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Для цитирования: Черкасов Г.Н., 
Масютенко Н.П. История создания и 
результаты деятельности Всероссийского 
научно-исследовательского института 
земледелия и защиты почв от эрозии // 
Земледелие. 2016. №2. С. 3-6.

По инициативе ученых-эрозио
ведов  – академика С.С. Соболева, 
профессоров М.Н. Заславского,  
К.Л. Холупяка, А.С. Скородумова  – 
Государственный комитет по науке и 
технике СССР 17 февраля 1970 г. при-
нял  решение об организации в городе 
Курске Всесоюзного НИИ зашиты 
почв от эрозии. Институт был создан 
27 марта 1970 г. и вошел в систему 
Всесоюзной академии сельскохо-
зяйственных наук в соответствии с 
приказом МСХ СССР №76. 

Становление учреждения проходи-
ло под руководством доктора сель-
скохозяйственных наук Шикулы Ни-
колая Кондратьевича (1970-1974 гг.). 
В первые годы развития коллектив 

института занимался изучением 
закономерностей проявления эро-
зионных процессов, разрабатывал 
теоретические основы борьбы с во-
дной и ветровой эрозией, зональные 
противоэрозионные мероприятия и 
комплексы. 

Огромный вклад в дальнейшее 
развитие и создание материально-
технической базы института внес 
следующий его директор, доктор эко-
номических наук Ванин Дмитрий Ефи-
мович (1974-1988 гг.). К концу 1978 г. 
построили институтский комплекс 
(фото 1). В эти годы в учреждении 
разработали методику обоснования 
мероприятий по защите почв от во-
дной эрозии по зонам страны для 
Генеральной схемы использования 
земельных ресурсов на длительную 
перспективу. Впервые были опреде-
лены площади эродированных почв 
по основным видам сельскохозяй-
ственных угодий с учетом крутизны 
склонов по земледельческим зонам 
страны. Установлен ущерб от эрозии, 
причиняемый народному хозяйству, 
обоснованы перспективные проти-
воэрозионные приемы, определены 
потребности в технике и материалах, 
затраты средств на защиту почв от 
водной эрозии и агроэкономическая 
эффективность их вложения.

Коллективом ученых Всесоюзно-
го НИИ зашиты почв от эрозии со-
вместно со специалистами Курского 
филиала проектного института ЦЧО 

«Гипрозем» была разработана Гене-
ральная схема защиты почв от эрозии 
на территории Курской области. 

В результате многолетних ис-
следований, обобщения и анализа 
экспериментальных данных была 
подготовлена методика проектиро-
вания противоэрозионных комплек-
сов на расчетной основе, которую 
в дальнейшем широко применяли в 
учреждениях системы «Гипрозем» при 
составлении проектов внутрихозяй-
ственного землеустройства колхозов 
и совхозов, а также при разработке 
почвозащитных систем земледелия в 
различных зонах страны. Кроме того, 
была разработана методика учета 
оврагов, определения интенсивности 
их роста и нового оврагообразования 
с помощью аэрокосмических съемок. 
В институте в эти годы работали из-
вестные ученые доктора сельскохо-
зяйственных наук Г.П. Сурмач (фото 
2), А.Г. Рожков (фото 3), Е.А. Гаршинев, 
А.Т. Барабанов, И.П. Здоровцов и др.

В 1981 г. учреждение преобразова-
ли во Всесоюзный НИИ земледелия и 
защиты почв от эрозии. Новый науч-
ный центр занимался разработкой те-
ории и совершенствованием методов 
организации систем почвозащитного 
земледелия, методик научных ис-
следований по земледелию и защите 
почв от эрозии, энергосберегающих 
почвозащитных технологий возделы-
вания сельскохозяйственных культур 
и созданием специальных техниче-
ских средств для их осуществления, 
анализом и оценкой систем земле-
делия по регионам и областям стра-
ны с обоснованием направлений их 
совершенствования, координацией и 
методическим руководством научны-
ми исследованиями по земледелию и 
защите почв от эрозии.

Впервые в стране была разработа-
на методика проведения крупномас-
штабного научно-производственного 
эксперимента по комплексному изу-
чению влияния эрозионных процессов 

УДК 631:001

История создания и результаты 
деятельности Всероссийского 
научно-исследовательского 
института земледелия и защиты 
почв от эрозии 

   
   а)                                                                                              б)

Фото 1. Здание ВНИИЗиЗПЭ: а) 1980 г.; б) 2015 г. 
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и систем земледелия на изменение 
плодородия почв и урожайность сель-
скохозяйственных культур, интенсив-
ность стока воды, смыв почвы и вынос 
биогенных веществ, регулирование 
запасов влаги в почве и общее со-
стояние природной среды.

В 1982 г. ученые предложили си-
стему земледелия Курской области, 
под методическим руководством 
ВНИИЗиЗПЭ были разработаны 
проекты внутрихозяйственного зем-
леустройства для всех хозяйств 
Курской области, осваивались по-
чвозащитные системы земледелия. 
В результате, например, в колхозе 
«Красный Октябрь» Обоянского райо-
на освоение почвозащитной системы 
земледелия позволило повысить 
урожайность культур в 1,5-2,0 раза и 
обеспечить защиту почв от эрозии.

В конце 80-х  гг. в двух районах 
области при институте были орга-
низованы научно-производственные 
системы (НПС), деятельность которых 
предусматривала внедрение почвоза-
щитных систем земледелия. Значи-
тельный объем работ в рамках НПС 
был выполнен в Мантуровском райо-
не: созданы системы лесных полос, 
скорректированы структура посевных 
площадей и севообороты, освоены 
эффективные системы и способы 
обработки почвы, удобрений, защиты 
растений, проведены мероприятия 
по улучшению природных кормовых 
угодий. В результате проделанной ра-
боты, например, в колхозе «Рассвет» 
Мантуровского района урожайность 
зерновых и зернобобовых культур 
возросла на 7,3 ц/га. 

С 1988 по 1997 гг. институт возглав-
лял академик РАСХН, доктор биоло-
гических наук, профессор Щербаков 
Андрей Павлович (1988-1997  гг.). 
Под его руководством ВНИИЗиЗПЭ 

получил дальнейшее развитие, осо-
бенно в области ландшафтного зем-
леделия. В рамках Государственной 
научно-технической программы «Пер-
спективные процессы производства 
сельскохозяйственной продукции» 
совместно с Алтайским НИИ земле-
делия и селекции, Дальневосточным 
НИИ сельского хозяйства, НИИСХ 
ЦЧП, рядом НИУ Южного Урала были 
предложены технологические приемы 
управления плодородием почв ЦЧЗ, 
Алтая, Дальнего Востока, Южного 
Урала, сформированы зональные 
нормативные материалы и модели 
управления плодородием почв на 
примере эталонных хозяйств. Важный 
вклад в развитие земледельческой 
науки внесли Г.И. Чуян, И.Г. Пыхтин, 
Г.И. Бахирев

ВНИИЗиЗПЭ стоял у истоков ланд-
шафтного земледелия в России. За 
1990-2000  гг. ученые института раз-
работали, опубликовали и апроби-
ровали «Концепцию формирования 
высокопродуктивных экологически 
устойчивых агроландшафтов и со-
вершенствования систем земледе-
лия на ландшафтной основе» (1991, 
1993), «Методические рекомендации 
по разработке ландшафтных систем 
земледелия в многоукладном сель-
ском хозяйстве» (1993) и «Методику 
разработки систем земледелия на 
ландшафтной основе» (1996) и др. 

На основе «Методики…» в институте 
подготовлены проект землеустройства 
и система земледелия АОЗТ «Россия» 
Курской области, проекты землеу-
стройства на ландшафтной основе 
для 9 хозяйств в 9 регионах РФ, а 
Курским землеустроительным пред-
приятием ЦЧО НИИ Гипрозем по зада-
нию администрации Курской области 
разработан проект землеустройства 

и системы земледелия для кре-
стьянского (фермерского) хозяйства 
«Ландшафт» Солнцевского района. 
В 1997 г. согласно этой же методике 
ЦЧО НИИ Гипрозем составил анало-
гичные проекты для 10 предприятий 
Воронежской области. 

С 1997 по 2000  гг. институт воз-
главлял член-корреспондент РАСХН, 
доктор сельскохозяйственных наук 
Володин Виктор Митрофанович 
(1988-1997 гг.). Под его руководством 
были подготовлены концепция и ме-
тодика биоэнергетической оценки 
плодородия почв и эффективности 
систем земледелия, которые позво-
ляют прогнозировать состояние агро-
экосистем и моделировать их режимы 
на расчетно-экологической основе. 
За многолетнюю работу по исследо-
ванию, разработке и освоению систем 
земледелия на ландшафтной основе  
4 сотрудника ВНИИЗиЗПЭ  (А.П. Щер-
баков, В.М. Володин, Г.Н.  Черкасов, 
И.П. Здоровцов) в составе авторского 
коллектива в 2000 г. были удостоены 
Государственной премии Россий-
ской Федерации в области науки и 
техники.

С 2000 г. учреждением руководит 
член-корреспондент РАН, доктор 
сельскохозяйственных наук, про-
фессор, лауреат Государственной 
премии РФ в области науки и тех-
ники Черкасов Григорий Николае-
вич (фото  4). На сегодняшний день 
ВНИИЗиЗПЭ – лидер в области зем-
леделия и защиты почв от эрозии, 
ведущий научно-методический центр, 
разрабатывающий теоретические и 
прикладные проблемы совершен-
ствования систем земледелия для 
Российской Федерации, который 
на протяжении многих лет коорди-

Фото 3. А.Г. Рожков (1926-2014), доктор 
сельскохозяйственных наук, эрозиовед.

Фото 4. Г.Н. Черкасов, директор ФГБНУ 
ВНИИЗиЗПЭ, чл.-корр. РАН, доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор, 
лауреат Государственной премии РФ в 
области науки и техники.

Фото 2. Г.П. Сурмач (1915-1987), доктор 
сельскохозяйственных наук, эрозиовед.
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нировал исследовательские работы 
42 НИУ Россельхозакадемии по этому 
направлению. 

Коллектив учреждения выполняет 
важные исследования и получает 
новые знания для разработки прин-
ципов и методов формирования 
оптимальной структуры агроланд-
шафтов и специализации земледе-
лия, научных основ формирования 
адаптивно-ландшафтных систем 
земледелия в основных природно-
сельскохозяйственных зонах России, 
нормативной базы для создания 
ресурсосберегающих технологий, 
теоретических основ формирования 
экологически сбалансированных аг-
роландшафтов, агротехнологической 
модернизации земледелия, системы 
информационно-технологического 
обеспечения адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия с целью сохране-
ния и воспроизводства почвенного 
плодородия, эффективного исполь-
зования природно-ресурсного по-
тенциала агроландшафтов и про-
изводства заданного количества 
сельскохозяйственной продукции 
необходимого и качества. В резуль-
тате таких исследований предложены 
системы показателей оценки экологи-
ческой емкости, оценки ресурсного 
потенциала, устойчивости агроланд-
шафтов и нормирования антропо-
генной нагрузки для формирования 
экологически сбалансированных 
агроландшафтов. 

В институте решен ряд вопросов 
приоритетно-прикладного харак-
тера: установлены закономерности 
функционирования агроландшафтных 
территориальных структур различных 
уровней хозяйственной значимости, 
определены параметры допустимых 

антропогенных нагрузок на компонен-
ты агроландшафта, проведена оценка 
противоэрозионной эффективности 
контурно-мелиоративной организа-
ции территории.

Разработаны и апробированы 
важные в практическом отношении 
методические документы, програм-
мы, модели и технологии: методика 
агроэкологической типизации земель 
и оценки их ресурсного потенциала; 
типовая информационно-справочная 
система для поддержки принятия 
управляющих решений на уровне 
хозяйства; модели управления дегра-
дационными процессами для созда-
ния экологически сбалансированных 
агроландшафтов; ресурсосбере-
гающие технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур; эф-
фективные способы залужения почв 
разной степени эродированности; 
технология использования раститель-
ных остатков в качестве органических 
удобрений; методика проектирова-
ния базовых элементов адаптивно-
ландшафтных систем земледелия 
и программы для ЭВМ; регистры 
технологий возделывания зерновых 
и масличных культур; программы 
автоматизированного проектиро-
вания системы машин в адаптивно-
ландшафтном земледелии, форми-
рования систем и способов основной 
обработки почв, выбора технологий 
возделывания зерновых культур и др.; 
адаптивно-ландшафтные системы 
земледелия Курской области, КФХ 
«Рассвет» Конышевского района Кур-
ской области, СПК «Русь» Советского 
района Курской области. 

В состав института сегодня вхо-
дят 9 научных лабораторий: систем 
земледелия (руководитель  – кан-

дидат сельскохозяйственных наук 
А.В. Гостев), севооборотов и защиты 
растений  (руководитель  – доктор 
сельскохозяйственных наук А.С. Аки-
менко), контурно-мелиоративного 
земледелия (руководитель  – доктор 
сельскохозяйственных наук И.П. Здо-
ровцов), механизации почвозащитно-
го земледелия (руководитель – доктор 
технических наук, профессор И.И. Гу-
реев), моделирования эрозионных 
процессов  (руководитель  – доктор 
сельскохозяйственных наук Ю.П. Су-
хановский), противоэрозионных ме-
лиораций (руководитель  – кандидат 
сельскохозяйственных наук Г.И. Ба-
хирев), агропочвоведения (руководи-
тель – доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор Н.П. Масютенко), 
агрохимии (руководитель  – доктор 
биологических наук О.Г. Чуян), геоин-
формационных систем и агроэкологи-
ческого мониторинга (руководитель – 
кандидат сельскохозяйственных наук 
Г.П. Глазунов); сектор экономики 
(руководитель – доктор сельскохозяй-
ственных наук В.И. Свиридов) и отдел 
инноваций, координации и патентных 
исследований (руководитель канди-
дат биологических наук В.Г. Вавин). 

В учреждении работают более 
140  человек, в том числе 12 док-
торов и 31 кандидат наук (фото 5). 
ВНИИЗиЗПЭ проводит обучение 
в аспирантуре, с 1992 г. работал 
диссертационный совет по защите 
докторских диссертаций по специ-
альностям «общее земледелие» и 
«почвоведение» по сельскохозяй-
ственным наукам. Всего за 45 лет по 
материалам исследований институ-
та защищено более 40  докторских 
и 85  кандидатских диссертаций. 
Учреждение имеет большой патент-

Фото 5. Коллектив ВНИИЗиЗПЭ.
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ный фонд и научную библиотеку, 
фонд которой насчитывает более 50 
тыс. книг и брошюр.

Базой для проведения полевых 
экспериментов и производственной 
проверки результатов исследова-
ний служит опытное поле института 
(Медвенский район Курской области). 
Здесь в 1982 г. заложен многолет-
ний полевой стационарный опыт по 
изучению контурно-мелиоративной 
организации территории (фото 6). 
В вариантах стационара с контурно-
параллельным размещением рубежей 
(валы-террасы, 2-рядные стокорегу-
лирующие лесные полосы с канавами) 
практически прекращены процессы 
водной эрозии, а урожайность сель-
скохозяйственных культур повыси-
лась на 10-15%.

Кроме того, совершенствованию 
теоретических и методических прин-
ципов построения систем земледелия 
служит многофакторный стационар-
ный полевой опыт (заложен в 1984 
г.), где используется метод модели-
рования взаимодействия элементов 
систем земледелия с целью выбора 
наиболее приемлемых их сочетаний. 
Многолетние экспериментальные 
данные многофакторного опыта соз-
дают предпосылки для перехода к 
автоматизированному проектирова-
нию систем земледелия на расчетной 
основе. Проводятся исследования 
в опыте по определению эффектив-
ности агротехнологий разного уровня 
интенсивности. В 1991 г. заложен 
полевой стационарный опыт по раз-
работке эффективных сочетаний био-

логических и антропогенных средств 
повышения продуктивности пашни.

 Во ВНИИЗиЗПЭ имеется аэро-
гидродинамический комплекс, на 
уникальном оборудовании которого 
можно моделировать процессы во-
дной эрозии и дефляции почв, прово-
дить испытания почвенных образцов 
и монолитов на противоэрозионную 
устойчивость, давать почвозащитную 
оценку различным агрофонам, а также 
почвенный канал, предназначенный 
для ускоренных испытаний сельскохо-
зяйственной техники вне зависимости 
от времени года и метеоусловий, по-
зволяющий снимать количественные 
и качественные показатели, прово-
дить тензометрирование рабочих 
органов (фото 7).

За 45-летний период работы 
сотрудники учреждения получили 
262  авторских свидетельства и па-
тента на изобретение, 33 медали 
ВВЦ (ВДНХ) и 41 диплом, подгото-
вили и издаили большое количество 
научной, научно-методической и 
научно-производственной продук-
ции, широко освоенной в разных 
регионах России и за ее пределами. 
За последние 10 лет опубликовано 
15 монографий, 10 методик, 14 ре-
комендаций, 5 моделей, 3 системы 
адаптивно-ландшафтных систем зем-
леделия, 6 регистров, 4 базы данных, 
15 сборников докладов, 926 статей, 
в том числе 212  – в рецензируемых 
журналах  и 14 – за рубежом, получено 
7 свидетельств об официальной реги-
страции программ для ЭВМ. 

Институт ежегодно проводит все-
российские и международные кон-
ференции или симпозиумы, посвя-
щенные актуальным проблемам зем-
леделия, агропочвоведения, защиты 
почв от эрозии.

The History of creation  
and results of activity  
of the All-Russian 
Research Institute  
of Arable Farming and Soil 
Erosion Control

G.N. Cherkasov, N.P. Masyutenko
Аll-Russian Research Institute of Arable 
Farming and Soil Erosion Control, ul. 
Karla Marxa, 70b, Kursk, 305021, 
Russian Federation

Autor Details: G.N. Cherkasov, cor-
responding member of the RAS, director 
(e-mail: vniizem@mail.ru); N.P. Masyutenko, 
D. Sc. (Agr.), deputy director (e-mail: vninp@
kursknet.ru).

For citation: Cherkasov G.N., Masyuten-
ko N.P. The History of creation and results of 
activity of the All-Russian Research Institute 
of Arable Farming and Soil Erosion Control. 
2016. No2. Pp. 3-6 (In Russ).Фото 7. Лабораторно-полевая дождевальная установка для исследования эрозионных 

процессов (а) и стенд «Бегущее поле» в почвенном канале (б).

Фото 6. Опыт по контурно-мелиоративному земледелию.
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21 марта 2016 г. академику РАН 
Валерию Ивановичу Кирюшину ис-
полняется 75 лет.

В.И. Кирюшин  – крупный ученый 
в области почвоведения и земле-
делия. Его творческая биография 
началась в 1964 г. во Всесоюзном 
НИИ зернового хозяйства (поселок 
Шортанды Целиноградской области 
Казахской ССР) после окончания Ти-
мирязевской сельскохозяйственной 
академии. Продолжая студенческие 
работы по изучению генезиса со-
лонцов, Валерий Иванович сформу-
лировал оригинальную концепцию 
солонцеобразования, учитывающую 
пептизирующее влияние высоко-
дисперсных гумусовых веществ и на 
основе множества полевых экспери-
ментов в различных зонах Казахста-
на предложил агромелиоративную 
группировку солонцовых почв, тех-
нологии мелиорации, шкалы солон-
цеустойчивости и солеустойчивости 
сельскохозяйственных культур. 

С начала 70-х гг. он активно вклю-
чается в разработку теоретических 
основ почвозащитной системы зем-
леделия, которую создавали ученые 
ВНИИЗХ под руководством акаде-
мика А.И. Бараева. С 1976 по 1980 гг. 
Валерий Иванович заведует отделом 
агропочвоведения. В этот период в 
результате исследований, проведен-
ных в полевых опытах Т.С. Мальцева 
и ВНИИЗХ, он впервые установил со-
кращение потерь гумуса в черноземах 
при безотвальной и плоскорезной 
обработках почвы, по сравнению с 
использованием в системе вспашки. 
Были проведены оригинальные ис-
следования по круговороту углерода, 
азота и минеральных элементов в 
системе «растение – почва» в зерно-
паровых севооборотах при различных 
системах обработки почвы. 

Исследования по плодородию 
почв получили новый импульс с 
1980  г., когда В.И. Кирюшин воз-
главил Сибирский НИИ земледелия 
и химизации сельского хозяйства. 
На основе обширного фактического 
материала были показаны законо-
мерности изменения гумусового 
состояния и азотного режима почв 
черноземной зоны Сибири и Казах-
стана при использовании различных 
систем земледелия. Выявлена ми-
грация нитратов за пределы кор-
необитаемого слоя, возрастающая 
с увеличением доли чистого пара в 
зернопаровых севооборотах. Уста-
новлено снижение микробиологиче-

ской и ферментативной активности 
почв, а также замедление минера-
лизации органического вещества 
и азота пропорционально степени 
минимизации обработки почвы. С 
использованием метки N15 изучен 
характер потребления азота с раз-
личной глубины черноземов.

В 80-х гг. ХХ в. В.И. Кирюшин воз-
главил работу по созданию и освое-
нию зональных систем земледелия 
в Сибири, что нашло отражение в 
«Методологической концепции раз-
вития земледелия в Сибири» (1988). 
Разработанная им новая методология 
была реализована в системе много-
факторных полевых экспериментов, 
заложенных в различных сельскохо-
зяйственных зонах и провинциях Си-
бири. Результаты этих исследований 
послужили основой для создания 
математических моделей земле-
делия и перехода к формированию 
адаптивно-ландшафтных систем 
земледелия. 

Валерий Иванович разработал клас-
сификации адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия и агротехнологий, 
а также процедуру их проектирования 
применительно к различным агроэко-
логическим группам земель, уров-
ням интенсификации производства, 
хозяйственным укладам, потребно-
стям рынка, требованиям экологиче-
ской безопасности. Проектирование 
адаптивно-ландшафтных систем 
земледелия базируется на новой 
агроэкологической типологии земель, 
в соответствии с которой разработана 
система агроэкологической оценки 
земель в АгроГИС, ландшафтно-
экологическая классификация земель 
и группировка агроэкологических 
типов земель. 

Фундаментальные работы В.И. Ки-
рюшина в значительной мере опреде-
лили основные научные направления 
исследований Россельхозакадемии в 
области земледелия. По заказу Мин-
сельхоза России издано объемное ру-
ководство «Агроэкологическая оценка 
земель, проектирование адаптивно-
ландшафтных систем земледелия и 
агротехнологий» (под ред. В.И. Кирю-
шина и А.Л. Иванова, 2005).

Валерий Иванович уделяет мно-
го внимания инновационно-техно
логической деятельности. На кафе-
дре почвоведения Тимирязевской 
академии и в Почвенном институте 
им. В.В. Докучаева накоплен большой 
опыт по проектированию адаптивно-
ландшафтных систем земледелия и 

агротехнологий в различных зонах 
и провинциях страны по заказам 
крупных сельскохозяйственных пред-
приятий. Наряду с обобщением 
теоретических и экспериментальных 
исследований, этот опыт представлен 
в монографии «Теория адаптивно-
ландшафтного земледелия и проекти-
рование агроландшафтов» (2011).

Научно-исследовательская и инно-
вационная деятельность В.И. Кирю-
шина тесно сопряжена с подготовкой 
специалистов различного уровня и, 
соответственно, с разработкой обра-
зовательных программ. В последние 
годы он уделяет особое внимание 
подготовке магистров, для чего раз-
работаны магистерская программа 
«Агроэкологическая оценка земель и 
проектирование агроландшафтов» и 
учебно-методические комплексы, из-
дан учебник «Агрономическое почво-
ведение» (2010) для дипломированных 
специалистов и магистров. Всего им 
опубликовано 350 научных работ.

Научная школа В.И. Кирюшина по-
лучила широкое признание и успешно 
развивается его учениками, среди 
которых 15 докторов наук, в том числе 
с академическими званиями. 

Многогранная научная и педагоги-
ческая деятельность В.И. Кирюшина 
отмечена званием Заслуженный 
деятель науки РФ, орденом Трудового 
Красного Знамени и медалями, Пре-
мией Правительства РФ в области 
образования за 2013 г., Премией  
им. Д.Н. Прянишникова, Премией  
им. В.Р. Вильямса.

Желаем юбиляру доброго здо-
ровья и дальнейших творческих 
успехов.

К 75-летию академика РАН 
В.И. Кирюшина
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 О.А. Оленин, аспирант 
(e-mail:171003@rambler.ru)
Вятская государственная 
сельскохозяйственная академия, 
Октябрьский проспект, 133, Киров, 
610017, Российская Федерация

Цель исследований – изучить влияние 
биологизации технологии возделывания 
яровой пшеницы на ее урожайность, био-
энергетическую эффективность и экологи-
ческую безопасность зерна. Эксперименты 
проводили в 1991-1996 гг. на опытном поле 
Самарской ГСХА. Стационарный много-
факторный опыт располагался в южной 
лесостепи Заволжья. Почва  – чернозем 
обыкновенный среднемощный тяжело-
суглинистый (содержание гумуса 7,9%, 
азота легкогидролизуемого 85-115 мг/кг, 
фосфора подвижного 145-155 мг/кг, калия 
обменного 155-190 мг/кг, рН солевой вы-
тяжки – 6,8). Изучали основные элементы 
биологизации технологии возделывания: 
введение в зернопаровое звено севообо-
рота занятого и сидерального пара, сокра-
щение доз и полный отказ от минеральных 
удобрений и минимализация основной об-
работки почвы. Исследовали урожайность 
яровой пшеницы (по методике Госсорто-
сети), биоэнергетическую эффективность 
технологии возделывания (на основе тех-
нологических карт), экологическую безо-
пасность зерна яровой пшеницы (методом 
биотестирования с использованием семян 
тест-объекта). Выявлено, что урожайность 
яровой пшеницы при биологизации ее тех-
нологии снижается на 16,7-42,9%, однако 
совокупные энергозатраты сокращались 
в среднем в 1,55-2,42 раза, в том числе 
невозобновляемые энергозатраты  – в 
1,87-4,25 раз. В результате коэффициент 
энергетической эффективности при био-
логизации повышался в 1,49-2,19 раза. 
Установлено, что только биологическая 
технология возделывания (то есть без 
применения ксенобиотиков, с заделкой 
соломы, занятым или сидеральным паром 
в звене севооборота) достоверно снижает 
суммарную токсичность зерна культуры до 
экологически безопасного уровня. Биоло-
гизация технологии уменьшает содержа-
ние клейковины в зерне (на 7,0-7,2%), но 
качество клейковины не ухудшается.

Ключевые слова: биологизация тех-
нологии возделывания, урожайность, фи-
тотоксичность почвы, биоэнергетическая 

эффективность, суммарная токсичность, 
биоиндикация, экологическая безопас-
ность зерна.

Для цитирования: Оленин О.А. Биоло-
гизация технологии возделывания яровой 
пшеницы и производство экологически 
безопасного зерна // Земледелие. 2016. 
№ 2. С. 8-13.

По информации Союза Органиче-
ского Земледелия РФ, экологически 
чистые продукты – это продукты, ко-
торые произведены без генетически 
модифицированных организмов, раз-
личных агроядохимикатов, гормонов 
роста, антибиотиков, пищевых доба-
вок, то есть полностью натуральные. К 
2020 г. оборот экологических сельских 
продуктов в РФ будет достигать 600-
700 млрд руб. ежегодно, из них на 
внутреннем рынке – 300 млрд руб., на 
экспорт – 300-400 млрд. Например, за 
последние 15 лет рост производства 
экологической продукции в США и ЕС 
уже не успевает за ростом спроса, а 
они потребляют 90% от мирового рынка 
экопродуктов. И Союз органического 
земледелия, в частности, имеет значи-
тельные заказы от западных брокеров 
органической продукции. Особенно 
интересует их зерновая группа, они го-
товы платить на 30-50% выше средней 
рыночной цены за экологичность [1].

Производство экологически без-
опасного зерна достигается био-
логизацией систем земледелия или 
технологий возделывания сельско-
хозяйственных культур.

Биологизация технологий возде-
лывания культур, то есть имитация 
естественных процессов природных 
экосистем, происходит в следующих 
направлениях: минимализация об-
работки почвы; насыщение пахот-
ного (обрабатываемого) слоя орга-
ническим веществом; постоянный 
растительный покров на почве (или 
мульча); сокращение доз или полный 
отказ от ксенобиотиков, в том числе 
минеральных удобрений [2-14].

Целью исследований было выявить 
влияние основных элементов био-

логизации технологии возделывания 
яровой пшеницы на урожайность куль-
туры, биоэнергетическую эффектив-
ность производства и экологическую 
безопасность зерна.

Исследования проводили в 1991-
1996 гг. на опытном поле Самарской 
ГСХА, расположенном в центральной 
зоне Самарской области (южная ле-
состепь Заволжья). Почва опытного 
участка  – чернозем обыкновенный 
среднемощный тяжелосуглинистый. Аг-
рохимические показатели слоя 0-40 см: 
содержание гумуса 7,9%; азота легко-
гидролизуемого 85-115 мг/кг; фосфора 
подвижного 145-155 мг/кг; калия обмен-
ного 155-190 мг/кг; рН солевой вытяжки 
6,8. Агрометеорологические условия в 
годы проведения опытов были характер-
ными для условий лесостепи Заволжья, 
что позволяет объективно оценивать 
результаты исследований. 

Схема трехфакторного опыта: 
Фактор А – севооборот. Первый вари-

ант (контроль): пар чистый, озимая пше-
ница, просо, яровая пшеница, кукуруза, 
ячмень. Второй вариант: пар занятый 
(горох на зеленую массу), озимая пше-
ница, просо, яровая пшеница, кукуруза, 
ячмень. Третий вариант: пар сидераль-
ный (вико-овсяная смесь на зеленое 
удобрение), озимая пшеница, просо, 
яровая пшеница, кукуруза, ячмень.

Фактор В  – система удобрений. 
Первый вариант: органо-минеральная 
интенсивная система, рассчитан-
ная на получение максимально воз-
можного урожая яровой пшеницы по 
влагообеспеченности (2,5-3,0  т/га). 
Во все виды паров вносили навоз по  
30 т/га; в севообороте с чистым паром 
под изучаемую культуру применяли 
N

140
P

75
; с занятым паром – N

160
P

110
K

20
; 

с сидеральным паром  – N
140

P
120

K
15

. 
Второй вариант: органо-минеральная 
система, рекомендуемая для цен-
тральной зоны Самарской области 
(контроль). Во все виды паров вносили 
навоз по 30 т/га; под яровую пшеницу 
во всех севооборотах – N

45
P

50
K

30
. Третий 

вариант: органическая система, рас-
считанная на получение максимально 
возможного урожая яровой пшеницы по 
влагообеспеченности (2,5-3,0 т/га). Вно-
сили только навоз, а также заделывали 
измельченную солому предшествен-
ника. В чистом пару применяли 75 т/га 
навоза; в занятом – 30 т/га и в сидераль-
ном – 20 т/га; остатки соломы проса, 
предшественника яровой пшеницы, 
составляли, в среднем, 4,07 т/га.

Фактор С  – основная обработка 
почвы. После уборки проса под яро-

 УДК 631.58:631.46:581.5

Биологизация технологии 
возделывания яровой пшеницы 
и производство экологически 
безопасного зерна 
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вую пшеницу проводили основную 
обработку почвы. Первый вариант: 
послеуборочное лущение жнивья 
БДТ-3,0 на 6-8 см и через 10-14 дн. 
рыхление плугом со стойками СибИ-
МЭ на 20-22 см (контроль). Второй 
вариант: послеуборочное лущение 
жнивья БДТ-3,0 на 6-8 см и через 10-

14 дн. обработка АКП-2,5 на 10-12 см. 
Третий вариант: двукратная обработ-
ка БДТ-3,0 на 6-8 см (послеуборочное 
лущение жнивья и через 10-14  дн. 
повторная обработка). 

Повторность опыта – трехкратная. 
Агротехника возделывания и набор 
сельхозтехники, за исключением 

изучаемых вопросов, общепринятые 
для яровой пшеницы в Заволжье. 
Возделывали районированный сорт 
яровой пшеницы Жигулевская (супе-
рэлита). В вариантах с минеральным 
удобрением при достижении вред-
ными организмами экономического 
порога вредоносности применяли 
пестициды. Зерно протравливали с 
использованием NaКМЦ.

Исследовали следующие пара-
метры: урожайность яровой пшени-
цы по методике Госсортосети [15]; 
биоэнергетическую эффективность 
технологии возделывания на основе 
справочной литературы и техноло-
гических карт, позволяющих учесть 
весь поток энергетических ресурсов 
в разных показателях с последующим 
их переводом к единому показате-
лю (Дж) с помощью энергетических 
эквивалентов [16]; экологическую 
безопасность зерна яровой пшеницы 
методом биотестирования с исполь-
зованием семян тест-объекта [17].

Для исследования экологической 
безопасности проводили традицион-
ный анализ зерна яровой пшеницы на 

1. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от систем основной обработки 
почвы, удобрений и звеньев севооборотов, т/га; 1993-1996 гг.

Вариант основной об-
работки почвы

(С)

Система удобрений (В) В 
сред-
нем

органо-минеральная 
интенсивная

органо-минеральная 
рекомендуемая

органи-
ческая

Звено севооборота с чистым паром (А)
СибИМЭ на 20-22 см 2,10 1,70 1,75 1,85
АКП-2,5 на 10-12 см 2,12 1,67 1,63 1,81
БДТ-3,0 на 6-8 см 2,10 1,73 1,70 1,84
В среднем 2,11 1,70 1,69 1,83

Звено севооборота с занятым паром (А)
СибИМЭ на 20-22 см 2,22 1,78 1,53 1,85
АКП-2,5 на 10-12 см 2,12 1,77 1,35 1,75
БДТ-3,0 на 6-8 см 1,98 1,84 1,69 1,83
В среднем 2,11 1,80 1,52 1,81

Звено севооборота с сидеральным паром (А)
СибИМЭ на 20-22 см 2,14 1,80 1,45 1,80
АКП-2,5 на 10-12 см 2,19 1,61 1,25 1,69
БДТ-3,0 на 6-8 см 2,03 1,90 1,39 1,77
В среднем 2,12 1,77 1,36 1,75

 Примечание: НСР
А
 – F

ф
 < F

т
; НСР

В
 – 0,20 т/га; НСР

С
 – F

ф
 < F

т

2. Корреляционные связи урожайности яровой пшеницы с ее структурой, показателями плодородия почвы  
и фитосанитарным состоянием агрофитоценозов культуры

Показатель первого порядка

Коэф-
фициент 
корреля-

ции

Показатель второго порядка

Коэф-
фициент 
корреля-

ции

Показатель третьего порядка
Коэффи-

циент кор-
реляции

густота всходов культуры 0,48 количество многолетних 
сорняков

-0,47 – –

масса зерна с одного колоса 0,61 легкогидролизуемый азот 
почвы

0,44

масса зерна с одного колоса 0,49 – – – –
масса 1000 зерен 0,51 – – – –
коэффициент водопотребления -0,83 – – – –
легкогидролизуемый азот почвы 0,50 степень разложения расти-

тельных остатков
0,69 твердость почвы -0,61

корневые остатки 0,53
легкогидролизуемый азот по-
чвы

0,69

нитраты почвы 0,58 растительные остатки про-
шлых лет весной

-0,68 нитраты почвы -0,68
степень разложения раститель-
ных остатков

-0,52

окислительно–восстановитель
ный потенциал почвы

0,83

растительные остатки про-
шлых лет осенью

-0,60 масса многолетних сорняков 0,57
количество многолетних сор-
няков

0,66

количество многолетних сорня-
ков

-0,56 влажность почвы -0,72 макроструктура -0,65
твердость почвы -0,60

легкогидролизуемый азот 
почвы

-0,47 – –

твердость почвы 0,44 плотность почвы 0,70
макроструктура 0,83

растительные остатки про-
шлых лет осенью

0,66 – –

масса зерна с одного колоса -0,41 – –

количество продуктивных 
стеблей

-0,50 масса многолетних сорняков -0,43
количество многолетних сор-
няков

-0,50

масса многолетних сорняков -0,54 легкогидролизуемый азот 
почвы

-0,47 – –

растительные остатки про-
шлых лет осенью

0,57 – –

количество продуктивных 
стеблей

-0,43 – –

масса малолетних сорняков 0,55 пожнивные остатки 0,63 – –
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соответствие медико-биологическим 
нормам и санитарным требованиям 
в государственной аккредитованной 
лаборатории г. Тольятти Самарской 
области и изучали суммарную токсич-
ность зерна культуры и почвы под ней 
методом биотестирования [17]. Сум-
марную токсичность, обусловленную 
комплексом природных и ксенобио-
тических токсикантов, определяли в 
вариантах: 

звено севооборота с чистым паром; 
органо-минеральная интенсивная си-
стема удобрений; основная обработка 
почвы СибИМЭ на 20-22 см; 

звено севооборота с сидеральным 
паром; органическая система удобре-
ний; БДТ-3,0 на 6-8 см. 

