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УДК 577.4:581.4 
ВЛИЯНИЕ ВЫПАСА СКОТА НА БИОРАЗНООБРАЗИЕ  

ГЕЙ-ГЕЛЬСКОГО РАЙОНА 
 

Д.ф.б.н., доцент И.Э. Абилова; к.с.-х.н., доцент К.Ю. Мамедова, 
магистрант Р.М. Гарибов 

(Азербайджанский ГАУ, Гянджа,  Азербайджан) 
 

Ключевые слова: выпас, скот, биоразнообразие. 
 
В статье представлены данные о влиянии выпаса скота на биоразно-

образие Гей-Гельского района Азербайджанской Республики. Было выяв-
лено, что выпас животных на кормовых угодьях значительно изменяет бо-
танический состав растений и кормовые достоинства этих угодий. Учиты-
вая вышеизложенное, нами были даны рекомендации о рациональном ис-
пользовании пастбищ Гей-Гельского района. 

 
THE IMPACT OF GRAZING ON BIODIVERSITY GEY-GEL REGİON 

 
Doсtor of Philosophy on Biology  Science, Associate Professor I.E. Abilova, 
Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor K.U. Mamedova, 

master R.M. Garibov 
(Azerbaijan SAU, Ganja, Azerbaijan) 

 
Keywords: grazing, livestock, natural, biodiversity. 
 

 The article presents data on the effect of grazing on biodiversity Gey-Gel 
region. For this purpose, we carried out geobotanical survey near village sites 
Gey-Gel region. Analysed the patterns of variation in species richness of natural 
ecosystems. It was found that grazing affects  biodiversity both positively and 
negatively. In addition, we have developed recommendations for the rational use 
of pastures Gey-Gel region. 

 
Bведение 

 По данным П.Г. Олдака, доля домашнего скота в биосферном ба-
лансе увеличивается с катастрофической быстротой. Увеличивающаяся 
плотность популяции человека на планете и соответственно возрастающие 
потребности в продуктах питания для ее поддержания, с одной стороны, 
увеличивают поголовье скота, а с другой – площадь освоенных в пашню 
земель, что сокращает площадь естественных кормовых угодий [1]. 

В естественных экосистемах (степи, саванны, луга и пр.) выпас явля-
ется нормальным экологическим фактором, необходимым для поддержа-
ния стабильного состава растительного сообщества, при этом пастбищные 
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нагрузки регулируются урожайностью травостоев, хищниками и паразита-
ми [2, 3, 4]. 

Исследователями отмечено, что особенно интенсивно топчут почву 
овцы. Каждая овца утаптывает за день 200 м2. Небольшое стадо в 50 голов, 
потоптавшись на 0,01 км2 степи, давит на эту площадь силой, равной 
30 танкам, если бы они плотным строем прошли по этому участку 8 раз [5]. 

  
Условия и методы исследований 

Исходя из этого, изучение влияния антропогенных факторов на био-
разнообразие Гей-Гельского района является актуальным. Для этого нами 
было проведено геоботаническое обследование присельных выгонов Гей-
Гельского района. Были проанализированы закономерности изменения ви-
дового богатства естественных экосистем. Кроме того, были разработаны 
рекомендации рационального использования сообществ пастбищ Гей-
Гельского района. 

Нами были исследованы три основные формы воздействия скота на 
пастбищную растительность: стравливание – поедание надземных органов 
травянистых растений; вытаптывание – воздействие на растения и почву 
копытами и откладывание экскрементов.  

 
Выводы 

Нами в результате исследований было выявлено, что в естественных 
экосистемах Гей-Гельского района выпас скота не регулируется. Интен-
сивность пастбищных нагрузок определяет человек. В результате это при-
водит к обеднению биоразнообразия естественных экосистем. Было выяв-
лено, что эти формы воздействия влияют на степные растения как непо-
средственно, так и косвенно. 

Выпас животных на кормовых угодьях значительно изменяет бота-
нический состав растений и кормовые достоинства этих угодий. Животные 
охотно поедают ценные в кормовом отношении травы и, наоборот, не тро-
гают вредные и ядовитые растения, которых из года в год становится на 
пастбищах все больше. При отсутствии ухода за пастбищем и его нерацио-
нальном использовании происходит засорение малоценными и вредными 
растениями. Кроме того, животные сильно вытаптывают и уплотняют поч-
ву, создавая неблагоприятные условия для ценных кормовых растений. 
Древесная и кустарниковая растительность в сильной степени страдает от 
животных, сдирающих и поедающих кору. 

Вытаптывание оказывает на степные травы как непосредственное, 
так и косвенное (путем воздействия на почву) влияние. Непосредственное 
воздействие сказывается в травмировании копытами надземных органов 
растений. У травянистых растений повреждаются стебли, листья и почки 
возобновления, расположенные на поверхности или у поверхности почвы. 
Отрицательная реакция многих видов разнотравья на пастбищное исполь-
зование в основном обусловлена повреждением их надземных органов ко-
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пытами животных. На воздействие копыт отрицательно реагируют моло-
дые слабоукоренившиеся травянистые растения. 

В Гей-Гельском районе Азербайджанской Республики встречается 
более 300 видов растений. В основном растительность представлена тра-
вами, кустарниками и полукустарниками. Однако круглогодичный бессис-
темный выпас скота приводит к деградации, уменьшению ботанического 
разнообразия и обнищанию растительности.  

Нами было выявлено, что при стравливании травы скотом происхо-
дит потеря частей генеративных и вегетативных органов травянистых рас-
тений и нарушение роста, а также изменение условий их произрастания. 
Это связано с увеличением доступа солнечных лучей к поверхности почвы 
(снижение влажности приземного слоя воздуха, увеличение прогревания 
почвы в дневные часы и обеспеченности светом низкорослых растений). 

Млекопитающие животные оказывают отрицательное влияние на 
биоразнообразие. Животные с удовольствием поедают кормовые растения, 
однако не трогают вредные и ядовитые растения, количество которых рас-
тет из года в год (рисунки 1, 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Гей-Гельский район, поселок Хаджикенд 
 

Кроме отрицательного воздействия, наблюдалась положительная 
тенденция воздействия животных на естественные экосистемы Гей-
Гельского района. Она проявляется в прижимании надземных побегов ко-
пытами к почве.  



6 
 

Это способствует их укоренению, а также отодвиганию  от материн-
ских растений. Таким образом, мы пришли к выводу, что вытаптывание 
может способствовать вегетативному размножению растений. 

 

 
 

Рисунок 2 –  Гей-Гельский район, село Чайкенд 
 

Анализируя все исследования, можно прийти к выводу, что нерегу-
лируемый выпас крупного и мелкого рогатого скота приводит к обеднению 
биоразнообразия Гей-Гельского района. 
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УДК 632.51 : 631.95 : 633.1 
ОСОБЕННОСТИ НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ ПРИ 

РАЗЛИЧНЫХ ОБРАБОТКАХ ПОЧВЫ 
 

К.б.н. Д.А. Ахматов 
(ОАО «ВолгоНИИгипрозем», Самара, Россия), 

д.с.-х.н. В.Б. Троц 
(ФГБОУ ВО Самарская ГСХА, Кинель, Россия) 

 
  Ключевые слова: тяжелые металлы, обработка почвы, вспашка, хи-
мические элементы, биосфера, форма металла, прямой посев, аккумуляция, 
слой почвы. 

 
В статье приводятся данные, показывающие, что при прямом посеве 

зерновых культур и мелкой поверхностной обработке происходит накоп-
ление валовых и подвижных форм ТМ в пахотном горизонте (0-30 см). 
Глубокая отвальная вспашка снижает концентрацию всех металлов, за ис-
ключением Со, до фонового уровня. Уровень аккумуляции ТМ в почве при 
всех видах обработки в период исследований не превышал ПДК.  

 
PECULIARITIES OF ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN 

VARIOUS SOIL TREATMEN 
 

Candidate of Biological Sciences D.A. Ahmatov   
(OJSC «VolgoRIgiprozem», Samara, Russia),  

Doctor of Agricultural Sciences V.B. Trots 
(FSBEI HE Samara SAA, Kinel, Russia) 

 
Keywords: heavy metals, soil treatment, plowing, chemical elements, bi-

osphere, form metal, direct seeding, accumulation, soil. 
 
The article presents data showing that under direct sowing grain and small 

surface, the accumulation of gross and mobile forms of HMS in the arable hori-
zon (0-30 cm). Deep moldboard plowing reduces the concentration of all metals 
except Co, up to background levels. The levels of accumulation of HMS in the 
soil with all types of treatment in the study period did not exceed the Mac. 

 
Актуальность 

В условиях возрастающего антропогенного воздействия человека на 
биосферу особую опасность для агробиоценозов представляют тяжелые 
металлы (ТМ). Попадая в почву и растения, они накапливаются в агроси-
стемах, образуя высокотоксичные канцерогенные соединения, загрязняю-
щие продукты питания и окружающую среду [1, 2]. По сведениям литера-
туры большое влияние на объемы накопления токсинов может оказывать 
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система обработки почвы, поскольку она во многом определяет поглоти-
тельные свойства пахотного горизонта и  содержание минеральных ве-
ществ в активном слое почвы [3, 4]. 

 
Цель исследований 

Изучение влияния различных систем обработки почвы на характер 
локализации  ТМ (Cd, Pb, Zn, Cu, Co, Mn) в пахотном горизонте и фито-
массе озимой пшеницы (Triticum aestivum), яровой пшеницы (Triticum vul-
gare) и ярового ячменя (Hordeum vulgare). 

 
Материалы и методы 

Исследования проводились в период с 2008 по 2010 гг. на опытном 
поле Фонда сельскохозяйственного обучения (ФСО). Почва – чернозем 
обыкновенный среднемощный тяжелосуглинистый. Опыты закладывались 
в соответствии с существующей методикой [5, 6] и предусматривали три вари-
анта основной обработки: 1 – прямой посев (без обработки); 2 – поверхностная 
обработка (14-16 см); 3 – отвальная вспашка (25-27 см). Отбор почвенных 
и растительных образцов начат с третей ротации четырехпольного стацио-
нарного севооборота, или через 9 лет после начала обработки участка в со-
ответствии со схемой опыта. Подготовку проб и их анализ выполняли по 
общепринятыми методикам [7, 8, 9] в лаборатории ФГУ «Самарская». Со-
держание ТМ в образцах определяли на атомно-абсорбционном спектро-
фотометре «Спектр-5-4». Cтатистическая обработка экспериментального 
материала проводилась в ВЦ Самарской ГСХА. 

 
Результаты исследований 

Анализы почвенных образцов показали, что изучаемые системы об-
работки влияют на гумусообразовательные процессы.  Количество гумуса 
в почве участка со вспашкой равнялось в среднем 5,5%, при поверхност-
ном рыхлении его объемы увеличивались на 3,6% – до 5,7%, а на участке с 
прямым посевом (без обработки) – на 7,2% – до 5,9%. Причем при мини-
мальных обработках более интенсивное накопление органического веще-
ства наблюдалось в слое почвы 0-10 см. Разница в содержании гумуса ме-
жду верхним и нижним горизонтом (20-30 см) при прямом посеве состав-
ляла 18,5%, поверхностной обработке – 13,2%, а при вспашке – только 
7,5%. Менялся и фракционный состав почвы. На участке с прямым посе-
вом увеличивалось количество мелкодисперсных частиц илистой (< 0,001 
мм) и глинистой (< 0,01 мм) фракции в среднем до 43% и 59%, что на 2,3% 
и 1,7% больше, чем при поверхностной обработке, и на 16,2% и 5,5%, чем 
при вспашке. 

Выявлено, что системы обработки почвы практически не сказы-
ваются на рН среды и объемах поглощенных оснований. На всех делянках 
значения рН находились в пределах 6,8, а сумма поглощенных оснований 
варьировала в среднем от 379 до 384 мг/экв/кг, при этом на долю Са при-
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ходилось 80,8-82,8% общего объема, присутствие Nа не прослеживалось. 
Анализ концентрации подвижных форм биогенных макроэлементов пока-
зал, что почва вариантов с прямым посевом содержит в среднем 199 мг/кг 
Р2О5 и 207 мг/кг К2О. Это на 4,2% и 1,4% больше, чем на делянках с по-
верхностной обработкой, и на 12,4% и 5,6% больше, чем со вспашкой. 
Причем в первом и во втором случае превалирующая часть элементов на-
ходилась в поглотительном комплексе верхнего горизонта (0-10 см) – в 
среднем на 11,2-22,0% больше, чем в слое 20-30 см. На участках со вспаш-
кой эта разница составляла лишь 4,7% и 12,2%. 

Таким образом, можно сделать заключение, что физико-химические 
свойства почв на участках с минимальными обработками и в первую оче-
редь на делянках с прямым посевом могут способствовать большей акку-
муляции ТМ, чем при вспашке. 

Экспериментами установлено, что пахотный горизонт (0-30 см) на 
участке с прямым посевом аккумулирует в среднем 0,36 мг/кг валовых 
форм – Сd, 12,4 мг/кг – Рb, 37,9 мг/кг – Zn, 20,8 мг/кг – Сu, 10,9 мг/кг – Со 
и 761 мг/кг – Мn, или в сумме 843,3 мг металлов на 1 кг почвы. 

При поверхностной обработке суммарный показатель накопления 
равнялся 835,2 мг/кг, а при вспашке – 813,9 мг/кг, что соответственно на 
1,0% и 3,6% меньше первого варианта опыта. При этом отрицательная ди-
намика прослеживалась по всем металлам, но наиболее существенная раз-
ница, достигающая 11,8-29,8%, отмечалась по Сu, Рb, Сd и Zn.  

Исследованиями выявлено, что при прямом посеве большая часть 
ТМ сосредотачивается в верхнем слое – 0-10 см. По нашему мнению, это 
обусловлено их подъемом корневыми системами растений из нижних го-
ризонтов и последующей ежегодно прирастающей локализацией в пож-
нивных остатках и отмерших подземных частях растений, а также закреп-
лением в почвенно-поглотительном комплексе, насыщенном органо-
минеральными коллоидами. При поверхностной обработке преобладающее 
количество элементов наблюдается в слое 10-20 см. Их миграция вызвана 
механическим перемещением в процессе обработки верхнего горизонта 
почвы, вместе с техногенно выпавшими ТМ и растительными остатками в 
данную зону. При отвальной вспашке элементы относительно равномерно 
распределяются по пахотному слою с их некоторым преобладанием в 
нижнем горизонте – 20-30 см, куда они перемещаются в результате оборо-
та пласта и вымывания грунтовыми водами. 

Исследованиями установлено, что объемы накопления валовых форм 
металлов не превышают допустимых концентраций и находятся по Сd, Zn 
и Сu в пределах 15,0-43,6%, а  Мn, Рb и Со – 1,6-82,7% от ПДК. Однако на 
вариантах с прямым посевом и поверхностной обработкой отмечено суще-
ственное превышение фоновых индексов по Рb и Zn [10].  

Валовое содержание ТМ в почве во многом определяло объемы под-
вижных форм. Анализами выявлено, что их динамика во многом схожа. 
Наибольшее количество потенциально доступных для растений металлов 
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находилось на полях, где посев проводится без предварительной подготов-
ки (вариант 1). Так, на участке прямого посева их суммарный объем рав-
нялся 45,8 мг/кг, это в среднем на 21,1% больше, чем при вспашке и на 
7,2% больше, чем при поверхностной обработке. Причем увеличение кон-
центрации подвижных форм отмечается по всем металлам. 

Относительно низкое количество подвижных форм ТМ в глубоко 
обрабатываемой почве обусловлено не только небольшим запасом валовых 
форм, но и тем, что при активном отвальном рыхлении пахотного горизон-
та значительно усиливаются окислительно-восстановительные процессы в 
результате которых мобильные формы ТМ переходят в состав комплекс-
ных нерастворимых соединений, возрастает их миграция в подпочвенные 
горизонты с нисходящими потоками влаги, а также адсорбирование поч-
венной биотой. 

Сравнение полученных результатов с контрольными индексами по-
казало, что они находятся значительно ниже ПДК.  

Исследованиями выявлено, что растения потенциально могут из-
влечь из слоя почвы 0-30 см: 0,12-0,22 кг/га – Сd; 0,84-5,49 кг/га – Рb; 
0,54-1,95 кг/га – Zn; 0,10-0,84 кг/га – Сu; 0,36-1,68 кг/га – Со и 102,9-152,4 кг/га – 
Мn.  

