
7.2016 ISSN 0044-3913

Подробнее на стр. 3-5





11 Земледелие № 7

СОДЕРЖАНИЕ CONTENTS

Н.П. Масютенко, А.В. Кузнецов, 

М.Н. Масютенко, Г.М. Брескина. 

Методологические аспекты 
формирования экологически 
сбалансированных агроландшафтов 6

В.С. Паштецкий, В.Ф. Попович, 

Е.А. Дунаева. Использование 
данных дистанционного 
зондирования Земли для контроля 
посевов монокультур в Крыму 10

Г.И. Бахирев. Роль земледелия 
в формировании экологически 
сбалансированных агроландшафтов 13

Р.Ф. Байбеков, Г.Е. Мерзлая, 

О.А. Власова. Агроэкологическая 
оценка действия органических 
и органоминеральных удобрений 
в полевом севообороте 16

Д.А. Савельева. Особенности 
трансформации некоторых 
показателей гумусного состояния 
пахотных почв в эрозионных 
ландшафтах подтайги Томской 
области 19

В.Н. Слесарев, В.Е. Синещёков, 

С.И. Зинченко, А.В. Слесарев.

Эффективность плоскорезно-
полосной зяблевой обработки 
почвы 24

В.П. Олешко, А.А. Гаркуша, 

Д.В. Пургин, В.И. Кравченко. 

Продуктивность и экономическая 
эффективность зернопарового 
севооборота в Кулундинской 
степи в зависимости 
от агротехнологий 27

N.P. Masyutenko, 

A.V. Kuznetsov, M.N. Masyutenko, 

G.M. Breskina. Methodological 
Aspects of Formation of Ecologically 
Balanced Agricultural Landscapes
V.S. Pashtetskyi, 

V.F. Popovych, Ie. A. Dunaieva. 

Use of Data of the Remote 
Sounding of the Earth for the 
Control of Monocultures in the Crimea
G.I. Bakhirev. Role of Farming 
in Formation of Ecologically 
Balanced Agricultural Landscapes

R.F. Baibekov, G.E. Merzlaya, 

O.A.Vlasova. Agroecological 
Evaluation of Organic and 
Organomineral Fertilizers 
Efficiency in a Field Crop Rotation
D.A. Saveleva. 

Transformation Peculiarities 
of Some Indicators of Humus 
State of Arable Soils in Erosion 
Landscapes in Sub-Taiga Zone 
of Tomsk Region

V.B. Slesarev, 

V.E. Sineschyokov, 

S.I. Zinchenko, V.A. Slesarev.

Efficiency of Subsurface-Strip 
Autumn Soil Cultivation
V.P. Oleshko, A.A. Garkusha, 

D.V. Purgin, V.I. Kravchenko. 

Productivity and Economic 
Efficiency of Grain-Fallow Crop 
Rotation in Kulunda Steppe 
Depending on Agricultural 
Technologies

  ОКТЯБРЬ

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ  И  НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЙ  ЖУРНАЛ

7.2016 Основан в 1939 г.

УЧРЕДИТЕЛИ:
Министерство
сельского хозяйства
Российской Федерации

Всероссийский НИИ 
земледелия и защиты почв 
от эрозии

ООО «Редакция журнала
«Земледелие»

ИЗДАТЕЛЬ:
ООО «Редакция журнала
«Земледелие»

ЧЛЕНЫ РЕДАКЦИОННОЙ 
КОЛЛЕГИИ:
С.А. Балюк,  академик НААН Украины, 
доктор сельскохозяйственных наук
А.Н. Власенко, академик РАН и 
НА Монголии, доктор сельскохозяй-
ственных наук
А.А. Завалин, член-корреспондент 
РАН, доктор сельскохозяйственных 
наук 
А. Л. Иванов, академик РАН, 
доктор биологических наук
В.А. Иванов, почетный член редколле-
гии, главный редактор журнала 
«Земледелие» в 1978-2001 гг.
А.Н. Каштанов, академик РАН, 
доктор сельскохозяйственных наук
В.И. Кирюшин, академик РАН, 
доктор биологических наук
В.В. Коломейченко, 
член-корреспондент РАН, 
доктор сельскохозяйственных наук
В.В. Кулинцев, доктор 
сельскохозяйственных наук
В.В. Лапа, академик НАН Беларуси, 
доктор сельскохозяйственных наук
М.А. Мазиров, доктор биологических 
наук
А.С. Сапаров, академик АСХН 
Республики Казахстан, доктор 
сельскохозяйственных наук
П.А. Чекмарев, академик РАН, 
доктор сельскохозяйственных наук
Г.Н. Черкасов, член-корреспондент 
РАН, доктор сельскохозяйственных 
наук
И.Ф. Храмцов, академик РАН, 
доктор сельскохозяйственных наук

ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР
М.Ю. Гаитов
ВЕРСТКА
Н.Ю. Луценко

КОНТАКТЫ: 
Тел./факс: +7 916 241 63 43

Е-mail: jurzemledelie@yandex.ru
www.jurzemledelie.ru

АДРЕС ДЛЯ ОТПРАВКИ
КОРРЕСПОНДЕНЦИИ:
101000, г. Москва, 
Моспочтампт, а/я 629

Журнал входит в базу данных российских научных журналов 

Russian Science Citation Index на платформе Web of Science

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЛИ
И СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ

USE OF SOIL AND
AGRICULTURE SYSTEMS

ПЛОДОРОДИЕ FERTILITY

SOIL CULTIVATION  ОБРАБОТКА ПОЧВЫ



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
7

 2
0

1
6

2

Журнал зарегистрирован 
в Министерстве Российской
Федерации по делам печати, 
телерадиовещения и средств 
массовых коммуникаций.
Свидетельство ПИ № 77-9212 
от 27 июня 2001 г.

Отпечатано в соответствии 
с предоставленными 
материалами 
в «Академиздатцентре «Наука»,
ОП Производственно-
издательский комбинат 
«ВИНИТИ»–«Наука»,
140014, Московская обл., г. Лю-
берцы, Октябрьский пр-т, д. 403.
Тел./факс: 554-21-86, 554-25-97, 
974-69-76.

Подписано в печать 28.09.16
Формат 60×90 1/8.
Бумага мелованная. 
Печать офсетная.
Печ.л. 6,0+0,5 вкл. 
Заказ 

За содержание рекламных материа-
лов ответственность несет рекламо-
датель. Перепечатка и любое вос-
произведение материалов, опубли-
кованных в журнале «Земледелие», 
возможны только с письменного 
разрешения редакции.

© “Земледелие”. 2016.

Журнал «Земледелие» включен 

в Перечень российских 

рецензируемых научных 

журналов (Перечень ВАК), 

рекомендованных для  

публикации основных научных 

результатов диссертаций 

на соискание ученых  степеней 

доктора и кандидата наук  

(по агрономии и лесному 

хозяйству, а также 

биологическим наукам).

Информация  

об опубликованных статьях 

поступает в систему Российского 

индекса научного цитирования. 

Аннотации статей, ключевые 

слова, информация 

об авторах на русском 

и английском языках, а также 

полнотекстовые версии статей 

находятся в свободном доступе 

в Интернете на сайте

www.jurzemledelie.ru

Уважаемые читатели!

В 2017 г. наш журнал будет, как и прежде, 

выходить 8 раз в год,

 в первый и второй месяцы каждого квартала.  

Наш подписной индекс в каталоге Роспечати 70329.

Возможна подписка через редакцию 

как на бумажную, так и электронную версию журнала.

Напоминаем авторам, что формирование планов 

и подготовка номеров начинается заблаговременно.  

Редакция заключает договоры с научными 

организациями и учебными учреждениями 

на издательские услуги по публикации статей. 

Заявки на 2016 г. принимаются по электронной почте  

jurzemledelie@yandex.ru

В.В. Дьяченко, А.В. Дронов, 

О.В. Дьяченко. Высокоурожайные 
бобово-мятликовые травосмеси 
для агроклиматических условий 
юго-западной части Центрального 
региона 31

Е.А. Дробышевская, 

В.Ф. Шаповалов, В.В. Талызин. 

Эффективность средств химизации 
при возделывании овса в условиях 
радиоактивного загрязнения 
агроландшафтов  35

Е.В. Зольникова, А.Н. Постников.

Последействие обработки 
материнских растений кормовой 
свёклы регуляторами роста в 
первый год выращивания 
на урожайность и качество семян  39

И.И. Дмитревская, Д.С. Степанова,  

С.Л. Белопухов, М.А. Мазиров. 

Урожайность льна-долгунца 
в длительном полевом опыте 42

А.Н. Кшникаткина, П.Г. Аленин, 

С.А. Кшникаткин, И.А. Воронова.

Агроэкологические аспекты 
применения баковых смесей 
гербицидов совместно 
с препаратами Альбит и Силиплант 
на семенных посевах клевера 
паннонского 45

V.V. Dyachenko, A.V. Dronov, 

O.V. Dyachenko. High-Yield 
Legume- Grass Mixtures for Agro-
Climatic Conditions of the South-
Western Part of the Central 
Region
E.A. Drobyshevskaya, 

V.F. Shapovalov, V.V. Talyzin. 

Efficiency of Chemicalization 
Means at Cultivation of Oats 
under Conditions of Radioactive 
Pollution of Agrolandscapes
E.V. Zol’nikova, A.N. Postnikov.

Aftereffect of Treatment of 
Maternal Plants of Fodder 
Beet by Growth Regulators 
in the First Year of Cultivation 
on Productivity and Seed Quality
I.I. Dmitrevskaya, 

D.S. Stepanova, S.L Belopukhov, 

M.A. Mazirov. Yield of Fiber Flax 
in Long-Term Field Experiment

A.N. Kshnikatkina, 

P.G. Alenin, S.A. Kshnikatkin, 

I.A. Voronova. Agro-ecological 
Aspects of Application 
of Herbicide Tank Mixtures 
Together with the Preparations 
Albit and Siliplant on Seed Crops 
of Hungarian Clover

ПОЛЕВОДСТВО И ЛУГОВОДСТВО FIELD CROPS

ЗАЩИТА  РАСТЕНИЙ PLANT PROTECTION



3

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
7

 2
0

1
6

Преемственность – то, что позволяет двигаться впе-
рёд и улучшать качество жизни всего человечества. 
Преемственность – то, что закольцовывает достижения 
прошлого и революционные прорывы будущего. Преем-
ственность – то, что объединяет старейшее российское 
предприятие – Щёлковский химический завод – и круп-
нейшего производителя средств защиты растений АО 
«Щёлково Агрохим». 

О ТОМ, КАК ВЕЛИКОЕ НАЧАЛОСЬ С МАЛОГО

В XXI веке о деятельности компании «Щёлково Агро-
хим» знают не только земледельцы из разных уголков 
мира, но и люди, далёкие от сельского хозяйства. Ещё 
бы, ведь из стен её заводов ежегодно выходят по-
настоящему уникальные и нужные препараты. Но всего 
этого могло и не быть без научно-производственного 
фундамента, заложенного предшественниками со-
временных «щёлковцев». В том числе речь идёт о Щёл-
ковском химическом заводе, который в нынешнем году 
отмечает славный юбилей – 140 лет со дня основания! 
И когда, как не теперь, вспомнить вехи развития этого 
предприятия и судьбоносные для страны события, по-
влиявшие на его становление.

…Итак, чтобы вернуться к истокам Щёлковского хим-
завода, необходимо, словно на машине времени, перене-
стись в 20-е годы XIX века. Именно тогда уроженцы Прус-
сии братья Франц и Людвиг Рабенеки открыли небольшое 
красильное заведение в Богородском уезде. 

Прошло несколько десятилетий, и на месте полуку-
старной фабрики был основан завод для выработки али-
зарина и ализаринового масла – известных с древности 
органических красителей. Такое решение было принято 
10 октября 1876 г.: именно этот день стал официальной 
датой «рождения» знаменитого предприятия.

Известно, что в тот период в распоряжении завода име-
лись следующие ресурсы: паровая машина мощностью 6 
л.с. и паровой насос в 2 л.с. Численность коллектива была 
чуть больше 30 человек. Эти цифры не внушают трепета, 
однако именно так, с малого, начинаются обычно великие 
дела и истории!

ОТ ПЕРВОЙ МИРОВОЙ 

И ДО ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ: 

СТАНОВЛЕНИЕ ЧЕРЕЗ ТЕРНИИ

И действительно, дальше – больше. Первая мировая 
война, когда щёлковское предприятие внесло свой вклад 

в борьбу с неприятелем, впервые в истории применившим 
химическое оружие… Февральская революция, во время 
которой труженики завода возглавляли ряды манифестан-
тов… Гражданская война, принесшая упадок и разруше-
ния... Однако в 1918 г. завод был национализирован, вос-
становлен и продолжил свою работу. Каждая последующая 
пятилетка становилась для него знаковой: очень быстро 
завод стал крупнейшим предприятием по производству 
многих химических соединений. Здесь было налажено 
уникальное для страны производство гидросульфита, 
парижской зелени и сероуглерода.

К 1930 г. он стал заводом всесоюзного значения. И 
всё шло по накатанной колее, пока не грянула Великая 
Отечественная война, в одночасье изменившая жизнь 
огромной страны. В кратчайшие сроки на Щёлковском 
химзаводе была проведена перестройка; часть цехов 
закрыли, а оборудование – вывезли в глубь страны. 
Другая часть цехов не только работала в ускоренном 
режиме, но и освоила новые направления производства. 
В тот период главнейшей задачей предприятия стала 
помощь советскому народу в отражении нападения 
врага. И коллектив справился с этой святой миссией 
на «отлично»!

На базе химического завода производили различные 
ткани, необходимые для Красной армии; противохими-
ческие защитные средства; гранаты, мины, запалы; важ-
нейшие медикаменты и многое другое.

Не все труженики завода дождались великой победы 
советского народа. Более 700 его работников ушли на 
фронт, и около 180 из них не вернулись к своим семьям. 
Их имена навечно выгравированы на Доске памяти Щел-
ковского мемориала…

«Щелково Агрохим» – 140 лет истории и традиций
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К счастью, сплочённость, патриотизм и мужество со-
ветских граждан позволили одолеть врага. В мирное 
время завод продолжил свою работу – такую нужную и 
такую непростую.

СТО ЛЕТ СВЕРШЕНИЙ И ПОБЕД

Важной вехой в развитии химической отрасли страны 
стал 1963 г. Именно тогда был образован Щёлковский фи-
лиал ВНИИХСЗР. Основными направлениями его деятель-
ности стали синтез действующих веществ и создание их 
препаративных форм, а также внедрение этих разработок 
на химических заводах – в том числе Щёлковском.

Неудивительно, что в 1976 г. предприятие, отметившее 
столетие со дня своего основания, было награждено ор-
деном «Знак Почёта». К этому времени коллектив завода 
освоил направления, уникальные для всего мира. К при-
меру, снабжал меховую и кожевенную промышленность 
специальными жирующими средствами, используя не 
попавший под запрет китовый, а рыбий жир.

Но это, разумеется, не всё. Предприятие работало на 
полную мощность: велась активная научная, поисковая и 
исследовательская деятельность, направленная на вне-
дрение новых производств особо сложной химии... Тех-
нологии, которые осваивали в его стенах, впоследствии 
использовали на других предприятиях Советского Союза. 
Словом, Щёлковский химзавод стал настоящим флагма-
ном, на которого равнялись и ставили в пример!

В далёком 1981 г. на работу в Щелковский филиал 
ВНИИХСЗР пришёл Салис Добаевич Каракотов. Это сей-
час он – генеральный директор АО «Щёлково Агрохим», 
член-корреспондент РАН, доктор химических наук… А 
тогда был молодым специалистом, недавно окончившим 
аспирантуру в Московском химико-технологическом 
институте имени Д.И. Менделеева и защитившим канди-
датскую диссертацию. В одном из своих интервью Салис 
Добаевич вспоминал эти годы и это место:

– Здесь кипела наука, находился отраслевой завод, 
который производил средства защиты растений. В фи-
лиале ВНИИХСЗР трудилось более трёхсот человек, и 
среди них было множество умнейших, прекрасно обра-
зованных людей, кандидатов и докторов наук. Я начинал 
как младший научный сотрудник и постепенно прошёл 
все этапы роста…

ТЁМНЫЕ ВРЕМЕНА НЕ ВЕЧНЫ…

Впрочем, в славное настоящее завода вмешалась 
перестройка. В тот непростой для страны период многие 
цеха были закрыты, производство сложной и тонкой хи-
мии приостановили. Это напрямую отразилось на судьбе 
десятков предприятий, сотрудничавших с Щёлковским 
химзаводом и поставлявшим ему сырьё. Как результат – в 
годы перестройки был нанесен огромный ущерб химиче-
ской промышленности страны.

Будущее не предвещало ничего хорошего, ведь на сме-
ну перестройке пришли 90-е годы – десятилетие упадка, 
тотальной производственной, социальной и интеллекту-
альной разрухи. Однако Щёлковский химзавод, видимо, 
был основан под счастливой звездой. Он не только вы-
стоял, но и обрёл второе дыхание! 

НОВАЯ ЖИЗНЬ СТАРЕЙШЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ

В 1998 г. на базе химического завода и Щёлковского 
филиала ВНИИХСЗР была создана абсолютно новая ком-
пания – «Щёлково Агрохим». В её распоряжение передали 
несколько основных цехов по производству пестицидов, а 
также ряд складов. Но главное – мощный интеллектуаль-
ный ресурс, ведь костяком коллектива молодой компании 
стали люди с богатым практическим опытом. В том числе 
сам Салис Каракотов, который остаётся верен этому пред-
приятию и сегодня – через 35 лет после своего появления 
в его стенах.
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В те времена это казалось непосильной задачей! Од-
нако сегодня АО «Щёлково Агрохим» – производитель и 
регистрант более чем сотни эффективных средств защиты 
растений. В нашей стране нет региона, сельхозтоваро-
производители которого не использовали бы в своей 
работе «щёлковские» препараты. Они надёжно защищают 
будущий урожай от опасных патогенов, сорных растений 
и насекомых-вредителей. 

Кроме того, продукция предприятия отлично заре-
комендовала себя в Беларуси, Казахстане, Украине, 
Азербайджане, Кыргызстане, Молдове, Туркменистане 
и Монголии. 

Впрочем, коллективу «Щёлково Агрохим» рано почивать 
на лаврах. Многое уже сделано, но ещё больше предстоит 
совершить! Ведь сегодня эта компания занимается не 
только разработкой и производством химических средств 
защиты растений, но и созданием биопрепаратов для 
улучшения структуры почвы; выпуском полупродуктов 
для фармакологических субстанций; строительством 
заводов по производству семян сахарной свёклы; вос-
становлением отрасли молочного животноводства и 
многим другим.

Одним словом, история Щёлковского химического 
завода – «старшего брата» компании «Щёлково Агро-
хим», – не закончена. Она лишь вышла на новый уровень, 
о котором Франц и Людвиг Рабенеки и мечтать не могли. 
И теперь, когда коллектив предприятия празднует юбилей, 
его сотрудники поздравляют друг друга, чествуя ветера-
нов и представителей рабочих династий, можно с чистой 
совестью сказать: это были 140 лет на благо России! Но, 
то ли ещё будет…

www.betaren.ru 

– Главным достижением считаю то, что мне удалось 
сохранить в коллективе лучшие кадры, которые ещё оста-
вались в науке, несмотря на финансовые и прочие труд-
ности. Именно эти люди все свои знания и силы вложили 
в развитие АО «Щёлково Агрохим», – вспоминает Салис 
Добаевич.

С тех пор главенствовать на предприятии стало не 
производство, как это было прежде, а наука. По словам 
генерального директора, завод был реанимирован благо-
даря новейшим разработкам. Если на протяжении многих 
десятилетий объёмы выпускаемых средств защиты рас-
тений были очень большими, а линейка – скудной (5-6 
препаратов), то новые цели оказались весьма смелыми. 
К примеру, создать широчайший ассортимент продукции, 
способной конкурировать с мировыми брендами.
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Уточнены и представлены общие прин-
ципы формирования экологически сбалан-
сированных агроландшафтов. В основе 
методологии их формирования при про-
ектировании адаптивно-ландшафтных си-
стем земледелия должны быть системный 
анализ, иерархический, агроэкологический 
и эколого-ландшафтный подходы. Усо-
вершенствованы основные экологические 
требования к формированию экологически 
сбалансированных агроландшафтов, вклю-
чающие обеспечение их экологического 
равновесия и устойчивости, воспроизвод-
ство и сохранение ресурсного потенциала, 
воспроизводство и повышение плодородия 
почвы, соответствие технологической 
нагрузки экологической емкости агро-
ландшафта, нормирование и использо-
вание только допустимых антропогенных 
нагрузок, соблюдение экологических нор-
мативов и др. Разработаны два метода для 
обеспечения нормирования антропогенных 
нагрузок при формировании экологиче-
ски сбалансированных агроландшафтов. 
Первый из них позволяет оценивать, нор-
мировать и прогнозировать антропогенную 
нагрузку на основе оценки комплексного 
воздействия вида растительности, сель-
скохозяйственной культуры, севооборота, 
системы обработки почвы, органических 
и минеральных удобрений на трансфор-
мацию органического вещества почвы (в 
баллах). Использование второго метода 
открывает возможности для нормирования 
и мониторинга антропогенной нагрузки в 
агроландшафтах (при отсутствии химиче-
ского загрязнения) по результатам оценки 

её влияния на интегральный индекс эколо-
гического состояния почвы (комплексный 
критерий качества, предложенный авто-
рами). Для разработанных методов пред-
ставлены шкалы оценки и нормирования 
антропогенных нагрузок. Показаны резуль-
таты апробации разработанных методов. 
Рассмотрены стратегические и тактические 
аспекты формирования экологически сба-
лансированных агроландшафтов. 

Ключевые слова: агроландшафт, 
формирование, методологические аспек-
ты, экологическая сбалансированность, 
системный анализ, агроэкологический и 
эколого-ландшафтный подходы, принци-
пы, экологические требования, нормиро-
вание антропогенных нагрузок, методы, 
нормативы, стратегические аспекты. 

Для цитирования: Методологические 
аспекты формирования экологически 
сбалансированных агроландшафтов /
 Н.П. Масютенко, А.В. Кузнецов, М.Н. Ма-
сютенко, Г.М. Брескина // Земледелие. 
2016. №7. С. 5-9.

Возрастающая интенсивность хо-
зяйственного использования природ-
ной среды видоизменяет процессы, 

характерные для естественного функ-
ционирования природных систем. 
Природные ландшафты обладают 
саморегулированием и самооргани-
зацией. Антропогенные ландшафты 
в определенной степени утрачивают 
эти свойства. Агроландшафт, в от-
личие от саморегулирующегося при-
родного ландшафта, функционирует 
в режиме, заданном человеком; его 
производительность и устойчивость 
связаны с поддержанием параметров 
функционирования, заданных чело-
веком, и определяются качеством 
управления [1, 2, 3].

В современных условиях при мо-
дернизации земледелия и его перево-
де на адаптивно-ландшафтную основу 
с высоким уровнем информационно-
технологического обеспечения акту-
ально формирование экологически 
сбалансированных агроландшафтов. 

Цель нашей работы – изучить и усо-
вершенствовать методологические 
аспекты формирования экологически 
сбалансированных агроландшафтов 
для рационального и эффективного 
сельскохозяйственного природополь-
зования, сохранения и воспроизвод-
ства плодородия почв.

Методологию (от греч. слова «ме-
тод» – понятие, учение) рассматрива-
ют как систему принципов и способов 
организации и построения теорети-
ческой и практической деятельности, 
а также учение об этой системе [4]. 
Согласно учению о методологии [5], 

УДК 631.58:911.3:63:005

Методологические аспекты 
формирования экологически 
сбалансированных 
агроландшафтов

Рисунок. Схема методологии формирования экологически сбалансированных агро-

ландшафтов. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЛИ И СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
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организовать деятельность означает 
упорядочить её в целостную систему с 
четко определенными характеристи-
ками, логической структурой и про-
цессом осуществления – временнόй 
структурой. С этих позиций методо-
логия формирования экологически 
сбалансированных агроландшафтов 
должна включать основу, характери-
стики деятельности, логическую и 
временнýю структуры (см. рисунок). 

В основе методологии форми-
ровании экологически сбалансиро-
ванных агроландшафтов, способных 
противостоять деградации и за-
грязнению земель и почв, а также 
обеспечивающих экологическую 
безопасность питания людей, должны 
быть системный анализ, иерархиче-
ский, агроэкологический и эколого-
ландшафтный подходы. Системный 
анализ позволяет выявить структуру 
агроландшафта и существенные свя-
зи его компонентов в пространстве 
и времени, иерархический подход 
предусматривает изучение объекта 
на разных уровнях организации, 
эколого-ландшафтный – обусловли-
вает общую конструкцию агроланд-
шафта (его скелет), а агроэкологи-
ческий – предполагает исследование 
агроэкологических особенностей 
территории (агроэкологических фак-
торов и режимов по отношению к 
отдельным видам или группам сель-
скохозяйственных растений) и выде-
ление агроэкологически однотипных 
территорий в качестве базиса для 
конструирования агроценозов. 

Мы усовершенствовали общие 
принципы формирования экологиче-
ски сбалансированных агроландшаф-
тов [6], к ним относятся следующие:

системность – агроландшафт 
представляет собой систему, то 
есть вещественно-энергетическую 
совокупность взаимосвязанных со-
ставляющих, объединенных прямыми 
и обратными связями в некоторое 
единство; открытую, гибкую, дина-
мическую с элементами случайности, 
поэтому формирование агроланд-
шафта необходимо проводить с ис-
пользованием системного подхода; 

комплексность – предметом изуче-
ния в рамках предлагаемого иссле-
дования служит значительная часть 
наиболее важных аспектов рассма-
триваемой проблемы;

зональность – глобальное за-
кономерное изменение физико-
географических процессов, компо-
нентов и комплексов (геосистем) от 
экватора к полюсам;

целостность – определенные изме-
нения на части территории вызывают 
тот или иной отклик во всех других 
частях и в системе в целом;

адаптивность;
создание экологического каркаса; 

установление оптимальной, эко-
логически обоснованной структуры 
угодий;

воспроизводство и сохранение по-
чвенных ресурсов; 

экологизация;
природоохранная направлен-

ность;
технологическая обоснованность;
социально-экономическая эффек-

тивность;
целесообразность;
адаптивно-ландшафтная система 

земледелия – средство управления 
режимами функционирования и осно-
ва оптимизации агроландшафтов. 

Известно, что экологически сбалан-
сированным считается агроландшафт, 
обладающий экологическим равнове-
сием и устойчивостью. При рациональ-
ном природопользовании его проекти-
рование необходимо осуществлять с 
соблюдением требований сохранения 
окружающей среды и экологического 
равновесия. На основе анализа науч-
ной литературы [1,2,5,7,8,9,10,11,12] 
и результатов собственных исследо-
ваний [6,11,12,13,14] мы усовершен-
ствовали основные экологические 
требования к формированию эколо-
гически сбалансированных агроланд-
шафтов. На наш взгляд, они должны 
быть следующими:

обеспечение экологического рав-
новесия и устойчивости агроланд-
шафта; 

воспроизводство и сохранение 
почвенных ресурсов, воспроиз-
водство и повышение плодородия 
почвы. Агроландшафт в процессе 
природно-антропогенной эволюции 
может изменяться в направлении 
окультуривания или деградации. 
Его деградация, исходя из позиций 
экологического императива, – это не-
гативные изменения, выражающиеся 

в снижении или утрате способности 
агроландшафта выполнять функции 
воспроизводства ресурсов и среды, 
а также социально-экономические 
функции [1]. Деградация почв – это 
устойчивое ухудшение их свойств 
и связанное с ним сокращение или 
утрата экологических и производ-
ственных функций;

соответствие технологической на-
грузки экологической емкости агро-
ландшафта; 

нормирование и использование 
только допустимых антропогенных 
нагрузок;

соблюдение экологических нор-
мативов, в том числе санитарно-
гигиенических.

Для обеспечения нормирования 
антропогенной нагрузки при форми-
рования экологически сбалансиро-
ванных агроландшафтов мы разра-
ботали систему оценки [13], которая 
включает все необходимые критерии, 
методы и шкалы. 

Для оценки, прогнозирования и 
нормирования антропогенной нагруз-
ки при формирования экологически 
сбалансированных агроландшаф-
тов и проектировании адаптивно-
ландшафтных систем земледелия 
рекомендуется использовать разра-
ботанный ранее метод [13], который 
позволяет оценивать комплексное 
воздействие 5 факторов (вид рас-
тительности, сельскохозяйственной 
культуры; севооборот; система об-
работки почвы; органические удо-
брения; минеральные удобрения) на 
трансформацию органического веще-
ства почвы в баллах (табл. 1). Для его 
реализации необходима информация 
за предыдущие 3-5 лет и планируемая 
на ротацию севооборота.

Для проведения контроля агро-
ландшафтов по антропогенной на-

1. Шкала оценки и нормирования антропогенных нагрузок по их воздействию 

на трансформацию (I) органического вещества почвы и по интегральному ин-

дексу экологического состояния почвы*

По трансформации 
органического вещества почвы

По интегральному индексу 
экологического состояния 

почвы

Нормирование
антропогенной

нагрузки

показатель интенсив-
ности воздействия 

антропогенных нагру-
зок на трансформацию 
органического веще-

ства почвы (I, балл) 

оценка сте-
пени

антропоген-
ной нагрузки

интегральный 
индекс эколо-
гического со-

стояния почвы 
(ИИЭСП, %)

категории
экологиче-
ского со-
стояния
почвы

  I
п
 = I

1
 + I

2
 + I

3 или 5
 + I

4
 + I

6
 
или 7

 + I
8
 + I

9

ИКП = (Р
у  

/Р
эт

) × 100; 
ИИЭСП = ∑ИКП/n

> 4 низкая 100-90 отличное благоприятная

от 4 до 0 средняя 91-70 хорошее допустимая
от 0 до -4 удовлетвори-

тельная
71-60 удовлетво-

рительное
ограниченно
допустимая

< -4 высокая ≤ 60 неудовлетво-
рительное

недопустимая

I
п
 – антропогенная нагрузка за год на поле, балл; I

1
, I

2,
 I

3
 – антропогенная нагрузка влияющего 

фактора (вид растительности, севооборот, система обработки почвы, внесение удобрений 
и др.); 1-9 – номер влияющего фактора; ИКП – индекс качества почвы, %; Р

У
 – параметр 

свойства изучаемого угодья; Р
ЭТ

 – параметр свойства эталонного объекта; ΣИКП – сумма 
индексов качества почвы, %; n – количество индексов, использованных в расчёте.



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
7

 2
0

1
6

8

грузке (при отсутствии химического 
загрязнения) и ее нормирования  
при формировании экологически 
сбалансированных агроландшафтов 
можно также использовать метод 
оценки влияния, основанный на 
антропогенной нагрузке в агроланд-
шафтах, на интегральный индекс 
экологического состояния почвы – 
комплексный критерий качества, 
предложенный авторами ([13], 
см. табл. 1). В случае его примене-
ния при наличии данных по агро-
химическим свойствам необходимо 
дополнительно провести обследова-
ния по определению физических и 
биологических свойств почвы.

Для каждого из упомянутых мето-
дов выделены четыре градации нор-
мирования антропогенной нагрузки: 
благоприятная, допустимая, ограни-
ченно допустимая, недопустимая. По 
итогам апробации в агроландшафтах 
на пашне в зависимости от вида се-
вооборота, в бессменном пару, на 
многолетних травах, залежи, в ле-
сополосе (табл. 2) установлено, что, 
несмотря на использование разных 
критериев, оба метода демонстриро-
вали одинаковые результаты на одних 
и тех же объектах. Недопустимая 
антропогенная нагрузка установлена 
в многолетнем бессменном пару, 
ограниченно допустимая – в зерно-
паропропашном севообороте без 
внесения удобрений при отвальной 
системе обработки почвы, допусти-
мая – в зернотравяном севообороте 
без внесения удобрений при отваль-
ной системе обработки почвы, благо-
приятная – на залежи, в лесополосе и 
посевах многолетних трав. 

Важное значение для обеспечения 
внутренней устойчивости агроцено-
зов и агроландшафтов имеет объем 
отчуждения биомассы с урожаем. На 
основе проведенных исследований с 
использованием упомянутых методов 
и привлечением данных И.П. Айдаро-
ва, В.Н. Краснощекова [3] разрабо-
тана шкала оценки и нормирования 
антропогенных нагрузок по объему 
отчуждения биомассы с урожаем 
(табл. 3), анализ которой показывает 
необходимость снижения относитель-
ного объема отчуждения.

Логическая структура методологии 
формирования экологически сбалан-
сированных агроландшафтов вклю-
чает в себя следующие компоненты: 
предмет, формы, средства, методы, 
стратегия, результат деятельности. 
Остановимся на стратегических и 
тактических аспектах. При формиро-
вании экологически сбалансирован-
ных агроландшафтов необходимо 
выполнение ряда положений. 

I. Оптимальная ландшафтная орга-
низация территории, которая преду-
сматривает следующее: 

создание надежного экологическо-
го каркаса из устойчивых экосистем 
(средостабилизирующих), близких по 
своему функционированию и параме-
трам к природным (леса, природные 
кормовые угодья, многолетние на-

саждения, многолетние травы на паш-
не, водно-болотные угодья и др.). Это 
непременное условие экологизации 
ландшафтов согласно современной 
экологической доктрине РФ. Не-
редко необходимо дополнительное 
создание лесополос, облесение тер-
риторий, примыкающих к овражно-
балочной сети, водоемов;

целесообразно выведение из паш-
ни (или отказ от ежегодной распашки) 
эродированных и дефлированных 
участков для создания дополни-
тельных средостабилизирующих 
элементов экологического каркаса 
агроландшафта (природных кормо-
вых угодий, лесов);

баланс средообразующих компо-
нентов (стабилизирующих и деста-
билизирующих), обеспечивающий 
экологическое равновесие в агро-
ландшафтах [1];

II. Оценка ресурсного потенциала 
агроландшафта, формирование эко-
логически сбалансированных агро-
ландшафтов и разработка адаптивно-
ландшафтных систем земледелия 
должны проводиться на основе объ-
ективной оценки тех показателей и 
критериев, которые характеризуют 
экологическую сбалансированность 
агроландшафтов [12,15].

III. Определение и оценка общей 
и агрономической (производствен-
ной) устойчивости агроландшафта 
[13,15].

IV. Оценка наиболее уязвимого, 
дестабилизирующего компонента 
агроландшафта – пашни, а именно: 

ресурсного потенциала [12];
устойчивости почвы [13]; 
антропогенной нагрузки [14]; 

прогноз изменения этих показате-
лей от разрабатываемых элементов 
систем земледелия и агротехноло-
гий.

V. Оптимизация структуры по-
севных площадей, видового соста-
ва сельскохозяйственных культур, 
размещения сельскохозяйствен-
ных культур (пропашные, зерновые, 
однолетние и многолетние травы) по 
элементам агроландшафта, направ-
ленная на повышение экологической 
устойчивости пашни (увеличение 
доли посевов многолетних трав в 
севооборотах).