Биотестирование с использовани-
ем семян тест-объекта: контроль  – 
стерилизованная вода. Достоверной 
считается токсичность 20% и выше 
(сокращение длины корней тест-
объекта на 20% и больше по срав-
нению с контрольным вариантом). 
При определении токсичности почвы 
исследовали также образцы с много-
летней (более 20 лет) залежи [17].

Повторность – четырехкратная. По-
чву брали в начале колошения яровой 
пшеницы.

Результаты исследований оце-
нены методом дисперсионного и 
корреляционно-регрессионного 
анализа. 

Эксперименты показали, что уро-
жайность яровой пшеницы суще-
ственно не изменялась при минима-
лизации основной обработки почвы, 

что доказывает возможность сни-
жения антропогенного воздействия 
на пахотный слой при выращивании 
данной культуры (табл. 1). Вид пара 
в звене севооборота также не оказал 
существенного влияния на урожай-
ность. И только системы удобрений 
значительно воздействовали на про-
дуктивность яровой пшеницы. 

Так, по сравнению с органо-
минеральной интенсивной системой 
удобрений органо-минеральная 
рекомендуемая (сокращение доз 
минерального азота в 3,1-3,6 раза) 
снижала урожайность в среднем на 
16,7%, а органическая (заделка со-
ломы и полный отказ от минеральных 
туков) в среднем на 28% (см. табл. 
1). Максимальное уменьшение про-
дуктивности культуры отмечено при 
органической системе удобрений в 
звене севооборота с сидеральным 
паром – на 19,4-42,9%, по сравнению 
с вариантами по органо-минеральной 
интенсивной и органо-минеральной 
рекомендуемой системе удобрений.

В эксперименте мы рассчитали 
коэффициенты корреляции урожай-
ности с некоторыми показателями 
состояния агрофитоценоза и пара-
метрами почвы (табл. 2).

Например, корреляция между 
урожайностью и густотой всходов 
культуры составляет 0,48; между 
густотой всходов культуры и массой 
зерна с одного колоса – 0,61 и между 
массой зерна с одного колоса и легко-
гидролизуемым азотом почвы – 0,44. 
Корреляция между урожайностью и 

массой многолетних сорняков равна 
-0,54; между массой многолетних 
сорняков и легкогидролизуемым азо-
том -0,47 и между легкогидролизуе-
мым азотом и степенью разложения 
растительных остатков прошлых лет 
за вегетацию 0,69.

Анализ коэффициентов корреля-
ции (см. табл. 2) позволяет смодели-
ровать механизм конкуренции между 
культурным и сорным компонентами 
в агрофитоценозе яровой пшеницы 
при биологизации технологии ее воз-
делывания: 

минимализация основной обработ-
ки почвы способствует накоплению 
семян многолетних сорняков в 0- 
10 см слое и отрастанию подземной 
корневой системы многолетников 
осенью; 

заделка соломы зерновых накапли-
вает в 0-40 см слое однородную орга-
нику с высоким отношением С : N, что 
вызывает иммобилизацию подвижного 
азота почвы, нарастание патогенной 
микрофлоры и, в совокупности, повы-
шение фитотоксичности почвы; 

в результате весной конкурентное 
преимущество получают многолетние 
сорняки с мощной и глубоко прони-
кающей корневой системой, за счет 
аллелопатии, перехвата повышенного 
количества доступного азота и воды 
почвы снижающие густоту всходов, ко-
личество продуктивных стеблей, массу 
зерна с колоса и в итоге урожайность 
яровой пшеницы [3-6, 9, 18].

Например, если общее количество 
сорняков при биологизации техно-

3. Засоренность посевов яровой пшеницы и биоэнергетическая эффективность технологий  
ее возделывания (1993-1996 гг.) 

Технология возделывания
Многолетние сорняки, количе-
ство (шт./м2)/воздушно-сухая 

масса (г/м2)

Затраты невозоб-
новляемой энергии, 

ГДж/га

Коэффициент 
энергетической 
эффективности

Органо-минеральная интенсивная система удобрений
Чистый пар СибИМЭ на 20-22 см 2,3 / 3,4 20,82 1,81

АКП-2,5 на 10-12 см 7,6 / 18,2 19,57 1,98
БДТ-3,0 на 6-8 см 12,8 / 10,0 19,79 1,93

Занятый пар СибИМЭ на 20-22 см 6,3 / 8,1 23,41 1,71
АКП-2,5 на 10-12 см 13,3 / 17,4 21,91 1,74

БДТ-3,0 на 6-8 см 14,2 / 14,7 21,95 1,55
Сидеральный пар СибИМЭ на 20-22 см 3,1 / 3,5 21,51 1,79

АКП-2,5 на 10-12 см 14,5 / 11,3 20,32 1,99
БДТ-3,0 на 6-8 см 13,1 / 10,6 20,47 1,76

Органо-минеральная рекомендуемая система удобрений
Чистый пар СибИМЭ на 20-22 см 9,4 / 5,2 12,00 2,35

АКП-2,5 на 10-12 см 5,1 / 17,5 10,70 2,56
БДТ-3,0 на 6-8 см 7,4 / 17,4 10,97 2,62

Занятый пар СибИМЭ на 20-22 см 7,4 / 8,3 12,01 2,51
АКП-2,5 на 10-12 см 10,3 / 14,5 10,77 2,76

БДТ-3,0 на 6-8 см 22,1 / 19,1 11,16 2,81
Сидеральный пар СибИМЭ на 20-22 см 5,5 / 8,3 12,01 2,54

АКП-2,5 на 10-12 см 11,6 / 9,2 10,62 2,45
БДТ-3,0 на 6-8 см 14,4 / 13,2 11,17 2,93

Органическая система удобрений
Чистый пар СибИМЭ на 20-22 см 5,2 / 11,1 5,91 4,14

АКП-2,5 на 10-12 см 17,8 / 16,0 4,56 4,45
БДТ-3,0 на 6-8 см 16,3 / 13,5 4,85 4,51

Занятый пар СибИМЭ на 20-22 см 10,3 / 13,1 5,79 3,56
АКП-2,5 на 10-12 см 17,1 / 14,6 4,29 3,63

БДТ-3,0 на 6-8 см 23,1 / 21,0 4,86 4,47
Сидеральный пар СибИМЭ на 20-22 см 22,3 / 26,5 5,62 3,39

АКП-2,5 на 10-12 см 35,8 / 43,2 4,29 3,28
БДТ-3,0 на 6-8 см 33,4 / 52,0 4,51 3,65
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логии сокращалось, то количество 
и масса многолетних, особенно 
корнеотпрысковых (вьюнок полевой 
Convolvulus arvensis и осот розовый 
Cirsium arvense и желтый Sonchus 
arvensis L..), значительно возрастали 
(табл. 3). Максимальное увеличение 
количества и массы многолетников 
отмечено при оставлении соломы в 
звене севооборота с сидеральным 
паром  – в 2-5 раз, по сравнению с 
другими вариантами опыта.

Минеральные удобрения, машины 
и оборудование, горюче-смазочные 
материалы  – это одни из наиболее 
энергоемких составляющих структу-
ры невозобновляемых энергозатрат, 
к которым также относятся пестициды 
и электроэнергия (табл. 4).

Исследования выявили, что не-
возобновляемые энергозатраты со-
ставляли при органо-минеральном 
интенсивном удобрении 77,6-74,7% 
всех затрат, при органо-минеральном 
рекомендуемом – 64,2-61,7 и орга-
ническом  – 47,2-39,8%. Следова-
тельно, уменьшение затрат невоз-
обновляемой энергии  – главное 
направление снижения совокупных 
энергозатрат и, соответственно, 

разработки энергосберегающих 
технологий.

Затраты невозобновляемой энер-
гии в порядке убывания: при органо-
минеральном удобрении (интен-
сивном и рекомендуемом)  – ми-
неральные удобрения, машины и 
оборудование, горюче-смазочные 
материалы, пестициды, электроэнер-
гия; при органическом  – машины и 
оборудование, горюче-смазочные 
материалы, электроэнергия, пести-
циды (протравитель).

Органо-минеральное рекомен-
дуемое удобрение, по сравнению с 
органо-минеральным интенсивным, 
снизило невозобновляемые энерго-
затраты в 1,73-2,04 раза, а органиче-
ское удобрение – в 3,5-5,11 раз (см. 
табл. 3). Следовательно, основные на-
правления снижения невозобновляе-
мых энергозатрат: сокращение доз 
и отказ от минеральных удобрений 
(особенно азотных) и ксенобиотиков 
(гербициды, инсектициды, дефолиан-
ты, десикаторы и так далее), совер-
шенствование почвообрабатываю-
щей и посевной техники (например, 
блочно-модульные комбинированные 
агрегаты), минимализация обработки 

почвы, особенно основной (вплоть до 
нулевой обработки).

Так, по сравнению с органо-
минеральным интенсивным удо-
брением, органо-минеральное реко-
мендуемое повышало коэффициент 
энергетической эффективности в 
среднем в 1,49 раза, а органическое – 
в 2,19 раза (см. табл. 3).

При органо-минеральном реко-
мендуемом удобрении, по сравнению 
с органо-минеральным интенсивным, 
снижались в среднем совокупные 
энергозатраты  – в 1,55 раза, не-
возобновляемые энергозатраты  – в 
1,87  раза, а урожайность  – только в 
1,2  раза; при органическом удобре-
нии – соответственно – в 2,42, 4,25 и 
1,39 раза (см. табл. 1, 3, 4).

Таким образом, снижение совокуп-
ных (в основном, невозобновляемых) 
энергозатрат значительно опере-
жает снижение урожайности яровой 
пшеницы, что служит предпосылкой 
для биологизации технологии ее воз-
делывания.

Особый интерес представляют 
исследования на предмет экологи-
ческой безопасности зерна культуры, 
выращенной с применением и без 

4. Затраты совокупной энергии и энергосодержание урожая (1993-1996 гг.)

Основная обработка 
почвы

Затраты совокупной энергии, %
Энергосо-
держание 

урожая, 
ГДж/га

невозобновляемая энергия возобновляемая 
энергия

минеральные 
удобрения

машины и обо-
рудование

горюче-смазочные 
материалы

электроэ-
нергия

пести-
циды семена живой 

труд
Органо-минеральная интенсивная система удобрений

Чистый пар
СибИМЭ на 20-22 см 47,5 14,4 12,3 0,28 1,04 23,0 1,46 77,40
АКП-2,5 на 10-12 см 50,0 14,0 9,2 0,30 1,10 24,2 1,10 78,10
БДТ-3,0 на 6-8 см 49,5 14,1 9,8 0,29 1,08 23,9 1,27 77,40

Занятый пар
СибИМЭ на 20-22 см 51,2 13,8 11,4 0,27 0,95 21,0 1,36 81,80
АКП-2,5 на 10-12 см 54,1 12,9 8,5 0,27 1,00 22,2 1,03 78,10
БДТ-3,0 на 6-8 см 54,0 12,6 8,9 0,26 1,00 22,1 1,15 73,00

Сидеральный пар
СибИМЭ на 20-22 см 48,8 14,1 12,0 0,27 1,01 22,4 1,42 78,80
АКП-2,5 на 10-12 см 51,2 13,8 9,0 0,30 1,06 23,5 1,11 80,70
БДТ-3,0 на 6-8 см 50,8 13,7 9,6 0,27 1,05 23,3 1,23 74,90

Органо-минеральная рекомендуемая система удобрений
Чистый пар

СибИМЭ на 20-22 см 25,6 19,2 17,5 0,34 1,53 33,9 2,00 62,70
АКП-2,5 на 10-12 см 27,7 19,0 13,2 0,36 1,70 36,6 1,52 61,60
БДТ-3,0 на 6-8 см 27,2 19,0 14,1 0,36 1,62 36,0 1,74 63,80

Занятый пар
СибИМЭ на 20-22 см 25,6 19,2 17,5 0,36 1,53 33,8 2,00 65,60
АКП-2,5 на 10-12 см 27,6 19,0 13,4 0,38 1,65 36,5 1,51 65,30
БДТ-3,0 на 6-8 см 26,9 19,5 14,3 0,37 1,60 35,6 1,80 67,80

Сидеральный пар
СибИМЭ на 20-22 см 25,6 19,2 17,5 0,36 1,53 33,8 2,00 66,30
АКП-2,5 на 10-12 см 27,8 18,7 13,2 0,35 1,70 36,8 1,50 59,40
БДТ-3,0 на 6-8 см 26,9 19,6 14,3 0,40 1,60 35,5 1,78 70,00

Органическая система удобрений
Чистый пар

СибИМЭ на 20-22 см – 24,8 21,6 0,53 0,27 50,7 2,03 64,10
АКП-2,5 на 10-12 см – 24,6 15,8 0,54 0,31 57,4 1,31 60,20
БДТ-3,0 на 6-8 см – 25,0 16,8 0,56 0,30 55,7 1,66 62,60

Занятый пар
СибИМЭ на 20-22 см – 24,3 21,8 0,45 0,27 51,2 2,03 56,50
АКП-2,5 на 10-12 см – 23,3 15,8 0,49 0,32 59,0 1,29 49,80
БДТ-3,0 на 6-8 см – 25,1 16,8 0,55 0,30 55,7 1,66 62,20

Сидеральный пар
СибИМЭ на 20-22 см – 23,7 21,7 0,46 0,28 52,0 2,02 53,50
АКП-2,5 на 10-12 см – 23,3 15,8 0,45 0,32 59,0 1,29 46,10
БДТ-3,0 на 6-8 см – 23,3 16,8 0,47 0,31 57,4 1,64 51,30
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применения ксенобиотиков, в том 
числе минеральных удобрений (осо-
бенно азотных).

Анализ почвы показал, что, по 
сравнению с контролем, длина корней 
биоиндикатора сократилась: по чи-
стому пару на 21%, на залежи – на 15% 
и по сидеральному пару – на 9%.

Токсичность зерна яровой пшени-
цы по чистому пару составила 25,7%, 
по сидеральному пару – 15,4%.

Экспертиза на соответствие меди
ко-биологическим нормам и санитар-
ным требованиям показала, что зерно 
яровой пшеницы, выращенное и при 
биологической, и при интенсивной 
технологиях ее возделывания, соот-
ветствует требованиям МБТ №5061-89 
МЗ СССР, ГОСТА 9353-85 по исследо-
ванным показателям качества (содер-
жание тяжелых металлов, нитратов, 
нитритов, микотоксинов, пестицидов 
группы 2,4Д), то есть является эко-
логически безопасным. Но биотести-
рование выявило, что зерно культуры 
при интенсивной технологии обладает 
достоверной суммарной токсичностью, 
как и почва на данном варианте.

Клейковина зерна изучаемых вари-
антов была одной группы, но при ин-
тенсивной технологии ее содержание 
было на 7,0-7,2% больше (класс зерна 
одинаковый). 

Следовательно, получение эколо-
гически безопасной продукции воз-
можно при выращивании культуры 
только по биологической технологии 
(то есть без применения ксенобио-
тиков и при использовании разных 
элементов биологизации, таких как 
сидераты, заделка соломы, посев 
бобовых культур и другие), позво-
ляющей сбалансировать поступле-
ние в почву питательных элементов 
и оптимизировать фитосанитарное 
состояние агроэкосистемы. 

Остается вопрос: как повысить 
урожайность культур при отказе от 
минеральных удобрений и пестици-
дов? Большое значение имеет разви-
тие селекции, техники и технологий, 
применяемых в растениеводстве, 
например, создание биопрепаратов 
типа «Ризоверм» (разработка Вятской 
ГСХА) [19].

Но решающее значение, на наш 
взгляд, будет иметь повышение про-
дуктивности агрофитоценозов на 
основе внедрения смешанных посе-
вов культур с бобовым компонентом 
на продовольственное и кормовое 
зерно (имитация естественных про-
цессов природных фитоценозов).

Таким образом, при биологизации 
технологии возделывания яровой 
пшеницы значительное воздействие 
на урожайность оказали системы 
удобрений. Сокращение доз мине-
рального азота в 3,1-3,6 раза (органо-
минеральная рекомендуемая система 

удобрений) снижало урожайность в 
среднем на 16,7%, а органическая 
система удобрений (заделка соломы 
и полный отказ от минеральных туков) 
в среднем на 28%.

Органо-минеральное рекомен-
дуемое удобрение, по сравнению с 
органо-минеральным интенсивным, 
снизило невозобновляемые энерго-
затраты в 1,73-2,04 раза, а органи-
ческое удобрение  – в 3,5-5,11 раз 
(коэффициент энергетической эф-
фективности повысился, в среднем, 
соответственно в 1,49 и 2,19 раза). 
Снижение совокупных и невозобнов-
ляемых энергозатрат (в 1,73-5,11 раз) 
значительно опережает снижение 
урожайности яровой пшеницы (в 1,20-
1,39 раза), что служит предпосылкой 
для биологизации технологии ее воз-
делывания.

Получение достоверно экологи-
чески безопасного зерна (по резуль-
татам биоиндикации) обеспечивает 
только биологическая технология 
возделывания яровой пшеницы (то 
есть без применения ксенобиотиков, 
в том числе минеральных удобрений, 
особенно азотных). Биологизация 
технологии уменьшает содержание 
клейковины в зерне (на 7,0-7,2%), но 
качество клейковины не ухудшается.
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Biologization of Spring 
Wheat Cultivation 
Technology and 
Production  
of Environmentally Safe 
Grain

O.A. Olenin
Vyatka State Agricultural Academy, 
Oktyabrsky prospect, 133, Kirov, 
610017, Russian Federation

Summary. The aim of the investigation 
was to study the influence of biologization 
of spring wheat cultivation technology on 
its productivity, bioenergetic efficacy and 
environmental safety of grain. The experi-
ments were carried out in 1991-1996 at the 
test field of Samara State Agricultural Acad-
emy. The stationary multifactor experiment 
was located in the south forest steppe of 
the Transvolga region. The soil was typical 
chernozem, middle-thick, heavy loamy. The 
content of humus was 7.9%, of easy hydro-
lysable nitrogen – 85-115 mg/kg, of mobile 
phosphorus – 145-155 mg/kg, of exchange-
able potassium – 155-190 mg/kg. The pH of 
salt extract was 6.8. It was studied the main 
elements of biologization of cultivation tech-
nology: use of seeded and green manure 
fallow in grain-fallow crop rotation, reduction 
of doses and elimination of mineral fertilizers 
and minimization of tillage. We investigated 
the productivity of spring wheat (according 
to the method of State Variety Test Network), 
bioenergetic efficacy of cultivation technol-
ogy (on the basis of technological maps), en-
vironmental safety of spring wheat grain (by 
the method of biotest with the use of seeds 
of test-object). It was revealed, that the 
productivity of spring wheat at biologization 
of its technology decreased by 16.7-42.9%, 
however, total energy consumption reduced 
on the average 1.55-2.42 times, including 
unrenewable ones  – 1.87-4.25 times. As 
a result the coefficient of energy efficiency 
increased on the average 1.49-2.19 times. 
In was determined that biological cultivation 
technology only (without xenobiotics, with 
straw embedding, with seeded or green-
manure fallow in the crop rotation) signifi-
cantly reduced the total toxicity of grain to 
ecologically safe level. The biologization of 
technology decreases the gluten content 
in grain by 7.0-7.2%, but its quality does 
not worsen.

Keywords: biologization of cultivation 
technology, productivity, phytotoxicity of soil, 
bioenergy efficiency, total toxicity, bioindica-
tion, environmental safety of grain.
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Научно-практические основы 
биологического метода 
исключения залежной 
растительности  
из сукцессионного процесса

Д.С. Дзыбов, доктор 
биологических наук,  
зам. начальника отдела  
(e-mail: agrosteppe@mail.ru)
Ставропольский 
сельскохозяйственный 
информационно-консультационный 
центр, ул. Мира, 337, Ставрополь, 
355035, Российская Федерация

 
Изложены основы теории и практи-

ческие приемы замены на осях эколо-
гических ниш местообитаний сорняков 
на степную растительность. Видовое 
богатство одногодичной залежи на 100 
м2 составляло 46 видов. Оно возросло 
к четвертому году до 64 видов, в том 
числе: Ambrosia artemisiifolia, Carduus 
hamulosus, Cirsium incanum, Convolvulus 
arvense, Daucus carota и др. Цель рабо-
ты  – исключить развитие залежной рас-
тительности на сельскохозяйственных и 
других нарушенных землях. Для этого в 
подготовленную пашню, до прорастания 
сорных трав вводится богатый банк семян 
степных растений. Высокая конкурентная 
способность этих растений позволяет 
подавить сорную флору и сформировать 
в течение двух-трех лет фитоценоз, за-
крытый против сорняков  – агростепь. 
Она оказалась надежной альтернативой 
залежи. В данном случае, борьба с за-
лежными сорняками осуществляется на 
принципиально иной основе: действием 
природного фактора  – биологической 
конкуренции на осях экологических ниш 
пашни. Данная конкурентная сила функ-
ционирует только на уровне зональных 
фитоценозов: степей, лугов и др. Она 
обусловлена обилием в степи мощных кон-
курентов: Stipa pulcherrima, Stipa pennata, 
Stipa ucrainica, Koeleria cristata, Agropyron 
desertorum, Agropyron pectinatum, Kochia 
prostrata, Artemisia lerchiana, Artemisia 
taurica и так далее. Этим доминантам со-
путствуют сотни других многолетних рас-
тений. Степь адаптирована эволюционно 
к условиям зоны и существует стабильно 
из века в век. Ее оси экологических ниш 
освоены до предела степными травами и 
кустарниками. Залежи не обладают таки-
ми свойствами, они динамичны по составу 
сорняков-космополитов, слабо адаптивны 
и существуют неопределенно долго, на-
носят землепользователям значительный 
экологический и экономический урон. 
Восстановленный аналог зонального, 
многовидового фитоценоза  – агростепь 
легко и навсегда подавляет залежь без 
особых затрат. Метод отличается эколо-
гической целесообразностью и высокой 
эффективностью.

Ключевые слова: агростепь, залежь, 
конкуренция, сорняки, банк семян, сукцес-
сия, упаковка экониш.

Для цитирования: Дзыбов Д.С. 
Научно-практические основы биологиче-
ского метода исключения залежной рас-
тительности из сукцессионного процесса 
// Земледелие. 2016. № 2. С. 13-17.

Теоретической основой данного 
исследования послужило представ-
ление о биологической конкуренции 
на уровне фитоценозов, как неза-
висимой природной силе, регули-
рующей сукцессионный процесс в 
растительности. Это подтвержда-
ется успешным противодействием 
степи, луга, прерии, саванны и др. 
внедрению в их среду десятков и 
сотен видов сорной флоры с пахот-
ных земель. Сила биологической 
конкуренции целинных экосистем 
формируется за счет их высокой 
видовой насыщенности и макси-
мальной полноты упаковки осей 
экологических ниш растениями-
многолетниками. Положительную 
функцию в этом направлении вы-
полняет и такой фактор, как посто-
янное доминирование дерновин-
ных злаков (Agropyron pectinatum, 
Koeleria cristata, Stipa pennata, Stipa 
pulcherrima и др.), эволюционно 
адаптированных к комплексу эко-
логических условий и образующих 
плотный дерновый горизонт, мощ-
ностью 25-30 см. Зональные экоси-
стемы отличаются относительным 
постоянством видового состава и 
вертикальной структуры, из года 
в год функционируют стабильно. 
Залежь не обладает отмеченными 
выше свойствами. Она на начальном 
этапе сложена многими десятками 
видов сорняков из почвенного банка 
их семян. Группировки сорняков в 
залежи весьма динамичны по го-
дам и очень слабы в конкуренции 
с видами зональной степи. На всех 
этапах развития земледелия, вплоть 
до наших дней, борьба с сорняками 
в залежи ведется одними и теми 
же высоко затратными способами: 
механическим и химическим (рас-
пашка, культивация, гербициды). 

Природа залежи одна и та же на 
всех континентах; она возникает 
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там, где нарушается целостность 
естественной экосистемы: степи, 
луга, прерии, пушты, саванны и др. 
Их деградация вследствие распаш-
ки, сверхнормативной пастбищной 
нагрузки и иных факторов разбалан-
сирует единство экосистемы: почвы, 
растительности и живых организмов. 
Она из фитоценотически замкнутой 
становится открытой, теряет свои 
защитные функции. В современном 
аграрно-индустриальном обществе 
залежь представляет серьезную 
экологическую и экономическую 
угрозу. Миллионы гектаров, занятые 
ею, выключаются из хозяйственного 
оборота, превратившись в постоян-
ные очаги распространения семян и 
плодов опасных, в том числе каран-
тинных сорняков. Вековая практика 
борьба против залежной раститель-
ности, будучи пассивной, продолжа-
ет отвлекать значительные людские 
ресурсы, парк земледельческой тех-
ники, энергоносители, гербициды. 
Но главное в том, что существующая 
технология не решает проблему до 
конца. 

Цель исследования: разработать 
научно-практические основы исклю-
чения из сукцессионного процесса 
залежной растительности действием 
на нее природного фактора  – био-
логической конкуренции со стороны 
ускоренно восстановленной степи  – 
агростепи, как альтернативы меха-
ническому и химическому способам 
борьбы. 

В естественном сукцессионном 
процессе залежь всегда детермини-
рована и неизбежна. Большое фло-
ристическое разнообразие сорняков 
в ней  – это результат массового их 
плодоношения, легкости распростра-
нения семян ветром, водой, животны-
ми и техникой, а также низкой куль-
туры земледелия. В соответствии с 
целью исследования изучали: залежь 
на оставленной без использования 
пашне в возрасте один и четыре года; 
противозалежные, восстановленные 
степи – агростепи в условиях произ-
водства, заложенные и изученные во 

многих почвенно-растительных зонах 
Северного Кавказа (Ставропольский 
край, Ростовская область, республика 
Калмыкия и др.). 

С учетом серии научно-производ
ственных опытов в различных почвен
но-климатических зонах Северного 
Кавказа исследование характери-
зуется как многофакторное. Место 
проведения эксперимента  – опыт-
ное поле ГНУ Ставропольского НИИ 
сельского хозяйства РАН в окрест-
ностях г.  Михайловска. Рельеф 
ровный, 450 м над уровнем моря, 
зона неустойчивого увлажнения с 
годовой нормой осадков около 500 
мм [1]. За четырехлетний период 
изучения залежи на стационаре 
резких погодных аномалий не от-
мечено. В этой части Ставрополья 
целинная растительность пред-
ставлена разнотравно-дерновинно-
злаковой степью. Общая площадь 
объекта исследования  – залежи 
около 80 гектаров. До 2012 г., при-
близительно в течение 140-160 лет, 
на данном участке выращивали 
различные колосовые и пропашные 
культуры. Орошение не применяли. 
Почвы  – чернозем обыкновенный 
среднемощный тяжелосуглинистый 
с содержанием гумуса 4-4,5% (ана-
лизы по И.В. Тюрину в модификации 
В.Н. Симакова – методика РП-002). 
В почве содержится подвижного 
фосфора  – 15-20 мг/кг, обменного 
калия – 250-300 мг/кг (по Мачигину – 
ГОСТ 26205-91). Сумма обменных 
оснований составляет 35-40 мг-экв 
/100 г (по И.В. Тюрину в модифика-
ции Иванова – методика РП003) [2, 
3]. Исследование относится к ново-
му научному направлению – экспе-
риментальной фитоценологии [4]. 
Геоботанические описания прово-
дили на учетных площадках 10 × 10 м 
(100 м2), 0,5 м2 (n = 6), 0,25 м2 (n = 20). 
Общая учетная площадь на стацио-
наре  – 500 м2. Изучение целинной 
и залежной растительности осу-
ществляли по доминантной системе 
[5-8]. Положение теории вторичной 
восстановительной сукцессии о не-

избежности (детерминированности) 
промежуточных, «бурьянистых» ста-
дий и большой продолжительности 
процесса [9-15] пересмотрены в 
корне на основе новых методоло-
гических подходов и методических 
разработок [16-18]. Научные и про-
изводственные агростепи автор 
закладывал и изучал стационарно 
и экспедиционно по единой техно-
логии и методике среди типичных 
фитоценозов. Технологические 
этапы исследования, относящиеся к 
экспериментальной фитоценологии, 
были однократными и включали: 1) 
подготовку почвы к посеву обыч-
ными приемами и орудиями для 
полного уничтожения живых сорня-
ков – реальных конкурентов молодых 
степных растений; 2) уборку ком-
байном естественной смеси семян 
среди хорошо сохранившейся степи 
в два срока с интервалом 25-30 дн. 
на равных по площади смежных 
участках; 3) объединение в общую 
посевную смесь партий, заготовлен-
ных в разные даты; 4) поверхностный 
рассев степной травосмеси техни-
кой, используемой при внесении на 
поля сыпучих удобрений; 5) заделку 
семян боронованием и уплотне-
ние почвы прикатыванием [19]. В 
результате почвенный банк семян 
сорняков и банк семян степных 
растений оказываются в сходных 
стартовых условиях. В этот момент 
уровень биологической конкуренции 
в местообитании наименьший. Она 
в дальнейшем усиливается в сопер-
ничестве за влагу, начиная со стадии 
набухания и прорастания семян. 

Через две-три недели после по-
сева почва покрывается зелеными 
всходами сорных и степных трав. 
При этом сорняки, обладающие 
более энергичным ростом, чем 
степняки, образуют верхний полог 
травостоя. Конкурентная борьба 
между ними за свет и минеральное 
питание в надземной и подземной 
сферах усиливается. Для снижения 
потребления сорняками ресурсов 
жизнеобеспечения в пользу степных 

 1. Видовое разнообразие разновозрастной залежи в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края на учетной 
площади 10×10 м

Группа растений

Возраст опытной залежи (дата учета)
одногодичная (29.06.2012) четырехлетняя (29.07.2015)

число ви-
дов, шт.

обилие отдель-
ных видов*

ярус фенофа-
за**

число ви-
дов, шт.

обилие от-
дельных видов

ярус
фенофаза

I II III I II III
Злаки (Poaceae) 5 2, 3, 5 – + + вег, кол, 

отцв, пл
15 1, 2 + + + пл

Бобовые  
(Fabaceae)

4 1, 2 – – + цв, отцв, 
пл 

5 1, 2 + + + отцв, пл 

Разнотравье  
(Herbs)

36 1, 2, 3, 4, + + + вег, бут, цв, 
отцв, пл

39 1, 2, 3, 4, 6 + + + вег, бут, цв, 
отцв, пл

Древесные (Tree 
species)

– – – – – – 3 2 + – – вег

*Обилие растений [5, 6]: 1 – единично (очень мало); 2 – редко (мало); 3 – изредка; 4 – разбросано (довольно много); 5 – рассеяно 
(много).
**Фенофазы растений: вег – вегетация, бут – бутонизация, кол – колошение, цв – цветение, отцв – отцветание, пл – плодоноше-
ние.
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трав проводится первое подкашива-
ние. Операцию проводят, когда верх-
ний полог, состоящий на 80-90% из 
сорных видов, достигнет высоты 45- 
50 см (скошенная масса отправляет-
ся на корм животным) [20]. Латинские 
названия растений в статье приведе-
ны по С.К.Черепанову [21]. 

Исследование проведено согласно 
геоботаническим методикам [1].

Анализ результатов исследования 
показал (табл. 1, рис. 1а, б), что по-
чвенный запас банка семян сорняков, 
накопленный за долгие годы (около 
160 лет) выращивания колосовых и 
пропашных культур, весьма богат и 
разнообразен биологически. 

В первый год жизни залежи было 
выявлено 46 видов. По прошествии 
четырех лет на 100 м2 учета коли-
чество сорных видов увеличилось 
до 64. При этом на долю сугубо 
сорных злаковых приходилось 14% 
(Anisantha tectorum, Bromus arvensis, 
Echinochloa crusgalli, Elytrigia repens 
и др.).  Многочисленными были 
опасные сорняки из семейства 
Астровых (Ambrosia artemisiifolia, 
Tr a g o p o g o n  d u b i u s ,  S t e n a c t i s 
annua, Artemisia austriaca, Artemisia 
absinthium, Artemisia vulgaris, Carduus 
hammulosus и прочие) – их доля со-
ставила 25%. Обильными оказались 
и представители других семейств, 
известные своей вредоносностью 
во многих регионах Российской 
Федерации и ближнего зарубежья, 
как, например, Convolvulus arvensis, 
Consolida regalis, Verbascum officinalis, 

Capsella bursa-pastoris, Portulaca 
oleracea, Echium vulgaris, Amaranthus 
retroflexus. В состав залежи вошли и 
древесные (Ailanthus altissima, Betula 
péndula, Ulmus laevis), относящиеся 
к условно сорным, благодаря лег-
кости транспортировки их плодов 
и экологической пластичности. Как 
известно, береза плакучая трудно 
размножается семенами в степной 
зоне (лимитирует сухость климата). 
В залежь она вошла единично из 
обильно плодоносящей березовой 
лесополосы, прилегающей вплотную 
к зарастающему сорняками полю.

Главный регулятор вторичной, вос-
становительной сукцессии в залежи – 
биологическая конкуренция, начинает 
действовать со стадии набухания и 
прорастания семян сорных растений. 
Борьба между ними в этот период сво-
дится к соперничеству за почвенную 
влагу. До выхода на поверхность почвы 
питание проростков обеспечивается 
запасными веществами эндосперма. 
В это время происходит дифферен-
циация уровней напряженности био-
логической конкуренции. Она усилива-
ется с появлением надземных органов 
растений, вступлением их в фотосин-
тетический режим роста и развития, 
а также с переходом на почвенное 
питание. На основе реализации своего 
потенциала сорняки локализуются в 
вертикальных пологах – ярусах. В юж-
ных районах РФ этот процесс завер-
шается в конце июня-первой декаде 
июля. Исследуемая залежь в возрасте 
одного года состояла из трех ярусов. 