При этом минимальный абсолютный запас мобильных форм метал-
лов имела почва в вариантах со вспашкой, а максимальный – при прямом 
посеве. Установлено, что в годы исследований, при всех системах обра-
ботки, наиболее подвижен в почве был Cd – 20,0-23,0% и Мn – 4,9-5,8%. 
Мобильность Рb и Со находилась на уровне 2,2-3,7% и 4,6-5,1%, а Zn и Сu – 
соответственно 1,5-1,7% и 1,2-1,4%. 

 
Выводы 

 По результатам исследований можно сделать заключение, что при 
прямом посеве зерновых культур и мелкой поверхностной обработке про-
исходит накопление валовых и подвижных форм ТМ в пахотном горизонте 
(0-30 см). Глубокая отвальная вспашка снижает концентрацию всех метал-
лов, за исключением Со, до фонового уровня. 

Уровень аккумуляции ТМ в почве при всех видах обработки в пери-
од исследований не превышал ПДК.  
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На просе посевном сорта Квартет изучалось влияние способов ос-

новной обработки почвы с применением гербицида Димесол на фитосани-
тарное состояние посевов и урожайность зерна. Также были рассчитаны 
технологические карты возделывания культуры по вариантам опыта и про-
анализирована структура затрат при возделывании проса. В ходе исследо-
ваний было установлено, что урожайность проса повышается по мере уве-
личения интенсивности обработки почвы. Уменьшение интенсивности об-
работки почвы при возделывании проса приводит к резкому уменьшению 
урожайности; при этом следует усиливать гербицидную защиту, особенно 
против второй волны сорняков.  
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On millet sowing grades the Quartet influence of ways of the main 

processing of the soil with herbicide application Dimesol on a phytosanitary 
condition of crops and productivity of grain was studied. Also technological 
cards of cultivation of culture by options of experience were calculated and the 
structure of expenses is analysed at millet cultivation. During researches it was 
established that productivity of millet increases in process of increase in intensi-
ty of processing of the soil. Reduction of intensity of processing of the soil at 
cultivation of millet leads to sharp reduction of productivity; thus it is necessary 
to strengthen herbicidal protection, especially against the second wave of weeds.  

 
До сих пор все еще недостаточно уделяется внимания применению 

биологических средств повышения плодородия почвы и урожайности 
возделываемых культур. Нередко из-за несоблюдения научно-обоснованной 
системы обработки почвы поступившая в почву органика быстро 
минерализуется и не превращается в гумус. В связи с этим изучение 
элементов биологизации земледелия на основе различных способов 
основной обработки почвы является актуальной задачей 
сельскохозяйственной науки [1, 2].  

С этой целью на опытном поле кафедры земледелия Орловского 
государственного аграрного университета проводились исследования, 
направленные на изучение различных по интенсивности систем обработки 
почвы и их влияние на урожайность проса. Данные исследования 
актуальны для Орловской области, поскольку впервые изучался вопрос о 
замене отвальной вспашки на другие приемы обработки почвы при 
возделывании этой важной крупяной культуры.  

Повышенная требовательность проса к абиотическим факторам, 
приводящая к необходимости посева его в более поздние сроки, и слабая 
сопротивляемость сорнякам в первый период произрастания предъявляют 
особые требования к системе основной и предпосевной обработки почвы [3], 
кроме того, немаловажным является внедрение приемов биологизации при 
возделывании данной культуры. 

 
Методика 

Почва опытного поля представляет собой типичную для области 
темно-серую лесную среднесуглинистую почву. Пахотный слой имеет 
слабокислую реакцию почвенного раствора (рН 5,6), достаточно высокое 
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содержание гумуса для этого типа почв и среднее содержание подвижного 
фосфора и обменного калия. 

В качестве объекта исследований использовался районированный в 
Орловской области сорт проса Квартет (ВНИИ ЗБК). 

Полевой опыт состоял из пяти вариантов: нулевая обработка; 
плоскорезная обработка на глубину 20-22 см; обработка KOS на 14-16 см; 
вспашка обычным плугом ПЛН-3-35 на 20-22 см; вспашка оборотным 
плугом LEMKEN на 20-22 см. 

Полевой опыт размещен методом рендомизированных повторений в 
трехкратной повторности. Учетная площадь делянки – 120 м2. Все 
наблюдения, анализы и учет проводили по общепринятым методикам. 

 
Результаты 

В фазе кущения применялся гербицид Димесол – системный 
послевсходовый гербицид для защиты широкого спектра культур от 
однолетних и некоторых многолетних широколистных сорняков. Второй 
учет сорняков проводился через две недели после применения гербицида. 
Просо находилось в фазе трубкования (таблица 1).  

Гербицид сработал хорошо, но за это время пошла вторая волна 
сорняков, особенно на вариантах нулевой обработки почвы, плоскорезной 
и вспашки оборотным плугом. На вариантах с обработкой KOSом и 
обычным плугом произошло уменьшение сухой массы сорняков более чем 
в два раза. 

 
Таблица 1 – Количество сорняков и их воздушно-сухая масса перед и 
после применения гербицида Димесол в посевах проса  

Вариант 

До применения гербицида После применения гербицида 

Всего  
сорняков 

в т.ч.  
многолет-

них 

Сухая  
биомасса, 

г 

Всего  
сорняков 

в т.ч.  
много-
летних 

Сухая  
биомасса, 

г 
1 93,33 28,00 29,48 265,33 49,33 62,52 
2 76,00 14,67 4,60 77,33 17,33 26,95 
3 40,00 33,33 14,37 49,33 25,33 9,68 
4 21,33 20,00 17,91 18,67 14,67 6,41 
5 58,67 50,67 7,75 36,00 25,33 26,91 

НСР05 84,45 22,24 29,70 148,00 35,19 54,60 
 
Интегрированным результатом всех изменений в технологии возде-

лывания культуры является урожайность. Перед уборкой применялся гер-
бицид сплошного действия Торнадо в дозе 2 л/га для предуборочной деси-
кации. Для определения потерь отбирались контрольные снопы, что так же 
позволило определить процент погибших растений к моменту уборки. 

Урожайность определялась количеством нормально развитых мете-
лок проса и массой семян с одной метелки. За время вегетации растений 
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происходит их гибель в силу различных причин. Уменьшение числа по-
гибших растений является одним из резервов повышения урожайности. 
При норме высева в 37 кг/га и массе 1000 семян 7,5 г, количество высеян-
ных семян составило примерно 490 семян на 1 м2. Исходя из количества 
растений в фазе трех листьев, очевидно, что на всех вариантах опыта, за 
исключением пятого, полевая всхожесть составила примерно 30%, а на пя-
том варианте – почти 38%. Следует отметить, что это крайне низкий пока-
затель. Необходимо провести дополнительные исследования по этому вопро-
су, поскольку увеличение полевой всхожести позволит снизить нормы высева. 

К моменту уборки гибель растений на вариантах со второго по пятый 
составила менее 20%, а на варианте с нулевой обработкой почвы – более 
30%.  

Дисковый сошник сеялки Amazone D-9-60, которой производили по-
сев, не в состоянии обеспечить равномерную глубину заделки семян на не-
обработанном фоне с наличием соломы на поверхности. Из-за этого часть 
семян попадает в неоптимальные условия, что ухудшает дальнейшее раз-
витие этих растений. 

Из вышеприведенного следует: растения проса при нулевой обработ-
ке почвы находятся в угнетенном состоянии на протяжении всей вегета-
ции; процент гибели растений к уборке на этом варианте недопустимо вы-
сок; при культивировании проса необходима основная обработка почвы, 
формирующая однородный обработанный слой. 

Урожайность проса по вариантам опыта представлена в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Урожайность проса и потери при уборке 
Показатель Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 Вариант 5

Урожайность хо-
зяйственная, ц/га 18,01 24,9 27,5 29,86 30,24 

Урожайность по 
контрольному 
снопу, ц/га 

24,5 29,2 33,4 34,7 43,1 

Потери при 
уборке 

ц/га 6,49 4,3 5,9 4,84 12,86 
% 26,49 14,73 17,66 13,95 29,84 

 
Как видно из данных таблицы 2, уменьшение интенсивности обра-

ботки почвы при возделывании проса приводит к уменьшению урожайно-
сти. Это связано с увеличением засоренности и снижением густоты стоя-
ния и выживаемостью растений к уборке. Наибольшая урожайность, как и 
потери при уборке, наблюдалась на пятом варианте. Величина потерь, по-
видимому, связана с полеганием проса, что существенно осложнило убор-
ку. Наименьшая урожайность была получена на варианте нулевой обра-
ботки почвы, что вполне закономерно, учитывая стрессовое состояние рас-
тений на протяжении всей вегетации. 
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Просо – экономически выгодная культура. Нами были рассчитаны 
технологические карты возделывания проса по вариантам опыта. Вариант 
с нулевой обработкой почвы оказался наименее рентабельным. Поскольку 
величина урожайности была на этом варианте наименьшей, а величина за-
трат снизилась незначительно, то себестоимость продукции оказалась са-
мой высокой – 550,1 руб./ц, а рентабельность самой низкой – 0,78%. При-
менение плоскореза в качестве орудия для основной обработки почвы по-
зволило повысить урожайность до 24,9 ц/га и снизить себестоимость 1 ц 
продукции до 443,13 руб., увеличив рентабельность до 25,11%. При ис-
пользовании агрегата KOS для основной обработки почвы показатель рен-
табельности возрос до 35,09%, а себестоимость продукции снизилась до 
410,38 руб./ц. Экономические показатели четвертого и пятого вариантов 
были близки. Урожайность на этих вариантах различалась на 0,38 ц/га, од-
нако меньшие производственные затраты на пятом варианте понизили се-
бестоимость продукции до 363 руб./ц и повысили рентабельность до 
52,52%. Наиболее экономически эффективными оказались варианты воз-
делывания проса с использованием отвальной вспашки.  

 
Выводы 

1. Уменьшение интенсивности обработки почвы при возделывании проса 
приводит к резкому уменьшению урожайности. При снижении интенсив-
ности обработки почвы следует усиливать гербицидную защиту, особенно 
против второй волны сорняков. 
2. Снижение урожайности связано с увеличением засоренности и сниже-
нием густоты стояния и выживаемостью растений к уборке, что, в свою 
очередь, напрямую связано с качеством работы посевного агрегата. 
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На основе полевых исследований установлена эффективность примене-

ния систем ресурсосберегающей обработки почвы при использовании удоб-
рений и последействия гербицидов. Данные агроприемы не приводят к сниже-
нию урожайности вико-овсяной смеси и к увеличению засоренности посевов. 
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GLEEVATY SOIL AND PRODUCTIVITY OF VIKO-OAT MIX 
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On the basis of field surveys efficiency of use of systems of resource-saving 

handling of the soil when using fertilizers is established and after-effects of herbi-
cides. These agroacceptances don't lead to decrease in productivity of viko-oat mix 
and to increase in a contamination of crops. 

 

Введение 
Засоренность в последние годы стала главной причиной низкой про-

дуктивности полей Нечерноземной зоны. На ее счет относят уже 40% всех 
потерь урожая, причиняемых вредными организмами [1]. Уничтожение 
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сорных растений на сельскохозяйственных угодьях – показатель высокой 
культуры земледелия. Нерационально применяемые агроприемы, к кото-
рым относятся: обработка почвы, удобрения, гербициды, могут дестабили-
зировать урожайность полевых культур вследствие изменения почвенного 
плодородия и увеличения засоренности посевов [2, 3]. Только комплексное 
применение систем ресурсосберегающей обработки почвы совместно с 
удобрениями и гербицидами может решить проблемы низкой урожайности 
полевых культур [4-6]. 

 
Условия и методика исследований 

Экспериментальная работа проводилась в 2016 году в многолетнем 
3-х факторном стационарном полевом опыте, заложенном на опытном по-
ле ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА (д. Бекренево Ярославского района) в 
1995 году на дерново-подзолистой глееватой среднесуглинистой почве, 
под руководством заведующего кафедрой земледелия доктора сельскохо-
зяйственных наук, профессора Б.А. Смирнова. 

 
Схема полевого стационарного трехфакторного (4 х 6 х 2)  опыта 

Фактор А. Система основной обработки почвы, «О»: 
1. Отвальная: вспашка на 20-22 см с предварительным лущением на 8-10 см, 
ежегодно, «О1»; 
2. Поверхностная с рыхлением: рыхление на 20-22 см с предварительным 
лущением на 8-10 см 1 раз в 4 года + однократная поверхностная обработ-
ка на глубину 6-8 см в остальные 3 года, «О2»; 
3. Поверхностно-отвальная: вспашка на 20-22 см с предварительным лу-
щением на 8-10 см 1 раз в 4 года + однократная поверхностная обработка 
на 6-8 см  в остальные 3 года, «О3»; 
4. Поверхностная: однократная поверхностная обработка на 6-8 см, еже-
годно, «О4». 

Фактор В. Система удобрений, «У»: 
1. Без удобрений, «У1»; 
2. N30, «У2»; 
3. Солома 3 т/га, «У3»; 
4. Солома 3 т/га + N30, «У4»; 
5. Солома 3 т/га + NPK, «У5»; 
6. NPK, «У6». 

Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г»: 
1. Без гербицидов, «Г1»; 
2. С гербицидами, «Г2». 

Динамику изменения численности, сухой массы, видового состава 
сорных растений и органов их размножения проводили по методике 
Б.А. Смирнова, В.И. Смирновой; урожайность зеленой массы вико-овся-
ной смеси учитывали сплошным методом на всех делянках опыта.  
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Для проведения химических анализов растительных образцов  исполь-
зовалось оборудование центра коллективного пользования «Агротехноло-
гии» ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Применение изучаемых систем обработки почвы не выявило каких-
либо значимых изменений в численности сорных растений. Использование 
азотных удобрений в дозе 30 кг/га при О2 обусловило статистически зна-
чимое снижение численности многолетних сорных растений с 124,33 шт./м2 
до 45,33 на безгербицидных вариантах. Подобная картина наблюдалась 
при использовании полной нормы минеральных удобрений как отдельно, 
так и совместно с соломой без применения химических средств защиты 
растений от сорняков. Внесение соломы в дозе 3 т/га при системе ежегод-
ной поверхностной обработки обусловило достоверное увеличение чис-
ленности многолетних сорных растений на безгербицидных делянках. 
Применение полной нормы минеральных удобрений обусловило противо-
положную динамику при той же системе обработки почвы. На вариантах 
последействия гербицидов при системе ежегодной поверхностной обра-
ботки при использовании соломы как отдельно, так и с азотными удобре-
ниями наблюдалось статистически значимое снижение вышеназванного 
показателя. На тех же вариантах отмечалось достоверное увеличение чис-
ленности малолетних сорных растений.  

Применение соломы совместно с полной нормой минеральных удоб-
рений при системе поверхностной обработки почвы с рыхлением способ-
ствовало существенному снижению общей численности сорных растений 
на обоих вариантах защиты растений. Использование соломы при ежегод-
ной поверхностной системе обработки почвы обусловило статистически 
значимое увеличение вышеназванного показателя как на «Г1», так и на 
«Г2».  Использование полной нормы NPK при системе поверхностно-
отвальной обработки обусловило достоверное увеличение сухой массы мно-
голетних сорных растений на вариантах последействия гербицидов с 47,58 до 
206,22 г/м2.  

Применение соломы совместно с азотными удобрениями при систе-
ме поверхностной обработки с рыхлением  способствовало существенному 
увеличению сухой массы малолетних сорных растений на 40,89 г/м2. По-
добная картина наблюдалась при системе поверхностно-отвальной обра-
ботки по фону «Солома + NPK». Использование удобрений при системе 
ежегодной поверхностной обработки почвы вело к статистически значи-
мому снижению сухой массы малолетних сорных растений на безгерби-
цидных делянках. Использование полной нормы минеральных удобрений 
при системе поверхностной обработки по фону «Г1» вело к достоверному 
снижению общей сухой массы сорных растений с 171,61 до 12,74 г/м2. 

На вариантах последействия гербицидов отмечалось существенное 
увеличение сухой массы как  многолетних сорных растений, так и общей 
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сухой массы при системе поверхностно-отвальной обработки почвы. 
Сходная динамика увеличения сухой массы малолетних сорных растений 
прослеживалась при той же системе обработки почвы по фону 
«Солома + NPK», а также при «О2» по фону «Солома + N30». Противо-
положная тенденция отмечалась при «О4» на варианте «Без удобрений». 