Управление антропогенными на-
грузками в агроландшафте:

оценка и нормирование антро-
погенной нагрузки для всех угодьев 
агроландшафта [14, 15];

2. Оценка и нормирование антропогенных нагрузок по трансформации (I) 

органического вещества почвы и интегральному индексу экологического со-

стояния (ИИЭСП) чернозема типичного 

Объект исследо-
вания

Метод нормирования

Антропогенная 
нагрузка

по трансформации 
органического вещества 

почвы (I)

по интегральному 
индексу экологи-

ческого состояния 
почвы (ИИКП)

I, балл оценка ИИКП, % КЭСП
Лесополоса +6 низкая 100 отличное благоприятная
Залежь +6 низкая 100 отличное благоприятная
Многолетние 
травы, бессменно 

+4 низкая 100 отличное благоприятная

Зернотравяной 
севооборот, без 
удобрений, от-
вальная система 
обработки

+2,7 средняя 72 хорошее допустимая

Зернопаропропаш-
ной севооборот,  
отвальная система 
обработки

-2,5 удовлетво-
рительная

65 удовлет-
воритель-

ное

ограниченно 
допустимая

Бессменный пар -6 высокая 38 неудо-
влетвори-

тельное

недопустимая

I – показатель интенсивности воздействия антропогенных нагрузок на трансформацию 
органического вещества почвы, балл; КЭСП – категория экологического состояния 
почвы; зернопаропропашной севооборот – чистый пар, озимая пшеница, кукуруза, 
ячмень; зернотравяной севооборот – многолетние травы, многолетние травы, озимая 
пшеница, ячмень + многолетние травы.

3. Шкала оценки и нормирования антропогенных нагрузок по объему отчужде-

ния биомассы с урожаем

Объем отчуждения био-
массы с урожаем, %

Оценка устойчивости 
агроценоза

Нормирование антропоген-
ной нагрузки

<30 устойчивый благоприятная
30-50 относительно устойчивый допустимая
50-70 неустойчивый ограниченно допустимая
> 70 % критический недопустимая
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соответствие антропогенной на-
грузки экологической ёмкости агро-
ландшафта [11, 14, 15]; 

антропогенная нагрузка ни одного 
поля не должна быть недопустимой; 

при установлении предельно допу-
стимой нагрузки необходимо прово-
дить её корректировку с использова-
нием агротехнических и противоэро-
зионных мероприятий для доведения 
до допустимого уровня;

для каждой природно-сельско хо-
зяйственной провинции должны быть 
разработаны параметры агроэколо-
гической нагрузки, которую выдер-
живают различные категории агро-
ландшафтов, сохраняя экологическую 
и агрономическую устойчивость; 

экологические нормативы нужно 
устанавливать на локальном и ре-
гиональном уровнях, обеспечивая тем 
самым экологическое равновесие в 
глобальном масштабе.

VII. Совершенствование систем 
земледелия, разработка и освоение 
адаптированных ресурсосберегающих 
экологически безопасных приемов, 
технологий и технических средств 
обработки почвы и выращивания сель-
скохозяйственных культур. 

Временнáя структура деятель-
ности, то есть формирования эко-
логически сбалансированных агро-
ландшафтов, включает фазы, стадии, 
этапы. Фазы подразделяются на 
проектирование, технологическую 
часть и рефлексивную. В процессе 
проектирования разрабатывают мо-
дель и план её реализации. Во время 
технологической фазы проводят про-
ектирование и реализацию системы, 
а в ходе рефлексивной – её оценку и 
коррекцию. 

Таким образом, в результате про-
веденных исследований мы усо-
вершенствовали общие принципы, 
основные экологические требования, 
стратегические и тактические аспекты 
формирования экологически сбалан-
сированных агроландшафтов, в том 
числе нормирование антропогенных 
нагрузок. 

На основе применения двух раз-
работанных методов с использова-
ние разных критериев недопустимая 
антропогенная нагрузка выявлена 
в бессменном многолетнем пару, 
ограниченно допустимая – в зерно-
паропропашном севообороте при от-
вальной системе обработки почвы без 
внесения удобрений, допустимая – в 
зернотравяном севообороте при от-
вальной системе обработки почвы, 
даже без внесения удобрений.
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Summary. General principles of forma-
tion of ecologically balanced agricultural 
landscapes are specified and presented. 
System analysis, hierarchic, agroecologi-
cal and ecologically-landscape approaches 
should underlie the methodology of its for-
mation when designing adaptive landscape 
systems of agriculture. It was improved the 
basic ecological requirements to formation 
of ecologically balanced agrolandscapes 
including maintenance of their ecological 
balance and sustainability, reproduction 
and conservation of resource potential, 
reproduction and improvement of soil fertil-
ity, correspondence of technological load 
to ecological capacity of agrolandscape, 
standardization and usage of allowable 
anthropogenic loadings only, observance 
of ecological norms, etc. Two methods are 
developed to maintain standardizing of an-
thropogenic loading during formation of eco-
logically balanced agrolandscapes. The first 
method allows to carry out the evaluation, 
standardization, and prediction of anthro-
pogenic loading on the basis of estimation 
of a complex effect of the vegetation type, 
crops, crop rotation, tillage system, organic 
and mineral fertilizers on the transformation 
of soil organic matter (in points). The second 
method allows to standardize anthropogenic 
loading and to conduct its monitoring in ag-
rolandscapes (without chemical pollution) 
on the estimation of its influence on the 
integral index of ecological soil condition 
(a complex criterion of quality suggested 
by the authors). Scales of evaluation and 
standardization of anthropogenic loadings 
for the developed methods are presented. 
The results of evaluating the methods de-
veloped are shown. Strategical and tactical 
aspects of forming ecologically balanced 
agrolandscapes are discussed. 

Keywords: agrolandscape, formation, 
methodological aspects, ecological balance, 
system analysis, agroecological and eco-
logical-landscape approaches, principles, 
ecological requirements, standardization of 
anthropogenic loadings, methods, strategi-
cal aspects. 
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Актуальность работы заключается в не-
обходимости мониторинга структуры по-
севных площадей и севооборотов в Крыму 
в связи с резкой переориентацией системы 
земледелия на богарные условия и наме-
тившейся тенденции увеличения площадей 
монокультур. Цель исследований – анализ 
наличия и тенденций изменения площади 
озимых зерновых и подсолнечника в интен-
сивных посевах монокультур в Крыму, а также 
отработка методологии их картирования. Для 
достижения поставленной цели использовали 
методы идентификации посевов на основе 
классификации по данным дистанционного 
зондирования земли (ДЗЗ), картографиро-
вания (на основе открытого программного 
обеспечения – Google Earth, QGIS и ILWIS), 
а также результаты сопряженных наземных 
наблюдений. Рассмотрена неоднозначность 
толкования термина монокультура для фор-
мализации соответствующего признака при 
компьютерном анализе структуры посевов 
сельскохозяйственных культур и предложена 
его трактовка с учетом необходимости более 
четкого определения при классификации 
посевов с применением инструментария об-
работки данных ДЗЗ. Для классификации по-
севов использовали данные спутника Landsat 8 
и технологии без обучения (алгоритм ISODATA) 
и с обучением (методы минимального евкли-
дова расстояния, расстояния Махаланобиса, 
максимального правдоподобия и спектрально-
го угла). В современной практике земледелия 
Крыма посевы монокультуры могут достигать 
80-96% всех пахотных земель территории 
сельского поселения, что ведет к дополни-
тельным агроэкологическим рискам, в первую 
очередь из-за снижения биоразнообразия. 
Для обработки данных ДЗЗ с целью картиро-
вания монокультур в интенсивных посевах в 
Крыму можно использовать инструментарий 
отрытого программного обеспечения.

Ключевые слова: монокультура, 
культивирование, дистанционное зон-
дирование, классификация, Landsat 8, 
мониторинг, подсолнечник, Крым.
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для контроля посевов монокультур в Крыму 
// Земледелие. 2016. № 7. С. 10-13.

Согласно ГОСТ и новому словарю 
русского языка Т.Ф. Ефремовой [1, 2], 
монокультура определяется как «един-
ственная сельскохозяйственная культура, 
возделываемая в хозяйстве». В между-
народной терминологии альтернативой 
этому понятию служит поликультура [3], 
а в отечественной практике ему, в том 
числе, часто противопоставляют термин 
севооборот. Кроме того, в семантиче-
ской части определения встречается 
упоминание бессменных посевов [4, 5], 
которое означает, что одну и ту же сель-
скохозяйственную культуру длительное 
время выращивают на одном и том же 
поле. Негативное влияние монокультуры 
чаще всего связано с ее возделыванием 
в бессменных посевах, основные не-
достатки которых были исследованы 
и выявлены достаточно давно [6, 7, 8]. 
К наиболее распространенным из них 
относят ухудшение физических свойств 
почвы, включая разрушение структуры; 
уменьшение содержания гумуса в почве 
и снижение ее плодородия; усиление 
почвенной эрозии; одностороннее ис-
тощение; создание условий для более 
интенсивного размножения сорных рас-
тений, вредных насекомых, возбудителей 
болезней. При этом средний урожай в 
бессменных посевах, при прочих равных 
условиях, зачастую бывает в 1,5-3,0 раза 
ниже, чем в севооборотах [9, 10, 11].

Ранее, в практике земледелия в Кры-
му значительную долю в структуре сево-
оборотов (иногда до 50% и более) зани-
мали посевы таких высокорентабельных 
на орошении сельскохозяйственных 
культур, как кукуруза, соя и частично 
рапс. В последние годы в богарных 
условиях и с учетом отсутствия водо-
подачи по системе Северо-крымского 
канала это, прежде всего, подсолнечник 
и озимая пшеница. И если последняя 
занимала значительную часть посевов 
исторически, то агротехнологические 
требования к выращиванию подсол-
нечника ограничивали его возврат на 
то же поле не ранее чем через 7-8 лет. 
Переход к интенсивным технологиям в 

растениеводстве, связанным с контро-
лем питательного и водного режима 
растений, выведением новых сортов и 
гибридов, разработкой новых средств 
защиты растений позволил если не 
полностью убрать, то значительно смяг-
чить влияние перечисленных факторов. 
Это, учитывая увеличение спроса на 
продукты питания и рост прибыльности 
отдельных видов агробизнеса, привело 
к появлению территорий и регионов 
выращивания сельскохозяйственных 
культур в виде монокультуры [12, 13]. 
Однако создание гербицидов нового 
поколения и генетически модифици-
рованных гибридов не решило проблем 
монокультуры и бессменных посевов, а 
только перевело их в другую плоскость 
[14, 15]. Практика показывает, что на 
территории ряда сельских поселений 
Крыма наблюдается возделывание 
монокультуры подсолнечника (и других 
культур) на большой площади, что из-за 
сокращения видового разнообразия 
может увеличить экосистемные риски. 

В связи с этим необходимо про-
водить регулярный мониторинг пло-
щади таких посевов. Решение этой 
задачи осуществляется с исполь-
зованием данных дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ) и гео-
информационных систем (ГИС), ко-
торые сегодня широко применяют в 
различных отраслях экономики [16, 
17, 18]. Однако с учетом текущей си-
туации (в первую очередь, связанной 
с «санкционными» ограничениями, 
накладываемыми на применение эф-
фективных программных средств для 
обработки данных ДЗЗ и ГИС анализа) 
в крымском регионе необходим поиск 
возможностей использования откры-
того программного обеспечения.

В связи с этим цель наших исследо-
ваний – изучение и анализ наличия и 
тенденций изменения площади посевов 
монокультур в Крыму, а также отработка 
элементов методологии их картирова-
ния с использованием открытых про-
граммных продуктов и данных ДЗЗ. 

В современной практике интенсивно-
го растениеводства в Крыму крупные аг-
рохолдинги переходят от традиционной 
системы 5-8-польных севооборотных 
участков к укрупненным посевам, когда 
одну культуру выращивают на площади, 
значительно превышающей размеры 
обычного севооборотного участка и 
в некоторых случаях сопоставимой 
с территорией сельского поселения 
(хозяйства). С одной стороны, такие по-
севы можно отнести к монокультуре, по-
скольку в традиционном понимании на 
всей площади бывших севооборотных 
участков выращивают только одну сель-
скохозяйственную культуру. С другой, 
производство предусматривает исполь-

УДК 631.95:631.153.3:504.062+528.88

Использование данных 
дистанционного зондирования 
Земли для контроля посевов 
монокультур в Крыму*

* Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Министерства образования, науки и молодежи Республики Крым в рамках 
научного проекта № 15-45-01060 “р_юг_а”.
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зование принципов создания и ведения 
севооборота во временном плане, то 
есть за севооборотный участок прини-
маются границы участка монокультуры, 
а под ротацией понимается чередова-
ние сельскохозяйственных культур по 
годам на всей этой площади. 

Для мониторинга посевов и их клас-
сификации с использованием данных 
дистанционного зондирования Земли 
соответствующие признаки и опреде-
ления должны быть однозначными 
(непересекающимися). Поэтому мы 
в своей работе под понятием моно-
культура подразумеваем выращивание 
сельскохозяйственной культуры в одном 
массиве на площади превышающей 
более половины существующего или ре-
комендуемого (научно-обоснованного) 
для той или иной территории севообо-
ротного участка.

Для реализации алгоритма при-
своения признака «монокультура» по 
результатам классификации посевов 
по данным ДЗЗ мы в соответствии с 
принятым определением использовали 
два критерия: доля посевов одной сель-
скохозяйственной культуры значительно 
превышает общую площадь пахотных зе-
мель сельского поселения (более 70%); 
в массиве полей, имеющих смежные 
границы, площадь посевов одной куль-
туры превышает заданное критическое 
значение (Пкр., га). Использование вто-
рого критерия вызвано отсутствием для 
рассматриваемой территории векторных 
масок границ севооборотных участков. 
Значение этого параметра имеет ре-
гиональное варьирование, связанное со 
средней площадью полей (от 40-60 га 
в полевых севооборотах и до 90-100 га 
на территории бывших рисовых систем) 
и площадью севооборотных участков. 
Принимая во внимание, что рекомен-
дуемая научно-обоснованная структура 
севооборотных участков для степной 
части крымского полуострова не превы-
шает 7-8 полей, и, учитывая результаты 
предварительных тестовых расчетов, в 
качестве Пкр. принята величина, соот-
ветствующая размеру массива из 5-и 
участков большего значения средней 
площади полей (то есть 500 га). Кроме 
того, выбранная величина Пкр. позволила 
снизить риск принятия в расчет смежных 
полей соседних полевых севооборотных 
участков (так как 500 га превышает сумму 
половин двух средних смежных полевых 
севооборотов в регионе).

В представленной работе для оценки 
наличия, тенденций изменения и карти-
рования площади монокультур исполь-
зованы данные ДЗЗ спутника Landsat 
8, выгруженные из БД NASA [19], за 
период 2013-2016 гг. Территория иссле-
дований включала районы центральной, 
западной, северо-западной, северо-
восточной и северной части Крыма 
(Джанкойский, Красногвардейский, 
Красноперекопский, Первомайский, 

Раздольненский и Черноморский), на 
которые приходится около 50% пахот-
ных земель полуострова. Для класси-
фикации посевов использовали снимки 
с минимальным уровнем облачности 
(в большинстве случаев не более 2%). 
Обработку данных ДЗЗ и картирование 
посевов выполняли с использованием 
открытого программного обеспечения 
(ПО) ГИС – QGIS [20] и ILWIS [21] и при-
менением технологий классификации 
без обучения (алгоритм ISODATA) и 
с обучением (методы минимального 
расстояния, расстояния Махалано-
биса, максимального правдоподобия 
и спектрального угла), для анализа 
данных апробировали и использовали 
все перечисленные способы и методы 
классификации. При этом способ без 
обучения менее критичен к наличию 
достаточного количества точек назем-
ных контрольных данных, а способы с 
обучением дают лучшие результаты при 
оптимизации настройки параметров по 
эталонным участкам. 

Уточнение границ землепользования 
(полей, полевых участков и объектов 
инфраструктуры сельских поселений) 
проводили с использованием картогра-
фических возможностей программного 
продукта Google Earth, а также величин 
нормализованного разностного вегета-
ционного индекса NDVI, рассчитанного 
по данным ДЗЗ для периодов наиболее 
активной вегетации озимых, ранних 
яровых и поздних яровых культур. 

Наибольшие площади посевов моно-
культур (с точки зрения их размеров) 
выявлены в Джанкойском и Красног-
вардейском районах в первом из них 
на территории Табачненского, во вто-
ром – Калининского и Янтарненского 
сельских поселений. В таких массивах 
выращивают озимую пшеницу и под-
солнечник (рис. 1).

Анализ картографической инфор-
мации показывает, что в 2014 и 2015 гг. 
посевы подсолнечника занимали 
практически всю площадь пахотных 
земель Табачненского и Калининского 
сельских поселений – 96 и 84%, соот-
ветственно. В то же время по данным 
ДЗЗ за период 2013-2016 гг. это не 
бессменные или повторные посевы, 
что свидетельствует об отсутствии 
повышенного риска для территории 
возделывания. 

Изменение структуры землепользо-
вания, произошедшее в этих хозяйствах 
за последние десятилетия, отражает не 
только технико-технологическую транс-
формацию уровня земледелия, но и 
существенное изменение водообес-
печенности территории, связанное с 
прекращением водоподачи по системе 
Северо-крымского канала. И хотя пере-
ход к ориентации региона в большей 
мере на богарную систему земледелия 
со значительным снижением площа-
ди влаголюбивых культур (кукуруза, 
соя, многолетние травы) сказался на 
структуре посевов во многих сельских 
поселениях, уменьшение доли кормо-
вых культур началось гораздо раньше 
(рис. 2) и было вызвано снижением 
объемов производства продукции жи-
вотноводства.

Для картирования посевов монокуль-
туры с использованием данных ДЗЗ не 
только на уровне сельских поселений 
необходимо наличие векторных масок 
севооборотных участков и границ зем-
лепользования отдельных субъектов хо-
зяйственной деятельности, работающих 
в границах сельских поселений и адми-
нистративных районов. При отсутствии 
такой информации можно использовать 
критерий критической величины пло-
щади (Пкр.), при достижении которого 
сельскохозяйственной культуре, выра-

Рис. 1. Картирование монокультуры подсолнечника в границах Табачненского (а) и 

Калининского (б) сельских поселений Красногвардейского и Джанкойского районов 

соответственно с использованием данных ДЗЗ:   – границы полей;  – границы 

сельского поселения;  – населенный пункт;  – подсолнечник;  – виноградник; 

 – пруд;  – озимая пшеница;  – пар;  – прочие пахотные земли;  – сад; 

 – прочие земли.
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щиваемой в одном массиве, присваи-
вается признак «монокультура». 

Анализ данных о наличии посевов 
монокультур с использованием данных 
ДЗЗ показал, что в 2013 г. единственной 
монокультурой, выращиваемой по ин-
тенсивной технологии, на обследован-
ной территории была озимая пшеница 
(ее посевы в Табачненском сельском 
поселении занимали около 3 тыс. га, 
или более 2/3 общей площади пахотных 
земель). С 2014 г. по интенсивной техно-
логии в посевах монокультур начинали 
выращивать подсолнечник (см. табл.). 

При этом его значительные площади 
появились не только на участках бывших 
рисовых систем (Красноперекопский и 
Раздольненский районы), но и заняли 
от 80 до 96% площади пахотных земель 
ряда сельских поселений Красногвар-
дейского и Джанкойского районов. 

Базовый алгоритм идентификации 
посевов монокультуры в регионах с 
развитой системой обработки спутни-
ковой информации, например, в Став-
ропольском и Краснодарском краях РФ 
может основываться на существующей 
системе обработки данных ДЗЗ и мони-
торинга посевов сельскохозяйственных 
культур. Наличие векторных масок 
полей и информации об их принадлеж-
ности к определенным севооборотным 
участкам, позволяют присваивать по-
лям признак «монокультура» при сум-
марной доле площади, занятой одной 
сельскохозяйственной культурой выше 
критической.

Таким образом, площадь, занимае-
мая монокультурой в интенсивных по-
севах в Крыму, может достигать 80-96% 
площади всех пахотных земель сельско-
го поселения, или 68-79% его террито-
рии. Для классификации посевов моно-
культуры с использованием критерия 
доли занимаемой в севообороте пло-
щади необходимо создание векторных 
масок границ полей и севооборотных 
участков или присвоение полям при-
знака принадлежности к определенному 
севообороту. Для обработки данных 
ДЗЗ с целью картирования монокультур 

в интенсивных посевах в Крыму можно 
использовать инструментарий отрытого 
программного обеспечения.
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Рис. 2. Изменение структуры посевов на пахотных землях в границах Калининского сельского поселения Красногвардейского района: 

 – озимая пшеница;  – озимая рожь;  – озимая ячмень;  – яровая пшеница;  – яровой ячмень;  – овес;  – просо;  – 

вика;  – соя;  – кукуруза;  – подсолнечник;  – рапс;  – семен. сахарной свеклы;  – овощи;  – бахчевые;  – кормовые 

корнеплоды;  – многолетние травы;  – однолетние травы;  – прочие.  

Площади посевов монокультуры подсолнечника в центральной, западной,

северной и северо-восточной части Крыма в 2014 и 2016 гг. по данным ДЗЗ 
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Черноморский – 2,72
Итого 14,22 16,16
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Use of Data of the Remote 
Sounding of the Earth for 
the Control of Monocultures 
in the Crimea

V.S. Pashtetskyi, V.F. Popovych, 
Ie. A. Dunaieva
Research Institute of Agriculture of 
Crimea, ul. Kievskaya, 150, Simferopol, 
295453, Russian Federation

Summary. The relevance of the research 
is caused by the necessity of monitoring of the 
structure of sown area and crop rotation in the 
Crimea due to the rapid reorientation of agricul-
ture system to boghara conditions and outlined 
tendency of rising area under monoculture. The 
analysis of presence and trends of changing 
of the area under winter cereals and sunflower 
in the intensive crops of monocultures in the 
Crimea, as well as methodology of its mapping, 
was the goal of the research. To reach the goal 
next methods were used: crop classification on 
the base of remote sounding data, mapping with 
open software (Google Earth, QGIS and ILWIS), as 
well as results of associated ground observations. 
It is reviewed the ambiguity of the interpretation 
of the term “monoculture” for the formalization of 
the corresponding sign at the computer analysis 
of the crops’ structure, as well as it is proposed 
its interpretation taking into account the need 
for a clearer definition for the crop classification 
by the tools of remote sounding data process-
ing. Landsat 8 satellite data and unsupervised 
(ISODATA algorithm) and supervised (methods of 
minimum Euclid distance, Mahalanobis distance, 
maximum likelihood and spectral angle) teaching 
technologies were used for the crops classifica-
tion. The area, coved with monoculture, may 
reach 80-96% of the total arable land area of the 
rural settlement in the Crimea, which can lead to 
additional agri-environmental risks, primarily due 
to the fact of biodiversity reducing.

Keywords: monoculture, cultivation, remote 
sounding, classification, Landsat 8, monitoring, 
sunflower, Crimea.
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Роль земледелия 
в формировании экологически 
сбалансированных 
агроландшафтов

Г.И. БАХИРЕВ, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
зав. лабораторией (e-mail: 
vninp@kursknet.ru)
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
земледелия 
и защиты почв от эрозии, 
ул. К. Маркса, 70б, Курск, 305021, 
Российская Федерация 

Исследования проводили с целью оценки 
известных методов оптимизации пашни в 
составе угодий и способов формирования 
экологически сбалансированных природно-
сельскохозяйственных территориальных ком-
плексов. В связи с неоднозначностью толко-
вания термина «экологически сбалансирован-
ный агроландшафт» (ЭСА) выработана новая 
дефиниция. ЭСА – агроландшафт, в котором 
достигнуто и поддерживается территориаль-
ное равновесие стабилизирующих и деста-
билизирующих экологическую среду угодий, 
равновеликость привносимых и отчуждаемых 
энергий в элементарных агроэкосистемах. Из 
этого следует, что оптимизированный только 
по угодьям агроландшафт, но с деградирую-
щими элементарными агроэкосистемами, не 
считается экологически сбалансированным. 
К 1780 г. размер пашни в агроландшафтах 
центральной лесостепи достиг своей мак-
симально возможной величины и составил в 
среднем 70% от общей площади территории. 
За последующие 200 лет пашня увеличилась 
в 8 изучаемых административных районах в 
пределах 5%. Глобальная распашка вызва-
ла интенсивное проявление эрозионных и 
дефляционных процессов. По этой причине 
только на территории пахотных склонов в 
Курской области образовалось 531 тыс. га 
эродированных земель и 9,9 тыс. га оврагов, 
взвешенные и влекомые наносы с которых 
поступили в реки, пруды и водные источни-
ки. Для формирования сбалансированных 
и устойчивых к нагрузкам агроландшафтов 
разные авторы рекомендуют сократить в 
лесостепи пашню на 20-40% относительно 
ее площади, числившейся в период макси-
мальной распашки земель (01.11.1990 г.). 
Предложен универсальный метод расчета 
площади пашни для экологически сбалан-
сированного агроландшафта по формуле: 
П

опт
 = (П + БЗ)/2,  где  П 

опт 
– оптимальный 

размер пашни; П – фактическая площадь 
пашни, садов и залежи; БЗ – площадь объ-
ектов буферной зоны агроландшафта, в том 
числе принадлежащих другим ведомствам. 
Качество агротехнологий, применяемых в 
элементарных агроэкосистемах, определяли 
координатным методом по интегрирован-
ному энергетическому показателю эколого-
экономического эффекта (К

эээ
 ). Величина  

К
эээ

 рассчитывается в относительных к эта-
лону единицах.

Ключевые слова: земледелие, агро-
ландшафт, экологически сбалансиро-
ванный агроландшафт, формирование 
экологически сбалансированного агро-
ландшафта, агроэкосистема, эколого-
экономический эффект.

Для цитирования: Бахирев Г.И. Роль 
земледелия в формировании экологически 
сбалансированных агроландшафтов // 
Земледелие. 2016. №7. С. 13-15.

Роль земледелия в формировании 
агроландшафта можно обозначить 
абсолютно органичной и непосред-
ственной. Как известно, приставка 
«агро» (agro – от греч. άγρός, лат. 
ager) указывает на принадлежность 
к полю [1] и, следовательно, в рус-
ском языке термин «агроландшафт» 
правильней, на наш взгляд, вос-
принимать как полевой ландшафт, 
иначе – ландшафт, измененный 
полеводческой деятельностью. 
Следуя логической операции по 
делению понятий, природный терри-
ториальный комплекс, нарушенный 
только скотоводством, удобней 
именовать зооландшафтом или 
лугово-пастбищным ландшафтом, а 
преобразованный многоотраслевой 
деятельностью – агриландшафтом 
(agriculture – сельское хозяйство).

Цель наших исследований – уста-
новление дефиниции термину «эко-
логически сбалансированный аг-
роландшафт», определение роли 
земледелия в формировании агро-
ландшафтов, рассмотрение предла-
гаемых способов оптимизации пашни 
и оценки агротехнологий на предмет 
их пригодности для формирования и 
поддержания ЭСА. 

Земледелие в конце ХIХ в. во мно-
гих странах определяли как науку и 
искусство возделывания полевых 
культур и обработки почв, а в совре-
менной России до недавних пор его 
трактовали в качестве обычного ре-
месла: растениеводческие отрасли, 
основанные на использовании земли 
[2]. Из-за отсутствия общепринятой 
научной терминклатуры по совре-
менному земледелию и разночтений 
в понятиях ландшафт, компонент 
ландшафта, агроландшафт в совре-
менной литературе можно найти бо-
лее 40 систем земледелия на видовом 
уровне. Среди них есть такие, на наш 
взгляд, экзотические, как биосфер-
ная, ландшафтная, агроландшафтная, 
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на ландшафтной основе, как будто 
существует иная основа кроме ланд-
шафтной, хотя в некоторых случаях 
сильно измененная антропогенной 
деятельностью.

Небольшой экскурс в историю раз-
вития земледелия показывает, что 
к 1780 г. размер пашни в агроланд-
шафтах, например, в центральной 
лесостепи окончательно достиг своей 
максимально возможной величины и 
на протяжении 200 последующих лет 
в среднем изменялся в пределах 5% 
(табл. 1).

Следует отметить, что после зе-
мельной реформы 1861 г. были рас-
паханы и крутые балочные склоны 
[5], но по причине возникших эколо-
гических противоречий, обусловлен-
ных внешними силами, их пришлось 
трансформировать в буферную зону 
агроландшафтов. Первое противо-
речие проявилось в том, что в усло-
виях долинно-балочного расчленения 
территории увеличение пашни неиз-
бежно вело к её сокращению: «В своей 
погоне за расширением пахотной 
площади, сельский хозяин в конце 
концов должен был убедиться, что па-
хотные угодья помимо его воли стали 
сокращаться, так как нерасчетливо 
распаханные склоны покрылись мас-
сой рытвин и оврагов, которые в даль-
нейшем своем росте достигли ужаса-
ющих размеров» [6]. По этой причине 
только в Курской области в 1980 г. на 
пашне насчитывалось 531,3 тыс. га 
смытых в различной степени почв 
и 9,9 тыс. га оврагов в качестве по-
бочных продуктов «нерасчетливого» 
земледелия [7]. С расширением 
пашни в лесостепи ухудшалась среда 
обитания животных и к началу ХIХ в. 
«водившиеся стадами» зубры, тар-
паны и другие виды исчезли совсем 
[8]. Из этого следует, что земледелие 
было и остается главным фактором 
дестабилизации режимов функцио-
нирования, устойчивости и сбалан-
сированности природных систем. Для 
приобретения утраченных свойств в 
агроландшафтах следует сократить 
долю пашни в составе угодий на водо-
сборе, в регионе, крупном хозяйстве 
до оптимальной величины. В первом 
приближении к рациональному агро-
ландшафту норму пашни следует 

уменьшить до сбалансированного 
варианта относительно буферной 
зоны (БЗ), в которую входят сенокосы 
и пастбища, леса, кустарники и рощи, 
водоемы и заливные луга с есте-
ственной растительностью, болота и 
торфяники, реки и озера, заповедни-
ки и заказники, коридоры миграции 
диких животных и др. По соотношению 
пашни и буферной зоны судят об 
экологической сбалансированности 
и устойчивости агроландшафта. Одни 
исследователи порогом устойчивости 
считают долю пашни в составе общей 

территории, например, региона, не 
превышающую 40-50% [9], другие – 
70-80% [10]. Столь значительные рас-
хождения в понимании экологически 
сбалансированного агроландшафта 
(ЭСА) связаны с отсутствием как еди-
ной методики, так и общепринятой 
дефиниции этого термина. Мы под 
ЭСА подразумеваем агроландшафт, 
в котором достигнуто и поддержи-
вается территориальное равновесие 
стабилизирующих и дестабилизи-
рующих экологическую среду угодий, 
равновеликость привносимых и от-
чуждаемых энергий в элементарных 
агроэкосистемах. В связи с этим 
оптимизированный только по угодьям 
агроландшафт, но с деградирующими 
элементарными агроэкосистемами 
не следует считать экологически сба-
лансированным. Под элементарной 
агроэкосистемой мы понимаем тер-
риториально ограниченный участок 
пашни в хозяйстве (по сути – поле) 
с относительно однородными ланд-
шафтными условиями производства 
продукции и природными ресурсами 
земледелия, которые совместно с 
компенсационными антропогенными 

вложениями расходуются на обеспе-
чение заранее планируемой величины 
урожая монокультуры или совместно-
го посева культур. Организация эле-
ментарных агроэкосистем в ЭСА и его 
противоэрозионной инфраструктуры 
должна проводится не традиционно 
(по принципу деления севооборот-
ного массива, выделенного админи-
стративно, на равновеликие участки 
по количеству возделываемых культур 
или принятого севооборота), а на 
базе ландшафтно-типологического 
или индивидуального районирования 
прежде оптимизированной в составе 
угодий пашни.

Если говорить о сбалансирован-
ности пашни и объектов БЗ, то в иде-
альном виде они должны занимать 
по 50%. В этом случае одновременно 
достигается максимальный экологи-
ческий и экономический эффект при 
прочих равных условиях. При другом 
соотношении угодий агроландшафт 
будет развиваться под преобладани-
ем воздействия или природных, или, 
наоборот, антропогенных факторов. 
Такой подход правомерен для всех 
зон, регионов и других подразделений 
территории. Вопросы трансформации 
угодий, их распределение на местно-
сти, водосборе, в хозяйстве должны 
решаться на этапе землеустройства с 
учетом конкретных агроландшафтных 
и почвенно-климатических условий, 
состояния отдельно взятого района, 
хозяйства, поля, а также соблюдения 
экологических императивов. 

Оптимальный размер пашни для 
формируемого ЭСА можно рассчи-
тать по формуле:

П
опт

 = (П + БЗ)/2,
 где П – площадь пашни, залежи 

и садов, га; БЗ – площадь буферной 
зоны, га.

По расчетам, для достижения 
экологической сбалансированности 
в агроландшафтах, обследованных 
районов Курской области, по терри-
ториальному признаку, площадь паш-
ни необходимо уменьшить в среднем 
на 27%. Этого можно достичь путем 
трансформации в буферную зону 
малопродуктивных эродированных 
и частично эрозионноопасных па-
хотных земель (табл. 2). Согласно 

1. Изменение площадей основных угодий в агроландшафтах 

на примере отдельных районов Курской области, %

Район
Конец ХVIII в. [3] Конец ХХ в. [4]

П* С Л П С Л В
Дмитриевский 67,6 3,6 22,5 74,2 5,3 4,6 8,8
Фатежский 76,1 8,5 11,6 77,4 4,3 2,6 8,2
Рыльский 65,2 5,9 22,4 69,1 7,9 4,7 10,2
Льговский 65,0 7,0 22,0 65,2 8,6 5,4 11,0
Курский 54,5 23,1 18,1 70,5 5,6 2,5 11,3
Тимский 77,6 13,0 6,3 78,6 4,9 2,3 7,9
Суджанский 62,1 15,1 17,6 70,9 4,4 2,4 11,1
Обоянский 67,8 18,5 13,7 69,7 3,2 3,1 9,9

П* – пашня, С – сенокос, Л – лес, В – выгон.

2. Ресурс пашни в экологически сбалансированных агроландшафтах

Район
Фактическое состояние Сбалансированный вариант

Р
сх

, %*
площадь, тыс.га

Р
сх

,%
площадь, тыс.га

S
эп

S
эоп

S
эп

S
эоп

Дмитриевский 84,1 20,4 19,5 63,9 1,4 19,5
Фатежский 86,8 26,0 33,3 63,3 – 30,3
Рыльский 79,5 18,0 25,7 59,7 – 22,7
Льговский 77,2 31,1 23,2 59,8 18,0 23,2
Курский 81,0 30,5 34,7 58,7 5,5 34,7
Тимский 86,1 37,4 30,1 57,5 15,4 30,1
Суджанский 81,7 37,0 29,1 60,0 20,0 29,1
Обоянский 84,7 20,5 20,3 60,1 1,5 20,3

*Р
сх

 – распаханность сельхозугодий, S
эп

 – площадь эродированных земель на пашне, 
S

эоп
 – площадь эрозионноопасных земель на пашне.
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законодательству, местным органам 
управления предоставляется право 
консервации деградированных зе-
мель и трансформации малопро-
дуктивной пашни в другие виды 
сельхозугодий, например, сенокосы 
и пастбища. Запрещается отводить 
эти земли под строительство домов, 
устройство кортов, охотугодий и 
других объектов иного пользования. 
Одновременно косвенно решается 
вопрос предотвращения интенсив-
ного смыва и дефляции почв без 
дорогостоящих противоэрозионных 
мероприятий. 

Таким образом, земледелие спо-
собно играть собственную конструк-
тивную роль в деле формирования и 
поддержания ЭСА. Кроме оптимиза-
ции атрибутивного элемента – пашни, 
искусство земледелия должно быть 
направлено на поиск агротехнологий, 
обеспечивающих равенство извле-
каемой с урожаем энергии и при-
вносимой в систему для получения 
продукта и простого воспроизводства 
ресурсов.