Первый ярус, высотой до 200 см, 
включал 17,4% видов сорняков, второй  
(80 см) – 32,6%, третий (40 см) – 50,0%. 
Примечательно, что в конце июня в 
генеративной фазе находится 76% их 
состава. В возрасте четырех лет за-
лежь остается трехъярусной (160, 110,  
40 см). Размещение видов в них уже 
иное: увеличивается доля высокорос-
лых растений в первом ярусе до 39% за 
счет компонентов второго и третьего 
ярусов. Флора четырехлетней залежи 
плодоносит почти полностью (97%). 
Это один из главных факторов захвата 
и удержания территории сорняками 
разновозрастных залежей в течение 
80-120 лет и более. Эволюция зале-
жи сопровождается динамическими 
изменениями ботанических групп 
сорняков: к четвертому году более 
чем в два раза увеличивается количе-
ство видов злаковых, но уменьшается 
участие бобовых и представителей 
других семейств  – разнотравья. 
Обратим внимание на отсутствие 
в четырехлетней залежи растений-
индикаторов настоящих целинных со-
обществ: дерновинных видов Koeleria, 
Stipa, Festuca и др. В четырехлетней 
залежи численность самых конкурент-
но слабых сорняков  – однолетников 
уменьшилась в 1,6 раза, но возросло 
участие двулетников и многолетников 
в 1,4 раза (табл. 2).

Выбор биологической конкуренции, 
как средства замены вредоносной 
залежи на степную растительность, 
был обоснован следующими фактами: 
почти полным подавлением целинной 

Рис 1. Разновозрастная залежь: а – одногодичная; б – тот же участок в возрасте четырех лет.

2. Динамика численности видов растений и растительных группировок залежи

Возраст 
залежи

Растительная группировка
Число 
видов, 

шт./100 м2

Флористическая группа, % Жизненный цикл, % В гене-
ративной 
фазе, %злаки

бобо-
вые

разнотра-
вье

древес-
ные

однолет-
ние

двулет-
ние

много-
летние

Один 
год

пшеница (падалица) + ам-
брозия полыннолистная + 
коровяк лекарственный 46 9,0 11,0 80,0 – 51,1 8,9 40,0 76,0

Четыре 
года

бодяк седой + стенактис 
однолетний + вьюнок полевой 64 25,0 7,8 62,5 4,7 31,1 12,5 59,4 97,0
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степью сорных растений; заверше-
нием вторичной восстановительной 
сукцессии одним из вариантов зональ-
ной степи; регулирующей ролью био-
логической конкуренции в сукцесии, 
выявленной впервые [17, 18, 22]. Для 
достижения цели работы предстояло 
блокировать (обойти) многочисленные 

промежуточные стадии стихийной 
восстановительной сукцессии – раз-
нотравную, пырейную, субзональную 
и так далее. Исключался прямой вы-
сев степной смеси семян в залежный 
травостой – та же биологическая кон-
куренция с его стороны подавила бы 
всходы степной флоры [16, 20].

Ослабление позиций сорной флоры 
способствует заметному усилению ро-
ста степных трав, переходу их из нижне-
го полога в верхний. При необходимости 
прием подкашивания может быть повто-
рен через полтора-два месяца. 

 Методология следования при-
родным процессам в раститель-

3. Разновозрастные агростепи с высокой степенью упаковки осей экологических ниш степными видами растений  
на Северном Кавказе [16, 22]

Природная зона, почвы, пункт Ассоциация

Воз-
раст 
агро-

степи, 
годы

Число 
видов, 

шт./ 
100 м2

Флористическая 
группа, % Жизненный цикл, %

злаки 
и осо-

ки

бобо-
вые

раз-
но-
тра-
вье

одно-
лет-
ние

дву-
лет-
ние

мно-
го-

лет-
ние

Разнотравно-дерновиннозлаковая на 
черноземах обыкновенных, Ставро-
польский край, г. Михайловск

овсяница валлисская + 
кострец безостый + клевер 
луговой 1 59 32,0 19,0 49,0 5,0 10 85

Полупустыня на светло-каштановых 
почвах, Ставропольский край, Лево-
кумский р-н, с. Правокумское

кострец безостый + овсяни-
ца валлисская + черноголов-
ник многобрачный 2 37 40,5 24,3 35,2 16,2 8,1 75,7

Сухая степь на темно-каштановых по-
чвах, Ставропольский край, Петров-
ский р-н, с. Шангала

овсяница валлисская + 
черноголовник многобрач-
ный + кострец безостый 2 39 33,0 13,0 54,0 0,0 8,0 92,0

Разнотравно-дерновиннозлаковая 
степь на темно-каштановых почвах, 
Ростовская область, Песчанокопский 
р-н, с. Летник

овсяница валлисская + 
кострец безостый + черного-
ловник многобрачный

3 41 22,0 19,5 58,5 7,3 12,2 80,5
Дерновиннозлаковая степь на темно-
каштановых почвах, Республика Кал-
мыкия, Яшалтинский р-н, с. Красных 
партизан

овсяница валлисская + 
овсяница скальная + келерия 
стройная

12 37 24,3 13,5 62,2 19,0 8,1 72,9
Разнотравно-дерновиннозлаковая 
степь на черноземах обыкновенных, 
Ставропольский край, Шпаковский 
р-н, х. Балки

овсяница валлисская + 
кострец безостый + черного-
ловник многобрачный

18 84 20,0 13,0 67,0 13,0 11,0 76,0
Луговая степь на черноземах выще-
лоченных, Ботанический сад, Ставро-
польский край, г. Ставрополь

коротконожка скальная + 
ежа сборная + люцерна 
румынская 20 74 13,5 21,6 64,9 4,1 5,4 90,5

Сухая степь на светло-каштановых 
почвах, Ставропольский край, Арзгир-
ский р-н, с. Арзгир

овсяница валлисская + 
чабрец маршала + келерия 
стройная 26 25 28,0 4,0 68,0 8,0 4,0 88,0

Луговая степь на черноземах вы-
щелоченных, Ставропольский край, 
Шпаковский р-н, с. Новомарьевское

черноголовник многобрач-
ный + коротконожка скальная 
+ дубровник обыкновенный 27 83 15,7 13,2 71,1 4,8 7,2 88,0

Разнотравно-дерновиннозлаковая 
степь на черноземах выщелоченных, 
Ставропольский край, Шпаковский 
р-н, х. Верхнерусский

овсяница валисская + 
тимофеевка степная + раз-
нотравье

31 93 17,0 12,0 71,0 2,2 4,3 93,5
Разнотравно-дерновиннозлаковая 
степь на черноземах обыкновенных, 
Ставропольский край, г. Михайловск

овсяница валисская + герань 
кровяно-красная + келерия 
стройная 32 66 21,0 14,0 65,0 0,0 3,0 97,0

Рис. 2. Разновозрастные противозалежные агростепи: а – в возрасте одного года; б – в возрасте тридцати двух лет.
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ности и методика замены залежи на 
степь апробированы многократно 
на научных полигонах и в условиях 
производства в Ставропольском и 
Краснодарском краях, Волгоградской 
и Ростовской областях, Республиках 
Адыгея, Калмыкия и др. [16] Во всех 
географических зонах созданные 
агростепи, начиная с двухлетнего 
возраста, эффективно подавляют 
заросли сорняков. Не менее важную 
роль они играют в качестве пастбищ и 
сенокосов с продуктивностью от 3 до 
7 и более тонн с гектара в воздушно-
сухом весе. 

Как видно из полученных данных 
(табл. 3, рис. 2а, б), агростепи в воз-
расте 1-32 года характеризуются 
доминированием в них зональных 
степных злаков, бобовых и разнотра-
вья; высокой видовой насыщенностью 
на 100 м2 учета равной, в среднем, 
58 (колебание 25-93) видов, с долей 
злаковых 24%, бобовых 15%, разно-
травья 61%; разнообразием биоло-
гически разнородных групп растений: 
однолетников, двулетников и осо-
бенно многолетников (Brachypodium 
rupestre, Festuca rupestre, Poterium 
polygamum Teucrium chamaedrys и 
др.) – конкурентно сильных стабили-
заторов степей, лугов и других есте-
ственных формаций неограниченного 
долголетия. Затраты на создание 
100 гектаров агростепи меньше на 
72,6 тыс. руб., чем недолговечного 
травостоя из сортовых (культурных) 
растений [19].

Таким образом, доказана возмож-
ность окончательного исключения 
залежи из сукцессионного процесса 
биологическим методом. Для этого 
в подготовленную почву высевается 
естественная смесь семян степных 
растений, обладающих более высо-
кой конкурентной силой, по сравне-
нию с сорняками залежи. При этом 
затратные механические и хими-
ческие способы борьбы c залежью 
заменяются всеобщим фактором  – 
биологической конкуренцией, ко-
торая действует постоянно в расти-
тельности и не требует финансовых 
и энергетических затрат. С учетом 
трансграничности метода агро-
степей можно лишь предположить, 
какую колоссальную экономию сил и 
средств сулит его применение. 
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Summary. The article presents the back-
bone of a theory and practical methods of 
replacement of weeds by steppe vegetation 
on the axes of ecological niches of habitats. 
The species diversity of one-year fallow 
land was 46 species per 100 m2. It grew to 
the fourth year up to 64 species, including: 
Ambrosia artemisiifolia, Carduus hamulo-
sus, Cirsium incanum, Convolvulus arvense, 
Daucus carota, etc. The aim of the research 
was to eliminate the development of fallow 
vegetation in agricultural and other disturbed 
lands. For this purpose a rich seed bank of the 
steppe plants was introduced in the prepared 
land before germination of weeds. High com-
petitive ability of these plants enables to sup-
press weed flora and to form during the next 
two or three years the phytocenosis, closed 
against weeds – agrosteppe. It proved to be a 
reliable alternative to fallow land. In this case, 
the suppression of fallow weeds is performed 
on a fundamentally different basis: the influ-
ence of natural factors–biological competi-
tion on the axes of ecological niches of arable 
lands. This competitive strength functions 
only at the level of zone plant community: 
steppes, meadows and others. It is caused 
by abundance of powerful competitors in the 
steppe: Stipa pulcherrima, Stipa pennata, 
Stipa ucrainica, Koeleria cristata, Agropyron 
desertorum, Agropyron pectinatum, Kochia 
prostrata, Artemisia lerchiana, Artemisia tau-
rica, etc. These dominants are accompanied 
by hundreds of other perennial plants. The 
steppe is evolutionarily adapted for conditions 
of the zone and exists steadily from century to 
century. Its axes of ecological niches are oc-
cupied by steppe herbs. Fallow lands do not 
possess such properties. They are dynamic 
on structure of weed-cosmopolitans, weakly 
adaptive and exist indefinitely long, cause a 
considerable ecological and economic loss to 
land users. The restored analogue of a zonal 
multispecies phytocenosis  – agrosteppe 
easily and forever suppresses fallow land 
without great expenditures. The method 
is distinguished by ecological viability and 
economic efficiency 

Keywords: agrosteppe, fallow land, 
competition, weeds, seed bank, succession, 
occupying of ecological niche.
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Исследования проведены в 1996-
2013  гг., в длительном полевом ста-
ционарном опыте НИИСХ Северного 
Зауралья на темно-серой лесной почве, 
включающем системы глубокой отваль-
ной, безотвальной, комбинированной и 
мелкой минимальной, дифференциро-
ванной систем обработки почвы. В цель 
исследований входило изучение влияния 
систем основной обработки почвы на фи-
тосанитарное состояние посевов яровой 
пшеницы. Установлено, что количество 
насекомых по фону мелких безотваль-
ных систем обработки почвы превышало 
на 11,6-64,1% показатели отвальной 
вспашки. Увеличение количества вну-
тристеблевых вредителей отмечено по 
безотвальным системам обработки почвы 
в условиях ранней весны и высоких тем-
ператур, и по отвальной обработке при 
недостатке температур. Засоренность 
возрастала при применении безотваль-
ных, особенно мелких, систем обработки 
на 9,0-16,4% и снижалась с применением 
гербицидов на 43,2-81,9%, и примене-
нием довсходового боронования на 8,8-
49,8%. Распространение корневых гнилей 
в среднем возрастало на фоне без внесе-
ния удобрений до 32-40% при отвальной 
и дифференцированной обработке, при 
этом фитосанитарное влияние обработки 
почвы составляло 15-20%, метеоусловий 
60%. В период вегетации в годы с пре-
вышением осадков пораженность кор-
невыми гнилями была ниже на 5,0-10% 
по отвальной обработке, а в засушливых 
условиях – по мелким безотвальным об-

работкам. Таким образом, безотвальные 
системы основной обработки почвы, 
преимущественно с уменьшением глуби-
ны, способствуют большему заселению 
посевов пшеничным трипсом (на 11,1-
56,5%) и хлебной полосатой блошкой 
(3-15%), увеличивают засоренность по-
севов (15-65%). Уровень пораженности 
пшеницы корневыми гнилями снижается 
на фоне минимальных обработок в годы 
с повышенной теплообеспеченностью, и 
ухудшается во влажные годы. Снижение 
засоренности при применении гербици-
дов по системам обработки почвы со-
ставляет 43,2-81,9% и в большей мере 
по глубоким обработкам.

Ключевые слова: обработка почвы, 
яровая пшеница, вредители, болезни, 
сорняки, корневые гнили.
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Перфильев Н.В., Вьюшина О.А. Фитоса-
нитарное состояние посевов яровой пше-
ницы в зависимости от системы обработки 
почвы в условиях Северного Зауралья // 
Земледелие. 2016. № 2. С. 18-22.

Фитосанитарное состояние посе-
вов в зависимости от климатических 
условий, применяемых агроприемов 
и средств защиты растений, опреде-
ляет величину потерь урожая от вред-
ных организмов [1, 2]. Так, в годы 
массовых размножений вредителей 
урожайность яровой пшеницы сни-
жается до 23,2% [3-5]; от болезней в 
годы эпифитотий до 40,0-60,0% [6, 
7], сорняков – на 1,8-43,9% [4, 8, 9]. 
Принято считать, что ожидаемое сни-
жение засоренности от правильно 
составленного севооборота 65-70%, 
от дифференцированной обработки 
почвы  – 50-60%, от гербицидов  – 
90% [9].

Предотвращение потерь урожая 
яровой пшеницы от вредных организ-
мов требует постоянного обновления 
знаний о закономерностях форми-
рования фитосанитарной ситуации в 
агробиоценозах.

В связи с этим целью наших ис-
следований было изучение влияния 
систем основной обработки почвы на 

фитосанитарное состояние посевов 
яровой пшеницы. 

Исследования проводили в 1996-
2013  гг. в длительном полевом ста-
ционарном опыте НИИСХ Северного 
Зауралья. Почва темно-серая лесная, 
тяжелосуглинистая, содержание 
гумуса 3,6-4,3%; гидролитическая 
кислотность 5,32; рН

сол
 5,4; сумма 

поглощенных оснований 22,6 мг-
экв., содержание нитратного азота 
0,8-1,36, подвижного фосфора по 
Чирикову 8,25-10,5, обменного калия 
8,9-12,2 мг на 100 г почвы.

Наблюдения за фитосанитарным 
состоянием посевов яровой пшеницы 
проводили в стационарном опыте по 
изучению систем обработки почвы в 
пятипольном зернопаровом севоо-
бороте (пар, озимая рожь, пшеница, 
пшеница, ячмень), включающем сле-
дующие варианты обработки почвы: 
отвальная обработка ПН-4-35 на 
20-22 см; систематически безотваль-
ная стойками СиБИМЭ на 20-22 см; 
комбинированная ПН-4-35, стойками 
СиБИМЭ на 20-22 см; минимальная 
БДТ-2,5 на 10-12 см; дифференци-
рованная КПЭ-3,8 (12-14 см) 2 года, 
ПН-4-35 (20-22 см), БДТ-2,5 (10- 
12 см) 2 года. Повторность опыта 
трехкратная. Размещение делянок 
рендомизированное, площадь делян-
ки 250 м2, расщепление на 2 фона с 
внесением удобрений в дозе N

41
P

23
K

23 

и без удобрений. Посев протравлен-
ными и непротравленными семенами 
с применением Раксила ультра, КС,  
0,25 л/т. Обработку гербицидами про-
водили общим фоном смесью про-
тиводвудольных и противозлаковых 
препаратов, в остальном агротехника 
общепринятая. Влияние систем об-
работки почвы на количественный со-
став сорняков в посевах яровой пше-
ницы определяли с 1996 по 2008 гг. по 
разным фонам с применением и без 
применения гербицидов, внесением 
удобрений и без них. В 1996-1999 гг. 
оценивали влияние предпосевной 
обработки на засоренность посевов 
(культивация в 1-2 следа и варианты 
с применением предпосевного боро-
нования в 2-4 следа и довсходового 
боронования), гербициды в эти годы 
не использовали.

Динамику численности насекомых 
оценивали методом кошения стан-
дартным энтомологическим сачком, 
пробных площадок с использованием 
ящика Винокурова-Петлюка и био-
ценометра, анализа растительных 
проб [5].

УДК 631.5:632:633.11(571.1)

Фитосанитарное состояние 
посевов яровой пшеницы 
в зависимости от системы 
обработки почвы в условиях 
Северного Зауралья
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В Сибири фитопатологическая 
оценка обработки почвы в отношении 
корневой гнили яровой пшеницы дана 
в результате многолетних и разносто-
ронних исследований В.А. Чулкиной и 
других исследователей [6, 10].

Анализ растений яровой пшеницы 
на корневые гнили проводили в фазу 
кущения и полной спелости, когда 
оценивали распространение (доля 
пораженных растений на единице 
площади) и развитие болезни (ин-
декс развития болезни, выраженный 
в процентах, на растениях с единицы 
площади) [10], осуществляли учет 
сорняков перед обработкой гербици-
дами [11], при этом руководствова-
лись методиками государственного 
сортоиспытания [12]. Статистическую 
обработку проводили по Б.А. Доспе-
хову [13]. 

По метеорологическим условиям 
вегетационного периода годы ис-
следований можно сгруппировать 
следующим образом. За период ис-
следований 1996, 1999, 2001, 2003, 
2005-2008, 2010, 2011, 2013  гг. 
по увлажнению и температурному 
режиму были благоприятными для 
роста и развития культурных расте-
ний. Сумма осадков за вегетацион-
ный период варьировала в пределах 
93-143%, обеспеченность теплом 
105-119% к среднемноголетним 
значениям. В 1997, 1998, 2000, 
2004, 2009 гг. отмечено недостаточ-
ное количество осадков (53-66%), 
обеспеченность теплом близка к 
среднемноголетней норме – 106%. 
2012 г. был засушливым, обеспечен-
ность осадками составляла 53%, те-
плом – 134% к среднемноголетней 
норме. В 2002 г. за вегетационный 
период осадков выпало 163% к 
среднемноголетнему значению при 
сумме эффективных температур 
87%.

Системы обработки почвы ока-
зывают влияние не только на рост и 
развитие культурных растений, но и 
сказываются на состоянии и коли-

чественных показателях популяций 
вредных организмов (табл. 1).

По нашим данным и результатам 
филиала ФГБУ Россельхозцентр по 
Тюменской области на яровой пше-
нице основной вред наносят: пьявица 
обыкновенная (Oulema melanopus L.), 

хлебные блошки (Phyllotreta vittula 
Redt., Chaetocnema aridula Gyll), зла-
ковые тли (Sitobion avenae F., Schiza-
phis graminum Rond.), трипсы (Haplo-
thrips tritici Kurd.), шведская (Oscinella 
pusilla Mg.), гессенская (Mayetiola 
destructor Say), яровая мухи (Phorbia 
secures Tien.), цикадки (Cicadellidae), 
хлебный клопик (Trigonotylus ruficornis 
Geoffr.) [4, 14].

Безотвальные системы обработки 
почвы заселяли все многочисленные 
в наших условиях виды насекомых:  
хлебные полосатые блошки (Phyl-
lotreta vittula Redt.), клопы (p. Trigo-
notylus), виды цикадок (Cicadellidae). 
За последнюю пятилетку произошло 
увеличение общего количества на-
секомых на мелких безотвальных 
системах обработки почвы, где их 
популяция на 11,6-64,1% превышала 
показатели отвальной вспашки. 

Обращает на себя внимание тот 
факт, что и полезные насекомые: 

божьи коровки (сем. Coccinellidae) и 
хищные клопы (р.р. Nabis Latr., Dolico-
ris baccarum L. и Dolichonabis Reuter.) 
также в большем количестве обитали 
в варианте безотвальной обработки.

Хлебные полосатые и стеблевые 
блошки, пшеничный трипс и цикад-
ки, в основном, заселяли посевы с 
мелкими безотвальными системами 
основной обработки почвы, что объ-
ясняется более благоприятными 
условиями для зимующих стадий на-
секомых: остатками соломы, стерни 
(рис. 1, 2). 

Группа внутристеблевых вреди-
телей на яровых зерновых в наших 
условиях представлена, в основном, 
яровой мухой (Phorbia securis Tien.), 
шведскими мухами (Oscinella frit L., и 
О. pussila Meig.), стеблевыми блош-
ками (Chaetocnema aridula Gyll. и Сh. 
hortensis Geoffr.). Встречаются зеле-
ноглазки (Chlorops pumilionis Bjerk.), 
гессенская муха (Mayetiola destructor 
Say.), меромиза (Meromysa nigriventris 
Mcq.).

Именно группа внутристеблевых 
вредителей чаще всего превышает 
значение экономического порога 
вредоносности (ЭПВ) (10% повреж-
денных стеблей). Так, в течение 26 
лет наблюдений количество личинок 
внутристеблевых вредителей 13 раз 
превышало ЭПВ. Низкая заселен-
ность вредителями растений пшени-
цы отмечена в годы преимущественно 
с низкими положительными темпера-
турами мая и июня, по сравнению со 
среднемноголетними значениями.

По вредоносности внутристебле-
вых вредителей нами выделено три 
группы лет: значительного поврежде-
ния растений (15,0-35,0% стеблей) – 
1978, 1981, 1984, 1987, 1993, 1996, 
2005 гг.; среднего повреждения рас-
тений (5,0-15,0%) – 1976, 1977, 1983, 
1994, 1997, 2004, 2006, 2008 гг.; сла-
бого повреждения (0,5-5,0%) – 1979, 
1980, 1982, 1995, 1998-2003, 2007, 
2009, 2010 гг. 

1. Численность энтомофауны яровой пшеницы при разных системах  
основной обработки почвы, экз./м2, 2002-2006 гг.

Вид, род, семейство  
насекомых 

Количество насекомых 

отвальная безот-
вальная

комбини-
рованная

мини-
мальная

диффе-
ренциро-

ванная
Phyllotreta vittula Redt. 294 329 396 364 986
Chaetocnema aridula Gyll 4 11 21 10 40
Р. Trigonotylus Fieb. 220 270 216 364 241
Р. Plagiognathus Fieb. 30 54 61 39 36
Сем. Cicadellidae 180 201 204 326 216
Р. Notostira Fieb. 12 21 10 17 12
Р. Lygus Hahn. 20 21 21 60 56
Сем. Coccinellidae 15 18 21 20 4
Р. Nabis Latr. 14 21 32 41 26
Р. Cassidinae Gyll. 20 24 21 56 28
Р. Oulema melanopus L. 4 10 5 18 1
Р. Chlamydatus Curtis 6 11 15 14 2
Р. Dolycoris baccarum L. 11 9 4 21 11
Р. Dolichonabis Reuter. 2 13 6 15 1
Всего 832 1013 1033 1369 961
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Рис. 1. Заселенность яровой пшеницы пшеничным трипсом (Haplothrips tritici Kurd.) при 
разных системах основной обработки почвы, НСР
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 – отвальная 
обработка; 
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 – систематически безотвальная;  
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 – комбинированная;  
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В условиях ранней весны и высо-
ких температур в начальный период 
развития культуры поврежденность 
растений внутристеблевыми вре-
дителями увеличивается при без-
отвальных системах обработки и, 
наоборот, в условиях недостатка 
температур этот показатель возрас-
тает при отвальной системе. В этом 
случае она в среднем на 20,2-25,2% 
превышает фон безотвальной обра-
ботки. Возрастанию популяции на-
секомых способствует более раннее 
и дружное развитие культуры из-за 
большей теплообеспеченности фона, 
по сравнению с мелкими безотваль-
ными системами. 

При учете сочетания обработки 
почвы и фона минерального питания 
основное повреждение растений пше-
ницы наблюдалось при внесении NPK и 
отвальной обработке почвы – 16 %. На 
10% большее повреждение растений 
отмечено и при повторном посеве пше-
ницы в зернопаровом севообороте. 

В посевах яровых зерновых эконо-
мическую опасность представляют 
120 видов сорных растений, из них 
10, по которым оценивается вре-
доносность всего комплекса  – осот 
полевой (Sonchus arvensis), бодяк 
полевой (Cirsium arvense (L.)), вью-
нок полевой (Convolvulus arvensis L.), 
овсюг (Avena fatua), просо куриное 

(Echinochloa crus-galli L.), щетинники 
сизый, зеленый (Setaria glauca, S. 
viridis), марь белая (Chenopodium 
album L.), виды щириц (Amarantus), 
сурепка обыкновенная (Barbarea vul-
garis), ромашка непахучая (Matricaria 
inodora) [15, 16].

В наших условиях в посевах яровой 
пшеницы отмечено 16 видов сорных 
растений, их количество составляло 
37,0-104 шт./м2. Преобладающими 
видами были однолетние злаковые и 
двудольные сорняки: просо куриное 
(Echinochloa crus-galli L.)  – 37,4%, 
марь белая (Chenopodium album L.) – 
10,5%, звездчатка средняя (Stellaria 
media) – 7,8%, пикульники (Galeopsis 
tetrahit L.) – 5,6%, подмаренник цеп-
кий (Galium aparine L.) – 7,3%, ярутка 
полевая (Thlaspi arvense)  – 8,1% 
(табл. 2). 

Численность многолетних двудоль-
ных сорняков, таких как осот полевой 
(Sonchus arvensis) и бодяк полевой 
(Cirsium arvense L.) составляла 2-4 и 
1-3 шт./м2, соответственно, или 2,4-
2,6% сорного ценоза, что считается 
сильной степенью засорения.

Наименьшая засоренность отмече-
на в варианте отвальной обработки, 
наибольшая  – при минимальной. 
Безотвальный и дифференцирован-
ный варианты были близки по этому 
показателю.

Следует отметить, что без при-
менения гербицидов количество 
сорняков в фазу кущения составля-
ло 136-280 шт./м2. Использование 
средств защиты растений обеспечи-
ло снижение популяции сорняков по 
системам обработки на 43,2-81,9%; 
в большей мере по глубоким: отваль-
ной на 81,9%, безотвальной – 72,1%, 
комбинированной  – 68,8% (рис. 3). 
Вместе с тем, выявлена тенден-
ция более высокого заселения, в  
2,3 раза, ресурсосберегающих об-
работок, по сравнению с отвальной 
системой. 

Фон минерального питания влиял 
на массу сорняков. Так, масса сы-
рого вещества сорных растений, в 
целом по фону внесения удобрений, 
превышала таковую без удобрений 
на 35,7%, в то время как различия 
по количеству сорняков не превы-
шали 1,2%. Данная зависимость под-
тверждается и по показателям сухого 
вещества.

Культивация в один след и четырех-
кратное предпосевное боронование с 
последующим довсходовым бороно-
ванием снизили количество сорняков 
в фазу кущения на 11,4-39,3%, а перед 
уборкой на 9,0-38,5%, по сравнению 
с посевом по традиционной культива-
ции в два следа.

Без довсходового боронования 
при одноразовой культивации перед 
уборкой отмечено существенное  – 
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Рис. 2. Заселенность посевов яровой пшеницы хлебной полосатой блошкой (Phyllotreta 
vittula Redt.) в зависимости от систем основной обработки почвы, НСР
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2. Видовой состав сорных растений в посевах яровой пшеницы  
в стационарном опыте

Вид сорного растения 

Количество, шт./м2

Все-
го %от-

валь-
ная

безот-
валь-
ная

комби-
ниро-

ванная

мини-
маль-

ная

диффе-
ренциро-

ванная
Куриное просо
Echinochloa crus-galli L. 18 33 36 37 29 153 37,40
Марь белая
Chenopodium album L. 8 14 4 8 9 43 10,51
Осот полевой
Sonchus arvensis 0 4 3 2 2 11 2,68
Звездчатка средняя 
Stellaria media 4 5 6 8 9 32 7,82
Подмаренник цепкий
Galium aparine L. 0 4 6 12 8 30 7,33
Пикульник обыкновенный
Galeopsis tetrahit L. 0 6 3 7 7 23 5,62
Аистник цикутовый
Erodium cicutarium L. 2 4 3 5 6 20 4,88
Ярутка полевая
Thlaspi arvense 1 7 5 9 11 33 8,06
Щирица запрокинутая
Amarantus retroflexus L. 0 1 3 4 5 13 3,17
Горец Polygonum convolvulus, 
P. lapathifolium 0 0 0 2 1 3 0,73
Осот розовый
Cirsium arvense L. 1 2 3 3 1 10 2,44
Дымянка аптечная
Fumaria officinalis L. 1 2 0 2 1 6 1,46
Конопля сорная
Cannabis ruderalis J. 1 3 0 3 3 10 2,44
Торица полевая
Spergula arvensis 0 4 1 2 1 8 1,95
Сурепка обыкновенная
Barbarea vulgaris 1 4 2 0 3 10 2,44
Ромашка непахучая
Matricaria inodora 0 4 0 0 0 4 0,97
Всего 37 97 75 104 96 409 100
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на 65,4%, повышение количества 
сорняков.

Довсходовое боронование, неза-
висимо от основной и предпосевной 
обработки почвы – эффективный при-
ем снижения засоренности, уменьша-

ющий количество сорняков в посевах 
яровой пшеницы на 8,8-49,8%.

Наблюдения за корневыми гнилями 
вели на протяжении всего периода 
вегетации, начиная с фитоэкспертизы 
семян, где установлено, что семена 
яровой пшеницы в разные годы были 
заражены грибами родов Alternaria – 
2,0-74,2% и Fusarium  – 0,3-10,0%, 
Bipolaris sorokiniana (Shoem)  – 3,0-
21,3%.

Корневые гнили на яровой пшени-
це в период с 2001-2013 гг., по фону 
с внесением удобрений в фазу ку-
щения имели распространение 4,0-
28,0%, развитие болезни 1,0-9,0%. 
На фоне без удобрений процент 
поражения посевов увеличивался на 
4-12% и развитие болезни – на 1-6% 
(рис. 4).

Наибольшее распространение и 
развитие корневых гнилей в фазу 
кущения культуры в среднем за 2001-
2013 гг. составляло 16-18% по мини-

мальной и отвальной обработкам с 
внесением удобрений, и без внесения 
удобрений  – 32-40% по отвальной 
и дифференцированной системам. 
Применение безотвальных и комби-
нированных обработок почвы снижало 

количество пораженных растений. 
В фазу полной спелости по фону с 

удобрениями распространение бо-
лезни достигает 10-48%, развитие 
4,0-18,0% и без внесения удобрений, 
соответственно, распространение 12-
48%, развитие – 5,0-15,0%.

Корневые гнили при засушливых 
условиях в несколько большей сте-
пени проявляются при отвальной 
обработке почвы, так как при обра-
ботке без оборота пласта складыва-
ются более благоприятные условия 
для микроорганизмов-антагонистов 
грибов Bipolaris sorokiniana  и р. 
Fusarium. В условиях хорошеего 
увлажнения увеличение поражения 
корневыми гнилями происходит на 
безотвальных системах обработки 
почвы [17].

Сгруппировав годы исследований, 
близкие по увлажнению и температур-
ному режиму, определили различную 
пораженность пшеницы корневыми 
гнилями по системам основной об-
работки почвы (табл. 3).

Так, наибольшую распространен-
ность и развитие болезни в обе фазы 
учета наблюдали в годы с превы-
шением среднемноголетней нормы 
осадков. При этом больше была 
поражена пшеница, выращиваемая 
при минимальной обработке почвы 
(распространенность 20 и 39%, 
развитие болезни  – 5-13%), мень-
ше – при отвальной и безотвальной 
обработках (15 и 34%; 4-11% соот-
ветственно). 

В годы с повышенной температу-
рой воздуха было отмечено сниже-
ние пораженности растений в фазе 
кущения корневыми гнилями при вы-
ращивании пшеницы по безотвальной 
и дифференцированной обработке 
(распространенность  – 4,3-4,7, раз-
витие  – 1,4-1,7%). В фазе полной 
спелости зерна в этих условиях отме-
чается тенденция снижения распро-
страненности болезни от отвальной 
к вариантам с увеличением мелких 
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Рис. 3. Засоренность посевов на разных фонах минерального питания и гербицидной 
обработки, НСР
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3. Влияние условий периода вегетации на пораженность яровой пшеницы  
корневыми гнилями при разных системах основной обработки почвы

Система обработки 
почвы

2001, 2007 гг.* 2003, 2004, 2005 гг.** 2002, 2006, 2008 гг.***
распро-
стране-

ние

раз-
витие

распро-
странение

развитие распро-
странение развитие

Кущение
Отвальная 11,7 3,3 7,0 2,0 15,3 4,1
Безотвальная 7,3 2,1 4,3 1,4 15,3 4,0
Комбинированная 11,0 3,4 6,3 2,0 16,0 4,1
Минимальная 8,0 2,3 6,0 2,0 20,0 5,2
Дифференцированная 5,7 1,6 4,66 1,7 14,3 3,8
НСР

05
2,3 0,3 2,3 0,3 2,3 0,3

Полная спелость
Отвальная 27,3 9,01 21,0 6,25 34,3 11,40
Безотвальная 20,3 6,18 19,7 5,00 34,3 10,90
Комбинированная 25,0 8,00 18,3 4,80 35,0 14,00
Минимальная 28,0 9,23 17,3 5,16 39,0 13,33
Дифференцированная 22,7 5,91 16,7 5,25 38,0 12,50
НСР

05
3,7 1,32 3,7 1,32 3,7 1,32

* – годы, близкие к среднемноголетним данным по метеоусловиям периода вегетации
** – годы с превышением среднемноголетних данных по температуре 
*** – годы с превышением среднемноголетних данных по осадкам
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обработок, а развитие болезни на-
ходилось на уровне 5%. 

В близкие к среднемноголетним 
условиям годы (2001, 2007 гг.) в обе 
фазы учета в вариантах дифференци-
рованной и безотвальной обработок 
растения были меньше поражены 
корневыми гнилями (распростра-
ненность  – 5,6-7,3 и 22,6-20,3%, 
развитие  – 1,6-2,0 и 5,8-6,18%). 
Пораженность растений болезнью 
в фазе кущения была выше в вари-
антах отвальной (11,66 и 3,25%) и 
комбинированной (11 и 3,4%), в фазе 
полной спелости – отвальной (27,33 
и 9%) и минимальной (28 и 9,23%) 
обработок. 

Корреляционная связь распростра-
ненности и развития корневых гнилей 
с запасами продуктивной влаги в 
метровом слое почвы в фазу полной 
спелости слабая (r = 0,4), в слое 0- 
20 см – значительная (r = 0,7).

В среднем разница между протрав-
ленным и непротравленным фоном по 
распространенности болезни по всем 
вариантам в наших опытах составила 
11-18% в фазу кущения и 27-37% в 
фазу полной спелости зерна, сниже-
ние развития болезни в 3,1-7,1 раз. 
Эффективность приема протравли-
вания семян возрастает при выра-
щивании культуры по систематически 
безотвальной и комбинированной 
системам. 

Анализ полученных результатов 
показал, что основной фактор, дей-
ствующий на развитие и распро-
страненность корневых гнилей – это 
протравливание семян, доля влияния 
которого достигает 67-69%, тогда как 
условия года  – всего 4-7%, а обра-
ботки почвы – 0,4%. При исключении 
химической защиты, доля влияния 
систем обработки почвы возрастает 
до 15-20%, а условий года – до 60%.

Таким образом, установлено, что 
безотвальные системы основной об-
работки почвы преимущественно с 
уменьшением глубины способствуют 
большему, по сравнению со вспаш-
кой, заселению посевов пшеничным 
трипсом (на 11,1-56,5%), хлебной 
полосатой блошкой (на 3-15%), уве-
личивают засоренность посевов (на 
15-65%).

