
P

5
K

5
 + S) 

and foliar applications (of Gumimax, Microvit 
together with Organo-Bor, and solution of 
urea) were studied against backgrounds: 
without fertilizers, N

45-50
P

45-50
K

45-50
  and N

90-

100
P

90-100
K

90-100
. Application of ammonium 

nitrate in rows (in doses of N
80

+ N
60 

against 
the N

45
P

45
K

45 
background and

. 
N

40 
+

. 
N

30 
against 

the N
90

P
90

K
90

  background) increased root 
yield by 11.7-17.2% and sugar yield by 
6.7-19.4%. The most effective doses for 
application of ammonium nitrate phosphate 
fertilizer N

27
P

5
K

5
 + S were N

54
P

10
K

10
 with the 

N
50

P
50

K
50 

background and N
81

P
15

K
15 

against 
the N

100
P

100
K

100
 background that ensured extra 

root yield of 16.7-18.5 t/ha (29.1-35.5%.) as 
compared to the main fertilizer backgrounds. 
Foliar application of urea in the doses of N

6.8-

20.4
 against the backgrounds without fertilizers, 

N
45

P
45

K
45

  and
 
N

90
P

90
K

90
  increased root yield 

by 8.0-22.9% and sugar yield by 9.5-21.9%. 
When applying 0.4 and 0.6 l/ha of Microvit 
together with 0.5 l/ha of Organo-Bor extra 
root yield was 4.9 and 3.8 t/ha against the 
background without fertilizers, and it was 9.8 
t/ha in both cases at the N

50
P

50
K

50
 main back-

ground. Maximum extra yield (43.5-44.5%) 
due to application of Gumimax both in the dose 
of 0.2 l/ha + 0.1 l/ha and in the dose of 0.2 l/
ha was in the variant without fertilizers. Sugar 
yield increased by 43.8-44.4%. Application of 
ammonium nitrate phosphate fertilizer N

27
P

5
K

5
 

+ S in rows (35.5%) was less effective. And the 
least effect was because of use of ammonium 
nitrate in rows (root yield increase up to 17.2%) 
and foliar application of Microvit together 
with Organo-Bor (15.2%). Different types of 
applications showed maximum efficiency for 
sugar beet against the background without 
fertilizers, and they were less effective with low 
main fertilizer levels (N

45-50
P

45-50
K

45-50
).

Keywords: mineral fertilizers, sugar beet, 
foliar application, soil application, ammonium 
nitrate, urea, Gumimax, Microvit, yield.
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5. Продуктивность сахарной свеклы при внекорневом внесении Гумимакса (в среднем за 2007-2009 гг.)

Вариант Урожай-
ность, т/га

Прибавка от дей-
ствия препарата,  

т/га

Соотношение 
ботва/корнеплоды

Сахари-
стость, %

Сбор саха-
ра, т/га

Без удобрений 20,9 0 0,37 17,0 3,56
Без удобрений + 1 обработка 30,2 9,3 0,29 16,9 5,12
Без удобрений + 2 обработки 30,0 9,1 0,41 17,1 5,14
N

45
P

45
K

45
38,8 0 0,50 17,4 6,75

N
45

P
45

K
45

 + 1 обработка 44,8 6,0 0,32 17,1 7,66
N

45
P

45
K

45
 + 2 обработки 44,3 5,5 0,33 16,7 7,40

N
90

P
90

K
90 

39,5 0 0,49 17,1 6,75
N

90
P

90
K

90 
+ 1 обработка 41,5 2,0 0,48 16,4 6,81

N
90

P
90

K
90 

+ 2 обработки 46,0 6,5 0,45 17,1 7,87
N

135
P

135
K

135 
39,0 0 0,38 16,6 6,47

N
135

P
135

K
135 

+ 1 обработка 45,8 6,7 0,39 16,7 7,66
N

135
P

135
K

135
 + 2 обработки 40,6 1,6 0,44 16,5 6,70

НСР
05 

удобрений, т/га 2,10 – – 0,2 0,36
НСР

05 
обработок, т/га 1,10 – – 0,14 0,45

S
x
, % 2,73 – – 0,67 –
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Использование гуминовых веществ в 
качестве экологически безопасного сти-
мулятора роста растений перспективно 
и находит все большее применение во 
многих технологиях растениеводства. 
Цель работы состояла в изучении влияния 
нового защитно-стимулирующего гумино-
фульватного комплекса (ГФК), полученного 
из гумифицированной костры льна, на его 
урожай. Опыты проведены на дерново-
подзолистой почве полевой опытной стан-
ции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в 
2012-2014 гг. Некорневую обработку пре-
паратами проводили в фазу «елочка» льна-
долгунца сорта Пямяти Крепкова селекции 
СИБНИИСХиТ (г.  Томск), льна-долгунца 
сорта Антей селекции Псковского НИИСХ и 
масличного льна сорта Северный селекции 
Сибирской опытной станции ВНИИМК. При 
совместном использовании ГФК и аммиач-
ной селитры отмечали ростстимулирующий 
эффект (до 10-15 см) на льне-долгунце и 
масличном льне. Выявлено, что урожай-
ность льнопродукции при внекорневой 
обработке аммиачной селитрой и ГФК 
увеличивается до 39% по семенам и до 30% 
по волокну, по сравнению с контролем без 
обработки препаратами. ГФК увеличивает 
эффект применения аммиачной селитры 
на 3-6% по урожаю семян и на 7-12% по во-
локну. Реакция на внекорневую обработку 
ГФК зависит от сорта, наибольший отклик 
по урожайности льнопродукции отмечен 
у сорта Памяти Крепкова. В вариантах об-
работки растений аммиачной селитрой и 
ГФК увеличивается содержание азота в 
растениях на протяжении всего периода 
вегетации. Обсуждается вопрос о практи-
ческом использовании гумино-фульватного 

комплекса из костры льна в технологиях 
возделывания льна.

Ключевые слова: лен, гумино-фульват
ный комплекс, азот, внекорневая обработка, 
урожайность, льнопродукция.

Для цитирования:  Применение 
защитно-стимулирующего комплекса 
«ГФК» при возделывании льна / И.В. Уща
повский, И.И. Дмитревская, С.Л. Бело-
пухов, М.А. Мазиров // Земледелие. 2016. 
№ 1. С. 29-32.

Органическое земледелие, как наби-
рающее силу направление перспектив-
ного сельского хозяйства и основанное 
на экологической модели управления 
агробиосистемами, использует при-
родные вещества для возможной экви-
валентной замены высокоэффективных 
синтетических средств химизации в 
современных интегрированных техно-
логиях возделывания культур. Снижение 
уровня использования, следовательно, 
и выноса в окружающую среду мине-
ральных удобрений, особенно азотных, 
рассматривается в качестве одной из 
актуальных проблем в рамках этого 
направления [1]. Один из подходов к ре-
шению данной проблемы – это изучение 
свойств и структуры гумуса, поскольку 
широко известно его положительное 
влияние на реализацию сортового по-
тенциала растений [2].

Гуминовые вещества как высокомо-
лекулярная органическая компонента 
почвы представляют собой продукты 
микробиологического разложения 
растительных остатков и почвенной 
биоты [3]. Это совокупность специфи-
ческих органических веществ, или 
гумино-фульватный комплекс (ГФК), 
состоящий из соединений с большим 
числом различных функциональных 
групп: карбоксильных, фенольных, 
аминогрупп, амидных, спиртовых, 
альдегидных, кетонных, метоксильных, 
хинонных, гидрохинонных [4]. 

Изучение применения различных 
промышленных вариантов (торговых 
марок) гуминовых органо-минеральных 
удобрений в качестве внекорневой под-
кормки на стадии «елочка» на посевах 
льна-долгунца выявило их стимулирую-
щее влияние на ростовые процессы, 
водоудерживающую способность, 
чистую продуктивность фотосинтеза, 
повышение продуктивности льна и 
качества льнопродукции [5-7]. Однако, 
при недостатке влаги и бедной почве 
применение гуминовых веществ не 
всегда приводит к значимому эффек-

ту [7]. Зависимость эффективности 
применения гуминовых удобрений от 
погодных условий отмечена на многих 
культурах [8, 9].

В производственных марках ор-
ганоминеральных удобрений (Гумат 
калия, Лигногумат, Плодородие и др.) 
как основной источник гуминовых 
веществ используют, в подавляющем 
большинстве, торф. Значительные 
количества отходов, получаемые при 
выращивании растениеводческой про-
дукции (солома, льняная костра и др.), 
могут рассматриваться как основа для 
промышленного производства гумино-
вых веществ. Так, костра, длительное 
время хранящаяся на льнозаводах в 
отвалах, постепенно под воздействием 
света, температуры и микроорганиз-
мов гумифицируется. В перегнившей 
льняной костре в достаточно высоких 
концентрациях содержатся гумусовые 
вещества, в том числе смесь гумино-
вых и фульвокислот, которые могут 
быть использованы для производства 
гуминовых удобрений [10]. 

Технологии выращивания льна пред-
полагают рациональное применение 
удобрений и средств защиты. Контроль 
за азотным питанием растений в реаль-
ном времени рассматривается как один 
из основных элементов технологии 
точного земледелия, обеспечивающий 
оптимальное питание во время роста. 
Внедрение современных технологий 
в льноводстве должно учитывать осо-
бенности управления минеральным 
питанием растений при применении 
различных форм химизации при выра-
щивании льна-долгунца [11, 12]. 

В связи с этим, целью исследова-
ния было изучение влияния гумино-
фульватного комплекса в сочетании с 
азотной внекорневой подкормкой на 
рост, развитие и продуктивность льна.

Исследования выполнены в 2012-
2014  гг. на базе РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева (г. Москва). Объек-
том исследования были сорта льна-
долгунца Антей (среднеспелый, се-
лекции Псковского НИИСХ) и Памяти 
Крепкова (раннеспелый, селекции 
СибНИИСХиТ) и сорт масличного 
льна Северный (селекции Сибирской 
опытной станции ВНИИМК). Посев-
ные семена 1 класса, репродукция 
2011 г. Почва дерново-подзолистая 
среднесуглинистая, старопахотная, 
с мощностью дернового горизонта 
25-30 см, среднекислая, со средним 
уровнем обеспеченности основными 
элементами питания, необходимыми 
для развития растений льна. Плотность 
почвы 1,53 г/см3, содержание гумуса 
по Тюрину 2,5%, P

2
O

5
 по Кирсанову –  

17,0 мг/100 г, К
2
О по Масловой  –  

9,5 мг/100 г, азота легкогидролизуемого 
по Тюрину – 5,0 мг/100 г, емкость погло-
щения – 19,4 мг-экв/100 г, сумма обмен-
ных оснований – 9,7 мг-экв/100 г.

УДК 675.04:677.027:677.057

Применение защитно-
стимулирующего комплекса 
«ГФК» при возделывании льна
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 Агротехнические мероприятия, 
фенологические наблюдения и учет 
урожайности проводили в соответ-
ствии с методическими указаниями и 
рекомендациями, разработанными во 
ВНИИЛ (г. Торжок) [13, 14]. Посев вы-
полняли в благоприятных условиях и 
в пределах сроков, рекомендованных 
для центральной зоны возделывания 
льна; норма высева семян для льна-
долгунца составила 20 млн шт., для 
масличного льна – 7 млн всхожих семян 
на гектар. Использовали традиционный 
механический высевающий агрегат 
для мелкосемянных культур с шири-
ной захвата 3 м (МТЗ-80 + АMAZON D 
9-30). Общая площадь посева 0,127 га, 
площадь каждой делянки 4 м2, площадь 
учетной делянки 2 м2, повторность опы-
та 4-х кратная по каждому сорту.

Метеорологические условия ве-
гетационного сезона были умеренно 
благоприятными для развития льна, 
поскольку период июльской засухи 
пришелся на завершение фазы цвете-
ния – начало зеленой спелости.

Согласно интенсивной технологии 
возделывания лен обрабатывают 
гербицидами на ранней фазе разви-
тия – «елочка», поэтому в эту же фазу 
проводили обработку препаратами. 

В опыте изучали следующие ва-
рианты: контроль (без удобрений) + 
гербицид Картес 5 г/га (по д.в); не-
корневая подкормка аммиачной се-
литрой 20 кг/га + водный раствор ГФК  
100 г/га + гербицид Картес 5 г/га; некор-
невая подкормка аммиачной селитрой  
20 кг/га + гербицид Картес 5 г/га. 

Гумино-фульватный комплекс, ис-
пользованный в данной работе, был 
получен из льняной костры, степень 
гумификации 5 лет, щелочная экс-
тракция [10]. Для обработки исполь-
зовали подкормщик-опрыскиватель 
типа ПОМ-630. 

Во время вегетации проводили фе-
нологические наблюдения, измерения 
высоты растений, учет сырой и сухой 
биомассы по фазам развития. В кон-
це вегетации проведена уборка льна 
вручную по делянкам, оценка урожая 
соломки, семян, выхода волокна и под-
счет морфологических показателей. 

Для определения количества об-
щего азота в вариантах эксперимента 
проводили химический анализ мате-
рила с помощью анализатора «Vario 
EL cube» (Elementar Analysensysteme 
GmbH, Германия). 

Данные анализировали с исполь-
зованием пакетов статистических 
программ Excel 2010 и Статистика 
6.0, а также абстрактно-логического 
и расчетно-конструктивного методов 
исследования.

Фенологические наблюдения в 
течение сезона позволили оценить 
особенности вегетационного периода 
сортов, динамику роста, а также реак-

цию на обработку гуминовыми веще-
ствами. Полевая всхожесть семян льна 
была высокая: у льна-долгунца сорта 
Антей – 92%, Памяти Крепкова – 91%. 
К уборке доля выживших растений 
составила: Антей – 86%, Памяти Креп-
кова – 86%. Внекорневая подкормка 
азотным удобрением и ГФК незначимо 
отразилась на выживаемости расте-
ний к уборке. Оценка динамики разви-
тия растений указывает, что обработка 
не изменила длительности фенофаз, 
что позволяет рассматривать внекор-
невую обработку как физиологически 
мягкое воздействие. Ранее было по-
казано, что большое количество азо-
та поступает в растение вследствие 
высоких доз удобрений при весеннем 
внесении их в почву, и это приводит 
в последующем к избыточному об-
листвению растений, полеганию и 
удлинению вегетационного сезона, 
неблагоприятно влияя на технологи-
ческий процесс [14].

Оценка динамики роста растений 
показала, что применение аммиачной 
селитры и ГФК в фазе «елочка» имеет 
длительное последействие на ростовые 
процессы растений на последующих 
вегетативных этапах развития. Через 
две недели после обработки отмечена 
тенденция увеличения роста растений 
в вариантах с внесением удобрений, по 
сравнению с контролем. При этом в ва-
рианте комбинированного применения 
NH

4
NO

3
 + ГФК проявились наибольшие 

различия относительно контроля, и к 
концу вегетационного периода разница 
по высоте составила 10-15 см. 

Полученный результат может быть 
подтверждением данных, указываю-
щих, что ГФК характеризуется «ауксино 
подобным» действием на растения, то 
есть усиливают рост стеблей, влияя на 
фазу растяжения клеток, стимулируя 
рост камбиальных структур и корреля-
тивный рост всех органов растения [15]. 
Кроме того, в ряде работ отмечено что 
водорастворимые компоненты гумуса 
характеризуются высокой биологиче-
ской доступностью при предпосевной 
обработке семян, обработке почвы и 

листьев, влияя на рост корней, стебля и 
увеличение массы растений [16].

Урожайность льнопродукции в ва-
риантах внекорневой обработки уве-
личилась, относительно контрольных 
образцов, по волокну на 12-30% и по 
семенам на 10-39% в среднем за 3 года 
(табл. 1). В целом, отмечается сортовая 
специфика изменения продуктивности 
в ответ на действие аммиачной сели-
тры и ГФК. Так, отклик на применение 
ГФК, по сравнению с действием только 
аммичной селитры, у сорта Памяти 
Крепкова был выше (по волокну 12%, 
по семенам 14%), чем у сорта Антей (по 
волокну 7%, по семенам 6%) и Север-
ный (по семенам 3%). 