Качество агротехнологий, при-
меняемых в элементарных агроэко-
системах, можно оценить по инте-
грированному энергетическому по-
казателю – величине коэффициента 
эколого-экономического эффекта 
(К

эээ
) – и степени его соответствия 

эталону – сбалансированному вари-
анту. Величина К

эээ
 рассчитывается 

в относительных к эталону единицах.
Интегрированный энергетический 

показатель эколого-экономического 
эффекта (К

эээ
) определяется коорди-

натным методом. При этом энергети-
ческие эквиваленты урожая и затрат 
используются для определения угла 
склонения (в градусах) точки пересе-
чения затрат по линии Х (ось абсцисс) 
и продукта по линии Y (ось ординат) 
в системе прямоугольных коорди-
нат от дискриминанты в сторону 
линии идеального расположения 
аналогичных точек в экологически 
сбалансированной агроэкосистеме, 
принимаемой за эталон. Величина 
К

эээ
 расчитывается путем деления 

угла склонения испытуемой точки 
пересечения в градусах на угол 
эталона, равный 900. При значении 
К

эээ
 от 0,75 до 0,95 агротехнологию 

можно считать оптимальной для ис-
пользовании в ЭСА, при К

эээ
 от 0,96 до 

1,00 – идеальной для всех вариантов 
природопользования. 

Подробное описание координат-
ного метода диагностики качества 
агротехнологий, включающее графи-
ческое изображение поля координат, 
справочную таблицу перевода опе-
рационных единиц энергии затрат и 
продукта в градусы, классификацию 
качества агротехнологии, пример 
расчета К

эээ
 по опубликованным 

технологическим показателям, было 
представлено ранее [11]. 

Выводы. В научной литературе 
для оценки степени приближенно-
сти агроландшафта к экологически 
сбалансированному варианту ис-
пользуют показатель соотношения 
площадей стабилизирующих и де-
стабилизирующих среду угодий. По 
результатам исследований динамики 
пашни в лесостепи, интенсивности 
эрозии и других деградационных 
процессов установлено, что агро-
ландшафт, оптимизированный только 
по угодьям, но с деградирующими 
элементарными агроэкосистемами, 
не следует считать экологически сба-
лансированным.

Предлагаемые способы расчета 
максимально допустимого размера 
пашни, как главного дестабилизирую-
щего объекта и атрибута земледелия в 
агроландшафтах, и оценки пригодно-
сти агротехнологии к использованию 
в ЭСА для признания их в качестве 
универсальных подлежат апробации, 
кроме ЦЧО, в других зонах и регионах 
интенсивного земледелия.
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Role of Farming 
in Formation 
of Ecologically Balanced 
Agricultural Landscapes

G.I. Bakhirev
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Farming and Soil Erosion Control, 
ul. K.Marksa, 70 b, Kursk, 305021, 
Russian Federation

Summary. The aim of the paper is to 
evaluate the published methods of the opti-
mization of plowland as a part of agricultural 
lands and methods of formation of ecologi-
cally balanced natural-agricultural territorial 
complexes. Equivocality in the interpretation 
of the term “ecologically balanced agroland-
scape” (EBA) is found out and the definition 
EBA is developed. EBA is an agrolandscape 
in which the territorial balance of agricul-
tural lands stabilizing and destabilizing the 
environment, equality of input and output 
energies in elementary agroecosystems is 
attained and maintained. It follows that the 
agrolandscape which is optimized only on 
agricultural lands but with degrading elemen-
tary agroecosystems is not considered to be 
ecologically balanced. By 1780 the area of the 
plowland in the agrolandscapes of the central 
forest-steppe achieved its maximum value 
and averaged 70% of the total area. In the 
following 200 years, the plowland increased 
in eight tested administrative regions within 
5%. Global plowing up of lands caused the 
intensive development of water and wind 
erosion processes. For this reason, only on 
the territory of arable slopes in Kursk region 
531,000 ha of eroded lands and 9,900 ha of 
gullies were formed. Suspended sediment 
from them came into rivers, ponds, and 
other water sources. To form balanced and 
resistant to loading agrolandscapes different 
authors recommend to reduce arable land in 
the forest-steppe by 20-40 % with respect to 
its area registered at the moment when the 
maximum amount of lands were plowed up 
(November 1st, 1990). A universal method of 
calculating the plowland area for an ecologi-
cally balanced agrolandscape is suggested 
by the formula: P(opt) = (P + BZ)/2, where 
P(opt) is the optimal size of the plowland; P is 
the actual area of the plowland, gardens, and 
idle land; BZ is the area of the objects of the 
buffer zone of the agrolandscape, including 
those belonging to other government depart-
ments. The quality of agricultural technolo-
gies used in the elementary agroecosystems 
was determined by the coordinate method 
using the integrated energy indicator of the 
ecological-economical effect К(eee). The 
value of К(eee) is calculated in units which 
are relative to the standard.

Keywords: farming, agrolandscape, eco-
logically balanced agrolandscape, formation 
of ecologically balanced agrolandscape, agr-
oecosystem, ecological-economical effect.
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Исследования проводили с целью оценки 
эффективности органических и органоми-
неральных удобрений, производимых из 
осадков городских сточных вод, при воз-
делывании сельскохозяйственных культур 
в условиях северо-запада Нечерноземной 
зоны. В полевом опыте, заложенном на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве, изучали действие и последействие 
органических и органоминеральных удо-
брений на основе осадков сточных вод в 
агроценозах льна-долгунца, картофеля, 
ячменя, выращиваемых в звене полевого 
севооборота. В схему опыта были вклю-
чены варианты с тремя дозами компоста 
(2, 4, 6 т/га), произведенного из осадка 
сточных вод г. Вологды и торфа в соотно-
шении 1:1; с минеральными удобрениями; 
с органоминеральным удобрением ОМУГ, 
созданным на основе обезвоженного осад-
ка сточных вод в виде гранул размером 14 

× 20 мм. При оптимизации доз вносимых 
удобрений установлен достоверный рост 
урожайности льна-долгунца, картофеля, 
ячменя и улучшение качества продукции. 
Наибольшая продуктивность звена севоо-
борота: лен-долгунец – картофель – ячмень 
в среднем за годы исследований на уровне 

2,99 и 3,22 тыс. зерн. ед./га достигнута при 
внесении под первую культуру звена 6 т/га 
компоста из осадка сточных вод и торфа 
или 4 т/га органоминерального удобрения, 
что соответственно на 15,9 и 24,8% больше, 
чем в варианте без удобрений (контроль). 
Содержание тяжелых металлов и мышьяка в 
растительной продукции (клубнях картофеля 
и зерне ярового ячменя) при удобрении ком-
постом и органоминеральным удобрением 
на основе осадка сточных вод находилось на 
уровне контроля и соответствовало гигиени-
ческим требованиям безопасности.

Ключевые слова: осадки сточных вод, 
органические и органоминеральные удо-
брения, тяжелые металлы, урожайность, 
растительная продукция, почва.

Для цитирования: Байбеков Р.Ф., Мерз-
лая Г.Е., Власова О.А. Агроэкологическая 
оценка действия органических и органоми-
неральных удобрений в полевом севооборо-
те // Земледелие. 2016. №7. С. 16-19.

На очистных сооружениях совре-
менных городов в больших объемах 
образуются осадки сточных вод, кото-
рые, как правило, аккумулируются на 
иловых площадках, а в дальнейшем не 
полностью утилизируются, что может 
представлять опасность для окружаю-
щей среды. Это твердая фракция сточ-
ных вод, состоящая из органических 
и минеральных веществ, выделенных 
в процессе очистки методом отстаи-
вания (сырой осадок), и комплекса 
микроорганизмов, участвовавших в 
процессе биологической очистки и 
выведенных из технологического про-
цесса (избыточный активный ил). По 
расчетам специалистов, ежегодный 
выход осадков в России достигает 3,5 
млн т с содержанием более 100 тыс. 
т основных питательных веществ [1]. 

Один из факторов, ограничивающих 
широкое применение осадков сточных 
вод в сельском хозяйстве, – возможное 
загрязнение агроценозов различными 
поллютантами, в первую очередь тяже-
лыми металлами [2, 3]. 

Цель исследований – оценка эффек-
тивности органических и органомине-
ральных удобрений, производимых из 
осадков сточных вод, при выращивании 
льна-долгунца, картофеля, ячменя. 

Полевой опыт по изучению действия 
и последействия компостов на основе 
осадка сточных вод и органоминераль-
ного гранулированного удобрения  ОМУГ 
проводили в Вологодской области в зве-
не полевого севооборота: лён-долгунец 
раннеспелого сорта Зарянка – картофель 
среднераннего сорта Елизавета – ячмень 
сорта Отра. Повторность опыта трехкрат-
ная. Размещение вариантов системати-
ческое. Опыт заложен на трех полях, по-
следовательно введенных в 2010, 2011, 
2012 гг. Почва опытного участка дерново-
слабоподзолистая среднесуглинистая, 
содержание гумуса в слое 0-20 см 3,9%, 
подвижного фосфора и калия (по Кирса-
нову) – соответственно 228 и 119 мг/кг, 
рН

kcl 
– 5,3, Н

г
 – 3,4 мг-экв./100 г, Cu – 5,2 

мг/кг, Zn – 24,7, Pb – 9,1, Cd – 0,48, Mn – 
277, Ni – 9,9, Cr – 11,1, As – 1,3, Hg – 0,023, 
Co – 5,7 мг/кг сухой почвы.

Компост произведен на основе осад-
ка сточных вод г. Вологды и торфа на 
очистных сооружениях «Вологдагорво-
доканал» в соотношении 1:1. Органоми-
неральное удобрение ОМУГ в виде гра-
нул размером 14 × 20 мм, созданное на 
основе обезвоженного осадка сточных 
вод, – в ЗАО «Твин Трейдинг Компани». 
Результаты анализа их состава по обе-
спеченности питательными веществами 
подтверждают высокую удобрительную 
ценность. В сухом веществе компоста 
доля органического вещества состав-
ляла 66,8%, валового азота – 1,95%, 
фосфора – 0,8%, калия – 0,3%, при 
нейтральной реакции среды (табл. 1). 
Органоминеральное удобрение также 
характеризовалось нейтральной ре-
акцией среды, содержало в 1 т 225 кг 
органического вещества, 28 кг общего 

УДК 631.8:633.2

Агроэкологическая оценка 
действия органических и 
органоминеральных удобрений 
в полевом севообороте

1. Химический состав и свойства органических удобрений на основе осадка 

сточных вод, среднее за 2010-2012 гг.

Вид удобрения
Золь-

ность, %
рН

Содержание, % от сухого вещества
органического 

вещества
N Р

2
О

5
К

2
О

Торф 20,0 4,6 80,0 1,90 0,06 0,15
Осадок сточных вод 37,0 6,5 63,0 2,60 1,6 1,7
Компост (осадок + торф) 33,2 6,3 66,8 1,95 0,8 0,3 

ОМУГ 77,5 7,5 22,5 2,80 3,1 2,5 

Нормативы по ГОСТ Р 
17.4.3.-07-2001 

не нор-
мирова-

на 

5,5-8,5 не менее 20 не 
менее 

0,6 

не ме-
нее 1,5 

не 
норми-
рована 

ПЛОДОРОДИЕ
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азота, 31 кг Р
2
О

5 
и 25 кг К

2
О. Концентра-

ция токсичных элементов во всех при-
меняемых в опыте удобрениях (табл. 2) 
была ниже норм ГОСТ Р 17.4.3.07-2001 
для осадков сточных вод при использо-
вании на удобрение [4].

Все удобрения в изучаемых дозах 
вносили в почву под лен-долгунец. 
При возделывании последующих 
культур звена – картофеля и ячменя – 
испытывали их последействие.

Схема опыта предусматривала 
следующие варианты: без удобрений 
(контроль); компост в дозе 2 т/га; ком-
пост в дозе 4 т/га; компост в дозе 6 т/га; 
NPK в дозе, эквивалентной 4 т/га 
компоста (минеральная система); 
компост в дозе 2 т/га + NPK в дозе, эк-
вивалентной 2 т/га компоста (органо-
минеральная система); органомине-
ральное удобрение ОМУГ в дозе 4 т/га 
(эквивалентно 2 т/га компоста).

Опыты заложены и проведены соглас-
но общепринятым методикам. Химиче-
ские анализы в почве и в растениевод-
ческой продукции выполнены согласно 
утвержденным ГОСТам: определение 

рН
kcl

 в почве по ГОСТ 26212-91, гидро-
литической кислотности – по Каппену в 
модификации ЦИНАО (ГОСТ 26212-91), 
гумуса – по Тюрину (ГОСТ 26213-91), 
подвижного фосфора и калия – в вы-
тяжке 0,2 н. HCl в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26207-91). Для определения в по-
чве валовых и подвижных форм тяжелых 
металлов использовали методики ФР 
1.31.2007.04106. В растениях после 
мокрого озоления определяли азот по 
Кьельдалю, фосфор на фотоколориме-
тре, калий на пламенном фотометре, 
содержание токсичных элементов по 
ГОСТ 30178-96, МУ 01-19/47-1, МУ 
5178-90, ГОСТ 26930-86, ГОСТ 27997-88 
в аккредитованной испытательной лабо-
ратории ФГБУ ГЦАС «Вологодский».

Вегетационные периоды в годы ис-
следований (2010, 2011, 2013 и 2014 гг.) 
были засушливыми (ГТК по Селянинову 
составлял соответственно 0,8; 1,0; 1,0 и 
1,0), 2012 г. характеризовался как слабо-
засушливый (ГТК =1,1). Тем не менее, во 
все годы опыта в вариантах удобрений 
был сформирован полноценный урожай 
сельскохозяйственных культур.

Продуктивность звена севообо-
рота: лен-долгунец – картофель – 
ячмень за годы опыта в среднем по 
трем полям достигала наибольших 
значений при внесении высокой дозы 
компоста и ОМУГ: соответственно 

2,99 и 3,22 тыс. зерн. ед./га, что на 
15,9 и 24,8% превышало контроль 
(табл. 3). В варианте с органомине-

ральной системой (компост 2 т/га + 
NPK, эквивалентно 2 т/га компоста) 
продуктивность звена находилась 

на уровне 2,85 тыс. зерн. ед./га, а 
прибавка к контролю – 10,5%. Недо-
стоверными, по данным в среднем за 

3 года, были прибавки от применения 
одних минеральных удобрений и ком-
поста в самой низкой дозе.

2. Содержание тяжелых металлов и мышьяка (валовые формы) в компостах на основе осадка сточных вод, 

мг/ кг сухого вещества, среднее за 2010-2012 гг.

Вид удобрения
Содержание тяжелых металлов и мышьяка

Cu Zn Pb Cd Ni Cr Mn Co Hg As
Торф 8,4 19,3 3,8 0,58 5,8 3,6 144 2,3 0,05 1,7
Осадок сточных вод 107 406 28,0 1,44 20,4 38 123 4,8 0,32 0,9
Компост (осадок + торф) 45 140 14,3 1,06 13,4 12 217 4,3 0,11 1,2
ОМУГ 406 1584 69,8 14,6 34,1 236 701 6,7 1,40 2,6
Нормативы по ГОСТ Р 17.4.3.-
07-2001, не более 750 1750 250 15 200 500

не норми-
ровано

не нормиро-
вано 7,5 10

3. Продуктивность сельскохозяйственных культур в звене полевого 

севооборота

Вариант опыта
Продуктивно сть, 
тыс. зерн. ед./га

Прибавка
тыс. зерн. ед./га %

Лен-долгунец (в среднем за 2010-2012 гг.)

Без удобрений (контроль) 1,36 – –
Компост в дозе 2 т/га 1,46 0,10 7,4
Компост в дозе 4 т/га 1,58 0,22 10,2
Компост в дозе 6 т/га 1,70 0,34 25,0
Минеральная система 1,54 0,18 13,3
Органоминеральная система 1,71 0,35 25,8
ОМУГ 1,88 0,52 38,3
НСР

05
0,09

Картофель (в среднем за 2011-2013 гг.)

Без удобрений (контроль) 4,68 – –
Компост в дозе 2 т/га 4,88 0,20 4,3
Компост в дозе 4 т/га 4,95 0,27 5,8
Компост в дозе 6 т/га 5,33 0,65 13,9
Минеральная система 4,85 0,17 3,7
Органоминеральная система 5,03 0,35 7,5
ОМУГ 5,60 0,92 19,7
НСР

05
0,21

Ячмень (в среднем за 2012-2014 гг.)

Без удобрений (контроль) 1,71 – –
Компост в дозе 2 т/га 1,78 0,07 4,1
Компост в дозе 4 т/га 1,85 0,14 8,2
Компост в дозе 6 т/га 1,93 0,22 12,9
Минеральная система 1,75 0,04 2,4
Органоминеральная система 1,81 0,10 5,9
ОМУГ 2,18 0,47 27,5
НСР

05
0,21

Продуктивность звена севооборота (в среднем за год)

Без удобрений (контроль) 2,58 – –
Компост в дозе 2 т/га 2,71 0,13 5,1
Компост в дозе 4 т/га 2,79 0,21 8,2
Компост в дозе 6 т/га 2,99 0,41 15,9
Минеральная система 2,71 0,13 5,1
Органоминеральная система 2,85 0,27 10,5
ОМУГ 3,22 0,64 24,8
НСР

05
0,18
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Рис. 1. Влияние удобрений на прибавки урожая культур звена полевого севооборота, 

2010-2012 гг.:  – лен;  – картофель;  – ячмень.
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Наибольший эффект отмечен при 
возделывании первой культуры звена, 
то есть льна-долгунца, в варианте 
с ОМУГ, когда прибавка составила 
38,3% (рис. 1). В первый год после-
действия ОМУГ, при выращивании 
картофеля, она также была досто-
верной, но в процентном отношении 
снизилась (до 19,7%), хотя и остава-
лась выше, чем в других вариантах. На 
второй год последействия ОМУГ, при 
возделывании ячменя, существенная 
прибавка урожая достигала 27,5%.

Последействие компоста в боль-
шей мере проявлялось при внесении 
высокой дозы – 6 т/га. От применения 
только минеральных удобрений оно 
было очень слабым.

При внесении компоста, особенно в 
повышенной дозе (6 т/га) этого опыта, 
отмечена тенденция к некоторому уве-
личению содержания свинца в соломе и 
семенах льна долгунца (табл. 4).

В клубнях картофеля содержание 
тяжелых металлов в вариантах с удо-
брениями было на уровне контроля или 
даже ниже. Такая же закономерность на-
блюдалась и в зерне ярового ячменя.

Компосты на основе осадков сточных 
вод и ОМУГ повлияли на агрохимиче-
ские свойства почвы (табл. 5). В конце 
опыта содержание подвижного фосфо-
ра в вариантах с компостами, а также 
при внесении ОМУГ увеличивалось. В то 
же время количество подвижного калия 
в почве во всех вариантах опыта умень-
шалось, что было связано с низкой обе-
спеченностью осадка этим элементом. 
Исключение составил только вариант с 
ОМУГ, при производстве которого в ка-
честве добавки использовали калийные 
удобрения (5% д.в.).

Применение удобрений на основе 
осадков сточных вод не вызывало загряз-
нения тяжелыми металлами и мышьяком 
дерново-подзолистой почвы, о чем сви-
детельствуют данные об их валовом со-
держании, полученные в конце ротации 
звена севооборота после уборки яро-
вого ячменя (рис. 2). Во всех вариантах 
опыта не было отмечено превышения 
ПДК (ОДК), а суммарное загрязнение 
почвы находилась значительно ниже 
допустимого уровня, определенного 
отечественными нормативами.

Таким образом, использование 
всех изученных удобрений на основе 
осадков сточных вод не приводило к 
существенному повышению содер-
жания поллютантов в растительной 
продукции и почве. 

Наилучшие результаты отмечены при 
внесении компоста из осадков и торфа 
в дозе 6 т/га, а также органоминераль-
ного удобрения ОМУГ в дозе 4 т/га, 
применение которых обеспечило до-
стоверное, по сравнению с контро-
лем, повышение урожайности льна-
долгунца и двух последующих культур 
(картофеля и ячменя). В среднем за 
3 года продуктивность звена севообо-
рота в расчете на 1 га составляла, со-
ответственно, 2,99 и 3,22 тыс. зерн. ед., 
а прибавка по отношению к контролю 
без внесения удобрений достигла 15,9 
и 24,8%. В растительной продукции 
(клубни картофеля, зерно ярового яч-
меня) содержание тяжелых металлов 
в вариантах с удобрениями на основе 
осадка сточных вод находилось на 

4. Содержание тяжелых металлов и мышьяка в растительной продукции 

в зависимости от варианта удобрения, мг/кг сухого вещества

Вариант
Элемент

Cu Zn Pb Cd Ni Cr Mn Co Hg As
Лён-долгунец, солома

Без удобрений 
(контроль) 1,9 18,4 0,53 0,28 0,50 0,6 19,2 0,11 0,01 0,08
Компост в дозе 2 т/га 1,7 17,8 0,57 0,26 0,39 0,5 18,0 0,13 0,01 0,13
Компост в дозе 4 т/га 1,8 16,4 0,51 0,23 0,46 0,5 16,8 0,07 0,01 0,07
Компост в дозе 6 т/га 1,7 14,7 0,66 0,24 0,56 0,6 15,7 0,10 0,01 0,13
Минеральная система 1,7 14,8 0,56 0,25 0,42 0,5 17,1 0,11 0,01 0,08
Органоминеральная 
система 1,5 13,2 0,56 0,20 0,39 0,7 15,8 0,06 0,01 0,11
ОМУГ 1,7 14,0 0,51 0,25 0,39 0,8 18,5 0,24 0,01 0,06

Лён-долгунец, семена

Без удобрений 
(контроль) 9,2 42,1 0,90 0,13 0,79 0,4 15,5 0,16 0,01 0,05
Компост в дозе 2 т/га 6,4 35,9 0,72 0,09 0,58 0,3 13,2 0,13 0,01 0,07
Компост в дозе 4 т/га 10,6 44,4 0,88 0,11 0,74 0,3 13,7 0,16 0,01 0,06
Компост в дозе 6 т/га 10,0 47,9 1,09 0,13 0,86 0,4 20,7 0,10 0,01 0,05
Минеральная система 7,1 48,3 0,94 0,14 1,04 0,4 16,9 0,14 0,01 0,1
Органоминеральная 
система 5,6 35,3 0,68 0,10 0,81 0,2 18,5 0,16 0,01 0,05
ОМУГ 8,9 41,9 0,75 0,13 1,14 0,3 15,3 0,15 0,01 0,04
МДУ 123-4/281-87 30,0 50,0 5,0 0,3 3,0 0,5 – 1,0 0,05 0,5

Картофель, клубни

Без удобрений 
(контроль) 1,4 7,1 0,37 0,027 0,21 0,15 4,2 0,08 0,01 0,02
Компост в дозе 2 т/га 1,2 7,5 0,33 0,027 0,16 0,12 4,4 0,05 0,01 0,03
Компост в дозе 4 т/га 1,2 7,5 0,28 0,025 0,22 0,14 5,0 0,04 0,01 0,02
Компост в дозе 6 т/га 1,2 5,8 0,33 0,020 0,09 0,16 4,6 0,04 0,01 0,02
Минеральная система 1,4 8,2 0,30 0,021 0,18 0,18 6,5 0,03 0,01 0,02
Органоминеральная 
система 1,1 6,6 0,42 0,022 0,20 0,17 5,5 0,05 0,01 0,02
ОМУГ 1,2 8,4 0,29 0,030 0,25 0,13 4,5 0,05 0,01 0,02
МДУ 123-4/281-87 30 50 5,0 0,3 3,0 0,5 – 1,00 0,05 0,5
СанПиН 2.3.2.1078-01 0,5 0,03 0,02 0,2

Ячмень, зерно

Без удобрений 
(контроль)

2,8 18,1 0,09 0,021 0,24 0,43 2,1 0,09 0,005 0,021

Компост в дозе 2 т/га 2,9 29,0 0,10 0,024 0,17 0,36 2,6 0,06 0,004 0,022
Компост в дозе 4 т/га 2,4 16,0 0,07 0,014 0,13 0,23 2,0 0,05 0,004 0,021
Компост в дозе 6 т/га 3,2 23,2 0,06 0,019 0,25 0,26 2,6 0,06 0,004 0,019
Минеральная система 3,0 26,1 0,07 0,023 0,22 0,32 2,5 0,06 0,004 0,030
Органоминеральная 
система 

3,4 23,3 0,11 0,024 0,19 0,36 3,3 0,67 0,004 0,024

ОМУГ 2,4 21,5 0,07 0,026 0,21 0,29 3,1 0,06 0,004 0,024
СанПиН 2.3.2.1078-01 0,5 0,1 0,03 0,2

Ячмень, солома

Без удобрений (кон-
троль)

2,2 10,0 0,28 0,024 0,27 0,37 9,3 0,17 0,005 0,018

Компост в дозе 2 т/га 2,1 11,4 0,18 0,021 0,16 0,28 6,4 0,16 0,004 0,020
Компост в дозе 4 т/га 1,8 8,9 0,25 0,027 0,24 0,37 6,6 0,14 0,004 0,024
Компост в дозе 6 т/га 1,2 6,3 0,15 0,022 0,18 0,19 6,8 0,10 0,004 0,018
Минеральная система 1,3 6,0 0,24 0,021 0,24 0,42 5,3 0,13 0,004 0,022
Органоминеральная 
система 

1,6 8,8 0,22 0,016 0,23 0,34 7,5 0,10 0,004 0,013

ОМУГ 2,1 12,2 0,21 0,025 0,22 0,37 9,1 0,15 0,004 0,024
МДУ 123-4/281-87 30,0 50,0 5,0 0,3 3,0 0,5 – 1,0 0,05 0,5

5. Влияние удобрений на основе осадков сточных вод на агрохимические 

свойства почвы (2014 г.) 

Вариант Гумус, % рН
kcl

Р
2
О

5
К

2
О Нг Са Mg

мг/кг мг-экв/100 г
Исходное содержание в почве 3,9 5,3 228 119 3,4 8,6 2,4
Без удобрений (контроль) 3,2 5,3 236 112 2,6 8,0 3,1
Компост в дозе 2 т/га 3,2 5,3 240 117 2,4 7,7 3,5
Компост в дозе 4 т/га 3,1 5,3 243 125 2,4 7,7 3,1
Компост в дозе 6 т/га 3,0 5,4 236 119 2,1 7,4 2,9
Минеральная система 3,0 5,1 224 124 2,6 7,5 2,6
Органоминеральная система 3,1 5,2 224 117 2,7 7,7 2,4
ОМУГ 2,8 5,1 247 149 2,5 7,5 2,2
НСР

05
0,3 0,6 24 11 0,2 0,9 0,3
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уровне контроля и не превышало гигие-
нических требований безопасности.
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Summary. The study was carried out to assess 
the effectiveness of organic and organomineral 
fertilizers, produced from municipal wastewater 

precipitation, during cultivation of agricultural 
crops under conditions of the northwest of the 
Non-Chernozem zone. In a field experiment, 
laid on middle loamy sod-podzol soil, the effect 
and after-effect of organic and organomineral 
fertilizers from the sewage sludge in acrocenosis 
of flax, potato, barley, grown in the link of a field 
crop rotation, were studied. The test design 
included variants with three doses of compost 
(2, 4, 6 t/ha) produced from the sewage sludge 
of Vologda city with peat in the ratio of 1:1, 
variants with mineral fertilizers and with an 
organomineral fertilizer OMFG, produced on the 
basis of dewatered sewage sludge in the form of 
granules with a size of 14 x 20 mm. Studies were 
conducted according to standard methodologies. 
A significant increase in the yield of fiber flax, 
potato, barley and improvement of the quality of 
products were achieved under the optimization 
of fertilizer doses. The highest productivity of link 
of the rotation “flax – potato – barley” (on the 
average for years of the research at the level of 
2.99 and 3.22 thousand grain units per a hectare) 
was achieved by applying under the first crop 6 t/
ha of compost from sewage sludge and peat or 
4 t/ha of organic fertilizer. The productivity of this 
link was respectively on 15.9% and 24.8% more 
than in the variant without fertilizers (control). 
The content of heavy metals and arsenic in 
vegetable production (potato tubers and grain 
of spring barley) in the variants with compost and 
organomineral fertilizer from the sewage sludge 
was at the level of the standard and corresponded 
to the hygienic safety requirements.

Keywords: sewage sludge, organic 
and organomineral fertilizers, heavy metals, 
productivity, plant products, soil.
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Рис. 2. Влияние удобрений на содержание тяжелых металлов и мышьяка в почве, 2013 г. 
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В агроландшафтах подтайги Томской 
области изучили изменение ряда показа-
телей гумусного состояния пахотных почв 
вследствие развития эрозии. Исследова-
ли агропочвы и их природные аналоги в 
2010-2015 гг. на полях Сибирского научно-
исследовательского института сельского 
хозяйства и торфа. Исследуемые показа-
тели: мощность гумусового горизонта, со-
держание гумуса и тип гумусового профиля. 
В автономных элементарных ландшафтах 
юго-западного склона весь гумусовый слой 
представлен агрогоризонтом мощностью 
33-35 см, на северо-восточном склоне он 
включает подпахотный и пахотный слой и 
имеет мощность 32-50 см. Почвы подчинен-
ных ландшафтов характеризуются увеличе-
нием мощности гумусового слоя в сравнении 
с аналогами (94 см на северо-восточном 
склоне, 125 см – на юго-западном) вслед-
ствие образования на поверхности исходной 
почвы педолитоседиментов. В автономных 
элементарных ландшафтах тип гумусового 
профиля в пахотном горизонте – медленно 
убывающий, в подпахотных горизонтах сме-
няется резко убывающим. Отмечено резкое 
снижение среднего содержания гумуса в 
подпахотном горизонте по сравнению с 
пахотным: 1,15 и 2,51% соответственно на 
юго-западном склоне, 2,62 и 6,29% – на 
северо-восточном. Здесь активный смыв 
и последующая вспашка обусловливают 
«врезание» пахотного слоя в срединный, 
что сопровождается формированием спец-
ифического гумусового профиля и общей 
дегумификацией агрогоризонта. В подчи-
ненных ландшафтах распределение гумуса 
пикообразное с максимумом его содержания 
на глубине залегания бывшего дневного 
гумусового горизонта. На склонах микро-
плакоров на юго-западном мезосклоне это 
30-40 см, в микрозападине – 63-73 см, на 
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северо-восточном мезосклоне – 20-25 и 
27-37 см соответственно. Трансформация 
гумусового профиля здесь происходит из-
за привноса малогумусного мелкозема с 
микроплакоров. Интенсивность изменений 
гумусного состояния почв агроландшафтов 
по исследованным показателям выражена в 
большей степени на южных склонах. 

Ключевые слова: гумус, показатели 
гумусного состояния, эрозия, эрозионные 
ландшафты, миграция.

Для цитирования: Савельева Д.А. Осо-
бенности трансформации некоторых пока-
зателей гумусного состояния пахотных почв 
в эрозионных ландшафтах подтайги Томской 
области // Земледелие. 2016. № 7. С. 19-23.

Накоплен обширный материал об 
изменениях почв при их земледельче-
ской эксплуатации и сопутствующей ей 
ускоренной эрозии [1-3]. Наложение 
эрозии и агрогенных процессов на есте-
ственное почвообразование приводит к 
существенной перестройке покрова и 
профиля почв и изменению их процес-
сов, режимов, свойств на всех этапах 
преобразования.

С позиции земледелия один из наи-
более значимых процессов, связанных 
с развитием эрозии – это потеря гуму-
са. Было отмечено [4], что изменение 
его содержания в пахотных почвах, в 
основном, происходит при миграции с 
поверхностным стоком в эрозионных и 
эрозионно-опасных ландшафтах. Поте-
ри гумуса иными путями в большинстве 
старопахотных почв снижаются, а его 
содержание достигает условно равно-
весного состояния [5]. Агрохимические 
обследования показывают, как с начала 
периода эксплуатации изменилось со-
держание органического вещества в 
почвах, однако усредненные показания 
не могут объяснить, как складывается 
ситуация в масштабах микрорельефа. 
Известно, что процессы эрозии услож-
няют структуру почвенного покрова [6], 
усиливая его фрагментацию. В условиях 
возросшего интереса к внедрению техно-
логий адаптивно-ландшафтного и точного 
земледелия, где структура почвенного по-
крова и свойства его компонентов играют 
ключевую роль, исследования на уровне 
микрорельефа весьма актуальны.

Ряд авторов отмечает роль и зна-
чение ускоренной эрозии в эволюции 
почв. С этой точки зрения естественная 
эволюция заменяется современными, 
значительно ускоренными, антропо-
генными изменениями [7]. Несмотря 
на наличие массы сведений о влиянии 
эрозии на содержание органического 
вещества, пока что нет четкой модели, 
отражающей поведение почвы и гумуса в 
меняющейся динамичной обстановке, в 
особенности на фоне специфических ре-
гиональных условий. Данные о скорости 
и интенсивности протекания процессов 
неоднозначны.

Основными критериями для оценки 
степени эрозионного преобразова-
ния почв в рамках исследовательской 

темы выступают признаки, принятые 
в системе показателей гумусного со-
стояния почв [8]. В первую очередь, 
это характеристика мощности гуму-
сового горизонта, среднее содержа-
ние гумуса и распределение его по 
профилю. Значения этих показателей 
оказались наиболее изменчивыми во 
времени и пространстве, в отличие 
от такого показателя, как, например, 
фракционный состав гумуса [9].

Цель работы – изучить особенности 
трансформации некоторых показате-
лей гумусного состояния зональных 
старопахотных почв в масштабе 
микрорельефа в условиях подтаежной 
зоны Томской области.

Для достижения поставленной цели 
были заложены две катены по три раз-
реза, охватывающие основные геомор-
фологические элементы микрорельефа 
на мезосклоне юго-западной экспо-
зиции. Аналогично были заложены две 
катены по три разреза на мезосклоне 
северо-восточной экспозиции. Для 
дополнительных наблюдений исполь-
зовали полуямы и прикопки. Также для 
природных аналогов заложили по одной 
катене (3 разреза) на северо-восточном 
и юго-западном склонах. Исследования 
проводили на территории полей Си-
бирского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства и торфа 
(Томский район), а также в прилегающем 
кедровнике в период с 2010 по 2015 гг. 
в условиях микроплакоров, склонов 
микроплакоров и микрозападин. Объ-
екты исследования – зональные и интра-
зональные старопахотные почвы, срок 
сельскохозяйственной эксплуатации 
которых составляет около 100 лет [10]. 
В качестве примера для объяснения 
свойств и процессов выбраны почвы, 
наиболее соответствующие средним 
характеристикам эродированных почв 
исследуемой территории [11]. Диагно-
стику проводили согласно классифика-
ции почв России [12]. Учитывали только 
результаты антропогенных воздействий, 
отраженные в профиле и свойствах, по-
скольку в ряде исследуемых почв в про-
цессе формирования гомогенного агро-
горизонта и протекания интенсивного 
смыва были утрачены признаки типовой 
принадлежности. Изучали агротемно-
серые почвы, агроабраземы, агроземы, 
агрочерноземы, а также их природные 
аналоги. 

Определяли морфологию почвен-
ного профиля, проводили отбор по-
чвенных проб, материала наносов, 
ежегодные наблюдения на ключевых 
точках. Почвенные образцы отбирали 
по генетическим горизонтам послойно 
(каждые полные 10 см и остаток) до по-
чвообразующей породы или до глубины 
распространения гумуса в осенний 
период. Определение содержания 
гумуса осуществляли по методу И.В. 
Тюрина [13].