Применение гербицидов обеспе-
чило снижение общего количества 
ежегодно возобновляемых сорняков, 
в большей мере, с применением 
систем глубокой обработки почвы 
на 43,2-81,9%, применение довсхо-
дового боронования снижало его на 
8,8 – 49,8%. 

Корневые гнили в большей степени 
проявляются при отвальной обра-
ботке почвы в засушливых условиях 
вегетационного периода, а в условиях 
увлажнения – на безотвальных систе-
мах обработки почвы.
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Phytosanitary State  
of Spring Wheat Crops 
depending on Tillage 
System under Conditions 
of the Northern Trans-Ural 
Region

V.N. Timofeev, N.V. Perfiliev,  
O.A. Viyushina
Research Institute of Agriculture  
of the Northern Trans-Ural Region,  
ul. Burlaki 2, pos. Moskovsky, 
Tyumensky r-n, Tyumenskaya obl., 
625501, Russian Federation

Summary.  The investigations were 
carried out in 1996-2013 in the long-term 
stationary experiment in the Research 
Institute of Agriculture of the Northern 
Trans-Ural Region on dark grey forest soil, 
including the systems of deep moldboard, 
nonmoldboard, combined and surface 
minimal, differentiated systems of soil cul-
tivation. In the aim of the research was to 
study the influence of tillage on the phyto-
sanitary state of spring wheat crops. It was 
found that the number of insects against 
the background of surface nonmoldboard 
systems exceeded the values for moldboard 
plowing by 11.6-64.1%. The increase in the 
population of in-stem pests was observed 
for nonmoldboard tillage systems under 
conditions of early spring and high tempera-
tures, and for moldboard treatment at the 
lack of temperatures. Infestation increased 
at surface cultivation by 9.0-16.4% and 
decreased with application of herbicides by 
43.2-81.9% and pre-emergence harrow-
ing by 8.8-49.8%. The distribution of root 
rot increased on the average against the 
background without fertilizers up to 32-40% 
at moldboard and differentiated treatment; 
the phytosanitary effect of soil treatment 
was 15-20%, of weather conditions–60%. 
During the growing season in years with 
excess precipitation, the prevalence of root 
rot was lower by 5.0-10.0% at moldboard 
processing, and under dry conditions–at 
surface cultivations. Thus, nonmoldboard 
tillage systems, mainly with a decrease in 
depth, promote greater settling of crops 
by wheat thrips (by 11.1-56.5%) and bread 
striped flea (3-15%), increase the infesta-
tion of crops (15-65%). The prevalence 
of wheat root rots decreases against the 
background of minimal cultivations in years 
with high heat provision, and worsens in wet 
years. Infestation reduction at herbicide 
application is 43.2-81.9% and it is more 
expressed at deep treatments. 

Keywords: soil treatment, spring wheat, 
pests, diseases, weeds, root rot.
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Целью исследований, проведенных в 
1998-2012 гг. в стационарном опыте НИ-
ИСХ Северного Зауралья, было определе-
ние длительного воздействия различных 
систем основной обработки на плотность 
почвы, запасы влаги и урожайность ячменя 
в пятипольном зернопаровом севооборо-
те. Установлено, что в период вегетации 
оптимальная плотность 1,15-1,21 г/см3 
по всем изучаемым системам обработки 
сохраняется лишь в слое почвы 0-10 см. 
В пахотном слое 0-20 см этот параметр 
соответствовал верхнему пределу опти-
мума для ячменя 1,24-1,28 г/см3, при 
том, что плотность в слое почвы 10-30 см 
превышала его на 0,05-0,40 г/см3. В пе-
риод посев-всходы изучаемые обработки 
обеспечивали равный и благоприятный 
режим сложения пахотного горизонта, к 
периоду кущения плотность 0-20 см слоя 
почвы по безотвальной и мелкой обра-
боткам увеличивалась, по сравнению с 
вариантом вспашки, на 0,03-0,04 г/см3, 
10-30 см слоя почвы – на 0,03-0,07 г/см3 

, что ухудшало усвоение осенне-зимних 
осадков. Поэтому длительное примене-
ние мелких обработок вело к снижению 
запасов продуктивной влаги в метровом 
слое почвы в период посев-кущение на 
6,5-10,5 мм, или на 6,4-9,4%, в сравнении 
с ежегодной вспашкой. При отвальной 
системе обработки получена наиболее 
высокая урожайность ячменя. Снижение 
урожайности по ресурсосберегающим си-
стемам обработки на фоне без удобрений 
составляло 2,9-7,2%, на фоне применения 
удобрений – 0,8-3,6%. При планировании 
применения приемов основной обработ-
ки нужно учитывать условия плотности и 
влажности почвы. При плотности 1,12-1,26 
г/см3, влажности 10,4-21,4% (66-74% от 
наименьшей влагоемкости (НВ)) наряду со 
вспашкой эффективно применение безот-
вальных и мелких обработок; при высокой 
плотности почвы 1,32-1,38 г/см3 и влаж-
ности 14-24% (48-82% от НВ) – вспашки 
на 20-22 см. 

Ключевые слова: система обработки 
почвы, способ обработки, плотность по-
чвы, запасы влаги, урожайность ячменя.

Для цитирования: Перфильев Н.В., 
Вьюшина О.А. Параметры темно-серой 
лесной почвы при длительном применении 
различных систем основной обработки // 
Земледелие. 2016. № 2. С. 23-25.

В комплексе условий, определяющих 
режим физико-биологических процес-
сов пахотного слоя, одно из главных 
мест принадлежит плотности почвы, 
от которой зависит ее способность на-
капливать и сохранять влагу, мобилизо-
вать питательные вещества, создавать 
условия для жизнедеятельности микро-
организмов, что служит важнейшим 
фактором плодородия [1-3].

По основным земледельческим 
зонам страны для многих сельско-
хозяйственных культур на основных 
типах почв установлены показатели 
оптимальной плотности пахотного 
слоя [4-13].

По данным Н.Т. Вороновой [8] 
для большинства зерновых культур 
оптимальная плотность темно-серых 
лесных почв в северной лесостепи 
Тюменской области составляет 1,00-
1,25 г/см3. Н.В. Абрамов [10] конкре-
тизировал в лесостепной зоне опти-
мальные значения этого параметра 
для серой лесной почвы: для пшеницы 
1,05-1,23 г/см3, для ячменя  – 1,22-
1,29 г/см3. Уплотнение почвы в веге-
тационных опытах Н.Т. Вороновой [8] 
на 0,1-0,22 г/см3 сверх оптимальной 
величины снижало урожайность зер-
новых на 28-30%. Л.В. Ильина [14] 
на серой лесной тяжелосуглинистой 
почве установила, что диапазон 
равновесной плотности при средней 
степени окультуренности составляет 
1,39-1,41 г/см3, а при высокой – 1,36-
1,38 г/см3. Поэтому обработка служит 
одним из важных факторов регулиро-
вания плотности серых лесных почв, а 
ее величина служит диагностическим 
показателем необходимости механи-
ческой обработки почвы, а также по-
казателем качества и эффективности 
ее приемов. 

Цель исследований заключалась 
в определении влияния длительного 
применения систем основной обра-
ботки различной степени интенсивно-
сти на плотность почвы, запасы влаги 
и урожайность ячменя. 

Исследования проведены в 1998-
2012  гг. в стационарном опыте на 

опытном поле НИИСХ Северного За-
уралья в поле ячменя в период 3-5-й 
ротаций зернопарового севооборота: 
чистый пар, озимая рожь, яровая 
пшеница, зернобобовые, ячмень, раз-
вернутого во времени и пространстве. 
Почва темно-серая лесная тяжелосу-
глинистая. Глубина гумусного гори-
зонта 25-27 см, содержание гумуса 
4,2-5,0%, рН солевой вытяжки 6,0-
6,4. Сумма поглощенных оснований 
29,4 мг/экв, степень насыщенности 
основаниями 85%. Вегетационные 
периоды четырех лет исследований 
были засушливыми, пяти – благопри-
ятными по увлажнению, шести – близ-
кими к среднемноголетним. 

В опыте изучали следующие систе-
мы обработки почвы:

отвальная  – ежегодно под все 
культуры вспашка плугом ПН-4-35 на 
20-22 см; 

безотвальная  – ежегодно обра-
ботка плугом со стойками СибИМЭ 
на 20-22 см; 

комбинированная  – чередование 
вспашки и безотвального рыхления на 
20-22 см, под ячмень – безотвальное 
рыхление плугом со стойками СибИ-
МЭ на 20-22 см; 

дифференцированная  – в пару и 
после озимой ржи плоскорезная обра-
ботка культиватором Смарагд на 12-14 
см, вспашка ПН-4-35 на 20-22 см под 
зернобобовые, под ячмень и после него 
дискование БДТ-2,5 на 10-12 см;

плоскорезная  – ежегодно об-
работка культиватором Смарагд на 
12-14 см; 

дискование – ежегодно обработка 
БДТ-2,5 на 10-12 см. 

Все варианты изучены по фону 
внесения минеральных удобрений 
N

80
P

80
K

60
. Весной на всех фонах основ-

ной обработки после закрытия влаги 
и предпосевной обработки культи-
ватором Смарагд проводили посев 
сеялкой СЗП-3,6 с последующим при-
катыванием. Обработка гербицидами 
общим фоном. Солому возделывае-
мых культур измельчали при уборке 
и оставляли в поле. В исследованиях 
использованы общепринятые мето-
дики наблюдений и статистической 
обработки по Б.А. Доспехову [15].

Анализируя данные по плотности 
почвы в среднем за 1998-2012  гг. 
(табл. 1), необходимо отметить, что по 
всем изучаемым системам обработки 
величина плотности слоя почвы 0- 
20 см в поле ячменя во все периоды 
наблюдений, в основном, соответство-
вала верхней границе оптимальных 
значений – 1,24-1,28 г/см3, главным 
образом, за счет благоприятного сло-
жения слоя почвы 0-10 см. В периоды 
посев-всходы и кущение она состав-
ляла 1,15-1,18 г/см3, в период полной 
спелости  – 1,17-1,21 г/см3. Вместе 
с тем, уже к периоду посев-всходы 

УДК 634.0.114.11:631.51
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отмечается значительное переуплот-
нение слоев почвы 10-20 и 20-30 см, 
плотность которых составляла соот-
ветственно 1,30-1,34 и 1,33-1,40 г/см3. 
В фазу кущения значения составляли, 
соответственно, 1,31-1,40 и 1,33-
1,40 г/см3, перед уборкой – 1,30-1,33 
и 1,32-1,36 г/см3.

Как видим, плотность 10-20 и 20-30 
см слоев почвы превышала оптималь-
ные значения для зерновых культур 
на 0,05-0,40 г/см3, но была близка к 
равновесному показателю – 1,36-1,40 
г/см3. Длительное (в течение 25 лет) 
применение ежегодных безотвальных 
глубоких, а также глубоких и мелких 
обработок в системе комбинирован-
ной и дифференцированной обра-
ботки почвы в севообороте не ведет 
к значительному переуплотнению 
почвы в пахотном слое относительно 
традиционной отвальной обработки.

Так, после посева ячменя в среднем 
за 1998-2012 гг. (табл. 1) в слое 0-20 см 
плотность почвы по изучаемым вариан-
там систем обработки была практически 
одинаковой с вариантом вспашки.

За указанный период, все изучаемые 
способы обработки обеспечивали рав-
ный и благоприятный режим сложения 
0-20 см слоя почвы. Применение глубо-
кого безотвального рыхления, мелкой 
плоскорезной обработки приводило к 
большему, чем по вспашке, уплотнению 
слоя 20-30 см. Значения изучаемого 
параметра по этим обработкам увели-
чивались на 0,05-0,07 г/см3.

К периоду кущения указанные за-
кономерности влияния обработки по-
чвы на ее плотность сохранялись и, в 
некоторой степени, становились более 
отчетливыми. В среднем в слое 0-20 см 
безотвальные и мелкие обработки уве-
личивали плотность на 0,03-0,04 г/см3.

При этом повышение плотности по 
безотвальным и мелким обработкам 
отмечено, в отличие от 1-го срока на-
блюдения, и в слое почвы 10-20 см. 
Увеличение же значений этого пара-
метра в горизонте 10-30 см достигало 
0,03-0,07 г/см3.

К уборке по различным системам 
обработки складывался одинаковый 
режим сложения почвы.

Сейчас остро встает проблема выбора 
приема основной обработки почвы, про-
гноза его целесообразности и эффектив-
ности. В связи с этим нами был проведен 
анализ влияния различных приемов 
обработки в зависимости от условий со-
стояния почвы, а также величины осенне-
зимних осадков, на плотность пахотного 
слоя в период посева.

Основными показателями состоя-
ния почвы были влажность и плотность 
пахотного слоя почвы перед основной 
обработкой.

Установлено, что при плотности 
пахотного слоя перед проведением 
обработки, близкой к оптималь-
ной для зерновых культур  – 1,12- 
1,25 г/см3 в годы с различной влаж-
ностью и величиной осенне-зимних 
осадков плотность сложения к посеву 
приобретает близкие значения по 
всем приемам обработки. В благо-
приятных условиях при плотности 
перед обработкой 1,20-1,26 г/см3 и 
влажности 17,6-19,6% (61-68% от 
наименьшей влагоемкости (НВ)), при 
обеспеченности осенне-зимними 
осадками, близкой к среднемноголет-
ним значениям, мелкие и безотваль-
ные обработки обеспечивали более 
рыхлое сложение пахотного слоя (на 
0,04-0,20 г/см3) к посеву зерновых. 

В условиях с высокой плотностью 
пахотного слоя перед обработкой, 
1,32-1,38 г/см3, при влажности 14-24% 
(48-82% от НВ), при обеспеченности 

осенне-зимними осадками от низкой 
до близкой к среднемноголетней нор-
ме (51-117%) безотвальная обработка 
стойками СибИМЭ, плоскорезная 
обработка Смарагдом и дискование 
увеличивали плотность почвы к по-
севу на 0,03-0,16 г/см3 относительно 
отвальной обработки. Это дает осно-
вание для планирования системы 
основной обработки почвы в зависи-
мости от плотности и влажности почвы 
перед ее выполнением: при плотности 
1,12-1,26 г/см3, влажности 10,4-21,4% 
(66-74% от НВ) наряду со вспашкой 
эффективно применение безотваль-
ных и мелких обработок; при высокой 
плотности почвы 1,32-1,38 г/см3, при 
влажности 14-24 % (48-82 % от НВ) – 
вспашка на 20-22 см [16].

При складывающемся режиме 
плотности пахотного слоя почвы, 
изучаемые системы обработки обе-
спечивали в период вегетации ячменя 
условия увлажнения в слое почвы 
0-30 см, равные варианту отвальной 
системы (табл. 2). Некоторое увели-
чение плотности 20-30 см слоя почвы 
при длительном применении мелких 
обработок, по нашему мнению, ухуд-
шало условия водопроницаемости, 
усвоения осенне-зимних осадков, что 
вело к снижению запасов продуктив-
ной влаги метрового слоя в период 
посева и кущения на 6,5-10,5 мм или 
на 6,4-9,4%, в сравнении с вариантом 
ежегодной вспашки. 

1. Плотность почвы (г/см3) в поле ячменя в зависимости от основной обработки почвы, среднее за 1998-2012 гг.

Система основной обработ-
ки, обработка под ячмень

После посева Кущение Полная спелость 
слой почвы, см слой почвы, см слой почвы, см

0-10 10-20 20-30 0-20 0-30 0-10 10-20 20-30 0-20 0-30 0-10 10-20 20-30 0-20 0-30
Отвальная, 
ПН-4-35 на 20-22 см 1,17 1,32 1,33 1,25 1,27 1,15 1,33 1,33 1,24 1,27 1,21 1,30 1,33 1,25 1,28
Безотвальная, 
СибИМЭ на 20-22 см 1,18 1,34 1,38 1,26 1,30 1,15 1,35 1,37 1,25 1,30 1,19 1,30 1,36 1,24 1,28
Комбинированная, ПН-4-35, 
СибИМЭ  на 20-22 см 1,18 1,32 1,40 1,25 1,30 1,17 1,40 1,39 1,28 1,32 1,20 1,33 1,35 1,27 1,27
Дифференцированная, БДТ-
2,5 на 10-12 см 1,18 1,30 1,36 1,24 1,28 1,18 1,36 1,40 1,27 1,31 1,17 1,31 1,34 1,23 1,21
Плоскорезная, Смарагд на 
12-14 см 1,18 1,33 1,37 1,26 1,29 1,15 1,31 1,40 1,23 1,30 1,18 1,33 1,36 1,26 1,30
Дискование, 
БДТ-2,5 на 10-12 см 1,15 1,32 1,33 1,24 1,27 1,18 1,36 1,39 1,27 1,31 1,18 1,30 1,32 1,24 1,27
НСР

05
0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

2. Запасы продуктивной влаги (мм) в поле ячменя в зависимости от основной 
обработки почвы, в среднем за 1998-2012 гг.

Система обработки, под ячмень
Слой 

почвы, 
см

Фаза развития
посев-
всходы кущение

полная 
спелость

Отвальная, 
ПН-4-35 на 20-22 см

0-30 34,7 29,8 43,2
0-100 111,9 101,7 93,0

Безотвальная.
стойки СибИМЭ на 20-22 см

0-30 33,4 29,0 41,3
0-100 106,6 96,6 91,1

Комбинированная,
стойки СибИМЭ на 20-22 см

0-30 32,0 29,3 41,4
0-100 107,4 96,0 87,7

Дискование,
БДТ-2,5 на 10-12 см

0-30 32,1 30,0 42,6
0-100 103,5 95,2 90,2

Плоскорезная,
Смарагд на 12-14 см 

0-30 31,0 27,8 40,7
0-100 102,1 94,0 89,5

Дифференцированная,
БДТ-2,5 на 10-12 см

0-30 32,3 29,0 41,5
0-100 101,4 101,2 86,4

НСР
05

0-30 3,1 1,8 2,8
0-100 4,3 3,7 3,9
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Однако в среднем за годы исследо-
ваний данное снижение запасов влаги 
нивелировалось осадками вегетаци-
онных периодов. 

При отвальной системе обработки 
получена наибольшая урожайность 
ячменя (табл. 3).

В то же время, на фоне без удо-
брений отмечена тенденция сниже-
ния урожая по ресурсосберегающим 
системам обработки, оно составило 
0,08-0,2 т/га, или 2,9-7,2%, в сравне-
нии с вариантом вспашки. На фоне 
применения удобрений наблюдали не-
существенное снижение – 0,8-3,6%. 

Таким образом, наблюдения за 
плотностью темно-серой лесной по-
чвы показали, что в период вегетации 
ячменя оптимальные значения этого 
показателя 1,15-1,21 г/см3 по всем 
изучаемым системам обработки со-
храняются лишь в 0-10 см слое почвы. 
В пахотном 0-20 см слое плотность 
соответствовала верхнему пределу 
оптимума для этой культуры, 1,24-
1,28 г/см3, при том, что плотность в 
слое почвы 10-30 см превышала его 
на 0,05-0,40 г/см3.

В период посева-всходов изучае-
мые обработки обеспечивали равный 
и благоприятный режим сложения 
пахотного горизонта почвы, к периоду 
кущения плотность слоя 0-20 см  по 
безотвальной и мелкой плоскорезной 
обработкам увеличивалась, по срав-
нению с вариантом вспашки, на 0,03-
0,04 г/см3, 10-30 см слоя почвы – на 
0,03-0,07 г/см3. Поэтому, обеспечивая 
равные условия увлажнения в период 
вегетации ячменя в слое 0-30 см по-
чвы, длительное применение мелких 
обработок из-за ухудшения условий во-
допроницаемости вело к снижению за-
пасов продуктивной влаги в метровом 
слое почвы в период посев-кущение на 
6,5-10,5 мм, или на 6,4-9,4%, в сравне-
нии с ежегодной вспашкой.

При отвальной системе обработки 
получена наиболее высокая урожай-
ность ячменя, снижение продук-
тивности по ресурсосберегающим 
системам обработки на фоне без удо-
брений составляло 2,9-7,2%, на фоне 
применения удобрений – 0,8-3,6%.

При планировании приемов основ-
ной обработки нужно учитывать усло-
вия плотности и влажности почвы. При 
плотности 1,12-1,26 г/см3, влажности 

10,4-21,4% (66-74% от НВ), наряду со 
вспашкой, эффективно применение 
безотвальных и мелких обработок. 
При высокой плотности почвы 1,32-
1,38 г/см3, при влажности 14-24% (48-
82% от НВ) – вспашка на 20-22 см.
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Parameters of Dark Grey 
Forest Soil at Prolonged 
Application of Different 
Tillage Systems

N.V. Perfiliev, O.A. Vyushina
Research Institute of Agriculture of the 
Northern Trans-Ural Region, ul. Burlaki, 
2, pos. Moskovsky, tumenskaya obl., 
625501, Russian Federation

Summary. The aim of the research carried 
out in 1998-2012 at the stationary experiment 
of the Research Institute of Agriculture of the 
Northern Trans-Ural Region was the determi-
nation of long-term impact of different tillage 
systems on soil density, moisture reserves and 
barley yields in a five-field grain-fallow crop 
rotation. It was found that during the vegetation 
period the optimal density of 1.15-1.21 g/cm3 
for all studied systems was maintained only in 
the soil layer 0-10 cm. In the arable layer 0-20 
cm this parameter corresponded to the upper 
optimal limit for barley–1.24-1.28 g/cm3, while 
the density in the soil layer 10-30 cm exceeded 
it by 0.05-0.40 g/cm3. During the period from 
sowing to germination the studied treatments 
ensured equal and favorable structure of the 
topsoil. To tillering the density of soil layer 0-20 
cm with subsurface and shallow treatments 
increased, in comparison with plowing, by 
0.03-0.04 g/cm3, soil layer 10-30 cm–to 0.03-
0.07 g/cm3 that worsened the absorption of 
autumn-winter precipitations. Therefore, pro-
longed use of shallow processing caused the 
reduction of reserves of productive moisture in 
a meter layer of soil during the sowing-tillering 
period by 6.5-10.5 mm or 6.4-9.4%, compared 
with the annual plowing. The highest yield of 
barley was obtained with the moldboard pro-
cessing system. The decrease in productivity 
at resource-saving technologies against the 
background without fertilizer was 2.9-7.2%, 
with fertilizers–0.8-3.6%. When planning the 
use of tillage methods it should be taken into 
account the conditions of soil density and mois-
ture. With the density of 1.12-1.26 g/cm3 and 
humidity of 10.4-21.4% (66-74% of the least 
moisture capacity (MC)) it is effective to use 
both plowing and nonmoldboard and shallow 
processing. At high soil density of 1.32-1.38 g/
cm3 and humidity of 14-24% (48-82% of MC) it 
is better to use plowing at 20-22 cm.

Keywords: tillage system, processing 
method, soil density, moisture reserves, 
yield of barley.

Author Details: N.V. Perfiliev, D. Sc. (Agr.), 
chief research fellow (e-mail: natalya_sharapov@
bk.ru); O.A. Vyushina, research fellow.
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3. Урожайность ячменя в зависимости от систем основной обработки почвы 
(1998-2012 гг.)

Система обработки, обработка под ячмень
Урожайность, т/га

без удобре-
ний

с применением 
удобрений

Отвальная, ПН-4-35 на 20-22 см 2,77 3,61
Безотвальная. стойки СибИМЭ на 20-22 см, ежегодно 2,65 3,55
Комбинированная, ПН-4-35, СибИМЭ, на 20-22 см 2,59 3,58
Дискование, БДТ-2,5 на 10-12 см 2,66 3,47
Плоскорезная, Смарагд на 12-14 см, ежегодно 2,69 3,58
Дифференцированная, БДТ-2,5 на 10-12 см 2,57 3,48
НСР

05
0,18 0,12
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Резюме. Цель исследований пред-
усматривала экспериментальную про-
верку адекватности теоретической мо-
дели, позволяющей заблаговременно и 
оперативно формировать экологическую 
составляющую базы данных для про-
ектирования комплексной механизации 
агротехнологий. Сущность оцениваемой 
модели состоит в отождествлении уров-
ня деградации почвы вредной работой, 
трансформируемой на нее сельскохозяй-
ственными агрегатами при выполнении 
агроприемов. Экспериментально вред-
ное воздействие агрегатов определяли, 
исходя из силы сопротивления почвы 
смятию ходовыми системами и объема 
смятой почвы. Сопротивление смятию 
фиксировали посредством твердомера 
Ревякина, используя пружину жестко-
стью k=13,5 кН/м и плунжер площадью 
S=2∙10-4 м2. При этом участок диаграммы 
в диапазоне деформации почвы ходо-
выми системами оказался линейным. 
Для определения объема смятой почвы 
замеряли глубину проседания левого и 
правого движителей энергосредства. 
Вычисляли среднее значение на длине 
гона в промежутке между разворотами 
агрегата. Повторность всех замеров 
трехкратная. Ошибку для каждого агро-
приема определяли статистическим 
сравнением расчетных данных по тео-
ретической модели с величиной, по-
лученной экспериментально. Изучено  
12 различных модификаций сельскохо-
зяйственных агрегатов для обработки 
почвы, посева и ухода за посевами. 
Испытания проводили в отличающихся 
условиях физико-механических свойств 
почв, так как точки проведения иссле-
дования территориально были удалены 
одна от другой. Это Курский и Медвен-
ский районы Курской области, а также 
почвенный канал ВНИИ земледелия и 
защиты почв от эрозии. Несмотря на 
это, ошибка теоретической модели на-
ходилась в диапазоне 1,7-12,3%, что 
свидетельствует об адекватности моде-

ли и возможности ее использования для 
сравнительного анализа экологических 
последствий применения различных 
агрегатов в растениеводстве.

Ключевые слова: комплексная ме-
ханизация, агротехнология, экология, 
почва, база данных, вредная мощность.

Для цитирования: Гуреев И.И. Фор-
мирование базы данных для проекти-
рования комплексной механизации 
агротехнологий // Земледелие. 2016. 
№2. С. 26-28.

Современный уровень развития 
средств механизации агротехноло-
гий обязывает оценивать не только их 
оптимальность по эксплуатационно-
технологическим критериям, но и 
осуществлять всесторонний анализ 
функционирования в агротехнологи-
ческих комплексах. Информацион-
ный ресурс для проектирования та-
ких комплексов накапливают в базе 
данных. Определяющие составляю-
щие такого ресурса – экономическая 
эффективность и экологическая 
безопасность, обеспечивающая 
ограничение техногенного разру-
шения почвы.

Экономическая оценка техники 
регламентируется ГОСТ Р 53056-
2008, согласно которому в качестве 
абсолютного показателя эффек-
тивности комплексной механиза-
ции агротехнологий установлены 
прямые эксплуатационные затраты 
денежных средств на единицу на-
работки (руб./га) [1]. 

Однако при механизированном 
исполнении всех агроприемов воз-
никают экологические последствия 
в виде переуплотнения и разру-
шения структуры почвы ходовыми 
системами сельскохозяйственных 
агрегатов [2, 3]. С увеличением их 
массы техногенная деградация по-
чвы распространяется на большую 
глубину. При этом риски переуплот-
нения возрастают с повышением 
содержания влаги [4].

Устаревший ГОСТ 26953-26955 
предписывал измерение уплотняю-
щей нагрузки на почву локально – на 
обработанных участках полей, по 

следам ходовых систем агрегатов 
и др. [5]. Однако такой подход не 
позволял оценить общее состояние 
почвы после цикла агроприемов по 
производству культур, что затруд-
няло определение экологической 
состоятельности используемых 
комплексов машин. 

На наш взгляд, более приемлема 
оценка интегральной экологической 
нагрузки на почву по интенсивности 
вредного механического воздей-
ствия с использованием известной 
теоретической модели [6]. Опреде-
ляют величину этого показателя 
отношением к площади поля суммы 
работы на уплотнение и истирание 
структуры почвы, совершенной 
агрегатами при выполнении цикла 
агроприемов. Чем меньше вредное 
воздействие на почву, тем техниче-
ское средство предпочтительнее.

Цель наших исследований – экс-
периментальная проверка адек-
ватности теоретической модели, 
позволяющей заблаговременно и 
оперативно формировать экологи-
ческую составляющую базы данных 
для проектирования комплексной 
механизации агротехнологий. 

Условия, материалы и мето­
ды. При оценке технологических 
и эксплуатационно-технических 
свойств комплексов машин исполь-
зовали метод, сочетающий тео-
ретический и экспериментальный 
приемы моделирования. Аналити-
ческую оценку характеристик машин 
и показателей их работы уточняли 
опытным путем, а эксперимен-
тальные данные анализировали и 
обобщали на основе теоретических 
положений. 

Следуя такой методике, для опре-
деления общей интенсивности ме-
ханического воздействия на почву 
n агроприемов по производству 
какой-то культуры использовали за-
висимость [6]:

I N V P f G∑ ∑ ( ) ( ) ( )( )( )1 1 2 2
1 1

n n

i i дi i тi i i i i i i i i фi мi i
i i

 МДж/гаf G M N W3,6 1 1 1 , /ε δ ω
= =

 = − − + + + − − − 

I N V P f G∑ ∑ ( ) ( ) ( )( )( )1 1 2 2
1 1

n n

i i дi i тi i i i i i i i i фi мi i
i i

 МДж/гаf G M N W3,6 1 1 1 , /ε δ ω
= =

 = − − + + + − − − 

I N V P f G∑ ∑ ( ) ( ) ( )( )( )1 1 2 2
1 1

n n

i i дi i тi i i i i i i i i фi мi i
i i

 МДж/гаf G M N W3,6 1 1 1 , /ε δ ω
= =

 = − − + + + − − − 

где ε
i
 – коэффициент загрузки дви-

гателя i-го агрегата; N
дi

 – мощность 
двигателя, кВт; V

i 
– рабочая скорость 

агрегата, м/с; η
тi
,η

фi 
– к.п.д. транс-

миссии движителей и механической 
передачи к почвообрабатывающей 
фрезе от двигателя; Р

i 
– тяговое 
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сопротивление сельскохозяйствен-
ной машины, кН; δ

i
  – коэффициент 

буксования движителей; f
1i

 ,f
2i

 – ко-
эффициент качения движителей и 
сопротивления сельскохозяйствен-
ной машины протаскиванию; G

1i
, 

G
2i

 – вес энергосредства (трактора) и 
сельскохозяйственной машины, кН; 
М

i
  – крутящий момент вала отбора 

мощности привода почвообраба-
тывающей фрезы, кН∙м; ω

i 
– угловая 

скорость вала отбора мощности, с-1; 
N

мi
 – мощность привода механизмов 

не сопряженных с воздействием 
на почву (высевающих аппаратов 
сеялок, устройств разбрасывающих 
удобрение, насосов опрыскива-
телей, срезающих и молотильно-
сепарирующих устройств комбайнов 
и др.), кВт; W

i 
– основная произво-

дительность выполнения i-го агро-
приема, га/ч.

С другой стороны общая ин-

тенсивность механического воз-

действия на почву включает в себя 

полезную  и вредную  со-

ставляющие:

, МДж/га.	

Технологически полезное воз-
действие направлено на рыхление 
почвы и выполнение других видов 

работ предписанных агротехноло-
гией:

МДж/га.

Вредное воздействие непремен-
но в различной степени сопутствует 
полезному. Сущность его состоит в 
том, что при перемещении агрегата 
по полю его движители вследствие 
вертикальной нагрузки деформиру-
ют и переуплотняют почву смятием. 
Кроме того, пробуксовывающие 
движители сдвигают с различной 
скоростью слои почвы в горизон-
тальной плоскости. Следствие тако-
го относительного смещения – эко-
логический ущерб, заключающийся 
в истирании и разрушении структуры 
почвы. 

Вредное воздействие на почву 
можно представить разностью:

 

МДж/га.	  (1)

С целью экспериментальной 
проверки адекватности модели (1), 
вредную составляющую интенсив-
ности механического воздействия на 
почву формализовали по экспери-
ментальным данным в соответствии 
с выражением:

МДж/га;	 (2)

где T
i
  – горизонтальное сопро-

тивление почвы движителям энер-
госредства, кН.

Для определения величины T
i
 из-

вестна формула [7]:

где d
i 
– суммарная ширина право-

го и левого движителей энергос-
редства, d

i
=2b

i
, м; q

i 
– коэффициент 

объемного смятия почвы, кН/м3; 
h

i 
– глубина проседания почвы под 

движителями, м; f
3i 

– коэффициент 
сопротивления перемещению пнев-
матических шин.

Величину коэффициента q
i 
в при-

веденной формуле можно опреде-
лить из соотношения: 

	
(7)

где R
i 
– максимальное значение 

силы сопротивления почвы смятию 
при вертикальной деформации ее 
на глубину h

i
, кН; Q

i 
– объем смятой 

(вытесненной) почвы, м3.
Усилие R

i
 замеряли твердомером 

Ревякина, который графически фик-
сирует диаграмму Z

i
=Z

i
(h

i
).Учитывая, 

что участок диаграммы в диапазоне 

1. Исходные данные для экспериментальной оценки интенсивности вредного механического воздействия агрегатов на почву

Состав сельскохозяйственного агрегата Глубина проседания в 
почву движителей трак-

тора (h
i
), м

Абсцисса диаграммы твер-
домера на глубине просе-
дания в почву движителей 

трактора (Z
i
), м

Коэффициент  сопро-
тивления  перемещению 
пневматических шин (f

3i
)трактор сельхозмашина

МТЗ-82 опрыскиватель  ОП-2000 0,021 0,063 0,66
зерновая сеялка «Ритм» 0,033 0,07 0,75
дискатор шириной захвата 2,0 м 0,042 0,095 0,68
зерновая сеялка  СЗ-3,6 (посев 
озимых зерновых) 0,032 0,005 0,75

каток 7КВГ-2,0 0,026 0,008 0,75
зерновая сеялка  СЗ-3,6 (посев 
яровых зерновых) 0,026 0,003 0,75

МТЗ-1221 плуг ПО-3-45 (залежь) 0,05 0,053 0,75
плуг ПО-3-45 (почвенный канал) 0,057 0,006 0,62
культиватор КПС-4 0,012 0,017 0,65
зерновая сеялка  СЗ-5,4 (посев 
озимых зерновых) 0,058 0,004 0,75

Т-150К культиватор 2КПС-4 0,047 0,005 0,65
К-701 глубокорыхлитель ГЩ-4М 0,064 0,005 0,68

2. Теоретические и экспериментальные значения интенсивности вредного механического воздействия агрегатов на почву

Состав сельскохозяйственного агрегата Вредная составляющая интенсивности меха-
нического воздействия на почву, МДж/га Ошибка теоре-

тической модели 
(Δ), %трактор сельхозмашина

по теоретической 
модели (I

вi
)

по эксперименталь-
ным данным (I

эвi
)

МТЗ-82 опрыскиватель  ОП-2000 7, 3 6,7 9,0
зерновая сеялка «Ритм» 19,5 21,4 8,9
дискатор шириной захвата 2,0 м 29,3 32,3 9,3
зерновая сеялка  СЗ-3,6 (посев озимых зерновых) 26,0 25,3 3,0
каток 7КВГ-2,0 17,5 19,3 8,9
зерновая сеялка СЗ-3,6 (посев яровых зерновых) 26,0 29,6 12,3

МТЗ-
1221

плуг ПО-3-45 (залежь) 105,6 98,9 6,7
плуг ПО-3-45 (почвенный канал) 108,4 110,3 1,7
культиватор КПС-4 28,0 26,9 3,9
зерновая сеялка  СЗ-5,4 (посев озимых зерновых) 26,8 27,6 3,1

Т-150К культиватор 2КПС-4 20,9 19,7 6,3
К-701 глубокорыхлитель ГЩ-4М 66,1 68,2 3,1
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деформации почвы ходовыми си-
стемами линейный, на оси абсцисс 
ее в точке h

i 
определяли ординату Z

i 

(м) и далее рассчитывали величину 
R

i 
по формуле:
R

i
 = Z

i 
k ,кН;

где k – жесткость пружины твер-
домера, Н/м.