Сортоспецифичность в отклике на 
действие гуматов отмечена на многих 
культурах. Так, в цикле работ ученых 
МГУ по применению нетрадиционных 
органических удобрений [17, 18] пока-
зана разная реакция сортов картофеля 
на гуматы, отличающиеся по фракцион-
ному составу. Отдельные сорта по не-
которым показателям продуктивности 
показывают снижение параметров при 
обработке гуматами.

Химический анализ растений, про-
веденный после обработки, выявил 
тенденцию стабильного превышения 
содержания азота в вариантах с ам-
миачной селитрой (АС) и ГФК (табл. 2). 
Традиционно, урожай волокна зависит 
от доступности калийного питания, 
поэтому наблюдаемое в опыте увеличе-
ние урожайности в вариантах азотной 
и гуматной обработки указывает на 
сложность физиологического равно-
весия при формировании волокна льна 
и значительную роль в этом процессе 
азотного питания.

Азот вовлечен в создание аминокис-
лотного пула и эффективный синтез 
азотистых оснований, нуклеотидов, 
нуклеиновых кислот, фосфолипидов, 
фитогормонов, коферментов, хлоро-
филла и цитохромов, что влияет на 
метаболическую активность в процессе 
роста растения и созревания его семян. 
Продуктивность льна находится в тес-
ной зависимости от содержания азота, 

1. Показатели продуктивности льна при внекорневой обработке

Вариант
Урожайность 
льносолом-

ки, ц/га

Урожай-
ность тре-
сты, ц/га

Урожайность 
волокна, ц/

га

Урожай-
ность се-
мян, ц/га

Сорт Памяти Крепкова
Контроль 66,9 29,6 7,5 7,8
Аммиачная селитра + ГФК 81,7 38,6 9,8 10,8
Аммиачная селитра 76,1 33,5 8,9 9,8
НСР

05
2,5 1,8 0,6 0,9
Сорт Антей

Контроль 73,7 27,3 8,4 8,8
Аммиачная селитра + ГФК 81,9 36,9 9,6 10,3
Аммиачная селитра 80,3 36,0 9,0 9,8
НСР

05
2,5 2,0 0,6 0,9

Сорт Северный
Контроль – – – 12,9
Аммиачная селитра + ГФК – – – 15,1
Аммиачная селитра – – – 14,7
НСР

05
– – – 0,8
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2. Содержание общего азота в растениях льна в течение вегетации, мас.% 

Фаза развития
Вариант

контроль АС + ГФК АС
Сорт Памяти Крепкова

Елочка (до обработки) 3,2 3,1 3,2
Елочка 3,1 4,8 3,5
Быстрый рост 2,0 4,8 2,8
Бутонизация 1,8 3,2 2,3
Цветение 1,8 2,3 2,0
Желтая спелость 1,0 2,0 1,7

Сорт Антей
Елочка (до обработки) 3,4 3,4 3,3
Елочка 3,3 3,7 3,5
Быстрый рост 2,7 3,5 3,6
Бутонизация 2,3 3,0 3,0
Цветение 2,0 2,6 2,8
Желтая спелость 1,4 1,9 2,5

Сорт Северный
Елочка (до обработки) 4,6 4,5 4,6
Елочка 4,5 6,5 6
Быстрый рост 4,3 5,6 5,8
Бутонизация 3,5 5,0 5,0
Цветение 2,8 4,3 3,9
Желтая спелость 2,5 3,4 3,3

и при урожае льноволокна 10 ц/га вынос 
азота составляет 40-50 кг/га [14, 19]. 
Технологические приемы, повышаю-
щие доступность азота и связанные со 
стимуляцией роста и развития растений 
льна, имеют перспективу в льноводстве. 
Однако, обработка льна гуминовыми 
кислотами не всегда характеризуется 
повышением содержания азота в рас-
тении и зависит от фазы его развития. 
Так, обработка масличного льна на 
стадии семян гуминово-фульватным 
комплексом не влияла на содержание 
азота в соломе и семенах, а обработка 
перед цветением характеризовалась 
повышением содержания азота [20].

 Анализ данных позволяет предпо-
ложить, что наблюдаемое повышение 
содержания азота в растении вызвано 
не только дополнительным количеством 
азота, поглощенного после внекорневой 
обработки, но и связано с тем, что на 
начальном этапе развития («елочка») 
ГФК могут влиять на физиологические 
регуляторные процессы в растении, что 
в последствии отразилось и на азотном 
обмене в течение всего онтогенеза и на 
увеличении продуктивности растений.

Несмотря на то, что применение 
защитно-стимулирующих комплексов 
различной природы положительно 
влияет на урожай и качество волокна 
и семян льна-долгунца, а также осла-
бляет жесткое воздействие использу-
емых гербицидов на растения [11, 12], 
для предложений рекомендательного 
характера по использованию ГФК из 
льняной костры при возделывании 
льна необходимо дополнительное 
изучение, поскольку по результатам 
применения гуминовых комплексов 
на различных культурах выявлены 
неоднозначные данные, то есть от-
мечаются различные эффекты при 
использовании одинаковых концен-
траций и способов обработки на раз-
личных культурах, сортах и в разных 
средах [21].

В заключение можно отметить, 
что применение гумино-фульватного 
комплекса, полученного щелочной 
экстракцией из гумифицированной 
костры льна, оказывает положительный 
эффект на физиологические процессы 
растений льна и повышает урожай-
ность волокна и семян. При обработке 
аммиачной селитрой в дозе 20 кг/га и 
ГФК 100 г/га, по сравнению с контро-
лем, отмечается ростстимулирующий 
эффект на льне-долгунце и маслич-
ном льне (до 10-15 см), а урожайность 
льнопродукции увеличивается до 39% 
по семенам и до 30% по волокну. Более 
отзывчив на внекорневую обработку 
ГФК сорт льна-долгунца Памяти Креп-
кова. В вариантах обработки растений 
аммиачной селитрой и ГФК увеличива-
ется содержание азота в растениях на 
протяжении всего периода вегетации. 
Применение в баковых смесях с герби-
цидами аммиачной селитры и ГФК – это 
перспективный прием, который может 
быть рекомендован в льноводстве.
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Summary. The use of humic substances as 
an environmentally safe plant growth promoter 
is promising and is increasingly used in many 
technologies of crop production. The purpose 
of this work was to study the effect of the new 
protective-stimulating humic-fulvate complex 
(НFС) derived from humified flax shive on its 
harvest. The experiments were carried out on 
sod-podzol soil at the Field Research Station of 
RSAU-TMAA in 2012-2014. Foliar application 
of the preparations was carried out, when plant 
height was 4-12 cm. In the experiments we used 
fiber flax varieties Pamyati Krepkova, bred in the 
Siberian Research Institute of Agriculture and 
Peat (Tomsk), Antej, bred in the Pskov Research 
Institute of Agriculture, and oilseed flax variety 
Severny, bred in the Siberian Experimental Sta-
tion of the All-Russian Research Institute of Oil 
Crops. When we use a mixture of ammonium 
nitrate and HFC, the growth-stimulating effect 
was observed (10-15 cm) on fiber flax and oil 
flax. It has been found that foliar application of 
ammonium nitrate and HFC increased seed 
yield to 39% and fiber yield – to 30%, as com-
pared with the control without preparations. HFC 
increases the effect of ammonium nitrate by 
3-6% in seed yield and by 7-12% for fiber. The 
reaction to the foliar treatment by HFC depends 
on the variety; the greatest response of flax yield 
was observed for the Pamyati Krepkova variety. 
In the variants with ammonium nitrate and HFC 
we observed an increase in the nitrogen content 
in plants throughout the growing season. In this 
article we discuss the question of the practical 
application of humic-fulvate complex made from 
shive in cultivation technologies of flax.

Keywords: flax, humic-fulvate complex, 
nitrogen, foliar application, productivity, flax 
produce.
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Продуктивность яровой вики  
в зависимости от нормы высева 
в чистом и смешанных с овсом 
посевах
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ул. Калинина, 1, пос. Новоивановское, 
Одинцовский р-н, Московская обл., 
143026, Россия

Оптимальное соотношение вики и 
овса в смешанном посеве способству-
ет реализации потенциала бобового 
компонента. Это важно учитывать при 
разработке технологии их выращивания. 
При возделывании вико-овсяной смеси 
были изучены нормы высева с целью 
достижения наибольшей урожайности 
яровой вики в сложных агрометеороло-
гических условиях Нечерноземной зоны. 
Определены лучшие сорта культуры  – 
Уголек, Спутница и Непоседа и соотно-
шения компонентов для производства 
высокопитательных кормов. Использо-
вание нормы высева смеси вика + овес  
1,5 млн + 2,0 млн (вместо 1,3 млн + 3,0 
млн) повышает семенную продуктив-
ность бобового компонента почти в 2 
раза, не вызывая полегания посевов. За 
годы исследований средняя урожайность 
семян всех сортов вики в зависимости от 
климатических условий в смеси при нор-
ме высева 1,5 млн + 2,0 млн (вика + овес) 
составила 1,36  т/га, что на 43% выше, 
чем при соотношении 1,3 млн +3,0 млн. 
Средний коэффициент размножения 
семян вики всех сортов также был выше 
в первом варианте (14,7 против 9,9), так 
как в более загущенном посеве овса вика 
меньше ветвится. Возделывание вики на 
семенные цели при норме высева вико-
овсяной смеси 1,5 млн + 2,0 млн научно 
обосновано и определено как оптималь-
ное при постоянных ранневесенних за-
сухах и нарастающей аридности климата 
Нечерноземной зоны РФ. 

Ключевые слова: яровая вика, вико-
овсяная смесь, норма высева, коэффици-
ент размножения семян вики.

Для цитирования: Продуктивность 
яровой вики в зависимости от нормы 
высева в чистом и смешанных с овсом 
посевах /Г.А. Дебелый, В.Ф. Кирдин,  

А.С. Каланчина, А.В. Гончаров // Земледе-
лие. 2016. № 1. С. 32-34.

В центральных районах Нечерно-
земной зоны яровую вику (как на 
семена, так и в качестве зеленого 
корма) возделывают в смешанных 
посевах, преимущественно с овсом. 
Характерное для зоны воздействие 
майско-июньской засухи – один из 
факторов, ограничивающих рост и 
развитие растений. Из-за контраст-
ных метеоусловий урожай семян 
и зеленой массы вико-овсяных 
смесей подвержен большим коле-
баниям по годам. 

В начальный период роста расте-
ния из-за засухи повышаются темпы 
потребления питательных веществ 
и влаги. Избыточное увлажнение во 
второй половине вегетации способ-
ствует интенсивному нарастанию их 
биомассы в ущерб репродуктивному 
развитию, что ограничивает сбор 
семян. 

Формирование стабильных уро-
жаев вико-овсяных смесей осо-
бенно проблематично на дерново-
подзолистых почвах с невысоким 
и неоднородным плодородием. На 
потенциальную продуктивность сме-
шанных фитоценозов влияют и нормы 
высева компонентов, особенно в за-
сушливые годы [1, 2]. В одновидовом 
ценозе рекомендуется норма высева 
вики 2,5-3,0 млн всхожих семян на  
1 га, в смешанных посевах на семена 
во избежание полегания соотношение 
злакового и бобового компонентов 
составляет 3:1, а при посеве на зеле-
ную массу – 1:3 [1, 3-5]. 

В поисках оптимального способа 
производства семян яровой вики 
мы изучили возможность изменения 
норм высева, немного увеличив их 
для вики и уменьшив для овса. При 
планировании эксперимента была 
выдвинута гипотеза о том, что такой 
посев не окажет существенного влия-
ния на степень полегания, позволит 
применять механизированную уборку 
комбайном и получать в урожае зер-
носмеси большее количество семян 
вики.

Целью исследований стало опре-
деление продуктивности шести со-
ртов яровой вики (Людмила, Немчи-
новкая юбилейная, Уголек селекции 
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Московского НИИСХ; Спутница, Не-
поседа, Узуновская-8, выведенных 
в МСС Узуново) при возделывании 
культуры в чистом виде и в смеси с 
овсом при разных нормах высева. 
В опыте возделывали устойчивый к 
полеганию сорт овса Козырь, ранее 
рекомендованный для выращивания 
в смеси с однолетними бобовыми на 
зерно и зеленую массу.

Агротехнические эксперименты 
проводили на опытных полях Москов-
ского НИИСХ «Немчиновка» в дер. Со-
колово Московской обл. Почва опыт-
ного участка дерново-подзолистая 
слабоокультуренная среднесугли-
нистая со следующими агрохими-
ческими показателями: содержание 
органического вещества (методом 
потери при прокаливании) – 3,4-4,0%, 
P

2
O

5
 и К

2
О (по Кирсанову) – 150-250 

и 80-120 мг/кг соответственно, рН
KCl

 
для среднекислых почвенных участков 
4,6-5,0, для слабокислых – 5,1-5,5.

Агротехника в опыте общепри-
нятая для зоны: осенью  – лущение 
с последующей вспашкой на 20- 
22 см, весной  – боронование зяби, 
внесение комплексных удобрений 
разбрасывателем Amazone из расчета 
N

60
P

60
K

60
 д.в. на 1 га, культивация на 

8-10 см и обработка агрегатом РВК-
3,6. Посев осуществляли в первой 
декаде мая навесной селекционной 
сеялкой СН-16, уборку в начале ав-
густа  – прямым комбайнированием 
с использованием селекционного 
комбайна Hege. Исследования прово-
дили в полевом севообороте: озимая 
пшеница  – зернобобовые  – яровые 
зерновые – яровые на силос с подсе-
вом многолетних трав – многолетние 
травы 1 г.п.  – многолетние травы 2 
г.п. – озимая пшеница – картофель – 
яровые зерновые. Предшественник – 

озимая пшеница. Вику возделывали 
во втором поле севооборота.

Изучали следующие нормы высе-
ва: в одновидовом посеве – 2,5 млн 
всхожих семян на 1 га, в смешанных 
вика + овес: 1,3 млн + 3 млн и 1,5 млн 
+ 2,0 млн соответственно. Учетная 
площадь делянки 10 м2, повторность 
4-кратная.

Метеорологические условия вегета-
ционных периодов 2011-2012 гг. резко 
различались по среднемесячной тем-
пературе воздуха и количеству осадков, 
а также по характеру их распределения 
в течение вегетации, что неоднознач-
но сказалось на урожайности культур 
(табл.1). Острый дефицит влаги и 
высокие температуры воздуха в 2011 
г. снизили продуктивность растений. 
Проливные дожди и грозы 2012 г. по-
могли им лучше перенести жару. 

В 2011 г. из-за засухи вика плохо 
ветвилась и имела по 3-4 боба на 
основном стебле. В чистом посеве 
лучшая урожайность отмечена у 
сортов Спутница (1,90  т/га) и Нем-
чиновская юбилейная (1,89  т/га). 
Прибавка к стандарту (сорт Людми-
ла) составила соответственно 0,39 и 
0,38 т/га (табл. 2).

В 2011 г. в смешанном посеве с 
нормой 1,5 млн +2,0 млн (вика + овес) 
выявлена математически достоверная 
прибавка урожайности у сортов Не-
поседа (0,18 т/га), Уголек (0,20 т/га) и 
Узуновская-8 (0,16  ц/га). Во втором 
варианте смеси лучшими по урожай-
ности стали те же Непоседа и Уголек, 
а также Спутница, превысившие стан-
дарт, соответственно на 0,19; 0,16 и 
0,22 т/га.

В благоприятном 2012 г. при по-
севе нормой 1,5 млн + 2,0 млн (вика 
+ овес) наибольшим сбором се-
мян отличались сорта Спутница  

(2,24 т/га) и Уголек (2,01 т/га), при-
бавка к стандарту составила 0,46 и 
0,22 т/га соответственно. Во втором 
варианте смеси лучшими стали 
Непоседа, Спутница и Немчинов-
ская юбилейная, сформировавшие 
урожайность семян 1,22; 1,22 и  
1,26 т/га при величине этого показа-
теля у стандарта 1,06 т/га.