Территория исследования располо-
жена на междуречной равнине рек Томь, 
Басандайка и ручья Васильевка, она 
типична для подтаежной зоны, огра-
ничена координатами 56°21’12,56”C 
8 5 ° 0 1 ’ 5 4 , 6 2 ” B ,  5 6 ° 2 0 ’ 4 4 , 3 1 ” C 
8 5 ° 0 2 ’ 1 7 , 5 8 ” B ,  5 6 ° 2 0 ’ 4 0 , 3 3 ” C 
8 5 ° 0 1 ’ 3 5 , 9 1 ” B ,  5 6 ° 2 1 ’ 0 6 , 5 2 ” C 
85°01’12,37”B. Характеризуется абсо-
лютными высотами в 130-150 м, гори-
зонтальным расчленением 0,5-1 км/км2 
и вертикальным от 30-40 до 40-50 м 
[14], что вместе с крутизной от 1-3° до 
7-12° и развитой западинно-ложбинно-
лощинно-балочной сетью обеспечивает 
быстрый сброс талого стока, вызываю-
щего интенсивную эрозию [15].

Особенности воздействия эрозии 
на почвы (размыв, вынос и перенос 
веществ, изменение физических и 
химических свойств) неодинаковы не 
только в разных регионах, но даже на 
разных склонах, поскольку зависят от 
генетических свойств почв, условий 
почвообразования, степени эрозионной 
нагрузки, длительности и интенсивно-
сти проявления эрозии [16].

Важнейший фактор изменения 
свойств почвы при эрозии – это разви-
тие процессов наносооборота (форми-
рование педолитоседиментов и денуда-
тов) [17]. Понимание этого механизма 
позволяет выявить пути изменения ряда 
параметров гумусного состояния почв. 
Образование педолитоседиментов на 
поверхности дневных горизонтов ока-
зывает непосредственное влияние на 
мощность гумусового слоя, изменение 
гумусированности новообразованных 
дневных горизонтов и прочие свойства, 
связанные с миграцией твердофазного 
вещества в ландшафте. 

Так, мощность педолитоседимен-
тов в микрозападинах юго-западного 
склона в среднем составляет 60-
70 см, а в отдельных случаях дости-
гает 100-130 см. Дневной горизонт – 
агротемногумусовый PU мощностью 
25-35 см, ежегодно оборачиваемый 
и прирастающий новым материалом. 
Под ним образована толща, представ-
ленная бывшим агрогоризонтом – 
весьма неоднородная, слоистая, ее 
мощность может быть различной. 
Нередко под ним можно наблюдать 
остатки AU и нижележащих ненару-
шенных гумусированных горизонтов. 
Общая мощность гумусового слоя 
составляет 80-130 см; также может 
превышать 150 см (в одной из на-
блюдаемых позиций нами отмечено 
увеличение данного параметра со 165 
до 215 см за 5 лет). Для природных 
аналогов этой позиции характерна 
мощность гумусового слоя 65-80 см.

В то же время на микроплакорах 
склонов юго-западной экспозиции 
мощность пахотного горизонта, кото-
рый одновременно представляет весь 
гумусовый слой, редко превышает 
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33-35 см, что соответствует макси-
мальной глубине вспашки, тогда как 
природные почвы элювиальных пози-
ций имеют мощность гумусового слоя 
40-50 см. С течением времени мощ-
ность таких горизонтов не изменяется 
значительно, однако, их морфология и 
свойства претерпевают существенную 
трансформацию, свойственную функ-
ционирующим денудатам [12], свя-
занную с выносом материала дневных 
горизонтов и включением материала 
припахиваемых горизонтов.

На северо-восточном склоне педо-
литоседименты микрозападин менее 
мощные, чем на юго-западном, достига-
ют 40-50 см. Это объясняется меньшей 
интенсивностью наносооборота. Поэто-
му весь гумусовый слой микрозападин 
имеет мощность в среднем 90-100 см, 
что значительно превышает суммарную 
толщину (65-75 см) гумусовых горизон-
тов природных аналогов – выщелочен-
ных и оподзоленных черноземов.

Мощность гумусового слоя микро-
плакоров 32-50 см, часто он служит 
пахотным на всю глубину (до 35 см), 
как и на юго-западном склоне. Степень 
смытости почв северо-восточного скло-
на ниже, чем юго-западного. В первую 
очередь, это проявляется в наличии 
срединных переходных горизонтов или 
их разновидностей, которые часто не 
представлены в почвах аналогичных 
позиций ландшафта на юго-западном 
склоне. Поверхностные горизонты 
здесь гораздо более темные, более 
гумусированные (см. табл.).

Описанное строение гумусового 
слоя почв как на юго-западном, так и 
на северо-восточном склонах харак-
терно для ландшафтов подтаежной 
зоны с денудационно-аккумулятивной 
структурой почвенного покрова. Про-
цессы, протекающие при формиро-
вании данной структуры, оказали 
непосредственное влияние на пере-

распределение гумуса почвы как по 
геоморфологическим элементам, так 
и внутри профилей почв.

Рассмотрим дневные горизонты ис-
следуемых почв. Для почв юго-западного 
склона характерен пикообразно-
асцендиальный вид латеральной гео-
химической структуры по гумусу [18] в 
системе ландшафтов. Здесь отмечено 
увеличение содержания гумусового ве-
щества от элювиальной к трансаккуму-
лятивной позиции с небольшим пиком в 
трансэлювиальной. Содержание гумуса 
в почвах низкое и среднее.

Минимум содержания гумуса сре-
ди дневных горизонтов ландшафта, 
приуроченный к элювиальной позиции, 
составляет 2,67%. В этой позиции дегу-
мификация протекает за счет активного 
смыва материала темногумусового и 
припахивания залегающего ниже малогу-
мусного структурно-метафорфического 
горизонта, содержание гумуса в котором 
составляет 1,15%.

Наибольшее содержание гумуса 
(4,76%) в дневных горизонтах в ланд-
шафте приходится на почвы трансэ-
лювиальной позиции на переходе к 
трансаккумулятивной в нижней более 
пологой части склона микроплакора, 
примыкающего к микрозападине, где 
скорость потока воды и его транспор-
тирующая способность уменьшаются, 
и создаются условия для осаждения 
гумусированных частиц. В трансак-
кумулятивной позиции содержание 
гумуса ниже, чем в трансэлювиальной. 
Здесь происходит вынос высокогуму-
сированных частиц/агрегатов водами 
поверхностного и внутрипочвенного 
радиального стока. Кроме того, наличие 
в непосредственной близости соседних 
повышений, с которых весенний сток 
может сбрасываться в трансаккумуля-
тивную позицию, способствует увели-
чению расхода наносов, при котором в 
первую очередь активизируется вынос 

илистых частиц и связанных с ними гу-
мусовых веществ [19].

Северо-восточная катена характе-
ризуется дисцендиальным видом лате-
ральной геохимической структуры, при 
которой отмечено увеличение содержа-
ния гумуса в направлении автономного 
элементарного ландшафта; отмечен не-
значительный пик в трансэлювиальной 
позиции. Содержание гумуса в дневных 
горизонтах ниже среднего и среднее.

Здесь, в трансаккумулятивной по-
зиции отмечен минимум содержания 
гумуса в дневном горизонте (4,9%), 
несмотря на наибольшую мощность 
гумусового слоя (94 см), что связано с 
выносом гумусированных частиц вниз 
по профилю с радиально направлен-
ным стоком, а также с поступлением 
малогумусного материала с повы-
шенных элементов микрорельефа. 
Содержание гумуса в поверхностных 
горизонтах почв микроплакора и его 
склона не имеет значительных отли-
чий. Это можно объяснить миграцией 
менее гумусированного материала с 
вершины микроплакора на его склон, 
что нивелирует исходные различия по 
содержанию гумуса в дневных горизон-
тах элювиального и трансэлювиального 
элементарных ландшафтов.

Для естественных ландшафтов юго-
западного и северо-восточного склонов 
характерен асцендиальный вид лате-
ральной геохимической структуры по 
гумусу; здесь характерно увеличение 
содержания вещества к краевому под-
чиненному ландшафту. Распределение 
гумуса по профилю не типично для 
исследованных пахотных почв. Эрозия 
способствовала трансформации гуму-
сового профиля и повлекла изменения, 
отразившиеся как в морфологии, так и в 
свойствах почв. Рассмотрим эти изме-
нения. Для серых почв подтайги харак-
терно резко убывающее распределение 
гумуса по профилю, для выщелоченных 

Содержание гумуса в пахотных горизонтах и мощность гумусового слоя агрогенных и природных почв 

в разных элементах микрорельефа

Микроплакор Склон микроплакора Микрозападина
дневной 
горизонт

Г, % ГЛ, см Гср, %
дневной 
горизонт

Г, % ГЛ, см Гср, %
дневной 
горизонт

Г, % ГЛ, см Гср, %

Агрогенные 
почвы юго-
западного 
склона

Л-ЮЗ-1 агроабразем структурно-
метаморфический

Л-ЮЗ-2 агротемно-серая 
структурно-метаморфическая

Л-ЮЗ-3 агротемно-серая 
структурно-метаморфическая

PUpb агроабра-
зионный

2,67 34 2,51 PU 
агротемно-
гумусовый

4,76 80 5,04 PU 
агротемно-
гумусовый

4,22 125 4,89

Природные 
почвы юго-
западного 
склона

серая структурно-метаморфическая серая структурно-
метаморфическая

темно-серая глееватая

AU темногуму-
совый

6,71 42 3,95 AU темно-
гумусовый

7,22 52 4,28 AU темно-
гумусовый

9,11 67 5,7

Агрогенные 
почвы северо-
восточного 
склона

Л-СВ-1 агрозем глинисто-
иллювиальный

Л-СВ-2 агрочернозем глинисто-
иллювиальный

Л-СВ-3 агрочернозем глинисто-
иллювиальный

PUpb 
агротемно-

гумусовый абра-
дированный

6,64 32 5,47 PU 
агротемно-
гумусовый

6,72 50 7,08 PU 
агротемно-
гумусовый

4,99 94 5,61

Природные 
почвы северо-
восточного 
склона

серая структурно-метаморфическая чернозем глинисто-иллювиальный чернозем глинисто-иллювиальный
AU темногуму-

совый
8,61 48 6,12 AU темно-

гумусовый
8,72 62 5,29 AU темно-

гумусовый
10,22 76 7,24

Г – содержание гумуса в слое 0-10 см; ГЛ – мощность гумусового слоя; Гср – среднее содержание гумуса по мощности гумусового слоя
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черноземов – постепенно убывающее и 
близкое к резко убывающему [20].

В результате активного размыва в 
элювиальных позициях ландшафта как 
юго-западного, так и северо-восточного 
склонов распределение гумуса по 
профилю изменилось: медленно и по-
степенно убывающее в пахотных гори-
зонтах сменяется резко убывающим в 
подпахотных, а затем снова медленно и 
постепенно убывающим в срединных го-
ризонтах (см. рисунок, профили Л-ЮЗ-1 
и Л-СВ-1). Такое распределение гумуса 
можно описать как ступенчатое. В почвах 
северо-западного склона такое распре-
деление выражено в большей степени, 
чем на юго-западном. В целом, здесь 
тип распределения гумуса близок к 
постепенно убывающему, однако на-
личие описанной выше «ступени» и 
явное отступление от классической 
гиперболической кривой распределе-
ния не дает классифицировать его как 
таковой. На данном этапе эволюции 
остатки гумусового горизонта, пере-
мешанные в агрогоризонте с мате-
риалом срединных горизонтов, еще 

обеспечивают разницу в содержании 
гумуса между пахотным и подпахотным 
горизонтами. При дальнейшем смыве 
и припахивании срединных горизонтов 
в пахотный распределение гумуса по 
профилю здесь может стать медленно 
убывающим или равномерным, а его 
содержание может уменьшиться до 
значений переходных горизонтов.

Максимум концентрации гумуса в 
почвах элювиальных позиций приуро-
чен к дневному агрогумусовому гори-
зонту А

пах
 [21] или PU, PUb [12]. Резкое 

снижение его содержания отмечено 
на глубине от 20-25 до 35-40 см. Здесь 
изменение параметра составляет в 
среднем 0,5% на каждые 10 см в почвах 
юго-западного склона и 1,0-1,5% в по-
чвах северо-восточного склона.

В почвах трансэлювиальной и транс-
аккумулятивной позиций (см. рисунок, 
профили Л-ЮЗ-2, Л-ЮЗ-3, Л-СВ-2, 
Л-СВ-3) распределение гумуса пи-
кообразное, максимум его содержания 
приурочен не к поверхностным гори-
зонтам, как в элювиальных позициях, 
а расположен на некоторой глубине. 

Ориентация склона по сторонам света, 
положение почвы в ландшафте, а, сле-
довательно, интенсивность и скорость 
поступления денудированного мате-
риала определили глубину залегания 
максимума гумуса в профиле.

В пахотных почвах северо-восточ-
ного склона в трансэлювиальной по-
зиции (склон ложбины) содержание 
гумуса на поверхности составляет 
6,7%, его максимум (7,4%) расположен 
на глубине 20-25 см, это нижняя часть 
PU1 горизонта. В трансаккумулятивной 
позиции (микрозападина) содержание 
гумуса на поверхности составляет 
4,99%, а его максимум (8,35%) рас-
положен на большей глубине – 27-
37 см – и приурочен к PU2 горизонту.

Земли юго-западного склона освое-
ны одновременно с землями северо-
восточного склона. Однако максимум 
содержания гумуса на юго-западном 
склоне расположен на большей глу-
бине, чем в почвах северо-восточного 
склона, что указывает на увеличение 
интенсивности наносооборота на скло-
нах южной экспозции. В трансэлюви-
альной позиции (склон микроплакора) 
содержание гумуса на поверхности со-
ставляет 4,76%, его максимум (6,65%) 
расположен на глубине 30-40 см и 
приурочен к подпахотному горизонту 
AUb. В трансаккумулятивной позиции 
(микрозападина) содержание гумуса 
на поверхности составляет 4,22%, а 
его максимум (6,85%) расположен на 
большей глубине – 63-73 см – приурочен 
к нижней части погребенного бывшего 
пахотного горизонта PUb2.

Соответственно указанным факто-
рам происходит и распределение за-
пасов гумуса в почве и ландшафте. На 
данном этапе агрогенного преобразо-
вания исследованных почв перекрытие 
основных запасов гумуса под малогу-
мусированным намытым горизонтами 
не служит абсолютно лимитирующим 
фактором их плодородия, поскольку 
корневая система возделываемых 
культур проникает на большие глубины, 
и погребенное органическое вещество 
может быть доступным для них.

Таким образом, изменение рассмо-
тренных параметров гумусного состоя-
ния почв характеризуется как негативное 
и выступает одним из факторов снижения 
их плодородия. В первую очередь, это 
снижение содержания гумуса в дневных 
горизонтах почв пашни, по сравнению с 
природными аналогами. Наиболее эро-
дированные почвы, где дегумификация 
проявляется в большей степени, зале-
гают на положительных формах микро-
рельефа как на юго-западных, так и на 
северо-восточных склонах, и на участках, 
примыкающих к вершинам микропла-
коров на южных склонах, и характеризу-
ются снижением содержания гумуса на 
1,97% на северо-восточных и на 4,04% 
на юго-западных склонах, по сравнению 

Рисунок. Внутрипрофильное распределение гумуса в почвах юго-западного и северо-восточного 

склонов. А. Юго-западный склон: Л-ЮЗ-1 – микроплакор – агроабразем структурно-

метаморфический; Л-ЮЗ-2 – склон микроплакора – агротемно-серая структурно-

метаморфическая намытая; Л-ЮЗ-3 – микрозападина – агротемно-серая структурно-

метаморфическая намытая; Б. Северо-восточный склон: Л-СВ-1 – микроплакор – агрозем 

глинисто-иллювиальный; Л-СВ-2 – склон микроплакора – агрочернозем глинисто-

иллювиальный; Л-СВ-3 – микрозападина – агрочернозем глинисто-иллювиальный. 
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с природными аналогами. Динамика и 
закономерность выноса и накопления 
гумусового вещества на склонах микро-
плакоров и в микрозападинах – вопрос, 
заслуживающий отдельного исследо-
вания. В данном случае происходит 
погребение исходного высокогумуси-
рованного дневного горизонта смытым 
материалом с меньшим содержанием 
гумуса, худшими физическими свой-
ствами, высокой степенью диспергации, 
что в отношении дневных горизонтов, в 
целом, оказывает негативное влияние. 
Такое перераспределение вещества в 
ландшафте влияет на вид геохимиче-
ской структуры ландшафта по гумусу 
и тип гумусовой кривой профиля – они 
значительно отличаются от естествен-
ных аналогов. На юго-западном склоне 
под воздействием эрозии произошла 
смена асцендиального вида геохи-
мической латеральной структуры на 
пикообразно-асцендиальный, в почвах 
северо-восточного – с асцендиального 
на дисцендиальный.

Существенно изменение мощностей 
гумусового слоя почв различных эле-
ментов микрорельефа. На микропла-
корах юго-западных склонов толщина 
гумусового слоя уменьшается, по срав-
нению с природными аналогами, с 40-50 
до 33-35 см. Почвы склонов микро-
плакоров характеризуются приростом 
мощности гумусового слоя с 50-55 до 
76-84 см, почвы микропонижений – с 65-
80 до 80-130 см, а в отдельных случаях 
до 215 см. На микроплакорах северо-
восточных склонов толщина гумусового 
слоя составляет 30-50 см. Почвы их 
склонов характеризуются снижением 
мощности гумусового слоя с 60-65 до 
50-55 см, почвы микропонижений – при-
ростом с 65-75 до 90-100 см.

Изменение свойств и облика почв в 
исследованных агроландшафтах подтай-
ги Томской области весьма динамичны. 
Всего за 100 лет земледельческой экс-
плуатации исследованные почвы утра-
тили часть диагностических горизонтов, 
типовую принадлежность, претерпели 
значительные изменения гумусного со-
стояния, что наглядно демонстрируют 
пагубное влияние ускоренной эрозии 
на почвы и почвенный покров в условиях 
классического ведения сельского хозяй-
ства в подтаежной зоне.
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Transformation Peculiarities 
of Some Indicators 
of Humus State of Arable 
Soils in Erosion Landscapes 
in Sub-Taiga Zone of Tomsk 
Region

D.A. Saveleva
Siberian Research Institute of Agriculture 
and Peat, ul. Gagarina, 3, Tomsk, 
634050, Russian Federation

Summary. We explored the change of 
some indicators of humus state in arable soils 
due to erosion in sub-taiga zone of Tomsk 
region. In 2010-2015 it was studied agro-soils 
and their natural analogs in the fields of the 
Siberian Research Institute of Agriculture and 
Peat. The studied indicators were the thickness 
of humus horizon, humus content and type 
of humus profile. In autonomous elementary 
landscapes on the southwestern slope the 
entire humus layer is an agrohorizon; it has 
thickness 33-35 cm. On the northeastern slope 
the humus layer has thickness 32-50 cm and 
includes subarable layer and agrohorizon. In 
subordinate elementary landscapes the soils are 
characterized by the increase in the thickness of 
humus horizon in comparison with analogues: 
94 cm on the northeastern slope and 125 cm 
on the southwestern slope. It happens due to 
formation of pedolitosediments on the surface of 
an initial soil. Soils of the autonomous elementary 
landscapes have slowly decreasing type of humus 
profile in the arable layer, which is replaced 
by a rapidly decreasing type of humus curve 
in the subarable layer. We noted a significant 
decrease in humus content in the subarble layer 
in comparison with the agrohorizon: 1.15 and 
2.51% respectively on the southwestern slope 
and 2.62 and 6.29% on the northeastern one. 
Active erosion and plowing cause a “cutting” 
of the arable layer into middle one, which is 
accompanied by formation of a specific humus 
profile and dehumification of the agrohorizon. In 
subordinate elementary landscapes the humus 
profile has maximum humus content at the 
occurrence depth of a former daytime horizon. On 
the southwestern mesoslope on slopes of micro-
uplands a depth of peak humus content is located 
on 30-40 cm, in microbasins – 63-73 cm; for the 
northeastern mesoslope these depths are 20-25 
and 27-37 cm, respectively. Transformation of the 
humus profile here is a result of migration of low-
humic micro-aggregates from micro-uplands. 
The intensity of transformation of humus state 
of arable soils on test indicators is greater on the 
south slopes.

Keywords: humus, indicators of humus 
condition, erosion, erosion landscapes, 
migration.
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Цель исследований – оценить сравни-
тельную агроэкологическую эффектив-
ность новых приёмов основной обработки 
почвы, в качестве которых рассматривали 
плоскорезно-полосные разноглубинные, 
в сравнении с традиционными. Экспе-
риментальные данные получены в двух 
стационарных полевых опытах на разных 
уровнях химизации в 2006-2015 гг. на 
полях ОПХ «Элитное» Новосибирской 
области. Эффекта капиллярной миграции 
достигали путем создания рыхлых и бо-
лее широких не обработанных различно 
увлажнённых полос при плоскорезно-
полосной обработке. Задачу минимиза-
ции основной обработки решали путем 
сохранения необрабатываемой полосы 
почвы. Глубоко обработанная почва к по-
севу накапливает больше влаги (159 мм), 
чем подвергшаяся мелкому рыхлению 
(139 мм). При этом за весенний период 
при традиционных глубоких обработках 
терялось 43 мм, а в варианте с глубо-
кими полосными разноглубинными – 32 
мм. Благодаря градиентному движению 
капиллярной влаги, вызываемому по-
лосными разноглубинными обработками, 
удалось повысить влагопроводность на 28 
мм в час. Новые приемы обработки почвы 

способствовали снижению энергозатрат 
на 248 МДж, в сравнении с традицион-
ными, одновременно объем почвенных 
деформаций уменьшался на 18-56%. 
Урожайность зерна по плоскорезно-
полосной обработке на 0,1-0,12 м, че-
редуемой с необработанной полосой, на 
интенсивном фоне составила 3,18 т/га, 
на малоинтенсивном – 2,58 т/га, что прак-
тически на уровне мелкой плоскорезной 
(сплошной) обработки – 3,24 и 2,61 т/га, 
соответственно. Продуктивность пшени-
цы по плоскорезно-полосной углублённой 
обработке на интенсивном фоне была 
равна 3,29 т/га, на малоинтенсивном – 
2,78 т/га, что несколько выше, чем при 
традиционной глубокой обработке (3,04 
и 2,55 т/га, соответственно). Доход от 
использования новых приемов обработки 
при интенсивной технологии составил 
2433 руб./га, при малоинтенсивной – 
1152 руб./га.

Ключевые слова: капиллярная мигра-
ция воды, минимизация зяблевой обра-
ботки, плоскорезно-полосная обработка, 
влагопроводность, энергозатраты, эконо-
мика, яровая пшеница, урожайность.

Для цитирования: Эффект капилляр-
ной миграции в минимизации зяблевой 
обработки / В.Н. Слесарев, В.Е. Сине-
щёков, С.И. Зинченко, А.В. Слесарев // 
Земледелие. 2016. №7. С. 24-27.

Дальнейшее повышение произво-
дительности труда в растениеводстве 
невозможно без совершенствования 
приёмов зяблевой обработки почвы. 
При этом следует отметить, что тра-
диционная почвозащитная обработка 
обладает рядом недостатков, среди 
которых можно назвать высокую 
энергоёмкость, слабое накопление и 
сбереженние влагозапасов, ухудше-
ние водопроводных свойств почвы 
[1]. Кроме того, она способствует 
усилению засорённости, снижению 
урожайности выращиваемых культур, 
недостаточно адаптивна к разнообра-
зию агроландшафтов [2].

Цель наших исследований – дать 
сравнительную оценку агроэкологи-
ческой эффективности новых при-
ёмов основной обработки почвы на 
черноземах Западной Сибири.

Патентный поиск и многолетние 
агрофизические исследования по-

казали, что устранение отмеченных 
недостатков возможно при усло-
вии создания локально различного 
физического строения пахотного 
слоя [1]. Это достигается путем 
плоскорезно-полосной обработки 
[3]. По сравнению с традиционны-
ми способами, формирующими 
однородное физическое строение, 
полосная обработка позволяет фор-
мировать чередующиеся рыхлые 
и уплотнённые полосы, благодаря 
чему возникает новое качество – 
градиент по влажности, плотности, 
аэрации и др. Весной рыхлая более 
влагонасыщенная полоса, благодаря 
капиллярной миграции, насыщает 
плотную менее увлажнённую, ка-
пилляроёмкую полосу повышая её 
уровень увлажнения. 

Благодаря осадкам осенне-зимне-
весеннего периодов рыхлая полоса с 
высокой некапиллярной скважностью 
значительно усиливает аккумуляцию 
снеговой воды в почве. К посеву 
увлажнённость корнеобитаемого слоя 
выравнивается [1].

В опыте с 2006 по 2012 гг. в четы-
рехпольном зернопаровом севообо-
роте в поле второй пшеницы после 
чистого пара изучали агроэкологи-
ческую эффективность 8 вариантов 
основной обработки (рис. 1) почвы, 
в том числе плоскорезно-полосной 
обработки (ППО).

Почва опытного участка – средне-
мощный выщелоченный среднесугли-
нистый чернозем. Содержание гумуса 
в слое 0-20 см составляет 6,0%, 
общего азота — 0,34%, подвижного 
фосфора и калия (по Чирикову) — 20 и 
9,7 мг/100 г почвы, соответственно.

Метеоусловия вегетационных 
периодов 2006-2011 гг. были типич-
ными; в 2006, 2007 и 2008 гг. отме-
чали умеренное увлажнение, в 2010, 
2011 гг. – умеренно дефицитное, в 
2012 г. – остродефицитное.

Общая площадь делянки состав-
ляла 800 м2, учетная – 299 м2, повтор-
ность трёхкратная. Перед посевом 
пшеницы на интенсивном фоне вно-
сили азотные удобрения в дозе N

70
, 

растения обрабатывали гербицидами 
и фунгицидами, на малоинтенсивном 
применяли только гербициды. Тех-
нология посева: двухследное боро-
нование, предпосевная культивация, 
посев с прикатыванием.

Влажность почвы определяли 
методом горячей сушки по А.Ф. 
Вадюниной, З.А. Корчагиной [4]. 
Фронт капиллярной миграции воды 
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фиксировали визуально и периоди-
ческими замерами влажности почвы 
в слое 0,2 м при плотности 0,95 и 
1,1 г/см3 в двадцатикратной повтор-
ности. Режим подачи капельной воды 
был близок к среднесуточному вы-
делению воды из снега – 12-14 мм/
сут. Водопроницаемость определяли 
прибором В.Н. Слесарева, А.Е. Ма-
лыгина [5]. Экономические расчёты 
проводили по ценам января 2013 г.: 
зерно – 9320 руб./т, дизельное топли-
во – 32 руб./кг. 

В полевых опытах использова-
ли разработанные запатентован-
ное многофункциональное орудие 
РПП-4Н, плуг ПН-3-5 и культиватор 
«Лидер-4».

Осадки невегетационого периода 
в степной и лесостепной зоне Запад-
ной Сибири составляют 30-50% от 
годовой нормы. Почва аккумулирует 
их на 25-40%, а потери достигают 
80-120 мм, что равноценно 8-12 ц/га 
зерна [6]. В условиях Омской об-
ласти величины этих показателей 
составляют 130 мм и 5,7 ц/га, соот-
ветственно [7]. 

В Новосибирском Приобье, по на-
шим обобщённым данным, недобор 
продуктивной почвенной влаги при 

мелкой и нулевой обработках, по 
сравнению с глубокой, в чистом пару 
составлял 20 и 31 мм; по зерновым 
предшественникам – 7 и 14 мм, в Ом-
ском Прииртышье соответственно 11 
и  27 мм, 24,9 и 21 мм [8].

Известно, что недостаток влаги 
перед посевом и в период вегета-
ции зерновых культур значительно 
снижает урожайность. Так, по нашим 
данным, в засушливых условиях 
(К

у
<1) на фоне малоинтенсивной 

технологии глубокая (>0,28 м) обра-
ботка почвы в среднем за 16 лет, по-
вышала урожайность зерна первой 
культуры после чистого пара в ОПХ 
«Элитное» Новосибирского района, 
по сравнению с мелкой (<0,12 м), на 
5,7%; второй – на 22,4% и третьей – 
на 16,4%; в условиях оптимального 
увлажнения (К

у
>1) разница со-

ставляла соответственно 2,8; 18,9 
и 16,4%. Интенсификация снижала 
эффект глубоких обработок, но при 
засухе они увеличивали выход зерна 
на 0,9; 10,8 и 17,5%, соответственно. 
Это указывает на необходимость по-
вышения влагопроводных свойств 
почвы при использовании мелкой 
обработки почвы и в случае ее от-
сутствия. Такую задачу можно ре-

шить путем использования приёмов 
щелевания и полосного рыхления 
[8, 9, 10].

Результаты лабораторных и поле-
вых исследований свидетельствуют 
о том, что благодаря градиенту по 
влажности и плотности пахотного 
слоя почвы капиллярная влага в тече-
нии 2-3 сут. мигрирует на расстояние 
0,3 м и более [11,12,13] В результате 
капиллярной миграции из глубоко 
взрыхлённой и обильно увлажнённой 
полосы почвенная влага насыщала 
менее увлажненную уплотненную по-
лосу. Проще говоря, необработанная 
полоса без энергозатрат увлажняется 
не хуже глубокообработанной. 

Например, в очень засушливую 
весну (2012 г.) в период боронования 
зяби глубокообработанная полоса 
шириной 40 см (7 вариант  по схеме 
опыта) в верхнем полуметре содер-
жала – 96 мм продуктивной влаги, в 
метровом слое – 172 мм, мелкообра-
ботанная шириной 60 см – 89 и 163 
мм, соответственно. После посева 
глубокообработанная полоса содер-
жала в верхнем полуметре 69 мм, в 
метровом – 127 мм, мелкообработан-
ная – 71 и 126 мм соответственно, то 
есть их обводнённость практически 
выравнивалась. В первом случае по-
тери влаги в вернем полуметре соста-
вили – 27 мм, в метровом – 45 мм, что 
существенно выше, чем во втором – 
18 и 37 мм, соответственно.

По шестилетним наблюдениям в 
опыте по изучению агроэкологической 
эффективности различных вариантов 
основной обработки потери влаги на 
испарение при сплошной плоскорез-
ной обработке (вариант 2 по схеме) 
составляли 43 мм, при плоскорезной 
сплошной на 0,10-0,12 м с полосным 
углублением до 0,20-0,30 м шириной 
0,4 м и межполосным расстоянием 
0,6 м (вариант 7) – 31 мм, при пло-
скорезной обработке на 0,10-0,12 м 
(прием 3) – 26,4 мм, а в варианте с 
ППО, когда полоса шириной 0,40 м 
обрабатывается на 0,10-0,12 м и че-
редуется с необработанной полосой 
той же ширины (прием 6) – 24,5 мм 
(НСР

0,5
 =10 мм) [11]. Таким образом, 

полосность уменьшает потери влаги. 
Дело в том, что при глубокой плоско-
резной обработке (вариант 2) почва с 
высокой некапиллярной скважностью 
подвергается более объёмной актив-
ной турбулентной вентиляции, чем 
при плоскорезно-полосной. 

Водопроницаемость почвы на-
прямую связана с её льдистостью и 
плотностью. Исследования показали, 
что замораживание при плотности 
0,9 г/см3 и влажности наименьшей 
влагоёмкости снижало инфильтра-
цию в 10,8 раза, а при плотности 1,1 
г/см3 – в 50 раз. Лишь очень рыхлая 
с высокой некапиллярной скважно-

Рис. 1. Схема обработанного слоя почвы по вариантам опыта: 1) вспашка на 0,28-0,30 

м; 2) плоскорезная обработка на 0,20-0,30 м; 3) плоскорезная обработка на 0,10-0,12 

м; 4) нулевая обработка; 5) плоскорезно-полосная обработка – полоса, обработанная 

на глубину 0,28-0,30 м шириной 0,40 м чередуется с необработанной полосой той же 

ширины; 6) плоскорезно-полосная – полоса шириной 0,40 м обрабатывается на 0,10-0,12 

м и чередуется с необработанной полосой той же ширины; 7) плоскорезная сплошная 

на 0,10-0,12 м с полосным углублением до 0,20-0,30 м шириной 0,4 м и межполосным 

расстоянием 0,6 м; 8) плоскорезная сплошная на 0,10-0,12 м с полосным углублением 

до 0,20-0,30 м, шириной 0,4 м и межполосным расстоянием 0,9 м.
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стью и увлажнённая мёрзлая почва, 
способна обеспечить провальную 
фильтрацию снеговой воды. Этот 
аспект снеготаяния очень важен для 
активной аккумуляции гравитацион-
ной влаги, снижения потерь на сток и 
испарения [8, 10, 11, 12]. В полевых 
опытах водопроницаемость на глубо-
кообработанной полосе с плотностью 
почвы 0,96 г/см2 составила 51,1 мм/ч, 
при мелкой обработке (плотность 
1,16 г/см2) – 23 мм/ч, без обработки 
(плотность 1,24 г/см2) – 12,6 мм/ч (в 
вариантах 6 и 7 по схеме опыта).

Учитывая механизм капиллярной 
миграции в предпосевной период, со-
ставляющий 20-25 дн., к началу посева 
зерновых культур запасы продуктив-
ной влаги (в среднем за 7 лет) в вари-
анте 1 (по схеме) составили 138,3 мм; 
2 – 158,6; 3 – 141,4; 4 – 139,5; 5 – 
160,1; 6 – 157,3; 7 – 160,2; 8 – 156,6; в 
том числе на глубокой полосе – 157,0 
мм, на мелкой – 156,1 мм. 

В целом наиболее эффективными 
оказались шестой и седьмой вари-
анты. Шестой вполне заменяет тра-
диционную мелкую плоскорезную, а 
седьмой – глубокую плоскорезную 
обработку, создавая новые экономи-
ческие преимущества.

 Урожайность пшеницы при плоско-
резно-полосной на 0,1-0,12 с необра-
ботанной полосой в среднем за 7 лет 
на фоне интенсивной технологии (ва-
риант 6) уступала контролю (3 вариант 
по схеме опыта) на 0,06 т/га, а на 
фоне малоинтенсивной – на 0,03 т/га 
(НСР

05
 – 0,11 т/га). При плоскорезно-

полосной обработке на 010-0,12 м с 
углублённой полосой (вариант 7) на 

интенсивном фоне она возросла, по 
сравнению со 2 вариантом по схеме 

опыта, на 0,25 т/га, на малоинтенсив-
ном – на 0,23 т/га (НСР

05
=0,07).

Расчёт экономической эффектив-
ности показал, что плоскорезно-
полосная обработка с углублением 
на 0,28-0,3 см при малоинтенсивной 
технологии обеспечила доход, рав-
ный 1152 руб./га, при интенсивной – 
3784 руб./га. При ППО на глубину 0,10-
0,12 см с необработанной полосой 
0,4 м он составил соответственно – 
1082 и 292 руб./га (рис. 2). 

По экспериментальным данным 
(рис. 3) показатели почвенной дефор-
мации в вариантах с ППО снижались, 
по сравнению с традиционными 
обработками, на 44-82%. При этом 
экономия дизтоплива в случае ис-
пользования плоскорезной полосной 
обработки с необработанной полосой 
и плоскорезной полосной с глубоко 
обработанной полосой составила 2,0 
и 4,7 кг/га, соответственно.

Таким образом, на чернозёмных 
почвах Новосибирского Приобья 
перед посевом глубокая плоскорез-
ная обработка способствует боль-
шему накоплению влаги (158,6 мм), 
в сравнении с мелкой (141,6 мм) и 
нулевой (139,5 мм). При плоскорезно-
полосных разноглубинных обработках 
ее содержание составило 156,1-
160,2 мм, что связано с градиентным 
передвижением капиллярной влаги 
из более увлажненной полосы в ме-
нее увлажненную. Влагопроводность 
почвы при глубокой обработке соста-
вила 51,1 мм/час, мелкой – 23,0 и без 
обработки – 12,6 мм/час.