В среднем по системам удобрений и гербицидов применение изу-
чаемых систем обработки почвы не выявило каких-либо значимых измене-
ний в численности и сухой массе сорных растений (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Влияние изучаемых факторов на численность и сухую массу 
сорных растений 

Вариант 
Численность сорных 
растений, шт./м2 Сухая масса, г/м2 

многолетние малолетние всего многолетние малолетние всего 
Фактор А. Система обработки почвы, «О» 

Отвальная, «О1» 29,67 95,06 124,72 49,60 27,44 77,04 
Поверхностная с 
рыхлением, «О2» 63,47 72,78 136,25 104,25 16,48 120,73

Поверхностно-
отвальная, «О3» 35,25 69,33 104,58 55,57 21,50 77,07 

Поверхностная, 
«О4» 71,03 67,64 138,67 104,99 13,15 118,14

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05
Фактор В. Система удобрений, «У» 

Без удобрений, «У1» 62,83 68,50 131,33 71,25 25,96 113,49
N30, «У2» 52,88 89,72 141,17 75,36 17,81 100,75
Солома, «У3» 82,17 86,75 168,92 82,60 18,90 93,82 
Солома + N30, «У4» 53,25 85,96 139,21 80,99 15,70 103,88
Солома + NPK, «У5» 23,92 66,75 90,67 84,06 10,74 133,03
NPK, «У6» 24,08 60,96 85,04 85,11 12,17 120,92
НСР05 24,68 21,19 32,58 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г» 
Без гербицидов, 
«Г1» 55,78 73,46 129,24 78,72 18,62 89,93 

С гербицидами, 
«Г2» 43,93 78,94 122,87 79,19 20,66 106,56

НСР05 10,08 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

 
В среднем по факторам использование полной нормы минеральных 

удобрений как отдельно, так и совместно с соломой обусловило сущест-
венное снижение численности многолетних сорных растений и общей чис-
ленности. Достоверное увеличение численности малолетних сорных рас-
тений отмечалось при внесении азотных удобрений и общей численности – 
при внесении соломы в дозе 3 т/га. 

В среднем по системам обработки почвы и удобрений на вариантах 
последействия гербицидов отмечалось снижение численности многолет-
них сорных растений с 55,78 до 43,93 шт./м2. 
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Урожайность полевых культур является интегральным показателем 
плодородия. При системе отвальной обработки применение удобрений по 
фонам «У3», «У5» и «У6» на безгербицидных делянках и по фонам «У2», «У3», 
«У5», «У5» на варианте «с гербицидами» способствовало существенному уве-
личению урожайности однолетних трав. При системе поверхностно-
отвальной обработки использование удобрений по фону «Солома + NPK» ве-
ло к статистически значимому увеличению урожайности вико-овсяной смеси 
в условиях последействия гербицидов с 328,61 по фону «У1» до 461,66 ц/га. 
Достоверное увеличение вышеназванного показателя на 183,89 ц/га наблю-
далось по фону «Г2» при системе отвальной обработки на варианте с внесе-
нием азотных удобрений. Сходная тенденция прослеживалась при системе 
поверхностно-отвальной обработки на том же фоне питания и на варианте 
«Солома + NPK». При системе ежегодной поверхностной обработки почвы  
на варианте с внесением полной нормы минеральных удобрений отмечалась 
противоположная динамика. 

В среднем по системам удобрений и гербицидов применение изу-
чаемых систем обработки почвы не выявило каких-либо значимых измене-
ний в значениях урожайности однолетних трав при максимальных значе-
ниях на поверхностно-отвальной – 349,68 ц/га (таблица 2). 

 
Таблица 2  – Урожайность однолетних трав в среднем по изучаемым                  
факторам, ц/га  

 Вариант ц/га 
Фактор А. Система основной обработки почвы, «О» 

Отвальная, «О1» 348,60 
Поверхностная с рыхлением, «О2» 349,06 
Поверхностно-отвальная, «О3» 349,68 
Поверхностная, «О4» 341,58 
НСР05 FФ<F05 

Фактор В. Система удобрений, «У» 
Без удобрений, «У1» 328,48 
N30, «У2» 323,57 
Солома 3 т/га, «У3» 359,98 
Солома + N30, «У4» 357,75 
Солома + NPK, «У5» 368,15 
NPK, «У6» 345,44 
НСР05 28,99 

Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г» 
Без гербицидов, «Г1» 340,59 
С гербицидами, «Г2» 353,87 
НСР05 FФ<F05 

 
В среднем по факторам использование соломы в чистом виде, сов-

местно с азотными удобрениями и совместно с полной нормой минераль-
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ных удобрений обусловило существенное увеличение урожайности одно-
летних трав. 

 
Выводы 

Таким образом, на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве в 
качестве основной рекомендуется применять систему поверхностно-
отвальной обработки при применении соломы совместно с полной нормой 
минеральных удобрений и последействии гербицидов. Данные агроприемы 
способствуют получению высокого уровня урожайности зеленой массы 
однолетних трав и не ведут к увеличению засоренности. 
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В обзоре рассмотрены этапы создания и пути использования трити-

кале – первой зерновой культуры, созданной человеком. Изложены основ-
ные направления селекции, практическая значимость гексаплоидных и ок-
таплоидных форм. Представлены сведения о питательной ценности зерна 
тритикале и о возможностях его использования в пищевой промышленно-
сти и в качестве кормовой культуры. 
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In a review of the stages of creation and ways of using triticale – the first 

cereal created by man. The basic directions of breeding, the practical importance 
of hexaploid and octaploid forms. The data on the nutritional value of triticale 
grain and its potential application in the food industry and as a forage crop. 

 
В селекции зерновых культур все большее значение приобретает от-

даленная гибридизация, значительно расширяющая возможности селек-
ционера в создании сортов с высокой продуктивностью, зимостойкостью, 
качеством зерна и другими хозяйственно-значимыми признаками, которы-
ми должен обладать современный сорт культурного злака. 

В последнее время в теоретическом и селекционно-практическом от-
ношениях особую роль приобретает тритикале (x Triticosecale Wittmack) – 
новый ботанический вид злакового растения (пшенично-ржаные амфидип-
лоиды). В термине тритикале объединены латинские названия родов роди-
тельских компонентов Triticum (пшеница – мать) и Secale (рожь – отец).  

Цитогенетические исследования отдаленных гибридов показали, что 
получить плодовитые гибридные растения при скрещивании пшеницы и 
ржи можно только путем удвоения числа хромосом в первом поколении, а 
не путем обычной гибридизации из-за полной их стерильности в первом 
поколении.  

В истории изучения тритикале А.Ф. Шулындин выделяет следующие 
этапы: получение первых пшенично-ржаных спонтанных аллоплоидов в 
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конце прошлого столетия немецким селекционером В. Римпау; создание 
гексаплоидных аллоплоидов в тридцатых годах А.И. Державиным; рас-
шифровка к этому времени цитологических основ тритикале Г.А. Ле-
витским,  Г.Н. Бенецкой, M. Lindschau, E. Oehler; создание первого искус-
ственного октоплоидного аллоплоида E. Dorsey  воздействием темпера-
турных шоков на опыленные цветки пшенично-ржаных гибридов, активи-
зация получения новых форм тритикале в связи с использованием колхи-
цина; искусственный синтез трехвидовых тритикале [1]. 

Исследователями в разных странах мира после 5 этапа, выделенного 
А.Ф. Шулындиным, к скрещиваниям были привлечены разнообразные 
формы  пшеницы и ржи, получены сложные вторичные тритикале, гибри-
ды тритикале с пшеницей или рожью, отобраны первые сорта, намечены и 
выполняются обширные программы по исследованию тритикале во многих 
научных центрах страны.  

Интенсивная программа по созданию октоплоидных форм тритикале 
начата в Швеции в 1931 году генетиком и селекционером  А. Мюнтцингом. 
Новые тритикале получали путем скрещивания между уже существующи-
ми линиями тритикале с пшеницей с последующим отбором новых типов 
тритикале с разными комбинациями хромосом пшеницы, а также при опы-
лении первичных пшенично-ржанных гибридов пыльцой тритикале [2].  

В результате скрещивания различных видов тетраплоидных пшениц 
и ржи были синтезированы гексаплоидные тритикале. Г. Накаджима вывел 
ряд гексаплоидных тритикале путем скрещивания T. turgidum  L. X S. cereale., 
T. timopheevi Zhuk с S. ffricanum  Starf, S. montanum Guss, S. cereale L [3]. 

В.Е. Писарев – один из основоположников работ с тритикале в на-
шей стране. Еще в 1941 году с помощью метода колхицинирования им по-
лучены первые яровые, а затем и озимые октоплоидные формы тритикале. 
Синтезированные В.Е. Писаревым озимые октоплоидные и гексаплоидные 
тритикале АД 72, АД 122, АД 236, НАД 235, НАД 430 и другие являются 
уникальными по зимостойкости. Для получения новых форм тритикале 
для скрещивания привлекались  малопродуктивные, но  зимостойкие сорта 
пшениц – Лютесценс 329, Яранка, Ульяновка и наиболее зимостойкая ме-
стная рожь из Читинской области – Житинская. Выведение зимостойких 
тритикале важно для выращивания в северных районах страны, а также  
Сибири и Дальнего Востока [3].   

На базе первого ярового тритикале В.Е. Писарева началась селекция 
яровых тритикале в Канаде. Полученный в 1945 году амфидиплоид АД 72 
до сих пор остается эталоном зимостойкости. При скрещивании озимой 
твердой пшеницы Мичуринка с рожью Житинская  выведены гексаплоид-
ные формы – АД 322, АД 240 и др. [2]. 

С 1954 г. в лаборатории генетики Украинского научно-исследова-
тельского института растениеводства, селекции и генетики им. В.Ю. Юрь-
ева (Харьков) под руководством А.Ф. Шулындина начата работа  по созда-
нию октоплоидных и гексаплоидных форм тритикале. Были синтезирова-
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ны гексаплоидные тритикале, объединяющие в своем составе геномы 
твердой, мягкой пшениц и ржи. Большим достижением явилось создание 
целого ряда гексаплоидных сортов тритикале,  которые первыми в нашей 
стране получили производственное признание [1]. 

Гексаплоидные 42-хромосомные Triticale создаются в результате 
скрещивания твердой пшеницы с рожью. Они представляют большую 
практическую ценность, так как имеет высокую озерненность колоса, бо-
лее продуктивны, содержат больше белка, чем октаплоидные тритикале 
(56-хромосомные). Интерес к этим гибридам возник в России, Канаде, 
Венгрии, Испании, Болгарии, Польше и других странах [2]. 

В нашей стране создан обширный генофонд октоплоидных и гексоп-
лоидных тритикале. Первые – преимущественно озимого образа жизни, 
вторые – ярового. Выведенные формы тритикале обнаруживают отчетли-
вое сходство с родственными видами пшеницы и ржи, подтверждая прак-
тическую значимость открытого Н.И. Вавиловым закона гомологических 
рядов в наследственной изменчивости.   

Ценные качества от пшеницы и ржи (высокая продуктивность и зи-
мостойкость, слабая восприимчивость к ряду заболеваний, возможность 
возделывания на бедных песчаных почвах и др.) подчеркивают перспек-
тивность культуры для широкого использования в сельскохозяйственном 
производстве. 

Белок тритикале по содержанию незаменимых аминокислот более 
полноценен, чем белок пшеницы и в этом отношении тритикале как зер-
нофуражная культура имеет преимущества перед пшеницей, кукурузой, 
ячменем и сорго [4]. 

Пшенично-ржаные амфидиплоиды – очень молодые в эволюционном 
отношении формы, они генетически защищены и позволяют получать хо-
рошие урожаи на малоплодородных почвах. 

Во многих странах мира тритикале рассматривается не только как 
продукт питания человека и животных, но и как дополнительный источник 
белка и крахмала. Внедрение новых сортов озимой тритикале в сельскохо-
зяйственное производство даст возможность решить проблемы получения 
зеленого корма ранних и средних сроков скашивания, дешевого высоко-
белкового зернофуража, сырья для диетического, кондитерского произ-
водств и других целей, а для селекции это источник генетической измен-
чивости [4]. 

В России ученые работают над созданием сортов продовольственно-
го и кормового направления, озимого и ярового типа.  Тритикале обладает 
повышенной морозостойкостью (больше чем у озимой пшеницы), устой-
чивостью против грибных и вирусных болезней, пониженной требователь-
ностью к плодородию почвы. Содержание белка в тритикале на 1,0-1,5% 
выше, чем у пшеницы, и на 3-4 %, чем у ржи. Тритикале образуют клейко-
вину, в количественном отношении близкую к пшеничной, но по качеству 
хуже. Перевариваемость белков пшеницы и тритикале практически одина-
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ковая – 89,3 и 90,3%, соответственно. Зерно тритикале не уступает зерну 
пшеницы по содержанию макро- и микроэлементов [5, 6]. 

На современном этапе тритикале можно считать жизнеспособной 
коммерческой зерновой культурой, обладающей огромным потенциалом в 
качестве продукта питания человека и корма для животных. Тритикале 
адаптирована к условиям всех регионов, где растет  пшеница. Растущий 
интерес к данной культуре вызван ее большими возможностями в связи с 
нарастанием аномальных явлений климата и земледелия. В подобных об-
стоятельствах становится очевидным преимущество новых гексаплоидных 
сортов тритикале, воплотивших пластичность озимой ржи.       
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Замбия наделена большими земельными ресурсами – 42 млн га, из 

которых всего лишь 1,5 миллиона га обрабатывается ежегодно. Есть 
обильные водные ресурсы для орошения, страна имеет 40 процентов запа-
сов воды в Центральной и Южной Африке [1].  

Сельскохозяйственный сектор продолжает оставаться основой эко-
номики Замбии, поскольку это способствует росту экономики, а также 
экспорту. На продукты сельского хозяйства приходится примерно 35 про-
центов к общему экспорту страны (всего экспорта страны, кроме меди и 
кобальта) и около 10 процентов от общего объема экспортных поступле-
ний для страны. 

Аграрный сектор также обеспечивает занятость 70 процентов рабо-
чей силы. Таким образом, сельскому хозяйству по-прежнему уделяется 
приоритетное внимание со стороны правительства, за счет увеличения 
бюджетной поддержки, направленной на повышение производительности 
сельского хозяйства для обеспечения продовольственной безопасности, 
формирование доходов, создание занятости населения и сокращение бед-
ности [2]. 

 
Растениеводство 

Основными приоритетными культурами для аграрного сектора яв-
ляются: пшеница, сахар, хлопок, табак, кофе, чай и кукуруза. Существуют 
также и другие культуры с огромным потенциалом, такие как вигна, ара-
хис, маниок, рис, сорго, соя, подсолнечник, пшеница. 

Благоприятные почвенно-климатические условия Замбии предлага-
ют высокий потенциал для производства хлопка. Потенциал для производ-
ства хлопка, с точки зрения подходящих земельных участков и климата, 
огромен – более 800000 гектаров, но только около 300 тысяч гектаров в на-
стоящее время отведено под выращивание хлопчатника [3]. 

Производство табака является очень привлекательной возможностью  
для инвестиций в стране, потому что это в 7,5 раза более выгодно, чем 
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производство кукурузы и в 14 раз выгоднее, чем хлопок. Есть как минимум 
500 производителей табака «Вирджиния» в Замбии в настоящее время, 
25 процентов из которых являются коммерческими фермерами [2].  

Замбия производит около 1600 метрических тонн кофе в год. Число 
производителей кофе в стране мало – 11 крупных и около 41 мелких фер-
меров. Средняя площадь для крупных фермеров составляет около 50 га и 7 га 
для мелких фермеров. Мелкомасштабные фермеры производят по кон-
тракту для крупных фермеров, которые имеют возможность переработки 
продукции. 

Производственные площади занимают центр страны, Лусаку и се-
верные провинции Замбии [2]. 

Текущее производство чайного листа составляет около 900 метриче-
ских тонн в год. Чай в Замбии выращивается в провинции Лаупула в рай-
оне Кавамбва [3]. 

Кукуруза является основной сельскохозяйственной культурой Замбии 
и выращивается почти во всех частях страны, в основном у небольших фер-
меров. Крупные производители составляют лишь около 20 процентов в стра-
не ежегодного общего объема производства кукурузы. Коммерческие фермы 
кукурузы сосредоточены в основном вдоль железных дорог. Выращивание 
кукурузы в стране осуществляется в условиях богарного земледелия [2].  

Цветоводство является одной из наиболее быстро растущих экспорт-
ных отраслей промышленности в Замбии. Это, как правило, ассоциируется 
со срезанными цветами и летними цветами. Срезанные цветы представля-
ют в основном свежие розы, на которые приходится 95% сектора, а ос-
тальные 5% – летние цветы, такие как Atriplex, Amaranthus, Ammi majus, 
Euphorbia, Hypericum, Bupleurium, Rudbeckia. Есть более 60 культивируе-
мых сортов роз. В этом секторе занято свыше 6000 человек, из которых 
50% составляют женщины. Женщины используются во время этапов сбо-
ра, сортировки и упаковки [3].  