Коэффициент размножения пока-
зывает отношение массы собранных 
семян к массе высеянных. Для его 
расчетов использовали усреднен-
ную массу 1000 семян по сортам: 
Людмила – 55 г; Непоседа – 50, Спут-
ница – 65, Уголек – 70, Немчиновская 
юбилейная  – 65, Узуновская 8  –  
60 г. Наименьшая средняя величина 
этого показателя в опыте выявлена 
в смешанных посевах с нормой вы-
сева вики 1,3 млн (4,76 в 2011 г. и 
14,98 в 2012 г.). 

Наибольшим коэффициентом раз-
множения почти во всех случаях ха-
рактеризовался мелкосеменной сорт 
Непоседа. Однако это не обеспечило 
ему преимущества по урожайности 
перед средне- и крупносеменными 
сортами в чистом посеве. В то же 
время в смешанном посеве при норме 
высева 1,3 млн + 3,0 млн (вика + овес) 
урожайность сортов Непоседа, Спут-
ница и Уголек находилась примерно 
на одном уровне: в среднем 0,83; 0,82 
и 0,81  т/га соответственно. Самый 
высокий средний коэффициент раз-
множения семян вики по всем сортам 
в 2011 г. отмечен в чистом посеве, при 
норме 1,5 млн + 2,0 млн (вика + овес) 
он несколько снижался, а наименьшая 
величина этого показателя отмечена 
в варианте 1,3 млн +3,0 млн: 11,5;  
8,0 и 4,8 соответственно. В 2012 г. на-
блюдали близкую картину: 19,1, 21,5, 
и 15,0 соответственно. Сложившая 

1. Метеорологические условия в годы исследований (по данным метеостанции «Немчиновка»)

Показатель Месяц 2011 г. 2012 г. Среднемноголетнее
Температура, °С май 14,5 15,1 12,2

июнь 19,3 17,0 16,3
июль 23,5 20,9 17,7

август 18,9 17,8 16,3
Осадки, мм май 37,3 58,2 52,0

июнь 52,9 113,9 68,0
июль 77,6 87,1 80,0

август 59,8 85,1 76,0

2. Урожайность зерна сортов вики в чистом и смешанных посевах, т/га*

Сорт

2,5 млн (в чистом посеве) 1,5 млн (вика) + 2,0 млн (овес) 1,3 млн (вика) + 3,0 млн (овес)

вика
коэффициент 
размножения

смесь вика
коэффици-
ент размно-

жения
смесь вика коэффициент 

размножения

Людмила (St) 1,51/2,97 11,3/21,7 1,75/3,46 0,66/1,79 8,0/21,7 2,20/3,67 0,25/1,06 3,5/14,8
Непоседа 1,66/2,70 13,3/21,6 2,09/3,42 0,84/1,94 11,2/25,9 2,51/3,49 0,44/1,22 6,8/18,8
Спутница 1,90/2,95 11,7/18,0 1,98/3,71 0,80/2,25 8,2/23,1 2,48/3,73 0,41/1,22 4,9/14,4
Уголек 1,69/2,93 9,7/16,7 2,09/3,78 0,86/2,01 5,1/19,1 2,54/3,53 0,47/1,14 5,2/12,5
Немчиновская юби-
лейная 1,89/2,98 11,6/18,4 1,90/3,67 0,57/1,86 5,9/19,1 2,40/3,99 0,29/1,26 3,4/14,9
Узуновская 8 1,72/2,74 11,5/18,2 1,78/3,41 0,82/1,83 9,1/20,3 -/3,69 -/1,13 -/14,5
Среднее по сортам 1,73/2,88 11,5/19,1 1,93/3,58 0,76/1,95 8,0/21,5 2,43/3,68 0,37/1,17 4,8/15,0
НСР

0,5
0,25/0,31 – 0,13/0,38 0,16/0,32 – 0,15/0,24 0,04/0,18 –

* в числителе показатели за 2011 г., в знаменателе – за 2012 г.
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ситуация, на наш взгляд, объясняется 
тем, что в более загущенном посеве 
с овсом вика плохо ветвится и имеет 
меньше боковых стеблей. 

Интересно отметить, что за 2 года 
средняя по сортам общая (вика+овес) 
урожайность смеси в варианте с бо-
лее узким соотношением норм высева 
несколько ниже, чем во втором: 2,76 
против 3,06  т/га. При этом средний 
сбор семян вики был выше почти 
вдвое: 1,36 против 0,78 т/га соответ-
ственно (см. рисунок). 

Особенно это проявилось в засуш-
ливом 2011 г., когда высокие темпы 
потребления влаги и питательных 
веществ в начальный период роста, 
а также интенсивное увеличение био-
массы овса ухудшили условия разви-
тия вики, что лимитировало прибавку 
урожая ее семян.

В 2011 г. овес в одновидовом це-
нозе в агротехнических опытах (при 
норме высева 6 млн всхожих семян 
на 1 га) сформировал урожай зерна 
2,08  т/га, в 2012 г.  – 3,36  т/га, а в 
среднем за 2 года – 2,72 т/га. За эти 
же годы средний сбор семян всех 
сортов вики в чистом посеве со-
ставил 2,31 т/га, варьируя от 2,18 до  
2,43  т/га. Самая высокая величина 
этого показателя отмечена в смешан-
ных ценозах: при норме высева вики 
1,3 млн – 3,06 т/га, 1,5 млн – 2,76 т/га. 
Наибольшая средняя урожайность 
семян вики (1,36  т/га) с высоким 
коэффициентом размножения (14,7) 
отмечена в варианте 1,5 млн + 2 млн 
(вика + овес). При посеве 1,3 млн +  
3 млн (вика + овес) величины этих 
показателей были ниже – 0,78 т/га и  
9,9 соответственно.

Из шести изученных сортов вики 
более толерантными к овсу и пригод-
ными для выращивания в смешанных 
посевах в среднем за 2 года показали 
себя Уголек, Спутница и Непоседа.

Сорт Немчиновская юбилейная, 
несмотря на высокую продуктивность 
в чистом посеве, в смеси с овсом 

снижал урожайность. Не выделился 
в смешанном ценозе и сорт Узунов-
ская 8.

Таким образом, выявлено наи-
более благоприятное соотношение 
вики и овса в смешанном посеве на 
семенные цели. Использование нор-
мы высева семян 1,5 млн + 2,0 млн 
(вика + овес) повышает семенную 
продуктивность сортов вики яровой 
почти в 2 раза, не вызывая полегания 
посевов.
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Productivity of Spring Vetch 
depending on the Seeding 
Rate in Single Crops and 
Mixtures with Oat 
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Summary. Optimized balance of vetch 
and oat in the mixed seeding furthers real-
izing the potential of legume component. 
It is important to take into account by de-
velopment of technologies of grain legume 
growing. Sowing rates were investigated 
while vetch-oat compound cultivating to get 
the most spring vetch yield at the difficult 
agro-meteorological conditions of Non-
chernozem zone. The best vetch varieties 
and components balance were defined. 
Application of seeding rate at balance  
1.5 million + 2.0 million (vetch + oats) in-
stead 1.3 million + 3.0 million (vetch + oats) 
increases seed production of spring vetch 
varieties almost 2 times without lodging. 
Through years of research the average vetch 
seed yield in a compound at a rate of 1.5 mil-
lion + 2.0 million (vetch + oats) was 1.36 t/ha. 
It was higher by 42.65% than at the seeding 
rate of 1.3 million + 3.0 million and was equal 
0.78 t/ha. The average coefficient of vetch 
seed multiplication for all varieties was also 
higher in the first variant: 14.7 against 9.9. 
Vetch cultivation for seed purposes at a rate 
of 1.5 million seed + 2.0 million (vetch-oat) 
is scientifically reasonable and optimal at 
regular early spring drought and increasing 
aridity in Non-chernozem zone of the Rus-
sian Federation.

Keywords: spring vetch (Vicia), vetch-oat 
compound, seeding rate, coefficient of vetch 
seed multiplication.
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Рисунок. Урожайность зерна разных сортов вики в чистом и в смешанных посевах (среднее за 2011-2012  гг.),  т/га: вариант 
1 – норма высева 1,5 млн + 2 млн (вика + овес); вариант 2 – норма высева 1,3 млн + 3 млн (вика + овес):  – в чистом посеве; 

 – вика;  – овес.
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В статье представлен анализ клима-
тических показателей за вегетационный 
период кукурузы (май-сентябрь) с 1996 по 
2014 гг. и ее урожайности в опытах, про-
веденных во ВНИИ кукурузы. В среднем 
за годы исследований сумма осадков 
за май-сентябрь составила 415,6 мм, по 
сравнению со среднемноголетним зна-
чением за 1935-1956 гг., она увеличилась 
на 113,6 мм (37,6%). Количество осадков в 
мае возросло на 3,3 мм (4,7%), в июне – на  
44,4 мм (55,5%), в июле  – на 27,4 мм 
(43,5%), в августе  – на 8,7 (18,9%), в 
сентябре – на 29,8 мм (69,3%). По годам 
влагообеспеченность периода вегета-
ции кукурузы была нестабильной, сумма 
осадков колебалась от 639,5 до 195,5 мм 
при коэффициенте вариации 32,45%. Ва-
рьирование по месяцам было следующим: 
в мае  – 92,18%; июне  – 50,11%; июле  – 
63,95%; августе  – 103,14%; сентябре  – 
65,88%. Изменения наблюдали и в темпе-
ратурном режиме, среднесуточная темпе-
ратура воздуха за май – сентябрь в 1996-
2014 гг. составила 18,5оС и была выше, чем 
многолетняя, на 0,2 оС. При этом сумма 
температур выше +10 оС увеличилась с  
2797 оС до 2849 оС (на 52 оС, или 1,9%). 
Между урожайностью зерна кукурузы в 
среднем по гибридам разных групп спе-
лости за период 1996-2014 гг. и осадками 
в июле установлена существенная (коэф-
фициент корреляции 0,79) зависимость: 
У = 4,47 + 0,023х. Урожайность зерна 
кукурузы в среднем по гибридам разных 
групп спелости составила 6,57  т/га при 
коэффициенте вариации 26,0%. Наиболь-
ший сбор зерна всех гибридов отмечен 
в 2004 и 2013 гг., когда средняя урожай-
ность по всем группам спелости составила  
9,43 т/га. В среднем за 5 засушливых лет 
(1998, 1999, 2000, 2006, 2007 гг.) она сни-
жалась до 4,38 т/га (в 2,2 раза).

Ключевые слова: климат, осадки, тем-
пература воздуха, кукуруза, урожай зерна, 
зависимость.
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вегетации кукурузы и ее урожайность 
в зоне достаточного увлажнения Став-
ропольского края // Земледелие. 2016.  
№ 1. С. 35-37.

Результаты исследований состоя-
ния климата Ставрополья за послед-
ние два десятилетия учеными СНИИСХ 
свидетельствуют о его потеплении 
и изменении влагообеспеченности. 
Установлен факт роста ГТК в северо-
западных районах роегиона и повы-
шения аридности на Ставропольском 
плато и юго-востоке. Выявлено из-
менение границ и площадей агрокли-
матических районов, увеличение зон 
с очень жарким летом [1, 2]. 

Изменения агроклиматических 
условий требует корректировки эле-
ментов технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур [3]. 

Кукуруза – одна из наиболее рас-
пространенных в Ставропольском 
крае пропашных культур. Климатиче-
ские условия весенне-летнего перио-
да в зоне достаточного увлажнения 
региона в целом благоприятны для 
ее возделывания. Однако в ряде лет 
отмечаются дефицит осадков, повы-
шенный температурный режим, низ-
кая относительная влажность воздуха, 
что в комплексе существенно снижает 
урожай зерна. Из метеорологических 
факторов в наибольшей степени на 
продукционный процесс растений 
кукурузы влияют осадки, выпадаю-
щие во время вегетации и в первую 
очередь в июле. Недостаток осадков 
при высоких значениях температуры 

воздуха вызывает уменьшение его 
влажности, что во время цветения 
кукурузы снижает жизнеспособность 
пыльцы. В итоге возникает череззер-
ница и бесплодие початков, сокраща-
ется урожай зерна [4, 5, 6]. 

В зоне достаточного увлажнения 
Ставропольского края при оптималь-
ном сроке сева кукурузы (10-25 апре-
ля) всходы появляются в последних 
числах апреля или начале мая. Веге-
тационный период растений длится с 
мая по сентябрь. Цветение гибридов 
разных групп спелости наступает в 
первой-второй декадах июля. Крити-
ческий период по влагообеспеченно-
сти, сильно влияющий на урожайность 
зерна кукурузы, – две недели до и две 
недели после цветения. У раннеспе-
лых, среднеранних, среднеспелых и 
среднепоздних гибридов он попадает 
на июль. 

Знание направления изменений 
основных климатических показа-
телей  – очень важное условие для 
совершенствования сортового ас-
сортимента и агротехники культурных 
растений.

Цель исследований – анализ основ-
ных климатических показателей и их 
взаимосвязи с урожайностью кукуру-
зы за последние 19 лет.

Исследования проведены в зоне 
достаточного увлажнения Ставро-
польского края на опытном поле 
ВНИИ кукурузы в 1996-2014  гг. Ко-
личество осадков и среднесуточную 
температуру воздуха отмечали на 
метеостанции института. Средние 
многолетние значения климатических 
показателей за 1935-1956 гг. взяты из 
справочника [7] по г. Пятигорск. 

Для выявления зависимости от по-
годных условий проанализированы 
данные об урожайности гибридов 
разных групп спелости, полученные 
в опытах по изучению сроков сева и 

УДК 633.15.551.5:631.55

Влаго- и теплообеспеченность 
периода вегетации кукурузы  
и ее урожайность в зоне 
достаточного увлажнения 
Ставропольского края

1. Характеристика погодных условий в годы проведения опытов

Год
Осадки, мм Температура, оС

ГТКмай-
сентябрь

июль сумма за май-
сентябрь

средняя 
за июль

1996 350,4 77,6 2755 22,3 1,27
1997 417,3 182,4 2722 20,4 1,53
1998 211,1 26,6 3193 21,7 0,66
1999 431,0 43,0 2751 22,5 1,57
2000 591,2 27,0 3213 28,4 1,84
2001 624,1 61,5 3168 23,4 1,97
2002 584,0 86,0 2923 23,2 2,00
2003 417,9 144,8 2893 21,5 1,44
2004 507,8 193,5 2638 19,7 1,92
2005 639,5 86,0 3009 23,5 2,13
2006 195,5 47,6 2904 22,7 0,67
2007 243,9 22,5 2705 20,7 0,90
2008 313,1 88,7 2701 20,4 1,16
2009 469,9 80,2 2720 23,0 1,73
2010 329,7 88,3 2887 21,9 1,14
2011 322,2 68,9 2610 23,2 1,23
2012 376,9 156,7 2953 20,9 1,28
2013 506,8 201,0 2511 18,7 2,02
2014 365,5 35,0 2880 21,7 1,27

В среднем 415,6 90,4 2849 22,1 1,46
1935-1956 302,0 63,0 2797 21,6 1,08
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густоты стояния растений. В каждой 
группе спелости ежегодно было 3-4 
гибрида. Во все годы исследований 
кукурузу высевали после озимой пше-
ницы, по отвальной обработке почвы, 
в работе использованы материалы 
вариантов с оптимальными сроками 
сева и густотой стояния растений для 
гибридов каждой группы спелости.

Установлено, что с 1935-1956  гг. 
произошли существенные изменения 
условий вегетации культуры (табл. 
1). Сумма осадков за май-сентябрь в 
1996-2014 гг. увеличилась, по сравне-
нию со среднемноголетним значени-
ем, на 113,6 мм (37,6%). В меньшей 
степени изменилась влагообеспечен-
ность мая, месячная сумма осадков 
в 1996-2014  гг. была больше, чем в 
1935-1956 гг., на 4,7% (73,3 и 70,0 мм 
соответственно). Значительный рост 
величины этого показателя отмечен 
в июне, в среднем за последние  
19 лет в этом месяце выпадало 124,4 
мм дождей, что больше среднемного-
летнего количества на 44,4 мм (55,5%). 
В июле в среднем выпадало 90,4 мм, 
прирост составил 27,4 мм (43,5%). 
Сумма осадков в августе и сентябре 
в годы исследований составила 54,7 
и 72,8 мм, что, соответственно, на 
8,7 (18,9%) и 29,8 мм (69,3%) больше 
среднемноголетней нормы.