Потери влаги на испарение при 
плоскорезно-полосной обработке 
были меньше, чем в вариантах со 
сплошным рыхлением на аналогич-
ную глубину, на 1,9-12,0 мм, объём 
почвенных деформаций – на 15-40%, 
энергозатраты – на 174,4-248,0 
МДж, расход дизтоплива – на 2,0-
4,7 кг/га.

Урожайность зерна при плоско-
резно-полосной обработке на 0,1-
0,12 м, чередуемой с необработан-
ной полосой, на интенсивном фоне 
составила 3,18 т/га, на малоинтен-
сивном – 2,58 т/га, что практически 
соответствует уровню мелкой плоско-
резной (сплошной) обработки – 3,24 и 
2,61 т/га, соответственно. При 
плоскорезно-полосной углублённой 
обработке величина этого показате-
ля составила на интенсивном фоне 
3,29 т/га, на малоинтенсивном – 
2,78 т/га, что несколько выше, чем при 
традиционном глубоком рыхлении 
(3,04 и 2,55 т/га соответственно). 
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полосных приёмов зяблевой обработки чернозёмов выщелоченных среднегумусных (вто-
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2) плоскорезная обработка на 0,28-0,3 м; 3) плоскорезная обработка на 0,1-0,12 м; 4) 

плоскорезная обработка сплошная на 0,1-0,12 м с полосным углублением до 0,28-0,3 м  

шириной 0,4 м и межполосным расстоянием 0,6 м; 5) плоскорезно-полосная обработка 

(полоса, обработанная на глубину 0,1-0,12 м, чередуется с необработанной):  – 
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Рис. 3. Расход дизельного топлива (кг/га) 

и объём почвенных деформаций (%) при 

традиционных и плоскорезно-полосных 

приёмах зяблевой обработки чернозёмов 

выщелоченных среднегумусных (вторая 

пшеница после чистого пара): 1) вспашка 

на 0,28-0,3 м; 2) плоскорезная обработка 

на 0,28-0,3 м; 3) плоскорезная обработка 

на 0,1-0,12 м; 4) плоскорезная обработ-

ка сплошная на 0,1-0,12 м с полосным 

углублением до 0,28-0,3 м, шириной 

0,4 м и межполосным расстоянием 0,6 м; 

5) плоскорезно-полосная обработка 

(полоса, обработанная на глубину 0,1-

0,12 м чередуется с необработанной по-

лосой):  – объем почвенных деформа-

ций, %;  – расход диз. топлива, кг/га. 
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Efficiency of Subsurface-
Strip Autumn Soil 
Cultivation
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Summary. The purpose of the research 
was to provide a comparative agroecological 
efficiency of new methods of tillage: subsur-
face-strip at different depth in comparison 
with the traditional ones. Experimental data 
were obtained in two stationary field experi-
ments with different levels of chemicalization 
in 2006-2015 in the fields of OPKh “Elitnoe”, 
Novosibirsk region. The effect of capillary 
migration was achieved by making loose and 
wider not treated differently moistened strips 
at subsurface-strip cultivation. Minimization 
of the tillage was provided by uncultivated 
strips and their spring capillary saturation 
from more moistened loose strips. According 
to our long-term data, deep cultivation (159 
mm) compared to less deep one (139mm) 
accumulates more moisture by the sowing 
time. During the spring season, 43 mm of 
moisture were lost after the traditional deep 
cultivation, and 32 mm moisture were lost af-
ter deep strip cultivation at different depths. 
Due to the gradient of movement of capillary 
moisture caused by the strip cultivation at 
different depths, it was possible to increase 
the hydraulic conductivity up to 28 mm per 1 
hour. Energy consumption was about 248 MJ 
less at the new soil treatments in comparison 
with the traditional ones. The volume of soil 
deformations due to the new methods of 
soil cultivation was decreased by 18-56% in 
comparison with the traditional ones. Grain 
yield at the subsurface-strip method at 0.1-
0.12 m, being alternated with a non-treated 
strip, against the intensive background was 
3.18 t/ha. And that against the low-intensive 
background was 2.58 t/ha, which is almost 
at the level of the shallow subsurface (total) 
treatment: 3.24 and 2.61 t/ha, respectively. 
The productivity of wheat at the subsurface-
strip deep treatment against the intensive 
background was 3.29 t/ha and that against 
the low-intensive one was of 2.78 t/ha, which 
is slightly higher compared to the traditional 
deep cultivation: 3.04 and 2.55 t/ha, respec-
tively. Income from using  the new treatments 
at the intensive technology amounted up 
to 2433 rubles/ha, while that at the low-
intensive one was 1152 rubles/ha.

Keywords: capillary migration of water, 
minimizing of the autumn tillage, subsur-
face-strip cultivation, hydraulic conductiv-
ity, energy consumption, economics, spring 
wheat, yield.
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эффективность 
зернопарового 
севооборота 
в Кулундинской 
степи 
в зависимости 
от агротехнологий
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Алтайский край, 656910, Российская 
Федерация

Цель исследований – изучение влияния 
способов обработки почвы и вариантов 
химизации на продуктивность и эконо-
мическую эффективность зернопарового 
севооборота. Опыт проводили в многолет-
нем стационаре Кулундинской сельскохо-
зяйственной опытной станции Алтайского 
НИИСХ на каштановой супесчаной почве 
с содержанием гумуса 2,4-2,6%. Изуча-
ли способы основной обработки почвы 
(плоскорезная, вспашка, поверхностная 
и поверхностная с внесением глифоса-
та в паровом поле), а также различные 
варианты химизации (без удобрений и 
гербицидов – контроль, баковая смесь 
гербицидов, баковая смесь гербицидов 
+ N

40
). Независимо от способа обработки 

почвы и варианта химизации, по мере 
удаления культур от пара засоренность по-
севов возрастает. Минимизация обработки 
почвы способствует не только увеличению 
общей засоренности, но и возрастанию 
доли злакового компонента, что ведет к ро-
сту затрат на контроль сорняков. На легких 
по гранулометрическому составу почвах 
Кулундинской степи способы обработки 
существенно не влияют на урожайность 
культур севооборота – различия между эти-
ми вариантами в среднем по опыту не пре-
вышали 0,1 т/га и находились в пределах 
ошибки. Наибольшую продуктивность се-
вооборота, независимо от фона обработки, 
обеспечивает комплексное применение 
гербицидов и удобрений. Использование 
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этого приема повышало выход зерна с 1 га 
севооборотной площади на 0,30-0,36 т/га, 
или 40,5-55,4%. По мере роста уровня 
химизации затраты относительно контроля 
возрастали в 1,9-2,5 раза, что опережало 
увеличение продуктивности севооборота. 
Поэтому окупаемость затрат с улучшением 
агрофона снижалась на 28,0-41,1%.

Ключевые слова: способ обработки 
почвы, уровень химизации, севооборот, 
засоренность, урожайность, экономиче-
ская эффективность.

Для цитирования: Продуктивность и 
экономическая эффективность зернопаро-
вого севооборота в Кулундинской степи в за-
висимости от агротехнологий / В.П. Олешко, 
А.А. Гаркуша, Д.В. Пургин, В.И. Кравченко // 
Земледелие. 2016. №7. С. 27-30.

Основная обработка почвы – глав-
ная технологическая операция всего 
земледелия, которая коренным об-
разом отличает аграрные экосистемы 
от естественных. Она оптимизирует 
режимы роста и развития культурных 
растений, предупреждает засорен-
ность посевов, обеспечивает равно-
мерное распределение и заделку рас-
тительных остатков, предотвращает 
распространение вредителей и бо-
лезней. От способа подготовки почвы 
под посев зависят продуктивность, 
энергозатраты и рентабельность про-
изводимой продукции [1, 2, 3, 4].

При этом в последние годы многие 
разработчики сельскохозяйственных 
машин и орудий большое внимание 
уделяют вопросам снижения затрат 
на обработку почвы [5, 6].

Основных задач обработки почвы в 
Кулундинской степи две: уничтожение 
или подавление сорной растительности 
и создание оптимальных условий для по-
следующих технологических операций, в 
том числе посева полевых культур [7].

Цель исследований – изучить влия-
ние способов основной обработки 
почвы и вариантов химизации на про-
дуктивность и экономическую эффек-
тивность зернопарового севооборота 
в условиях Кулундинской степи.

Исследования проводили в 2011-
2014 гг. на опытном поле Кулундин-
ской сельскохозяйственной опытной 
станции Алтайского НИИСХ в четырех-
польном зернопаровом севообороте: 
пар – пшеница – пшеница – овес. По-
вторность в опыте четырехкратная с 
рендомизированным расположением 
вариантов. Площадь опытной делян-
ки 800 м2, учетной – 480 м2. Изучали 
четыре способа основной обработки 
почвы: плоскорезную, вспашку, по-
верхностную и поверхностную с гли-
фосатом в паровом поле. На каждый 
способ обработки накладывали три 
варианта химизации: без удобрений и 
гербицидов (контроль); баковая смесь 
гербицидов: Пума Супер 100 (0,6 л/га) 
+ МетАлт (10 г/га); баковая смесь 
указанных гербицидов + N

40
. Азотные 

удобрения в виде аммиачной селитры 

вносили разбросным способом перед 
посевом. Поскольку на сегодняшний 
день нет граминицида для борьбы 
со злаковыми сорняками в посевах 
овса, в последнем поле севооборота 
вносили только МетАлт. Объекты ис-
следований: яровая мягкая пшеница 
Алтайская 105 и овес Корифей.

Климатические условия Кулундин-
ской степи резко континентальны. 
Зима малоснежная, холодная. Про-
должительность периода с устойчи-
вым снежным покровом – 150-155 дн., 
абсолютный минимум температуры 
воздуха достигает минус 48-50 °С. 

Лето короткое и жаркое, часты силь-
ные ветры и суховеи. Среднегодовое 
количество осадков составляет 246 
мм, в том числе за вегетационный 
период – 168 мм, максимальное их 
количество выпадает в июле. Сумма 
температур выше 10 °С равна 2320 °С. 
Характерная особенность зоны – 
большая продолжительность сол-
нечного сияния – 1650-2300 ч в год. 
Среднемноголетний показатель ГТК 
(гидротермического коэффициента) 
составляет в мае – 0,61; в июне – 0,49; 
в июле – 0,78; в августе – 0,61.

Почвенный покров опытного участ-
ка представлен супесчаной каштано-
вой почвой. Мощность гумусового 
горизонта 18-20 см, содержание 
гумуса в пахотном слое – 2,4-2,6%, 
общего азота – 0,14% от массы сухой 
почвы. Обеспеченность подвижным 
фосфором (по Лешкову) – низкая 
(15-18 мг/100 г), обменным калием 
(по Мачигину) – очень высокая (30-36 
мг/100 г почвы). 

Пшеницу и овес высевали сеялкой 
СЗС-2,1 на глубину 6-8 см в третьей 
декаде мая с нормой высева 3,0 млн 
всхожих зерен на 1 га. Гербициды 
вносили опрыскивателем ОП-2000. 
Уборку проводили прямым комбайни-
рованием Енисеем 1200М с весовым 
устройством. Данные урожая обра-

батывали методом дисперсионного 
анализа по Б.А. Доспехову [8]. 

Наибольшее содержание продук-
тивной влаги в метровом слое почвы в 
начале парования, по отношению к дру-
гим способам, отмечено в варианте с 
плоскорезной обработки – 77 мм (табл. 
1), после вспашки влагозапасы были 
минимальными – 58 мм. В среднем за 
четыре года исследований в паровом 
поле за вегетационный период, неза-
висимо от способа обработки почвы, 
увеличения влагозапасов не отмечено, 
наоборот, в большинстве вариантов они 
снижались на 11,3-33,8%.

Во втором поле севооборота (пше-
ница по пару) в фазе кущения культуры 
больших различий по влагозапасам меж-
ду различными вариантами обработки 
почвы не отмечено, разница по влагообе-
спеченности не превышала 7 мм. В тре-
тьем поле севооборота (вторая пшеница 
после пара) в период кущения культуры 
некоторое преимущество по влагозапа-
сам имели плоскорезная обработка и 
вспашка – 77 и 72 мм, соответственно, 
против 60-63 мм в вариантах поверх-
ностной обработки почвы. В последнем 
поле севооборота в фазе кущения овса 
небольшое преимущество по влагоза-
пасам продемонстрировали варианты 
с плоскорезной и поверхностной об-
работками – 68-69 мм (против 59-61 мм 
после вспашки и поверхностной обра-
ботки с глифосатом в паровом поле).

Длительные исследования по 
засоренности посевов на разных 
фонах обработки почвы в различ-
ных зонах Сибири показали, что с 
минимизацией обработки почвы за-
соренность посевов увеличивается 
[9]. Результаты наших исследований 
на каштановых почвах Западной Ку-
лунды также свидетельствуют о том, 
что с уменьшением интенсивности 
обработки почвы засоренность агро-
фитоценозов яровой пшеницы и овса 
в четырехпольном зернопаровом 

1. Содержание продуктивной влаги в метровом слое почвы в зависимости 

от поля севооборота и приема обработки, мм, среднее за 2011-2014 гг.

Поле 
севооборота

Прием обработки почвы
Фаза вегетации культуры
кущение созревание

Пар плоскорезная обработка (контроль) 77 51
вспашка 58 61
поверхностная обработка 73 52
поверхностная обработка с глифосатом 
в пару

62 55

Пшеница 
по пару

плоскорезная обработка (контроль) 84 16
вспашка 88 14
поверхностная обработка 91 15
поверхностная обработка с глифосатом 
в пару

87 15

Вторая пшени-
ца после пара

плоскорезная обработка (контроль) 77 19
вспашка 72 23
поверхностная обработка 63 13
поверхностная обработка с глифосатом 
в пару

60 17

Овес плоскорезная (контроль) 68 13
вспашка 59 5
поверхностная 69 7
поверхностная с глифосатом в пару 61 6
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севообороте возрастает. Например, 
если в посевах пшеницы по пару на 
фоне вспашки она варьировала от 2,3 
до 2,7%, то на фонах поверхностной  
обработки почвы величина этого по-
казателя возрастал до 6,6-7,9%. Такая 
закономерность прослеживается во 
всех полях севооборота (табл. 2).

Независимо от способа обра-
ботки почвы и варианта химизации, 
по мере удаления культур от пара 
засоренность посевов возрастает. 
Используя шкалу, предложенную 
Н.З. Милащенко [10], в фитоценозах 
пшеницы, размещенной по пару и 
второй культурой после пара, во всех 
вариантах опыта ее можно охаракте-
ризовать как слабую. В последнем 
поле севооборота (овес) на фоне 
плоскорезной обработки и вспашки 
без применения гербицидов степень 
засоренности становится средней, 
на фоне поверхностной обработки – 
сильной. Следует отметить, что при 
поверхностном способе обработки 
почвы, даже в случае использования 
гербицидов, степень засоренности 
посевов овса остается средней.

Минимизация обработки почвы в 
полях, удаленных от пара, увеличивает 
не только общую засоренность, но и 
приводит к значительному росту доли 
злакового компонента, поэтому затра-
ты на контроль сорняков увеличивают-
ся в силу того, что рыночная стоимость 
граминицидов значительно выше.

Результаты наших исследований по-
казали, что на легких по гранулометри-
ческому составу почвах Кулундинской 
степи способы обработки почвы су-
щественно не влияют на урожайность 
культур севооборота – различия между 
фонами обработки в среднем по опыту 
не превышали 0,1 т/га и находились в 
пределах ошибки (табл. 3). 

Наибольшую прибавку урожайности, 
независимо от способа обработки по-
чвы, обеспечивало комплексное приме-
нение гербицидов и азотных удобрений 
(аммиачной селитры). В пшенице по 
пару, в зависимости от фона обработки 
почвы, этот прием повышал сбор зерна 
на 0,30-0,38 т/га (23,6-31,9%), в посе-
вах второй пшеницы после пара – на 

0,27-0,42 т/га (36,5-60,9%), в посевах 
овса – на 0,59-0,70 т/га (73,8-101,4%), 
то есть эффективность комплексного 
применения средств химизации воз-
растала по мере удаления культуры от 
пара. Применение только гербицидов 
в посевах пшеницы не обеспечивало 
достоверного роста урожайности, в 
посевах овса существенные прибавки 
получены на всех фонах обработки по-
чвы, кроме поверхностной.

Наибольший сбор зерна обеспе-
чивала пшеница по пару – 1,38 т/га 
в среднем по опыту, вторая пшеница 
после пара снижала урожай на 34,8%, 
а овес в замыкающем поле севообо-
рота – на 26,1%.

Оценка агроэкономической эффек-
тивности севооборота показала, что 
прием основной обработки почвы в 
условиях проведения эксперимента 
не оказывает значительного влияния 
на выход зерна с 1 га севооборотной 
площади. Усредненные показатели 
по фонам обработки составили: по 
плоскорезной – 0,82; по вспашке – 
0,87; по поверхностной – 0,79; на по-
верхностной с глифосатом в паровом 
поле – 0,82 т/га, то есть, в отличие от 
контрольного варианта (плоскорез-
ная) колебания продуктивности на 

остальных способах обработки почвы 
не превышали 3,7-6,1% (табл. 4).

В большей степени на продуктив-
ность севооборота влияли средства 
химизации. Так, опрыскивание бако-
вой смесью гербицидов повышало 
выход зерна с 1 га севооборотной 
площади в зависимости от фона об-
работки почвы на 10,1-13,2%, а ком-
плексное применение гербицидов и 
удобрений – на 40,5-55,4%. Однако 
следует учесть, что использование 
гербицидов увеличивало затраты в 
1,3-1,4 раза, а комплексное примене-
ние гербицидов и удобрений сопро-
вождалось их ростом в 1,9-2,5 раза. 
Таким образом, увеличение затрат на 
повышение уровня химизации севоо-
борота в 2,2-3,0 раза опережало рост 
его продуктивности, что отразилось 
на экономических показателях.

Себестоимость зерна оказалась наи-
меньшей (независимо от способа обра-
ботки почвы) в вариантах без удобрений 
и гербицидов и составила на плоскорез-
ном фоне 2532 руб./т, по вспашке – 2983 
руб./т, после поверхностных обработок – 
2066-2174 руб./т, то есть относительно 
плоскорезной обработки (контроль) 
себестоимость по вспашке возрастала 
на 17,8%, после поверхностных обра-

2. Засоренность культур в севообороте в зависимости от основной обработки почвы при разном уровне химизации, 

% от общей надземной фитомассы, среднее за 2011-2014 гг.

Прием обработки 
почвы

Вариант 
химизации

Пшеница по пару Вторая пшеница после пара
Овес третьей культурой 

после пара
всего злаки двудольные всего злаки двудольные всего злаки двудольные

Плоскорезная 
на 14-16 см 
(контроль)

контроль 6,0 5,0 1,0 6,5 1,2 1,2 14,7 13,1 1,6
гербициды 5,3 2,1 3,2 3,6 3,4 3,4 6,8 3,4 3,4

гербициды + N
40

 4,7 3,1 1,6 3,0 2,8 2,8 7,0 5,8 1,2
Вспашка 
на 18-20 см

контроль 2,7 2,2 0,5 4,5 1,0 1,0 12,9 11,5 1,4
гербициды 2,5 0,8 1,7 2,2 2,7 2,7 5,5 2,4 3,1

гербициды + N
40

 2,3 1,6 0,7 2,1 3,2 3,2 5,7 4,7 1,0
Поверхностная 
на 6-8 см

контроль 7,9 6,8 1,1 8,7 1,3 1,3 24,0 22,1 1,9
гербициды 6,8 2,2 4,6 3,8 5,3 5,3 11,3 5,4 5,9

гербициды + N
40

 6,8 5,3 1,5 3,9 5,3 5,3 11,5 10,1 1,4
Поверхностная на 
6-8 см с глифосатом 
в паровом поле

контроль 7,5 6,5 1,0 8,3 1,4 1,4 22,4 19,9 2,5
гербициды 6,6 1,6 5,0 3,4 5,2 5,2 11,0 5,7 5,3

гербициды + N
40

 6,6 5,3 1,3 3,3 5,4 5,4 11,5 10,7 0,8

3. Влияние приемов обработки почвы и вариантов химизации на урожайность 

культур в зернопаровом севообороте, т/га (2011-2014 гг.)

Прием 
обработки почвы 

(фактор А)

Вариант хими-
зации (фактор 

В)

Место культуры в севообороте 
(фактор С)

Среднее 
по фактору

пшеница 
по пару

вторая 
пшеница 

после пара

овес по 
второй 

пшенице
А В

Плоскорезная на 
14-16 см (кон-
троль)

контроль 1,27 0,74 0,75 1,09 0,92
гербициды 1,29 0,81 0,93 1,01

гербициды + N
40

 1,57 1,01 1,43 1,34
Средние по С 1,38 0,85 1,04

Вспашка на 18-
20 см

контроль 1,30 0,85 0,80 1,16 0,98
гербициды 1,38 0,89 1,05 1,11

гербициды + N
40

 1,62 1,16 1,39 1,39
Средние по С 1,43 0,97 1,08

Поверхностная 
на 6-8 см

контроль 1,22 0,69 0,69 1,06 0,87
гербициды 1,26 0,78 0,83 0,96

гербициды + N
40

 1,54 1,11 1,39 1,35
Средние по С 1,34 0,86 0,97

Поверхност-
ная на 6-8 см с 
глифосатом в 
паровом поле

контроль 1,19 0,79 0,73 1,09 0,90
гербициды 1,30 0,88 0,90 1,03

гербициды + N
40

 1,57 1,09 1,39 1,35
Средние по С 1,35 0,92 1,01

Средние по С 1,38 0,90 1,02
НСР

05
, т/га для А=0,20; В=0,15; С=0,18
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боток – снижалась на 14,1-18,4%. Повы-
шение уровня химизации увеличивало 
себестоимость зерна на фоне плоско-
резной обработки до 48,1%, по вспаш-
ке – до 36,7%, после поверхностных 
обработок – до 47,0-48,3%. Наибольшая 
окупаемость затрат отмечена в вариан-
тах без удобрений и гербицидов – от 1,82 
руб. на фоне вспашки до 2,63 руб. после 
поверхностной обработки. Комплексное 
применение гербицидов и удобрений 
снижало величину этого показателя на 
28,0-41,1%, в зависимости от фона об-
работки почвы.

Таким образом, по результатам 
наших исследований, на супесчаных 
каштановых почвах Кулундинской степи 
прием основной обработки почвы не 
оказывает существенного воздействия 
на накопление влаги в полях зернопа-
рового севооборота, но значительно 
влияет на засоренность посевов. Мини-
мизация обработки почвы ведет к росту 
засоренности культур севооборота по 
мере их удаления от пара, при этом в 
видовом составе сорняков возрастает 
доля злакового компонента.

Влияние приемов основной обработки 
почвы на продуктивность зернопарового 
севооборота не достоверно – различия 
между фонами обработки составили 
всего 3,7-6,1%. Комплексное примене-
ние удобрений и гербицидов повышает 
продуктивность севооборота на 40-55%, 
однако затраты при этом возрастают в 
1,9-2,5 раза, что негативно отражается 
на экономических показателях. Так, 
себестоимость зерна, в зависимости 
от фона обработки, увеличивается на 
36,7-48,3%, а окупаемость затрат снижа-
ется на 28-41%. Полученные результаты 
свидетельствуют, что при сложившемся 
диспаритете цен на зерно и агрохимика-
ты, применение последних в засушливых 
условиях Кулундинской степи экономи-
чески нецелесообразно.
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Productivity and Economic 
Efficiency of Grain-Fallow 
Crop Rotation in Kulunda 
Steppe Depending 
on Agricultural 
Technologies
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D.V. Purgin, V.I. Kravchenko
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Summary. The aim of the research was 
to study the influence of tillage and ap-
plication of chemicals on productivity and 
economic efficiency of grain-fallow crop 
rotation. The investigations were conducted 
in the long-term stationary experiment of 
Kulunda Agricultural Experiment Station of 
the Altai Research Institute of Agriculture on 
chestnut sandy loam soil with humus content 
of 2.4-2.6%. We studied the methods of 
main tillage (subsurface cultivation, plowing, 
surface tillage and surface tillage with an ap-
plication of glyphosate in the fallow field) and 
different variants of chemicals application 
(without herbicides and fertilizers (control), 
tank mixture of herbicides, tank mixture of 
herbicides + N40). The results of the stud-
ies revealed that regardless of the method 
of tillage and chemicalization variant the 
infestation of crops was the greater, the more 
time past after the fallow field.  Minimizing of 
tillage contributes not only to the increase in 
the total infestation but also to the growth of 
the fraction of the cereal weeds, leading to 
increased costs for weed control. On light-
textured soils of the Kulunda steppe the ways 
of soil processing have no significant effect 
on yield of crops, the differences between 
the processing backgrounds on the average 
over the test did not exceed 0.1 t/ha and 
were within the limits of error. The maximum 
productivity of the crop rotation, regardless of 
the background of soil processing, is provided 
by the comprehensive application of herbi-
cides and fertilizers. The use of this method 
increased the yield of grain from 1 ha of crop 
rotation area, depending on the way of soil 
processing, by 0.30-0.36 t/ha or 40.5-55.4%. 
With the growth of the level of chemicals ap-
plication the costs were increased relative to 
controls 1.9-2.5 times, i.e. they significantly 
surpassed the increase in the productivity of 
crop rotation. Therefore, the return on invest-
ment with the improvement of soil fertility 
decreased by 28.0-41.1%.

Keywords: way of soil processing, level of 
chemicals application, crop rotation, infesta-
tion, yield, economic efficiency.
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4. Агроэкономическая эффективность зернопарового севооборота в зависимости от агротехнологий (2011-2014 гг.)

Прием обработки почвы Вариант химизации
Выход зерна с 1 га 

севооборотной 
площади, т

Затраты, руб./га 
севооборота

Стоимость про-
дукции, руб./га 

севооборота

Себестои-
мость зерна, 

руб./т

Окупаемость 
затрат, 

руб./руб.
Плоскорезная на глубину 
14-16 см (контроль)

контроль 0,69 1747 3765 2532 2,16
гербициды 0,76 2273 4080 2991 1,79

гербициды+N
40

1,00 3749 5300 3749 1,41
Вспашка на 18-20 см контроль 0,74 2208 4025 2983 1,82

гербициды 0,83 2796 4455 3369 1,59
гербициды+N

40
1,04 4242 5560 4079 1,31

Поверхностная на глубину 
6-8 см

контроль 0,65 1413 3555 2174 2,52
гербициды 0,72 1982 3890 2753 1,96

гербициды+N
40

1,01 3508 5365 3473 1,53
Поверхностная на глубину 
6-8 см с глифосатом в 
паровом поле

контроль 0,68 1405 3700 2066 2,63
гербициды 0,77 1994 4170 2590 2,09

гербициды+N
40 1,01 3470 5380 3436 1,55
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Целью данного исследования была 
агробиологическая оценка динамики 
формирования урожая многолетних 
бобово-мятликовых травосмесей раз-
личных лет жизни. Приведены результаты 
изучения многолетних бобово-мятликовых 
травосмесей различных лет жизни в 
агроклиматических условиях серых лес-
ных почв Брянской области для кратко- и 
среднесрочного использования в кормо-
производстве региона. Травосмеси были 
составлены на основе клевера лугового, 
люцерны посевной (изменчивой) и наи-
более распространенных многолетних 
мятликовых трав: тимофеевки луговой, 
овсяницы луговой, ежи сборной и костреца 
безостого, в пропорциях 35-45% бобового 
компонента и 55-65% мятликового. В ка-
честве покровной культуры использовали 
райграс однолетний (вествольдский). 
Установлено, что его применение дает 
возможность уже в первый год жизни полу-
чить не менее двух укосов зеленой массы 
с общим урожаем 30-40 т/га. При этом 
урожай более чем на половину форми-
руется за счет райграса. Периодическое 
скашивание такого травостоя позволяет 
снизить засоренность посевов до 6-11%. 
Во второй год жизни бобово-мятликовые 
травосмеси обеспечивают формирова-
ние трех укосов, получение от 36 до 58 т/
га зеленой массы и от 8 до 12 т/га сухого 
вещества. В третий год жизни урожай со-
ставил от 30 до 50 т/га зеленой массы и от 
6,5 до 10,5 т/га сухого вещества. В целом 
травосмеси клевера лугового с тимофеев-
кой луговой, или овсяницей луговой, или 
ежой сборной дали около 50 т/га зеленой 
массы и более 10 т/га сухого вещества 

в среднем за три года жизни и, соответ-
ственно, они лучше всего подходят для 
краткосрочного использования в полевом 
кормопроизводстве региона.

Ключевые слова: многолетние травы, 
травосмеси, покровная культура, урожай-
ность, зеленая масса, сухое вещество, 
ботанический состав.

Для цитирования: Дьяченко В.В., Дро-
нов А.В., Дьяченко О.В. Высокоурожайные 
бобово-мятликовые травосмеси для агро-
климатических условий юго-западной ча-
сти Центрального региона // Земледелие. 
2016. № 7. С. 31-35.

В условиях ограниченности мате-
риально-технических ресурсов веду-
щим из направлений в интенсифика-
ции кормопроизводства может быть 
его биологизация за счет совершен-
ствования структуры кормового кли-
на. Расширение посевных площадей 
многолетних бобовых трав – это одно 
из основных направлений развития 
полевого кормопроизводства Рос-
сии [1]. 

В Российской Федерации, как и 
в Брянской области, по размеру по-
севных площадей и валовому произ-
водству кормов многолетние травы 
занимают ведущее место; наиболее 
ценные из них – клевер луговой, лю-
церна посевная. Возделывать их для 
большинства регионов эффективнее 
в многокомпонентных смесях с много-
летними злаковыми (мятликовыми) 
травами. Такие травостои разумно 
сочетают в себе преимущества обоих 
семейств, что позволяет не только по-
лучать высокие и стабильные урожаи 
без внесения азотных удобрений с 
высокой кормовой и питательной 
ценностью, но и продлить их функ-
циональное долголетие [2]. Возде-
лывание многолетних бобовых трав в 
одновидовых и смешанных фитоцено-
зах одновременно решает проблему 
производства высокобелковых, энер-
гонасыщенных объемистых кормов 
при значительной экономии азотных 
удобрений [3].

Очевидна необходимость в научных 
исследованиях по совершенство-
ванию методологии составления и 
использования бобово-мятликовых 
травосмесей, расширению их но-
менклатурного ряда с учетом био-
морфологических особенностей 
современных сортов и требований 
кормопроизводства. Совершен-
ствование технологий возделывания 
адаптированных сортов многолетних 
бобовых трав в простых и сложных 
агрофитоценозах – это одна из основ-
ных научных задач в полевом кормо-
производстве [4-6].

Цель исследований – агробиоло-
гическая оценка динамики формиро-
вания урожая многолетних бобово-
мятликовых травосмесей различных 
лет жизни в агроклиматических усло-
виях серых лесных почв Брянской об-
ласти для кратко- и среднесрочного 
использования в кормопроизводстве 
региона.

Экспериментальная работа выпол-
нена в 2012-2014 гг. на опытном поле 
Брянской ГСХА, ныне Брянский ГАУ 
(стационар кафедры луговодства, 
селекции, семеноводства и плодоо-
вощеводства), в 25 км юго-западнее 
г. Брянска. Брянская область рас-
положена в Центральном регионе, на 
его юго-западной окраине. Климат 
области умеренно-континентальный 
с достаточным количеством осадков 
(560-600 мм в год), более половины 
из них выпадает в период вегетации 
растений. Коэффициент увлажне-
ния варьирует в пределах 0,9-1,3, 
а гидротермический коэффициент 
за период вегетации составляет в 
среднем 1,4. 

Полевой опыт по изучению травос-
месей для кратко- и среднесрочного 
использования, составленных на 
основе современных сортов клевера 
лугового, люцерны изменчивой и 
наиболее распространенных мятли-
ковых многолетних трав был заложен 
в 2012 г. Травосмеси составляли в сле-
дующих пропорциях: 35-45% бобовый 
компонент и 55-65% – мятликовый. 
В качестве покровной культуры ис-
пользовали райграс однолетний ве-
ствольдский (Lolium westerwoldicum 
Wittm.), диплоидный сорт Изорский, 
применение которого в альтернативу 
традиционным овсу, ячменю, яровой 
пшенице, позволяет уже в первый 
год получать несколько полноценных 
укосов кормовой массы [7]. В качестве 
бобового компонента в опытах ис-
пользовали клевер луговой (Trifolium 

УДК 633.31/.37:633.2(470.333)

Высокоурожайные бобово-
мятликовые травосмеси 
для агроклиматических 
условий юго-западной части 
Центрального региона
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pratense L.) двуукосный тетраплоид-
ный сорт Добрыня и люцерну посев-
ную, изменчивую (Medicago sativa L. 
nothosubsp. varia (Martyn) Arcang.) сорт 
Луговая 67. В качестве мятликового 
компонента были тимофеевка луговая 
(Phleum pratense L.) сорт ВИК 9, овся-
ница луговая (Festuca pratensis Huds.) 
сорт Краснопоймская 92, ежа сборная 
(Dactylis glomerata L.) сорт ВИК-61, ко-
стрец безостый (Bromus inermis Leyss.) 
сорт СИБНИИСХОЗ 99. 

Опыт проводили на фоне есте-
ственного плодородия серых лесных 
почв с внесением азофоски из рас-
чета 1 ц/га в виде «стартовой» дозы 
при посеве. Почва опытного поля – 
серая лесная, легкосуглинистая 
по гранулометрическому составу, 
среднеокультуренная, сформиро-
ванная на карбонатных лессовидных 
суглинках. Мощность гумусового 
горизонта 30-60 см, содержание 
гумуса 2,6-3,2%. Для почвы харак-
терно сравнительно высокое содер-
жание фосфора (250-350 мг Р

2
О

5
 на 

1 кг почвы) и среднее – калия (130-
153 мг К

2
О на 1 кг почвы). Реакция 

почвенного раствора слабокислая, 
рН солевой вытяжки 5,2-5,6.

Посев производили в конце апре-
ля, нормой 13-15 кг/га с помощью 
сеялки СН-1,6. Площадь делянки 
30 м2, повторность четырехкратная, 
размещение вариантов система-
тическое. В качестве покровной 
культуры использовали райграс 
однолетний. Агротехника общепри-
нятая для многолетних трав, пред-
шественник – яровые зерновые, 
гербициды не применяли. Ежегодно 
рано весной в период начального 
отрастания были проведены ме-
роприятия по уходу за посевами: 
боронование и подкормка (азофо-
ска, 1 ц/га).

На посевах изучаемых травосме-
сей, для приближения к реальным 
производственным условиям произ-
водили весь комплекс технологиче-
ских мероприятий по заготовке сена, 
использования на зеленый корм. 
Первый укос осуществляли в начале 
июня с помощью навесной роторной 
косилки (КРН-2,1), после естествен-
ной сушки проводили ворошение 
сена со сгребанием в валки (ГВК-6) и 
подбор сена с прессованием в тюки 

(ПРФ-145А), последующие укосы 
осуществляли с 40-дневным интерва-
лом. Урожай второго и третьего укоса 
был использован на зеленый корм 
для крупного рогатого скота (КРС) и 
лошадей, уборка с помощью КИР-1,5. 
В первый год жизни при определении 
сроков проведения укосов ориентиро-
вались на фазу колошения-цветения 
райграса однолетнего, во второй 
и третий год жизни – бутонизация-
начало цветения бобовых компонен-
тов травосмеси.