Садоводство в Замбии охватывает производство свежих сельскохо-
зяйственных продуктов, включая свежие овощи, такие как спаржа, сахар, 
горох и бобы, кукуруза, брокколи, маракуйя, зеленый лук, патиссоны, бак-
лажаны, грибы, огурцы, морковь, лук-порей и различные виды перцев.  

Другие культуры со значительным потенциалом для сельского хо-
зяйства в Замбии включают просо, арахис, маниок, рис, сорго, соевые бо-
бы, подсолнечник, пшеницу. Производство этих культур распространено 
по всей стране [2].  

Главная проблема растениеводства – нехватка влаги, т.к. дожди но-
сят сезонный характер. В сухой сезон (с мая по октябрь) необходимо ис-
кусственное орошение. Имеются фермы с поливальными установками, что 
позволяет снимать 2-3 урожая отдельных культур в год. В Замбии остро 
стоит проблема опустынивания, которая возникает из-за массовой вырубки 
лесов (для производства древесного угля и для сельскохозяйственных це-
лей). Площадь лесов в стране с 1990 по 2000 год сократились на 851 тыс. га. 
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В последние годы в Замбии действует президентская программа по борьбе 
с опустыниванием. 

 
Животноводство 

Оно развито относительно слабо из-за распространения мухи цеце и 
скудости пастбищ.  В то время как сельское хозяйство является наиболее 
важным источником дохода, Замбия имеет 15 миллионов гектаров воды в 
виде рек, озер и болот, которые служат основой для широкого развития 
пресноводного рыболовства. Тем не менее спрос на внутреннем рынке ры-
бы для потребления по-прежнему опережает производство. Сектор, из-за 
его большей части в сельской местности, продолжает вносить значитель-
ный вклад в развитие сельских районов при условии занятости населения, 
получения доходов и сокращения бедности. По различным оценкам, в сек-
торе занято более 300 000 человек, получающих свои средства к существо-
ванию непосредственно в качестве рыбаков и рыбоводов, или косвенно в 
качестве торговцев, переработчиков и других поставщиков услуг [2].  

В Замбии вылавливается свыше 300 различных видов рыб – от самой 
маленькой капенты (пресноводная сардина) до огромных окуней и сомов. 
В рационе питания замбийцев на рыбу приходится 50 % всего потребляе-
мого протеина. Наиболее характерен рыбный промысел для провинций 
Луапула, Южная и Северная. Значительная часть добываемой там рыбы 
вывозится в другие провинции – Восточную, Центральную и Коппербелт. 
Основными районами коммерческого рыболовства являются озера Бангве-
улу, Мверу, Танганьика, Кариба и реки Замбези и Кафуэ. 

В стране зафиксировано около 2,5 млн голов крупного рогатого ско-
та, 1,0 млн коз и чуть более 600 тысяч овец, из которых 83%, 97% и 68%, 
соответственно, находятся в мелких фермерских хозяйствах. Рост поголо-
вья крупного рогатого скота оценивается в 5-10% годовых. Высокая чис-
ленность скота в Замбии также открывает новые возможности для произ-
водства кожи из шкур скота [2].  

Сектор птицеводства в Замбии является одним из наиболее быстро 
растущих секторов в стране. Продукты из птицы в Замбии остаются наи-
более доступной и устойчивой формой животного белка, таким образом 
обеспечивая по-прежнему спрос и инвестиционный потенциал отрасли. В 
связи с дороговизной мяса разведению домашней птицы придается боль-
шое значение, особенно производству однодневных цыплят, значительная 
часть которых идет на экспорт [3].  

Производство свиней в Замбии осуществляется как мелкими, так и 
крупными производителями. Почти 65 процентов от общего поголовья 
свиней состоит из свиней местных пород.  Трудности, связанные с получе-
нием коммерческих кормов и лекарств, заставили многих производителей 
свиней обратиться к местным породам с небольшими потребностями и ес-
тественной устойчивостью к болезням по сравнению с аналогами импорт-
ных. Несмотря на то, что ситуация улучшилась в последнее время, произ-
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водители свиней продолжают терять своих животных из-за африканской 
чумы свиней, пневмонии и других факторов. До спада производства в 2003 го-
ду свинина был вторым самым популярным мясом после говядины [3].  

Молочное животноводство является одним из самых полезных видов 
деятельности сельскохозяйственных предприятий в Замбии. Производство 
ведется в основном за счет мелких фермеров, которые вносят 60% от общего 
объема производства молока в Замбии. Молочная промышленность зафикси-
ровала многочисленные изменения на протяжении многих лет. Общий объем 
производства замбийской молочной промышленности составляет около 70 
миллионов литров в год. Цена необработанного молока в Замбии составляет 
от US $ 0,50 до $ 0,60 за литр [3]. 

Таким образом, сельское хозяйство в Замбии – это весьма динамич-
ный и многоцелевой бизнес при занятости около 75% трудоспособного на-
селения страны. Безусловно, ему требуется государственная поддержка, 
как и в любой другой стране.  
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In a review of the ways of obtaining and using remote hybrids in crop 
production. The methods of overcoming uncrossability distant hybrids and hy-
bridization characteristics of individual cultures. 

 
В селекции растений наиболее распространен метод гибридизации 

форм или сортов в пределах одного вида. С помощью этого метода создано 
большинство современных сортов с.-х. растений. Широкое использование 
в растениеводстве связано в первую очередь с тем, что потенциал адаптив-
ной генотипической изменчивости, доступной селекционеру при внутри-
видовой гибридизации, во многих случаях недостаточно широк для реше-
ния современных задач улучшения культивируемых видов растений. В то 
же время громадное разнообразие диких видов и разновидностей предос-
тавляет селекционеру неисчерпаемый запас хозяйственно-ценных генов, 
сохраненных в течение длительной эволюции. Это позволяет создавать 
гибриды, сочетающие высокую потенциальную продуктивность с экологи-
ческой устойчивостью [1]. 

Н.И. Вавилов отмечал особую роль отдаленной гибридизации в ре-
шении проблемы происхождения культурных растений, установления их 
филогенетических связей с дикими видами.  Николай Иванович рассмат-
ривал отдаленную гибридизацию как способ передачи культурным видам 
устойчивости к болезням, вредителям и неблагоприятным факторам среды.  

К настоящему времени накопилась обширная информация о значе-
нии отдаленной гибридизации в эволюции видов и формообразовании раз-
личных групп растений, в том числе в семействах розоцветных, кресто-
цветных, мятликовых и многих других [2]. 

Развитие работ по отдаленной гибридизации имеет большое значе-
ние в решении ряда биологических проблем, позволяет путем прямых экс-
периментов решать вопросы видообразования, филогении, интродукции и 
наследственных взаимосвязей. Эффективность метода отдаленных скре-
щиваний в развитии теоретической биологии и практическом преобразо-
вании природы является в настоящее время вполне доказанной работами и 
достижениями как отечественных, так и зарубежных ученых [3]. 

Отдаленная гибридизация – сложный и трудоемкий метод получения 
гибридов. Основное препятствие получения отдаленных гибридов – несо-
вместимость половых клеток скрещиваемых пар и стерильность гибридов 
первого и последующих поколений. Использование полиплоидии и воз-
вратного скрещивания (беккросс) позволяет преодолеть нескрещиваемость 
пар и стерильность гибридов. Применяются и другие  методы: смесь пыль-
цы, предварительное вегетативное сближение, нанесение раствора гиббе-
реллина на рыльце пестика и др. Степень стерильности отдаленных гибри-
дов зависит от филогенетических отношений скрещиваемых видов, от на-
личия гомологичных хромосом или геномов в половых клетках гибрида 
первого поколения [4]. 

Техника гибридизации разных сельскохозяйственных культур раз-
лична. Для получения гибридов кукурузы намеченные к гибридизации 
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сорта (линии) высевают чередующимися рядами и удаляют султаны на ма-
теринских растениях за несколько дней до их цветения. У перекрестно-
опыляемых культур, например ржи, применяют кастрацию цветков мате-
ринских растений. Кастрированные колосья накрывают изоляторами вме-
сте с отцовскими цветущими колосьями, помещенными в бутылочки с во-
дой, подвешенные на специальные колья. У плодовых растений кастрация 
проводится за 1-3 дня до распускания бутонов. Оставленные женские 
цветки изолируют марлевым мешочком в два слоя. Через 1-3 дня на рыль-
ца пестиков материнского растения наносят заранее собранную пыльцу. 
Оплодотворенные цветки снова изолируют. Гибридные семена, особенно 
при отдаленной гибридизации, обычно щуплые, недоразвитые, из них труд-
но вырастить гибридное растение.  Это лучше удается, если зародыши таких 
семян вычленить и поместить на искусственную питательную среду [5]. 

Особое место в практике улучшения плодово-ягодных культур зани-
мает селекционная работа И.В. Мичурина. Большое значение он придавал 
подбору родительских пар для скрещивания. При этом он не использовал 
местные дикорастущие сорта (так как они обладали стойкой наследствен-
ностью, и гибрид обычно уклонялся в сторону дикого родителя), а брал 
растения из других, отдаленных географических мест и скрещивал их друг 
с другом. Общеизвестны достижения в области отдаленной гибридизации 
плодовых культур.  

Для выведения зимостойких сортов груши позднего срока созрева-
ния И.В. Мичурин обратился к самому морозоустойчивому виду – груше 
уссурийской. Путем скрещивания этого вида с сортами Европейской груп-
пы им были получены: Бере зимняя, Бере октября, Толстобежка и другие 
сорта, сочетавшие  повышенную зимостойкость с удовлетворительным ка-
чеством плодов. Для межвидовых скрещиваний с грушей культурной в раз-
ное время привлекались Pyrus serotina, Pyrus salicifolia, Pyrus betulifolia [6]. 

Успехи, достигнутые в селекции картофеля, в значительной степени 
обусловлены использованием методов отдаленной гибридизации. Перво-
степенное значение межвидовая гибридизация имеет в селекции на устой-
чивость к грибным, вирусным, бактериальным болезням и такому опасно-
му паразиту, как картофельная нематода. Большинство современных сор-
тов картофеля получены в результате сложной многоступенчатой межви-
довой гибридизации [7, 8]. 

Под руководством Н.В. Цицина реализована обширнейшая програм-
ма по созданию константных отдаленных гибридов, сочетающих в себе 
ценные признаки культурных и дикорастущих злаков. Принципиально но-
вым видом является многолетняя пшеница, созданная в результате отда-
ленной гибридизации пшеницы с пыреем. Использование метода межви-
довой гибридизации пырея и ржи позволило получить сорта ржи, в зерне  
которых, содержится до 20-25% связанной клейковины. Для усиления при-
знака многолетности пшенично-пырейного гибрида осуществлена их гиб-
ридизация с многолетней рожью. Полученный трехродовой пшенично-
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пырейно-ржаной амфидиплоид (2n = 70) сочетает признаки всех родитель-
ских форм [3]. 

Тритикале – новый вид культурного растения, созданный человеком, 
являющийся величайшим достижением генетики и селекции наших дней, 
обеспечивающий сочетание в одном организме высокой холодостойкости 
и сопротивляемости неблагоприятным факторам среды, присущих ржи, с 
отличными хлебопекарными качествами пшеницы. Целенаправленные 
усилия селекционеров и генетиков обеспечили создание большого разно-
образия тетраплоидных, октоплоидных и гексаплоидных сортов и форм 
тритикале. 

Синтезированы многолетние формы путем скрещивания твердой 
пшеницы с многолетней рожью (Secale montanum). Коллекция тритикале 
насчитывает более 600 линий различного происхождения. Многие селек-
ционеры видят в тритикале сельскохозяйственную культуру будущего. 
Высокий потенциал продуктивности обусловлен удачным сочетанием при-
знаков многоколосковости ржи с многоцветковостью пшеницы [5]. 

Значительные успехи при использовании метода отдаленной гибри-
дизации получены у кормовых растений. Новая перспективная культура – 
топинсолнечник, способная формировать до 879 ц/га зеленой массы и 477 ц/га 
клубнеплодов одновременно, получена от скрещивания топинамбура и 
подсолнечника. Большой интерес для использования в качестве кормовой 
культуры представляют сорго-суданковые и сорго-гумаевые гибриды [5].  

Отдаленная гибридизация используется для получения форм расте-
ний с ценными урожайными качествами и устойчивых к грибным заболе-
ваниям и вредителям. Межвидовые гибриды подсолнечника, полученные 
академиком В.С. Пустовойтом и Г.В. Пустовойт, содержат в семенах до 55% 
масла и отличаются групповым иммунитетом к болезням и паразитам [2].  

Интенсивно ведутся работы по межвидовой гибридизации овощных 
культур. Г.Д. Карпеченко одним из первых воспользовался этим методом 
для создания редечно-капустных амфидиплоидов. Перспективный для 
практического использования гибрид редиса с капустой создали Б.С. Мошков и  
Г.А. Макарова. Канадские селекционеры использовали межвидовую гиб-
ридизацию для передачи признака килоустойчивости от брюквы белоко-
чанной капусте [7]. 

Как показывают перечисленные примеры, отдаленная гибридизация 
является одним из основных методов селекции для решения ключевых 
проблем растениеводства. В настоящее время ни у кого не вызывают со-
мнения большие перспективы использования этого метода в селекционной 
работе. Отдаленная гибридизация является обширной областью исследо-
ваний. Результаты, полученные с ее использованием, представляют инте-
рес для решения многих теоретических и практических проблем биологии.  
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 Высокие температурные условия среды в период бутонизации хлоп-

чатника при поздних сроках посева стимулируют поглощение и превраще-
ние фосфора, в результате чего усиливается синтез белковых веществ, а 
при усиленном азотном питании и повышении температуры поглощенный 
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азот не включается в органические  соединения, значительная часть его ос-
тается в виде нитратов. 
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High temperature condition in the budding stage of cotton crop at the late 

planting date stimulates uptake and transformation of phosphorus and increases 
synthesis of protein substances. In high nitrogen feeding and temperature condi-
tion the absorbed nitrogen isn’t included to the composition of organic sub-
stances and significant part of it remains as nitrate form.  

 
Введение 

Рост и развитие хлопчатника в сильной степени  зависят от темпера-
турных условий среды. Оптимальная температура произрастания  изменя-
ется по фазам развития хлопчатника, также определяется интенсивностью 
протекающих в растении физиолого-биохимических процессов.  В зависи-
мости от других экологических факторов (наличия влаги, интенсивности 
освещения и др.) требования растений к температуре могут значительно 
меняться. Температура среды влияет и на минеральное питание хлопчат-
ника: при изменении ее, особенно в начале роста, весьма быстро изменяет-
ся поглощение растениями отдельных элементов; низкая температура 
сильно отражается на последующем развитии хлопчатника. 

В исследованиях с хлопчатником было показано, что понижение 
температуры больше замедляет развитие хлопчатника, чем ее повышение. 

Для среднеспелых сортов хлопчатника от посева до раскрытия пер-
вых коробочек требуется примерно 1870-1900°  эффективных температур. 
При  этом для нормального роста и развития хлопчатника нужна не только 
простая сумма эффективных температур, но и определенное напряжение 
температуры. Чем раньше наберут растения нужную сумму эффективных 
температур с необходимым напряжением, тем раньше наступает созрева-
ние урожая.  

Углеводы играют большую роль в метаболизме  растений и влияют 
на устойчивость растений к неблагоприятным условиям среды. Накоплен 
большой экспериментальный материал о влиянии положительных и отри-
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цательных температур на поглощение и передвижение питательных эле-
ментов. Опытным путем установлено, что с понижением температуры 
почвы и воздуха задерживается поглощение питательных элементов и пе-
редвижение их из корней в надземные органы растений [1, 2, 3]. 

Большой практический и теоритический интерес представляет изу-
чение влияния температуры на развитие, поглощение питательных элемен-
тов и продуктивность хлопчатника в условиях искусственной среды (веге-
тационных сосудов), где растениям создаются более благоприятные усло-
вия водного и питательного режимов, предопределяющие высокую интен-
сивность прохождения ростовых процессов и урожай хлопчатника. Регу-
лирование температурного фактора можно осуществить путем различных 
сроков посева [4]. 

 
Условия и методы исследований 

Опыты проводили в 2012-2015 гг. в вегетационных сосудах, запол-
ненных гравием размером 3-10 мм. Для повышения водоудерживающей 
способности среды к гравию добавляли в виде прослойки 10% крупного 
речного промытого песка.  