Позитивным в этих изменениях для 
кукурузы можно считать значитель-
ное увеличение количества осадков 
в июне, июле и августе, когда про-
исходит формирование репродук-
тивных органов, цветение и налив 
зерна. В целом условия увлажнения 
улучшились для гибридов всех групп 
спелости.

Однако, несмотря на то, что в 
среднем за 1996-2014 гг. сумма осад-
ков за май-сентябрь составила 415,6 
мм, влагообеспеченность периода 
вегетации кукурузы по годам была 
нестабильной и колебалась от 639,5 
до 195,5 мм. Коэффициент вариации 
величины показателя сумма осадков 

за этот период равен 32,45%. Варьи-
рование по месяцам было следую-
щим: в мае – 92,18%; июне – 50,11%; 
июле  – 63,95%; августе  – 103,14%; 
сентябре – 65,88%.

Изменения наблюдаются и в тем-
пературном режиме. Так, средне-
суточная температура воздуха за 
май-сентябрь в 1996-2014  гг. соста-
вила 18,5оС и была выше, чем в 1935-
1956  гг., на 0,2 оС, при этом сумма 
температур выше +10 оС увеличилась 
с 2797 оС до 2849 оС (на 52 оС, или на 
1,9%) при низком коэффициенте вари-
ации (6,8%). Максимальное (3193 оС)  
поступление тепла отмечено в засуш-
ливом 1998 г., минимальное (2511 оС) – 
 в очень благоприятном 2013 г.

По месяцам прирост среднесуточ-
ной температуры воздуха произошел 
в июне (на 0,8 оС), мае (на 0,7 оС) и 
июле (на 0,5 оС). Температура воз-
духа в августе стала ниже на 0,2 оС, 
а в сентябре – на 0,5 оС. Следует от-
метить, что потепление в мае-июне 
можно рассматривать в качестве 
предпосылки для более раннего по-
сева кукурузы.

Температурный режим воздуха по 
годам исследований более стабилен, 
чем режим увлажнения. Коэффициент 
вариации среднесуточной температу-
ры в мае был равен 13,17%; в июне – 
7,84; в июле – 9,20; в августе – 9,14;  
в сентябре – 12,94%. 

В соответствии с изменением сум-
мы осадков, а также среднесуточной 
температуры воздуха, изменился и 
гидротермический коэффициент, в 
1996-2014 гг. величина этого показа-

теля за период вегетации кукурузы 
увеличилась до 1,46. В годы с наибо-
лее высокой урожайностью кукурузы 
(2004 и 2013) она достигала 1,92-2,02, 
а в крайне засушливые для этой куль-
туры (1998, 2006, 2007) снижалась до 
0,66-0,90.

За период 1996-2014  гг. урожай-
ность зерна кукурузы в среднем по 
гибридам разных групп спелости со-
ставила 6,57 т/га, при коэффициенте 
вариации 26,0% (табл. 2). Наибольшая 
величина этого показателя отмечена в 
2004 и 2013 гг. – 9,43 т/га, а в среднем 
за 5 засушливых лет (1998, 1999, 2000, 
2006, 2007 гг.) она составила 4,38 т/га 
(в 2,2 раза меньше).

Коэффициент корреляции между 
урожаем зерна кукурузы в среднем 
по гибридам разных групп спелости 
за 1996-2014 гг. и суммой осадков в 
мае составил 0,07; в июне  – 0,15; в 
июле – 0,79; в августе – 0,25; в сентя-
бре – 0,20; за весь период вегетации – 
0,41. Наиболее сильную зависимость 
величины урожая от осадков (в июле) 
можно охарактеризовать следующим 
уравнением: У= 4,47 + 0,023 х.

Среднесуточная температура 
воздуха оказывала слабое влияние 
на урожайность кукурузы, коэффи-
циент корреляции этих факторов в 
мае был равен +0,22, в июне – -0,23, 
в июле  – -0,45, в августе  – -0,32, в 
сентябре  – -0,18, за весь период 
вегетации  – -0,37. Коэффициент 
корреляции средней урожайности 
гибридов кукурузы разных групп 
спелости и ГТК за период вегетации 
составил 0,52.

2. Урожайность зерна гибридов кукурузы разных групп спелости, т/га

Год
Группа спелости

В среднем
ранне-спелая средне-ранняя средне-спелая среднепоздняя

1996 5,20 нет данных 5,68 нет данных 5,44
1997 5,99 7,46 8,20 9,23 7,72
1998 3,66 4,76 4,06 5,80 4,57
1999 3,64 4,21 4,91 5,96 4,68
2000 4,19 5,15 3,99 5,28 4,65
2001 6,40 6,48 8,15 9,60 7,66
2002 5,20 5,85 5,39 7,85 6,07
2003 5,72 6,15 6,19 7,57 6,41
2004 7,81 8,81 10,42 10,52 9,39
2005 5,65 6,72 7,96 7,91 7,06
2006 3,69 3,93 4,60 3,90 4,03
2007 3,77 3,95 4,08 3,99 3,95
2008 5,27 6,15 6,84 7,26 6,38
2009 5,51 5,97 7,76 8,00 6,81
2010 5,32 6,11 7,43 7,58 6,61
2011 6,86 7,76 7,40 9,50 7,88
2012 6,08 8,81 9,19 11,40 8,87
2013 7,96 8,84 9,18 11,90 9,47
2014 6,45 7,03 7,22 8,38 7,27

3. Урожай зерна гибридов кукурузы разных групп спелости (т/га)  
в годы с различным количеством осадков в июле

Годы
Группа спелости*

В среднем
1 2 3 4

Очень благоприятные 7,89 8,82 9,80 11,21 9,43
Благоприятные 5,93 7,47 7,86 9,40 7,67
Средние 5,76 6,51 7,09 8,26 6,90
Очень неблагоприятные 3,79 4,40 4,33 4,99 4,38

*1  – раннеспелая, 2  – среднеранняя, 3  – среднеспелая, 4  – среднепоздняя группа 
спелости. 
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На основании полученных данных 
мы провели группировку лет по ко-
личеству осадков в июле и уровню 
урожайности изученных гибридов 
(табл. 3). К очень благоприятным 
для кукурузы отнесены годы с сум-
мой осадков за июль 193,5-201,0 мм 
(2004 и 2013 гг.), к благоприятным – в 
пределах 144,8-182,4 мм (1997, 2003 
и 2012  гг.), к средним  – с суммой 
осадков в июле на уровне близком 
к среднемноголетнему значению 
61,5-88,7 мм (1996, 2001, 2002, 2005, 
2008, 2009, 2010, 2011, 2014 гг.). В 
последней из перечисленных групп 
исключением был 2014 г., когда при 
малом количестве осадков сбор 
зерна в среднем по гибридам со-
ставил 6,90  т/га. Такая ситуация 
обусловлена тем, что выпавшая в 
конце первой декады июля месячная 
норма осадков (35 мм) обеспечила 
достаточно высокую урожайность 
раннеспелых и среднеранних ги-
бридов. В очень неблагоприятные, 
засушливые годы (1998, 1999, 2000, 
2006, 2007) сумма осадков в июле 
составляла 22,5-47,6 мм. 

В среднем за 19 лет раннеспелые 
гибриды кукурузы сформировали 
по 5,84  т/га зерна, среднеран-
ние  – 6,80, среднеспелые  – 7,27, 
среднепоздние – 8,47 т/га. По годам 
урожайность раннеспелых и средне-
ранних гибридов кукурузы была бо-
лее стабильной, чем среднеспелых 
и среднепоздних. Коэффициенты 
вариации величины этого показате-
ля составляли соответственно 23,77, 
25,03, 28,34 и 29,16%. 

Сбор зерна раннеспелых гибри-
дов в очень благоприятные годы до-
стигал 7,89 т/га, в засушливые сни-
жался до 3,79 т/га. По среднеранней 
группе спелости урожайность коле-
балась соответственно от 8,82 до 
4,40 т/га, по среднеспелой – от 9,80 
до 4,33 т/га, по среднепоздней – от 
11,21 до 4,99 т/га.

В среднем из-за засушливых усло-
вий урожайность раннеспелых гибри-
дов кукурузы снижалась в 2,1 раза, 
среднеранних – в 2,0; среднеспелых – 
в 2,3; среднепоздних – в 2,2 раза. По-
лученные результаты свидетельству-
ют о том, что наиболее устойчивы к за-
сухе гибриды кукурузы среднеранней 
группы спелости. Вместе с тем, ги-
бриды среднепоздней группы в очень 
благоприятные по увлажнению годы 
формировали урожай зерна выше, 
чем среднеранние, на 27,1%. Но в 
очень неблагоприятные годы средне-
ранние гибриды давали урожай ниже, 
чем среднепоздние (всего на 13,4%) 
и не уступали среднеспелым.

Таким образом, в зоне достаточно-
го увлажнения Ставропольского края 
за последние 19 лет, по сравнению с 
1935-1956 гг., произошли существен-

ные изменения метеоусловий перио-
да вегетации кукурузы. Сумма осад-
ков за май – сентябрь в 1996-2014 гг. 
оказалась выше среднемноголетних 
величин за 1935-1956  гг. на 37,6%. 
Наиболее значительно возросло ко-
личество осадков в июне (на 55,5%) 
и июле (на 43,5%). Стало теплее. 
Среднесуточная температура воздуха 
за период вегетации кукурузы повы-
силась на 0,2 оС, а сумма температур 
выше +10 оС – на 52 оС. Наиболее зна-
чительный прирост среднесуточной 
температуры воздуха отмечен в мае 
(на 0,7 оС), июне (на 0,8 оС) и июле (на 
0,5 оС). 

Агроклиматические условия воз-
делывания кукурузы в районе располо-
жения опытного поля института улуч-
шились. Потепление в мае позволяет 
проводить сев культуры раньше, что 
снижает ущерб от июльской засухи. 
Урожайность зерна кукурузы зависит, 
главным образом, от осадков в июле, 
количество которых нестабильно, ко-
эффициент вариации величины этого 
показателя равен 63,95%. Недостаток 
осадков в июле негативно отражается 
на продуктивности культуры и может 
снижать урожайность ее гибридов в 
засушливые годы, по сравнению с бла-
гоприятными, более чем в два раза. 

Литература.

1. Желнакова Л.И., Антонов С.А. Мето-
дическое пособие по корректировке си-
стем земледелия в связи с региональным 
изменением климата (на примере Ставро-
польского края). Михайловск, 2012. 50 с.

2. Система земледелия нового по-
коления Ставропольского края: моно-
графия / В.В. Кулинцев, Е.И. Годунова,  
Л.И. Желнакова и др. Ставрополь: «АГРУС», 
2013. 520 с.

3. Квасов Н.А., Галушко Н.А. Совершен-
ствование отдельных элементов техноло-
гии возделывания сортов озимой пшеницы 
и озимого ячменя в связи с изменениями 
климата на Северном Кавказе (пред-
шественники, удобрения, сорта, сроки и 
нормы высева): методическое пособие. 
Ставрополь: «АГРУС», 2010. 80 с.

4. Зональные особенности формиро-
вания урожая зерна кукурузы / В.Н. Ба-
гринцева, И.А. Шмалько, В.С. Варданян,  
В.В. Букарев, С.В. Никитин // Кукуруза и 
сорго. 2009. №5. С. 3–6.

5. Багринцева В.Н., Сухоярская Г.Н. 
Воздействие погодных условий и удо-
брений на зерновую продуктивность 
кукурузы // Селекция. Семеноводство. 
Технология возделывания кукурузы. Ма-
териалы науч. -практич. конф., посвящен. 
20-летию ГНУ ВНИИ кукурузы. Под общей 
ред. В.С. Сотченко. Пятигорск: ОАО «Из-
дательство «Кавказская здравница», 2009. 
С. 217–223.

6. Отзывчивость родительских форм 
линий кукурузы на засушливые и вла-
гообеспеченные условия выращивания /  
В.С. Сотченко, А.Г. Горбачева, И.А. Ветош-
кина, Ю.В. Сотченко, О.Н. Панфилова // 
Кукуруза и сорго. 2014. №3. С. 3–8. 

7. Агроклиматический справочник по 
Ставропольскому краю. Ставрополь: Ги-
дрометиздат, 1958. 234 с.

Moisture and Heat Supply 
of Growing Season of Corn 
and Its Yield in the Zone  
of Sufficient Moistening  
of Stavropolsky Krai

V.N. Bagrintseva
All Russian Research Scientific Institute 
of Corn, ul. Yrmolova, 14 b, Pyatigorsk, 
Stavropol’skiy kray, 357528, Russian 
Federation

Summary.  The article provides an 
analysis of climate indices for corn grow-
ing season (May-September) in 1996- 
2014 and its productivity in the experiments 
conducted in the All-Russian Research 
Institute of Corn. On average over years of 
the investigation the precipitation amount 
during May-September was 415.6 mm; in 
comparison with the mean annual value 
for 1935-1956 it increased by 113.6 mm 
(37.6%). The amount of precipitations in-
creased by 3.3 mm (4.7%) in May, by 44.4 
mm (55.5%) in June, by 27.4 mm (43.5%) 
in July, by 8.7 mm (18.9%) in August and by 
29.8 mm (69.3%) in September. By year, 
moisture supply of corn growing season 
was unstable, the precipitation total varied 
from 639.5 to 195.5 mm with a variation 
coefficient 32.45%. Monthly, variation in 
precipitation total was: in May–92.18%, 
in June–50.11%, in July–63.95%, in Au-
gust–103.14% and in September–65.88%. 
The changes were also observed in the 
temperature condition, the average daily 
temperature during May-September period 
in 1996-2014 was 18.5oC, and was higher 
by 0.2oC than the mean annual one. The 
accumulated temperatures above 10oC 
increased from 2797 to 2849oC (by 52oC or 
1.9%). A substantial dependence was estab-
lished between grain yields of corn hybrids 
on the average in different maturity groups 
for the period 1996-2014 and precipitations 
in July, the correlation coefficient equals to 
0.79. This relationship can be expressed 
by the equation: Y = 4.47 + 023x. The grain 
yield of corn hybrids on the average in dif-
ferent maturity groups was 6.57 t/ha with 
considerable variability, variation coefficient 
equals to 26.0%. The maximum grain yield 
of hybrids was registered in 2004 and 2013, 
the average yield for all maturity groups was 
9.43 t/ha of grain. On the average, for five 
dry years (1998, 1999, 2000, 2006, 2007), it 
decreased to 4.38 t/ha (2.2 times).

Keywords: climate, precipitations, air 
temperature, corn, grain yield, depen-
dence.
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Эксперименты проводили в 2012-
2014  гг. на новом среднеспелом сорте 
картофеля Барин селекции ВНИИКХ. В 
опыте изучали агротехнические приемы 
(сроки посадки, способы подготовки се-
менных клубней и внесения минеральных 
удобрений) с целью ускорения появления 
всходов, последующего развития рас-
тений и формирования хозяйственно-
значимого урожая клубней до наступле-
ния экстремальных погодных условий 
(жара, засуха). Клубни, пророщенные при 
естественном освещении и температуре 
16-18 градусов, а также посадочный 
материал без подготовки (контроль) вы-
саживали в 2 срока: ранний – 3-я декада 
апреля при температуре почвы не ниже 
+5 градусов и базовый (контроль)  – че-
рез 7-10  дн. после первого срока. По-
садку проводили на фоне удобрений 
(N60P60K90): единовременно (контроль) 
и дробно (стартовое N30P30K45 + под-
кормка N30P30K45). Основное внесение 
удобрений осуществляли локально при 
нарезке гребней двумя лентами, под-
кормку – в фазе бутонизации. Ранняя по-
садка, проращивание клубней и дробное 
внесений удобрений, как по отдельности, 
так и при совокупном действии, положи-
тельно влияли на рост и развитие ботвы, 
способствовали увеличению ассимиля-
ционной поверхности листьев. Прибавка 
урожая от ранней посадки составила в 
среднем за 3 года 2,1 т/га, или 7,1%; от 
проращивания клубней – до 5,6 т/га, или 
21,6%; от дробно-локального внесения 
удобрений – до 1,5 т/га, или 5%, по срав-
нению с соответствующими контролями. 
Совокупное применение агроприемов 
в опыте позволило получить прибавку 

урожая в размере 7,7 т/га, условный до-
ход  – 78,8 тыс. руб./га, себестоимость 
при этом составила 3,5 руб./кг, что на  
0,9 руб./кг меньше, чем в контроле. 
Значительного снижения показателей 
качества при этом не происходило: со-
держание крахмала уменьшилось на 
0,2-0,4%, сухого вещества – на 0,2-0,5%, 
витамина С – на 0,6-1,9 мг/%.