Выражение для объема смятой 
почвы имеет вид:

Q
i
 = h

i 
S ,м3;

где S  – площадь плунжера твер-
домера, м2.

В случае использования пружины 
жесткостью k=13,5 кН/м и плунжера 
площадью S=2∙10-4 м2:

	
(8)

Среднее значение h
i
 вычисляли 

на длине гона в промежутке между 
разворотами агрегата. При этом 
определяли глубину проседания 
левого и правого движителей энер-
госредства. 

Для почвообрабатывающих и по-
севных агрегатов величину h

i 
заме-

ряли также на участке по длине гона. 
Но после того, как перемещающийся 
на рабочей скорости агрегат оста-
навливался. Замеры осуществляли 
в пространстве между энергосред-
ством и сельскохозяйственной ма-
шиной в непосредственной близости 
от почвообрабатывающих и иных 
рабочих органов.

Ошибку теоретической модели 
для каждого i-го агроприема опре-
деляли статистическим сравнением 
расчетных данных по формуле (1) 
с величиной интенсивности меха-
нического воздействия на почву, 
полученной экспериментально по 
формуле (2):

	
(9)

Испытания выполнены в  от-
личающихся условиях физико-
механических свойств почвы, так 
как точки проведения исследований 
были территориально удалены одна 
от другой. Это Курский и Медвенский 
районы Курской области, а также по-
чвенный канал ВНИИ земледелия 
и защиты почв от эрозии. Изучали  
12 различных модификаций почвоо-
брабатывающих и посевных агрега-
тов (табл. 1) [8]. 

Результаты и обсуждение. Мы 
установили, что, несмотря на зна-
чительную вариабельность физико-
механических свойств почв, в усло-
виях которых проводили испытания, 
ошибка теоретической модели нахо-
дится в диапазоне 1,7-12,3% (табл. 
2). Это свидетельствует об адек-
ватности модели и возможности ее 

использования для сравнительного 
анализа экологических последствий 
применения в растениеводстве раз-
личных агрегатов.

Выводы. Результаты экспери-
ментальной проверки подтверждают 
адекватность теоретической моде-
ли, формализующей экологическую 
составляющую базы данных для 
проектирования комплексной меха-
низации агротехнологий. Величина 
возможной ошибки свидетельствует 
о целесообразности использования 
модели для сравнительного анализа 
экологических последствий приме-
нения различных агрегатов в рас-
тениеводстве.
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Formation of Database 
for Designing of Complex 
Mechanization of 
Agrotechnologies 

I.I. Gureev
Аll-Russian Research Institute of Arable 
Farming and Soil Erosion Control, ul. 
Karla Marksa, 70b, Kursk, 305021, 
Russian Federation

Summary. The aim of the study included 
the experimental test of the adequacy of 
the theoretical model, allowing in advance 

and quickly forming the environmental 
component of databases for the design of 
complex mechanization of agricultural tech-
nologies. The essence of the model is the 
identification of the level of soil degradation 
harmful work which is transmitted to the 
soil by agricultural aggregates during the 
work. Experimentally the harmful effects of 
aggregates were determined on the base 
of resistance force of soil to the crushing 
by wheels and the volume of compacted 
soil. The resistance to crushing was fixed 
by Revyakin hardness tester with the use 
of spring with rigidity of 13.5 kN/m and the 
plunger with area 2 x 10E-4 m2. Diagram 
plot in the range of soil deformation by the 
wheels proved to be linear. To determine the 
volume of compacted soil it was measured 
the subsidence depth of the left and right 
wheels of the agricultural machine. It was 
calculate the average value between turns 
of the agricultural machine. Replication of 
all measurements is triple. The error for 
each agricultural method was determined 
by statistical comparison of calculated 
data of the theoretical model with the ex-
perimental value. It was studied 12 differ-
ent modifications of agricultural units for 
tillage, seeding and crop tending. The tests 
were carried out under different conditions 
of physical and mechanical properties of 
soils, as locations of tests were territorially 
removed from each other. They were Kursky 
and Medvensky districts of Kursk region, 
as well as a soil channel of the Research 
Institute of Agriculture and Soil Protec-
tion from Erosion. Despite this, the error 
of the theoretical model was in the range 
of 1.7-12.3%. It testifies to the adequacy 
of the model and possibilities of its usage 
for comparative analysis of environmental 
consequences of the use of different ag-
gregates in crop production.

Keywords: complex mechanization, 
agrotechnology, ecology, soil, database, 
harmful power.
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Цель исследований  – модификация 
разработанного ранее метода прогнози-
рования эрозии почвы и ее последствий. 
Метод прогнозирования основан на ис-
пользовании комплексной модели, которая 
включает динамику эрозии почвы, транс-
формацию органического вещества и по-
чвообразование (образование гумусового 
слоя). Проведен анализ математической 
модели почвообразования применитель-
но к целинным и пахотным черноземам 
Центрального Черноземья. В результате 
был обоснован другой выбор значений 
параметров, уменьшающий ее погреш-
ность, который был использован в моди-
фицированной комплексной модели. Для 
проведения расчетов разработана специ-
альная компьютерная программа (на языке 
программирования Visual Basic Microsoft 
Excel 2010). С помощью модифицирован-
ных моделей были разработаны прогнозы 
для четырех сценариев использования 
черноземов Курской области: типичный в 
XIX-XX вв.; почвозащитный; консервация 
(переход к многолетним травам); целина 
(залежь, переходящая к условиям целины). 
Используя только модифицированную 
модель почвообразования, были получены 
следующие результаты: начальная ско-
рость почвообразования будет в интервале 
0 – 0,16 мм/год; продолжительность вос-
становления эродированных почв будет в 
интервале 5,6 – 8,7 тыс. лет. Модификация 
комплексной модели практически не по-
влияла на прогноз трендов мощности гуму-
сового слоя и запасов гумуса. Отклонение 
от предыдущих прогнозов для тех же самых 
условий не превысило 4,6%. Это меньше 
погрешности исходной комплексной мо-
дели, равной 15%. Модификация метода 
прогнозирования эрозии почвы и ее по-
следствий практически только уменьшила 
погрешность модели почвообразования. 
Оценить саму погрешность невозможно, 
поскольку отсутствуют необходимые для 

этого данные. 
Ключевые слова: эрозия почвы, по-

следствия, методы прогнозирования, по-
чвообразование, восстановление почвы, 
землепользование, чернозем.

Для цитирования: Модифицирован-
ный метод прогнозирования эрозии почвы 
и ее последствий / Ю.П. Сухановский,  
А.В. Прущик, С.И. Санжарова, Ю.А. Соло-
вьева // Земледелие. 2016. № 2. С. 29-32.

Из всех видов деградации почвы 
главной причиной сокращения пло-
щади пашни служит эрозия [1, 2]. Для 
поиска решений о рациональном ис-
пользовании оставшихся почвенных 
ресурсов требуются методы прогнози-
рования, в частности, эрозии почвы и 
ее последствий. К числу главных из них 
относится проблема восстановления 
почв. Разработанные долгосрочные 
прогнозы [3, 4] для разных сценариев 
использования эродируемых черно-
земов привели к выводам: на совре-
менном уровне земледелия почвенные 
ресурсы будут продолжать сокращать-
ся, но можно существенно замедлить 
этот процесс; для восстановления 
запасов гумуса в эродированных 
почвах потребуются столетия, а для 
восстановления мощности гумусового 
слоя почвы – тысячелетия.

Поэтому сейчас стратегическая 
задача в земледелии – это снижение 
эрозии до уровня почвообразования 
[5]. Это означает, что на каждом этапе 
стратегии интенсивность эрозионных 
потерь почвы должна снижаться, и, 
в итоге, она не должна превышать 
интенсивность почвообразования, 
то есть мощность гумусового слоя 
должна быть стабилизирована. 

Сейчас в разных странах темп по-
чвообразования для условий целины 
и пашни оценивается, как правило, 
в интервале сотых и десятых долей 
миллиметра в год [6-8]. Оценить по-
грешность темпа почвообразования 
невозможно, поскольку отсутствуют 
необходимые для этого данные. 
Средняя (за 200 лет после распаш-
ки целины) скорость сокращения 
гумусового слоя эродированных 
черноземов Курской области состав-
ляет 1,0-2,5 мм/год [9], что намного 
больше интенсивности почвообразо-
вания. При таком землепользовании 
сокращение гумусового слоя было 
обусловлено практически только 
эрозионными потерями почвы, то 

есть влиянием почвообразования 
на мощность гумусового слоя мож-
но было пренебречь. Для выбора 
противоэрозионных мероприятий, 
снижающих эрозионные потери по-
чвы до интенсивности почвообразо-
вания, необходимо уметь оценивать 
эту интенсивность как можно с мень-
шей погрешностью. 

Прогнозирование и поиск рацио-
нальных вариантов землепользова-
ния основывается на математических 
моделях, описывающих динамику 
рассматриваемых процессов. Для 
черноземов Центрального Черно-
земья разработана единственная 
комплексная модель [3], которая 
включает динамику эрозии почвы, 
трансформацию органического веще-
ства и образование гумусового слоя. 
Проверка этой модели показала, что 
через 200 лет после распашки целины 
она занизила мощность гумусового 
слоя в среднем на 13% [10], а запасы 
гумуса в слое 0-50 см  – на 15% [3]. 
Следовательно, ее можно исполь-
зовать для долгосрочного прогно-
зирования эрозии черноземов и ее 
последствий. 

Цель исследований заключалась 
в модификации метода прогнозиро-
вания, основанного на комплексной 
модели для черноземов. Задачи ис-
следований включали модификацию 
модели образования гумусового слоя, 
уменьшающую ее погрешность, и 
разработку прогнозов интенсивности 
почвообразования, продолжительно-
сти восстановления эродированных 
черноземов, трендов мощности гуму-
сового слоя и запасов гумуса.

Чтобы уменьшить погрешность 
оценки, мы модифицировали модель 
динамики мощности гумусового слоя 
для не подверженных эрозии черно-
земов Центрального Черноземья. Она 
входит в состав комплексной модели 
[3], которая используется для долго-
срочного прогнозирования динамики 
эрозии почвы, трансформации орга-
нического вещества и образования 
мощности гумусового слоя для тех 
же территориально расположенных 
черноземов. Оценить погрешность 
модели почвообразования (образо-
вания мощности гумусового слоя) 
практически невозможно по причине 
отсутствия необходимых данных. 
Поэтому обоснование уменьшения 
погрешности проведено, используя 
математический анализ уравнения 
динамики мощности гумусового 
слоя и сопоставления решений этого 
уравнения с данными для черноземов 
Курской области [9]. При разработке 
прогнозов для разных сценариев 
землепользования необходимо за-
давать для неэродированных черно-
земов среднемноголетние значения 
поступления в почву растительных 

УДК 631.6.02

Модифицированный метод 
прогнозирования эрозии почвы  
и ее последствий
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остатков. Эти значения получены с ис-
пользованием данных многофактор-
ного полевого опыта ФГБНУ «ВНИИ 
земледелия и защиты почв от эрозии» 
(Медвенский район, Курская область) 
без внесения удобрений и представ-
лены в работе [3]. Для прежних усло-
вий [4] разработаны новые прогнозы 
с целью получения более точных дан-
ных и оценки, насколько модификация 
модели почвообразования повлияла 
на прогнозы. Расчеты проведены по 
разработанной компьютерной про-
грамме на языке программирования 
Visual Basic Microsoft Excel 2010.

Далее показано, как можно умень-
шить погрешность модели обра-
зования гумусового слоя, которая 
используется в комплексной модели 
[3]. Для условий целины тренд мощ-
ности гумусового слоя почвы H(t) 
описывается дифференциальным 
уравнением [6]

	
(1)

где t  – возраст почвы, год; H(t)  – 
мощность гумусового слоя, соот-
ветствующая ее возрасту, см; λ – по-
стоянная величина, год – 1; H

max
 – мак-

симальное (предельное) значение, 
к которому с увеличением возраста 
стремится мощность гумусового 
слоя, см. Из уравнения (1) следует, что 
с увеличением возраста почвы (с уве-
личением H(t)) скорость образования 
гумусового слоя dH(t)/dt уменьшается 
и стремится к нулю. Образно говоря, 
чем моложе почва, тем с большей 
скоростью она образуется. В даль-
нейшем под почвообразованием 
понимается образование гумусового 
слоя почвы. 

Решение уравнения (1) записы-
вается

	
(2)

где exp  – экспонента, H
0
  – мощ-

ность гумусового слоя в начальный 
момент времени, то есть H

0
 = H(t = 

0). Значения H
max

, k и λ оценивали по 
многочисленным данным измерений 
мощности гумусового слоя при из-
вестном его возрасте, то есть исполь-
зовали выборки данных измерений.

По двум выборкам были получены 
значения параметров уравнения (2) 
по лесостепным черноземам (табл. 
1). Выборка 2 [7] включает в себя 
выборку 1 [6], дополненную новыми 
данными. В обеих выборках исполь-
зованы данные для возраста почвы в 

интервале 0 < t < 8 тыс. лет. Важно то, 
что эти данные не имеют одинаковую 
календарную дату начала почвообра-
зования. 

Если в уравнении (1) под величи-
ной t понимать календарное время и 
за t = 0 принять начало голоцена (10 
тыс. лет назад), то уравнения (1) и 
(2) будут описывать тренд (измене-
ние во времени среднего значения) 
мощности гумусового слоя целинной 
почвы после окончания ледникового 
периода. Строго говоря, это может 
быть справедливым только при усло-
вии, что для всех использованных 
данных измерений процесс почвоо-
бразования начинался одновременно  
10 тыс. лет назад. Как отмечено 
выше, это не так, а получить необхо-
димые данные измерений практиче-
ски невозможно. 

Поэтому было принято предполо-
жение, что процесс почвообразова-
ния не зависел (или слабо зависел) 
от даты его начала. В таком случае 
величина t  одновременно имеет 
смысл возраста почвы и календарного 
времени. Очевидно, это приведет к 
погрешности, оценить которую прак-
тически невозможно. Поэтому резуль-
таты расчетов по уравнениям (1) и (2) 
носят ориентировочный характер. 
Далее рассмотрено, как можно лучше 
использовать уравнения (1) и (2) при 
прогнозировании эрозии почвы и ее 
последствий.

Выбор значений параметров в 
уравнении (2). Для современных (t 
= 10 тыс. лет) целинных почв рас-
считанные значения H(t) для разных 
выборок практически одинаковые 
(100 и 96 см, см. табл. 1). В начале 
почвообразования (t = 0) для выборки 
1 новообразованный гумусовый слой 
отсутствовал (H

0
 = 0), что логично для 

условий после окончания леднико-
вого периода. Для выборки 2 такой 
слой (H

0
 = 12 см) уже присутствовал. 

Это можно объяснить следующим. 
В выборке 2 (в отличие от выборки 
1) добавлено большое количество 
данных для почв с возрастом десятки 
и сотни лет. Однако для этих данных 
начало почвообразования было не  
10 тыс. лет назад, то есть были 
условия более благоприятные для 
почвообразования, чем после окон-
чания ледникового периода. Поэтому 
при аппроксимации данных измере-
ний зависимостью (2) это привело к 
появлению H

0
 > 0 и, как следствие, к 

уменьшению значения λ. Таким об-
разом, для описания эволюции гуму-

сового слоя целинной почвы в урав-
нениях (1) и (2) лучше использовать 
значения параметров, полученные по 
выборке 1. В дальнейших расчетах 
использовали эти значения. 

В комплексной модели [3] исполь-
зовали только уравнение (1) при λ = 
0,00027 год – 1, а в качестве H

max
 при-

нималась мощность гумусового слоя 
неэродированной почвы (предпо-
лагалось, что эта мощность прибли-
женно соответствует равновесному 
состоянию почвы). 

Замедление почвообразования на 
пашне. Принято, что перед распаш-
кой целины состояние почвы было 
близко к равновесному состоянию. 
После распашки целины изменился 
растительный покров. Уравнение 
(1) справедливо и для пашни, если 
вместо H

max
 использовать H

max, a
 – мак-

симальную (предельную) мощность 
гумусового слоя для пашни. Для почв 
в равновесном состоянии справедли-
во соотношение [6]

	
(3)

Величины a
vir

 и a можно интерпре-
тировать как среднее ежегодное по-
ступление растительных остатков в 
почву, соответственно, перед и сразу 
после распашки целины (эти величи-
ны не зависят от времени t). После 
распашки уменьшилось поступление 
в почву растительных остатков, что 
привело к снижению содержания 
гумуса. Поэтому из уравнения (3) 
следует, что для пашни выполняется 
неравенство H

max, a
 < H

max
. С учетом 

этого, из уравнения (1) следует, что 
при одинаковой мощности гумусового 
слоя H(t) скорость почвообразова-
ния на пашне была меньше, чем на 
целине. 

В комплексной модели [3] величи-
на a зависела от времени t и рассчи-
тывалась как количество раститель-
ных остатков, поступающих в почву 
в момент времени t (это занижало 
значение H

max, a
). 

Изменение мощности гумусового 
слоя после распашки целины. Как 
отмечено выше, для оценки значений 
параметров H

max
 , k и λ использовали 

данные для возраста почвы в ин-
тервале 0 < t < 8 тыс. лет, то есть не 
использовали данные о мощности 
гумусового слоя современных целин-
ных почв (при t = 10 тыс. лет). Далее 
показано, что мощность гумусового 
слоя перед распашкой целины можно 
приближенно оценивать по мощно-

1. Значения параметров почвы для лесостепных черноземов 

Выборка λ,
год – 1 k H

max
,

см
Рассчитанные по уравнению (2) значения H(t), см

t = 0 (H
0
) t = 10 тыс. лет

Выборка 1 0,00027 1,0 107* 0 100
Выборка 2 0,00015 0,902 120 12 96

* – рассчитано по графику на рис. 1.14-2 [6]
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сти современных неэродированных 
пахотных почв. Изменения черно-
земов Курской области произошли 
ориентировочно за 200-250 лет после 
распашки целины [9]. Используя урав-
нение (2) со значениями параметров 
для выборки 1 (см. табл. 1), были про-
ведены расчеты изменения мощности 
гумусового слоя целины за 300 лет. В 
результате получено, что приращение 
гумусового слоя равняется 6 мм. По-
скольку, как показано выше, скорость 
почвообразования на пашне умень-
шается, то и приращение гумусового 
слоя было еще меньше. 

Следовательно, с погрешностью 
не более 6 мм можно принять, что 
мощность гумусового слоя целинной 
почвы с возрастом 9,7-10 тыс. лет 
равняется мощности современной 
неэродированной пахотной почвы с 
возрастом 10 тыс. лет. 

Уменьшение погрешности урав-
нения (1) для конкретной почвы. Зна-
чения параметров H

max
, λ и k интер-

претируются как средние значения 
для использованной выборки данных 
измерений. Это служит источником 
погрешности при рассмотрении 
конкретной почвы. По данным [11] 
для Центрального Черноземья мощ-
ность неэродированных черноземов 
изменялась в интервале 25-115 см 
(объем выборки 68), а для Курской 
области – в интервале 60-100 см (объ-
ем выборки 195, использованный в 
работе [9]) со средним значением 74 
см, соответствующим возрасту почвы 
10 тыс. лет.

 Используя значения указанных 
параметров для выборки 1 (см. табл. 
1), рассчитанная по уравнению (2) 
средняя мощность современных (при 
t = 10 тыс. лет) целинных (и неэроди-
рованных пахотных) черноземов при-
ближенно равняется 100 см, что для 
курских черноземов больше реальной 
на 26 см. Используя то же уравнение с 
теми же значениями параметров, по-
лучено, что мощности 74 см соответ-
ствует возраст почвы t = 4,4 тыс. лет, 
что на 5,6 тыс. лет меньше реального 

возраста. Из уравнения (1) следует, 
что с уменьшением возраста почвы 
(с уменьшением H(t)) увеличивается 
скорость почвообразования dH(t)/dt. 
Следовательно, занижение возраста 
почвы ведет к завышению скорости 
почвообразования.

Другим источником погрешности 
служит отсутствие в использованных 
выборках данных измерений мощ-
ности гумусового слоя современных 
(при t = 10 тыс. лет) целинных и неэро-
дированных пахотных черноземов. Из 
всех величин, входящих в уравнение 
(2), эти значения наиболее достовер-
ны, поскольку их можно измерить для 
любой почвы. Данный факт необходи-
мо использовать. 

Чтобы уменьшить погрешность, 
предложено при рассмотрении кон-
кретной почвы значение H

max
 для це-

лины рассчитывать по уравнению (2) 
при известном измеренном значении 
H (t = 10 тыс. лет) современной целин-
ной или неэродированной пахотной 
почвы. Например, для курских черно-
земов (при H = 74 см) получено, что 
H

max
 = 79 см. В таком случае средние 

скорости за 10 тыс. лет, рассчитанные 
по уравнению (1) и по измеренной 
мощности гумусового слоя с возрас-
том 10 тыс. лет, будут одинаковыми. 
А изменение скорости во времени 
будет описываться уравнением (1). 
Заметим, что средняя мощность гуму-
сового слоя современных неэродиро-
ванных черноземов Курской области 
(74 см) меньше максимальной (H

max
 

= 79 см) на 6%, то есть эти целинные 
почвы через 10 тыс. лет приблизились 
к их равновесному состоянию, что и 
было принято выше. 

Начальная скорость почвообра-
зования для разных сценариев зем-
лепользования. Оценка значений a 
в уравнении (3) проведена следую-
щим образом. Для трех сценариев 
землепользования (табл. 2) в работе 
[3] приведены значения ежегодного 
поступления растительных остатков 
в неэродированную почву при со-
временном земледелии: сценарий 

типичный  – 2,9; почвозащитный  – 
5,6; консервация  – 7,4  т/га в год. 
Урожайность сельскохозяйствен-
ных культур (при прочих равных 
условиях) прямо пропорциональна 
запасам гумуса в слое 0-50 см [9], 
а за период земледелия после рас-
пашки целины содержание гумуса в 
пахотном слое почвы уменьшилось 
примерно в два раза [12, 13]. Это 
означает, что урожайность этих куль-
тур, следовательно, и поступление 
растительных остатков в почву при 
ее равновесном состоянии (сразу 
после распашки целины) должно 
быть примерно в два раза больше. 
Поступление растительных остат-
ков для сценария целина остается 
без изменения, то есть a

vir
 = 12,3  т/

га в год [3]. Для неэродированной 
почвы и сценария «типичный» в XIX-
XX вв. скорость почвообразования 
принята равной нулю. Объясняется 
это тем, что имеющаяся мощность 
гумусового слоя (74 см) была уже 
больше максимально возможной 
H

max,a 
= 60 см. Следовательно, можно 

приближенно принять, что после рас-
пашки целины мощность гумусового 
слоя неэродированной почвы прак-
тически не изменилась. Это означает, 
что мощность гумусового слоя почвы 
перед распашкой целины можно при-
нять равной мощности современной 
неэродированной почвы.

Для эродированных почв приве-
дены средние скорости сокращения 
гумусового слоя за 200 лет (см. табл. 
2). Эти скорости в 25-100 раз боль-
ше скорости почвообразования для 
сценария «типичный» в XIX-XX вв. Сле-
довательно, сокращение гумусового 
слоя в прошлом происходило прак-
тически только за счет эрозионных 
потерь почвы.

Восстановление мощности гу-
мусового слоя. Существует весьма 
актуальная задача: как можно вос-
становить эродированные почвы и 
что для этого потребуется? Сейчас 
единственный известный способ, 
гарантирующий восстановление  – 

2. Параметры почвообразования, характеризующие черноземы Курской области

Параметр Неэродированные
Степень эродированности

слабая средняя сильная
Гумусовый слой, см 74 55 35 24
Средняя скорость сокращения гумусового слоя  
за 200 лет, мм/год 0 1,0 2,0 2,5
Сценарий: Начальная скорость почвообразования, мм/год
типичный в XIX-XX вв. (зерно-паро-пропашной севооборот, 
H

max,a 
= 60 см) 0 0,01 0,07 0,10

почвозащитный (зерно-травяной севооборот, 
H

max,a 
= 76 см) 0,01 0,06 0,11 0,14

консервация (переход к многолетним травам, 
H

max,a 
= 85 см) 0,03 0,08 0,13 0,16

целина (залежь, переходящая к условиям целины,  
H

max
 = 79 см) 0,01 0,06 0,12 0,15

Восстановление эродированных черноземов по сценарию целина
Возраст мощности гумусового слоя для условий  
целины, тыс. лет 10 4,4 2,2 1,3
Время на восстановление гумусового слоя для условий 
целины, тыс. лет 0 5,6 7,8 8,7
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это перевод пашни в залежь, которая 
со временем перейдет к условиям 
целины. Для сценария «целина» в 
уравнении (2) были приняты сле-
дующие значения параметров: H

max
 =  

79 см, λ = 0,00027 год – 1, k = 1. Сна-
чала для этих условий по уравнению 
(2) был рассчитан возраст мощности 
гумусового слоя неэродированной и 
эродированных почв. Время на вос-
становление рассчитано как разность 
между этими возрастами. 

Ранее [4], используя значения па-
раметров для выборки 2 (см. табл. 1), 
рассчитано, что для восстановления 
эродированных почв потребуется 
значительно меньше времени (2,3-
4,9 тыс. лет). Объясняется это тем, 
что рассчитанный возраст неэроди-
рованной почвы (H = 74 см) равнялся 
5,7 тыс. лет, что меньше реального на 
4,3 тыс. лет. Как было показано выше, 
занижение возраста почвы ведет к 
завышению скорости почвообразо-
вания, следовательно, к занижению 
времени на восстановление эроди-
рованных почв. 

Таким образом, для уменьшения 
погрешности уравнений (1) и (2) для 
лесостепных черноземов необходимо 
использовать λ = 0,00027 год  – 1, k = 
1, а значение H

max
 рассчитывать по 

уравнению (2) для измеренной мощ-
ности гумусового слоя современной 
целинной или неэродированной па-
хотной почвы. 

В исходной комплексной моде-
ли [3] сделана соответствующая 
замена в использовании модели 
образования гумусового слоя. В 
результате была разработана моди-
фицированная комплексная модель, 
описывающая динамику тех же самых 
процессов. 

Проверка исходной модели [3] 
показала, что через 200 лет после 
распашки целины она занизила мощ-
ность гумусового слоя в среднем на 
13% [10], а запасы гумуса в слое 0- 
50 см  – на 15% [3]. Используя ис-
ходную комплексную модель, ранее 
[4] были разработаны прогнозы 
трендов мощности гумусового слоя 
и запасов гумуса в слое 0-50 см для 
склона длиной 500 м с углом наклона 
3° и для четырех сценариев земле-
пользования. Для тех же условий 
были разработаны такие же прогнозы 
с использованием модифицирован-
ной комплексной модели. Резуль-
таты расчетов показали, что через  
200 лет внизу склона модифицирован-
ная модель (по сравнению с исходной) 
завысила мощность гумусового слоя 
на 1,8-4,6%, а запасы гумуса в слое 
0-50 см – на 0,9-2,4%. То есть различия 
результатов были в пределах погреш-
ности исходной модели. 

 Таким образом, модификация мо-
дели почвообразования уменьшила ее 

погрешность и позволила для разных 
сценариев землепользования оценить 
начальную скорость почвообразова-
ния в интервале 0-0,16 мм/год, а вре-
мя на восстановление эродированных 
почв  – в интервале 5,6-8,7 тыс. лет. 
Использование этой модели практи-
чески (в пределах 4,6%) не повлияло 
на прогнозы трендов мощности 
гумусового слоя и запасов гумуса. 
Для разных сценариев землеполь-
зования модифицированные модели 
могут быть использованы для оценки 
скорости почвообразования, продол-
жительности восстановления эроди-
рованных почв и для прогнозирования 
трендов мощности гумусового слоя и 
запасов гумуса. 
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Summary. The aim of the research was 
to modify the previously developed method 
of forecasting of soil erosion and its conse-
quences. The forecasting method is based 
on a complex model, which includes models 
of the dynamics of soil erosion, organic 
matter transformation and soil formation 
(humus horizon formation). It was carried 
out an analysis of the soil formation model 
applied to virgin soil and arable chernozem 
of the Central Chernozem Region. As a 
result, it was proposed another parameter 
choice for the model, which reduces its 
error. The new choice of parameter value 
was used in the modified complex model. 
It was developed a special computer pro-
gram (in the programming language Visual 
Basic Microsoft Excel 2010) to carry out 
the calculations. Using the modified models 
the forecast was developed for four land 
use scenarios in Kursk region: typical one, 
representative of XIX-XX centuries; soil 
protective; conservation at transition to 
perennial grasses; virgin land (restoration 
of long-continued neglected fields). Using 
only the modified model of soil formation, 
the following results were obtained: the ini-
tial rate of soil formation will be in the range 
of 0-0.16 mm/year; the duration of the 
eroded soil restoration will be in the range 
of 5.6-8.7 thousand years. The modification 
of the complex model has almost no impact 
on the forecast trends of the humus horizon 
and humus reserves. The deviation from the 
previous forecasts at the same conditions 
did not exceed 4.6%. This is less than the 
error of the original complex model (15%). 
The modification of the forecasting method 
of soil erosion and its consequences in 
practice only reduced the error of soil for-
mation model. Error estimation of the soil 
formation model is impossible because 
there is no necessary data.

Keywords: soil erosion, consequences, 
forecasting methods, soil formation, soil res-
toration, land utilization, сhernozem.

Author Details: Yu.P. Sukhanovskii, 
D. Sc. (Agr.), head of laboratory (e-mail: 
soil-er@kursknet.ru); A.V. Prushchik, Cand. 
Sc. (Agr.), senior research fellow; S.I. San-
zharova, Cand. Sc. (Biol.), leading research 
fellow; Yu.A. Solov’eva, Cand. Sc. (Geogr.), 
senior research fellow. 

For citation: Sukhanovski i  Yu.P., 
Prushchik A.V., Sanzharova S.I., Solov’eva  
Yu.A. Modified Forecasting Method for Soil 
Erosion and Its Consequences. Zemledelie. 
2016. No 2. Pp. 29-32 (in Russ.).



33

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
2

 2
0

1
6

Н.Н. Кузьменко, 
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Всероссийский научно-
исследовательский институт льна, 
ул. Луначарского, 35, Торжок, 172002, 
Российская Федерация

Цель исследований – изучить реакцию 
сортов льна-долгунца на различные нор-
мы высева семян. В опыте использовали 
раннеспелый сорт Зарянка, среднеспелый 
Альфа и позднеспелый Росинка. Изучаемые 
нормы: 24 и 28 млн шт./га в сравнении с 20 
млн шт./га. Опыты проводили в 2011-2014 гг. 
на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве на базе опытного поля ВНИИ льна 
в Торжокском районе Тверской области. 
Общим фоном были внесены удобрения в 
дозе N

30
P

30
К

100
. Установлено, что для сортов 

Зарянка и Росинка оптимальной нормой 
высева было 24 млн шт./га, что позволило 
получить урожайность льносемян 6,4 и 5,1 ц/
га, тресты – 33,8 и 36,9 ц/га и длинного во-
локна – 7,6 и 9,4 ц/га, а также высокое каче-
ство льносоломы – 1,75 и 2,0 сортономера. 
Повышение нормы высева семян до 28 млн 
шт./га не обеспечивало достоверного роста 
урожайности волокнистой льнопродукции. 
У сорта Зарянка при норме высева 28 млн 
шт./га в результате полегания отмечено 
снижение семенной продуктивности и каче-
ственных показателей волокнистой льнопро-
дукции. Дополнительные затраты, связанные 
с применением нормы высева 28 млн шт./га, 
на сорте Зарянка не окупались прибавками 
урожая и составили 0,65 руб./руб., на со-
рте Росинка более высокая окупаемость –  
2,54 руб./руб. получена при норме высева 24 
млн шт./га. Биоэнергетическая эффектив-
ность на этих сортах была выше также при 
норме высева 24 млн шт./га и составила  
7,5 и 9,2 ед. Сорт Альфа отличался меньшей 
устойчивостью к полеганию при загущении 
посева. Оптимальная норма высева для 
него – 20 млн шт./га, что позволило получить 
урожайность семян 5,7 ц/га, тресты 34,4 ц/га, 
длинного волокна 9,9 ц/га. При повышении 
нормы высева с 20 до 24 млн шт./га отмечена 
тенденция к снижению урожая семян на 0,7 ц/
га, при повышении до 28 млн шт./га – до-
стоверное снижение на 1,2 ц/га. Увеличе-
ние нормы высева приводило к снижению 
качества льносоломы на 1 сортономер из-за 
снижения ее прочности на 6-10 кгс. 

Ключевые слова: сорт льна-долгунца, 
норма высева семян, урожайность, каче-
ство.

Для цитирования: Кузьменко Н.Н., 
Ильина В.И. Реакция сортов льна-долгунца 
разных групп спелости на нормы высева се-
мян // Земледелие. 2016. № 2. С. 33-35.

Потенциальные возможности со-
временных сортов льна-долгунца 
позволяют получать высокие урожаи 
льнопродукции с хорошим качеством. 
Выбор сорта – определяющий фактор 
интенсивной агротехнологии, в то же 
время самый малозатратный. Сорта 
льна отличаются неодинаковой от-
зывчивостью на уровень плодородия 
почвы, дозы удобрений, густоту посева, 
различаются сроками созревания. Это 
диктует необходимость разработки 
элементов сортовой агротехники при 
возделывании каждого из райониро-
ванных сортов с целью их рациональ-
ного использования и, таким образом, 
позволяет без дополнительных затрат 
увеличить урожайность и качество 
льнопродукции на 15-20% [1, 2]. 

Важный фактор повышения уро-
жайности культур – это оптимизация 
структуры посева. Высокие урожаи 
льнопродукции в товарных посевах 
обеспечиваются при густоте стебле-
стоя к уборке 1600-1800 шт./м2. Для 
большинства сортов оптимальную 
густоту стеблестоя в товарных посе-
вах льна можно получить при нормах 
высева 18-24 млн всхожих семян на 
1 га [3, 4]. Сейчас остро стоит вопрос 
повышения качества льносырья. В 
связи с этим возникает вопрос, воз-
можно ли улучшить технологические 
свойства волокнистой льнопродукции 
(тресты и волокна) путем увеличения 
нормы высева семян. 

Цель исследований  – изучить от-
зывчивость сортов льна-долгунца 
разных групп спелости на нормы вы-
сева семян. 

Эксперименты проводили в 2011-
2014 гг. на сортах Зарянка (раннеспе-
лый), Альфа (среднеспелый) и Росинка 
(позднеспелый) в полевых опытах, 
заложенных методом расщепленных 

делянок. Изучали три нормы высева – 
20 (контроль), 24 и 28 млн шт. всхожих 
семян на 1 га. Исследования проводили 
в Тверской области на базе ВНИИ льна 
на дерново-подзолистой легкосуглини-
стой почве с высоким и очень высоким 
содержанием подвижного фосфора – 
200-300 мг/кг, с содержанием калия от 
низкого до повышенного – 70-148 мг/кг. 
Реакция почвенной среды (рН

KCl
) была в 

пределах 4,6-5,6. Во все годы проведе-
ния исследований общим фоном были 
внесены удобрения в дозе N

30
P

30
К

100
. 

Учетная площадь делянок I поряд-
ка в полевых опытах в 2011-2013  гг. 
составляла 75 м2, II порядка – 25 м2. 
В производственном опыте в 2014 г. 
с сортом Росинка учетная площадь 
составляла 950 м2. Повторность в 
опытах – четырехкратная. 