 
Результаты исследований  

Данные показывают, что при посеве хлопчатника в разные сроки 
продолжительность прохождения фаз развития значительно изменялась. 
При посеве 5.IV (среднесуточная температура 14°) всходы появились на 
15-й день, при посеве 20.IV (18°) и 5.V (20°) на 7-ой день, при посевах 20.V 
(22°), 5.VI, 20.VI  и 5.VII (25°) – на 4-й день. 

По мере повышения температуры в последующие сроки посева бу-
тонизация резко ускоряется, а  при среднесуточной температуре в июне 
26-27° наступает на 23-24-й день. Наибольшие различия отмечены также в 
наступлении цветения в зависимости от срока посева. При среднесуточной 
температуре воздуха 26,3° при посеве 20.V фаза цветения наступила на 
20-й день, а при температуре 24°  при посеве  5.VII – на 28-й день от бутони-
зации. Почти отсутствовало различие по срокам в период от цветения до 
открытия первых коробочек, за исключением вариантов посева хлопчатни-
ка 20.VI и 5.VII. 

Продолжительность от посева до раскрытия коробочек в зависимости 
от сроков посева сильно меняется. Например, если для хлопчатника, посе-
янного 20. III  при среднесуточной температуре воздуха 21°, от посева до 
раскрытия коробочек прошло 140 дней, то для растений, посеянных 5.VI 
при температуре 26°, – 97 дней. Весь период от посева до начала раскрытия 
коробочек проходил за 79-106 дней. В полевых условиях для прохождения 
этой фазы потребовалось 145-150 дней. Однако ускорение прохождения пе-
риода посева – созревания при поздних сроках посева происходило в основ-
ном за счет начальных фаз развития – посев – всходы и всходы – бутониза-
ция. В прохождении фаз бутонизация – цветение и цветение – созревание 
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(хотя и есть разница между сроками посева) эти фазы развития по сравне-
нию с начальными фазами оказались более консервативными.  

В фазу массовой бутонизации и массового цветения в листьях хлоп-
чатника было определено содержание питательных элементов. Данные по-
казывают, что в листьях хлопчатника в фазу массовой бутонизации неза-
висимо от сроков посева наибольшее количество фосфора приходится на 
долю водорастворимых фосфатов, куда входят минеральные и органиче-
ские формы, далее в порядке убывания идут нуклеопротеиды, фитин и 
фосфатиды. 

Под влиянием температуры воздуха резко меняется содержание в ли-
стьях хлопчатника общего фосфора и распределение его по формам фос-
форсодержащих соединений. Как видно, наименьшее количество общего 
фосфора в период массовой бутонизации обнаружено в листьях хлопчатни-
ка раннего срока посева, когда среднесуточная температура воздуха не пре-
вышала 16-18°. По мере повышения температуры при поздних сроках посе-
ва значительно возрастало содержание фосфора в листьях хлопчатника. В 
фазу массовой бутонизации содержание в листьях хлопчатника водораство-
римых фосфатов  и нуклеопротеидов постепенно повышалось от ранних к 
поздним срокам посева, а фосфотидов и фитина, наоборот, больше оказа-
лось в листьях растений, посеянных в более ранние сроки.  

К фазе массового цветения содержание органического и минерально-
го фосфора, а также нуклеопротеидов, фосфатидов и фитина в листьях рас-
тений ранних сроков посева значительно увеличилось, что привело в конеч-
ном итоге к большему содержанию общего фосфора в листьях хлопчатника. 
Если учесть, что наступление фазы цветения у растений ранних сроков по-
сева совпадало с более благоприятными температурными условиями возду-
ха, то это еще раз подтверждает значение температуры в поглощении фос-
фора и его превращении в растительном организме. 

При исследовании углеводного обмена, в зависимости от темпера-
турного фактора в фазе массовой бутонизации и массового цветения нами 
было определено содержание моно-, дисахаров и крахмала в листьях хлоп-
чатника. 

В условиях искусственной среды в листьях хлопчатника меньше на-
капливается углеводов по сравнению с почвенной культурой. 

Это подтверждается еще и тем, что в фазу массового цветения в ли-
стьях хлопчатника обнаружено незначительное количество моно- и диса-
харов, а крахмала вообще не обнаружено. По-видимому, в условиях искус-
ственной среды, когда ростовые процессы и развитие хлопчатника проис-
ходят ускоренно по сравнению с почвенной культурой, углеводы не накап-
ливаются в листьях, а усиленно расходуются на образование азотистых 
веществ. 

О  значении температурного фактора в углеводном обмене говорит 
тот факт, что по мере повышения среднесуточной температуры воздуха от 
ранних посевов к поздним закономерно уменьшается их содержание в ли-
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стьях хлопчатника как в фазу массовой бутонизации, так и в фазу массово-
го цветения. 

В опыте было также определено содержание азотистых соединений в 
листьях. В фазу массовой бутонизации в листьях хлопчатника независимо 
от срока посева  доля белкового азота меньше, чем нитратного. При этом 
содержание общего азота было больше в листьях хлопчатника поздних 
сроков посева, что способствовало большему накоплению небелкового 
азота в листьях поздних сроков посева. Это говорит о том, что повышение 
температуры способствовало усиленному азотному питанию, однако 
большая часть поглощенного  азота, не включаясь в более сложные орга-
нические соединения, оставалась на стадии амидов и аминокислот. 

В фазу цветения  в листьях хлопчатника уменьшается количество 
белкового азота. При этом содержание небелкового азота было больше в 
листьях хлопчатника ранних сроков посева. В тканях хлопчатника поздних 
сроков посева накапливается большое количество нитратного азота. 

 
Выводы 

Следовательно, более высокие температурные условия среды в пери-
од бутонизации хлопчатника при поздних сроках посева стимулируют по-
глощение и превращение фосфора, в результате чего усиливается синтез 
белковых веществ, а при усиленном азотном питании и повышенных тем-
пературных условиях не весь поглощенный азот включается в органиче-
ские  соединения, значительная часть остается в виде нитратов. 
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Статья представляет собой обзор литературы, который раскрывает 

влияние плотности семенных клубней на урожайность картофеля. 
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The article is a review of the literature reveals that the effect of density on 

the seed tubers of potato yield. 
 
Картофель – культура разностороннего использования. Благодаря 

содержанию в клубнях крахмала, белка высокого качества и витаминов он 
является исключительно важным продуктом питания человека. Его по пра-
ву называют вторым хлебом. В европейской кухне известно более 200 блюд из 
картофеля. Переработка картофеля в пищевые продукты и полуфабрикаты 
открывает новые большие возможности для его использования. Благодаря 
высокой приспособляемости к различным условиям произрастания карто-
фель – широко распространенная культура. В России наиболее значитель-
ные площади посадок картофеля приходятся на Нечерноземную зону – 1,4 
млн га при общей площади посадок 3,2 млн га. Много картофеля выращи-
вают в Центрально-Черноземной зоне, Поволжье, Сибири, на Урале и 
Дальнем Востоке. Средняя урожайность картофеля около 16 т/га.  

Биохимический состав картофеля сильно колеблется в зависимости 
от сорта и условий выращивания. В клубнях картофеля содержится 
63,2-86,9% воды и 13,1-36,8% сухих веществ, в суммарный состав которых 
входят: крахмал – 8-29,4%, белки – 0,69-4,63%, жиры – 0,02-0,2% и мине-
ральные соли – 0,4-1,9%. Большая часть воды в клубнях находится в сво-
бодной, подвижной форме и лишь незначительное количество (5-15%) – в 
связанном состоянии, прочно удерживаемой клеточными коллоидами. Ос-
новная часть сухого вещества клубня (69-84%) представлена крахмалом. 
Содержание крахмала – сортовой признак, зависящий в значительной сте-
пени от продуктивности ассимиляции сорта. Для ранних сортов обычно 
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характерно низкое содержание крахмала, а для поздних – высокое. Этот 
показатель обусловлен в основном генетически, но сильно варьируется под 
влиянием почвенно-климатических и агротехнических условий. Крахмали-
стость клубней картофеля является сложным признаком, наследование ко-
торого контролируется многими не аллельными, преимущественно доми-
нантными генами. Существует высокая корреляционная связь между 
крахмалистостью потомства и крахмалистостью родителей [1]. В клубнях 
крахмал распределен неравномерно. Больше всего его содержится в тканях 
камбиального кольца; как в сторону периферии, так и в направлении ядра 
клубня содержание крахмала уменьшается, в основном больше всего 
крахмала образуется в коровой паренхиме, затем в зоне сосудисто-
волокнистых пучков и меньше всего в сердцевине клубня. Во всех тканях 
основания клубня содержание крахмала более высокое, чем в тканях вер-
хушечной части. Изменение содержания крахмала у разных клубней из од-
ного куста, прежде всего, зависит от их крупности. Наиболее крахмали-
стыми в каждом гнезде являются средние по размеру клубни, содержание 
крахмала у крупных и мелких клубней более низкое. Крупные клубни кус-
та имеют среднюю крахмалистость. В мелких клубнях наблюдается и са-
мое высокое и самое низкое содержание крахмала.  По-видимому, содер-
жание крахмала в клубнях зависит от условий формирования и деятельно-
сти листового аппарата. При помощи углерода С14 установлено, что асси-
милянты из верхних ярусов листьев поступают в верхние столоны, а из 
нижних – в нижние. Обычно нижние клубни небольшого размера, а верх-
ние клубни крупные, несмотря на более позднее их появление, так как их 
питают более фотосинтетически активные листья верхнего яруса. По дан-
ным И.С. Шатилова и  В.В. Полетаева продуктивность фотосинтеза воз-
растает от нижних ярусов листьев к средним и уменьшается к верхним, ос-
таваясь высокой у листьев средних ярусов [2]. Ассимилянты из листьев 
средних ярусов поступают в клубни, которые расположены на столонах 
среднего яруса, они обычно оказываются наиболее крахмалистыми. В то 
же время клубни, которые образовались на столонах верхнего яруса, в Не-
черноземной зоне не успевают накапливать максимальное количество 
крахмала и оказываются менее зрелыми. 

Сорта картофеля, которые характеризовались высоким уровнем на-
копления сухих веществ, имеют также наибольшее количество крахмала и 
наибольшую плотность клубней. Поскольку крахмал является основной 
составной частью сухого вещества, накапливаемого клубнями, а плотность 
пропорциональна сухому веществу свежего клубня, то эти показатели на-
ходятся в функциональной зависимости. Коэффициент корреляции равен 
+0,98 и указывает на то, что между содержанием сухих веществ и плотно-
стью клубней существует высокая положительная зависимость. На такой 
показатель, как плотность клубней ученые давно обратили внимание. Еще 
в 1882 году И.А. Стебут писал: «Соединив с отборкой по плотности  и по-
степенную отборку по величине, можно значительно увеличить карто-
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фельные урожаи и довести их до высокого качества» [3]. П.И. Альсмик, 
А.Л. Амбросов, А.С. Вечер и др. отмечают, что такой показатель качества 
клубней, как плотность представляет самостоятельный интерес, потому 
что дает непосредственное представление о суммарном содержании сухих 
веществ в клубнях картофеля [4].   

Плотность основных веществ картофеля распределяется в следующем 
порядке: крахмал – 1,5, сахара – 1,46, клетчатка – 1,4, белки – 1,24-1,34, жиры – 
0,90-0,98 г/см3. Таким образом, плотность жиров, белков, клетчатки, саха-
ров и крахмала располагается в восходящем порядке. Очевидно, что по-
верхность клубней будет меняться в зависимости от преобладания одного 
из этих веществ. Так как в клубнях крахмал составляет до 80% сухого ве-
щества, то в основном он и определяет плотность клубней. Однако и дру-
гие компоненты так же будут влиять на этот показатель в сторону его сни-
жения. Одним из элементов химического состава клубней является вода, 
которая составляет в среднем 75%. При повышении влажности семенных 
клубней их плотность изменяется и приближается к единице. Абсолютное 
количество сухого вещества в клубне зависит от его массы. Семенной клу-
бень сорта Невский с массой 30 г с содержанием сухого вещества 22% 
имеет 6,6 г сухого вещества, с массой 60 г – 13,2 г, с массой 120 г – 26,4 г, 
т. е. во сколько раз крупнее клубень, во столько раз увеличивается количе-
ство сухого вещества, при одинаковом процентном содержании сухого 
вещества. Если учитывать, что даже в одном кусте содержание крахмала у 
клубней колеблется от 16 до 25%, то становится ясно, какой разнокачест-
венный по содержанию питательных веществ семенной материал картофе-
ля используется для посадки. Содержание сухого вещества (которое про-
порционально плотности клубней) у одного и того же сорта под действием 
различных факторов может изменяется до 8%, т.е. плотность клубней кар-
тофеля колеблется в небольшом интервале по сравнению с изменчивостью 
массы клубней. Поэтому, исходя из выше изложенного, семенные клубни 
картофеля по плотности необходимо отбирать из клубней, имеющих оди-
наковую массу. В противном случае абсолютное количество питательных 
веществ в менее крупных семенных клубнях с более высокой плотностью 
будет меньше, чем у более крупных клубней с низкой плотностью [5]. На 
содержание крахмала семенных клубней одного и того же сорта, репро-
дукции, выращенной на одном и том же фоне удобрений, большое влияние 
оказывают агрометеорологические условия. В условиях Ярославской об-
ласти при незначительной амплитуде колебаний температуры  наблюдает-
ся существенное колебание количества осадков от среднемноголетних 
данных. При выпадении 50% осадков в июле и августе от среднемноголет-
них данных средняя плотность семенных клубней составила 1,833 г/см3 
(что соответствует содержанию крахмала 14,7%), из них 2,3% клубней 
имели плотность ниже 1,05 г/см3  (содержание крахмала до 7,5%) и 3,2% 
клубней имели плотность свыше 1,12 г/см3 (свыше 22,5%  крахмала) (таб-
лица 1).  
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Таблица 1 – Распределение семенных клубней по плотности в зависимости 
от их массы 

Плотность, 
г/см3 

Содержание 
крахмала, % 

Масса семенных клубней, г 

30-50 51-80 81-125 средняя 

До 1,0500 
1,0501-1,0600 
1,0601-1,0700 
1,0701-1,0800 
1,0801-1,0900 
1,0901-1,1000 
1,1001-1,1100 
1,1101-1,1200 
Свыше 1,1201 

До7,5 
7,5-9,5 
9,5-11,5 
11,5-14,0 
14,0-16,0 
16,0-18,0 
18,0-20,5 
20,5-22,5 

Свыше 22,5 

3,6 
6,5 
12,2 
24,1 
22,7 
14,7 
10,3 
2,8 
3,1 

1,6 
4,7 
10,7 
23,0 
27,9 
18,1 
6,7 
4,1 
3,2 

1,8 
5,0 
10,4 
19,4 
28,0 
19,4 
9,5 
3,3 
3,2 

2,3 
5,4 
11,1 
22,2 
26,2 
17,4 
8,8 
3,4 
3,2 

 
При выпадении осадков около среднемноголетних данных средняя 

плотность семенных клубней составила 1,0793 (13,8%) , где 1,9% клубней 
были с плотностью ниже 1,05 г/см3 и 1,5% клубней были с плотность выше 
1,12 г/см3 . То есть, 95-98% клубней у сорта Невский имеют плотность от 
1,05 до 1,12 г/см3 при средней плотности 1,0828 г/см3 независимо от агро-
метеорологических условий. 

В пределах этих величин выявлено влияние количества осадков, вы-
павших в июле и августе, на плотность клубней. В годы, когда в июле и ав-
густе выпадало около половины нормы осадков, плотность семенных 
клубней картофеля составляла 1,0833 г/см3 , в годы, когда в эти же месяцы 
выпадало осадков около среднемноголетних данных, семенные клубни 
были с плотностью 1,0793 г/см3, то есть плотность была ниже на 
0,040 г/см3 . Следовательно, при увеличении количества осадков в июле и 
августе уменьшается содержание крахмала в клубнях у сорта Невский. 

По данным Ярославской ГСХА [6], семенные клубни с высоким со-
держанием крахмала формировали более высокий урожай. Наблюдается 
прямая корреляция между содержанием крахмала в семенных клубнях и их 
урожайностью. Продуктивность семенных клубней с содержанием крах-
мала до 9,0% составила 185 г/куст, а с содержанием крахмала 14,0-15,0% 
составила 340 г/куст.  

По мере увеличения крахмала в семенных клубнях до 11,0% наблю-
дается увеличение содержания крахмала в потомстве от 13,2 до 15,9% 
(таблица 2). Семенные клубни с содержанием крахмала 10,0-11,0% форми-
ровали урожай с самым высоким содержанием крахмала. 