Ключевые слова: урожайность, каче-
ство, срок посадки, стартовое и дробное 
внесение, способ подготовки.

Для цитирования: Эффективность 
раздельного и комплексного приме-
нения агроприемов при выращивании 
картофеля / А.Э. Шабанов, А.И. Киселев,  
С.Н. Зербин, Н.Э. Шабанов, А.С. Коровин 
// Земледелие. 2016. № 1. С. 38-40.

Один из эффективных агроприе-
мов, повышающих урожайность и 
качество картофеля без дополни-
тельных материальных затрат  – это 
правильно выбранный срок посадки с 
учетом биологических особенностей 
возделываемого сорта, качества 
семенного материала, грануломе-
трического состава и температуры 
почвы [1–3]. 

Практика применения удобрений 
показывает, что отдача от них зави-
сит не только от дозы и соотноше-
ния между основными элементами 
питания, но и от способов и сроков 
внесения [4–6, 7]. 

В получении высоких и стабильных 
урожаев картофеля одним из основ-
ных и эффективных приемов, позво-
ляющих ускорить появление всходов, 
последующее развитие растений и 
формирование урожая, служит пред-
посадочное проращивание семенных 
клубней [8–10].

Влияние сроков посадки, спосо-
бов подготовки семенных клубней и 
внесения минеральных удобрений 
в отдельности на урожайность и по-
казатели качества широко известно 
[11, 12]. Однако данных об эффектив-
ности их комплексного использова-
ния в зависимости от биологических 
особенностей сортов, особенно 
новых, не достаточно.

В связи с этим в 2012-2014 гг. мы 
изучали отзывчивость среднеспело-
го сорта Барин селекции ВНИИКХ на 
раздельное и совместное примене-
ние таких агротехнических приемов, 
как срок посадки, способ внесения 

минеральных удобрений, проращи-
вание семенных клубней.

Опыты проводили на эксперимен-
тальной базе «Коренево» (Московская 
область) на дерново-подзолистой 
почве с низким содержанием гумуса 
(1,7-1,8%), высоким  – подвижного 
фосфора (264-342 мг/кг почвы) и 
ниже среднего  – обменного калия 
(64-127 мг/кг почвы). 

Выбор исследуемых агроприемов 
был обусловлен необходимостью 
максимально возможного ускорения 
роста, развития растений и форми-
рования достаточно значимого (бо-
лее 20%, по сравнению с базовыми 
вариантами) урожая клубней до 
наступления неблагоприятных по-
годных условий (жара, засуха).

Посадку картофеля проводили 
клоновой сажалкой СН-4Б-К клуб-
нями массой 50-80 г на глубину 8- 
10 см в два срока: 3-я декада апреля и  
1-я декада мая (контроль) с интерва-
лом 7-10 дн. при температуре почвы 
не ниже +5°С. Густота посадки  –  
44 тыс. клубней/га по схеме 75 ×  
30 см. Повторность в опыте четырех-
кратная, площадь делянки 28,0 м2, 
учетная – 24,0 м2. 

Азофоску с добавлением кали-
магнезии в дозе N

60
P

60
K

90
 вносили 

единовременно (контроль) и дробно 
(стартовая доза N

30
P

30
K

45
 + подкормка 

N
30

P
30

K
45

). Необходимость дробного 
использования минеральных удобре-
ний обусловлена высокой степенью 
промываемости супесчаных почв при 
выпадении осадков и связанным с 
этим вымыванием питательных ве-
ществ в недоступные для корневой 
системы растений слои. В варианте 
с единовременным использованием 
и стартовую дозу при дробном при-
менении заделку туков осуществляли 
в середине апреля локально двумя 
лентами при нарезке гребней культи-
ватором КРН-4,2 с туковысевающими 
аппаратами. Подкормку проводили в 
фазе бутонизации при междурядной 
обработке.

Проращивание семенных клуб-
ней проводили при естественном 
освещении и температуре 16-18°С за 
30 дн. до посадки. 

Метеорологические условия в 
годы проведения исследований 
различались. В мае-июне 2012 г. 
температура была на 0,5-2,7°С выше 
среднемноголетних значений. Коли-
чество осадков в мае приближалось 
к норме, а в июне превысило ее в  
1,7 раза. Июль выдался засушливым. 
В августе погода стояла теплая и 
влажная. ГТК

2012
 = 1,26, что соответ-

ствует норме.
Вегетационный период 2013 г. 

характеризовался неравномерным 
распределением осадков, засуха 
сменялась избыточным увлажне-
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Эффективность раздельного 
и комплексного применения 
агроприемов при выращивании 
картофеля



39

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
1

 2
0

1
6

нием. В конце апреля  – начале мая 
было прохладно, в июне  – жарко и 
сухо. ГТК июня составил 0,66, что 
свидетельствует о засухе. В июле 
погода выдалась теплой и влажной, 
ГТК = 1,77, что близко к норме. Тем-
пература воздуха в августе была на 
0,8°С выше, а осадков на 44% больше 
нормы.

Май 2014 г., за исключением пер-
вой декады, оказался теплым и влаж-
ным. Погода в июне отличалась рез-
кими перепадами – от очень жаркой 
и сухой в первой декаде (ГТК = 0,65) 
до прохладной и дождливой в третьей 
декаде (ГТК = 3,1). В июле было жарко 
и очень сухо (ГТК = 0,3), в августе – 
тепло и влажно (ГТК = 0,97).

Фенологические наблюдения, 
определение биометрических пока-
зателей растений, столовых качеств 
клубней и экономических параме-
тров возделывания осуществляли по 
общепринятым методикам [13-16]. 

При расчете экономической эффек-
тивности исследуемых агроприемов 
учитывали затраты на семена, удо-
брения, средства защиты растений, 
биопрепараты, проращивание клубней, 
выращивание и уборку урожая. Товар-
ный урожай оценивали по 10 руб./кг, а 
нестандарт – по 3 руб./кг. Из стоимости 
урожая с 1 га вычитали затраты, связан-
ные с выращиванием картофеля по ва-
риантам опыта. В результате получали 
условно-чистый доход.

Данные трехфакторного экспери-
мента обрабатывали методом дис-
персионного анализа [17].

Сроки наступления и продолжи-
тельность фаз развития растений 
картофеля в среднем за 3 года в 
значительной мере зависели от спо-
соба подготовки семенных клубней 
и срока посадки. В вариантах с про-
ращиванием период от посадки до 
всходов сокращался до 4-6 дн., буто-
низации и цветения – до 6-10 дн., по 
сравнению с контролем. При ранней 
посадке время появления всходов 
уменьшалось до 5-6 дн., бутонизации 
и цветения – до 4-7 дн., по сравнению 
со вторым сроком. В то же время сле-
дует отметить, что из-за похолодания 
в начале мая 2013 г. время появления 
всходов и дальнейшее развитие 
растений в вариантах с разными 
сроками посадки было практически 
одинаковым.

Результаты определения био-
метрических показателей растений 
свидетельствуют, что масса ботвы 
и площадь листовой поверхности 
были выше в вариантах с проращи-
ванием клубней в среднем на 2,5 т/
га и 6,3 тыс. м2/га и имели тенден-
цию к увеличению в вариантах с 
дробным внесением удобрений в 
среднем на 0,9  т/га и 1,5 тыс. м2/
га соответственно, по сравнению 
с контролями. Количество стеблей 
и клубней в пересчете на 1 куст по 
вариантам опыта было практически 
одинаковым. Наилучшие показатели 
по высоте растений, массе ботвы 
и площади листовой поверхности 
отмечены в относительно благопри-
ятных для картофеля метеоусловиях 

2012 г., что, в конечном итоге, предо-
пределило уровень урожайности 
сорта Барин.

Исследуемый в опыте средне-
спелый сорт Барин в силу своих 
биологических особенностей по-
разному реагировал на изучаемые 
агроприемы возделывания и по-
годные условия, складывающиеся 
в период вегетации растений (табл. 
1). Установлено, что в среднем за  
3 года при посадке клубней в 1-й 
срок (ранний) происходило увели-
чение урожайности на 2,1 т/га, или 
7,1%, а в 2012 г.  – на 3,0  т/га, или 
8,0%, по сравнению с контролем. В 
2013 г. влияние сроков посадки на 
урожайность было несуществен-
ным из-за похолодания в конце 
апреля  – начале мая, вследствие 
чего развитие растений в обоих 
вариантах оказалось практически 
одинаковым.

Наибольшее увеличение урожай-
ности в опыте во все годы отмече-
но в вариантах с проращиванием 
клубней. Прибавка, по сравнению с 
контролем, составила 4,3-5,6  т/га, 
или 18,1-21,6%.

В среднем за 3 года урожайность 
при дробном внесении удобрений 
возрастала на 1,5 т/га, или 5,0%, по 
сравнению с контролем, но в 2012 г. 
прибавка практически отсутствовала 
из-за недостатка влаги в почве во 
время подкормки растений. В 2013 
и 2014  гг. увеличение урожайности 
было достоверным – на 1,7-3,5 т/га, 
или до 16,1%.

1. Урожайность клубней в зависимости от срока посадки,  
способов подготовки семенных клубней и внесения удобрений

Способ внесения 
удобрений

Способ подготовки семен-
ных клубней

Урожайность, т/га Прибавка, т/га

от срока от способа от фона2012 г. 2013 г. 2014 г. средняя
срок посадки – 3-я декада апреля

Основное 
(контроль)

без подготовки (контроль) 33,6 23,1 17,8 24,8 +1,0 – –
проращивание 40,5 27,8 21,8 30,0 +1,9 +5,2 -

Дробное без подготовки (контроль) 32,5 25,4 19,9 25,9 +0,9 - +1,1
проращивание 39,6 29,5 25,3 31,5 +2,1 +5,6 +1,5

срок посадки – 1-я декада мая (контроль)
Основное 
(контроль)

без подготовки (контроль) 31,7 24,0 15,7 23,8 – – –
проращивание 37,5 28,1 18,8 28,1 – +4,3 –

Дробное без подготовки (контроль) 31,6 25,9 17,4 25,0 – – +1,2
проращивание 36,7 30,4 21,0 29,4 – +4,4 +1,3

НСР
05

 для частных различий, т/га 1,7 1,2 1,3

2. Показатели качества клубней в зависимости от срока посадки, способов подготовки семенных клубней  
и внесения удобрений, среднее (2012-2014 гг.)

Способ внесения 
удобрений

Способ подготовки  
семенных клубней

Товар-
ность, %

Содержание
крахма-

ла, %
сухого ве-
щества, %

нитратов, 
мг/кг

витамина 
С, мг/%

бел-
ка, %

редуцирующих 
сахаров, %

срок посадки – 3-я декада апреля
Основное (кон-
троль)

без подготовки (контроль) 90 17,6 23,4 128 23,4 1,80 0,37
проращивание 94 17,2 22,9 167 22,1 1,75 0,31

Дробное без подготовки (контроль) 91 17,4 23,3 191 22,6 2,30 0,40
проращивание 95 17,4 23,3 176 20,7 2,20 0,37

срок посадки – 1-я декада мая (контроль)
Основное (кон-
троль)

без подготовки (контроль) 91 17,5 23,3 170 22,6 1,70 0,35
проращивание 94 17,3 22,9 182 22,0 1,65 0,36

Дробное без подготовки (контроль) 91 17,2 22,9 191 22,6 2,20 0,42
проращивание 95 17,0 22,7 179 21,5 2,15 0,40
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Существенного влияния на уро-
жайность взаимодействия факторов 
не установлено.

В вариантах с проращиванием то-
варность клубней была на 3-4% выше, 
чем в контроле (табл. 2). По содер-
жанию крахмала, сухого вещества, 
витамина С, белка, редуцирующих 
сахаров, наоборот, наблюдалась сла-
бая тенденция к снижению величин 
этих показателей, соответственно, 
на 0,2-0,4%, 0,2-0,5%, 0,6-1,9 мг/%, 
0,05-0,10%, 0,02-0,06%.

При ранней посадке концентра-
ция крахмала, сухого вещества и 
белка в клубнях в среднем была не-
сколько выше контроля, а нитратов 
и редуцирующих сахаров  – ниже. 
Количество витамина С оказалось 
одинаковым.

При дробном внесении удобрений 
содержание крахмала, сухого веще-
ства и витамина С незначительно 
уменьшалось, а нитратов и редуци-
рующих сахаров – увеличивалось.

Столовые качества клубней в 
опыте не зависели от исследуемых 
агроприемов. Клубни имели хороший 
вкус, не темнели при варке, не были 
рассыпчатыми, относились к кули-
нарному типу А (салатный). 

Расчеты экономической эффек-
тивности показали, что в среднем за 
2012-2014 гг. условно-чистый доход 
от применения ранней посадки, по 
сравнению с контролем, составил 
8,7-20,3 тыс. руб./га; от проращива-
ния клубней – 45,0-58,2; от дробного 
внесения удобрений – 11,2-15,9 тыс. 
руб./га. При совместном использо-
вании всех изучаемых в опыте агро-
приемов прибавка урожая составила 
7,7 т/га, условно-чистый доход – 78,8 
тыс. руб./га, а себестоимость  – 3,5 
руб./кг, что на 0,9 руб./кг меньше, 
чем в контроле.

Та к и м  о б р а з о м ,  в  у с л о в и я х 
дерново-подзолистых супесчаных 
почв Центрального региона Нечерно-
земной зоны РФ агрокомплекс при-
емов, включающий раннюю посадку 
(3-я декада апреля при температуре 
почвы не ниже +5°С), проращивание 
клубней при естественном освеще-
нии в течение 30 дней при темпе-
ратуре 16-18°С и дробно-локальное 
внесение минеральных удобрений в 
суммарной дозе N

60
P

60
K

90
 обеспечи-

вает получение урожая хорошего ка-
чества с высокими экономическими 
показателями производства.
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Summary. The experiments were car-
ried out in 2012-2014 on the new potato 
mid-ripening variety Barin, developed in 
All-Russian Research Institute of Potato 
Farming. In the experiment we studied 
agrotechnical methods (sowing dates, 
methods of preparation of seed tubers 
and application of mineral fertilizers), 
facilitating germination and subsequent 
plant  dev elopment and formation of 
economically important tuber yield be-
fore extreme weather conditions (heat, 
drought). Tubers, germinated at natural 
lighting and 16-18 degrees, and sowing 
material without the preparation was sown 
at two dates: early (the third decade of 
April with soil temperature higher than +5 
degrees) and common (the control) – in 
7-10 days after the first date. The sowing 
was carried against the background of 
fertilizers N60P60K90, applied locally by 
two methods during cutting of ridges: the 
main one–N60P60K90 (control) and frac-
tional one (start application of N30P30K45 
+ additional fertilizing N30P30K45 during 
budding stage). Early planting, sprouting 
of tubers and fractional fertilizing both in-
dividually and in combinations influenced 
positively the growth and development of 
top, assimilation surface of leaves. The 
increase in the yield from early planting, 
averaged over 3 years, was 2.1 t/ha or 
7.1%, from sprouting of tubers–up to  
5.6 t/ha or 21.6%, from fractional ap-
plication of fertilizers–up to 1.5 t/ha or 
5% compared with the corresponding 
controls. Combined use of the agricultural 
practices in the test resulted in yield in-
crease at the rate of 7.7 t/ha, the notional 
earning–78.8 thousand rubles/ha, while 
the cost price was 3.5 rub/kg, which was 
0.9 rub/kg less than in the control. The 
considerable reduction in the qualitative 
indices in this case did not occur: the 
content of starch, dry matter, vitamin C 
decreased, respectively, by 0.2-0.4%; 
0.2-0.5% and 0.6-1.9 mg/%.