Возделывание льна проводили в 
соответствии с рекомендованной для 
зоны технологией возделывания с 
использованием серийных машин и 
оборудования. Учеты и наблюдения в 
опытах осуществляли в соответствии 
с Методическими указаниями по про-
ведению полевых опытов со льном-
долгунцом [5]. Урожай убирали поделя-
ночно сплошным методом и приводили к 
стандартным показателям по влажности 
и засоренности. Экспериментальные 
данные обработаны методом диспер-
сионного анализа по Б.А. Доспехову 
[6]. Экономическую и энергетическую 
эффективность рассчитывали по соот-
ветствующим методикам [7, 8]. 

Метеорологические условия в годы 
проведения исследований различа-
лись. 2011 и 2012 гг. характеризовались 
как влажные, с осадками в 1,5 и 1,4 раза 
выше среднемноголетних показателей. 
Гидротермический коэффициент по 
Селянинову (ГТК) за вегетационный 
период составил 2,07 и 2,19 соответ-
ственно. В 2013 и 2014 гг. обеспечен-
ность влагой была ниже оптимальной, 
ГТК – 1,28 и 1,21 соответственно. 

В связи с большим количеством 
осадков в 2011 и 2012 гг. в фазу буто-
низации и цветения у сортов Зарянка 
и Альфа отмечено полегание посевов, 
особенно с нормами высева 24 и  
28 млн шт./га. На сорте Зарянка устой-
чивость к полеганию снижалась с 4,5 
до 4,0 баллов, на сорте Альфа – с 4,0 
до 3,0 баллов соответственно нормам 
высева 20 и 28 млн шт./га. Очаги по-
легания сохранялись до уборки, что 
определенным образом отразилось 
на урожайности и качестве продук-
ции. У сорта Росинка полегания по-
севов не отмечено.

УДК 633.521:631.521

Реакция сортов льна-долгунца 
разных групп спелости на нормы 
высева семян
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Для льна-долгунца очень остро 
стоит вопрос густоты стеблестоя 
растений. Так как при чрезмерном за-
гущении из-за слабого доступа света 
к листьям в стеблях формируются 
слабо лигнифицированные клетки. 
Такие растения часто полегают уже 
в фазе бутонизации или цветения. 
Кроме того, в посевах увеличивается 
количество недоразвитых растений, 
снижается выравненность стеблестоя, 
урожайность и качество льнопро-
дукции. При пониженных нормах вы-
сева формируются стебли большого 
диаметра с пониженным количеством 
сильно одревесневшего волокна [4]. 

Густота стояния растений льна в 
посеве определяется нормой высева 
семян и их полевой всхожестью, которая 
зависит от качества обработки почвы, 
посевного материала и от склады-
вающихся погодных условий в период 
всходов растений. По средним данным 
за 3 года (2011-2013 гг.) полевая всхо-
жесть семян была в пределах от 58 до 
71%. Густота растений в вазе «елочка» 
при норме высева семян 20 млн шт./га в 
среднем по трем сортам составила 1290 
растений на 1 м2, при норме высева 24 
млн шт./га – 1480 растений и при норме 
высева 28 млн шт./га – 1823 растения 
на 1 м2. К уборке количество стеблей 
при норме высева 20 и 24 млн шт./га 
снизилось на 4%, при норме высева 
28 млн шт./га снижение было больше – 
9%. Отмечена разная реакция сортов 
на загущение посева. Сильнее других 
снижалось количество сохранившихся 
к уборке растений у раннеспелого со-
рта Зарянка – на 13%, или на 255 рас-
тений на 1м2, у сорта Альфа значение 
этого показателя составило 10%, или  
187 растений, и у Росинки снижение 
было наименьшим – 7%, или 116 рас-
тений. Это свидетельствует о низкой 
конкурентоспособности первого и высо-
кой – последнего сорта. С увеличением 
нормы высева семян на всех сортах 
снижалась доля нормально развитых 
растений (в среднем с 93 до 88%).

Интенсивность роста у сортов льна 
различалась. Наименьший среднесу-
точный прирост, 1,02 см, за период 
быстрого роста отмечен у раннеспе-

лого сорта Зарянка, у сорта Альфа он 
составил 1,14 см и у Росинки – 1,18 
см. У позднеспелого сорта и высота 
растений к уборке была самой боль-
шой – 72 см в среднем по нормам вы-
сева, что превышало высоту Зарянки 
на 9,5 см, Альфы  – на 3 см. У всех 
образцов наиболее высокие растения 
сформировались при нормах высева 
20 и 24 млн шт./га. Снижение значений 
этого показателя при норме высеве 28 
млн шт./га по сортам было в преде-
лах 2-4 см. Воздушно-сухая масса с 
увеличением нормы высева семян от 
20 до 24 и 28 млн шт./га закономерно 
уменьшалась во все годы и у всех ис-
пытуемых сортов.

Определяющим фактором в фор-
мировании урожайности льноволокна, 
кроме густоты стеблестоя, служит 
техническая длина стебля. Данные 
морфологического анализа показали, 
что норма высева семян не оказывала 
влияния на это показатель, он был в 
пределах 57-58 см у сорта Зарянка, 
62 см – у сорта Альфа и 66-67 см – у 
сорта Росинка. Диаметр стебля и 
количество коробочек на растениях 
с увеличением нормы высева семян 
от 20 до 28 млн шт./га во все годы 
закономерно уменьшался. При этом 
у сортов Альфа и Росинка отмечено 
уменьшение и количества семян в ко-
робочках, у Зарянки же количество их 
было практически одинаковым по всем 
изучаемым нормам высева. 

Показатель мыклости (отношение 
технической длины к диаметру, кос-
венно отражающее качество волокна) 
был выше у растений сортов Альфа и 
Росинка – 470-520, наибольшие зна-
чения показателя отмечали при норме 
высева 24 и 28 млн шт./га. 

Анализ данных урожайности и каче-
ственных показателей льнопродукции 
(см. табл.) выявил различную отзывчи-
вость сортов на нормы высева семян. 

На раннеспелом сорте Зарянка с 
повышением нормы высева семян с 20 
до 28 млн шт./га отмечена тенденция к 
снижению семенной продуктивности с 
6,6 до 6,0 ц/га. Достоверную прибавку 
урожая льнотресты в 2,1 ц/га (при НСР

05
 

= 2,0 ц/га) в сравнении с контролем (20 

млн шт./га) обеспечила норма высева 
24 млн шт./га, урожайность длинного 
волокна в этом же варианте имела 
тенденцию к повышению – на 1,3 ц/га. 
Норма высева 28 млн шт./га в сравне-
нии с контролем обеспечила большую 
и достоверную прибавку урожайности: 
тресты 3,4  ц/га и длинного волокна 
2,3  ц/га. Существенной разницы по 
урожайным данным, по выходу длин-
ного волокна, показателю %№ волокна 
между вариантами 24 и 28 млн шт./га 
не получено. В то же время, на сорте 
Зарянка отмечена тенденция снижения 
общего содержания волокна с 29,1% 
при норме высева 20 млн шт./га до 
28,3% при 24 млн шт./га и до 27,4% при 
28 млн шт./га. Такой важный показатель, 
как прочность, снизился с 36 до 31 кгс в 
третьем варианте. Расчеты экономиче-
ской эффективности показали, что для 
сорта Зарянка применение высокой 
нормы высева не окупалось дополни-
тельными затратами (0,65 руб./руб.). 
Наиболее высокая биоэнергетическая 
эффективность – 7,5 ед. была получена 
при норме высева 24 млн шт./га.

На среднеспелом сорте Альфа 
наиболее высокую урожайность льно-
семян  – 5,7  ц/га обеспечила норма 
высева 20 млн шт./га. Повышение ее до  
28 млн шт./га приводило к достовер-
ному снижению этого показателя до 
4,5 ц/га, что связано с потерями при 
уборке в результате полегания. Четкой 
закономерности на этом сорте по уро-
жайности волокнистой льнопродукции 
и показателям качества не отмечено, 
что, вероятно, связано с полеганием 
этого сорта. Достоверную прибавку уро-
жайности льнотресты в размере 2,5 ц/га  
(НСР

05
 = 2,0  ц/га) обеспечило при-

менение нормы высева 24 млн шт./га.  
Тенденцию к росту урожайности длин-
ного волокна на 0,9 ц/га отмечали в 
третьем варианте. Показатели по вы-
ходу длинного волокна и %№ волокна 
при норме высева 20 и 28 млн шт./га 
были близкими. Прочность льносоло-
мы (41 кгс) и номер (2,5) были выше в 
контроле (против 34-38 кгс и 2, соответ-
ственно, в остальных вариантах). На со-
рте Альфа затраты на применение норм 
высева 24 и 28 млн шт./га окупались 

Влияние нормы высева семян на урожайность льнопродукции изучаемых сортов (среднее за 2011-2013 гг.)

Сорт
(фактор А)

Норма высева семян, млн шт./га   
(фактор В)

Урожайность льнопродукции, ц/га Выход 
длинного 

волокна, %

%№ во-
локнасемян тресты

длинного во-
локна

Зарянка 20 6,6 31,7 6,3 20,0 153,7
24 6,4 33,8 7,6 22,6 172,7
28 6,0 35,1 8,0 22,9 174,3

Альфа 20 5,7 34,4 9,9 29,0 220,7
24 5,0 36,9 9,4 25,6 194,0
28 4,5 37,6 10,8 28,8 219,3

Росинка 20 5,1 34,1 8,7 25,5 194,0
24 5,1 36,9 9,4 25,5 203,7
28 5,2 36,3 10,8 25,5 198,7

НСРI
05 

для делянок первого порядка (сорт) 0,6 1,5 1,4
НСРII

05 
для делянок второго порядка (норма высева) 1,1 2,0 1,9

НСРА
05 

оценка существенности главного эффекта сорта F
ф 

< F
05

F
ф 

< F
05

2,4
НСРВ

05 
оценка существенности главного эффекта нормы высева 0,6 1,7 0,9
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при незначительной разнице – 1,41 и  
1,54 руб./руб. соответственно.

На позднеспелом сорте Росинка 
нормы высева не оказывали влияния 
на урожайность семян, которая соста-
вила в среднем за 3 года 5,1-5,2 ц/га. 
Достоверную прибавку урожайности 
тресты 2,8 и 2,2 ц/га (НСР

05
 = 2,0 ц/га) 

получили при норме высева 24 и 28 млн 
шт./га, а длинного волокна в размере 
2,0 ц/га (НСР

05
 = 1,9 ц/га) – при 28 млн 

шт./га. Так же, как и на сорте Зарянка, 
третий вариант не обеспечивал досто-
верной прибавки урожая, в сравнении 
со вторым. По результатам инстру-
ментальной оценки льносолома при 
норме высева 28 млн шт./га отличалась 
высоким качеством: прочность – 38 кгс, 
номер – 2,5 (против 32-35 кгс и 2, соот-
ветственно, в других вариантах).

Так как сорт Росинка был устойчив 
к полеганию даже при высоких нормах 
высева и отмечена тенденция улучше-
ния качества при самой большой из них, 
в производственном опыте для этого 
сорта были изучены две нормы – 24 и  
28 млн шт./га. Результаты производ-
ственной проверки в 2014 г. подтверди-
ли, что увеличение нормы высева с 24 
до 28 млн шт./га не обеспечило досто-
верной прибавки урожая льносемян, 
тресты, всего волокна, но повысило 
выход длинного волокна – на 1,5% и 
обеспечило достоверную прибавку его 
урожая в размере 2,2 ц/га. Улучшилось 
качество льнопродукции: горстевая 
длина льносоломы увеличилась на 8 
см, прочность – на 10 кгс и содержание 
луба – на 4%, номер соломы повысился 
с 1,75 до 2,0. Расчеты же биоэнергети-
ческой и экономической эффективно-
сти показали преимущество меньшей 
нормы высева: при норме высева  
24 млн шт./га биоэнергетическая эффек-
тивность составила 9,5 ед., окупаемость 
вложенных затрат – 2,54 руб./руб. При 
норме высева 28 млн шт./га эффектив-
ность несколько снижалась и составила 
9,2 ед. и 2,47 руб./руб.

 Среди сортов наиболее продуктив-
ным по волокну был среднеспелый сорт 
Альфа. Урожайность длинного волокна 
составила в среднем за 3 года 10 ц/га. 
Позднеспелый сорт Росинка уступал 
Альфе, средняя урожайность его во-
локна  – 9,4  ц/га. Раннеспелый сорт 
Зарянка обеспечивал самую низкую 
урожайность длинного волокна – 7,3, но 
он отличался более высокой семенной 
продуктивностью – 6,3 ц/га. С повыше-
нием нормы высева семян в среднем 
по трем сортам семенная продуктив-
ность достоверно снижалась с 5,8 до  
5,2 ц/га (НСР

05 
= 0,6 ц/га), урожайность 

волокнистой продукции – увеличива-
лась: тресты с 33,4 до 37,3 ц/га (НСР

05
 

= 1,7 ц/га), длинного волокна с 8,3 до 
9,6 ц/га (НСР

05
 = 0,9 ц/га).

В результате нашей работы выявле-
на неодинаковая отзывчивость сортов 

льна-долгунца разных групп спелости 
на нормы высева семян. На раннеспе-
лом сорте Зарянка и на среднеспелом 
сорте Альфа при применении норм вы-
сева 24 и 28 млн всхожих семян на 1 га, 
в сравнении с контролем, устойчивость 
к полеганию снижалась на 0,5 и 1,0 балл 
соответственно. Позднеспелый сорт 
Росинка отличался высокой устойчи-
востью к полеганию и наибольшей 
сохранностью растений к уборке при 
высоких нормах высева. 

Для раннеспелого сорта Зарянка и 
позднеспелого сорта Росинка опти-
мальная норма высева – 24 млн шт./га, 
что позволило получить урожайность 
льносемян в размере 6,4 и 5,1  ц/га, 
тресты – 33,8 и 36,9 ц/га и длинного 
волокна – 7,6 и 9,4 ц/га соответствен-
но. Качество льносоломы оценивалось 
номером 1,75 и 2,0. У сорта Зарянка 
при норме высева 28 млн шт. всхожих 
семян на 1 га в результате полегания 
отмечена тенденция к снижению се-
менной продуктивности и качествен-
ных показателей волокнистой льно-
продукции. Повышение нормы высева 
с 24 до 28 млн шт. всхожих семян на 1 га 
на этих сортах в большинстве случаев 
не обеспечивало достоверного роста 
урожайности льнопродукции и его 
качества. Экономическая и биоэнер-
гетическая эффективность были выше 
во втором варианте. 

Для среднеспелого сорта Альфа 
оптимальной нормой высева было 
20 млн шт. всхожих семян на 1 га, что 
позволило получить урожайность 
семян в размере 5,7  ц/га, тресты  –  
34,4 ц/га, длинного волокна – 9,9 ц/га. 
Повышение нормы высева с 20 до 28 
млн шт. всхожих семян на 1 га приводи-
ло к достоверному снижению семенной 
продуктивности на 1,2 ц/га и снижению 
качественных показатели льнопродук-
ции: прочности на 6-10 кгс, качества 
льносоломы – на 1 сортономер. 
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Response of Fiber Flax 
Varieties of Different 
Maturity Groups  
on Seeding Rates

N.N. Kuzmenko, V.I. Iliina
All-Russian Research Institute of Flax 
Breeding, ul. Lunacharskogo, 35, 
Torzhok, 172002, Russian Federation

Summary. The purpose of the research 
was to study the response of fiber flax varieties 
to different seeding rate. Early-maturing variety 
Zaryanka, middle-maturing variety Alpha, and 
late-maturing variety Rosinka were used in the 
test. The studied seeding rates were 24 and  
28 millions of seeds per a hectare compared to 
20 millions of seeds. The experiment was carried 
out in 2011-2014 at the experimental field of 
All-Russian Research Institute of Flax Breeding 
(Tver region, Torzhok district) on sandy loamy 
sod-podzol soil. Fertilizers were introduced at 
a dose of N30P30K100. For varieties Zaryanka 
and Rosinka the optimum seeding rate was 24 
million of seeds per a hectare. It enabled to ob-
tain 0.64 and 0.51 t/ha of seeds, 3.38 and 3.69 
t/ha of stock, 0.76 and 0.94 t/ha of long fiber, 
and flax straw with high quality–with numbers 
1.75 and 2.0. The increase in seeding rate up 
to 28m seeds/ha did not provide significant 
growth of yield of fiber produce. It was noted 
the decrease in seed productivity and quality 
characteristics of fiber for the Zaryanka variety 
at seeding rate 28m seeds/ha due to lodging. 
The additional expenditures, connected with the 
application of the seeding rate28m seeds/ha, 
for the Zaryanka variety were not compensated 
and comprised 0.65 rub./rub. For the Rosinka 
variety and seeding rate of 24 millions of seeds 
per a hectare the recoupment was 2.54 rub./rub. 
Bioenergetic effectiveness for these varieties 
was also higher at seeding rate 24m seeds/ha: 
7.5 and 9.2 units. The Alpha variety distinguished 
by less resistance to lodging at higher seeding 
rates. The optimum seeding rate for it is 20 mil-
lions of seeds per a hectare. The yield of seeds 
in this case is 0.57 t/ha, flax stock–3.44 t/ha and 
long fiber–0.99 t/ha. With raising of the seeding 
rate from 20 to 24m seeds/ha it was noted the 
tendency toward reduction in the seed yield 
by 70 kg/ha; to 28m seeds/ha–the significant 
decrease by 120 kg/ha. The increase in seeding 
rate led to less flax straw quality by 1 number due 
to reduction in its strength by 6-10 kgs.

Keywords: fiber flax variety, seeding rate, 
yield, quality.
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сельскохозяйственных наук, 
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Павлодарский научно-
исследовательский институт сельского 
хозяйства, ул. 60 лет Октября, 32,  
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140909, Республика Казахстан

Исследования проведены в условиях 
умеренно-сухостепного Прииртышского 
правобережного агроландшафтного района 
Павлодарской области Республики Казах-
стан. Цель эксперимента – изучить влияние 
традиционной, минимальной и нулевой 
технологии подготовки паровых полей на 
урожайность яровой пшеницы сорта Секе. 
Отмечено положительное влияние нулевой 
и традиционной технологии подготовки 
паровых полей на накопление запасов про-
дуктивной влаги в слое почвы 0-100 см, где 
ее весеннее содержание составило 81,3% 
и 77,7% от наименьшей влагоемкости, соот-
ветственно. За время ожидания оптималь-
ных сроков посева на фоне традиционной и 
минимальной технологии, где проведение 
весеннего боронования способствовало соз-
данию рыхлого слоя почвы, которое, выполняя 
функцию мульчи, замедляло испарение влаги 
с нижележащих слоев почвы, потери влаги 
составили 18,9 и 15,4%, а на фоне нулевой 
технологии – 25,9% от исходного содержа-
ния. Объемная масса пахотного слоя почвы 
0-30 см по всем изучаемым технологиям 
подготовки паровых предшественников 
находилась в оптимальном для возделы-
вания яровой пшеницы диапазоне – 1,35- 
1,55 г/см3. Технологии подготовки паровых 
полей не оказали существенного влияния на 
обеспеченность темно-каштановых супес-
чаных почв нитратным азотом и подвижным 
фосфором в весенний период, где количество 
N-NO

3
 в слое 0-40 см по вариантам опыта 

оставалась на очень низком и низком уровне – 
от 4,6 мг/кг до 8,3 мг/кг почвы, а содержание 
P

2
O

5
 в слое 0-20 см было высоким – 134,5-

159,6 мг/кг почвы. Отмечена тенденция к 
улучшению обеспеченности почвы N-NO

3 

при традиционной технологии подготовки 
парового предшественника. Технологии под-
готовки паровых полей оказали определенное 
влияние на формирование урожайности 
яровой пшеницы. В среднем за три года наи-
большая урожайность яровой пшеницы сорта 
Секе была сформирована при традиционной 
технологии, где прибавка, по сравнению с 
минимальной технологией, составила 0,5 ц/
га, а с нулевой технологией – 1,2 ц/га. 

Ключевые слова: яровая пшеница, тра-
диционная, минимальная, нулевая техноло-
гия, объемная масса почвы, урожайность.

Для цитирования: Ирмулатов Б.Р. Влия-
ние технологий подготовки паровых пред
шественников на урожайность яровой пше
ницы //  Земледелие. 2016. № 2. С. 36-39.

Северный Казахстан обладает до-
статочным биоклиматическим потен-
циалом, позволяющим производить 
основную часть сельскохозяйственной 
продукции страны. Основная страте-
гическая культура региона – это яровая 
пшеница, ее посевы занимают свыше 
11,0 млн га. Регион обеспечивает более 
80% хлебного баланса, удовлетворяя 
как внутренние, так и экспортные по-
требности республики. Более 40% 
территории охватывает сухостепная 
зона, которая представлена в основ-
ном темно-каштановыми почвами, 
характеризующимися средним уровнем 
плодородия, весьма неоднородными 
по потенциалу опасности ветровой 
эрозии. Наиболее податливы почвы в 
Акмолинской и Павлодарской областях. 
Здесь опасность проявления ветровой 
эрозии составляет 87 и 36%, а в очень 
сильной степени – на 13 и 64% площади 
пашни [1, 2]. Жесткие климатические 
условия региона требуют значитель-
ной корректировки агротехнологии 
возделывания культур. Значительная 
часть осадков теряется и не принима-
ет участия в формировании урожая. 
Генетический потенциал применяемых 
сортов используется только на 30-40%. 
Несмотря на это, именно на почвах 
сухостепной зоны формируется зерно 
самого высокого качества [3]. 

Из всех агротехнических меро-
приятий, направленных на получение 
высоких урожаев и на повышение пло-
дородия почвы, обработка последней 
имеет основное значение. Длительное 
время механическая обработка почвы в 
севообороте считалась эффективным 
средством мобилизации почвенного 
плодородия. Однако со временем ста-
ло ясно, что этот прием, особенно на 
паровых полях, тесно связан с такими 
отрицательными явлениями, как сни-
жение содержания гумуса, распыление 
почвы, проявление водной и ветровой 
эрозии, что неизбежно приводит к 
утрате почвой ее плодородия, то есть к 
деградации. Решением этой проблемы 
может стать освоение ресурсосбере-
гающих технологий возделывания зер-
новых культур, у которых тем не менее 
есть и свои недостатки [4-13]. 

В связи с изложенным требуется 
разработка зональных технологий, 
обеспечивающих минимум затрат на 
производство сельскохозяйственной 
продукции без снижения урожайности 
возделываемых культур в полевых 

севооборотах. Один из путей решения 
данной проблемы – это разработка ми-
нимальной, нулевой технологии обра-
ботки почвы, учитывающей зональные 
особенности. 

 Цель наших исследований – изуче-
ние влияния традиционной, мини-
мальной и нулевой технологий подго-
товки паровых предшественников на 
урожайность яровой пшеницы сорта 
Секе в агроклиматических условиях 
Павлодарского Прииртышья. 

Исследования выполнены в 2009-
2011 гг. в полевом опыте отдела зем-
леделия Павлодарского НИИСХ, в 
умеренно-сухостепном Прииртышском 
правобережном агроландшафтном 
районе Павлодарской области Респу-
блики Казахстан. Почвы участка темно-
каштановые, легкого гранулометриче-
ского состава, слабогумусированные, 
типичные для указанного района. Со-
держание гумуса в слое 0-20 см – 1,2-
1,7%, валовых форм азота и фосфора – 
0,22 и 0,19%. Реакция почвенной среды 
близка к нейтральной. Были использо-
ваны полевые и лабороторно-полевые 
методы и общепринятые методики [14]. 
Определение показателей качества зер-
на яровой пшеницы Секе проводили на 
приборе «Инфралюм ФТ-10». 

Посев пшеницы при традиционной 
технологии возделывания проводили по 
раннему кулисному пару с основной об-
работкой почвы плоскорезом на 18-20 
см. Весной осуществляли боронование 
при наступлении физической спелости 
почвы. Предпосевную плоскорезную об-
работку почвы и посев с нормой высева 
2,4 млн всхожих зерен на 1 га проводили 
в рекомендованные для зоны сроки.

 При минимальной технологии пред-
шественником был плоскорезный пар 
с глубиной основной обработки почвы 
10-12 см. В ранневесенний период осу-
ществляли боронование. За 5-7 дней до 
посева проводили обработку глифосат 
содержащим гербицидом в дозе 1,5- 
2,0 л/га. Посев с нормой высева 2,4 млн 
всхожих зерен на 1 га с одновременным 
внесением рекомендованной дозы 
минеральных удобрений 20кг/га Р

2
О

5
 

на глубину 5-6 см от дна бороздки, во 
влажный слой почвы, осуществляли в 
начале третьей декады мая. Средства 
защиты растений применяли с учетом 
видового состава сорных растений, 
вредителей и болезней. 

При нулевой технологии предше-
ственником был гербицидный пар. Тех-
нология его подготовки включала уборку 
предыдущей культуры на максимально 
допустимой высоте среза с разбрасыва-
нием измельченной соломы по полю. В 
период массового отрастания сорняков 
(до фазы бутонизации осота, колошения 
овсюга, выбрасывания метелки проса) 
их обработали глифосат содержащим 
гербицидом сплошного действия в дозе 
3,0 л/га опрыскивателем, что календар-

УДК 631.58

Влияние технологий подготовки 
паровых предшественников  
на урожайность яровой пшеницы
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но совпадало с третьей декадой июня. 
По мере необходимости (при дождливой 
погоде во второй половине лета), про-
водили опрыскивание гербицидами из-
бирательного действия: при доминиро-
вании двудольных сорняков применяли 
гербициды типа 2,4-Д, против злаковых 
сорняков использовали Пума супер100, 
к.э. (феноксапроп-п-этил 100 г/л + анти-
дот 27 г/л), а при смешанном типе за-
соренности применяли баковые смеси 
гербицидов Секатор Турбо, 0,045 л/га +  
Эстет, 0,25 л/га + Пума супер 100, 0,75л/
га. Весной проводили опрыскивание 
глифосатом в дозе 1,5-2,0 л/га за 5- 
7 дней до посева. Посев осуществляли 
сеялкой с долотообразными сошниками 
для прямого посева с одновременным 
внесением рекомендованной дозы 
минеральных удобрений 20 кг/га Р

2
О

5
 с 

нормой высева 2,4 млн всхожих зерен на 
1 га. Средства защиты растений приме-
няли с учетом видового состава сорных 
растений, вредителей и болезней. 

Уборку урожая проводили методом 
прямого комбайнирования в фазу пол-
ной спелости. Измельченную солому 
разбрасывали по полю, за исключе-
нием традиционной технологии, где 
ее вывозили с делянок. Повторность 
опыта трехкратная. Площадь делянки 
300 м2, размещение систематиче-
ское. Статистическую обработку экс-
периментальных данных проводили 
методом дисперсионного анализа по 
Доспехову [14].

 Годы проведения эксперименталь-
ных работ (2009-2011 гг.) заметно отли-
чались по агрометеорологическим по-
казателям. Характерной особенностью 
их была значительная контрастность 
перепадов температур воздуха и нерав-
номерность распределения осадков. 
Так, 2008-2009 сельскохозяйственный 
год был холодным и влажным, с недо-
бором активных положительных тем-
ператур и ливневыми осадками, когда в 
период активной вегетаций (май-июль) 
при норме 88,0 мм выпало 175,5 мм 
осадков. 2009-2010 год – засушливый 
с острой весенне-раннелетней засухой, 
в мае выпало всего 3,0 мм, июньские 
осадки, которые превышали средне-
многолетний показатель на 17,4 мм,  
выпали в третьей декаде месяца и в 
июле осадков было в пределах нормы. 
2010-2011 год характеризуется как 
средний по количеству осадков, но с 
недобором их в весенний период: в 
мае, при норме 27,0 мм выпало всего 
лишь 5,4 мм. Максимум осадков выпал 

в конце июля, что в большинстве своем 
способствовало отрастанию подгона на 
посевах пшеницы и массовому разви-
тию поздних видов сорных растений. 

Для супесчаных темно-каштановых 
почв Павлодарского Прииртышья рав-
новесной считается плотность 1,39-1,55 
г/см3, а оптимум для яровой пшеницы 
составляет 1,35-1,55 г/см3 [15]. Наши 
наблюдения показали, что объемная 
масса слоя почвы 0-30 см по изучаемым 
технологиям находилась в оптималь-
ном диапазоне для яровой пшеницы. 
Динамика изменения этого показателя 
по горизонтам показала, что во всех 
вариантах горизонт 10-20 см был более 
плотным, чем верхний слой. При тра-
диционной технологии уплотнение со-
ставило 0,20 г/см3, при минимальной –  
0,22 г/см3, при нулевой – 0,19 г/см3. 
По сравнению со средним горизонтом, 
нижний слой 20-30 см во всех вариантах 
опыта был в более рыхлом состоянии: ве-
личина разуплотнения при традиционной 
и минимальной технологиям составила в 
среднем 0,03 г/см3, а при нулевой техно-
логии – 0,07 г/см3, что, видимо, связано 
с наличием корней сорных растений в 
данном горизонте. За период вегетации 
сельскохозяйственных культур почва 
приходит к состоянию близкой к равно-
весному значению. 

Определение запасов продуктив-
ной влаги в метровом слое почвы по 
изучаемым технологиям проводили 
после схода снега и перед посевом. 
Здесь следует отметить, что подго-
товка паровых предшественников в 
умеренно-сухостепном Прииртышском 
правобережном агроландшафтном 
районе занимает около 19 месяцев. 
За это время по среднемноголетним 
данным выпадает 352 мм осадков, в 
том числе 140 мм в виде снега, что со-
ставляет 40% от их общего количества. 
За время подготовки паровых полей в 
2008-2009 гг. выпало 319,6 мм осадков, 
в 2009-2010 гг. – 518,3 мм и в 2010-
2011 гг. – 331,1 мм.

Полученные данные свидетель-
ствуют о том, что за годы проведения 
экспериментальных работ лучшее на-
копление запасов продуктивной влаги 
в слое почвы 0-100 см отмечено при 
нулевой и традиционной технологи-
ях, где средний показатель составил 
81,3% и 77,7% от наименьшей влаго-
емкости (НВ) соответственно, а при 
минимальной технологии количество 
накопленной влаги в среднем за 3 года 
составило 68,2% от НВ (табл. 1).	

 Посев кулисных растений при тра-
диционной технологии и оставление 
растительных остатков на поверх-
ности почвы при нулевой технологии 
способствовали эффективному на-
коплению зимних осадков и форми-
рованию более значительных запасов 
продуктивной влаги, по сравнению с 
минимальной технологией, где сне-
гоулавливающая способность поверх-
ности почвы была незначительной. 

В условиях Павлодарского Приирты-
шья от времени схода снега до начала 
посева яровых зерновых культур про-
ходит около 35-40 дн. Господствующие 
в это время ветра вместе с резким 
нарастанием температуры воздуха, 
способствуют значительной потере 
влаги через физическое испарение. В 
среднем за три года потери влаги по 
предшественникам составили от 15,4 
до 25,9% от исходного содержания. 
При этом меньшее испарение влаги 
происходило на фоне традиционной 
и минимальной технологии, где ран-
невесеннее проведение боронования 
способствовало созданию рыхлого слоя 
почвы 5-6 см, которое выполняло функ-
цию мульчи и замедляло испарение из 
нижележащих слоев. Наибольшие по-
тери происходили на фоне нулевой тех-
нологии, где в ранневесенний период 
закрытие влаги не проводили, а остатки 
сорных растений на поверхности почвы 
не смогли создать эффективную мульчу 
для предотвращения испарения. 

Содержание нитратного азота в слое 
0-40 см в среднем за годы проведения 
исследований перед посевом яровой 
пшеницы составило от 4,6 до 8,3 мг/кг, 
что соответствует очень низкой и низкой 
степени обеспеченности [16]. Из всех 
видов подготовки паровых полей луч-
шая обеспеченность почвы нитратным 
азотом отмечена при традиционной 
технологии. Известно, что активизация 
микробиологической деятельности, 
высокие темпы минерализации гумуса 
при плоскорезной обработке почвы 
способствуют высвобождению азота 
[17]. Этим, видимо, объясняется более 
высокое содержание N-NO

3 
перед по-

севом яровой пшеницы
 
на фоне тра-

диционной
 
технологии, по сравнению 

с другими вариантами опыта.
В фазу колошения отмечено умень-

шение содержания нитратного азота в 
слое почвы 0-40 см по традиционной 
технологии на 21,7%, минимальной – на 
23,2%, а при нулевой технологии, наобо-
рот, увеличение на 8,3%. Такое преиму-
щество обусловлено минерализацией 
накопленной органики в верхней части 
профиля, которая способствует в по-
следующем аккумуляции азота. Следует 
отметить, что некоторое увеличение со-
держания азота происходило в нижних 
слоях почвы, что связано с ее легким 
механическим составом и большой 
подвижностью нитратов, которые под 

1. Динамика запасов продуктивной влаги в зависимости от технологии подго­
товки предшественников

Технология
Запас продуктивной влаги в слое 0-100 см, мм

после схода снега перед посевом
2009 г. 2010 г. 2011 г. среднее 2009 г. 2010 г. 2011 г. среднее

Традиционная 118,4 145,0 121,4 128,3 98,4 108,4 105,5 104,1
Минимальная 98,9 131,0 107,6 112,5 87,4 105,1 93,2 95,2
Нулевая 129,4 151,2 122,1 134,2 108,0 100,7 89,8 99,5
НСР

05
1,3 1,8 1,6 1,5 1,3 2,3
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влиянием различных факторов вымы-
вались из пахотного горизонта. 

Содержание подвижного фосфора 
в слое почвы 0-20 см в период посева 
варьировало от 134,5 до 159,6 мг/кг, что 
соответствует высокой степени обе-
спеченности [18]. В нижних горизонтах 
почвы (20-40 см) идет резкое снижение 
содержания фосфора по всем видам 
паров. Проведенными исследования-
ми было установлено, что длительное 
применение плоскорезных обработок 
в системе почвозащитного земледелия 
приводит к дифференциации пахотного 
слоя по основным элементам плодо-
родия. При этом верхняя часть может 
содержать в 1,3-1,5 раза больше гумуса 
и фосфора, чем нижняя [19]. Видимо, 
этим объясняется неравномерное 
распределение подвижного фосфора 
по горизонтам почв агроландшафтных 
районов Павлодарского Прииртышья, 
где внедрена почвозащитная система 
земледелия на основе плоскорезной 
системы обработки почвы.

По данным научно-производ
ственного центра зернового хозяйства 
им. А.И. Бараева, поверхность почвы 
будет ветроустойчивой при тех сочета-
ниях комковатости и количестве стер-
ни, при которых эродируемость будет 
меньше 50 г, умеренно ветроустойчивой 
при эродируемости от 50 до 120 г и 
неветроустойчивой при эродируемо-
сти более 120 г [20]. Наиболее низкая 
ветровая устойчивость поверхности 
почвы в предпосевной период была 
при традиционной технологии. Значе-
ние эродируемости в этом варианте 
в среднем за 2009-2011 гг. составило 
122,7 г. Наименее эрозионно податливая 
поверхность почвы была при нулевой 
технологии (32,6 г), чему способство-
вали растительные остатки на поверх-
ности почвы. В минимальном варианте 
поверхность почвы характеризуется как 
умеренно ветроустойчивая, где эроди-
румость почвы составила 87,6 г. 