При дальнейшем увеличении содержания крахмала в семенных 
клубнях от 11,0 до 15,0% наблюдается постепенное снижение содержания 
крахмала в потомстве – от 15,9 до 14,3%. У среднераннего сорта Невский 
самые высокие урожаи со средним содержанием крахмала формируют вы-
сококрахмалистые, то есть с высокой плотностью, семенные клубни.  
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Таблица 2 – Содержание крахмала в семенных клубнях картофеля и их 
продуктивность 

Семенные клубни 
Урожайность, 

г/куст 

Содержание 
крахмала 

в урожае, % содержание 
крахмала, % 

количество в 
партии, % 

До 9,0 4,1 185 13,0 
9,0-10,0 8,2 245 13,5 
10,0-11,0 15,5 276 15,9 
11,0-12,0 17,5 292 14,6 
12,0-13,0 31,9 309 14,4 

 
Существующая система семеноводства картофеля предусматривает 

только отбор кустов по урожайности, не учитывая содержание крахмала в 
семенных клубнях, что приводит к постепенному снижению содержания 
крахмала в процессе репродуцирования сортов. 
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This article provides information about the causes, consequences and 

ways to reduce soil toxicity in agrophytocenoses. 
 
Почвенный покров Земли представляет собой важнейший компонент 

биосферы. Именно почвенная оболочка определяет многие процессы, проис-
ходящие в биосфере. Состояние почв во многом определяет экологическое 
равновесие в целом. Важнейшее значение почв состоит в аккумулировании 
органических веществ, различных химических элементов, а также энергии. 
Состоянию почвы в настоящее время уделяется все больше внимания, по-
скольку негативные последствия антропогенного загрязнения почв проявля-
ются на региональном и на глобальном уровнях [1]. 

Считается, что Нечерноземье по климатическим условиям – зона 
рискованного земледелия, но по санитарным функциям здесь дело обстоит 
не так плохо. Самоочищающая способность подзолистых и дерново-
подзолистых почв высокая – загрязняющие вещества могут вымываться за 
пределы почвенного профиля, а в почвах аридных и семиаридных зон за-
грязнители аккумулируются в корнеобитаемом слое [2]. 

Это приводит к снижению продуктивности почвы, урожайности вы-
ращиваемых на ней сельскохозяйственных растений в связи с проявлением 
фитотоксичности. 

Фитотоксичность – свойство загрязненной почвы подавлять прораста-
ние семян, рост и развитие высших растений. Установлено, что на формиро-
вание общей фитотоксичности почв значительное влияние оказывают: со-
держание тяжелых металлов в почве на 39%; почвенные факторы (включая 
микробный фитотоксикоз) на 34%; применение пестицидов на 



44 
 

22%; насыщение севооборота зерновыми культурами – 5%. Фитотоксичными 
считаются почвы, которые ингибируют прорастание семян или развитие про-
ростков и корней на 20% и более в сравнении с контролем. Суммарная фито-
токсичность почв – это комплексный показатель, который отражает не толь-
ко естественное плодородие, но и влияние и взаимодействие различных фак-
торов, оказывающих на почву как негативное, так и положительное воздей-
ствие (внесение органических и минеральных удобрений, загрязнение почв 
фитотоксичными веществами, изменение почвенной микрофлоры, влияние 
предшественников и т.д.) [3]. 

Большое значение в возникновении токсикоза почв имеют токсич-
ные продукты жизнедеятельности микроорганизмов. Токсины, образую-
щиеся в почве, способны поступать из нее в растение и оказывать сущест-
венное влияние на физиологические процессы и химический состав расте-
ний, что может в конечном счете привести к значительным изменениям 
качества урожая [4]. 

Так, численность микромицетов с потенциальными токсикологиче-
скими характеристиками увеличивается с ростом антропогенного воздей-
ствия. Даже незначительное антропогенное воздействие, например в виде 
скашивания растений и отторжение растительной массы с объекта, способ-
ствует появлению в экосистеме токсиканта [5]. 

Поэтому интродукция в агроэкоценозы агрономически ценных мик-
роорганизмов является одним из путей выравнивания природного равнове-
сия, необходимого для обеспечения оптимальных условий реализации 
продуктивного потенциала растений [6]. 

Во многих регионах страны с развитым промышленным и сельскохо-
зяйственным производством всегда существует опасность загрязнения эко-
систем избыточными количествами тяжелых металлов. 

Под тяжелыми металлами обычно понимают группу химических 
элементов, имеющих плотность более 5 г/см3. К ним относятся кадмий 
(Сd), хром (Сr), кобальт (Со), медь (Сu), свинец (Рb), цинк (Zn), никель (Ni) 
и другие. Основные источники поступления их в незагрязненные почвы: 
карьеры и шахты при добыче полиметаллических руд, металлургические 
предприятия; электростанции, сжигающие уголь; автотранспорт; химиче-
ские средства защиты сельскохозяйственных культур от болезней и вреди-
телей. Последствиями этого загрязнения могут быть токсикозы растений, 
животных и человека [7]. 

В тех случаях, когда концентрация тяжелых металлов в почве превы-
шает допустимые пределы, их токсичность можно блокировать путем изме-
нения рН почвы к нейтральной или слабощелочной реакции, применяя из-
весткование кислых почв, а также органические удобрения. Кроме того, для 
снижения концентрации тяжелых металлов рекомендуется плантажная 
вспашка на 40-50 см с вынесением на поверхность нижних горизонтов почв, 
которые содержат меньше тяжелых металлов. Существует также ряд биоло-
гических методов: выращивание растений, которые слабо реагируют на из-
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быток тяжелых металлов в почве; выращивание на загрязненных почвах 
культур, которые не употребляют животные и люди. 

Также использование биогумуса резко снижает количество подвиж-
ных форм Cd(II) и Pb(II) и в связи с этим их фитотоксичность [8]. 

В формировании фитотоксичности почв и снижении урожайности и 
качества сельскохозяйственной продукции немаловажную роль играют поч-
венные факторы, влияющие на фитодоступность различных элементов, в том 
числе и загрязнителей. Эти факторы, в свою очередь, подвергаются измене-
нию со стороны агротехнических приемов. Максимальная фитотоксичность 
обычно характерна для почв с низким плодородием. Снижению фитотоксич-
ности почв и повышению урожайности возделываемых сельскохозяйствен-
ных культур способствует оптимизация ведущих факторов, а именно содер-
жания гумуса, нитратного азота, карбонатов, кислотности почв и т.д. [9, 10]. 

Так, на основании исследований, проведенных в длительном стацио-
нарном опыте по изучению влияния систем основной обработки почвы, 
установлена дифференциация пахотного слоя при минимизации обработки 
по содержанию гумуса, элементов минерального питания. Интенсификация 
процессов трансформации послеуборочных остатков снижает токсичность 
пахотного слоя. В то же время ослабление микробиологической активности 
при минимизации почвообработки вызывает рост фитотоксичности [11]. 

Кроме того, современное земледелие базируется на широком исполь-
зовании минеральных удобрений как основного средства повышения пло-
дородия почвы и получения высоких урожаев сельскохозяйственных куль-
тур. При этом избыточное недостаточно обоснованное их использование 
приводит к загрязнению почвы, а также накоплению их в продовольствен-
ных товарах, кормах, поверхностных и грунтовых водах. Учитывая это, 
нужен четкий контроль за нормой удобрений на единицу площади, соот-
ношением питательных элементов для отдельных культур, сроками и спо-
собами внесения и т.д. Для предотвращения накопления нитратов в расте-
ниях азотные минеральные удобрения нужно вносить дифференцированно 
в строгом соответствии с потребностями сельскохозяйственных культур, 
на основании данных почвенной и растительной диагностики. Значительно 
уменьшить избыток нитратов в почве и растениях можно за счет совместно-
го внесения органических и минеральных удобрений, соломы, сидерации. 

Также следует обратить внимание на пестициды как потенциальный 
источник ухудшения экологического состояния агрофитоценозов.  Они, с од-
ной стороны, спасают урожай, защищают сады, поля, леса от вредителей и 
болезней, уничтожают сорную растительность, освобождают человека от пе-
реносчиков опаснейших болезней, с другой стороны – разрушают естествен-
ные экосистемы, являются причиной гибели многих полезных организмов, 
отрицательно влияют на здоровье людей. Они передаются по цепям питания, 
долгое время циркулируют по внешней среде. Одним из путей решения про-
блемы загрязнения почвы пестицидами является усовершенствование их ас-
сортимента, способов применения, препаративных форм.  
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Таким образом, сохранение и улучшение почвенного покрова, а следо-
вательно, и основных жизненных ресурсов в условиях интенсификации сель-
скохозяйственного производства, развития промышленности, бурного роста 
городов и транспорта возможно только при хорошо налаженном контроле за 
использованием всех видов почвенных и земельных ресурсов, так как вос-
становление нарушенного почвенного покрова требует длительного времени 
и больших капиталовложений. 

Поэтому в настоящее время разработка программ мониторинга за за-
грязнением почв является наиболее актуальной задачей. Создание таких про-
грамм требует, прежде всего, правильной оценки современного состояния 
почв, испытывающих воздействие антропогенных загрязняющих веществ, т. 
е. организации системы наблюдений и оценки их состояния [1]. 

Используя, например, метод фитоиндикации, можно достаточно опе-
ративно, доступно в техническом отношении и с минимумом затрат дать 
объективную оценку комплексного экологического состояния почвенного 
покрова обследуемых территорий [3]. 
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Начало изучения вопроса участия животных в формировании поч-
венного плодородия относится к концу 70-х – началу 80-х годов ХIХ века. 
Одни из первых работ, в которых было продемонстрировано значение дея-
тельности дождевых червей и их роль в образовании плодородного слоя 
почвы, принадлежат В. Гензену и Ч. Дарвину. Также необходимо отметить 
работы российского ученого-лесовода А. Полимпсестова, в которых впер-
вые указывалось на то, что в почвообразующих процессах немаловажную 
роль, кроме дождевых червей, играют другие беспозвоночные, например 
мокрицы и многие виды насекомых. Параллельно с ним почвовед В.В. До-
кучаев в своей работе «Русский чернозем» обращал внимание на роль жи-
вотных в улучшении структуры почвы, повышение ее плодородия [1]. 
 Педобионты совершают работу огромного значения и составляют 
основу биоценозов. Деятельность животных в почве многогранна [2]. 

В почвообразовании принимают участие в основном  почвенные жи-
вотные, представленные беспозвоночными и простейшими. Почвенные 
животные делятся на две группы: биофагов, питающихся живыми орга-
низмами или тканями животных организмов, и сапрофагов, использующих 
в пищу органическое вещество. Главную массу почвенных животных со-
ставляют сапрофаги (нематоды, дождевые черви и др.). На 1 га почвы при-
ходится более 1 млн простейших, на 1 м2 – десятки червей, нематод и дру-
гих сапрофагов.  
 Пропуская через свой кишечник большую массу растительных и жи-
вотных тканей, сапрофаги осуществляют их механическое разрушение и 
перемешивают с минеральной массой. В кишечниках дождевых червей, 
личинок пластинчатоусых, типулид и более крупных обитателей почвы, а 
также в кишечнике более мелких животных – энхитреид, коллембол – про-
исходит перемешивание минеральных частиц почвы с органическими – 
создаются водопрочные структурные отдельности, обеспечивающие бла-
гоприятные для растений аэрацию почвы и ее воздушный режим, наиболее 
благоприятные условия поступления элементов минерального питания в 
корни растений.  

С помощью собственных ферментов и ферментов симбиотических 
микроорганизмов беспозвоночные расщепляют целлюлозные компоненты 
клеток и высвобождают лигнин, что имеет большое значение для развития 
процессов гумификации органических остатков в почве. В ходе пищеваре-
ния в кишечнике беспозвоночных происходит частичная минерализация 
растительных остатков, а у некоторых групп  и частичная гумификация.  

В процессе жизнедеятельности беспозвоночные обогащают почву 
биологически активными веществами, обладающими высоким стимули-
рующим влиянием на прорастание семян и развитие растений.  

Сапрофаги также ускоряют разложение растительных остатков, сти-
мулируя активность микроорганизмов. При отсутствии животных микробы 
разлагают опад в 2-6 раз медленнее. В кишечнике сапрофагов создаются 
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благоприятные условия для массового развития представителей микро-
флоры. 

Кроме того, почвенный покров вместе с его обитателями играет роль 
универсального биологического сорбента и нейтрализатора загрязнений, 
минерализатора различных органических веществ.  

Многие почвенные беспозвоночные имеют важное индикационное 
значение как для антропогенного изменения почв, так и при определении 
типа почв, ее состава, свойств и режима [3]. 

Одними из наиболее важных индикаторов состояния окружающей 
среды являются представители почвенной мезофауны, так как они могут 
взаимодействовать со многими компонентами своей экосистемы и почва 
для них выступает как среда обитания в целом [4]. 

Значительную часть населения почвы составляют насекомые. Около 
98% свободно живущих представителей этого класса в какой-либо период 
связаны с почвой. Более примитивные группы (бескрылые) связаны с поч-
вой в течение всего жизненного цикла, особое место среди них занимают 
клещи и ногохвостки. Вместе с нематодами и микрофлорой микроартро-
поды выполняют важнейшую роль в процессах трансформации органиче-
ского вещества в почве.  

Особую роль в регулировании численности вредных насекомых иг-
рают такие активные насекомые-хищники, как жужелицы, мухи-журчалки, 
кокцинеллиды [5]. 

Отдельно следует отметить роль дождевых червей в почве. Так, один 
червь (из числа крупных видов, например, Lumbricus terrestris) съедает в 
течение месяца свыше 0,61 г сухого органического вещества. Нетрудно 
рассчитать, что если на 1 м2 площади обитает в среднем 30 червей, то за 
6 месяцев они пропустят сквозь кишечник около 1000 кг земли на 1 га. А 
между тем число червей на 1 м2 площади может превышать при благопри-
ятных условиях 100 штук. Экспериментальными наблюдениями установ-
лено, что присутствие дождевых червей значительно повышает урожай ря-
да культур, в том числе картофеля, ржи, гороха и др. Например, имеются 
данные о положительном влиянии дождевых червей на урожай пшеницы 
(таблица 1) [6]. 

 
Таблица 1 – Влияние дождевых червей на урожай пшеницы 

 Количество 
червей  
в сосуде 

Количество
червей в пересче-

те на 1 га

Общий вес
растений в 
сосуде

Вес
собранных 

зерен

Количество
собранных 

зерен
Без червей 0 110,6 27,6 873 

4 880 000 116,5 31,1 882 
8 1 790 000 175,5 50,7 1313 
16 3 540 000 183,0 55,6 1422 

  

Существует много технологий утилизации и переработки органиче-
ских отходов, большинство из которых, к сожалению, сами не являются 
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безотходными. Серьезной альтернативой им может стать биоконверсия с 
помощью вермикультуры – безотходная технология, дающая возможность 
получать новое экологически чистое удобрение – биогумус (вермиком-
пост) и биологическую массу вермикультуры [7]. 

Вермикультивирование – это разведение навозных червей, или кали-
форнийского гибрида, Eisenia foetida. Оно является одним из перспектив-
ных способов утилизации органических отходов. Черви, ускоряющие во 
много раз разложение органического вещества, позволяют в относительно 
короткие сроки абсолютно экологически чистым способом превратить 
разного рода органические отходы в ценное удобрение [8]. 

Возрастание численности крупных сапрофагов и всех почвенных 
беспозвоночных в целом сопровождается повышением содержания гумуса 
в почве. Дождевые черви способствуют лучшему проникновению влаги в 
почву, улучшают ее аэрацию, создавая почвенную структуру для развития 
корневых систем. Рассматривая процесс разрушения и накопления гумуса 
в единстве, можно образно заключить, что растения и их остатки – это 
строительный материал, почвенные беспозвоночные животные и микроор-
ганизмы – это строители, а обработка почвы – это комфорт, от которого 
зависит направление процесса и «производительность» строителей [9]. 

Необходимо учитывать, что применяемые технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур и их отдельные агроприемы могут значитель-
но влиять на распространение и деятельность почвенных беспозвоночных. 

Так, способ обработки почвы, обеспечивающий создание или сохра-
нение на поверхности поля эффективного мульчирующего слоя, обуслов-
ливает интенсивное размножение и активную жизнедеятельность основ-
ных представителей почвенной фауны, наиболее активно и производи-
тельно участвующих в гумусообразовании в условиях аэробиозиса, – поч-
венных беспозвоночных животных и обеспечивает равное (одинаковое) 
использование в процессе гумусообразования в условиях анаэробиозиса 
представителей луговой и степной растительной формации. То есть этот 
способ обработки создает реальные условия для сдвига системы «накопле-
ние-разрушение» в сторону равновесия и даже в пользу накопления [10]. 