Keywords: productivity, quality, sowing 
date, full and split applications, method of 
preparation.
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Биологическую эффективность инсекто-
фунгицида Дивиденд Суприм, КС изучали 
в 2011-2013 гг. Опыты были заложены на 
пшенице озимой (сорта Краснодарская 99, 
Левобережная 1, Ростовчанка, Гром и Инна) 
в Краснодарском крае, Ростовской и Вол-
гоградской областях и на пшенице яровой 
(сорта Аркас, Альбидум 43, Алтайская 60, Ом-
ская 28 и Саратовская 66) – в Ленинградской, 
Омской, Волгоградской и Саратовской обла-
стях. Препарат применяли в нормах 2,0 и 2,5 
л/т путем обработки семян перед посевом. 
В борьбе с хлебной жужелицей на озимой 
пшенице в период от всходов до кущения 
эффективность Дивиденд Суприм при норме 
расхода 2 л/т составляла 71,6-84,6%, при 2,5 
л/т – 79,9-88,7%. Против полосатой хлебной 
блошки и шведских мух она варьировала в 
зависимости от условий проведения опытов, 
но была достаточной для сокращения их 
численности до уровня ниже экономического 
порога вредоносности в наиболее уязвимый 
период – до начала кущения. Против поло-
сатой хлебной блошки эффективность пре-
парата составляла 76,4-85,8% (2,0 л/т), 82,2-
91,5% (2,5 л/т); шведских мух – 64,6-91,8% 
(2,0 л/т), 68,3-94,6 % (2,5 л/т). Дивиденд 
Суприм, КС был высокоэффективен против 
твердой головни даже на сильном инфек-
ционном фоне. Его эффективность против 
пыльной головни варьировала от 72 до 100% 

(пораженность растений в контроле 1,43-
7,62%), против корневой гнили – 51,0-76,7% 
(гельминтоспориозно-фузариозная) и 57,5-
100% (фузариозно-гельминтоспориозная) 
при развитии болезни в контроле до 9,6% и 
7,3-18,6% соответственно. Препарат снижал 
зараженность семенной инфекцией на 64-
86%. Как правило, обработка семян пшеницы 
препаратом Дивиденд Суприм, КС не умень-
шала энергию прорастания и всхожесть 
семян. В полевых условиях препарат про-
являл стимулирующее действие, показатели 
всхожести семян, густоты стояния растений, 
массы 1000 зерен превышали контроль. 
Прибавка урожая зерна на пшенице яровой 
составила 11-12%, на озимой – 22-23%.

Ключевые слова: пшеница, вредители, 
инсектофунгицид, семенная и почвенная 
инфекция, биологическая эффективность.

Для цитирования: Новая инсектофун-
гицидная комбинация Дивиденд Суприм 
для защиты посевов пшеницы / Л.Д. Гри-
шечкина, Л.А. Буркова, В.И. Долженко, 
А.И. Силаев, Т.И. Милютенкова // Земле-
делие. 2016. № 1. С. 41-44.

В последнее десятилетие широкое 
распространение приобретает метод 
обработки семян зерновых культур 
препаратами с многосторонней био-
логической активностью  – инсекто-
фунгицидами, которые обеспечивают 
одновременную защиту посевного 
материала от комплекса вредителей и 
болезней. Неоспоримое преимущество 
этих средств – повышение рентабель-
ности защитных мероприятий, а также 
снижение опасности для всех компо-
нентов окружающей среды, поскольку 
предпосевная обработка такими препа-
ратами исключает проведение наземных 
опрыскиваний культуры против вредных 
организмов в период всходов [1-3].

Это направление начало развивать-
ся еще в 60-е годы прошлого столетия. 
Но в конце 80-х годов по санитарно-
гигиеническим требованиям инсекто-
фунгициды для обработки семян были 
запрещены к применению в сельском 
хозяйстве из-за высокой токсичности 
для теплокровных животных и человека. 
С открытием новых классов химических 
соединений появилась возможность 
проводить обработку семян с учетом 
требований экологической безопас-

ности, поскольку разработанные пре-
параты отличались пониженной токсич-
ностью для человека и теплокровных, 
быстро разлагались в почве, слабо 
влияли на микробиологическую актив-
ность почвенной биоты [4]. К числу 
таких средств относится Дивиденд 
Суприм, КС. Это комбинированный 
препарат с многосторонней биоло-
гической активностью. Он содержит  
92,3 г/л тиаметоксама, 39,92 г/л дифе-
ноконазола и 3,08 г/л мефеноксама. 

Тиаметоксам – нионикотиноидное 
высокоэффективное инсектицидное 
соединение, обладает контактным и 
кишечным действием, характеризуется 
наличием трансламинарной и систем-
ной активности. Дифеноконазол как 
триазоловое соединение ингибирует 
биосинтез эргостерина и подавляет раз-
витие грибов. Его системные свойства, 
а также защитное, куративное и даже 
искореняющее действие способствуют 
его проникновению внутрь клетки рас-
тения и передвижению в основном акро-
петально. Широкий спектр фунгицидной 
активности гарантирует успешный 
контроль экономически значимых воз-
будителей болезней зерновых культур. 
Он отличается хорошими экотоксиколо-
гическими показателями: малотоксичен 
для теплокровных животных и человека 
(3-й класс опасности), не терратогенен и 
не мутагенен, практически неподвижен 
в почве, быстро деградирует в объектах 
окружающей среды до нетоксичных 
продуктов. Мефеноксам принадлежит 
к химическому классу фениламидов, 
относится к средне опасным соедине-
ниям, но использование в смесевых 
препаратах для протравливания се-
менного материала снижает опасность 
его применения. Отличительная черта 
фунгицидной комбинации указанных 
действующих веществ – возможность 
ограничения развития низших грибов, 
которые, поражая корни на ранней 
стадии развития растений, открывают 
ворота другим возбудителям болезни. 
Это усиливает вредоносность болезней 
и приводит к значительным потерям 
зерна, которые могут достигать 10-15%, 
особенно в районах с частым выпадени-
ем осадков [5, 6].

Цель исследований – разработать 
регламенты эффективного применения 
препарата Дивиденд Суприм, КС для 
защиты всходов пшеницы от комплекса 
вредителей и возбудителей болезней.

Оценку биологической эффектив-
ности и безопасности препарата на 
зерновых культурах (пшеница озимая 
и яровая) проводили в соответствии 
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с требованиями методических ука-
заний [7, 8].

Инсектицидное действие против 
хлебной жужелицы на озимой пшенице 
изучали в 2011-2013 гг. в Краснодар-
ском крае и Ростовской области, на 
яровой пшенице против вредителей 
всходов – в Алтайском крае, Омской 
и Саратовской областях. Опыты про-
водили на сортах Краснодарская 99 
(Краснодарский край, 2011-2012 гг.), 
Гром (Краснодарский край и Ростов-
ская область, 2012-2013 гг.), Ростов-
чанка (Ростовская область, 2011-
2012 гг.), Омская 28 (Омская область), 
Алтайская 60 (Алтайский край), Сара-
товская 66 (Саратовская область).

Биологическую активность пре-
парата в отношении фитопатогенов 
на пшенице озимой определяли в 
Краснодарском крае, Ленинградской 
и Волгоградской областях (2011-
2013 гг.) на сортах Инна, Краснодар-
ская 99 и Левобережная 1, на яровой 
пшенице – в Ленинградской, Саратов-
ской и Волгоградской областях (2012-
2013 гг.) на сортах Аркас, Альбидум 43, 
Саратовская 42 и Саратовская 66.

Для создания искусственного инфек-
ционного фона семена смешивали со 
спорами возбудителя твердой головни 
(Tilletia caries) из расчета 4 г на 1 кг зер-
на, а для заражения яровой пшеницы 
пыльной головней (Ustilago tritici) к ним 
добавляли 30% зараженного зерна.

Семена, инокулированные возбуди-
телями болезней, за 1-7 дн. до посева 
обрабатывали Дивиденд Суприм на 
протравливателе Хеге 10 (расход рабо-
чей жидкости 10 л/т). Препарат исполь-
зовали в норме 2,0 и 2,5 л/т. Контролем 
служили семена, зараженные головней, 
без обработки препаратом. 

В лабораторных условиях зара-
женность зерна микроорганизмами 

определяли традиционными фитопато-
логическими методами. Одновременно 
оценивали влияние фунгицидов на 
энергию прорастания и лабораторную 
всхожесть семян. В полевых условиях 
учитывали всхожесть, густоту стояния 
растений, продуктивную кустистость, 
массу 1000 зерен, выход урожая с 1 м2. 

В 2011 г. в Краснодарском крае раз-
витие озимой пшеницы проходило в 
условиях дефицита осадков и влаги в 
почве. При учете, проведенном в период 
полных всходов, в контроле было обна-
ружено 13 личинок хлебной жужелицы 
на 1 м2, тогда как на делянках с обрабо-
танными семенами их численность не 
превышала ЭПВ (3-4 личинки на 1 м2). 
Весной в фазе кущения численность ли-
чинок осталась на прежнем уровне. При 
этом в контроле в фазе всходов осенью 
было повреждено 9,3% растений, в фазе 
кущения весной – 6,7%. Эффективность 
препарата в зависимости от нормы 
использования составила 77,6-81,7%  
(2,0 л/т), 79,9-82,5% (2,5 л/т). 

В Ростовской области в период сева 
озимой пшеницы погодные условия 
соответствовали многолетней норме, 
влажность почвы была оптимальной. 
Численность хлебной жужелицы в кон-

троле значительно превышала ЭПВ: 
осенью в фазе всходов в среднем было 
32,3 личинок/м2, весной в фазе куще-
ния – 28,3 личинок/м2, поврежденность 
растений достигала, соответственно, 
54,5 и 55,3%. В этих условиях эффектив-
ность препарата в дозе 2,0 л/т составила 
77,1-80,5%, 2,5 л/т – 83,5-88,7%.

В 2012 г. в Краснодарском крае и 
Ростовской области в период сева и 
появления всходов погодные условия 
были сходными, численность фито-
фагов и показатели эффективности 
препарата находились на уровне со-
ответствующих показателей предыду-
щего года (табл. 1). 

На яровой пшенице в 2012 г. в Ом-
ской области при проведении опыта 
сложились благоприятные погодные 
условия. Имаго полосатой хлебной 

блошки заселяли растения практиче-
ски сразу после появления всходов, 
их численность в контроле достигала 
101,3-146,3 экз./м2. Применение пре-
парата в обеих нормах расхода позво-
лило снизить количество вредителей 
до уровня ниже ЭПВ (30-40 экз./м2). 

Личинки овсяной шведской мухи 
появлялись в фазе 2-4 листьев, их чис-
ленность в контроле составляла 20,1-
31,6 особей на погонный метр рядка. 
Препарат в обеих нормах применения 
оказался эффективным в наиболее уяз-
вимый период: до начала кущения, когда 
повреждаются главные стебли.

В Саратовской области в период 
всходов была сухая и жаркая погода. 
Численность имаго полосатой хлеб-
ной блошки в контроле составляла 
67,3-70,0 экз./м2, личинок шведской 
мухи  – 17,5-21,5 особей/погонный 
метр рядка. В этих условиях эффек-

1. Биологическая эффективность инсектофунгицида Дивиденд Суприм, 
КС на озимой пшенице против хлебной жужелицы

Годы Место проведения 
опыта

Норма  
применения,  

л/т

Снижение численности относи-
тельно контроля

осенью весной
2011-2012 Краснодарский край 2,0

2,5
81,7
82,5

77,6
79,9

Ростовская обл. 2,0
2,5

77,1
83,5

80,5
88,7

2012-2013 Краснодарский край 2,0
2,5

84,6
86,5

80,3
81,8

Ростовская обл. 2,0
2,5

76,2
83,2

80,6
87,8

2. Биологическая эффективность инсектофунгицида Дивиденд Суприм,  
КС на яровой пшенице против полосатой хлебной блошки и шведских мух

Место проведения 
опыта

Норма приме-
нения, л/т

Снижение численности вредителей всходов
по суткам учетов после появления всходов

3 7 14 20
Полосатая хлебная блошка

Омская обл. 2,0
2,5

85,8
91,5

79,0
84,0

76,4
82,2

–
–

Саратовская обл. 2,0
2,5

47,7
70,9

31,3
58,4

26,4
41,4

–
–

Шведские мухи
Омская обл. 2,0

2,5
–
–

91,8
94,6

64,6
68,3

45,8
50,2

Саратовская обл. 2,0
2,5

–
–

77,8
86,1

70,0
80,0

62,9
73,6

3. Биологическая эффективность инсектофунгицида Дивиденд Суприм,  
КС против твердой головни и корневой гнили на озимой пшенице (2011-2013 гг.) 

Место проведения 
опыта (сорт) 

Норма
 применения, л/т

Твердая головня Корневая гниль
эффективность,

%
пораженность коло-
сьев в контроле, %

эффективность,
%

развитие болезни  
в контроле, %

Ленинградская обл. 
(Инна) 2,0-2,5 100 0,14-4,1

57,5-58,1
56,4-72,3

18,61

18,82

Краснодарский край 
(Краснодарская 99) 2,0-2,5 100 5,6-11,0

100
75,5-100

0,9-1,21

7,3-15,93

Волгоградская обл. 
(Левобережная 1) 2,0-2,5 100 0,11-0,4 51,0-76,7 3,0-9,64

1фузариозная корневая гниль; 2фузариозно-питиозная корневая гниль; 3фузариозно-гельминтоспориозная корневая гниль; 
4гельминтоспориозно-фузариозная корневая гниль.
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тивность препарата была несколько 
слабее, чем в Омской области, но до-
статочной для сокращения количества 
вредителей ниже ЭПВ (табл. 2).

При оценке фунгицидной активно-
сти Дивиденда Суприм, КС отмечены 
высокие результаты против комплекса 
болезней пшеницы. Применение пре-
парата обеспечивало полное пода-
вление возбудителя твердой головни 
на озимой пшенице во всех точках 
проведения опытов (табл. 3). Против 
корневой гнили, обусловленной слож-
ным патогенным комплексом микро-
мицетов, Дивиденд Суприм действовал 

по-разному. В Ленинградской области 
на пшенице озимой сорта Инна против 
корневой гнили фузариозной этиоло-
гии эффективность его использования 
составила 57,5-58,1% при развитии 
болезни в контроле 18,6%. В 2013 г. 
патогенный комплекс корневой гнили 
включал не только грибы рода Fusarium, 
которые занимали доминирующее по-
ложение, но и патогены рода Pythium. 
В этом случае эффективность инсекто-
фунгицида составила 56,4-72,3% при 
развитии болезни в контроле 18,8%.

В Краснодарском крае на пшенице 
сорта Краснодарская 99 фузариозная 
корневая гниль имела незначительное 
распространение в фазе начала ку-
щения в контроле осенью (0,9-1,2%). 

Весной в патогенном комплексе воз-
будителей болезни доминировали 
фузарии и не более 10% приходилось 
на гриб Bipolaris sorokiniana. Изучаемый 
препарат был высокоэффективным 
против корневой гнили фузариозно-
гельминтоспориозной этиологии: 
75,5-100% при развитии болезни в 
контроле 7,3-15,9%. В Волгоград-
ской области корневая гниль имела 
гельминтоспориозно-фузариозное про-
исхождение. Эффективность использо-
вания препарата также была достаточно 
высокой: 51,0-76,7% при развитии 
болезни в контроле 3,0-9,6%.