Сравнительный анализ показывает, 
что наибольшая урожайности яровой 
пшеницы получена при традиционной 
технологии возделывания, которая в 
среднем за 3 года составила 12,6 ц/га, 
что выше на 0,5 ц/га, по сравнению с 
минимальной технологией и на 1,2 ц/
га – по сравнению с нулевой (табл. 2). В 
варианте нулевой технологии, где в ран-
невесенний период не проводили меха-
ническое закрытие влаги, в предпосев-
ной период происходили значительные 
потери влаги с посевного слоя почвы, 
что привело к получению изреженных 

посевов и более низкой урожайности. 
Поэтому с целью максимального со-
хранения влаги в верхнем слое почвы в 
предпосевной период по нулевой техно-
логии также целесообразно проведение 
ранневесеннего закрытия влаги, как и по 
другим предшественникам.

По содержанию клейковины, которая 
служит одним из основных показате-
лей качества зерна яровой пшеницы, 
существенной разницы по изучаемым 
технологиям не установлено. Среднее 
значение этого показателя по опыту 
составляет 30,2-32,6%. 

Масса 1000 зерен в варианте ми-
нимальной технологии возделывания 
составила 33,7 г, что на 2,0 г выше, 
чем в традиционной, и на 4,0 г, чем в 
нулевой технологии. 

Таким образом, максимальное со-
хранение накопленной влаги в ранне-
весенний период достигается проведе-
нием боронования. Лучшее накопление 
нитратного азота в слое почвы 0-40 см 
перед посевом происходит при исполь-
зовании традиционной технологии. 
Наиболее высокую ветровую устойчи-
вость в предпосевной период обеспе-
чивает нулевая технология подготовки 
парового предшественника, где эроди-
руемость поверхности почвы составила 
32,6 г, против 87,6 г при минимальной 
и 122,7 г при традиционной техноло-
гии. Урожайность яровой пшеницы в 
варианте с традиционной технологией 
была на 0,5 ц/га выше, по сравнению с 
минимальной, и на 1,2 ц/га – с нулевой 
технологией возделывания. 
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Influence of Technologies  
of Fallow Forecrops 
Cultivation on Productivity  
of Spring Wheat

B.R. Irmulatov
Pavlodar Research Institute of 
Agriculture, ul. 60-letiya Oktyabrya, 32, 
s. Krasnoarmejka, Pavlodarskaya obl., 
140909, Republic of Kazakhstan

Summary. The investigations were carried 
out under conditions of the moderate dry-steppe 
agrolandscape area of the right-bank Irtysh 
region of Pavlodar region of the Kazakhstan 
Republic. The purpose of the experiment was to 
study the effect of traditional, minimal and zero 
technology of fallow field cultivation on the yield 
of Seke spring wheat variety. The positive effect 
of zero and traditional preparation of fallow fields 
on the accumulation of productive moisture in 
the soil layer 0-100 cm was registered, where 
its spring maintenance was 81.3% and 77.7% 
of field capacity, respectively. In the waiting 
time of the optimum periods for sowing against 
the background of the traditional and minimal 
technologies, moisture losses were 18.9 and 
15.4%, and against the zero technology they 
were 25.9% of the initial content. It was due to 
the use of spring harrowing in the tr aditional 
and minimal technologies, which promotes the 
formation of loose upper layer and, serving as a 
mulch, slows down the evaporation of moisture 
from the lower layers of soil. The bulk weight of 
the arable layer of soil (0-30 cm) for all studied 
technologies was within the optimum for the 
cultivation of spring wheat, 1.35-1.55 g/cm3. 
Technologies of fallow field cultivation did not 
have significant impact on the provision of dark 
brown sandy loam soils with nitrate nitrogen and 
mobile phosphorus in the spring period, the 
amount of N-NO3 in the layer 0-40 cm remained 
at a very low and low level: from 4.6 mg/kg to 
8.3 mg/kg; and P2O5 content in the layer 0-20 
cm was high–134.5-159.6 mg/kg of soil. There 
was a trend towards improved availability of 
soil with N-NO3 in the traditional technology 
of fallow preceding crop preparation. The 
technologies of preparation of fallow fields 
had a certain impact on the formation of spring 
wheat productivity. On the average over three 
years the highest yield of the Seke wheat variety 
was formed at the traditional technology, 
the increase as compared to the minimum 
technology was 50 kg/ha, and compared to 
the zero technology–120 kg/ha.

Keywords: spring wheat, traditional, minimal, 
zero tillage, bulk weight of soil, productivity.
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Эффективность пектиновых 
полисахаридов ряски малой и 
смолевки обыкновенной при 
возделывании картофеля

А.Г. Тулинов1, кандидат 
сельскохозяйственных наук,  
зав. лабораторией
(e-mail: toolalgen@mail.ru)
Е.А. Михайлова2, научный 
сотрудник
1НИИСХ Республики Коми, 
ул. Ручейная, 27, Сыктывкар, 
Республика Коми, 167023, 
Российская Федерация
2Институт физиологии Коми 
научного центра Уральского 
отделения РАН, ул. Первомайская, 
50, Сыктывкар, Республика Коми, 
167982, Российская Федерация

В 2012-2013 гг. в условиях Республики 
Коми на дерново-подзолистой почве со 
средним содержанием гумуса 2,8% изучено 
влияние пектиновых полисахаридов на ско-
роспелость, урожайность и качество клуб-
ней картофеля сорта Невский. В качестве 
регуляторов роста испытывали препараты: 
лемнан – пектин ряски малой (Lemna minor 
L.) и силенан  – пектин каллусной ткани 
смолевки обыкновенной (Silene vulgaris (M.) 
G.). Схема опыта предусматривала обра-
ботку семенного картофеля массой 50-80 г 
(замачивание в течение 5 мин.) за 7 дн. до 
посадки в сочетании с опрыскиванием ве-
гетирующих растения в фазах 3-5 листьев и 
клубнеобразования. Норма разведения пре-
паратов – 100 мл на 10 л воды; расход – 10 л 
на 1 т клубней и 300 л рабочей жидкости на 
1 га посадок. Контроль – обработка водой. 
Под влиянием изучаемых средств растения 
быстрее росли и развивались, клубни до-
стигали физиологической спелости в более 
короткие сроки (от 2 до 9 дней). Применение 
пектиновых полисахаридов способствовало 
повышению ранней урожайности картофеля 
на 32,5-51,2%, по сравнению с контрольным 
вариантом. Прибавка общего урожая при 
использовании препаратов составила 7,3-
9,3 т/га (38,0-48,4%). При этом содержание 
в клубнях картофеля сухого вещества воз-
росло на 0,4-0,6%, крахмала – на 0,9-1,1%, 
витамина С – на 0,7-0,8 мг%. 

Ключевые слова: картофель, предпо-
садочная обработка, опрыскивание, регу-
ляторы роста, пектиновые полисахариды, 
урожайность, качество клубней.

Для цитирования: Тулинов А.Г., Ми-
хайлова Е.А. Эффективность пектиновых 
полисахаридов ряски малой и смолевки 
обыкновенной при возделывании картофе-
ля // Земледелие. 2016. № 2. С. 39-41.

С целью повышения урожайности и 
качественных показателей продукции 
в растениеводстве используют новые 
биологически активные препараты, 
регуляторы роста и фитогормоны, 

применение которых помогает совер-
шенствовать агротехнические приемы, 
сокращать затраты при возделывании 
сельскохозяйственных культур, а также 
снижать экологический ущерб [1-9] 

Одно из перспективных направлений 
фундаментальных и прикладных иссле-
дований – регуляция роста и развития 
растений с помощью природных и син-
тетических физиологически активных 
соединений. Известно, что обработка 
пектиновыми веществами прерывает 
состояние покоя растений и стимулиру-
ет их рост, тем самым оказывая влияние 
на скорость прорастания семян и раз-
витие проростков [10-12].

Пектиновые вещества  – один из 
основных компонентов клеточной стен-
ки растений, которые выполняет очень 
важные биологические функции. Они 
обусловливают тургор растений, препят-
ствуя увяданию и высыханию, усиливают 
морозостойкость и засухоустойчивость, 
участвуют в регуляции водно-солевого 
режима, защищают от фитопатогенов, 
способствуют прорастанию семян, а 
также регулируют рост [13].

Цель наших исследований – изучить 
влияние пектиновых полисахаридов, 
используемых как регуляторы роста, 
на скороспелость, урожайность и ка-
чество клубней картофеля.

Эксперимент проводили в 2012-
2013  гг. на картофеле районирован-
ного в Республике Коми средне-
раннего сорта Невский в полевом 
севообороте НИИСХ Республики 
Коми (г. Сыктывкар). Предшествен-
ник в 2012 г. – многолетние травы, в 
2013 г. – однолетние травы.

В качестве регуляторов роста ис-
пытывали препараты, изготовленные 
в Институте физиологии Коми научно-
го центра Уральского отделения РАН: 
лемнан – пектин ряски малой Lemna 
minor L. и силенан – пектин каллусной 
ткани смолевки обыкновенной Silene 
vulgaris (M.) G. 

Схема полевого опыта включала 
3 варианта. Первый  – замачивание 
клубней в воде в сочетании с опры-
скиванием растений водой в фазах 3- 
5 листьев и клубнеобразования (кон-
троль). Второй – то же, но с примене-
нием вместо воды водного раствора 
лемнана; третий – с использованием 
водного раствора силенана.

Опыт закладывали в четырех по-
вторностях, размещение вариантов – 
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рандомизированное. Площадь учетной 
делянки  – 52,5 м2 (схема посадки  – 
70×30 см). В 2012 г. картофель выса-
живали 25 мая, в 2013 г. – 24 мая.

Предпосадочная обработка клуб-
ней картофеля состояла в замачива-
нии за 7  дн. до посадки в течение 5 
мин. в воде или в соответствующем 
растворе регулятора роста (норма 
разведения препаратов – 100 мл на 10 
л воды; расход – 10 л на 1 т клубней) 
с последующим просушиванием в 
тени. Вегетирующие растения обра-
батывали растворами аналогичной 
концентрации, расход рабочей жид-
кости – 300 л/га.

В период вегетации в фазе 2-4 ли-
стьев однолетних злаковых сорняков 
проводили обработку препаратом 
Фюзилад Форте, КЭ (150 г/л) – нор-
ма расхода 0,75-1,0 л/га; в фазе 2- 
6 листьев однолетних сорняков, при 
высоте пырея 10-15 см применяли гер-
бицид Зеллек супер (104 г/л) – норма 
расхода 0,5-1,0 л/га; для профилакти-
ки вредоносности колорадского жука 
в середине июля – начале августа осу-
ществляли двукратное опрыскивание 
опытных посадок картофеля инсекти-
цидом контактно-кишечного действия 
Фастак, КЭ (100 г/л) – норма расхода 
препарата 0,07-0,1 л/га. 

Почва опытного участка дерново-
подзолистая со средним содержа-
нием гумуса 2,8 % (по Тюрину, ГОСТ 
26213-91); рН

KCl
  – 6,6 (ГОСТ 26483-

85); гидролитическая кислотность  –  
1,5 мг-экв/100 г почвы (ГОСТ 26212-
91); N

общ.
 – 100 мг/кг (по Кьельдалю, 

ГОСТ 26107-84), Р
2
О

5
 – 225 мг/кг, К

2
О – 

190 мг/кг (по Кирсанову, ГОСТ 26207-
91). Агротехника – рекомендованная 
для зоны проведения исследований. 
Все учеты и наблюдения осуществляли 
согласно общепринятым методикам 
[14, 15]. Анализы почвы и химического 
состава клубней картофеля выполняли 
в аналитической лаборатории НИИСХ 
Республики Коми по методикам, при-
нятым в агрохимической службе РФ. 

Метеоусловия в годы проведения 
исследований характеризовались вы-
сокой контрастностью, по сравнению 
со средней климатической нормой. 

Сумма среднесуточных температур за 
период май-сентябрь в 2012 г. составила 
2101,7°С, в 2013 г. – 2169,9°С (при много-
летних значениях – 1847,3°С), количество 
выпавших осадков в 2012 г. – 501,9 мм, в 
2013 г. – 199,2 мм (норма – 321,0 мм).

Результаты фенологических на-
блюдений в 2012-2013  гг. показали, 
что применение пектиновых полиса-
харидов в качестве регуляторов роста 
позволяет сократить время появления 
полных всходов на 4-8 дн., периоды от 
полных всходов до полной бутониза-
ции и массового цветения – на 2-5 и 
4-9  дн. соответственно. Ускоренное 
развитие растений обеспечивает 
достижение физиологической спе-
лости клубней в более ранние сроки, 
что дает возможность проводить 
механизированную уборку уже в нача-
ле – середине августа, что позволяет 
избегать неблагоприятных погодных 
условий и развития болезней карто-
феля в конце августа – сентябре.

В фазе бутонизации высота рас-
тений в опытных вариантах в среднем 
была больше, чем в контроле (46,6 
см), на 10,1-18,2%, в фазе цветения – 
на 15,5-23,8% (контроль – 52,2 см).

 Результаты учета раннего урожая 
(на 65-й день после посадки) свиде-
тельствуют о положительном влиянии 
препаратов на скороспелость. Обра-
ботка регуляторами роста увеличило 
формирование клубней под кустом, по 
сравнению с контрольным вариантом, 
на 1,8-2,7 шт. (табл. 1). Наиболее интен-
сивное образование клубней и нарас-
тание их массы в среднем за период 
исследований наблюдали в варианте 
с лемнаном: урожайность составила 
18,6 т/га, что превышало контроль на 
6,3 т/га, или на 51,2% (табл. 2). 

При определении хозяйственной 
скороспелости учитывали массу бот-
вы. В среднем за 2 года использова-
ния водных растворов пектинов она 
составила 21,9-23,8  т/га, превысив 
контроль на 26,6-37,6%. Максималь-
ное в опыте количество основных 
стеблей отмечено в случае примене-
ния лемнана – 5,9 шт., при обработке 
силенаном оно было равно 5,6 шт., в 
контроле – 4,4 шт.

Учет урожая на 85-й день после по-
садки выявил существенную прибавку 
при использовании изучаемых препа-
ратов – 7,3-9,3 т/га (38,0-48,4 %), по 
сравнению с контролем (НСР

05
=2,0). 

Наибольшее количество клубней под 
кустом (10,1 шт.) отмечено в вари-
анте с применением пектина ряски 
малой.

Исходя из проведенного анализа 
структуры урожая, можно сделать вы-
вод, что применение пектиновых по-
лисахаридов ряски малой и смолевки 
обыкновенной позволяет не только 
увеличить количество клубней в кусте, 
но и повысить долю средней и крупной 
фракций. Так, за 2 года фракционное 
соотношение мелкие:средние:крупные 
клубни в изучаемых вариантах в сред-
нем составило: лемнан – 1,1:4,0:5,0, 
силенан – 1,1:4,4:4,0, тогда как в кон-
троле – 3,4:2,0:2,0. 

Необходимо отметить различия в 
урожайности, связанные с климати-
ческими условиями. По количеству 
выпавших осадков 2013 г. не был 
оптимальным для роста и развития 
картофеля, наблюдалась неравно-
мерность их выпадения по декадам 
конца июля  – середины августа. В 
период интенсивного клубнеобра-
зования (30-40  дн. до естествен-
ного отмирания ботвы) количе-
ство осадков колебалось от 6,6 до  
20,4 мм, чего, тем не менее, оказа-
лось достаточно для формирования 
урожая [16]. При этом в вариантах 
с применением пектинов была от-
мечена наиболее высокая за годы 
исследований прибавка 10,4-13,9 т/
га, что указывает на стимулирующее 
влияние изучаемых препаратов при 
дефиците влаги.

Лабораторный анализ качествен-
ных показателей клубней картофеля 
выявил преимущество варианта с 
использованием лемнана по всем 
изучаемым параметрам – содержанию 
сухого вещества, крахмала и витамина 
С (табл. 3). Прибавка, по сравнению с 
контролем, составила, соответствен-
но, 58,8; 53,2 и 56,6%. Эффективность 
силенана была немного ниже – 47,1; 
42,6 и 43,9% соответственно.

1. Влияние пектиновых полисахаридов на формирование клубней картофеля под кустом (2012-2013 гг.)

Вариант
Ранняя урожайность 

(на 65-й дн.), шт.
Прибавка  

к контролю
Общая урожайность 

(на 85-й дн.), шт. Прибавка к контролю

2012 г. 2013 г. в среднем шт. % 2012 г. 2013 г. в среднем шт. %
Контроль 6,4 6,3 6,4 – – 7,6 7,1 7,4 – –
Лемнан 7,9 10,3 9,1 2,7 42,2 8,8 11,4 10,1 2,7 36,5
Силенан 7,8 8,6 8,2 1,8 28,1 8,5 9,6 9,1 1,7 23,0
НСР

05
0,6 0,7 – – – 0,7 0,8 – – –

2. Влияние пектиновых полисахаридов на урожайность клубней картофеля (2012-2013 гг.)

Вариант
Ранняя урожайность
(на 65-й день), т/га

Прибавка  
к контролю

Общая урожайность
(на 85-й день), т/га

Прибавка  
к контролю

2012 г. 2013 г. в среднем т/га % 2012 г. 2013 г. В среднем т/га %
Контроль 15,1 9,5 12,3 – – 22,4 15,9 19,2 – –
Лемнан 19,6 17,5 18,6 6,3 51,2 27,1 29,8 28,5 9,3 48,4
Силенан 18,3 14,2 16,3 4,0 32,5 26,7 26,3 26,5 7,3 38,0
НСР

05
1,4 1,1 – – – 2,0 1,9 – – –
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Близкое содержание сухого веще-
ства и крахмала в клубнях картофеля 
в годы исследований, на наш взгляд, 
обусловлено тем, что погода в кри-
тические для их накопления периоды 
оба года была сухой и жаркой. Это 
положительно отражается на вели-
чинах указанных показателей [11]. В 
частности, во время массового цве-
тения, когда определяются размеры 
накопления сухого вещества [11], 
в I-II декадах июля количество вы-
павших осадков было на 4,1-25,0 мм 
меньше средних значений (24,0-25,0 
мм). У среднеранних сортов, к кото-
рым и относится Невский, наиболее 
интенсивное накопление крахмала в 
клубнях происходит через 70-80  дн. 
после посадки [11]. В наших опытах в 
I декадах августа 2012 и 2013 гг. сумма 
осадков была ниже среднего много-
летнего значения (24,0 мм) на 19,6 и 
17,4 мм соответственно.

Согласно требованиями к экологи-
ческой безопасности сельскохозяй-
ственной продукции, в Российской Фе-
дерации большое внимание уделяется 
содержанию вредных для человека 
и животных химических соединений. 
Концентрация нитратов в клубнях в 
нашем опыте колебалась в пределах 
от 76 мг/кг (контроль) до 54-68 мг/кг 
(опытные варианты), что не превышало 
ПДК (250 мг/кг сырых клубней).

Таким образом, применение пек-
тиновых полисахаридов в качестве 
регуляторов роста способствовало 
повышению ранней урожайности кар-
тофеля на 32,5-51,2%, по сравнению 
с контрольным вариантом. Прибавка 
общего урожая при их использовании 
составила 7,3-9,3  т/га (38,0-48,4%). 
Обработка изучаемыми препарата-
ми позволяет увеличить содержание 
сухого вещества в клубнях картофеля 
на 0,4-0,6%, крахмала – на 0,9-1,1%, 
витамина С – на 0,7-0,8 мг%. 
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Efficiency of Pectic 
Polysaccharides of Duck’s-
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Summary. In 2012-2013 under the condi-
tions of the Komi Republic Studies on the sod-
podzol soils with an average content of humus 
2.8% influence of pectiс polysaccharides on 
earliness, yield and quality of potato variety 
Nevsky tubers was studied. Pectic polysac-
charides were researched as plants growth and 
development regulators: lemnan – pectin from 
Lemna minor and silenan – pectin from callus 
tissue of Silene vulgaris. A week earlier plant-
ing 50-80 grams potato tubers were treated 
(soaked for 5 min) with the lemnan and silenan 
preparations. Dilution rate 100 milliliters per 10 
liters of water; spray material consumption – 10 
l per 1 t of potato tubers. After that the plants 
were sprayed in the phase of 3-5 leaves and 
tuber formation phase; dilution rate – 100 ml per 
10 l of water, consumption rate of the working 
fluid – 300 l/ha. It was established the positive 
influence of growth regulators on potato pro-
ductivity and quality. A period of plants growth 
and development was shorter, and tubers 
achieve physiological ripeness earlier (from  
2 to 9 days). Pectiс polysaccharides application 
as growth regulators acted to raise early potato 
yield by 32.5-51.2% compared to the control. 
Increase due to preparations was 7.3-9.3 t/
ha (38.0-48.4%). In addition to the above, the 
dry substance content in potato tubers (by 
0.4-0.6%), starch (0.9-1.1%) and vitamin C 
(0.7-0.8 mg%) were increased.

Keywords: potato, preplant treatment, 
spraying, growth regulators, pectic polysac-
charides, yield, quality.
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3. Влияние пектиновых полисахаридов на качество клубней картофеля (2012-2013 гг.)

Вариант
Содержание крахмала, % Содержание сухого вещества, % Содержание витамина С, мг%

2012 г. 2013 г. в среднем 2012 г. 2013 г. в среднем 2012 г. 2013 г. в среднем
Контроль 18,4 17,2 17,8 24,6 24,8 24,7 22,2 21,0 21,6
Лемнан 18,8 18,9 18,9 24,9 25,6 25,3 23,1 21,6 22,4
Силенан 19,5 17,8 18,7 25,3 24,9 25,1 22,7 21,9 22,3
НСР

05
1,5 1,4 – 2,0 2,0 – 1,8 1,7 –
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На северо-западе Нечерноземья широко 
возделывается яровая пшеница, получение 
высоких урожаев которой в значительной 
степени ограничивается сорной растительно-
стью. Для организации научно-обоснованной 
системы защитных мероприятий востребо-
ваны данные по видовому составу, структуре 
засоренности, динамике численности и 
вредоносности сорных растений в посевах 
яровой пшеницы. Определение этих пока-
зателей было целью наших исследований в 
2010-2014 гг. на полях Гатчинского района Ле-
нинградской области. В работе использовали 
оригинальную методику постоянных учетных 
площадок 0,1 м2, по площади соизмеримых 
с элементарной экосистемной единицей, в 
пределах которой все культурные и сорные 
растения взаимодействуют друг с другом. По 
результатам исследований было выявлено 
более 50 видов сорных растений и большое 
сходство состава присутствующих в посевах 
видов по годам. Для посевов яровой пшеницы 
с картофелем в качестве предшественника 
характерна средняя степень засоренности, 
когда в фазу кущения насчитывается от 263 
до 422 экз./м2 или 10-28% проективного по-
крытия. При этом формируется малолетний 
тип засоренности с преобладанием мари 
белой, пастушьей сумки и звездчатки сред-
ней. На долю многолетних двудольных видов 
приходится менее 5%, а численность их редко 
превышает 10 экз./м2. Оценка вредоносности 
сорных растений показала, что причиняемый 
ими вред выражается потерями урожая зерна 
яровой пшеницы на уровне 3,9 ц/га (11,1%), 
с колебаниями значений по годам от 3.6 до 
18.2%. При этом на малолетники всегда прихо-
дится большая часть потерь урожая, и именно 
они, в большинстве случаев, служат целевыми 
объектами защитных мероприятий. По нашим 
данным, на каждый 1% проективного покры-
тия однолетних двудольных сорняков урожай 
яровой пшеницы снижается на 0,18  ц/га  

(0,47%), многолетних двудольных – 0,36 ц/га   
(0,93%). Приведенные коэффициенты вре-
доспособности с учетом текущего состояния 
засоренности посевов позволяют про-
гнозировать потери урожая и принимать 
научно-обоснованное решение о проведении 
гербицидных обработок.

Ключевые слова: яровая пшеница, сор-
ные растения, видовой состав, структура за-
соренности, вредоносность, коэффициенты 
вредоспособности, потери урожая.

Для цитирования: Шпанев А.М. Вредо-
носность сорных растений в посевах яровой 
пшеницы на северо-западе Нечерноземья // 
Земледелие. 2016. № 2. С. 42-45.

Яровая пшеница – это одна из широ-
ко возделываемых культур на северо-
западе Нечерноземной зоны. Однако 
сорная растительность в ее агроценозе 
изучена недостаточно. В опубликован-
ных работах можно найти сведения о 
видовом составе сорных растений и их 
обилии в посевах яровой пшеницы Ле-
нинградской, Псковской и Новгородской 
областей [1-3], но отсутствуют данные 
о вредоносности сорных растений, 
без которых невозможно организовать 
научно-обоснованную систему защитных 
мероприятий. Исходя из этого, наши 
исследования были направлены на 
определение влияния сорных растений 
на формирование урожая яровой пшени-
цы, уточнение экономически значимых и 
потенциально опасных видов сорняков, 
получение критериев, которыми допу-
стимо руководствоваться при принятии 
оперативных решений о проведении 
гербицидных обработок в посевах яро-
вой пшеницы на северо-западе Нечерно-
земной зоны.

Изучение состава и структуры за-
соренности, динамики численности и 
вредоносности сорных растений прово-
дили в 2010-2014 гг. на посевах яровой 
пшеницы Меньковского филиала Агро-
физического НИИ, расположенного в Гат-
чинском районе Ленинградской области. 
Почвенный покров опытных полей пред-
ставлен дерново-слабоподзолистыми 
легкосуглинистыми почвами. Мощность 
пахотного слоя 23 см, рН

KCl
 4,6, содер-

жание гумуса 3,41%, подвижных соеди-
нений фосфора и калия – 257 и 92 мг/кг. 

Посевы яровой пшеницы на протяжении 
всех лет исследований размещали по 
основному для данного региона пред-
шественнику – картофелю. Под посев 
вносили аммиачную селитру из расчета 
90 кг д.в./га. Норма высева яровой пше-
ницы 7 млн всхожих семян, в 2011 г. – в 
2 раза меньше. Изучали допущенные 
к возделыванию в Северо-Западном 
регионе сорта яровой пшеницы Крас-
ноуфимская 100 (2010-2011 гг.), Эстер 
(2012 г.), Дарья (2013-2014 гг.). Погодные 
условия значительно различались по 
годам исследований, что позволило оце-
нить вредоносность сорных растений в 
самых разных их проявлениях. Наиболее 
типичным по температурному режиму и 
количеству выпавших осадков за период 
вегетации яровой пшеницы оказался 
2013 г. Избыток увлажнения отмечен в 
2011 и 2012 гг., недостаток – в 2014 г. Пре-
вышение среднесуточных температур 
наблюдали в 2010 и 2011 гг. 

Использовали методику постоянных 
учетных делянок площадью 0,1 м2 [4], 
согласно которой визуальные учеты чис-
ленности и проективного покрытия сор-
ных растений, а также оценку состояния 
культурных растений проводили на одних 
и тех же местах в посеве в течение всего 
периода вегетации яровой пшеницы. 
Здесь же были получены данные по уро-
жайности яровой пшеницы и фитомассе 
сорных растений в отдельности для 
каждой постоянной площадки. Ежегод-
ное их количество в посеве составляло 
48 шт., общее за 2010-2014 гг. – 240 шт. 
Оценка вредоносности подразумевает 
последовательное определение коэф-
фициента вредоспособности сорных 
растений и потери продуктивности. 
Коэффициент вредоспособности ха-
рактеризует величину снижения урожая 
от 1 экз. или 1% проективного покрытия 
сорняками на единицу площади посева. 
Потери урожая – мера отрицательного 
влияния всей популяции сорных расте-
ний на формирование урожая культуры. 
Вредоносность оценивали методом 
множественной регрессии. Зависимой 
переменной была урожайность яровой 
пшеницы, а аргументами  – в одном 
случае численность наиболее распро-
страненных видов сорняков, в другом – 
проективное покрытие отдельных групп 
сорных растений. При статистической 
обработке данных полевых учетов ис-
пользовали дисперсионный, корреляци-
онный и множественно-регрессионный 
анализы.

Исследования выявили в посевах 
яровой пшеницы разнообразный состав 
сорной растительности, представлен-
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ный более 50 видами за весь период 
изучения, а в отдельные годы – 20-27 
видами. Высокие значения коэффици-
ента Серенсена (0,60-0,84) указывают на 
большое сходство и постоянство видо-
вого состава сорных растений по годам. 
Видовое обилие, демонстрирующее 
общее число видов на единице площади 
посева, по годам изменялось в пределах 
9-13 видов/м2.

Посевы яровой пшеницы, разме-
щенные по основному предшествен-
нику – картофелю, обычно засорены в 
пределах 263-422 экз./м2 или 10-28% 
проективного покрытия в фазу кущения 
культуры (табл. 1). Такое варьирование 
количественного показателя засорен-
ности обусловлено различиями полей по 
запасу семян сорных растений в пахот-
ном горизонте, качеством проведения 
защитных мероприятий против сорной 
растительности на предшествующей 
культуре и, в меньшей степени, погодны-
ми условиями. Существенное значение 
может иметь норма высева культуры. По 
данным 2011 г. отмечена тенденция уве-
личения засоренности посевов с умень-
шением нормы высева яровой пшеницы. 
При двукратном снижении оптимальной 
нормы высева яровой пшеницы густота 
сорного травостоя увеличивалась до 729 
экз./м2. При этом фитомасса сорняков, 
сформированная за весь период со-
вместного произрастания культурных и 
сорных растений, возрастала в 3 раза, 
достигая 411 г/м2. В этом случае на 
сорные растения в общей фитомассе 
снопа приходилось 32%, тогда как при 
оптимальных нормах высева – 6-11%.

Преобладающей группой сорных 
растений в посевах яровой пшеницы 
были однолетние двудольные виды. 
На их долю приходилось не менее 96% 
от общей популяции сорных растений 
(табл. 2). Наиболее высокие показатели 
численности, проективного покрытия 
и встречаемости присущи мари белой 
(Chenopodium album L.), пастушьей 
сумке (Capsella bursa-pastoris (L.) Medic.), 
звездчатке средней (Stellaria media (L.) 
Vill.). К распространенным видам также 
относятся торица полевая (Spergula 
arvensis L.), дымянка аптечная (Fuma-
ria officinalis L.), пикульники (Galeopsis 
spp.), ярутка полевая (Thlapsi arvense L.) 
и фиалка полевая (Viola arvensis Murr.) 
(табл. 3). Среди многолетних сорных 
растений по обилию и частоте встречае-
мости лидировал осот полевой (Sonchus 
arvensis L.). В значительно меньшей 
мере были представлены мята полевая 

(Mentha arvensis L.), бодяк щетинистый 
(Cirsium setosum (Willd.)Bess.) и пырей 
ползучий (Elitrigia repens (L.) Nevski). 
Средняя плотность многолетников не 
превышала 10 экз./м2 и только в 2011 г. 
она оказалась равной 26 экз./м2.

Сезонная динамика численности сор-
ных растений в посевах яровой пшеницы 
указывает на то, что одновременно с по-
явлением всходов культуры прорастает 
около 50% сорняков и только в фазу ку-
щения достигается полнота их всходов. 
В фазу полной спелости пшеницы яровой 
в посеве остается от 20 до 60% сорняков 
в зависимости от их видового состава 
и погодных условий вегетационного 
периода. Это связано с тем, что к этому 
времени многие виды сорных растений 
успевают закончить вегетацию.

Первое представление о роли сор-
ных растений в формировании урожая 
яровой пшеницы дает анализ корре-
ляционной матрицы. Так, одни виды 
сорных растений проявили устойчивую 
отрицательную связь с урожайностью 
яровой пшеницы, другие – положитель-
ную. К первым относятся звездчатка 
средняя, горец развесистый (Persicaria 
lapathifolia (L.) S.F. Gray.), пикульники, 
осот полевой, пастушья сумка, редь-
ка дикая (Raphanus raphanistrum L.), 
ромашка непахучая (Matricaria inodora 
L.), ко вторым – марь белая, гречишка 
вьюнковая (Fallopia convolvulus (L.) 
A.Lоve), фиалка полевая, торица поле-

вая, дымянка аптечная (табл. 4). Коэф-
фициенты корреляции также указывают 
на избирательность у сорных растений в 
большей численности произрастать на 
изреженных участках посева. Например, 
была выявлена отрицательная связь 
между численностью осота полевого 
(r = -0,13) и пастушьей сумки (r = -0,10) 
с густотой стеблей яровой пшеницы в 
фазу кущения. Искажающее влияние 
избирательности на показатели вре-
доносности сорных растений будет 
устранено статистическим путем при 
включении в уравнение множественной 
регрессии сопутствующих признаков 
культуры, независимых от сорняков. В 
качестве таковых будут выступать густо-
та и высота стеблестоя в фазу кущения, 
общая фитомасса культурных и сорных 
растений при уборке урожая. Послед-
ствия данной процедуры проявились 
в изменении стандартизированных ко-
эффициентов регрессии в сравнении с 
парными коэффициентами корреляции. 
При этом у ярутки полевой и пастушьей 
сумки произошла смена знака связи с 
урожайностью яровой пшеницы с от-
рицательного на положительный, что 

позволяет предполагать отсутствие 
причиняемого ими вреда культуре. 

Вредоносность сорных растений 
окончательно прояснится только по ито-
гам расчета уравнения множественной 
регрессии, в котором одновременно 
будут присутствовать все распростра-
ненные в посеве яровой пшеницы виды 
сорняков. Целесообразность такого 
комплексного подхода при оценке вре-
доносности сорных растений уже до-
казана другими исследователями [5]. 
При этом учтенным окажется еще один 
фактор, способный повлиять на оценки 
показателей вредоносности – это воз-
можное взаимодействие между видами 

1. Засоренность посевов яровой пшеницы на северо-западе Нечерноземья

Показатель
Год

2010 2011 2012 2013 2014
Видовой состав, шт. 25 23 21 20 27
Видовое обилие, видов/м2 8 13 11 9 9
Густота, экз./м2 263 729 422 301 339
Проективное покрытие, % 9,6 27,5 11,8 13,4 27,5
Фитомасса сорняков при уборке урожая, г/м2 151,3 411,3 87,1 162,6 93,6
Масса 1 сорного растения, г 1,01 0,94 1,02 0,86 0,65

2. Структура засоренности посевов яровой пшеницы  
на северо-западе Нечерноземья

Год
Доля в общей численности, %

однолетние двудольные
многолетние

двудольные однодольные
2010 97,8 2,2 0
2011 96,4 3,5 0,1
2012 97,6 2,4 0
2013 97,1 2,9 0
2014 100 0 0

3. Распространенные виды сорных растений в посевах яровой пшеницы  
на северо-западе Нечерноземья

Вид/род Густота, экз./м2 Проективное 
покрытие, % Встречаемость, %

Марь белая 68 3,1 99,2
Пастушья сумка 65 2,3 87,0
Звездчатка средняя 58 2,1 97,1
Торица полевая 34 1,7 53,8
Дымянка аптечная 34 0,8 64,7
Пикульники 32 2,6 85,7
Ярутка полевая 26 1,3 57,6
Фиалка полевая 21 0,5 71,0
Гречишка вьюнковая 15 0,6 51,3
Ромашка непахучая 11 0,3 39,9
Редька дикая 10 0,5 32,4
Горец развесистый 8 0,3 35,7
Осот полевой 8 0,7 28,2
Яснотка пурпурная 6 0,2 26,5



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
2

 2
0

1
6

44

сорных растений при совместном их 
влиянии на растения яровой пшеницы. 
Как известно, взаимодействие может по-
разному влиять на состояние культурных 
растений – от снижения вредного воз-
действия отдельных видов сорняков до 
значительного его повышения [6, 7]. 