В соответствии с данными по действию химических препаратов для 
предпосевной инкрустации семян и вегетативных обработок посевов на 
нецелевые объекты биоценоза можно сделать вывод, что все инсектициды 
химического синтеза в той или иной степени оказывают токсическое влия-
ние на полезную биоту. Поэтому, с точки зрения их токсичности, для эн-
томофагов, опылителей и пауков в системах защиты растений следует от-
давать предпочтение препаратам с наименьшим отрицательным воздейст-
вием на полезных обитателей агроценоза, а также шире использовать воз-
можности биологического метода борьбы с вредными насекомыми [11]. 

Например, применение биологических технологий при возделывании 
яровых зерновых культур, а также ценной в кормовом плане зернобобовой 
культуры – кормовых бобов, способствует большему накоплению дожде-
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вых червей (Lumbricidae). Применение навоза, соломы и зеленого удобре-
ния без использования минеральных удобрений положительно влияет на 
численность и биомассу дождевых червей в почве, что в свою очередь сви-
детельствует об улучшении ее «здоровья» [12, 13, 14]. 

Таким образом, почвенные беспозвоночные играют важную роль в 
разложении растительных остатков, трансформации органического мате-
риала, формировании гумусового горизонта и улучшении структуры почв, 
круговороте биогенных элементов и поддержании гомеостаза почвенной 
биоты в целом. Поэтому важно применять технологии производства про-
дукции растениеводства и их отдельные звенья, основанные на биологиза-
ции и ресурсосбережении. 
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 Ключевые слова: стимуляция семян в электрическом поле, химиче-
ское протравливание семян, ресурсосбережение, яровая пшеница, система 
удобрений, урожайность, структура урожая. 

 
 Для почвенно-климатических условий Нечерноземной зоны практи-
чески отсутствуют данные о полевых испытаниях такого метода обработки 
посевного материала сельскохозяйственных культур, как электрическое 
поле, в связи с чем целью работы было установление эффективности тако-
вой обработки семян, применения химического протравливания, а также 
минерального питания на развитие, продуктивность и качество яровой пше-
ницы. Исследованиями в полевом опыте изучена и сопоставлена эффектив-
ность традиционных (минеральные удобрения, химического протравлива-
ния семян) и перспективных ресурсосберегающих (обработка семян элек-
трическим полем) агротехнических приемов возделывания яровой пшеницы. 
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 For soil and climatic conditions of the Non-chernozem zone no data on 
field tests of preparation seed crops by the electric field, and therefore the pur-
pose of the work was to determine the effectiveness of such seed treatment, ap-
plication of biological preparation and mineral nutrition in the development, 
productivity and quality of spring wheat. Research in the field experiment was 
studied and compared the effectiveness of traditional (mineral fertilizers, chemi-
cal seed treatment) and prospective resource saving (treatment of seeds with an 
electric field), agricultural practices of cultivation of spring wheat. 

 

Среди мероприятий по повышению продуктивности зерновых куль-
тур большое значение имеет борьба с потерями урожая [1, 2, 3]. Первооче-
редной задачей предпосевной обработки семян сельскохозяйственных 
культур является максимальная мобилизация и стимулирование в них рос-
товых процессов, повышение на этой основе устойчивости проростков, а 
затем и вегетирующих растений к поражению инфекционными заболева-
ниями и неблагоприятным условиям внешней среды. К числу актуальных 
задач при возделывании зерновых культур также относится фитосанитар-
ная оптимизация технологий. К элементам таких технологий можно отне-
сти методы физического и биологического воздействий на семена перед 
посевом, как правило, не уничтожающие возбудителей, а способствующие 
повышению устойчивости растений к болезням [4, 5, 6]. Большинство уче-
ных сходятся во мнении, что для защиты зерновых от болезней рекоменду-
ется предпосевное протравливание семян – технологически удобный и эко-
номически выгодный прием [7]. Исключение его из технологии ведет к рас-
пространению пыльной и твердой головни, корневых гнилей, гельминтос-
пориоза, септориоза и других заболеваний зерновых культур [8]. 

В свете современных требований представляет интерес сравнение 
эффективности методов обеззараживания семян яровой пшеницы физиче-
ским способом и фунгицидом нового поколения. 

Поэтому целью исследований было изучить закономерности роста и 
развития яровой пшеницы в зависимости от различных методов обработки 
семян и уровня питания. Для чего решались следующие задачи: 
проведение фенологических наблюдений за сельскохозяйственными 
растениями, определение полевой всхожести и густоты стояния растений, 
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учет динамики роста растений по фенологическим фазам, учет 
засоренности сельскохозяйственных культур сорными растениями, 
определение величины и структуры урожая. 

 

Методика 
 В 2016 году был спланирован и заложен трехфакторный полевой 
опыт на опытном поле научно-исследовательской лаборатории 
ресурсосберегающих технологий в земледелии Ярославской 
государственной сельскохозяйственной академии (Ярославский район 

.
 

 (как 
наиболее распространенной в области) при использовании в качестве 
объекта яровой пшеницы сорта Дарья.  

Для сравнения эффективности различных способов предпосевной 
обработки семян, а именно: традиционного химического протравливания и 
экологически безопасного с применением электрического поля, а также 
для обоснования возможности использования результатов исследования в 
сельскохозяйственных предприятиях разного уровня материально-
технического и финансового обеспечения, кроме фактора «Обработка 
семян в электрическом поле», были наложены еще два фактора – «Система 
удобрений» и «Обработка семян протравителем». В итоге схема 
трехфакторного опыта приняла следующий вид: 

Фактор 1 – Обработка семян протравителем, «О»: 
1. Без обработки протравителем, «О1»; 
2. С обработкой протравителем (Сертикор), «О2». 

Фактор 2 – Система удобрений, «У»: 
1. Без удобрений, «У1»; 
2. Полное минеральное удобрение в нормах N93Р93К93 (1 фон), «У2»; 
3. Полное минеральное удобрение в нормах N200Р200К200 (2 фон), «У3»; 

Фактор 3 – Обработка семян в электрическом поле, «Т»: 
1. Без обработки, «Т1»; 
2. С обработкой в электрическом поле, «Т2». 

Опыт был заложен методом расщепленных делянок с 
рендомизированным размещением вариантов в повторениях, повторность 
опыта трехкратная. Всего вариантов в повторении – 12. Площадь 
элементарной делянки  (делянки третьего порядка, «Т») составила 21 м2 

м х 3 м), площадь делянки второго порядка («У») – 42 м2, первого  порядка  
(«О») – 126 м2. Общая площадь опыта – 378 м2.  

Для предпосевной обработки семян использовалась опытная 
установка «Ленточный электрический многослойный стимулятор 

», запатентованная в установленном порядке (авторы 
В.В. Шмигель, А.М. Ниязов) [9]. 

В опыте использовались стандартные для региона технологические 
приемы возделывания яровой пшеницы, кроме изучаемых. Какие-либо 
пестициды не применялись (кроме протравителя). Нормы минеральных 
удобрений рассчитывались на планируемую урожайность. Все 

(7   
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наблюдения, полевые и лабораторные исследования проводились согласно 
общепринятым методикам по показателям развития и продуктивности 
культурных растений (фенологические наблюдения, полевая всхожесть и 
густота стояния растений, динамика роста растений по фенологическим 
фазам, засоренность сорными растениями, величина и структура урожая). 
Для выявления достоверного влияния изучаемых факторов на исследуемые 
показатели использовался дисперсионный анализ. Исследования 
проводились с использованием оборудования ЦКП «Агротехнологии». 

 
Результаты 

Изменение фитосанитарных показателей посева яровой пшеницы 
под действием изучаемых факторов представлено в таблице 1.  

На вариантах опыта с высевом протравленных семян яровой пшени-
цы численность сорных растений не отличалась от делянок без обработки 
и составила 124-126 шт./м2, однако по сухой массе сорняков на вариантах с 
применением протравителя наблюдалось резкое увеличение в 2,2 раза. Об-
работка семян электрическим полем в среднем по факторам способствова-
ла усилению конкурентной способности культурных растений по отноше-
нию к сорным. Это выразилось в уменьшении сухой массы сорняков на 
42,3% в сравнении с вариантами без обработки. При этом на вариантах с 
обработкой семян была отмечена динамика некоторого увеличения чис-
ленности (на 13,2 %).  

 
Таблица 1 – Численность (шт./м2), сухая масса (г/м2) сорных растений и 
распространенность корневых гнилей (%) в посеве яровой пшеницы в 
среднем по изучаемым факторам 
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Фактор 1. Обработка протравителем, «О» 
1. Без обработки, «О1» 124,4 56,0 18,6 8,9 105,8 47,1 3,5 
2. С обработкой, «О2» 126,2 125,4 28,0 13,7 98,2 111,7 3,3 

Фактор 2. Система удобрений, «У» 
1. Без удобрений, «У1» 180,8 33,1 40,8 12,7 140,0 20,4 2,7 
2. N93Р93К93 (1 фон), «У2» 115,9 41,5 19,2* 4,1* 96,7 37,4 5,0 
3. N200Р200К200 (2 фон), «У3» 79,2* 197,5* 9,9* 17,1 69,3 180,4 2,5 

Фактор 3. Обработка семян в электрическом поле, «Т» 
1. Без обработки, «Т1» 117,5 115,0 17,9 11,0 99,6 104,0 3,8 
2. С обработкой, «Т2» 133,0 66,4 28,6 11,6 104,4 54,8 3,1 

* – существенные различия по факторам. 
 
Применение минеральных удобрений способствовало снижению 

числа сорняков на 35,9% по среднему фону «У2» и на 56,2% по интенсив-
ному фону «У3» в сравнении с контролем «У1», причем данное снижение 
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было достоверным. Однако по накоплению сухой массы динамика была 
обратной. При значениях по фонам «без удобрений» и «1 фон» 33,1 и 41,5 г/м2, 
соответственно, применение повышенной дозы минеральных удобрений 
(2 фон) способствовало существенному увеличению сухой массы сорняков 
до 197,5 г/м2. 

Обработка семян протравителем не проявила ожидаемого положи-
тельного эффекта при учете распространенности корневых гнилей. Значе-
ния находились на уровне вариантов без обработки и составили в среднем 
3,4%. На делянках с предпосевной обработкой электрическим полем отме-
чена тенденция несущественного снижения распространенности гнилей на 
18,4%. Применение средних норм минеральных удобрений (1 фон «У2») 
способствовало увеличению пораженности растений корневыми гнилями в 
1,9 раза в сравнении с фоном «без удобрений», в то время как по интен-
сивному фону такой динамики отмечено не было. 

Проведенные динамические исследования состояния агрофитоценоза 
яровой пшеницы позволяют обосновать изменения урожайности, которые 
заключались в следующем (таблица 2). 

 
Таблица  2 – Показатели роста и развития растений и структуры урожая 
яровой пшеницы 
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Фактор 1. Обработка протравителем, «О» 
1. Без протравите-
ля, «О1» 80,94 20,19 423,6 1,59 81,8 8,4 20,1 296,0 29,6 

2. С протравителем, 
«О2» 79,09 17,39 397,1 1,64 81,4 8,7 21,4 317,9 31,8 

НСР 05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05
Фактор 2. Система удобрений, «У» 

1. Без удобрений, 
«У1» 81,49 19,05 406,7 1,59 81,5 8,4 20,7 287,0 28,7 

2. 1 фон, «У2» 79,06 18,95 386,0 1,63 81,7 8,5 21,2 314,3 31,4 
3. 2 фон, «У3» 79,49 18,37 438,3 1,62 81,7 8,8 20,4 319,6 32,0 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05
Фактор 3. Обработка семян в электрическом поле, «Т» 

1. Без обработки, 
«Т1» 80,06 18,61 401,1 1,64 81,3 8,5 20,9 304,4 30,4 

2. С обработкой, 
«Т2» 79,97 18,97 419,6 1,59 81,9 8,6 20,5 309,4 30,9 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05
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В среднем по изучаемым факторам обработка посевного материала в 
электрическом поле обеспечила увеличение значений таких показателей 
структуры урожая, как: количество растений на 1 м2, средняя длина стебля, 
средняя длина колоса, масса зерна с 1 м2. Однако все это носило характер 
тенденций и существенно не повлияло на повышение урожайности. Таким 
образом, урожайность на вариантах с обработкой электрическим полем со-
ставила 30,9 ц/га, а на вариантах без обработки – 30,4 ц/га. 

Протравливание семян препаратом Сертикор в среднем по факторам 
способствовало увеличению урожайности яровой пшеницы на 7,4%, одна-
ко данное изменение не было достоверным. 

 
Выводы 

Результаты проведенных исследований показывают, что оба изучае-
мых способа предпосевной обработки семян яровой пшеницы оказывали 
защитное действие на растения, увеличивая их сопротивляемость корне-
вым гнилям в течение всего вегетационного периода, что положительно 
отражалось на урожайности исследуемой культуры. Причем экологически 
более безопасный физический метод обработки в электрическом поле по 
своей эффективности не уступал традиционному химическому протравли-
ванию. 
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The article is a literature review, which reveals the role of organic fertiliz-
ers in improving soil fertility. A special role is given to the use of straw and 
green manure for fertilizer. Organic fertilizers not only increase the nutrient con-
tent, namely, humus, phosphorus, potassium, trace elements, but also perform 
phytosanitary role in the destruction or inhibition of pathogenic and increase the 
number of beneficial microflora, suppression of weeds. 

 

В основе органического земледелия лежат: возделывание многолет-
них бобовых и зернобобовых культур, запашка бобовых сидератов для 
обеспечения растений азотом за счет азотфиксации клубеньковыми бакте-
риями, внесение органических удобрений [1, 2]. Согласно почвенным об-
следованиям и расчетам по балансу гумуса, выполненным Всероссийским 
НИИ органических удобрений и торфа в Нечерноземной зоне России, в по-
следние два-три десятилетия содержание гумуса в почвах ежегодно снижа-
ется и дефицит его в целом по стране составляет 0,19 т/га. По статистиче-
ским данным в последние годы в РФ на 1 гектар пашни вносят 1,1 тонну, в 
Ярославской области 3,2 т органических удобрений. Использование орга-
нических удобрений – это прием многоплановый, многостороннего воз-
действия на почву, растения и окружающую среду. В связи с этим в зави-
симости от назначения органического удобрения его следует использовать 
в разных формах, что в целом определяет его воздействие на структуру 
почвы, повышение в ней содержания гумуса и питательных веществ, фи-
тосанитарное воздействие и т.д. [3]. Основным источником органического 
вещества в почве традиционно являлся навоз [4]. Однако в хозяйствах он 
всегда накапливался в недостаточном количестве. В связи с сокращением 
животноводческих ферм в настоящее время навоз находится в большом 
дефиците. Возникает вопрос об изыскании дополнительных источников 
гумуса. В последнее время в качестве органического удобрения начали ис-
пользовать измельченную солому. У сельскохозяйственных культур на до-
лю соломы приходится 50-70% всего урожая. Этот малоценный в кормо-
вом отношении продукт перевозится на большие расстояния, а затем в ви-
де навоза вновь поступает на поля. Известно, что 50-65% всех затрат, иду-
щих на уборку урожая зерновых культур, приходится на уборку соломы. В 
качестве органического удобрения возможно использовать солому всех 
сельскохозяйственных культур. Однако чаще других рекомендуется ис-
пользовать солому озимой ржи, как менее ценной в кормовом отношении. 