Во всех зонах проведения иссле-
дований обработка семян Дивиденд 
Суприм в дозировке 2,0 л/т снизила 
их зараженность инфекцией на 77%, 
2,5 л/т – на 86% (см. рисунок). В кон-
троле семена пшеницы озимой были 
заражены инфекцией на 29,0-94,7%, 
среди возбудителей заболеваний при-
сутствовали грибы рода Fusarium (4,0-
18,7%), B. sorokiniana (19,5-24,0%), 
Alternaria (18,0-70,0%) и грибы, вы-
зывающие плесневение семян (Mucor, 
Penecillium, Aspergillus) – 2,0-10,0%. 

В результате предпосевной об-
работки семян доля растений, пере-
зимовавших в варианте с использо-
ванием препарата, оказалась выше, 
чем в контроле, на 9,9-14,2%. 

В опытах на яровой пшенице также 
установлена 100%-ная эффектив-
ность препарата в борьбе с твердой 
головней (табл. 4) даже на сильном 
инфекционном фоне (42,8%). Против 
пыльной головни лучшее действие 
оказал Дивиденд Суприм, КС в дози-
ровке 2,5 л/т (до 92,4-100%).

Наибольшее распространение в 
наших опытах на яровой пшенице по-
лучила корневая гниль фузариозно-
гельминтоспориозной этиологии в 
Ленинградской области на сортах 
Аркас и Альбидум 43 (30,6-37,1%). 
Эффективность применения инсекто-

фунгицида была достаточно высокой 
(86,0-91,5%). В Саратовской и Волго-
градской областях она практически не 
различалась: 54,8-71,1% и 55,1-74,1% 
при развитии болезни в контроле 4,5-
11,5% и 5,8-7,8% соответственно.

Обработка семян пшеницы яровой 
перед посевом Дивидендом Суприм 
в дозировке 2,0 л/т снизила их за-
раженность инфекцией на 64%, в 
дозировке 2,5 л/т  – на 76% при ве-
личине этого показателя в контроле 
55,5-62,0% (см. рисунок). Семен-
ная инфекция была представлена 
комплексом грибов родов Fusarium 
(12,0-22,5%), B. sorokiniana (24,0-
26,0%), Alternaria (8,5-9,5%) и микро-
организмами, вызывающими плес-

4. Биологическая эффективность инсектофунгицида Дивиденд Суприм,  
КС против комплекса инфекции на яровой пшенице (2011-2012 гг.) 

Место проведения 
опыта (сорт)

Норма
применения, 

л/т

Твердая головня Пыльная головня Корневая гниль

эффектив-
ность, %

пораженность 
колосьев в кон-

троле, %

эффектив-
ность, %

пораженность 
колосьев в кон-

троле, %

эффектив-
ность, %

развитие  
в контроле, %

Ленинградская обл. 
(Аркас и Альбидум 43) 2,0-2,5 100 13,8-42,8 72,0-92,4 1,43-7,62 86,0-91,5 30,6-37,11

Саратовская обл. 
(Саратовская 42 и 
Саратовская 66) 2,0-2,5 100 2,1-3,0 83,3-97,3 1,97-2,21 54,8-71,1 4,5-11,52

Волгоградская обл. 
(Саратовская 42 и 
Саратовская 66) 2,0-2,5 100 1,6-2,1 77,2-100 1,49-2,54 55,1-74,1 5,8-7,82

1фузариозно-гельминтоспориозная корневая гниль; 2гельминтоспориозно-фузариозная корневая гниль

5. Влияние инсектофунгицида Дивиденд Суприм, КС на энергию прорастания и всхожесть семян озимой пшеницы  
(норма применения 2,0-2,5 л/т, 2011-2013 гг.), %

Место проведения опыта, 
сорт

Энергия прорастания
Всхожесть

лабораторная полевая
Дивиденд Суприм контроль Дивиденд Суприм контроль Дивиденд Суприм контроль

Ленинградская  обл., Инна 94,0-96,0 98,0 94,7-96,7 98,0 84,3-94,0 72,3-85,5
Краснодарский край, 
Краснодарская 99 97,0-98,0 90,0-96,0 98,0-99,0 93,0-97,0 83,0-97,3 68,7-75,1
Волгоградская 
обл., Левобережная 1 79,5-90,0 79,0-90,0 84,0-94,0 83,0-91,5 78.5-92,5 75,0-88,5

6. Влияние предпосевной обработки семян Дивиденд Суприм, КС на продуктивность озимой и яровой пшеницы  
(норма применения – 2,0-2,5 л/т, 2011-2013 гг.) 

Место проведения опыта (сорт)
Густота стояния растений, шт./м2 Масса 1000 зерен, г
Дивиденд Суприм контроль Дивиденд Суприм контроль

Пшеница озимая
Ленинградская обл. (Инна) 526-538 477-504 48,6-52,2 48,3-50,8
Краснодарский край (Краснодарская 99) 353-480 305-350 27,8-34,5 26,3-31,0
Волгоградская обл. (Левобережная 1) 295-401 267-373 34,9-40,0 32,5-38,3

Пшеница яровая
Ленинградская обл. (Аркас, Альбидум 43) 531-570 502-522 32,1-34,7 35,1-31,7
Саратовская обл. (Саратовская 42, Саратовская 66) 350-418 320-395 34,2-37,2 33,4-35,4
Волгоградская обл. (Саратовская 42 Саратовская 66) 324-390 304-378 26,8-30,8 26,0-27,2
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невение семян (Mucor, Penecillium, 
Aspergillus) – 5,0-7,0%. 

В лабораторных опытах предпосевная 
обработка семян пшеницы озимой пре-
паратом Дивиденд Суприм, КС незави-
симо от нормы применения практически 
не снижала их энергию прорастания и 
всхожесть (табл. 5). Исключение соста-
вил сорт Инна, у которого наблюдалось 
снижение энергии прорастания на 2,0-
4,0% и лабораторной всхожести семян 
на 1,3-3,3%, по сравнению с необрабо-
танными семенами. В полевых условиях 
препарат проявлял стимулирующее 
действие, в результате чего всхожесть во 
всех опытах была на 3,0-22,2% выше, чем 
в контроле. Аналогичные результаты по-
лучены на яровой пшенице во всех зонах 
проведения исследований.

Обобщенные результаты иссле-
дований свидетельствуют, что в ва-
риантах с применением препарата 
Дивиденд Суприм, КС густота стояния 
озимой пшеницы была на 6,7-15,7% 
больше, чем на контрольных делянках 
(табл. 6). Такая же тенденция про-
сматривалась и на яровой пшенице. 
Густота стояния растений в вариантах 
с использованием препарата была на 
3,2-9,4% выше, чем в контроле. 

Положительное действие обработки 
инсектофунгицидом в дозировке 2,0 л/т 
проявилось на озимой пшенице в по-
вышении массы 1000 зерен на 0,4-2,8 г,  
2,5 л/т – на 0,3-3,5 г, на яровой пшенице – 
на 0,8-2,3 и 3,0-3,6 г соответственно. 

После применения препарата Диви-
денд Суприм, КС была получена стати-
стически достоверная прибавка урожая 
яровой пшеницы 11,0-12,0%, ози-
мой – 22,0-23,0% (см. рисунок). Сбор 
зерна пшеницы яровой сортов Аркас и 
Альбидум 43 в Ленинградской области 
составила 11,6-16,2 ц/га; Саратовская 
66 в Саратовской и Волгоградской об-
ластях – 15,8-23,9 ц/га и 9,1-15,2 ц/га 
соответственно; сортов озимой пшени-
цы – 25,8-31,3 ц/га (Инна), 26,3-35,5 ц/

га (Краснодарская 99) и 15,1-19,3 ц/га 
(Левобережная 1).

Таким образом, препарат Диви-
денд Суприм, КС в норме применения 
2,0-2,5 л/т позволяет успешно защи-
щать пшеницу от комплекса вредных 
организмов экологически малоопас-
ным способом обработки семян. 
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Summary. Study of insectofungicide's 
Dividend Supreme, SC biological efficiency was 
carried out in 2011-2013. Experiments were 
established on winter wheat varieties Krasnod-
arskaya 99, Levoberezhnaya 1, Rostovchanka, 
Grom and Inna in Krasnodar Krai, Rostov and 
Volgograd region; and on spring wheat variet-
ies Arkas, Albidum 43, Altajskaya 60, Omskaya 
28 and Saratovskaya 66 in Leningrad, Omsk, 
Volgograd and Saratov regions. The preparation 
was applied at the rates 2.0 and 2.5 l/t for seed 
treatment before sowing. In corn ground beetle 
control on winter wheat during the period from 
shoots to tillering the preparation efficiency was 
71.6-84.6% at the rate 2.0 l/t and 79.9-88.7% 
at the rate 2.5 l/t. Against barley flea beetle and 
Oscinella it varied depending on test conditions, 
but it was sufficient for their number decrease 
below harmfulness threshold during the most 
vulnerable period – just before tillering. In barley 
flea beetle control the efficiency was 76.4-85.8% 
(2.0 l/t) and 82.2-91.5% (2.5 l/t); in Oscinella 
control it was 64.6-91.8% (2.0 l/t) and 68.3-
94.6% (2.5 l/t). Dividend Supreme, CS was high-
ly effective against covered smut even against 
strong infection background. Its efficacy against 
dust smut varied from 72.0 to 100% (plant 
injury in the control was 1.43-7.62%), against 
root rot – 51.0-76.7% for Helminthosporium 
and 57.5-100 % for Fusarium, with the disease 
intensity in the control to 9.6% and 7.3-18.6%, 
correspondingly. The preparation decreased the 
seed infection rate to 64.0-86.0%. As a rule, the 
preseeding treatment with Dividend Supreme, 
CS did not suppress germinative capacity and 
seed vigor. In the field the preparation showed 
stimulatory effect; values of seed germination 
capacity, plant population and thousand-kernel 
weight exceeded the control ones. The increase 
in the yield amounted to 11-12% for spring wheat 
and 22-23% for winter wheat.

Keywords: wheat, pests, insectofungicide, 
seed and soil infection, biological efficiency.
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 Т.П. Сухопалова, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
ведущий научный сотрудник 
(e-mail: vniil@mail.ru)
Всероссийский научно-
исследовательский институт льна,  
ул. Луначарского, 35, Торжок, Тверская 
обл., 172002, Российская Федерация

Исследования проводили для научного 
обоснования целесообразности замены 
традиционного для льна-долгунца предше-
ственника (ячмень) на новые (горчица белая 
либо вико-овсяная смесь). Дополнительно в 
схеме опыта были предусмотрены варианты 
с использованием горчицы белой в качестве 
поукосной промежуточной культуры после 
уборки новых предшественников. После яч-
меня промежуточную культуру не высевали. 
Полевые опыты выполнены в 2007-2011 гг. 
на среднекислых плодородных дерново-
подзолистых легкосуглинистых почвах в 
Центральном районе Нечерноземной зоны 
РФ (Тверская область). Почва характеризова-
лась высоким и очень высоким (по Кирсанову) 
содержанием подвижного фосфора (279-309 
мг/кг почвы), повышенным – подвижного ка-
лия (124-166 мг/кг почвы). Доза минеральных 
удобрений под ячмень составляла N

45
Р

80
К

60
, 

под вико-овсяную смесь  – N
30

Р
30

К
70

, под 
горчицу белую – N

35
Р

45
К

60
, под лен-долгунец 

сорта Ленок – N
10

Р
22

К
80

. Поукосно горчицу 
белую сорта Луговская высевали во второй 
декаде июля, минеральные удобрения перед 
этим не вносили, проводили вспашку, куль-
тивацию с боронованием. Убирали горчицу 
белую и вико-овсяную смесь на зеленый корм 
в июле, ячмень на зерно – в конце августа. 
Зеленую массу горчицы белой на удобрение 
запахивали в первой декаде сентября. Ис-
пользование в качестве предшественников 
горчицы белой и вико-овсяной смеси обе-
спечивало снижение массы пырея ползучего в 
посевах льна-долгунца в фазе ранней желтой 
спелости, в сравнении с ячменем, в 1,3 раза. 
Одновременно урожайность длинного во-
локна увеличивалась соответственно на 0,5 и 
1,1 ц/га. Возделывание льна после убираемой 
на корм скоту горчицы белой сорта Луговская 
в сочетании с использованием ее также в 
качестве поукосной промежуточной культуры 
на зеленое удобрение вдвое снижало количе-
ство и массу стеблей пырея ползучего в посе-
вах льна-долгунца, по сравнению с ячменем. 
При этом урожайность длинного льноволокна 
возросла на 2,3 ц/га (на 37%), а его качество 
улучшилось на 1,3 номера. 

Ключевые слова: лен-долгунец (Linum 
usitatissimum), предшественник, промежу-
точная культура, пырей ползучий, количество 
стеблей, воздушно-сухая масса сорняка.

Для цитирования: Сухопалова Т.П. Со-
вершенствование севооборота со льном-
долгунцом для борьбы с пыреем ползучим // 
Земледелие. 2016. №1. С. 45-46.

Лен-долгунец  – культура, обла-
дающая слабой конкурентной спо-
собностью по отношению ко многим 
сорнякам. В период от всходов до фазы 
«елочка» он характеризуется замед-
ленным ростом. Сорняки развиваются 
быстрее и, поглощая питательные ве-
щества и влагу в больших количествах, 
угнетают культуру, способствуют рас-
пространению болезней и вредителей, 
что приводит к снижению урожайности 
и качества льнопродукции [1, 2]. 

Многолетние сорные растения, в 
частности пырей ползучий, усиливают 
полегание льна, затрудняют механизи-
рованную уборку, при которой они по-
падают в льносолому, а в дальнейшем и 
в волокно. Пырей ползучий присутствует 
в посевах всех культур, используемых 
в качестве предшественников льна-
долгунца [1-3]. При сильном засорении 
он вытесняет всю другую раститель-
ность, иссушает и истощает почву.

 Борьбу с ним проводят специаль-
ными приемами обработки почвы, 
ослабляющими жизнеспособность 
корневищ. Угнетение сорняка также 
вызывают быстрорастущие культуры. 
Для уничтожения пырея ползучего при-
меняют и гербициды [4]. Есть фитоса-
нитарные культуры, например, горчица 
белая, которые снижают засоренность 
посевов. Пожнивный посев этой куль-
туры уменьшает численность сорняков 
на полях под зерновыми в среднем за 
ротацию с 36 до 19 шт./м2, или на 47%, 
что позволяет сокращать масштабы 
применения гербицидов [5]. 

Кроме того, сидерация увеличивает 
урожайность льнопродукции и улучшает 
качество льноволокна [6, 7]. 

Цель наших исследований – научное 
обоснование целесообразности замены 
традиционного для льна-долгунца пред-
шественника – ячменя – на новые (горчи-
ца белая либо вико-овсяная смесь) для 
снижения засоренности посевов пыреем 
ползучим, увеличения урожайности и 
улучшения качества льноволокна. 

Влияние новых предшественников и 
использования промежуточной культу-
ры на засоренность посевов льна пыре-
ем ползучим изучали в 2007-2011 гг. в 
полевом опыте в Центральном районе 
Нечерноземной зоны РФ (Тверская 
область) на среднекислой дерново-
подзолистой легкосуглинистой почве, 
которая перед посевом предшествен-
ников характеризовалась высоким и 
очень высоким (по Кирсанову) содер-

жанием подвижного фосфора (279- 
309 мг/кг), средним и высоким – под-
вижного калия (124-166 мг/кг).

В качестве традиционного предше-
ственника льна-долгунца выращивали 
ячмень сорта Гонар на зерно (кон-
троль). Новыми предшественниками 
были вико-овсяная смесь и горчица 
белая сорта Луговская на зеленый 
корм. Обработка почвы под предше-
ственники общепринятая: вспашка, 
культивация и боронование. 

Доза минеральных удобрений под 
ячмень составляла N

45
Р

80
К

60
, под вико-

овсяную смесь – N
30

Р
30

К
70

, под горчицу 
белую – N

35
Р

45
К

60
. 