В соответствии с Методическими 
указаниями по проведению полевых 
опытов с кормовыми культурами [8] 
в течение вегетации проводили фе-
нологические наблюдения и учеты 
урожая кормовой массы. Учет уро-
жая зеленой массы осуществляли 
сплошным методом на площадках 
по 5 м2 в трехкратной повторности в 
фазу бутонизации-начала цветения 
бобового компонента. Урожайность 
отавы определяли через 30-40 дн. по-
сле укоса до конца вегетации. Выход 
сухого вещества устанавливали путем 
высушивания навесок в сушильном 
шкафу при температуре 60-65°С. 
Статистическую обработку данных по 
урожайности зеленой массы проводи-
ли методом дисперсионного анализа 
с помощью программы статистиче-
ского анализа Straz.

Первый год жизни (2012 г.) показал, 
что всходы райграса однолетнего 
появились через 7 сут., клевера – че-
рез 9-11 сут., люцерны и остальных 
культур значительно позже – через 
2-3 недели после посева. В начале 
вегетации в травостое доминировала 
покровная культура (райграс однолет-
ний), использование которого уже в 
первый год жизни позволяло получать 
хорошие урожаи кормовой массы 
(табл. 1). 

Благодаря биологическим осо-
бенностям райграса однолетнего, 
в частности, способности к интен-
сивному послеукосному отраста-
нию, стало возможным провести 
профилактическое подкашивание 
травостоя, а также два полноценных 
укоса, что способствовало суще-
ственному снижению засоренности 
посевов. Именно благодаря введе-
нию в качестве покровной культуры 
райграса однолетнего можно без 
применения гербицидов достичь 
удовлетворительного фитосанитар-
ного состояния бобово-мятликовых 
травостоев. До проведения профи-
лактического подкашивания доля 
сорного разнотравья была весьма 
значительной и составляла порядка 
45-50%. 

Клеверо-мятликовые травосме-
си обеспечили 35-40 т/га зеленой 
массы в сумме за два укоса. Урожай 
формировался в большей мере за 
счет райграса однолетнего (более 
50%), клевера лугового (около 30%). 
Люцерно-мятликовые травосмеси 
показали существенно меньшую 
урожайность, чуть более 20 т/га зе-
леной массы в сумме за два укоса. 
Опять же урожай формировался в 
большей степени за счет райграса 
однолетнего (50-60%) и в значи-
тельно меньшей мере – люцерны 

1. Урожайность зеленой массы бобово-мятликовых травосмесей (I год жизни)

Состав травосмеси
Урожайность зеленой массы, т/га

I укос II укос в сумме за вегетацию
Клевер луговой + тимофеевка луговая + райграс однолетний 23,1 17,5 40,6
Клевер луговой + овсяница луговая + райграс однолетний 20,5 15,8 36,3
Клевер луговой + ежа сборная + райграс однолетний 18,9 19,2 38,1
Клевер луговой + кострец безостый + райграс однолетний 18,9 17,0 35,9
Люцерна посевная + тимофеевка луговая + райграс однолетний 12,3 9,1 21,4
Люцерна посевная + овсяница луговая + райграс однолетний 12,5 9,3 21,8
Люцерна посевная + ежа сборная + райграс однолетний 12,0 8,7 20,7
Люцерна посевная + кострец безостый + райграс однолетний 12,6 8,1 20,7
НСР

05
3,9 2,3

2. Урожайность кормовой массы бобово-мятликовых травосмесей (II год жизни)

Состав травосмеси
Урожайность зеленой массы, т/га 

I укос II укос III укос в сумме  за вегетацию
Клевер луговой + тимофеевка луговая 30,1 18,0 9,7 57,8
Клевер луговой + овсяница луговая 21,0 21,4 11,7 54,1
Клевер луговой + ежа сборная 22,2 16,4 11,4 50,0
Клевер луговой + кострец безостый 18,4 16,2 11,3 45,9
Люцерна посевная + тимофеевка луговая 21,8 15,1 5,6 42,2
Люцерна посевная + овсяница луговая 18,9 14,9 5,5 39,3
Люцерна посевная + ежа сборная 18,4 11,6 6,2 36,2
Люцерна посевная + кострец безостый 19,4 15,4 5,6 40,4
НСР

05
3,1 1,8 1,3
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посевной (20-25%). Надо отметить и 
высокую долю сорного разнотравья 
в урожае первого года жизни, осо-
бенно в первый укос – от 15 до 21%. 
Доля сорного компонента во второй 
укос снизилась до 6-11%.

В первый год жизни клеверо-
мятликовые травосмеси как в первый, 
так и во второй укос статистически 
достоверно превышали по урожай-
ности люцерно-мятликовые травос-
меси. Это вполне объяснимо, так как 

именно клевер луговой (ярового типа 
развития, двуукосный), в сравнении 
с люцерной изменчивой, отличается 
более интенсивным первоначальным 
темпом роста и развития [9]. 

В 2013 г. (II год жизни) райграс 
однолетний из посевов естественным 
образом элиминировал, перезимов-
ка клевера, люцерны и мятликовых 
многолетних трав прошла нормально. 
В течение вегетации 2013 г. с посе-
вов изучаемых бобово-мятликовых 
травосмесей удалось получить три 
полноценных укоса кормовой массы 
(табл. 2).

Исследования 2013 г. показали, что 
за вегетацию клеверо-мятликовые 
травосмеси II года жизни обеспечи-
вали от 45 до 58 т/га зеленой массы. 
Наиболее высокая урожайность 
сформирована в первом укосе – 18,4-
30,1 т/га. Во втором и, особенно, 
третьем укосах значение этого пока-
зателя снизилось до 16,2-21,4 т/га и 
9,7-11,7 т/га соответственно.

Люцерно-мятликовые травосмеси 
II года жизни формировали суще-
ственно меньшую урожайность – от 
36 до 42 т/га зеленой массы. Как и в 
травосмесях с клевером, во втором 
и, особенно, третьем укосах она сни-
зилась до 11,6-15,4 т/га и 5,5-6,2 т/га 
соответственно. 

Анализируя урожайность бобово-
мятликовых травосмесей II года 
жизни в изучаемых вариантах, надо 
отметить существенные различия 

в показателях, как по укосам, так и 
по общей урожайности. Наиболее 
высокую продуктивность обеспечил 
вариант клевера лугового с тимофе-
евкой луговой – 57,8 т/га в сумме 
за три укоса, причем наиболее су-
щественно этот вариант выделил-
ся в первый укос. Проявившиеся 
различия, по-видимому, связаны с 
видовыми биологическими особен-
ностями изучаемых бобовых и мят-
ликовых трав, их разными темпами 

развития за вегетационный период 
(скороспелости), отавности, кон-
курентоспособности в совместных 
посевах.

Во второй год жизни, по урожай-
ности как зеленой массы, так и су-
хого вещества клеверо-мятликовые 
травосмеси показали преимущество 
перед люцерно-мятликовыми. Наибо-
лее высокий выход сухого вещества, 
от 11,35 до 12,18 т/га, обеспечили 
травосмеси клевера лугового с тимо-
феевкой луговой и овсяницей луговой 
(рис. 1). 

Анализ ботанического состава 
изучаемых бобово-мятликовых тра-
восмесей второго года жизни по-
казал, что урожай сформирован, в 
основном, из бобового компонента 
(табл. 3). Так, в первый укос доля бо-
бовых трав варьировала от 73 до 75% 
в травосмесях с клевером и от 47 до 
65% в травосмесях с люцерной.

Во втором укосе доля бобовых 
трав возросла и составила от 82,7 
до 90,3%, мятликовых – снизи-
лась до 6,6-15,8%. В третьем укосе 
проявилась тенденция дальнейшего 
снижения доли мятликовых и сорного 
разнотравья и увеличения фракции 
бобовых до более чем 90%. Надо 
отметить, что в структуре урожая зе-

леной массы первого укоса, сравни-
тельно с I годом жизни, существенно 
меньше доля сорного компонента – 
от 0,4 до 9,5%. Травосмеси люцерны 
были несколько более засоренными, 
чем клевера, такая тенденция харак-
терна как для первого, так и после-
дующих укосов.

В 2014 г. (III год жизни), несмотря 
на малоснежную зиму, перезимовка 
клевера, люцерны и мятликовых трав 
прошла нормально. В течение веге-
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Рис. 1. Выход сухого вещества бобово-мятликовых травосмесей II года жизни, в сумме 

за 2013 г. 

3. Ботанический состав урожая бобово-мятликовых травосмесей II года жизни, % 

Состав 
травосмеси

I укос II укос III укос

мятли-
ковые

бобо-
вые

сорный 
компо-

нент

мятли-
ковые

бобо-
вые

сорный 
компо-

нент

мятли-
ковые

бобо-
вые

сорный 
компо-

нент
Клевер луговой + тимофеевка луговая 24,0 75,6 0,4 15,8 82,7 1,5 7,1 91,2 1,6
Клевер луговой + овсяница луговая 24,4 74,4 1,2 14,4 84,4 1,1 7,6 91,2 1,2
Клевер луговой + ежа сборная 25,1 73,8 1,1 14,3 84,4 1,3 7,8 90,9 1,3
Клевер луговой + кострец безостый 24,5 74,1 1,4 14,5 84,4 1,0 6,9 92,1 1,0
Люцерна посевная + тимофеевка луговая 45,0 47,2 7,8 6,6 92,1 1,3 5,4 92,9 1,8
Люцерна посевная + овсяница луговая 38,6 51,9 9,5 8,7 87,2 4,0 5,8 91,5 2,7
Люцерна посевная + ежа сборная 31,0 64,9 4,1 9,5 88,4 2,2 6,5 91,1 2,4
Люцерна посевная + кострец безостый 29,4 63,7 7,0 7,5 90,3 2,3 3,4 94,8 1,8

4. Урожайность кормовой массы бобово-мятликовых травосмесей 

(III год жизни)

Состав травосмеси
Урожайность зеленой массы, т/га 

I укос II укос III укос
в сумме 

за вегетацию
Клевер луговой + тимофеевка луговая 27,9 12,2 9,3 49,4
Клевер луговой + овсяница луговая 28,3 11,6 10,9 50,8
Клевер луговой + ежа сборная 24,0 10,8 10,8 45,6
Клевер луговой + кострец безостый 25,9 9,1 9,1 44,1
Люцерна посевная + тимофеевка луговая 25,4 15,3 5,9 46,7
Люцерна посевная + овсяница луговая 19,2 14,1 5,4 38,7
Люцерна посевная + ежа сборная 19,5 12,0 5,8 37,4
Люцерна посевная + кострец безостый 12,5 12,6 5,6 30,7
НСР

05
2,3 1,1 0,9
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тации также получили три укоса с 
общей урожайностью от 30 до 50 т/га 
зеленой массы и от 6,42 до 10,55 т/га 
сухого вещества (табл. 4, рис. 2). 

В 2014 г., как и во второй год жизни, 
травосмеси с клевером луговым пока-
зали статистически достоверное пре-
имущество в сравнении с аналогичны-

ми травостоями на основе люцерны 
изменчивой, прибавка составила от 
2,5 до 13,4 т/га зеленой массы. Во 
второй укос различия между вариан-
тами не были столь значительными, 
хотя и оставались статистически до-
стоверными. При этом урожайность 
второго укоса люцерно-мятликовых 
травосмесей была на 2,1-3,5 т/га 
выше, чем клеверо-мятликовых. В 
третий укос, наоборот, преимуще-
ством обладали смеси на основе 
клевера лугового. Такое варьирова-
ние урожайности по укосам можно 
объяснить сложившимися погодными 
условиями, прежде всего наблюдав-
шейся почвенной засухой. 

Наиболее высокой общей урожай-
ностью обладали травосмеси клевера 
лугового с тимофеевкой луговой и 
овсяницей луговой – около 50 т/га 
зеленой массы. Травосмесь люцерны 
изменчивой и тимофеевки луговой 
обеспечила 46,6 т/га зеленой массы в 
сумме за три укоса. Наименее продук-

тивной в 2014 г. оказалась люцерно-
кострецовая травосмесь.

Анализируя распределение урожая 
по укосам, надо отметить, что имен-
но за счет первого укоса изучаемые 
травосмеси обеспечивали более 50% 
суммарной урожайности. Исключе-
ние составила травосмесь люцерны 

изменчивой с кострецом безостым, 
урожайность которой в первый и вто-
рой укосы была равна. Как и в 2013 г. 
урожайность зеленой массы третьего 
укоса была незначительной – лишь 
5,4-5,9 т/га по травосмесям на осно-
ве клевера лугового и 9,1-10,9 т/га 

по травосмесям на основе люцерны 
изменчивой.

В третий год жизни по выходу су-
хого вещества клеверо-мятликовые 
травосмеси показали преимущество 
от 1,6 до 2,9 т/га перед люцерно-
мятликовыми. Аналогично предыду-
щему году наиболее высокий выход 
сухого вещества, более 10 т/га, обе-
спечили травосмеси клевера лугового 
с тимофеевкой луговой и овсяницей 
луговой, а по остальным травосме-
сям, особенно на основе люцерны, 
выход сухого вещества был суще-
ственно меньше (см. рис. 2).

В 2014 г. также урожай формиро-
вался в основном из бобового компо-
нента. Доля бобовых трав в структуре 
урожая в зависимости от состава 
травосмеси и укоса варьировала от 
71 до 83%, тогда как удельный вес 
мятликовых трав составлял от 17 до 
25%. Доля сорного компонента в III 
год пользования была незначитель-
ной, около 1%.

Анализ усредненной за три года 
урожайности зеленой массы бобово-
мятликовых травосмесей показывает, 
что в плане краткосрочного исполь-
зования наиболее продуктивны тра-
восмеси на основе клевера лугового, 
чем люцерны изменчивой (табл. 5). 
Преимущество травосмесей с клеве-
ром отмечено как по продуктивности 
за вегетацию, так и по укосам. Наи-
более высокую урожайность зеленой 
массы в сумме за три укоса 47-49 т/га 
в среднем за три года жизни сформи-
ровали травостои клевера лугового 
с тимофеевкой луговой и клевера 
лугового с овсяницей луговой. 

Преимущество при краткосроч-
ном использовании травосмесей 
на основе клевера лугового в срав-
нении с таковыми с люцерной в 
среднем за два года заметно и по 
выходу сухого вещества (рис. 3). Так, 
если значение этого параметра с 
клеверо-мятликовых травостоев со-
ставило 9,35-11,21 т/га, то люцерно-
мятликовые травостои обеспечивали 
от 7,41 до 8,71 т/га. Как и по уро-
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Рис. 2. Выход сухого вещества бобово-мятликовых травосмесей III года жизни, в 

сумме за 2014 г. 

5. Урожайность кормовой массы бобово-мятликовых травосмесей 

(в среднем за три года жизни), 2012-2014 гг.

Состав травосмеси
Урожайность зеленой массы, т/га 

I укос II укос III укос* в сумме 
за вегетацию

Клевер луговой + тимофеевка луговая 27,03 15,90 9,50 49,27
Клевер луговой + овсяница луговая 23,27 16,27 11,30 47,07
Клевер луговой + ежа сборная 21,70 15,47 11,10 44,57
Клевер луговой + кострец безостый 21,07 14,10 10,20 41,97
Люцерна посевная + тимофеевка луговая 19,83 13,17 5,75 36,77
Люцерна посевная + овсяница луговая 16,87 12,77 5,45 33,27
Люцерна посевная + ежа сборная 16,63 10,77 6,00 31,43
Люцерна посевная + кострец безостый 14,83 12,03 5,60 30,60

* данные приведены за 2013-2014 гг.
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Рис. 3. Выход сухого вещества бобово-мятликовых травосмесей в среднем за два года, 

2013-2014 гг. 
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жайности зеленой массы, наиболее 
высокий выход сухого вещества, 
около 11 т/га в среднем за два года, 
показали травостои клевера лугового 
с тимофеевкой луговой и клевера 
лугового с овсяницей луговой.

В агроклиматических условиях 
юго-западной части Центрального 
региона применение покровной 
культуры – райграса однолетнего 
позволило уже в первый год жизни 
получить 30-40 т/га зеленой массы. 
Изучаемые бобово-мятликовые тра-
восмеси в течение трех лет жизни 
обеспечивали формирование трех 
укосов, получение в среднем от 33 
до 54 т/га зеленой массы и от 7 до 
11 т/га сухого вещества. Следует 
отметить, что как по урожайности 
зеленой массы, так и по выходу су-
хого вещества клеверо-мятликовые 
травосмеси показали преимущество 
перед люцерно-мятликовыми. При 
этом травосмеси клевера лугового с 
тимофеевкой луговой, или овсяницей 
луговой, или ежой сборной сформи-
ровали более 45 т/га зеленой массы 
10 и более т/га сухого вещества, со-
ответственно они больше всего под-
ходят для краткосрочного использо-
вания в полевом кормопроизводстве 
региона.
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ul. Sovetskaya, 2a, s. Kokino, 
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Summary. The aim of this study was 
agrobiological estimation of dynamics of yield 
formation of perennial legume-grasses mix-
tures of different age. The work presents the 
results of studying perennial legume-grass 
mixtures of different age under agroclimatic 
conditions on gray forest soils of Bryansk 
region for short and medium- term fodder 
production. Mixtures were prepared on the 
basis of red clover, purple alfalfa and the 
most common perennial grasses: timothy 
grass, meadow fescue, cock’s-foot grass and 
awnless brome in the proportion of 35-45% of 
the legume and 55-65% of grass component. 
Annual ryegrass was used as a cover crop. 
It was established that the use of ryegrass 
provides the opportunity in the first life year 
to get at least two cuts of green mass with a 
total harvest about 30-40 t/ha. The harvest by 
more than half is formed by annual ryegrass. 
Periodic mowing of this grass can significantly 
reduce the infestation of crops to 6-11%. In 
the second life year legume-grass mixtures 
provide formation of three harvests, receive 
from 36 to 58 t/ha of green mass and from 8 
to 12 t/ha of dry matter. In the third life year 
the harvest was from 30 to 50 t/ha of green 
mass and from 6.5 to 10.5 t/ha of dry matter. 
In general, mixtures of red clover with timothy 
grass or meadow fescue or cock’s-foot grass 
formed about 50 t/ha of green mass and more 
than 10 t/ha of dry matter in the average for 
three years of life. That is why they are the 
most suitable for short term use in fodder 
production of the region. 

Keywords: perennial grasses, grass 
mixtures, cover crop, yield, green mass, dry 
matter, botanical composition.
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Эффективность 
средств 
химизации при 
возделывании 
овса в условиях 
радиоактивного 
загрязнения 
агроландшафтов 

Е.А. ДРОБЫШЕВСКАЯ, аспирант 
(е-mail: bgsha@bgsha.com)
В.Ф. ШАПОВАЛОВ, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
профессор 
В.В. ТАЛЫЗИН, кандидат 
биологических наук, профессор 
Брянский государственный 
аграрный университет, 
ул. Советская 2а, с. Кокино, 
Выгоничский р-он, Брянская обл., 
243365, Российская Федерация

В 2014-2015 гг. на опытном поле 
Новозыбковского филиала Брянского 
ГАУ в четырехпольном севообороте на 
дерново-среднеподзолистой легко-
суглинистой почве оценивали влияние 
комплексного применения средств хи-
мизации на продуктивность и качество 
зерна овса в условиях радиоактивного 
загрязнения агроландшафтов. Содер-
жание органического вещества в почве 
опытного участка составляло 2,02-2,63%, 
подвижного фосфора и обменного калия 
(по Кирсанову) – 348-512 и 76-155 мг/кг 
почвы, соответственно, pH

КCl
 – 5,28-5,48, 

плотность загрязнения 137Cs – в пределах 
216-248 кБк/м2. Наибольшая урожайность 
овса отмечена в 2014 г. В среднем за годы 
исследований по изучаемым вариантам 
опыта она изменялась от 0,89 т/га (кон-
троль) до 2,13 т/га – вариант N

90
P

90
K

150
+ 

Альбит, прибавка от применения био-
препарата составила 0,33 т/га. Самое 
высокое содержание сырого протеина в 
зерне установлено в 2015 г. В среднем 
за годы опытов оно колебалось от 11,0 
до 14,0%, при наибольшем содержании 
и величине сбора 0,29 т/га в варианте 
N

90
P

90
K

150
+Альбит. Под влиянием изучае-

мых систем удобрения и биопрепарата 
изменялись биометрические показатели 
зерна. Масса 1000 зерен увеличивалась 
с 32,2 до 40,7 г, натура – с 469 до 488 г/л, 
выход крупы – с 54,3 до 58,8%, выров-
ненность – с 91,0 до 96,8%, пленчатость 
снижалась с 28,5 до 26,1%. Наибольшее 
уменьшение удельной активности 137Cs 
в зерне – в 2,27 раза – отмечено при 
комплексном применении полного ми-
нерального удобрения в дозе N

90
P

90
K

150
 

с препаратом Альбит. Все выращенное 
в опыте зерно соответствует санитарно-
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2. Влияние средств химизации на содержание и сбор протеина урожаем зерна 

овса (2014-2015 гг.)

Вариант
Содержание сырого протеина, % Сбор сырого 

протеина, т/га2014 г. 2015 г. среднее ± к контролю
Контроль 10,1 11,8 11,0 – 0,10
N

60
P

60
 – фон I 11,9 12,4 12,1 +1,1 0,14

Фон I+К
60

12,0 12,8 12,4 +1,4 0,17
Фон I+К

90
12,1 12,9 12,5 +1,5 0,18

Фон I+К
120

12,4 13,1 12,7 +1,7 0,19
N

90
P

90
 – фон II 12,6 13,5 13,0 +2,0 0,20

Фон II+К
90

12,9 13,6 13,2 +2,2 0,22
Фон II+К

120
13,1 13,6 13,3 +2,3 0,22

Фон II+К
150

13,2 13,8 13,5 +2,5 0,24
Фон II + Альбит 12,9 13,5 13,2 +2,2 0,23
Фон II+К

90
+ Альбит 13,0 14,1 13,5 +2,5 0,25

Фон II+К
120

+ Альбит 13,2 14,4 13,8 +2,8 0,27
Фон II+К

150
+ Альбит 13,3 14,8 14,0 +3,0 0,29

НСР
0,5

, % 0,4 0,6

гигиеническим нормативам по уровню 
удельной активности 137Cs и может ис-
пользоваться на продовольственные цели 
без ограничений.

Ключевые слова: минеральные удо-
брения, эффективность, радиоактивное 
загрязнение, овес, качество продукции.

Для цитирования: Дробышевская 
Е.А., Шаповалов В.Ф., Талызин В.В. 
Эффективность средств химизации при 
возделывании овса в условиях радиоак-
тивного загрязнения агроландшафтов // 

Земледелие. 2016. №7. С. 35-38.

Овес – важнейшая продоволь-
ственная и зернофуражная культура 
в юго-западных районах Централь-
ного региона России, особенно на 
дерново-подзолистых почвах лег-
кого гранулометрического состава 
[1, 2, 3]. Высокие урожаи его зерна 
сегодня ограничены условиями 
минерального питания, в том числе 
обеспеченностью азотом [4, 5, 6]. 
В условиях радиоактивного загряз-
нения обширных территорий одна 
из основных производственных 
задач – разработка и применение 
реабилитационных мероприятий, 
обеспечивающих получение ста-
бильных урожаев нормативно чистой 
продукции растениеводства [7, 8, 
9]. Изучение вопросов оптимизации 
минерального питания в комплексе 
со стимуляторами роста открывает 
новые возможности повышения про-
дуктивности овса и биологизации 
земледелия в целом [10, 11, 12]. В 
связи с этим, агроэкологическая 
оценка применения средств хими-
зации, включая удобрения и регуля-
торы роста растений – объективная 
и первоочередная задача агрохими-
ческой науки и практики сельскохо-
зяйственного производства [13, 14, 
15, 16, 17].

Цель исследований – оценить 
влияние комплексного применения 
средств химизации (минеральные 
удобрения и препарат Альбит) на 
продуктивность и качество овса в 
условиях радиоактивного загрязне-
ния агроландшафтов.

Экспериментальные исследо-
вания проводили в 2014-2015 гг. 
на опытном поле Новозыбковского 
филиала Брянского ГАУ, на кафедре 
агрохимии, почвоведения и экологии. 
Почва опытного участка дерново-
подзолистая, супесчаная с содер-
жанием органического вещества 
(по Тюрину) 2,02-2,63%, подвижного 
фосфора и обменного калия (по Кир-
санову) – соответственно 348-512 и 
76-155 мг/кг почвы, pH

КCl
 – 5,28-5,48. 

Плотность загрязнения почвы 137Cs – 
216-248кБк/м2. Повторность опыта 
трехкратная, расположение делянок 
систематическое. Площадь посевной 
делянки –120 м2. Учетная площадь 
делянки  второго  порядка – 50 

м2.Объект исследования – овес сорт 
Скакун. Технология возделывания – 
общепринятая для зоны.

Минеральные удобрения (аммиач-
ная селитра, суперфосфат двойной 
гранулированный, калий хлористый) 
вносили под предпосевную обра-
ботку почвы. Некорневую подкормку 
овса препаратом Альбит проводили 
путем опрыскивания посевов в фазе 
выметывания из расчета 50 мл/га 
препарата, совмещая с обработкой 
против болезней и вредителей. Ре-
гулятор роста Альбит, ТПС (д.в. 6,2 
г/кг поли-бета-гидроксимасляной 
кислоты, 29,8 г/кг магния серно-
кислого, 91,1 г/кг калия фосфорно-
кислого двузамещенного, 91,2 г/кг 
калия азотнокислого, 181,5 г/кг кар-
бамида) – препарат биологического 
происхождения, рекомендованный к 
применению для повышения полевой 
всхожести сельскохозяйственных 
культур (в том числе овса), активи-
зации ростовых и формообразо-
вательных процессов, повышения 
устойчивости к неблагоприятным 
факторам среды и поражению бо-
лезнями, повышению урожайности, 
улучшению качества продукции, 
снижению содержания микотоксинов 
в урожае [18].

Урожай убирали комбайном 
«Сампо-500», учитывали – сплош-

ным методом поделяночно. Поле-
вые и лабораторно-аналитические 
исследования осуществляли по 
общепринятым методикам в центре 
коллективного пользования Брян-
ского ГАУ [19]. Метеоусловия в годы 
проведения исследований различа-
лись. Благоприятным по увлажнению 
и температурному режиму был 2014 
г., вегетационный период 2015 г. ха-
рактеризовался как засушливый во 
второй половине вегетации.

Схема опыта включала следующие 
варианты: контроль; N

60
P

60
 – фон I; 

фон I + К
60

; фон I + К
90

; фон I + К
120

; 
N

90
P

90
 – фон II; фон II + К

90
; фон II + К

120
; 

фон II + К
150

; фон II + Альбит.; фон II + 
К

90
 + Альбит.; фон II + К

120
 + Альбит; 

фон II + К150 + Альбит.
Погодные условия заметно повли-

яли на урожайность овса. Более вы-
сокие величины этого показателя по 
вариантам опыта отмечены в 2014 г. 
В среднем за годы исследований 
урожайность изменялась в пределах 
0,89-2,13 т/га (табл. 1). При внесении 
азотно-фосфорных удобрений в дозе  
N

60
P

60
 (фон I) она составила 1,23 т/га, 

прибавка к контролю – 0,34 т/га. По-
следовательно возрастающие дозы 
калия К

60
-К

120
 на этом фоне повышали 

урожайность до 1,51 т/га.
По результатам более ранних ис-

следований [20, 21, 22] отмечена 

1. Влияние удобрений и биопрепарата Альбит на урожайность зерна овса 

(среднее за 2014-2015 гг.)

Вариант
Урожайность, т/га Прибавка, т/га

2014 г. 2015 г. среднее к контролю
от биопрепарата

 Альбит
Контроль 1,06 0,72 0,89 – –
N

60
P

60
 – фон I 1,38 1,08 1,23 0,34 –

Фон I+К
60

1,46 1,24 1,35 0,46 –
Фон I+К

90
1,57 1,31 1,44 0,55 –

Фон I+К
120

1,69 1,33 1,51 0,62 –
N

90
P

90
 – фон II 1,76 1,39 1,57 0,68 –

Фон II+К
90

1,89 1,41 1,65 0,76 –
Фон II+К

120
1,93 1,45 1,69 0,80 –

Фон II+К
150

2,12 1,48 1,80 0,91 –
Фон II + Альбит 1,93 1,64 1,79 0,90 0,22
Фон II+К

90
 + Альбит 2,08 1,69 1,89 1,00 0,24

Фон II+К
120

 + Альбит 2,13 1,86 1,99 1,10 0,30
Фон II+К

150
 + Альбит 2,37 1,89 2,14 1,25 0,33

НСР
0,5

, т/га 0,13 0,11
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низкая эффективность биопрепа-
ратов на фоне относительно не-
высоких доз удобрений. Исходя из 
этого, препарат Альбит на фоне I не 
применяли.

Усиление азотно-фосфорного 
фона до N

90
Р

90
 позволило увеличить 

урожайность зерна овса, по сравне-
нию с первым фоном, на 0,34 т/га, а с 
абсолютным контролем – на 0,68 т/га. 
Последовательно возрастающие 
дозы калийного удобрения от К

90
 до 

К
150

 в сочетании с N
90

Р
90

 повышали 
урожайность овса с 1,65 до 1,80 т/га, 
прибавка к фону II составляла от 0,08 
до 0,23 т/га, а к контролю – от 0,76 
до 0,91 т/га. В среднем за 2 года ис-
следований прибавка урожая овса 
от удобрений по вариантам опыта 
колебалась от 0,34 до 0,91 т/га, 
с максимальной в опыте величи-
ной при самой высокой дозе NPK 
(N

90
P

90
K

150
).

Наибольшая прибавка от ком-
плексного применения средств хими-
зации отмечена в варианте N

90
P

90
K

150
 

+ Альбит. В среднем за 2 года она 
составила 1,24 т/га. Обработка пре-
паратом Альбит повышала урожай-
ность на 0,22-0,33 т/га.

Более высокое содержание белка 
в зерне отмечено в засушливом 2015 
г. В среднем за годы исследований 
оно изменялось по вариантам опыта 
от 11,0 до 14,0% (табл. 2) и увеличи-
валось под влиянием средств химиза-
ции на 3,0%. Наибольшее содержание 
сырого белка и сбор его с единицы 
площади отмечены при комплексном 
использовании средств химизации в 
варианте фон II + К

150
 + Альбит.

Технологические показатели каче-
ства зерна овса (масса 1000 зерен, 
натура, пленчатость, выполненность) 
важно учитывать при его перера-
ботке, перемещении и хранении. 
Масса 1000 зерен в среднем за 
2014-2015 гг. изменялась по вари-
антам опыта в пределах 38,2-40,7 г 
(табл. 3). Наибольшее влияние на ее 
величину оказали удобрения, био-
препарат Альбит воздействовал в 
меньшей степени.

Объемная масса (натура) – один 
из важнейших показателей оценки 
мукомольных и крупяных качеств 
зерна овса. Как правило, при прочих 
равных условиях для зерна с большей 
натурой характерен повышенный 
выход продукции лучшего качества. 
В среднем за годы исследований 
величина этого показателя колеба-
лась в пределах 469-488 г/л. Она 
заметно повышалась под влиянием 
последовательно возрастающих доз 
калия как на первом, так и на втором 
азотно-фосфорном фоне. Биопре-
парат Альбит способствовал увели-
чению натуры зерна овса на фоне 
возрастающих доз калия в составе 
N

90
P

90
 на 3-5 г/л.

В наших исследованиях выход 
крупы в среднем по вариантам 
опыта изменялся от 54,3 до 58,8%. 

Наибольшее воздействие на него 
оказали минеральные удобрения 
N

90
P

90
К

150
 как отдельно, так и в 

комплексе с биопрепаратом Аль-
бит. Выход крупы в этих вариантах 
составил 58,3 и 58,8%, соответ-
ственно.

Пленчатость в среднем за годы ис-
следований снижалась под действи-
ем средств химизации. Наибольшее 
влияние на ее изменение оказали 
минеральные удобрения в составе 
N

90
P

90
К

150
. Однако, поскольку это 

снижение статистически недосто-

верно, его следует воспринимать как 
тенденцию. Эффект биопрепарата 
Альбит был незначительным.

Выровненность зерна овса в сред-
нем существенно повышалась под 
воздействием средств химизации, 
при использовании удобрений как 
отдельно, так и в комплексе с био-
препаратом Альбит. Наибольшей она 
была в вариантах фон II + К

90
+ Альбит 

и фон II + К
150

 + Альбит (96,8%). 
Применяемые средства химиза-

ции снижали удельную активность 
радиоактивного цезия (137Cs) в зерне 
овса, особенно при повышенной доле 
калия в составе NPK (табл. 4). Так, в 
варианте N

60
P

60
K

120
 она была меньше, 

чем в контроле, в 2,17 раза, а при вне-
сении N

90
P

90
K

120
 – только в 1,7 раза. 

Доза калия К
150

 на минеральном 
фоне II снижала удельную активность 
137Cs в зерне овса, по сравнению с 
абсолютным контролем, в 2,0 раза. 
Применение препарата Альбит на 
фоне полного минерального удо-
брения в дозе N

90
P

90
K

150
 позволило 

уменьшить удельную активность 
137Cs в зерне овса в среднем за годы 
исследований в 2,27 раза. Предель-
но допустимая концентрация (ПДК) 
по 137Cs для зерна овса составляет 
60 Бк/кг [23, 24]. Таким образом, про-
дукция с опытных делянок, включая 
контрольный вариант, соответство-
вала санитарно-гигиеническому нор-
мативу и могла быть использована 
на кормовые и пищевые цели без 
ограничений.

Таким образом, наиболее эф-
фективная система удобрения овса 
предусматривающая внесение 
N

90
P

90
K

150
 в комплексе с биопрепа-

ратом Альбит, обеспечивает урожай-
ность зерна 2,13 т/га.

Содержание сырого белка в зерне 
овса по изучаемым вариантам опыта 
в засушливом 2015 г. было выше, чем 
в более благоприятным по влагоо-
беспеченности 2014 г. В среднем за 
годы исследований величина этого 
показателя находилась на относи-
тельно высоком уровне и составляла 

3. Влияние средств химизации на изменение биометрических показателей 

зерна овса (среднее за 2014-2015 гг.)

Вариант
Масса 1000 

зерен
Натура, 

г/л
Выход 

крупы, %
Пленча-
тость, %

Выравнен-
ность, %

Контроль 38,2 469 54,3 28,5 91,0
N

60
P

60
 – фон I 38,8 476 55,9 27,9 92,6

Фон I+К
60

38,3 478 56,6 27,7 92,9
Фон I+К

90
39,4 478 56,7 27,3 93,5

Фон I+К
120

40,1 480 57,5 27,0 93,8
N

90
P

90
 – фон II 39,4 478 56,8 27,3 94,8

Фон II+К
90

40,6 480 57,7 26,5 95,0
Фон II+К

120
40,5 482 58,5 26,2 95,5

Фон II+К
150

40,6 484 58,5 26,1 96,0
Фон II + Альбит 40,3 480 58,3 26,3 96,3
Фон II+К

90
+ Альбит 40,5 480 58,5 26,2 96,8

Фон II+К
120

+ Альбит 40,7 485 58,7 26,1 96,7
Фон II+К

150
+ Альбит 40,7 488 58,8 26,1 96,8

НСР
0,5

1,1 4,5 1,0 0,5 1,2

4. Удельная активность 137Cs в зерне овса в зависимости 

от применяемых средств химизации (2014-2014 гг.)