Итак, оценка вредоносности сорных 
растений показала, что причиняемый 
ими вред выражается потерями урожая 
зерна яровой пшеницы на уровне 3,9 ц/га,  
или 11,1%. Основной недобор урожая 
связан с произрастанием в посеве пи-
кульников, звездчатки средней и редьки 
дикой. В тоже время такие виды сорных 
растений как марь белая, ярутка полевая, 
пастушья сумка, торица полевая, дымян-
ка аптечная не приводили к снижению 
урожая яровой пшеницы. Большая часть 
упомянутых видов располагается в ниж-
нем и среднем ярусе посева, формирует 
незначительную вегетативную массу. 

Наибольшей вредоспособностью 
характеризуются редька дикая, осот по-
левой, горец развесистый и пикульники, 
которые в пересчете на 1 экз./м2 сни-
жают урожай яровой пшеницы на 0,05- 
0,07 ц/га (0,14-0,19%). Самые низкие 
коэффициенты вредоспособности у ро-
машки непахучей и фиалки полевой.

Принятие решения о проведении 
гербицидных обработок чаще основано 
не на коэффициентах вредоспособности 
и экономических порогах вредоносности 
(ЭПВ) отдельных видов сорных растений, 
а на их биологических группировках. Ис-
ходя из этого, была проведена оценка 
вредоносности однолетних и много-
летних двудольных сорняков. При этом 
предпочтение было отдано такому по-

казателю засоренности как проективное 
покрытие, которое во многом отражает 
и степень развития сорных растений в 
посеве. Согласно произведенным расче-
там, на каждый 1% проективного покры-
тия многолетних двудольных сорняков 
урожай яровой пшеницы снижается на 
0,36 ц/га (0,93%), однолетних двудоль-
ных – 0,18 ц/га (0,47%). Приведенные 
коэффициенты вредоспособности по-
зволяют прогнозировать потери урожая 
на момент принятия решения о про-
ведении защитных мероприятий. Они 
же участвуют в расчетах ЭПВ, которые 
служат критериями применения герби-
цидов в защите посевов яровой пшеницы 
от сорной растительности. 

Аналогичным образом была прове-
дена оценка вредоносности однолет-
них и многолетних двудольных сорных 
растений в разные годы исследований. 
Оказалось, что потери урожая яровой 
пшеницы от сорной растительности ва-
рьировали по годам в пределах 4-18%. 
При этом на долю однолетних двудоль-
ных видов всегда приходилась большая 
часть потерь урожая, в отдельные годы 
достигающая 12-13% (табл. 5). Вред 
от многолетних двудольных сорных 
растений сильнее всего проявился в 
2011 г., когда отмечены самые высокие 
показатели их проективного покрытия 
и коэффициента вредоспособности. 
При этом потери урожая составили 
5,5%. Вредоспособность однолетних 
двудольных видов сорных растений 
по годам изменялась в пределах 0,37-
0,59% снижения урожая от 1% про-
ективного покрытия в фазу кущения 
яровой пшеницы.

Кроме того, по результатам оценок 
вредоносности сорных растений в от-
дельные годы было определено, что 
однолетние виды горошков (Vicia spp.), 
марь сизая (Chenopodium glaucum L.) и 
вероника полевая (Veronica arvensis L.) 
даже при более высокой их численности 
в посеве не приводили к достоверному 
снижению урожая яровой пшеницы.

Таким образом, в посевах яровой 
пшеницы на северо-западе Нечерно-
земной зоны формируется малолетний 
тип и средняя степень засоренности, 
когда в фазу кущения культуры насчиты-
вается 263-422 экз./м2 или 10-28% про-
ективного покрытия, из которых не менее 
96% – однолетние двудольные виды. При 
этом потери урожая яровой пшеницы 
от сорной растительности составляют 
4-18%, что указывает на целесообраз-
ность проведения защитных мероприя-
тий. Основной недобор урожая связан с 
произрастанием в посеве пикульников, 
звездчатки средней и редьки дикой. По-
тенциальную опасность представляют 
также осот полевой и горец развесистый, 
которые характеризуются высокой вре-
доспособностью. В пересчете на 1 экз./
м2 они снижают урожай яровой пшеницы 
на 0,05-0,06 ц/га (0,14-0,16%).

При принятии решения о проведе-
нии гербицидных обработок можно 
пользоваться полученными нами 
коэффициентами вредоспособности 
однолетних и многолетних двудоль-
ных сорных растений, согласно ко-
торым на каждый 1% проективного 
покрытия первых из них урожай яро-
вой пшеницы снижается на 0,18 ц/га 
(0,47%), вторых – 0,36 ц/га (0,93%). 
С учетом фактической засоренности 
посевов использование данных коэф-
фициентов позволяет в фазу кущения 
культуры прогнозировать потери уро-
жая яровой пшеницы.

Литература.

1. Оценка засоренности посевов сельскохо-
зяйственных культур в Новгородской области 
/ Н.Н. Лунева, Т.Д. Соколова, И.Н. Надточий,  

4. Оценка вредоносности сорных растений, распространенных в посевах яровой пшеницы на северо-западе Нечерноземья

Вид/род
Расчетные показатели

х–
k

r
0k

p
0k.L

b
0k.L

p
0k.k`L

b
0k.k`L

bх–
k

B
%

B
%

х–
k

Марь белая 7,4 0,17 0,09 0,170 0,08 0,148
Звездчатка средняя 5,7 -0,04 -0,10 -0,208 -0,07 -0,149 -0,85 -0,42 -2,39
Гречишка вьюнковая 1,4 0,13 0,07 0,370 -0,02 -0,087 -0,12 -0,24 -0,34
Горец развесистый 0,9 -0,08 -0,09 -0,518 -0,09 -0,505 -0,45 -1,42 -1,28
Пикульники 3,1 -0,04 -0,16 -0,517 -0,15* -0,484 -1,50 -1,36 -4,22
Фиалка полевая 2,0 0,10 0,01 0,042 -0,01 -0,022 -0,04 -0,06 -0,12
Ярутка полевая 1,4 -0,01 0,01 0,043 0,06 0,228
Осот полевой 0,4 -0,09 -0,06 -0,365 -0,09 -0,554 -0,22 -1,56 -0,62
Пастушья сумка 4,0 -0,06 0,06 0,110 0,05 0,098
Торица полевая 1,6 0,10 0,09 0,381 0,15 0,657
Дымянка аптечная 1,9 0,05 0,05 0,171 0,05 0,186
Редька дикая 1,1 -0,08 -0,08 -0,350 -0,14* -0,659 -0,73 -1,85 -2,04
Ромашка непахучая 0,5 -0,02 0,01 0,034 -0,01 -0,027 -0,01 -0,08 -0,04
Итого: 3,92 11,1

* – коэффициенты существенны при Р ≥ 0,95. х–
k
 – среднемноголетняя густота сорняков, экз./0,1 м2; r

0k
 – коэффициент корреляции (оценка 

вредоносности без учета избирательности); p
0k.L

 и b
0k.L

 – внутригрупповые стандартизированный и натуральный коэффициенты регрессии 
(оценка вредоносности с учетом избирательности); p

0k.k`L
 и b

0k.k`L
 – то же, но с учетом избирательности и взаимодействия между видами 

сорняков; B
%

 – коэффициент вредоспособности; bх–
k
 – абсолютные потери урожая, ц/га; B

%
х–

k
 – относительные потери урожая, %. 

5. Коэффициенты вредоспособности и потери урожая яровой пшеницы  
от сорной растительности в разные годы исследований

Год
Коэффициент вредоспособности (В

%
) Потери урожая, %

многолетние 
двудольные

однолетние 
двудольные

многолетние 
двудольные

однолетние 
двудольные

2010 -1,63 -0,37 0,2 3,4
2011 -2,29 -0,55 5,5 12,7
2012 -1,89 -0,51 2,1 5,5
2013 -0,68 -0,59 0,3 7,7
2014 0 -0,45 0 12,4
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Harmfulness of Weed Plants 
in Crops of Spring Wheat  
in the North-West  
of Non-Chernozem Region

A.M. Shpanev
Agrophysical Research Institute, 
Grazhdansky prospekt, 14, Sankt-
Peterburg, 195220, Russian Federation
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Protection, shosse Podbelskogo, 3, Sankt-
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Summary. The aim of the research was to 
assess the weed plant harmfulness in crops 
of spring wheat in the North-West of the Non-
Chernozem Region. The technique of 0.1 m2 
fixed accounting plots was used, as well as the 
multiple regression analysis at data processing. 
Visual survey of weeds and cultivated plants was 
utilized, and yield of spring wheat was counted 
on fixed plots. As a result of the research, more 
than 50 weed species were revealed there. Spring 
wheat crops were characterized by the moderate 
degree of infestation 263-422 weeds/m2, or from 
10 to 28% of projective cover, at tillering stage. 
Chenopodium album L., Capsella bursa-pastoris 
(L.) Medic. and Stellaria media (L.) Vill. prevailed 
in crops. The number of perennial species did 
not exceed 10 weeds/m2. Assessment of weed 
plant harmfulness showed that they reduced the 
yield of spring wheat by 3.6-18.2%. The main yield 
reduction was associated with annual dicotyle-
dons, which should serve as targets for protective 
means. According to these data, every 1% of 
projective cover reduced the spring wheat yield by  
18 kg/ha (0.47%), regarding annual dicotyledon-
ous weeds, and by 36 kg/ha (0.93%), regarding 
perennial weeds. The harmfulness coefficients 
allow to predict yield losses and to support 
grounded decisions on herbicide treatments..

Keywords: spring wheat, weeds, variety 
structure, structure of contamination, harmful-
ness, coefficients of harmfulness, yield losses.
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Использование гербицидов  
в посевах озимого рапса  
в осенний период на юге России

В.Н. Черкашин, кандидат 
биологических наук,  
зав. лабораторией  
(e-mail: forbias10@mail.ru)
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исследовательский институт 
сельского хозяйства, ул. Никонова, 49, 
Михайловск, Ставропольский край, 
356241, Российская Федерация

В опыте изучали возможность примене-
ния гербицидов на озимом рапсе для борьбы 
с двудольными сорняками в осеннее время 
на ранних стадиях их развития. Исследова-
ние проводили в 2013-2015 гг. на всходах 
озимого рапса, высеваемого по предше-
ственнику озимый ячмень (обработка почвы 
поверхностная, гибрид PR46W21) на опытном 
участке Ставропольского НИИСХ. Почва вы-
щелочный тяжелосуглинистый чернозем с 
содержанием гумуса в пахотном слое 4,2%, 
рН 6,7. Повторность опыта трехкратная. 
Изучали следующие препараты: Сальса, СП с 
нормой расхода 0,02-0,025 кг/га, Галера 334, 
ВР 0,2-0,3 л/га и Тренд 0,2 л/га в различных 
комбинациях. На момент обработки на опыт-
ном участке было от 150 до 190 шт./м2 сорных 
растений. Обработки проводили в первой 
половине ноября в фазу 3-4 листьев у рапса 
и первой пары настоящих листьев у сорняков. 
Первые признаки действия гербицида появи-
лись на 3-4 день. С понижением температуры 
воздуха и прекращением вегетации часть 
сорняков (50-65%) погибла, остальные ушли 
в зиму в угнетенном состоянии. Перед убор-
кой урожая в контрольном варианте среднее 
число сорняков составило 169 шт./м2 с об-
щей массой 1007 г/м2. В варианте Сальса 
0,025 кг/га + Галера 334  0,2 л/га + Тренд 0,2 
л/га количество сорняков уменьшилось в 
16 раз, масса оставшихся в живых сорняков 
снизилась в 9 раз, урожайность рапса увели-
чилась с 16,1 ц/га до 26,6 ц/га. Применение 
других комбинаций гербицидов также при-
водило к достоверному увеличению урожай-
ности культуры. Проведенные исследования 
показывают, что осеннее использование 
гербицидов на озимом рапсе может стать 
эффективным приемом, позволяющим 
убирать конкурентов рапса на ранней стадии 
и способствовать более сильному росту и 
развитию растений и, в конечном итоге, по-
вышению урожайности.

Ключевые слова: озимый рапс, сорные 
растения, гербициды, эффективность.

Для цитирования: Черкашин В.Н., Чер-
кашин Г.В., Малыхина А.Н. Использование 
гербицидов в посевах озимого рапса в осен-
ний период на юге России // Земледелие. 
2016. № 2. С. 45-47.

Рапс – это одна из основных мас-
личных культур в земледелии, он вы-
ходит на пятое место в мире по про-
изводству и потреблению продуктов 
переработки, из его семян получают 
высококачественное пищевое масло, а 
жмых используют в качестве корма для 
животных [1]. Технические сорта при-
меняют для получения биодизеля [2]. К 
положительным качествам рапса можно 
отнести раннюю уборку, востребован-
ность и достойную цену. Он хороший 
предшественник для озимых колосовых 
культур. Рапс отличный медонос. За 25-
30 дн. цветения с каждого гектара можно 
собрать до 90 кг меда [3].

Климатические условия, складываю-
щиеся в последние годы на Ставрополье, 
а именно теплые осень и зима, оказались 
благоприятными для выращивания ози-
мого рапса [4]. Посевы этой культуры, 
возделываемой на маслосемена, прочно 
вошли в полевые севообороты края. Пло-
щадь, занимаемая рапсом, в структуре 
пашни доходит до 100 тыс. га при сред-
ней урожайности от 15 до 25 ц/га. 

Вместе с тем, при возделывании 
озимого рапса возникает и много 
проблем с фитосанитарным состоя-
нием посевов. Мягкий климат в осен-
ний период способствует зарастанию 
всходов зимующими двудольными 
сорняками, такими как дескурения 
Софьи (Descurainia Sophia L.), пасту-
шья сумка (Cahsella bursa-pastoris L.), 
подмаренник цепкий (Galium aparine 
L.), ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), 
фиалка полевая (Viola arvensis Murr), 
ромашка непахучая (Matricaria perforata 
Merat), мак-самосейка (Papaver rhoeas 
L.), вероника плющелистная (Veronica 
hederifolia L.), василек синий (Centaurea 
cyanus L.) и др. Оптимальные сроки сева 
рапса (1-10 сентября) благоприятны 
и для прорастания этих сорняков. К 
весне они могут полностью заглушить 
всходы культуры. Чтобы снизить вре-
доносность сорной растительности, 
приходиться увеличивать норму высева 
семян до 10 кг/га, в этом случае предел 
урожайности – 15 ц/га. Для получения 
25 ц/га и больше норму высева семян 
необходимо снижать до 5,0-2,5 кг/га, 
что соответствует 50-60 семенам на  
1 м2. Но в этом случае в посевах рапса 
более интенсивно развиваются и сор-
ные растения. Возникает необходи-
мость применения гербицидов. Основ-
ные обработки гербицидами проводят 
весной, но они малоэффективны, так как 
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наибольший вред сорняки наносят осе-
нью или рано весной, когда невозможно 
провести опрыскивание полей. 

Кроме двудольных сорняков, по-
севы озимого рапса, посеянного после 
озимой пшеницы или озимого ячменя, 
в определенных условиях засоряются 
падалицей этих культур, которая благо-
получно перезимовывает и созревает. И 
если в борьбе со злаковыми сорняками, 
в том числе и с падалицей зерновых 
культур, существует множество гер-
бицидов, то ассортимент противодву-
дольных препаратов невелик, главным 
образом, это почвенные гербициды, 
применяемые на рапсе до всходов [1, 5]. 
По двудольным сорнякам обработка гер-
бицидами обычно проводится весной. С 
созданием новых гербицидов таких как 
Сальса и Галера 334, применяемых по 
вегетации, появилась возможность ис-
пытать их в осеннее время.

Осенние обработки гербицидами 
озимых колосовых культур уже широко 
используются в земледелии, в том числе 
и в Ставропольском крае [6]. Преимуще-
ство осеннего применения гербицидов 
перед весенним заключается в устой-
чивости приземного слоя атмосферы, 
стабильной температуры воздуха и 
высокой относительной влажности во 
время обработки, что повышает эффек-
тивность. Нет опасности сноса раствора 
на соседние поля с чувствительными 
культурами, на лесополосы. [5, 6]

Целью наших исследований было ис-
пытание гербицидов в осенний период 
на всходах озимого рапса.

С 2013 по 2015 гг. на опытном поле 
СНИИСХ (Ставропольский край, Шпа-
ковский район, г. Михайловск) мы прово-
дили исследования по осеннему приме-
нению гербицидов по всходам озимого 
рапса против двудольных сорняков. 

Сев проводили с 4 по 16 сентября в за-
висимости от складывающихся погодных 
условий. Предшественник – озимый яч-
мень. Обработка почвы поверхностная; 
двукратное лущение и две культивации 
перед посевом. Гибрид PR46W21, нор-
ма высева семян 3,5 кг/га. Удобрение: 
аммофос 70 кг/га в физическом весе в 
рядки вместе с севом, весной подкормка 
аммиачной селитрой – 100 кг/га, сеялка 
«Быстрица» с шириной междурядий  
15 см. Площадь опыта 4 га, площадь де-
лянки 100 м2, повторность трехкратная.

Против падалицы ячменя применяли 
гербицид Пантера, КЭ (40 г/л) – 0,8 л/га 
общим фоном; против двудольных сор-
няков использовали различные схемы:

Сальса, СП – 0,025 кг/га + Галера 334, 
ВР – 0,2 л/га + Тренд – 0,2 л/га;

Сальса, СП – 0,020 кг/га + Галера 334, 
ВР – 0,2 л/га + Тренд – 0,2 л/га;

Сальса, СП – 0,025 кг/га + Тренд –  
0,2 л/га; 

Галера 334, ВР – 0,3 л/га + Тренд – 
0,2 л/га;

контроль (без обработки).
Обработку гербицидами проводили 

3-15 ноября. Учет сорняков осущест-
вляли осенью через 10 дн., летом перед 
уборкой урожая. На опытных делянках 
согласно методике [7] устанавливали 
виды, подсчитывали количество всходов 
сорняков и их массу на 1 м2. Опыт одно-
факторный, статистическая обработка 
данных – по методу дисперсионного 
анализа [8]. 

Всходы рапса появлялись через 
9-11 дн., сорняки – несколько позже. 
Основными видами были фиалка по-
левая – 18-75 шт./м2, вероника плю-
щелистная – 8-30 шт./м2, подмаренник 
цепкий  – 6 шт./м2, мак-самосейка  –  
1-5 шт./м2, дескурения Софьи  – 12- 
28 шт./м2, василек синий – 3-17 шт./м2,  
всего около 110-180 шт./м2 с массой 18-
28 г/м2. На момент обработки гербици-
дами они находились в стадии семядоль-
ных или первой пары настоящих листьев, 
падалица 2-3 листа, рапс 3-4 листа. 

Через три дня после гербицидной 
обработки рост двудольных сорняков 
прекращался, а через 6 дн. отмечена 
их частичная гибель. В вариантах с 
Сальсой и в смеси ее с Галерой в не-
больших количествах осталась фиалка 
трехцветная и вероника плющелистная. 
В варианте с использованием только 
Сальсы, кроме этих сорняков, единич-
но в угнетенном состоянии встречался 
подмаренник цепкий. При применении 
Галеры отмечена относительно низкая 
эффективность по веронике и дескуре-
нье Софьи. В целом же биологическая 
эффективность изучаемых гербицидов в 
борьбе с двудольными зимующими сор-
няками довольно высокая и составила 
78,0-93,8% по снижению их численности 
и 82,5-88,9% по уменьшению массы 
выживших сорняков (см. таблицу), что, 
в конечном итоге, позволило получить 

хороший урожай маслосемян – 20,7-
26,6 ц/га.

При этом комплексная прибавка от 
применения гербицидов составила 
4,6-10,5 ц/га. Кроме этого, в баковых 
смесях можно использовать минималь-
ные нормы расхода препаратов, не 
теряя эффективности. Эти гербициды 
хорошо себя проявили и весной, на-
пример, Сальса при норме расхода 25 
г/га полностью подавляет переросшую 
Дискуренью Софьи при сплошном за-
сорении рапса. 

Проведенные исследования показы-
вают, что осеннее использование гер-
бицидов на озимом рапсе может стать 
эффективным приемом, способствую-
щим более сильному росту и развитию 
этой культуры. Для известного спектра 
сорняков лучше использовать баковые 
смеси гербицидов.

Таким образом, можно сделать 
выводы, что климатические условия, 
складывающиеся в последние годы 
на Ставрополье, благоприятны для 
выращивания озимого рапса на мас-
лосемена. Основные сорные растения 
в посевах озимого рапса – однолетние 
двудольные зимующие сорняки и пада-
лица озимых колосовых культур. Био-
логическая эффективность гербицидов 
в борьбе с сорняками в осенний период 
по уменьшению численности достигает 
93,8%, по снижению массы – 88,9%. 
Осеннее применение гербицидов по-
вышает урожай маслосемян озимого 
рапса на 28,6-65,2%.
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Эффективность осеннего применения гербицидов на озимом рапсе, 2013-2015 гг.

Вариант опыта

Количество и масса двудольных 
сорняков после обработки

Биологическая 
эффективность, % Урожай-

ность ц/гаосень лето по количе-
ству по массе

шт./м2 г/м2 шт./м2 г/м2

Сальса, СП – 0,025 кг/га + Галера 334, ВР – 
0,2 л/га + Тренд – 0,2 л/га 63,7 4,6 10,5 112,1 93,8 88,9 26,6
Сальса, СП – 0,020 кг/га + Галера 334, ВР – 
0,2 л/га + Тренд – 0,2 л/га 72,4 4,2 11,8 114,0 93,0 88,7 25,8
Сальса, СП – 0,025 кг/га + Тренд – 0,2 л/га 89,5 5,3 28,1 124,3 83,4 87,7 24,1
Галера 334, ВР – 0,3 л/га + Тренд – 0,2 л/га 98,6 7,8 37,3 175,3 78,0 82,5 20,7
Контроль (без обработки) 181,5 18,2 169,1 1007,4 – – 16,1

По урожайности НСР
05

 = 1,6 ц/га



47

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
2

 2
0

1
6

6. Никитин Н.В., Спиридонов Ю.Я., Ше-
стаков В.Г. Научно практические аспекты 
технологии применения современных гер-
бицидов в растениеводстве. М.: Печатный 
город, 2010. С. 92–102.

7. Спиридонов Ю.А., Шестаков В.Г., Про-
тасова Л.Д. Осеннее применение гербицидов 
в посевах озимой пшеницы в условиях евро-
пейского Нечерноземья России // Защита и 
карантин растений. 2006. № 2. С. 38.

8. Доспехов Б.А. Методика полевого опы-
та. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.

Herbicide Application  
in Crops of Winter Rape  
in Autumn in the South  
of Russia

V.N. Cherkashin, G.V. Cherkashin, 
A.N. Malykhina
Stavropol Research Institute of 
Agriculture, ul. Nikonova, 49, Mikhajlovsk, 
Stavropolsky Krai, 356241, Russian 
Federation

Summary. We studied the possibility of her-
bicide application on winter rape for dicotyledon-
ous weed control in autumn at the early stages 
of their development. The study was carried out 
in 2013-2015 on shoots of winter rape, sown 
after winter barley (surface cultivation, hybrid 
PR46W21) at the experimental plot of the Stav-
ropol Research Institute of Agriculture. The soil 
is leached heavy loamy chernozem with humus 
content in the arable layer 4.2%, pH 6.7. The 
replication was three-fold. We tested the follow-
ing preparations: SALSA at 0.02-0.025 kg/ha, 
Galera 334 at 0.2-0.3 l/ha and Trend at 0.2 l/ha 
in different combinations. At the time of process-
ing there were 150-190 weed plants per square 
meter at the experimental plot. Processing was 
carried out in the first fortnight of November at 
the phase of 3-4 leaves of rape and the first pair 
of true leaves of weeds. The first signs of the 
action of the herbicide appeared on 3-4th day. 
With the temperature lowering and cessation of 
the vegetation the part of weeds (50-65%) died, 
others were in depression. Before harvesting the 
average amount of weeds in the control was 169 
pcs/m2 with the total weight of 1007 g/m2. In the 
variant with SALSA at 0.025 kg/ha + Galera 334 
at 0.2 l/ha + Trend at 0.2 l/ha the weed numbers 
decreased 16 times, the weight of surviving 
weeds reduced 9 times, rape yield increased 
from 1.61 to 2.66 t/ha. Application of different 
combinations of herbicides also caused signifi-
cant growth of the culture yield. The conducted 
studies show that the autumn use of herbicides 
on winter rape can be an effective way to remove 
the competitors of rape at the early stage and to 
contribute to stronger growth and development 
of plants and ultimately higher yields. 

Keywords: winter rape, weeds, herbicides, 
efficiency.

Author Details: V.N. Cherkashin, Cand. Sc. 
(Biol.), head of laboratory (e-mail: forbias10@
mail.ru); G.V. Cherkashin, Cand. Sc. (Agr.), 
senior research fellow; A.N. Malykhina, Cand. 
Sc. (Agr.), senior research fellow.

For citation: Cherkashin V.N., Cherkashin 
G.V., Malykhina A.N. Herbicide Application in 
Crops of Winter Rape in Autumn in the South 
of Russia. Zemledelie. 2016. No 2. Pp. 45-47 
(in Russ.).

Защита посевов подсолнечника 
от сорняков*

Посевы подсолнечника на Став-
рополье занимают около 250 тыс. га. 
Основные его площади сосредоточе-
ны во второй и третьей зонах края, где 
складываются более благоприятные 
условия для выращивания культуры.

Основная проблема при возделы-
вании подсолнечника – очищение по-
севов от сорняков. Это один из главных 
факторов формирования максималь-
ного урожая при прочих благоприятных 
условиях. К наиболее вредоносным 
сорнякам на Ставрополье относятся 
амброзия полыннолистная, марь 
белая, виды щирицы, дурнишника, 
осота и бодяка, щетинников, сорняки 
семейства Крестоцветные, куриное 
просо и некоторые другие.

До недавнего времени основными 
методами борьбы с засоренностью 
в посевах подсолнечника были агро-
технические приемы, которые при 
своевременном выполнении позво-
ляли более или менее успешно справ-
ляться с однолетними злаковыми и 
двудольными сорняками. Однако про-
тив многолетних видов применение 
многократных культиваций не давало 
ожидаемого эффекта. Использование 
почвенных гербицидов также дает 
возможность уничтожить злаковые 
однолетние и некоторые виды дву-
дольных сорняков, но такой метод 
борьбы с сорной растительностью в 
значительной степени зависит от со-
стояния почвы и метеоусловий.

В последние годы появились гибри-
ды подсолнечника, устойчивые к гер-
бицидам из класса имидазолинонов. 
На их посевах применение препаратов 
на основе действующих веществ има-
замокс и имазапир дает возможность 
эффективно справляться с однолетни-
ми злаковыми и двудольными сорня-
ками, а также с растением-паразитом 
заразихой. Такая технология получила 
широкое распространение в Ставро-
польском крае.

В 2014 г. компания «Август» зареги-
стрировала гербицид Парадокс, ВРК 
(имазамокс, 120 г/л) и провела расши-
рение регистрации гербицида Грейдер, 
ВГР (имазапир, 250 г/л) на посевах 
гибридов подсолнечника, устойчивых 
к имидазолинонам. В 2014 г. в СПК 
«Колхоз «Терновский» был заложен 
опыт по определению эффективности 
баковых смесей Парадокса и Грейде-
ра в посевах гибрида подсолнечника 
Илона КЛ компании «Дау Сидз». К 20 
мая густота стояния растений, которые 

имели по 5-6 листьев, составляла 55 
тыс./га. Демонстрационный участок 
был в сильной степени засорен дву-
дольными однолетними и многолет-
ними видами. Среднее их количество 
на 1 м2 достигало 129 шт., в том числе 
амброзии полыннолистной – 14, мари 
белой – 20, щирицы жминдовидной – 
11, щирицы запрокинутой – 29, горца 
вьюнкового – 21, вьюнка полевого – 25, 
бодяка щетинистого и осота желто-
го – 14 шт. Кроме того, насчитывалось  
9 шт./м2 злаковых сорняков. Двудоль-
ные однолетние виды имели от 2 до 4 
пар листьев, вьюнок полевой сформи-
ровал стебли длиной до 30-40 см, осо-
ты – розетку до 30 см. Злаки достигли 
фазы 2-4 листьев. Обработку провели 
21 мая опрыскивателем ОП-2000, нор-
ма расхода рабочей жидкости  – 200 
л/га. В варианте № 1 использовали 
баковую смесь: Парадокс, 0,33 л/га 
(имазамокс, 0,04 л/га) + Грейдер, 0,08 
л/га (имазапир, 0,02 л/га), в варианте 
№ 2 – гербицид на основе имидазо-
линонов зарубежного производителя,  
1,2 л/га (имазамокс, 0,04 л/га + имаза-
пир, 0,018 л/га).

Учет, проведенный через 34 дн., по-
казал, что в варианте № 1 (Парадокс 
+ Грейдер) биологическая эффектив-
ность гербицидов против двудольных 
сорняков составила 61%, в том числе 
против однолетних  – от 92 до 100% 
(амброзия полыннолистная  – 92%, 
марь белая  – 97, щирица жминдо-
видная – 92, щирица запрокинутая – 
99, дурнишник калифорнийский  – 
100, горец вьюнковый – 92, шалфей 
отогнутый  – 99%). На многолетние 
двудольные сорняки никакого суще-
ственного воздействия баковая смесь 
не оказала. Против однолетних злако-
вых сорняков общая биологическая 
эффективность доходила до 99%.

В варианте № 2 общая биологи-
ческая эффективность составила 
64%, в том числе против двудольных 
сорняков – 62%, однолетних двудоль-
ных – от 83 до 99% (амброзия полын-
нолистная  – 89%, марь белая  – 99, 
щирица жминдовидная – 83, щирица 
запрокинутая  – 99, дурнишник ка-
лифорнийский – 100, горец вьюнко-
вый – 95, шалфей отогнутый – 95%). 
На многолетние двудольные виды 
угнетающего действия гербицида 
не отмечено. Общая эффективность 
против однолетних злаковых сорняков 
находилась на уровне 96%. Фитоток-
сического действия изучаемых пре-

*материал публикуется на правах рекламы
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паратов на культуру в обоих вариантах 
не отмечали.

Учет урожайности маслосемян 
проводили 28 августа, в бункерном 
весе в варианте № 1 она составила  
14 ц/га, в варианте № 2 – 14,1 ц/га. В 
контрольном варианте (без примене-
ния гербицидов) продуктивность под-
солнечника не превышала 7,2 ц/га.

Испытания препаратов с одина-
ковыми действующими веществами 
показали, что схема защиты подсол-
нечника от однолетних двудольных 
и злаковых сорняков на гибридах, 
устойчивых к имидазолинонам, с ис-
пользованием баковой смеси препа-
ратов компании «Август» не уступает 
по биологической эффективности 
гербициду на основе двух действую-
щих веществ из группы имидазолино-
нов зарубежного производства. При-
менение всех испытанных препаратов 
против многолетних двудольных 
сорняков было неэффективно.

В 2015 г. компания «Август» выпу-
стила для производственной защиты 
гибридов подсолнечника, устойчивых 
к имидазолинонам, упаковку «твин-
пак», содержащую гербициды Пара-
докс, 10 л и Грейдер, 2 л, с нормой рас-
хода одного комплекта препаратов на  
30 га  – Парадокс, 0,33 л/га (имаза-
мокс, 0,04 л/га) + Грейдер, 0,067 л/га 
(имазапир, 0,017 л/га). Для опреде-
ления ее эффективности, по сравне-
нию с другим гербицидом на основе 
комбинации имидазолинонов, в 
2015 г. был заложен опыт в производ-
ственных условиях СПК «Колхоз име-
ни Ворошилова» Труновского района. 
Обработку посевов гибрида НК Не-
ома осуществляли опрыскивателем 
«Амазоне 4200» с нормой расхода 
рабочей жидкости 150 л/га в фазе 6- 
8 листьев подсолнечника. В вариан-
те компании «Август» использовали 
одну упаковку гербицидов на 30 га. В 
хозяйственном варианте применили 
гербицид на основе комбинации ими-

дазолинонов, 1,1 л/га (имазамокс, 
0,036 л/га + имазапир, 0,016 л/га). 
Химическую прополку выполнили в 
один день 28 мая при благоприятных 
погодных условиях. Фитотоксическо-
го действия препаратов на культуру в 
обоих вариантах не отмечали. Поле 
было засорено только однолетними 
двудольными и злаковыми сорняка-
ми (см. фото) в количестве 106 шт./
м2, основные виды сорняков  – виды 
щирицы, марь белая и злаковые. Учет, 
выполненный через 30  дн., показал 
практически одинаковую биологиче-
скую эффективность препаратов (на 
уровне 99%) по двудольным и злако-
вым сорнякам.

По результатам уборки, проведен-
ной 28 августа, отмечена одинаковая 
продуктивность подсолнечника в обо-
их вариантах (на уровне 29,7 ц/га). Од-
нако при использовании гербицидов 
фирмы «Август» отмечены значитель-
ные экономические преимущества. 
Защита от сорняков в этом варианте 
обошлась хозяйству в 1 567 руб./га, 
а применение другого гербицида на 
основе имидазолинонов было на 962 
руб./га дороже (2 530 руб./га).

П р о и з в о д с т в е н н ы е  и с п ы т а -
ния смеси гербицидов Парадокс 
+ Грейдер провели еще в девяти 
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п р е д -
приятиях Ставропольского края:  
АО СХП «Колос» Кочубеевского района,  
ЗАО «Каменнобалковское» Благодар-
ненского района, ЗАО «Терский коне-
завод» Минераловодского района,  
ООО «Агрохолдинг Красногвардей-
ский» Красногвардейского района, 
СП «Джалга» Апанасенковского райо-
на, ООО «Верхнедубовское» и ООО 
«Родина» Шпаковского района, ООО 
«Андроповский Агропроект» Андро-
повского района, ОАО «Пятигорский 
хлебокомбинат» Александровского 
района. Везде были получены анало-
гичные результаты по биологической 
эффективности гербицидов.

Некоторые хозяйства не ограничи-
лись опытными участками, а обрабо-
тали гербицидами Парадокс + Грейдер 
производственные посевы. В результа-
те, например, в ООО «Агросоюз Крас-
ногвардейский» в 2015 г. на площади 
850 га отмечен положительный эффект 
против двудольных и злаковых сорня-
ков, а урожайность подсолнечника со-
ставила 24,7 ц/га, тогда как в среднем 
по предприятию – 23,4 ц/га.

Для хозяйств, возделывающих 
традиционные сорта и гибриды, ком-
пания «Август» предлагает почвенный 
гербицид Пропонит (пропизохлор, 
720 г/л). Он высокоэффективен 
против однолетних злаковых и дву-
дольных сорняков в посевах подсол-
нечника, кукурузы, рапса и сои. Этот 
препарат защищает посевы с самого 
начала развития сельскохозяйствен-
ных растений, контролирует широкий 
спектр сорняков (однодольных и 
двудольных), безопасен для культур 
в севообороте. Норма расхода герби-
цида – 2-3 л/га (в среднем 2,5 л/га). 
Его рекомендуется использовать пу-
тем опрыскивания почвы до всходов 
культуры. Длительность действия  – 
30-60 дн. после применения (зависит 
от влажности почвы). Максимальная 
эффективность достигается при вне-
сении препарата на увлажненную и 
хорошо подготовленную почву.

В сезоне 2016 г. компания «Август» 
предлагает сельхозпроизводителям 
сотрудничество по защите посевов 
гибридов подсолнечника, устойчивых 
к имидазолинонам, гербицидами 
Парадокс + Грейдер, а также сортов 
и гибридов традиционной селекции 
от однолетних двудольных и злаковых 
сорняков.

Панченко В. Д, заслуженный 
агроном РФ, менеджер-технолог 

Ставропольского 
представительства компании 

«Август»

Фото. Демонстрационное поле СПК колхоз им. Ворошилова: а) исходная засоренность; б) после применения баковой смеси Парадокс 
+ Грейдер.