 Кроме того, схема опыта предусма-
тривала варианты с поукосной промежу-
точной культурой в звене «предшествен-
ник – лен» после уборки горчицы белой и 
вико-овсяной смеси на зеленый корм, в 
качестве которой использовали горчицу 
белую сорта Луговская на зеленое удо-
брение. Высевали ее во второй декаде 
июля после уборки предшественников. 
Перед посевом промежуточной культуры 
проводили вспашку почвы и предпосев-
ную обработку (культивацию с бороно-
ванием). После ячменя промежуточную 
культуру не высевали и дополнительную 
обработку почвы не проводили.

Убирали горчицу белую и вико-
овсяную смесь на зеленый корм в июле, 
ячмень на зерно – в конце августа. Зеле-
ную массу горчицы белой на удобрение 
запахивали в первой декаде сентября.

Обработка почвы под лен-долгунец 
сорта Ленок состояла из культивации 
с боронованием. Норма высева  –  
22 млн всхожих семян на 1 га. Весной 
перед культивацией под культуру вно-
сили минеральные удобрения в дозе 
N

10
Р

22
К

80
. Для борьбы с сорной расти-

тельностью в посевах льна-долгунца 
использовали рекомендованную 
баковую смесь гербицидов: магнум 7 
г/га + гербитокс 600 мл/га + лонтрел 
250 мл/га + миура 800 мл/га.

Засоренность посевов вико-овсяной 
смеси и горчицы белой, убираемых рано 
на корм скоту, была ниже, чем у ячменя 
(традиционный предшественник). Коли-
чество стеблей пырея ползучего перед 
уборкой горчицы белой уменьшилось в 
1,1 раза, их воздушно-сухая масса – в 
1,6 раза. Такая ситуация свидетель-
ствует о том, что эта быстрорастущая 
культура значительно ухудшает раз-
витие сорняка. Вико-овсяная смесь ха-
рактеризовалась меньшим эффектом, 
воздушно-сухая масса стеблей пырея 
ползучего в этом варианте в указанные 
сроки снижалась, по сравнению с яч-
менем, в 1,3 раза, а их число оказалось 
даже несколько выше, чем в контроле. 

В период полных всходов льна 
количество стеблей пырея ползучего 
после вико-овсяной смеси и горчи-
цы белой, по сравнению с ячменем, 
уменьшалось в 1,6 и 1,5 раза, в ран-

УДК 633.521:631.559:631.584.4

Совершенствование севооборота 
со льном-долгунцом для борьбы 
с пыреем ползучим
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нюю желтую спелось – в 1,3 и 1,7 раза 
соответственно (табл. 1).

Использование горчицы белой в 
качестве промежуточной культуры 
(как дополнительный элемент чередо-
вания культур в севообороте) в звене 
«предшественник  – лен» снизило 
количество стеблей пырея ползучего 
перед уборкой льна в 1,2 раза, как в 
варианте с вико-овсяной смесью, так 
и после горчицы белой, по сравнению 
с размещением льна-долгунца после 
этих же предшественников без про-
межуточной культуры (см. табл.1). 

Замена традиционного предшествен-
ника на горчицу белую, в сочетании с по-
вторным использованием ее в качестве 
поукосной промежуточной культуры в 
звене севооборота обеспечивала наи-
большую результативность борьбы с 
пыреем ползучим. Это способствовало 
уменьшению количества стеблей пырея 
ползучего в посевах льна-долгунца в 
период полных всходов и фазе ранней 
желтой спелости в 2,1 раза, воздушно-
сухой их массы – в 2,0 раза (см. табл. 
1). Положительный эффект двойного 
использования горчицы белой в звене 
севооборота «предшественник – лен» 
на засоренность посевов во многом 
обусловлен тем, что эта быстрорастущая 
культура составляет сорнякам сильную 
конкуренцию в борьбе за свет и пищу. 
Кроме того, перед посевом промежуточ-
ной культуры проводят дополнительную 
обработку почвы (вспашку, культивацию, 
боронование), которая также способ-
ствует уничтожению сорняков.

Предложенная оптимизация се-
вооборота со льном-долгунцом обе-
спечила высокий агрономический 
и экономический эффект: урожай-

ность длинного волокна возросла на  
2,3 ц/га (на 37%), его качество улуч-
шилось на 1,3 номера (табл. 2). 

Таким образом, в условиях Централь-
ного района НЗ РФ целесообразна за-
мена традиционного предшественника 
льна – ячменя – на вико-овсяную смесь 
или горчицу белую, что обеспечивает 
уменьшение количества стеблей пырея 
ползучего в посевах льна в 1,5 раза.

Возделывание льна после убираемой 
на корм скоту горчицы белой в сочетании 
с ее использованием в качестве поукос-
ной промежуточной культуры на зеленое 

удобрение вдвое снижает количество и 
массу стеблей пырея ползучего в посевах 
льна-долгунца, увеличивая урожайность 
длинного волокна на 2,3 ц/га (на 37%) и 
улучшая его качество на 1,3 номера.
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Improvement of Crop 
Rotation with Fiber Flax for 
Agropyron Repens Control

T.P. Sukhopalova 
All-Russian Research Institute of Flax,  
ul. Lunacharskogo, 35, Torzhok, Tverskaya 
obl., 172002, Russian Federation

Summary. The investigation was carried out 
in order to substantiate the expediency of the 
substitution of the traditional for fiber flax preced-
ing crop (barley) by the new one (white mustard 
or vetch and oats mixture). Additionally in the 
scheme of the experiment it was stipulated vari-
ants with white mustard as postcut intermediate 
culture after the harvesting of new forecrops. After 
barley the intermediate culture was not sown. 
Field experiments were performed in 2007-2011 
on middle acid fertile sod-podzol sandy loam soils 
in the Central region of the Nonchernozem zone 
of the Russian Federation (Tver region). The soil 
was characterized by high and very high content 
of mobile phosphorus (279-309 mg/kg of soil 
according to Kirsanov), high content of mobile 
potassium (124-166 mg/kg of soil). The dose 
of mineral fertilizers for barley was N45Р80К60, 
for vetch and oat mixture–N30Р30К70, for white 
mustard–N35Р45К60, for the Lenok fiber flax 
variety–N10Р22К80. Lugovskaya white mustard 
was sown as postcut crop in the second decade 
of July. Before seeding mineral fertilizers were 
not introduced, ploughing and cultivation with 
harrowing were conducted. White mustard and 
vetch and oat mixture for green forage were 
harvested in July, barley for grain–in late August. 
The green mass of white mustard for fertilization 
was plowed into the first decade of September. 
The use of new forecrops, white mustard and 
vetch and oat mixtures, provided the reduction 
of couch-grass weight in the crops of fiber flax 
at the phase of early yellow ripeness 1.3 times, 
in comparison with barley.  Simultaneously the 
yield of long fiber increased by 50 and 110 kg/
ha, correspondingly. The cultivation of flax after 
Lugovskaya white mustard, grown for forage, in 
combination with its cultivation as postcut crop 
for green fertilizer twice reduce the amount and 
weight of couch-grass stems if fiber flax crops, in 
comparison with barley. In this case the productiv-
ity of long fiber increased by 230 kg/ha (37%), and 
its quality improved by 1.3 numbers.

Keywords: fiber flax (Linum usitatissimum), 
forecrop, intermediate crop, couch-grass, 
quantity of stems, air-dry mass of weed.
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1. Влияние предшественников льна и поукосной культуры на засоренность по-
севов пыреем ползучим (в среднем за 2008-2010 гг.)

Предшествен-
ник

Проме-
жуточная 

поукосная 
культура

Число стеблей пырея ползуче-
го, шт./м2

Воздушно-сухая масса 
стеблей пырея, г/м2

перед убор-
кой предше-
ственников

в посевах льна перед убор-
кой пред-

шественни-
ков 

ранняя 
желтая 

спелость 
льна

пол-
ные 

всходы

ранняя 
желтая 

спелость
Ячмень нет 200 99 72 72,1 16,8
Вико-овсяная 
смесь

нет 236 63 56 56,8 13,0
горчица 

белая 208 63 46 58,6 13,8
Горчица белая нет 188 67 43 44,5 13,5

горчица 
белая 157 47 35 47,8 8,5

НСР
05

	 F
ф
>F

05
34,6 34,2 26,3 6,6

2. Урожайность и качество льнопродукции в зависимости от предшественников 
льна и использования промежуточной культуры  (в среднем за 2008-2010 гг.)

Предшествен-
ник

Промежуточ-
ная поукосная 

культура

Урожайность, ц/га
Номер 

длинного 
волокна

Выход 
чесаного 

волок-
на, %

льносе-
мян 

волокна

всего в том числе 
длинного 

Ячмень нет 3,5 8,3 6,2 10,2 34,5
Вико-овсяная 
смесь

нет 4,3 10,8 7,3 10,5 35,7
горчица белая 4,1 11,4 9,1 11,7 39,2

Горчица белая нет 3,2 8,9 6,7 10,8 35,6
горчица белая 3,9 11,4 8,5 11,5 38,9

НСР
05

F
ф
>F

05
2,2 1,4 1,0 3,2
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В последние годы в Красноярском 
крае интенсивно осваиваются ресур-
сосберегающие технологии, с ис-

пользованием которых выращивают 
около 80% культур ярового сева. В то 
же время поверхностная обработка 
почвы способствует сохранению рас-
тительных остатков и формированию 
огромного потенциала возбудителей за-
болеваний в почве, в том числе корневых 
гнилей, которые можно отнести к числу 
основных болезней зерновых культур в 
крае. Результаты фитопатологического 
обследования 230,2 тыс. га сельско-
хозяйственных угодий, проведенного 
специалистами филиала ФГБУ «Рос-
сельхозцентр» по Красноярскому краю 
в 2013-2014 гг., показали, что только 
33% из них заселены возбудителями 
обыкновенной корневой гнили ниже 
экономического порога вредоносности 
(ЭПВ), на 50% заселенность можно счи-
тать умеренной, на 12% – критической и 
на 5% – опасной (рис.1).

Ежегодно недобор урожая пшеницы 
в крае от корневых гнилей составляет 
9%, ячменя  – 14%. Основной прием 

борьбы с этим заболеванием – пред-
посевная обработка протравителями, 
которые обеспечивают уничтожение 

инфекции на семенах и предотвращают 
ее попадание в почву, где она может со-
храняться в течение нескольких лет.

В 2014 г. специалисты филиала 
ФГБУ «Россельхозцентр» по Краснояр-
скому краю совместно с сотрудниками 
ЗАО Фирма «Август» в центральной 
части лесостепной зоны Причулымья 
на базе ЗАО «Искра» Ужурского района 
провели технологические испытания 
двухкомпонентного системного фун-
гицида для протравливания семян 

зерновых культур Оплот, ВСК (90 г/л 
дифеноконазол + 45 г/л тебуконазол). 
Оба действующих вещества относят-
ся к химическому классу триазолов, 
но характеризуются различными 
свойствами. Тебуконазол отличается 
высокой подвижностью, обладает про-
филактическим и лечащим системным 
действием, препятствует развитию 
наружной и внутренней инфекции се-
мян. Дифеноконазол имеет системные 
свойства, но менее подвижен, что дает 
ему дополнительные преимущества, в 
том числе против корневых гнилей. По-
глощение дифеноконазола семенами 
и ростками происходит постепенно, 
обеспечивая продолжительную защи-
ту колеоптиле от инфицирования.

 Испытания проводили на сорте пше-
ницы Новосибирская 29, посеянной 
17 мая (норма высева 5,0 млн всхожих 
зерен на 1 га) на удобренном фоне: ам-
миачная селитра (33 кг д.в./га) + диам-
монийфосфат (64 кг д.в./га). Обработку 
семенного материала фунгицидом 
Оплот с нормой 0,6 л/т осуществляли 
непосредственно перед посевом на 
протравочной машине ПС-10. 

Для определения поражения по-
севов пшеницы корневыми гнилями 
пробы отбирали в фазах всходы – ку-
щение и молочно-восковая спелость 
растений при этом учитывали коли-
чество погибших и поражённых рас-
тений, а также степень их поражения. 
Кроме того, в фазе восковой спелости 
были проведены учёты поражения 

колоса пшеницы головнёвыми забо-
леваниями. Уборку урожая осущест-
вляли методом пробного снопа. 

При проведении учетов в период 
всходы  – кущение распространен-
ность корневых гнилей в варианте 
с предпосевной обработкой пре-
паратом Оплот, ВСК была ниже, чем 
в контроле, на 12%, развитие забо-

Новый эффективный 
протравитель семян зерновых 
культур*

* материал публикуется на правах рекламы.

33% 

50% 

12% 

5% 

Рис. 1. Распределение площадей с.-х. угодий в Красноярском крае по заселенности 
возбудителем обыкновенной корневой гнили (B. sorokiniana):  

33% 

50% 

12% 

5% 

 – ниже ЭПВ; 

33% 

50% 

12% 

5% 

 – в 
критической степени; 

33% 

50% 

12% 

5% 

 – в умеренной степени; 

33% 

50% 

12% 

5% 

 – в опасной степени.

1. Влияние протравителя Оплот, ВСК на развитие и распространенность  
корневых гнилей на посевах пшеницы Новосибирская 29 в ЗАО «Искра»  

Ужурского района в 2014 г., %

Фаза развития культуры
Распространен-

ность
 болезни (Р) 

Развитие
болезни (R)

Биологическая 
эффективность 

Контроль (без протравливания семян)
Всходы – кущение 13,0 5,0
Молочно-восковая спелость 20,7 9,8

Оплот, ВСК (0,6 л/т)
Всходы – кущение 1,0 0,4 92
Молочно-восковая спелость 9,7 4,0

2. Результаты фитоэкспертизы семян яровой пшеницы Новосибирская 29 урожая 2014 г. 

Заражённость семян болезнями
корневые гнили, % сапрофиты, %

бакте-
риоз,

%

твёрдая голов-
ня, спор/зерновсего

в том числе
альтерна

риоз плесенивнешняя
инфекция

внутреняя
инфекция фузариоз

гельминто
спориоз

Контроль (без протравливания семян)
22,5 6,5 19,0 13,0 12,5 32,0 12,5 0,5 0

Предпосевное протравливание семян препаратом Оплот, ВСК 
23 7,0 16,0 12,0 11,0 35,5 12,5 0 0
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левания  – на 4,6%. Биологическая 
эффективность от протравливания 
составила 92% (табл. 1).

К фазе молочно-восковой спелости 
пшеницы пораженность заболевани-
ям нарастала. При этом в варианте с 

Рис. 2. Растения пшеницы Алтайская 70 в ООО «Канская сортоиспытательная стан-
ция» Канского района после обработки семян протравителем Оплот, ВСК

применением протравителя развитие 
корневых гнилей не превышало 4% и 
было в 2 раза ниже, чем в контроле. 
Поражения колоса яровой пшеницы 
пыльной и твердой головней в фазе 
восковой спелости не отмечали.

Прибавка урожая в результате ис-
пользования препарата Оплот, ВСК со-
ставила 17%, или 8,2 ц/га, при величине 
этого показателя в контроле 41,1 ц/га.

После уборки была проведена 
фитоэкспертиза семян нового уро-
жая. Определение их зараженности 
корневыми гнилями осуществляли 
рулонным методом, заспоренности 
твердой головней – методом центри-
фугирования. Зараженность семян 
возбудителями корневых гнилей в 
контроле и опытном варианте была 
примерно одинаковой (22,5-23%). При 
этом пораженность внутренней инфек-
цией в случае применения протрави-
теля оказалась ниже, чем в контроле, 
что свидетельствует о более позднем 
проникновении инфекции в семена 
при его использовании (табл. 2).

В 2015 г. испытания протравителя 
Оплот, ВСК продолжили на базе ОАО 
«Канская сортоиспытательная станция» 
Канского района в системе комплекс-
ной защиты пшеницы Алтайская 70. 
Результаты оценки состояния растений 
в фазе кущения подтвердили высокую 
эффективность препарата (рис. 2). 

Зам. руководителя филиала 
ФГБУ «Россельхозцентр» 

по Красноярскому краю 
З. В. Малахова 
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