Вариант
Удельная активность 137Cs, Бк/кг Кратность сни-

жения содержа-
ния, раз2014 г. 2015 г. среднее

Контроль 48 52 50 –
N

60
P

60
 – фон I 48 50 49 1,02

Фон I+К
60

35 39 37 1,35
Фон I+К

90
25 29 27 1,85

Фон I+К
120

20 26 23 2,17
N

90
P

90
 – фон II 40 44 42 1,19

Фон II+К
90

38 42 40 1,25
Фон II+К

120
28 32 30 1,70

Фон II+К
150

22 28 25 2,00
Фон II + Альбит 30 36 33 1,51
Фон II+К

90
+ Альбит 31 29 30 1,70

Фон II+К
120

+ Альбит 22 28 25 2,00
Фон II+К

150
+ Альбит 20 24 22 2,27
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11,0-14,0%. Наибольший сбор белка 
с урожаем зерна овса (0,29 т/га) 
отмечен при комплексном примене-
нии средств химизации в варианте 
N

90
P

90
K

150
 + Альбит.

Под влиянием удобрений, ис-
пользуемых как отдельно, так и с 
биопрепаратом, улучшались физи-
ческие свойства зерна овса. Масса 
1000 зерен по вариантам опыта из-
менялась от 38,2 до 40,7 г, натура – от 
469 до 488 г/л, выход крупы – от 54,3 
до 58,8%, выровненность – от 91,0 
до 96,8%, пленчатость снижалась от 
28,5 до 26,1%.

Внесение минеральных удобрений 
как отдельно, так и в комплексе с 
Альбитом, снижало удельную актив-
ность 137Cs в зерне овса. Наибольшее 
ее уменьшение отмечено в варианте 
N

90
P

90
K

150
 + Альбит.
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Efficiency of 
Chemicalization Means 
at Cultivation of Oats 
under Conditions 
of Radioactive Pollution 
of Agrolandscapes

E.A. Drobyshevskaya, 
V.F. Shapovalov, V.V. Talyzin
Bryansk State Agrarian University, 
ul. Sovetskaya, 2a, s. Kokino, 
Vygonichskii r-n, Bryanskaya obl., 
243365, Russian Federation

Summary. In 2014-2015 we evaluated 
the influence of complex application of 
chemicalization means on the productivity 
and quality of oats grain under conditions 
of radioactive pollution of agro landscapes. 
The investigation was carried out at the test 
field of Novozybkovskii branch of Bryansk 
State Agrarian University in a four-field 
crop rotation on sod-podzol sandy loam 
soil. The content of organic matter in the 
soil was 2.02-2.63%, of mobile phospho-
rus and exchange potassium (according 
to Kirsanov) – 348-512 and 76-155 mg/kg 
of the soil, respectively, pH(KCl) was 5.28-
5.48, the pollution density of cesium-137 
was within 216-248 kBq/m2. The highest 
productivity of oats was noted in 2014. On 
average over the years of the research, it 
varied from 0.89 t/ha (control) to 2.13 t/
ha in the variant (N90P90K150 + Al’bit); 
the increase from the application of the 
biological preparation was 0.33 t/ha. The 
highest content of crude protein in grain 
was in 2015. On average over the years of 
the test it varied from 11.0 to 14.0%, the 
highest content and yield 0.29 t/ha were 
registered in the variant (N90P90K150 + 
Al’bit). Biometric characteristics of grain 
changed under the influence of the stud-
ied fertilization systems and biological 
preparation application. The weight of 1000 
grains of oats increased from 32.2 to 40.7 
g, grain-unit – from 469 to 488 g/l, groats 
yield – from 54.3 to 58.8%, uniformity of 
grain – from 91.0 to 96.8%, husk content 
decreased from 28.5 to 26.1%. The least 
decrease in specific activity of cesium-
137 in grain, 2.27 times, was noted at the 
complex use of the full mineral fertilizer 
in the dose N90P90K150 with Al’bit. The 
grain corresponds to sanitary and hygienic 
standards for the level of specific activity 
of cesium-137 and can be used for food 
purposes without limitations.

Keywords: mineral fertilizers, efficiency, 
radioactive pollution, oats, quality of pro-
duction.
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Е.В. ЗОЛЬНИКОВА, соискатель, 
старший лаборант (e-mail: 
Zolnikova.82@mail.ru)
А.Н. ПОСТНИКОВ, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
профессор
Российский государственный 
аграрный университет – Московская 
сельскохозяйственная академия 
имени К.А. Тимирязева, 
ул. Тимирязевская, 49, Москва, 
127550, Российская Федерация

В 2014-2015 гг. на базе Полевой опытной 
станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 
(Центральный район Нечернозёмной зоны 
РФ) проведены исследования на кормовой 
свёкле сортотипа Эккендорфская жёлтая с 
целью изучения последействия применения 
регуляторов роста растений на урожай се-
менного материала и его качество. В первый 
год вегетации проводили опрыскивание 
семян во время посева, растений в фазе 
седьмого листа, а также использовали оба 
эти приема. При каждой обработке при-
меняли только один препарат. В исследо-
ваниях использовали Силиплант, Циркон и 
Эпин-Экстра. Все регуляторы в оба срока 
использовали в концентрации рабочего рас-
твора 0,3 мл/л, норма расхода при обработ-
ке семян – 20 мл/га, в фазе 7-го листа – 40 
мл/га. Во второй год жизни изучали только 
последействие регуляторов. Наибольшее 
увеличение сбора соплодий с куста и уро-
жайности отмечено в варианте с двукратной 
обработкой регулятором Эпин-Экстра – 
+19,9 г/раст. и +0,6 т/га, соответственно. 
Отмечено положительное последействие на 
урожайность однократной обработки всеми 
изучаемыми препаратами в фазе 7-го листа: 
Силиплант – +0,4 т/га, Циркон – +0,3 т/га, 
Эпин-Экстра – +0,2 т/га. Включение в схему 
регулятора Циркон в вариантах только при 
посеве, Циркон+Силиплант (здесь и далее 
первое название регулятора указывает на 
обработку им при посеве, второе – в фазе 
7-го листа) и Циркон+Циркон дало прибавку 
+0,4 т/га. При двукратном использовании 
одного и того же регулятора отмечено 
увеличение числа ветвей первого порядка 
в варианте с Силиплантом на 2,0-4,1 шт. 
с Цирконом – на 2,8-3,2 шт., с Эпином-
Экстра – на 0,5-3,4 и второго порядка – 
соответственно на 14,6-63,6, 0-43,7 шт. и 
62,3-91,6 шт. на растение, по сравнению с 
обработкой только при посеве и в комбина-
циях с другими препаратами.

Ключевые слова: кормовая свёкла, 
регуляторы роста, качество семян.

Для цитирования: Зольникова Е.В., 
Постников А.Н. Последействие обработки 
материнских растений кормовой свёклы 

регуляторами роста в первый год выращи-
вания на урожайность и качество семян // 
Земледелие. 2016. №7. С. 39-41.

Кормовая свёкла (Beta vulgaris 
convar. Crassa L.) – влаголюбивая 
культура [1], что определяет значи-
тельную зависимость её урожайности 
от условий влагообеспеченности. 
Особенность развития кормовой 
свёклы во второй год – сильное вет-
вление растений с образованием 
ветвей до пятого, а иногда и до ше-
стого порядка. При этом уже на ветвях 
третьего порядка качество семян за-
метно ниже, чем на побегах первого и 
второго порядков. Мы предполагаем, 
что применённые в первый год жизни 
кормовой свёклы регуляторы роста 
обладают последействием, прояв-
ляющимся в увеличении доли ветвей 
первого и второго порядков, что спо-
собствует большему выходу соплодий 
лучшего качества. Влияние ветвления 
на урожайность изучено недостаточно 
и не на всех культурах [2]. При этом 
установлено положительное дей-
ствие применения физиологически 
активных средств регуляции роста и 
развития на более полную реализа-
цию потенциальных возможностей 
растений [3-11].

Цель нашей работы – определить 
последействие регуляторов роста и 
микроудобрения на растения кормо-
вой свёклы сортотипа Эккендорфская 
желтая второго года жизни для увели-
чения выхода кондиционных семян в 
условиях Центрального района Не-
чернозёмной зоны РФ. 

Исследования проводили в 2014-
2015 гг. на полевой опытной станции 
РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева. 
Опыт был заложен в 4-кратной по-
вторности методом рендомизи-
рованных повторений. Обработку 
регуляторами роста проводили в 
первый год вегетации растений для 
усиления развития репродуктивных 
почек и формирования плодоно-
сящих ветвей во второй год. В экс-
перименте изучали последействие 
применения препаратов Силиплант, 
Циркон, Эпин-Экстра. Схема опыта 
включала вариант без обработки 
(контроль); обработку семян регу-
ляторами роста при посеве; опры-

скивание вегетирующих растений в 
фазе 7-го листа, а также применение 
препаратов в оба указанные срока. 
Комбинации Эпин-Экстра+Циркон и 
Циркон+Эпин-Экстра не использова-
ли. Концентрация рабочего раствора 
каждого регулятора – 0,3 мл/л, норма 
расхода препаратов при посеве – 20 
мл/га, в фазе 7-го листа – 40 мл/га. 
После уборки корнеплоды заложили 
на хранение для последующей вы-
садки весной следующего года. Агро-
техника – общепринятая для корне-
плодных культур в Нечернозёмной 
зоне. Во второй год вегетации об-
работку препаратами не проводили. 
Схема посадки – 50×70 см, учётная 
площадь делянки – 15 м2, повтор-
ность –  четырёхкратная. Растения с 
лидерным типом побегообразования 
из посадок удаляли до начала фазы 
цветения, поскольку такой форме  
сопутствует сильное разрастание 
ветвей третьего и более высоких по-
рядков, образующих мелкие семена 
или их не имеющих. На остальных 
растениях  кормовой свёклы по-
сле уборки в фазе полной спелости 
подсчитывали количество ветвей 
различного порядка и проводили 
весовой учёт соплодий по порядкам 
ветвления. Кроме того, определяли 
массу 1000 семян, энергию прорас-
тания и всхожесть.

Опытное поле располагалось в 
9-ипольном севообороте: занятый 
пар (клевер) – озимые зерновые 
(тритикале) – кормовые корнеплоды 
(свекла, брюква) – зернобобовые 
(соя, люпин) – ячмень с подсевом 
кормовых трав – многолетние травы 
1 г.п. – многолетние травы 2 г.п. – яро-
вые зерновые (ячмень) – выводное 
поле (кукуруза).

Почва дерново-подзолистая сред-
несуглинистая, глубина пахотного 
слоя 21-23 см, уровень естественного 
плодородия средний, рН

KCl
 – 6,1, со-

держание гумуса (по Тюрину) 2,1% – 
подвижного фосфора (по Кирсано-
ву) – 250 мг/кг, обменного калия (по 
Масловой) – 200 мг/кг. Каждый год за 
день до посева вносили комплексное 
удобрение «Азофоска» в количестве 
0,6 т/га (N

16
P

16
K

16
). Дополнительное 

орошение не проводили. Математиче-
скую обработку данных осуществляли 
методом дисперсионного анализа.

Гидротермический коэффициент 
(по Г. Т. Селянинову) в 2014 г. был 
равен 0,95 (засушливый), в 2015 г. – 
1,67 (влажный). Метеоусловия 2014 
г. характеризовались значительным 
недостатком влаги в середине мая и 
второй половине июля, в 2015 г. – за-
сушливым августом и превышением 
суммы осадков  над среднемноголет-
ними значениями в другие месяцы.

Большее число ветвей первого 
порядка, по сравнению с контролем 

УДК: 635.126:631.811.98

Последействие обработки 
материнских растений кормовой 
свёклы регуляторами роста 
в первый год выращивания на 
урожайность и качество семян 
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(табл. 1), наблюдали в вариантах с 
опрыскиванием только в фазе 7-го 
листа (Эпин-Экстра – + 6,0 шт., Си-
липлант – + 5,7 шт., Циркон – + 5,1 
шт.), а также с двойными обработками 
Силиплантом (+5,0 шт.) и Цирконом 
(+5,8 шт.).

Наибольшее число ветвей второ-
го порядка отмечено в вариантах с 
опрыскиванием Силиплантом в фазе 
7-го листа (+64,8 шт. к контролю), а 
также с двукратными обработками 
Эпином (+53,8 шт.) и Силиплантом 
(+32,4 шт.).

Меньшее, чем в контроле, число 
ветвей третьего порядка зафиксиро-
вано при однократном применении 
регулятора Эпин-Экстра (при по-
севе – -44,7 шт., в фазе 7-го листа 
(-35,1 шт.) и в случае использования 
комбинации Эпин-Экстра+Силиплант 
(-36,8 шт.). Больше всего их было в 
вариантах Циркон+Силиплант (+21,1 
шт.), Силиплант+Силиплант (+16,7 шт.), 
Силиплант+Эпин-Экстра (+8,0 шт.).

Самая высокая доля ветвей перво-
го и второго порядка установлена в 
случае обработок, включающих регу-
лятор Эпин-Экстра при посеве (от 81% 
при однократном использовании до 
72,4% в варианте Эпин-Экстра+Эпин-
Экстра) и при однократном опрыски-
вании в фазе 7-го листа (от 80,6% в 
случае использования Эпин-Экстра 
до 76,9% в варианте с Силиплант). В 
контроле величина этого показателя 
составляла 67,3%.

По сбору соплодий с растения стоит 
отметить вариант Эпин-Экстра+Эпин-
Экстра (+64,0% к контролю). В случае 
использования Циркона при посеве и 
двукратно прибавка составила 15,3%, 
в варианте Циркон+Эпин-Экстра – 
13,1%. Только опрыскивание в фазе 
7-го листа также дало положительный 
результат, особенно при использова-
нии Силипланта (+14,7%). 

В вариантах с двумя обработ-
ками одним препаратом сбор со-
плодий был выше, чем в случае его 
использования при посеве. Так, 
масса соплодий с побегов первого 

и второго порядков ветвления в ва-
рианте Эпин-Экстра+ Эпин-Экстра 
составила в среднем 43,2 г при 33,5-
37,8 г по группе с обработкой регу-
лятором Эпин-Экстра при посеве, 
Циркон+Циркон – 42,9 г против 40,3-
42,7 г, Силиплант+Силиплант – 37,8 
г против 26,9-35,3 г. Это связано с 
большим количеством ветвей именно 
в вариантах с двойной обработкой 
одним препаратом.

Однако стоит отметить, что в груп-
пе с обработкой Силиплантом при 
посеве сбор соплодий почти во всех 
вариантах был ниже, чем в группах с 
использованием при посеве других 
регуляторов роста за исключением 
варианта Эпин-Экстра+Силиплант, 

в котором сбор соплодий с ветвей 
первого и второго порядка соста-
вил 34,5 г. В случае опрыскиванием 
Силиплантом в фазе 7-го листа в 
других комбинациях сбор соплодий 
был выше, чем в вариантах с исполь-
зованием Силипланта при посеве: 
применение Силипланта только в 
фазе 7-го листа дало 45,8 г с рас-
тения, Циркон+Силиплант – 44,2 г. 
Сбор соплодий с побегов первого и 
второго порядка в варианте с одной 
обработкой препаратом Силиплант 
при посеве ниже контрольного значе-
ния – 26,9 и 28,1 г, соответственно.

Лучший результат по сбору сопло-
дий, в том числе с ветвей первого и 
второго порядков, обеспечила дву-
кратная обработка регулятором Эпин-
Экстра – +15,1 г к контролю (31,1 г). 
Меньший положительный эффект 
дало опрыскивание растений только в 
фазе 7-го листа (прибавка к контролю 
13,0-14,8 г), а также обработка регуля-
тором Циркон при посеве в различных 
сочетаниях (прибавка к контрольному 
значению с ветвей первого и второго 
порядка 12,2-14,8 г).

Установлено благоприятное влия-
ние обработок регуляторами в первый 
год жизни на урожайность и посевные 
качества соплодий кормовой свёклы 
(табл. 2).

Внесение Циркона при посеве уве-
личивало урожайность соплодий на 
0,4 т/га по всем вариантам. Однократ-
ное или в сочетании с другими пре-
паратами применение Эпина-Экстра 
давало незначительную прибавку, 
только в варианте Эпина-Экстра+ 
Эпина-Экстра она достигала 0,6 т/
га, но и в этом случае оставалась на 
уровне тенденции.

Масса 1000 соплодий в вариантах 
с применением препаратов увели-
чилась в среднем на 1-4 г, особен-
но при использовании регулятора 
Эпин-Экстра в различных комбина-

1. Распределение побегов и сбор соплодий на одно растение кормовой свёклы по порядкам ветвления 

(в среднем за 2014- 2015 гг. года)

Обработка Среднее число побегов, шт. Средний сбор соплодий, г
при посеве в фазе 7-го листа I порядок II порядок III порядок всего I порядок II порядок III порядок всего

Без обработок (0) 9,9 137,8 71,7 219,4 5,6 22,5 3,0 31,1
Силиплант 0 12,0 155,6 70,8 238,4 2,3 24,6 2,3 29,2
Циркон 0 12,5 107,8 56,3 176,3 6,9 35,8 3,7 46,4
Эпин-Экстра 0 8,5 100,0 27,0 135,5 7,0 30,8 1,9 39,7
0 Силиплант 15,6 202,6 54,8 273,0 8,2 34,7 2,9 45,8
0 Циркон 15,0 161,2 53,0 229,2 5,4 35,8 0,4 41,6
0 Эпин-Экстра 15,9 136,1 36,6 188,6 5,2 36,0 1,7 42,9
Силиплант Силиплант 14,9 170,2 88,4 273,5 6,9 30,9 3,7 41,5
Силиплант Циркон 12,9 151,5 64,7 229,1 5,3 25,7 1,8 32,8
Силиплант Эпин-Экстра 11,4 129,3 79,7 220,4 4,2 31,1 4,7 40,0
Циркон Силиплант 12,7 151,7 92,8 258,2 5,7 34,6 3,9 44,2
Циркон Циркон 15,7 151,5 65,0 241,9 8,9 34,0 3,2 46,1
Эпин-Экстра Силиплант 10,8 106,6 34,9 152,3 8,4 25,1 1,0 34,5
Эпин-Экстра Эпин-Экстра 11,9 191,6 77,5 281,0 5,0 38,2 7,8 51,0
НСР

05
5,3 29,4 – 47,1 3,7 6,8 – 2,2

2.  Урожайность, масса 1000 соплодий, энергия прорастания соплодий и всхо-

жесть соплодий кормовой свеклы (в среднем за 2014- 2015 гг. года)

Обработка
Урожай-

ность, т/га
Масса 1000 
соплодий, г

Энергия 
прорастания 
соплодий, %

Всхо-
жесть, %при посеве в фазе 7-го листа

Без обработок (0) 0,9 22 64 81
Силиплант 0 0,8 23 67 84
Циркон 0 1,3 22 69 82
Эпин-Экстра 0 1,1 24 75 90
0 Силиплант 1,3 23 73 83
0 Циркон 1,2 22 74 87
0 Эпин-Экстра 1,1 25 76 91
Силиплант Силиплант 1,2 25 72 82
Силиплант Циркон 0,9 23 79 84
Силиплант Эпин-Экстра 1,1 24 73 86
Циркон Силиплант 1,3 23 72 84
Циркон Циркон 1,3 23 72 85
Эпин-Экстра Силиплант 1,0 25 71 88
Эпин-Экстра Эпин-Экстра 1,5 26 84 93
НСР

05
0,7 4,0 3,6 4,7
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циях (+2-4 г). Также высокие резуль-
таты показала обработка в варианте 
Силиплант+Силиплант (+3 г). При-
менение регулятора Циркон снижало 
массу 1000 соплодий до величины 
этого показателя в контроле 22 г.

Энергия прорастания в среднем 
увеличивалась на 3-20%, всхожесть – 
на 1-12%. Семена, выращенные в кон-
трольном варианте и после обработки 
Силиплантом и Цирконом при посеве, 
отличались самой низкой энергией 
прорастания. При этом в большинстве 
вариантов она была выше, чем в кон-
троле (на 7-15%). При использовании 
комбинации Эпина-Экстра+Эпина-
Экстра энергия прорастания возрос-
ла относительно контроля на 20%.

 Всхожесть, в среднем, была выше 
в вариантах с использованием Эпина-
Экстра особенно двукратно (+12% к 
контролю). При обработке Силиплан-
том в различных комбинациях она 
увеличивалась на 1-7%, Цирконом 
при посеве – 1%. В других вариантах 
Циркон показывал промежуточные 
результаты.

Таким образом в последействии 
регуляторов роста растений замече-
ны некоторые закономерности. Доля 
побегов первого порядка ветвления 
повышается при однократном опры-
скивании в фазе 7-го листа от +6,5% 
(Циркон) до +8,4% (Эпин-Экстра), 
второго порядка от +72,2% (Эпин-
Экстра) до +74,2% (Циркон) при 
общем числе ветвей трёх порядков 
внутри варианта с обработкой Цир-
коном в фазе 7-го листа – 229,2 шт., 
с применением Эпин-Экстра в эти 
же сроки – 188,6 шт. В контроле доля 
ветвей I-го порядка составляла 4,5% 
II-го порядка – 62,8% при общем чис-
ле ветвей 219,4 шт.

По урожайности лучшими можно 
назвать Эпин-Экстра+Эпин-Экстра 
(1,5 т/га), Силиплант (1,3 т/га) в фазе 
7-го листа и варианты с внесением 
Циркона при посеве (по 1,3 т/га).

Энергия прорастания и всхожесть 
имели схожие изменения по вари-
антам. По воздействию на эти по-
казатели лучшие результаты также 
обеспечило двукратное применение 
Эпина-Экстра. Однократная об-
работка Силиплантом и Цирконом 
при посеве способствовала само-
му незначительному повышению 
энергии прорастания и всхожести, 
в сравнении с другими вариантами 
использования регуляторов роста, но 
разница с контролем составляла: со-
ответственно +3% и +3% (Силиплант), 
+5% и +1% (Циркон).

Изложенное указывает на необ-
ходимость учитывать потребности 
растений на разных этапах развития. 
В частности для повышения сбора 
соплодий хорошего качества кор-
мовой свёклы стоит использовать 

двукратную обработку регулятором 
Эпин-Экстра, применять при посеве 
регулятор Циркон, или проводить 
однократное опрыскивание любым из 
исследуемых  препаратов в фазе 7-го 
листа. Использование препарата Си-
липлант при посеве для дальнейшего 
выращивания кормовой свёклы на 
семенные цели не целесообразно.
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Summary. In 2014-2015 at the prem-
ises of the Field experimental station of 
the RSAU-MTAA (central region of Non-
Chernozem zone of the Russian Federation) 
the study of fodder beet, variety type Ekken-
dorfskaya Zheltaya, was carried out in order 
to examine the aftereffect of growth regula-
tors on the yield of seeds and their quality. 
In the first year of vegetation, the spraying 
of seeds during sowing and of plants at the 
phase of the seventh leaf was carried out, 
and the combination of both these methods 
was used. Only one preparation was used for 
each treatment. The studies involved growth 
regulators Siliplant, Tsircon and Epin-extra. 
All regulators at both terms were used with 
the concentration of process solution of 0.3 
ml/l, the rate of application is 20 ml/ha for 
seed treatment and 40 ml/ha at the phase 
of the seventh leaf. In the second year of 
life, the aftereffect of regulators was studied 
only. The great increase in infructescence 
yield per a plant and productivity was noted 
in the variant with double treatment by the 
growth regulator Epin-extra: +19.9 g/plant, 
+0.6 t/ha. There was also the positive after-
effect of treatment by all growth regulators 
at the phase of the 7th leaf: Siliplant – 0.4 
t/ ha, Tsircon – 0.3 t/ha, Epin-extra – 0.2 t/
ha. The use of Tsircon in the first period of 
treatments in the variants Tsircon at sowing 
only, Tsircon + Siliplant (hereinafter the first 
name indicates the processing at sowing, the 
second name corresponds to the processing 
in the phase of the 7th leaf) and Tsircon + 
Tsircon gave an increase of 0.4 t/ha. In the 
variants with double treatment by the same 
regulator it was registered the increase in 
the number of branches of the first order 
by 2.0-4.1 pcs (Siliplant), 2.8-3.2 pcs (Tsir-
con), 0.5-3.4 (Epin-extra) and the second 
order by 14.6-63.6 pcs (Siliphant), 0-43.7 
pcs (Tsircon), 62.3-91.6 pcs (Epin-extra) 
per a plant compared to the treatment at 
sowing only and the combination with other 
preparations.

Keywords: fodder beet, growth regula-
tors, seed quality.
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В статье изложены результаты иссле-
дований, проведенных в 2012-2014 гг., по 
изучению адаптации льна-долгунца сорта 
Восход к почвенно-климатическим условиям 
Московской области. Работа выполнена в 
условиях длительного стационарного опыта 
на дерново-подзолистой почве, в севообо-
роте и бессменном посеве на делянках со 
следующими вариантами: без удобрений 
и без известкования; без удобрений с из-
весткованием; N

100
P

150
K

120
 без известкования; 

N
100

P
150

K
120

 с известкованием; N
100

P
150

K
120 

+ 
навоз 20 т/га без известкования; N

100
P

150
K

120 

+ навоз 20 т/га с известкованием. Высокие 
урожаи льна сформированы на делянках 
N

100
P

150
K

120
 с известкованием (льносоломка – 

57,2-63,8 ц/га, волокно – 17,0-18,1 ц/га, се-
мена – 7,7-8,1 ц/га) и N

100
P

150
K

120 
+ навоз 20 т/

га с известкованием (льносоломка – 65,6-
68,6 ц/га, волокно – 18,5-19,2 ц/га, семена – 
7,9-8,9 ц/га). Известкование в севообороте 
способствовало увеличению урожайности 
льносоломки на 3-9%, волокна – на 3-11%, 
семян – на 3-16%. На делянках с внесением 
полного комплекса удобрений (NРK) со-
вместно с навозом и известкованием высота 
растений увеличивается относительно анало-
гичного варианта бессменного посева на 21-
37,3 см, техническая длина – на 20,6-30,7 см, 
количество коробочек на 1-ом растении – на 
6,7-6,9 шт., количество семян в 1 коробочке – 
на 4,5-4,9 шт., масса 1000 семян – на 1,5-1,7 г. 
В севообороте урожайность льносоломки 
была больше, чем в бессменном посеве, в 5-6 
раз, семян – в 2-3 раза. При соблюдении се-
вооборота и внесении удобрений сорт Вос-
ход льна-долгунца в условиях Московской 
области способен давать высокие урожаи 
волокна и семян. 

Ключевые слова: лен-долгунец, уро-
жай, удобрения, семена, волокно

Для цитирования: Урожайность льна-
долгунца в длительном полевом опыте / 
И.И. Дмитревская, Д.С. Степанова, 
С.Л. Белопухов, М.А. Мазиров // Земледе-
лие. 2016. №7. С. 42-44.

На сегодняшний день доля льняных 
тканей на мировом рынке текстиля 

незначительна. Однако спрос на 
льняные изделия в последние годы 
увеличивается, что вызывает необхо-
димость повышения объемов произ-
водства качественной и конкуренто-
способной продукции. Занимаемая 
Россией доля мирового рынка льна 
не соответствует потенциальным 
возможностям страны. Почвенно-
климатические условия средней 
полосы России мало пригодны для 
выращивания многих сельскохозяй-
ственных культур, но подходят для вы-
ращивания высоких урожаев волокна 
и семян льна-долгунца [1-3].

 Важная роль в формировании 
высоких урожаев сельскохозяйствен-
ных культур и улучшении качества 
производимой продукции в системе 
земледелия отводится новым агротех-
нологиям. Проведение полевого опыта 
как части научно-исследовательской 
работы позволяет не только дополнить 
информацию, полученную в резуль-
тате теоретических исследований и 
лабораторных экспериментов, но и 
сформировать определенный норма-
тивный материал, на который впослед-
ствии смогут опираться товаропроиз-
водители при анализе эффективности 
производства, выборе перспективных 
сортов и технологий и др. [4-9].

 Длительный полевой эксперимент 
РГАУ-МСХА, известный за рубежом 
под названием «Московский ста-
ционар», – научная база изучения 
закономерностей воспроизводства 
плодородия почвы, повышения уро-
жайности сельскохозяйственных 
культур и улучшения его качества. 
Лен-долгунец выращивают в этом 
опыте более 100 лет. Многофактор-
ный полевой эксперимент по изуче-
нию эффективности длительного 
применения удобрений, севооборота 
и бессменного посева, как в отдель-
ности, так и в различных сочетаниях, 
оказался убедительным и плодот-
ворным методом познания основных 
закономерностей формирования уро-
жаев льна и почвенного плодородия в 
Нечерноземной зоне [10-12]. 

 Немаловажно также возделы-
вание и адаптация к условиям про-
израстания новых сортов. Посевы 
льна-долгунца в России сосредото-
чены в основном в Нечерноземной 
почвенно-климатической зоне, харак-
теризующейся низким плодородием и 
неустойчивой погодой во время роста 
и развития растений. Вследствие это-
го селекционно-генетические и агро-

номические исследования должны 
быть направлены на создание сортов, 
которые благодаря повышенному 
адаптивному потенциалу и устойчи-
вости к различным экстремальным 
факторам среды, в частности к низким 
и высоким значениям рН почвенного 
раствора, повышенной влажности, из-
менению агроклиматических условий 
и др., могут формировать стабильные 
урожаи [13-15].

 В связи с изложенным, цель на-
ших исследований – обоснование 
возможности выращивания льна-
долгунца сорта Восход в почвенно-
климатических условиях Московской 
области.

Условия, материалы и методы. 
Исследования проводили в условиях 
Длительного стационарного опыта 
РГАУ-МСХА в 2012-2014 гг. в бессмен-
ном посеве и в севообороте. Объект 
исследования – сорт льна-долгунца 
Восход, выведенный в Псковском 
НИИСХ и рекомендованный для вы-
ращивания в Волго-Вятском районе. 

Исследования в севообороте и бес-
сменном посеве проводили на сле-
дующих делянках: 1) без удобрений и 
без известкования; 2) без удобрений 
с известкованием; 3) N

100
P

150
K

120
 без 

известкования; 4) N
100

P
150

K
120

 с извест-
кованием; 5) N

100
P

150
K

120 
+ навоз 20 т/

га без известкования; 6) N
100

P
150

K
120 

+ 
навоз 20 т/га с известкованием;

Осенью осуществляли основную 
вспашку агрегатом МТЗ 1221 + UNIA 
2+1 (плуг оборотный маленький), 
весной – боронование (закрытие 
влаги) агрегатом МТЗ-80 + БЗТС-1,0 
и культивацию МТЗ-80 + ZBC-300. 
Перед посевом семена подвергали 
воздушно-тепловой обработке в те-
чение 3-5 дн. и протравливали 80%-
ным ТМТД. К севу приступали, когда 
почва прогревалась на глубине 10 см 
до 6-8 оС. Норма высева 120-122 кг/
га. Посев осуществляли агрегатом 
МТЗ-80 + АMAZON D9-30. Площадь 
опытных участков 50 м2, учетных – 25 
м2. Предшественник во все годы ис-
следований – клевер первого года 
пользования. Азотные удобрения 
вносили весной перед посевом, фос-
форные, калийные и навоз – осенью. 
Известкование осуществляли один 
раз в 4-5 лет по полной гидролитиче-
ской кислотности почвы, в годы наших 
исследований его не проводили. 

Почва дерново-подзолистая сред-
не- и легкосуглинистая, старопахот-
ная, плотность почвы 1,5-1,6 г/см3, 
содержание гумуса (по Тюрину) – 
2-2,5%, Р

2
О

5
 (по Кирсанову) – 170-

180 мг/кг, К
2
О (по Масловой) – 90-

100 мг/кг, N легкогидролизуемый (по 
Тюрину) – 5-5,5 мг/100 г, ёмкость по-
глощения – 19,5 мг-экв/100 г, сумма 
обменных оснований – 9,5 мг экв/100 г, 
рН 

(вод.)
 – 5,5-6. 

УДК 633.521:[631.895]

Урожайность льна-долгунца 
в длительном полевом опыте
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1. Морфологические показатели и урожайность льна-долгунца в бессменном 

посеве

Вари-
ант

Длина стебля, см Количество, шт. Масса 
1000 

семян, г

Урожайность, ц/га

общая
техничес-

кая 
коробочек на 

1 растении
семян в 1 
коробочке

льно-соломки
се-
мян

2012 г.

1 32,5 32,3 1,0 2,0 2,4 9,3 2,9
2 40,5 36,7 1,0 2,7 2,5 10,5 3,1
3 50,3 46,7 1,5 3,3 3,0 10,8 3,3
4 55,8 50,5 2,0 4,7 3,1 11,3 3,9
5 58,0 50,1 1,3 4,0 3,0 10,5 3,1
6 59,1 55,6 2,0 5,1 3,2 11,8 4,2

НСР
0,5

1,8 1,9 0,1 0,2 0,1 0,4 0,1
2013 г.

1 28,9 28,5 1,0 2,0 2,1 8,7 2,7
2 35,7 35,8 1,0 2,0 2,3 9,3 3,0
3 36,6 36,0 1,0 2,5 2,6 10,0 3,3
4 39,8 39,5 1,8 3,0 2,9 10,5 3,5
5 36,5 36,4 1,2 3,3 2,5 9,7 3,5
6 40,6 40,3 2,0 4,0 3,0 11,0 3,9

НСР
0,5

1,9 1,9 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1

 Измерения по всем фазам раз-
вития льна, агротехнические меро-
приятия, фенологические наблюде-
ния и учет урожайности проводили 
в соответствии с существующими 
указаниями и рекомендациями [16, 
17]. Экспериментальные данные об-
рабатывали статистическими мето-
дами с использованием программы 
Exсel, полевые опыты проведены по 
методике Б.А. Доспехова. 

Результаты и обсуждение. 

Известно, что бессменные посевы 
угнетают рост и развитие растений. 
В повторных посевах льна, уже на 2-
3 год происходит снижение урожая 
на 20-30% вследствие «почвоутом-
ления» [18]. В наших исследованиях 
за 2 года наблюдений (2012-2013 гг.) 
положительное воздействие на со-
стояние бессменных посевов льна 
оказало внесение полного ком-
плекса минеральных удобрении, 
навоза и известкования. Отмече-
но увеличение высоты растений, 
по сравнению с вариантом пере-
численных агроприемов, на 11,7-
26,6 см, технической длины – на 
11,8-23,3 см, количества коробочек 
на 1-ом растении – на 1 шт., коли-
чества семян в 1 коробочке – на 2-
3,1 шт., массы 1000 семян – на 0,8-
0,9 г. Все это обусловило рост уро-
жайности льносоломки на 2,3-2,5 ц/
га, семян – 1,2-1,3 ц/га. Однако на 
всех делянках бессменного посева 
растения льна были угнетены. Во-
локно в стебле не формировалось, 
стебли одревесневали и при тере-
блении тресты выделялась только 
костра. По морфологическим пока-
зателям они уступали потенциально 
возможным параметрам на 50% и 
более (табл. 1).

В севообороте в условиях варианта 
4 высота растений увеличивалась на 
8,9-13,8 см, техническая длина – на 
8,8-11,5 см, количество коробочек – 
на 1-ом растении – на 0,9-1,1 шт., 
количества семян в 1 коробочке – на 

0,8-1,1 шт., массы 1000 семян – на 
0,3-0,5 г относительно варианта 2. 
В варианте 6 высота растений была 
больше, чем в варианте 2, на 11,7-12,8 
см, техническая длина – на 11,7-18,4 
см, количество коробочек – на 1-ом 
растении – на 1,4-1,8 шт., количество 
семян в 1 коробочке – на 1,1-1,7 шт., 
массы 1000 семян – на 0,3-0,9 г (табл. 
2). Полученные величины показателей 
близки к значениям по данному сорту 
Псковского НИИСХ.

Условия длительного полевого 
опыта позволяют сравнить эффек-
тивность выращивания льна в бес-
сменных посевах и в севообороте. 
На фоне без удобрений с известко-
ванием в севообороте установлено 
увеличение высоты растений, по 
сравнению с аналогичным вариантом 
в бессменном посеве, на 27,9-29,4 см, 
технической длины – на 21,1-23,1 см, 
количества коробочек на 1-ом расте-
нии – на 6-6,1 шт., количества семян 

в 1 коробочке – на 5,2-5,5 шт., массы 
1000 семян – на 1,5-1,7 г. На делянках 
с внесением полного минерального 
удобрения (NРK) совместно с навоз-
ом и известкованием в севообороте 
высота растений увеличивается от-
носительно аналогичного варианта 
бессменно на 21-37,3 см, техническая 
длина – на 20,6-30,7 см, количество 
коробочек – на 1-ом растении – на 
6,7-6,9 шт., количество семян в 1 ко-
робочке – на 4,5-4,9 шт., массы 1000 
семян – на 1,5-1,7 г (табл. 2).

 По данным ФГБУ «Агентство «Лён» 
Министерства сельского хозяйства 
РФ урожайность семян льна-долгунца 
в среднем по стране в 2015 г. состави-
ла 3,8-4 ц/га, волокна – 8,5-9 ц/га. В 
наших исследованиях величины этих 
показателе в севообороте были равны 
соответственно 6,4-8,9 и 15,3-19,2 ц/га 
в зависимости от условий минераль-
ного питания. Урожайность льна в 
севообороте в варианте 4 была выше, 
чем на фоне без удобрений с извест-
кованием, на 5,5-8 ц/га, волокна – на 
0,7-1,3 ц/га, семян – на 0,9-1,1 ц/га. 
На делянке с использованием всех 
изучаемых приемов величины этих 
показателей возрастали на 10,7-13,5, 
2-2,8 и 1,2-1,9 ц/га, соответственно 
(табл. 3). 

 В севообороте урожайность льно-
соломки повышалась, по сравнению с 
бессменным посевом льна, в 5-6 раз, 
семян – в 2-3 раза. Известкование в 
севообороте способствовало увели-
чению урожайности льносоломки на 
3-9%, волокна – на 3-11%, семян – на 
3-16%.

Таким образом, в условиях Москов-
ской области в рамках длительного 
стационарного опыта в севообороте 
на делянках с внесением N

100
P

150
K

120
+ 

2. Морфологические показатели льна-долгунца в севообороте

Вариант
Длина стебля, см Количество, шт. Масса 

1000 се-
мян, гобщая техническая

коробочек 
на 1 растении

семян в 1 коро-
бочке

2012 г.

1 66,2 55,3 6,9 7,0 4,0
2 68,4 57,8 7,1 7,9 4,0
3 73,6 63,9 7,4 9,0 4,1
4 79,7 69,3 8,2 9,5 4,5
5 75,3 70,5 8,2 9,0 4,1
6 80,1 76,2 8,9 9,6 4,9

НСР
0,5

3,1 2,9 0,3 0,4 0,2
2013 г.

1 64,9 55,6 6,5 7,5 4,0
2 65,1 58,9 7,0 7,5 4,0
3 73,1 62,6 7,9 8,0 4,1
4 78,9 67,7 8,1 8,5 4,5
5 73,8 64,3 8,0 8,0 4,1
6 77,9 71,0 8,7 8,9 4,5

НСР
0,5

3,0 2,9 0,3 0,3 0,2
2014 г.

1 63,9 51,8 6,8 6,9 3,9
2 63,2 54,2 7,0 7,5 4,0
3 69,8 57,9 7,8 7,5 4,0
4 72,1 63,7 7,9 8,3 4,3
5 73,0 64,3 7,9 8,0 4,1
6 75,6 65,9 8,4 8,6 4,3

НСР
0,5

3,0 2,8 0,3 0,3 0,2
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навоз 20 т/га с проведением один раз 
в 4-5 лет известкования по полной 
гидролитической кислотности сорт 
льна-долгунца Восход формирует 
высокие урожаи волокна (18,5-19,2 ц/
га) и семян (7,9-8,9 ц/га). Он реко-
мендован для выращивания в Волго-
Вятском районе, но по урожайным 
показателям и выходу высококаче-
ственного волокна его можно выра-
щивать и в условиях Нечерноземной 
зоны Российской Федерации.
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Yield of Fiber Flax in Long-
Term Field Experiment

I.I. Dmitrevskaya, D.S. Stepanova, 
S.L Belopukhov, M.A. Mazirov
Russian State Agrarian University – 
Timiryazev Moscow Agricultural 
Academy, ul. Timirjazevskaja, 49, 
Moskva, 127550, Russian Federation 

Summary. The article presents the results 
of the study of the adaptation of fiber flax cv. 
Voskhod to soil and climatic conditions of 
Moscow region carried out in 2012-2014. Field 
tests were carried out on the territory of long-
term stationary experiment on sod-podzol soil 
in a crop rotation and in monoculture in the 
following variants: without fertilizers and liming; 
without fertilizers, with liming; N100P150K120 
without liming; N100P150K120 with liming; 
N100P150K120 + manure 20 t/ha, without 
liming; N100P150K120 + manure 20 t/ha, 
with liming. High yields of flax were obtained 
in the options N100P150K120 with liming (flax 
straw – 5.72-6.38 t/ha, fiber – 1.70-1.81 t/ha, 
seeds – 770-810 kg/ha); N100P150K120 + 
manure 20 t/ha with liming (flax straw – 6.56-
6.86 t/ha, fiber – 1.85-1.92 t/ha, seeds – 
790-890 kg/ha). Liming in the crop rotation 
contributed to the increase in the yield of flax 
straw by 3-9%, fiber – by 3-11%, seed – by 
3-16%. In the yield structure on plots with the 
application of full complex of fertilizers (NPK) 
together with manure and liming the plant 
height increased by 21.0-37.3 cm, technical 
length – by 20.6-30.7 cm, the number of bolls 
on a plant – by 6.7-6.9 units, the number of 
seeds in one boll – by 4.5-4.9 units, weight of 
1000 seeds – by 1.5-1.7 g, compared with the 
same variants in the monoculture. In the crop 
rotation the yield of flax straw was 5-6 times 
higher, than in the monoculture; for seeds this 
excess was 2-3 times. Fiber flax cv. Voskhod is 
capable of producing high yields of fiber and 
of seed under conditions of Moscow region 
with the observance of the crop rotation and 
fertilizer application.

Keywords: fiber flax, yield, fertilizer, 
seeds, fiber.
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3. Урожайность льна-долгунца в севообороте, ц /га

Вариант Льно-соломка Волокно Семена
2012 г.

Без удобрений и без известкования 51,6 16,5 7,0
Без удобрений с известкованием 55,0 16,9 7,2
N

100
P

150
K

120
 без известкования 58,5 17,2 7,5

N
100

P
150

K
120

 с известкованием 63,0 18,1 8,1
N

100
P

150
K

120
 + навоз 20 т/га без известкования 64,8 18,1 7,9

N
100

P
150

K
120

 + навоз 20 т/га с известкованием 68,5 19,2 8,9
НСР

0,5
2,6 0,9 0,4

2013 г.

Без удобрений и без известкования 50,5 16,4 6,9
Без удобрений с известкованием 54,9 16,9 7,0
N

100
P

150
K

120
 без известкования 56,9 17,0 7,1

N
100

P
150

K
120

 с известкованием 60,4 17,6 7,9
N

100
P

150
K

120
 + навоз 20 т/га без известкования 60,1 17,5 7,6

N
100

P
150

K
120

 + навоз 20 т/га с известкованием 65,6 18,9 8,2
НСР

0,5
2,6 0,8 0,3

2014 г.

Без удобрений и без известкования 48,3 15,3 6,4
Без удобрений с известкованием 50,2 15,7 6,6
N

100
P

150
K

120
 без известкования 55,8 16,0 6,7

N
100

P
150

K
120

 с известкованием 57,2 17,0 7,7
N

100
P

150
K

120
 + навоз 20 т/га без известкования 57,2 16,6 6,8

N
100

P
150

K
120

 + навоз 20 т/га с известкованием 62,3 18,5 7,9
НСР

0,5
2,5 0,8 0,3
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В условиях ООО Агрофирма «Биокор-С» 
Мокшанского района Пензенской области 
в 2011-2013 гг. проведены исследования 
с целью разработки приемов повышения 
продуктивности клевера паннонского сорт 
Аник путем снижения стрессовых нагрузок 
при использовании гербицидов Корсар и 
Агритокс в сочетании с препаратами Альбит 
и Силиплант. Почва опытного участка – 
чернозем выщелоченный среднегумусный 
тяжелосуглинистый. Посевы клевера в фазе 2-
3 листьев обрабатывали гербицидами Агри-
токс в дозах 0,4, 0,6 и 1,2 кг/га и Корсар 1,0, 1,5 
и 3,0 кг/га, отдельно и в сочетании с Альбитом 
40 мл/га и Силиплантом 1,5 л/га. Метеоусло-
вия в годы проведения исследований были 
различными (ГТК – 0,7-0,9). При обработке 
вегетирующих растений гербицидами Корсар 
и Агритокс совместно с препаратами Альбит и 
Силиплант засоренность посевов снизилась 
на 74,4-86,4%. В варианте с использованием 
баковой смеси Агритокс (1,2 кг/га) и Альбит 
(40 мл/га) биологическая эффективность 
для малолетних сорняков составила 94,7%, 
их масса уменьшилась на 94,9%, при норме 
расхода гербицида сниженной на 50% (0,6 кг/
га) величины этих показателей были равны 
91,2 и 90,6%, соответственно. В варианте с 
применением гербицида Корсар (3,0 кг/га) 
совместно с Альбитом биологическая эф-
фективность была несколько ниже (93,0%), 
масса сорняков уменьшилась на 92,1%, в 
вариантах с половинной дозой гербицида 
величины этих показателей достигали 89,5 

и 90,7%. Наибольшее количество активных 
клубеньков (101 млн шт./га с массой 504,0 кг/
га) сформировалось при обработке посевов 
клевера гербицидом Корсар 3 кг/га в соче-
тании с Альбитом. Наибольшая урожайность 
семян клевера паннонского первого и второго 
года пользования 463,5 и 507,5 кг/га, соот-
ветственно, отмечена при использовании для 
борьбы с сорной растительностью баковой 
смеси гербицида Корсар 3 кг/га с Альбитом 
40 мл/га. В варианте Корсар 1,5 кг/га + Альбит 
величина этого показателя составила 432,6 и 
483,4 кг/га, соответственно.

Ключевые слова: клевер паннонский, 
гербициды, препараты Альбит и Сили-
плант, биологическая эффективность, 
симбиоз, фотосинтетическая деятель-
ность, структура урожая, урожайность.

Для цитирования: Агроэкологические 
аспекты применения баковых смесей гер-
бицидов совместно с препаратами Альбит 
и Силиплант на семенных посевах клевера 
паннонского / А.Н. Кшникаткина, П.Г. Але-
нин, С.А. Кшникаткин, И.А. Воронова // 
Земледелие. 2016. №7. С. 45-48.

Актуальность проблемы эффектив-
ной защиты многолетних бобовых трав 
от сорной растительности связана с их 
высокой чувствительностью к химиче-
ским средствам. Основной недостаток 
химической прополки – фитотоксичность 
гербицидов по отношению к культурным 
растениям. Однако вред, причиняемый 
сорняками, столь велик, что урожай 
может снизиться на 50-60% или даже 
полностью погибнуть [1, 2, 3]. Проблема 
уменьшения стрессового воздействия 
гербицидов на культурные растения 
может быть решена с помощью анти-
стрессовых препаратов [4].

На сегодняшний день накоплен об-
ширный экспериментальный материал, 
свидетельствующий о том, что приме-
нение препаратов Альбит и Силиплант 
повышает стрессоустойчивость сельско-
хозяйственных растений [5, 6, 7, 8].

Клевер паннонский – перспективная 
кормовая культура, у которой долго-
летие (8-10 лет), экологическая пла-

стичность и высокая продуктивность 
сочетаются с хорошими кормовыми 
достоинствами, холодо- и зимостой-
костью, засухоустойчивостью, жаро-
стойкостью. Возделывание культуры 
повышает плодородие почвы [9,10]. 

Успех освоения новых кормовых 
культур во многом зависит от разработки 
адаптивных ресурсосберегающих тех-
нологий их возделывания, важное звено 
которых – борьба с сорняками. 

Медленный рост в начале вегетации 
не позволяет клеверу паннонскому 
конкурировать с сорными растения-
ми. Угнетение культуры в год посева 
приводит к резкому изреживанию 
травостоя и снижению продуктивности 
в дальнейшем. Поэтому с первых дней 
развития клевера паннонского не-
обходимо применять меры по защите 
посевов от сорной растительности. 

Цель исследований – оценка эф-
фективности совместного использо-
вания гербицидов Корсар, Агритокс 
и препаратов Альбит, Силиплант в 
посевах клевера паннонского. 

Опыты проводили в ООО «Агрофир-
ма «Биокор-С» Мокшанского района 
Пензенской области в 2011-2013 гг. 
Почва опытного участка – чернозем 
выщелоченный тяжелосуглинистый. 
Плотность почвы – 1,18-1,20 г/см3, об-
щая пористость – 55-60%, содержание 
гумуса в пахотном слое – 6,5% (ГОСТ 
26213-91), подвижного фосфора – 
55 мг/кг, обменного калия – 177 мг/кг 
почвы (ГОСТ 26204-91), рН

сол.
 – 5,4 (ГОСТ 

26483-85). Объекты исследования – кле-
вер паннонский (Trifolium pannonicum 
Jacq.) сорт Аник, гербициды Корсар, 
Агритокс, бактериальный препарат 
Альбит и микроудобрение с микроэле-
ментами в хелатной форме Силиплант. 
Предшественник – озимая пшеница. 
Площадь делянки 10 м2, повторность 
опыта четырехкратная, размещение де-
лянок систематическое. Способ посева 
рядовой, норма высева – 3 млн всхожих 
семян на 1 га. Засоренность посевов 
клевера определяли количественно-
весовым методом через 15 и 30 дн. после 
внесения послевсходовых гербицидов.

Схема опыта включала следующие 
варианты: обработка водой (контроль); 
опрыскивание гербицидом Агритокс 
в дозах 0,4, 0,6 и 1,2 кг/га или Корсар 
в дозах 1,0, 1,5 и 3,0 кг/га отдельно и в 
сочетании с Альбитом 40 мл/га или Си-
липлантом 1,5 л/га. Обработку растений 
изучаемыми препаратами проводили 
в фазе 2-3 настоящих листьев клевера 
паннонского ранцевым опрыскивателем. 
Расход рабочего раствора 350 л/га. 

УДК 633.322:631.95:632.954

Агроэкологические аспекты 
применения баковых смесей 
гербицидов совместно 
с препаратами Альбит и 
Силиплант на семенных посевах 
клевера паннонского
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В работе использовали общепри-
нятые методики закладки и проведения 
полевых опытов [11,12,13].

Метеорологические условия 2011-
2013 гг. (ГТК – 0,7-0,9) можно оха-
рактеризовать как засушливые. За 
вегетационный период выпало 118,9-
147,9 мм осадков при среднемного-
летней норме – 158,4 мм.

Полевая всхожесть клевера паннон-
ского в среднем за три года находилась 
в пределах 69,3-71,0%. Наибольшее 
количество растений в конце вегетации 
(205 шт./м2) отмечали при обработке 
баковой смесью Корсар 3 кг/га + Альбит, 
сохранность составила 96,7%, в вари-
анте с обработкой только гербицидом 
Корсар в аналогичной дозе – 90,4%. 
При опрыскивании посевов гербицидом 
Корсар сниженной на 50% нормой рас-
хода (1,5 кг/га) совместно с Альбитом со-
хранилось 89,5% растений клевера, при 
обработке только препаратом Корсар в 
аналогичной дозе – 77,6%. В вариантах 
с использованием гербицидов Агритокс 
и Корсар во всех изучаемых дозах со-
вместно с антидепрессантами перези-
мовало 89,2-95,6% растений клевера, 
что выше контроля на 17,2-20,9%.

Наиболее мощную корневую систему 
клевер сформировал при обработке по-
севов баковой смесью Корсара (3 кг/га) 
с Альбитом, после которой масса су-
хих корней составила 3,95 т/га, против 
1,30 т/га в контроле.

В среднем за 3 года биологическая 
эффективность использования баковых 
смесей гербицидов Агритокс и Корсар 
совместно с препаратами Альбит и Сили-
плант была высокой и приводила практи-
чески к полному уничтожению сорняков 
(рис. 1). В силу своего химического со-
става действие гербицидов на растения 

было различным. Так, более губительной 
для сорняков оказалась смесь Агритокса 
в оптимальной дозе (1,2 кг/га) в смеси с 
Альбитом или Силиплантом. На тридца-
тый день после обработки биологическая 
эффективность в этих вариантах для 
малолетних сорняков составила 94,7%, 
многолетних – 96,2%. 

Применение гербицидов как в чистом 
виде, так и в баковых смесях с препара-
тами Альбит и Силиплант способство-
вало созданию благоприятных условий 
для бобово-ризобиального симбиоза. 
Наибольшее количество активных клу-

беньков 101 млн шт./га с массой 504 кг/
га сформировали посевы клевера в 
фазе бутонизации при использовании 
баковых смесей гербицида Корсар 
3 кг/га с препаратом Альбит (рис. 2). В 
варианте с баковой смесью Корсара в 
дозе 1,5 кг/га с Альбитом (40 мл/га) в 
фазе бутонизации сформировалось 97 
млн шт./га активных клубеньков массой 
483 кг/га, что на 4,1% ниже, чем при 
оптимальной дозе гербицида.

Эффективность бобово-ризоби-
ального симбиоза зависела от активно-
сти симбиотического аппарата. Наиболь-
шая ее величина отмечена при исполь-
зовании баковой смеси Корсар (3 кг/га) 

+ Альбит в фазе бутонизации – 24101 кг 
сут./га (контроль – 20425 кг сут./га). 

В процессе фотосинтеза обра-
зуется до 90-95% сухой биомассы 
растений. Продуктивность фотосин-
тетической деятельности посевов 
определяют показатели площади ли-
стьев, продолжительность их работы 
и накопление сухой биомассы [14]. 

Гербициды как в чистом виде, так и 
в баковых смесях с Альбитом и Сили-
плантом по-разному влияли на фор-
мирование параметров фотосинтеза 
клевера паннонского. Так, в вариантах 
Корсар (3 кг/га) + Альбит и Корсар 
(3 кг/га) + Силиплант площадь листьев 
агроценоза клевера первого года поль-
зования в фазе бутонизации составила 
76,3 и 67,5 м2/га, фотосинтетический 
потенциал – 2,4 и 2,1 м2дн/га, чистая 
продуктивность фотосинтеза – 4,7 и 4,1 
г/м2·сутки, соответственно (табл. 1). При 
снижении использования гербицидов 
на 50% параметры ассимилирующей 
поверхности агроценоза клевера были 
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Рис. 1. Биологическая эффективность обработки посевов клевера паннонского баковыми 

смесями: 1 – контроль; 2 – Агритокс (0,4 кг/га); 3 – Агритокс (0,6 кг/га); 4 – Агри-

токс (1,2 кг/га); 5 – Корсар (1,0 кг/га); 6 – Корсар (1,5 кг/га); 7 – Корсар (3,0 кг/га); 

8 – Агритокс (0,4 кг/га) + Альбит; 9 – Агритокс (0,6 кг/га) + Альбит; 10 – Агритокс 

(1,2 кг/га) + Альбит; 11 – Корсар (1,0 кг/га) + Альбит; 12 – Корсар (1,5 кг/га) + Альбит; 

13 – Корсар (3,0 кг/га) + Альбит; 14 – Агритокс (0,4 кг/га) + Силиплант; 15 – Агритокс 

(0,6 кг/га) + Силиплант; 16 – Агритокс (1,2 кг/га) + Силиплант; 17 – Корсар (1,0 кг/га) 

+ Силиплант; 18 – Корсар (1,5 кг/га) + Силиплант; 19 – Корсар (3,0 кг/га) + Силиплант; 

 – против малолетних сорняков;  – против многолетних сорняков. 
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Рис. 2. Количество (шт./м2) и масса (кг/га) клубеньков агроценоза клевера паннонского 

первого года пользования в фазу бутонизации (2012-2013 гг.). 1 – Контроль; 2 – Агри-

токс (0,4 кг/га); 3 – Агритокс (0,6 кг/га); 4 – Агритокс (1,2 кг/га);  5 – Корсар (1,0 кг/

га); 6 – Корсар (1,5 кг/га); 7 – Корсар (3,0 кг/га); 8 – Агритокс (0,4 кг/га) + Альбит; 

9 – Агритокс (0,6 кг/га) + Альбит; 10 – Агритокс (1,2 кг/га) + Альбит; 11 – Корсар 

(1,0 кг/га) + Альбит; 12 – Корсар (1,5 кг/га) + Альбит; 13 – Корсар (3,0 кг/га) + Альбит; 

14 – Агритокс (0,4 кг/га) + Силиплант; 15 – Агритокс (0,6 кг/га) + Силиплант; 16 – 

Агритокс (1,2 кг/га) + Силиплант; 17 – Корсар (1,0 кг/га) + Силиплант; 18 – Корсар 

(1,5 кг/га) + Силиплант; 19 – Корсар (3,0 кг/га) + Силиплант:  – количество общее; 

 – количество активных;  – масса общая;  – масса активных.
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на 8,0-11,6% ниже, чем в вариантах с 
оптимальными дозами.

Показатели фотосинтетической 
деятельности агроценозов клевера 
паннонского второго года пользования 
увеличились. При этом прослежива-
лась аналогичная закономерность, 
что и в первый год. Площадь листовой 
поверхности посевов по отношению к 
первому году возросла на 19,9-20,1%, 
чистая продуктивность фотосинтеза – 
на 18,9-20,0%, накопление сухого 
вещества – на 19,8-16,3%.

Применение баковых смесей герби-
цидов совместно с препаратами Альбит 
и Силиплант способствовало увеличе-
нию продуктивности клевера паннон-
ского (табл. 2). Так, в первый год пользо-
вания при использовании для борьбы с 
сорной растительностью баковой смеси 
Альбит + Корсар (3,0 кг/га) урожайность 
зеленой массы составила 41,2 т/га, 
выход кормовых единиц – 7,3 тыс./га, 

переваримого протеина – 1,2 т/га, 
обменной энергии – 81,4 ГДж/га. При 
использовании гербицидов со снижен-
ной нормой на 50% (Корсар, 1,5 л/га, 
Агритокс, 0,6 кг/га) сбор зеленой массы 
клевера первого года пользования был 
выше, чем в контроле, в 1,84-1,98 раза, 
второго года – в 1,8-2,0 раза. 

При обработке посевов клевера ба-
ковыми смесями гербицида Агритокс с 
препаратами Альбит и Силиплант уро-
жайность семян клевера 1-го года поль-
зования по вариантам опыта составила 
351,4-398,5 кг/га, 2-го года пользования – 
377,9-438,4 кг/га (контроль – 160,8 кг/га). 
При этом наибольшая величина этого 
показателя отмечена в варианте Агри-
токс (1,2 кг/га) + Альбит. Максимальная 
в опыте урожайность семян клевера 
паннонского 1-го и 2-го года пользования 
(463,5 кг/га и 507,5 кг/га) зафиксирована 
при обработке посевов баковой смесью 
Корсар (3,0 кг/га) + Альбит. При сниже-

нии нормы расхода гербицидов на 50% 
во всех вариантах опыта значительного 
уменьшения семенной продуктивности 
культуры не происходило. Так, после 
обработки посевов клевера баковой 
смесью Корсар (1,5 кг/га) + Альбит в 
первый год пользования она составила 
432,6 кг/га, во второй – 483,4 кг. При этом 
недобор с каждого гектара был равен 
30,9 кг/га (7,1%) и 24,1 кг/га (5%) соот-
ветственно. В варианте с применением 
гербицида Агритокс (1,2 кг/га) и Альбита 
в первый год пользования было собрано 
398,5 кг/га семян,  Агритокс (0,6 кг/га) + 
Альбит – 372,5 кг, снижение урожайности 
составило 26,0 кг/га (7%).

Использование баковых смесей гер-
бицидов Агритокс и Корсар в комплексе 
с препаратами Альбит и Силиплант на 
посевах клевера паннонского – высоко-
эффективный прием, значительно повы-
шающий отдачу от средств, вложенных в 
производство этой культуры. Наибольший 
условный чистый доход (72,1 тыс. руб.) по-
лучен в варианте Корсар 3 кг/га + Альбит 
при рентабельности 350%. При снижении 
нормы расхода гербицида на 50% в вари-
анте Корсар 1,5 кг/га + Альбит условный 
чистый доход составил 66,5 тыс. руб., 
уровень рентабельности – 332,6%. 

Таким образом, использование в 
технологии возделывания клевера 
паннонского для борьбы с сорной 
растительностью гербицидов Корсар 
и Агритокс совместно с препаратами 
Альбит и Силиплант способствует уве-
личению урожайности семян. Наиболь-
шая величина этого показателя в 1-й 
год пользования (463,5 кг/га) и во 2-й 
год пользования (507,5 кг/га) отмечена 
при обработке посевов баковой смесью 
Альбита (40 мл/га) с гербицидом Корсар 
в дозе 3 кг/га. При снижении нормы 
расхода гербицида в этой комбинации 
на 50% (1,5 кг/га) урожайность семян 
в первый год пользования составила 
432,6 кг/га, во второй – 483,4 кг/га.
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1. Продуктивность фотосинтеза клевера паннонского (фаза бутонизации) 

Вариант
Сухое веще-

ство, т/га

Площадь 
листьев, 

тыс. м2/га

Фотосин-
тетический 
потенциал, 
млн м2дн/

га

Чистая про-
дуктивность 

фотосин-
теза, г/м2 

сутки 

1 г.п. 2 г.п. 1 г.п. 2 г.п. 1 г.п. 2 г.п. 1 г.п. 2 г.п.
Обработка водой (контроль) 4,4 5,5 29,5 35,36 0,9 1,11 2,3 2,75
Агритокс (0,4 кг/га) 6,7 8,3 39,3 47,14 1,2 1,47 2,4 2,88
Агритокс (0,6 кг/га) 7,1 8,9 43,8 52,50 1,4 1,64 2,7 3,21
Агритокс (1,2 кг/га) 7,7 9,6 46,1 55,35 1,4 1,73 2,8 3,38
Корсар (1,0 кг/га) 7,6 9,5 53,8 64,50 1,7 2,02 3,3 3,94
Корсар (1,5 кг/га) 7,8 9,7 58,8 70,50 1,8 2,20 3,6 4,31
Корсар (3,0 кг/га) 8,8 11,0 64,0 76,81 2,0 2,39 3,9 4,69
Агритокс (0,4 кг/га) + Альбит 7,7 9,6 41,7 50,09 1,3 1,57 2,6 3,06
Агритокс (0,6 кг/га) + Альбит 8,7 10,9 45,5 54,62 1,4 1,70 2,8 3,34
Агритокс (1,2 кг/га) + Альбит 9,6 12,1 49,3 59,14 1,5 1,85 3,0 3,61
Корсар (1,0 кг/га) + Альбит 8,3 10,3 63,1 75,77 2,0 2,36 3,9 4,63
Корсар (1,5 кг/га) + Альбит 9,5 11,8 68,4 82,07 2,1 2,56 4,2 5,02
Корсар (3,0 кг/га) + Альбит 10,3 12,9 76,3 91,54 2,4 2,86 4,7 5,59
Агритокс (0,4 кг/га) + Силиплант 7,3 9,2 40,3 48,41 1,3 1,51 2,5 2,95
Агритокс (0,6 кг/га + Силиплант 8,1 10,2 43,8 52,61 1,4 1,64 2,7 3,22
Агритокс (1,2 кг/га) + Силиплант 9,1 11,4 47,3 56,82 1,5 1,77 2,9 3,48
Корсар (1,0 кг/га) + Силиплант 8,4 10,2 56,1 67,34 1,8 2,10 3,4 4,12
Корсар (1,5 кг/га) + Силиплант 9,2 11,5 60,5 72,61 1,9 2,26 3,7 4,44
Корсар (3,0 кг/га) + Силиплант 10,1 12,6 67,5 81,03 2,1 2,53 4,1 4,95

2. Продуктивность клевера паннонского (2012-2013 гг.)

Вариант
Зеленая 

мас-
са, т/га

Корм. 
ед., 

тыс./
га

Пере-
варимый 

проте-
ин, т/га

Об-
менная 

энергия, 
ГДж/га

Урожайность 
семян, кг/га

1-го г.п. 2-го г. п.

Обработка водой (контроль) 17,6 3,1 0,52 34,7 131,6 160,8
Агритокс (0,4 кг/га) 26,7 4,7 0,73 52,9 210,6 235,3
Агритокс (0,6 кг/га) 28,5 5,0 0,88 56,5 252,7 282,3
Агритокс (1,2 кг/га) 30,8 5,5 0,87 60,9 275,4 307,7
Корсар (1,0 кг/га) 30,4 5,4 0,86 60,3 300,2 335,4
Корсар (1,5 кг/га) 31,2 5,5 0,92 61,6 327,2 365,6
Корсар (3,0 кг/га) 35,3 6,2 1,07 69,8 356,7 398,5
Агритокс (0,4 кг/га) + Альбит 30,8 5,4 0,95 61,0 355,9 397,7
Агритокс (0,6 кг/га) + Альбит 34,8 6,1 0,99 68,7 372,5 410,6
Агритокс (1,2 кг/га) + Альбит 38,6 6,8 1,19 76,3 398,5 438,4
Корсар (1,0 кг/га) + Альбит 33,1 5,9 1,02 65,6 412,0 460,3
Корсар (1,5 кг/га) + Альбит 37,8 6,7 1,08 74,8 432,6 483,4
Корсар (3,0 кг/га) + Альбит 41,2 7,3 1,20 81,4 463,5 507,5
Агритокс (0,4 кг/га) + Силиплант 29,3 5,2 0,79 58,0 351,4 377,9
Агритокс (0,6 кг/га) + Силиплант 32,5 5,8 0,97 64,4 368,9 396,8
Агритокс (1,2 кг/га) + Силиплант 36,5 6,5 1,00 72,2 381,6 408,7
Корсар (1,0 кг/га) + Силиплант 33,8 6 1,04 66,8 395,1 441,5
Корсар (1,5 кг/га) + Силиплант 36,7 6,5 1,02 72,6 403,0 445,6
Корсар (3,0 кг/га) + Силиплант 40,3 7,1 1,16 79,6 423,2 472,8
НСР

05
0,5 0,08 0,03 1,1 47,6 48,2
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Agro-ecological Aspects 
of Application of Herbicide 
Tank Mixtures Together with 
the Preparations Albit 
and Siliplant on Seed Crops 
of Hungarian Clover

A.N. Kshnikatkina, P.G. Alenin, 
S.A. Kshnikatkin, I.A. Voronova
Penza State Agricultural Academy, 
ul. Botanicheskaya, 30, Penza, 440014, 
Russian Federation

Summary. The investigations were carried 
out under conditions of OOO farm firm “Biokor-S”, 
Moksha district, Penza region in 2011-2013. The 
aim of the research was to develop methods for 
an increase in productivity of Hungarian clover cv. 
Anik, by the way of reduction of stress load due to 
the application of herbicides Korsar and Agritoks in 
a combination with the preparations Albit and Silip-
lant. The soil of the test plot was leached, medium 
humic, heavy loamy chernozem. Clover crops at 
the stage of 2-3 leaves were treated with the her-
bicides Agritoks in the doses of 0.4, 0.6 and 1.2 kg/
ha and Korsar in the doses of 1.0, 1.5 and 3.0 kg/
ha, separately or in the combination with Albit, 40 
ml/ha, and Siliplant, 1.5 l/ha. Weather conditions in 
the years of the research were different (HTC was 
0.7-0.9). After treatment of vegetative plants by the 
herbicides Korsar and Agritoks together with Albit 
and Siliplant, the infestation of crops decreased 
by 74.4-86.4%. In the variant with tank mixture of 

Agritoks, 1.2 kg/ha and Albit, 40 ml/ha the biologi-
cal efficacy against annual and biennial weeds was 
94.7%, their weight decreased by 94.9%. With the 
rate of application reduced by 50% (0.6 kg/ha), 
these values were 91.2 and 90.6%, respectively. 
In the variant with the Korsar herbicide, 3.0 kg/ha 
together with Albit, the biological efficacy was lower 
(93.0%), weed weight decreased by 92.1%. In the 
options with half dose of the herbicide these values 
reached 89.5 and 90.7%. The largest number of 
active nodules, 101 m pcs/ha, with the weight 
of 504.0 kg/ha formed after treatment of clover 
crops by the Korsar herbicide, 3 kg/ha, in the 
combination with Albit. The highest yield of seeds 
of Hungarian clover of the first and second year of 
use, 463.5 kg/ha and 507.5 kg/ha, was obtained 
in the variant of the tank mixture from Korsar, 
3 kg/ha, and Albit, 40 ml/ha. In the option of Kor-
sar, 1.5 kg/ha, + Albit this value was 432.6 and 
483.4 kg/ha, correspondingly.

Keywords: Hungarian clover, herbicides, 
preparations Albit and Siliplant, biological ef-
ficiency, symbiosis, photosynthetic activity, 
yield structure, productivity.
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1985 г. он работает в Орловском ГАУ, 
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ником отдела земледелия Тульского 
НИИСХ. Основные направления на-
учной деятельности: совершенство-
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полевых культур; изучение продукци-
онных процессов агрофитоценозов; 
конструирование культурных ланд-
шафтов на склоновых землях. После 
избрания в РАСХН Коломейченко В.В. 
сразу же организовал новую теорети-
ческую секцию «Продукционные про-
цессы культурных растений», которая 
под его руководством провела много 
конференций и семинаров по всей 
стране. За активную работу бюро 
отделения растениеводства РАСХН 
в 2011 г. реорганизовало секцию в 
Научный Совет. В последние годы 
в нашей стране было заброшено 
порядка 40 млн га пашни. Поэтому 
агротехнология фитомелиорации 

склоновых и других бросовых земель, 
разработанная В.В. Коломейченко 
на Тульской опытной станции, крайне 
актуальна для современного сельско-
хозяйственного производства. 

За 55 лет своей научно-педа-
гогической деятельности В.В. Коло-
мейченко издал более 600 научных и 
популярных работ, которые опублико-
ваны во многих журналах и сборниках, 
в том числе 35 статей на английском 
языке за рубежом (Франция, Болга-
рия, Канада, США, Япония и др.). В 
последние годы (1985-2016 гг.) Виктор 
Васильевич уделяет большое внимание 
педагогической деятельности. Под его 
руководством подготовлены более 100 
дипломников, защищены 3 докторских 
и 5 кандидатских диссертаций. Научная, 
педагогическая и общественная дея-
тельность В.В. Коломейченко получила 
заслуженное признание в нашей стране 
и за рубежом. Он награжден медалями 
«За освоение целинных земель», «Вете-
ран труда», «50 лет освоения целинных 
земель». В 1994 г. ему присвоено почет-
ное звание «Заслуженный деятель науки 

Российской Федерации», в 1995 г. он 
был избран академиком Междуна-
родной Академии аграрного образо-
вания, в 1997 г. – чл.-корр. РАСХН (с 
2014 г. – чл.-корр. РАН). Результаты 
исследований ученого неоднократно 
демонстрировали на ВДНХ СССР в 
павильонах «Земледелие», «Корма», 
«Охрана природы», за что он был на-
гражден 2 золотыми и 1 серебряной 
медалями. В течение многих лет 
В.В. Коломейченко – член редколлегии 
журнала «Земледелие».

Члену редколлегии 
журнала «Земледелие» 
В.В. Коломейченко – 80 лет!
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