Лучшим сроком внесения соломы в почву является осень, но воз-
можно ее использование и весной при ранней заделке. Норма внесения со-
ломы в качестве удобрения, по литературным источникам, – от 3 до 10 т/га 
соломы. В опытах Л.Г. Комаревцевой (Ярославская ГСХА) установлено, 
что оптимальной нормой является 5 т/га, особенно это совпадает при при-
менении соломы озимой ржи. В этом случае при урожае 25 ц/га зерна в 
почву может поступить 5 т соломы. Внесение соломы в почву в качестве 
удобрения стимулирует жизнедеятельность микрофлоры почвы, потому 
что она представляет собой доступный источник углерода. Однако сравни-
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тельно большое потребление азота целлюлозоразлагающими бактериями 
может очень быстро приостановить разложение соломы. Чтобы разложе-
ние продолжалось, необходим дополнительный источник азота. Он может 
быть представлен высоким содержанием его в почве или внесением азот-
ных промышленных удобрений. Азотные удобрения в ряде случаев можно 
заменить зелеными удобрениями или навозом. Установлено, что на про-
цесс минерализации растительных остатков и, в частности соломы, суще-
ственное влияние оказывает соотношение С:N в исходном материале. При 
соотношении С:N больше, чем 25:1 наблюдается процесс иммобилизации 
азота, и часть его закрепляется микроорганизмами, что приводит к сниже-
нию урожая. Поэтому при заделке соломы в почву рекомендуется вносить 
по 8-12 кг азота и фосфора на тонну соломы. Максимальная скорость раз-
ложения соломы отмечается к 90-му дню ее минерализации, причем она 
значительно выше при заделке соломы на глубину 10-12 см. Внесение ми-
неральных удобрений повышает скорость ее разложения на 10-15%. Соло-
ма, заделанная в почву совместно с минеральными удобрениями, в 2-2,5 раза 
повышает ее общую микробиологическую активность. Максимальная био-
логическая активность отмечается на 2-ой год после заделки соломы. По 
данным Л.Г. Комаревцевой численность спорообразующих микроорга-
низмов возрастала с 1,0-3,0% в год действия соломы до 28-35% в годы по-
следействия. Представлены они родами Bac. megaterium, Bac. cereus, Bac. 
mycoidis. Возрастание количества микроорганизмов рода Bac. megaterium в 
почве в вариантах с соломой свидетельствует о наиболее благоприятных 
почвенных условиях. С ростом микробиологической активности возрас-
тает и ферментативная активность почвы. Так, при внесении соломы со-
вместно с минеральными удобрениями активность инвертазы и уреазы 
возрастает примерно в 2 раза, а каталазы в 1,2-1,5 раза. Автор отмечает, 
что солома, заделанная в почву совместно с минеральными удобрениями, 
оказывает положительное влияние на физико-химические свойства почвы 
и прежде всего на содержание аммонийного и нитратного азота. Во всех 
вариантах, где солома вносилась в почву на фоне минеральных удобрений, 
содержание аммонийной и нитратной форм азота на 1,5-15,0 мг/кг абсо-
лютно сухой почвы выше по сравнению с вариантами без внесения удоб-
рений. Отмечалось также снижение обменной (на 0,1-0,4 ед.) и гидролити-
ческой кислотности на 0,2-0,7 мг-экв/100 г почвы. Заметно возрастало ко-
личество подвижного фосфора и обменного калия. Внесение соломы в 
почву влияло на величину и качество гумуса. При внесении ее в качестве 
удобрения с совместным применением минеральных удобрений на третий 
год содержание органического вещества в почве возрастало на 0,1-0,15%. 
Проведенный анализ качественного состава гумуса в последействии соло-
мы показал, что ее применение увеличивало содержание фракций гумино-
вых кислот [5]. Оставление на поверхности почвы соломенного покрытия 
и создание мульчированного слоя имеют большое значение не только для 
удобрения – это и средство для предотвращения в какой-то степени разви-
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тия эрозионных процессов в условиях Нечерноземной зоны при освоении 
почвозащитных систем обработки почвы. Почвозащитная обработка пред-
полагает покрытие не менее 30-40% поверхности почвы послеуборочными 
остатками. Мульчирование как способ применения соломы на удобрение 
на склоновых землях имеет также противоэрозионное значение. Смыв 
почвы снижается в 8 раз и более, уменьшаются потери почвы и поверхно-
стный сток. Однако измельченная солома при мульчировании находится в 
посевном слое и разлагается в непосредственной близости от семян или в 
контакте с ними. При разложении соломы образуются продукты, которые 
могут отрицательно действовать на прорастающие семена. Такими продук-
тами являются фенольные кислоты. На основании исследований рекомен-
дуется использовать под культуры солому растений других биологических 
групп и не применять под конкретную культуру ее же солому. Совершен-
ствование машин и орудий при биологизации земледелия необходимо осу-
ществлять в направлении создания посевного слоя, в котором семена будут 
размещаться над остатками растений с целью предотвращения негативных 
последствий. В качестве наиболее подходящих последующих культур после 
удобрения соломой следует считать пропашные и бобовые растения. Из 
пропашных лучше других культур для этих целей подходит картофель. 

Путем применения соломы на удобрение можно радикальным обра-
зом снизить материальные и трудовые затраты по сравнению с использо-
ванием по схеме: скирдование – транспортировка к животноводческим по-
мещениям – измельчение – использование на подстилку – транспортировка 
навоза в поле – внесение навоза. Внесение соломы на удобрение необхо-
димо сочетать с использованием компенсирующих доз минерального азота 
(от 7 до 12 кг д.в. на 1 т соломы), с применением жидких органических 
удобрений (жидкого навоза, навозной жижи и птичьего помета) или выра-
щиванием зеленых удобрений на удобряемых соломой полях. 

В последние годы научные учреждения Нечерноземной зоны России 
рекомендуют большой набор сидератов для использования в самостоя-
тельных и промежуточных посевах: из бобовых – многолетний и однолет-
ний люпин, донник, озимую и яровую вику, горох, клевер, из мятликовых 
– озимую рожь, райграс однолетний и многолетний, из капустных – горчи-
цу, рапс, редьку. 

Зеленое удобрение оказывает многостороннее положительное влия-
ние на свойства почвы. Уже отмечалось его воздействие на оптимизацию 
некоторых агрофизических свойств: общей порозности, аэрации и плотно-
сти [6, 7]. Сидераты также положительно влияют на структуру почвы и ее 
влажность. Особенно высоко действие корневой системы сидератов про-
межуточных посевов в виде подсевных, пожнивных и озимых культур. В 
исследованиях, выполненных на экспериментальной базе «Устье» БелНИИ 
земледелия и кормов, дважды запахиваемая в первом звене севооборота 
растительная масса многолетнего люпина увеличивает количество водо-
прочных агрегатов по сравнению с контролем весной на 26%, а осенью – 
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на 11%. При добавлении к люпину навоза (30 т/га) их количество еще бо-
лее возрастает – соответственно на 62 и 69%. Под влиянием сидерата уве-
личивалось не только общее количество водопрочных агрегатов, но и чис-
ло агрономически ценных частиц размером 1 мм. 

Мощно развитая корневая система, особенно бобовых сидератов, 
пронизывая подпахотные горизонты до глубины 1,5-2 м, выполняет так на-
зываемый вертикальный биологический дренаж. По отмершим корням си-
дератов образуются ходы для проникновения вглубь корневых систем ос-
новных культур, кроме того, биологический дренаж улучшает водопрони-
цаемость пахотного и подпахотных горизонтов. Улучшение водопрони-
цаемости подпахотных горизонтов особенно важно, так как обычные ору-
дия обработки их не затрагивают. Однако сидерация может иссушать поч-
ву, это необходимо учитывать в регионах с недостатком влаги, и запахи-
вать зеленую массу нужно не позднее, чем за 25-30 дней до посева озимых 
культур [8]. Подсевные, пожнивные и озимые промежуточные культуры, 
оставшиеся незапаханными с осени, способствуют большему накоплению 
снега, а поэтому почва промерзает на меньшую глубину и талые воды 
лучше впитываются. Зеленые удобрения существенно влияют на биологи-
ческие свойства почвы. При запашке растений в почве усиленно развива-
ются разные группы микроорганизмов. Зеленая масса является энергетиче-
ской пищей для бактерий, актиномицетов и грибов. При благоприятных 
условиях скорость размножения почвенных микроорганизмов может уд-
ваиваться каждые 20-60 мин. Только микрофлора форсирует минерализа-
цию органического вещества, обогащает почвенный раствор необходимы-
ми растениям минеральными солями [9]. Сидераты также выполняют фи-
тосанитарную роль как биологическое средство очистки почв от возбуди-
телей болезней и вредителей. Только при возделывании сидеральных куль-
тур на 5 млн га можно запахивать в почву 100-125 млн т биомассы, что эк-
вивалентно 50 млн т подстилочного навоза, или 7% необходимого количе-
ства удобрений. Дефицит гумуса при этом уменьшится до 0,02 т/га. Ис-
пользование симбиотической азотфиксирующей способности бобовых  
растений, пожнивно-корневых остатков и зеленого удобрения обеспечива-
ет высокую продуктивность культур, стабилизирует деградационные про-
цессы почвы и повышает содержание в ней гумуса [2, 10]. 

Отсюда можно сделать вывод, что в почву надо вносить как можно 
больше органических удобрений во всех видах для улучшения агрофизиче-
ских, агрохимических и биологических показателей плодородия почвы. 
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Многолетними исследованиями, проведенными ФГБУ Станция аг-
рохимической службы «Самарская», установлено, что 97,5% пахотных зе-
мель Самарской области представлено черноземными почвами, при этом 
основная часть пашни (51,2%) имеет среднюю и малую (41,8%) мощность 
гумусового горизонта. Среднее содержание гумуса в почве составляет 
4,22%. Уровень концентрации подвижных форм фосфора в пахотном гори-
зонте  находится в пределах средних и повышенных, а обменного калия – 
повышенных и высоких значений. 

 
THE STATUS OF SOIL FERTILITY IN SAMARA REGION 

 
Doctor of Agricultural Sciences S.V. Obushchenko  

(FSBI SAS «Samara», Samara, Russia), 
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(FSBEI HE Samara SAA, Kinel, Russia) 
 
Keywords: humus, phosphorus, potassium, soil fertility, arable land, nutrients. 
 
Long-term studies conducted by the research station of agrochemical ser-

vice «Samara» it was found that 97,5% of the arable land in the Samara region is 
represented by the black soil in the major part of arable land (51,2%) have aver-
age and small (41,8%) power humus horizon. The average content of humus in 
the soil is of 4,22 %. The level of concentration of mobile forms of phosphorus 
in the arable horizon is in the range of medium and high, and exchange potas-
sium elevated and high values. 

 
Актуальность 

В современных экономических условиях бесперебойное обеспечение 
населения страны продуктами питания, а перерабатывающей промышлен-
ности сырьем невозможно без решения проблемы сохранения и рацио-
нального использования имеющегося плодородия почв. Данная проблема 
является глобальной и затрагивает интересы всего человечества. Актуаль-
на она и для нашей страны. Особую актуальность сохранность почвенного 
плодородия имеет в черноземном поясе страны, к таким регионам отно-
сится и Самарская область [1].  

Исследуя почвы Самарской губернии около 130 лет тому назад, 
В.В. Докучаев отмечал преобладание в Заволжье тучной  разновидности 
черноземов с содержанием гумуса в пределах 12-15% [2]. Однако за годы 
хозяйственной деятельности плодородие почв региона существенно снизи-
лось. По данным института «ВолгоНИИгипрозем» концентрация гумуса в 
почвах к 1965 году в среднем составляла около 8,0% [3].  

 
Цель исследований 

Определить уровень плодородия пахотных земель Самарской облас-
ти и изучить динамику содержания основных химических элементов и их 
соединений в почве.   
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Материалы и методы 
Исследования проводились в период с 1964 по 2015 годы ФГБУ 

Станция агрохимической службы «Самарская» и включали шесть циклов 
обследований пахотных земель Самарской области, территория которой 
расположена в центральной части Среднего Поволжья. Площадь сельско-
хозяйственных угодий области  – около 4 млн га, в том числе 2832,4 тыс. га 
пашня. По особенностям климата и почв территория Самарской области 
делится на три зоны.  

Северная зона занимает 25,7% площади области. Зона характеризу-
ется повышенным увлажнением. За год выпадает 350-450 мм осадков. 
Гидротермический коэффициент – 1,0-1,1. Преобладающие почвы – выще-
лоченные  и типичные черноземы.  

Центральная зона занимает 46,3% территории области. Количество 
осадков за год равно 350-400 мм. Гидротермический коэффициент – 0,8-0,9. 
Преобладающими почвами являются выщелоченные и типичные черноземы.  

Южная зона занимает 28,0% площади области. За год выпадает 
лишь 270-300 мм осадков. Преобладающими почвами являются черноземы 
южные среднемощные, черноземы южные карбонатные и темно-
каштановые почвы [4].  

Экспериментальная работа  проводилась по общепринятым методи-
кам и ГОСТам [5, 6]. При обследовании пахотного слоя отбирали одну 
объединенную почвенную пробу с площади 25 га. В почвенных образцах 
определяли органическое вещество (гумус по Тюрину) в модификации 
ЦИНАО, подвижные формы фосфора и обменного калия по Чирикову в 
модификации ЦИНАО. 

 
Результаты исследований 

Проведенные исследования показали, что 97,5% площади пашни за-
нимают различные черноземы, в том числе 24,9% типичные. На долю се-
рых и темно-серых лесных почв приходится около 1,4% территории. 
Удельный вес темно-каштановых и других почв невелик и не превышает 
1,1%. По соотношению в почве фракций глины и песка 56,4% территории 
пашни имеет легкоглинистый, 10,6% – среднесуглинистый и 5,9% – легко-
суглинистый механический состав. На долю почв тяжелоглинистого и тя-
желосуглинистого состава приходится около 27,1% пашни. 

Известно, что основным критерием оценки состояния плодородия 
почв является содержание гумуса и подвижных форм питательных ве-
ществ в верхнем горизонте [7]. Исследованиями выявлено, что в результа-
те хозяйственной деятельности за период с 1986-2015 гг. в  пахотном гори-
зонте почв области прослеживалось устойчивое снижение гумуса. Так, в 
1986 году площадь пашни с низким содержанием гумуса составляла 
545,6 тыс. га, или 19,3% от всей обследованной площади, к 2015 году она 
увеличилась до 1113,7 тыс. га,  или  в 2,0 раза. Одновременно с этим про-
изошло уменьшение площади пашни с повышенным содержанием гумуса 
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– с 31,9% до 11,9%, или на 564,7 тыс. га, а доля почв с высоким содержа-
нием гумуса (8,1-10,0%) снизилась до 6,3 тыс. га и составила лишь 0,2% от 
всей обследованной площади. Одновременно в области появились почвы с 
очень низким содержанием гумуса (< 2%). За прошедшие 29 лет средне-
взвешенное содержание гумуса в обследованных землях области умень-
шилось с 5,40 до 4,22%. При этом отрицательная динамика гумуса в почве 
наблюдается на территории всех муниципальных районов.  

Отмечая повышенную гумусность почв Самарского Заволжья  и 
сравнивая их с южнороссийскими черноземами, В.В. Докучаев обращал 
внимание на относительно небольшую мощность гумусового горизонта и 
его общие запасы в почвенной толще, а также быстрое падение гумуса по 
почвенному профилю [2]. Обследования показали, что в настоящее время 
наибольшее распространение в области получили среднемощные почвы –
около 1,4 млн га, или 51,2%. Маломощные занимают 1,2 млн га, или 41,8%. 
На долю мощных приходится только 3,3% территории пашни.  

Основной причиной значительных потерь гумуса за исследуемый 
период является резкое уменьшение норм внесения органических и мине-
ральных удобрений и, как следствие, ускорение процессов минерализации 
гумуса. Так, по нашим расчетам для создания бездефицитного баланса гу-
муса в почве ежегодная норма внесения органических удобрений в период с 
1986 по 2015 гг. должна была составлять от 3,2 до 5,1 т/га. Фактически же за 
это время на 1 га пашни вносилось не более 0,1-0,3 т/га органики. Потери 
гумуса обусловлены и развитием эрозионных процессов. Выявлено, что по-
давляющая площадь пашни (более 1,9 млн га), или 73%, подвержена раз-
личной степени разрушения. При  этом на долю сильно эродированных 
приходится почти 40%.  

Анализ данных по концентрации подвижных форм фосфора в пахот-
ном горизонте  показал, что основная часть пахотных земель области в на-
стоящее время обеспечена этим химическим элементом в пределах средних 
(51-100 мг/кг) и повышенных (101-150 мг/кг) значений, соответственно 
41,8% и 29,6% от всей обследованной площади. Причем прослеживается чет-
кая тенденция уменьшения территории земель с очень низким содержанием 
фосфора с 318,4 тыс. га – при первом цикле обследования (1964-1968 гг.) до 
81,1 тыс. га, или в 3,9 раза, – при последнем обследовании (2002-2015 гг.). 
Одновременно произошло увеличение площади земель с высоким и очень 
высоким содержанием фосфора – с 187,8 тыс. га до 398,4 тыс. га, или в 2,1 
раза. Это в первую очередь связано с интенсификацией сельскохозяйственно-
го производства в период с 1976 по 1991 гг., освоением передовых на тот пе-
риод технологий возделывания полевых и кормовых культур, повышением 
общей культуры земледелия и увеличением объемов применения фосфорных 
удобрений. При этом показатель средневзвешенного содержания фосфора в 
почве постепенно увеличивался с 68,2 мг/кг – в первом цикле обследования 
до 100,5 мг/кг – в четвертом (1986-1991 гг.). Однако начиная с 1992 года  
прослеживается устойчивое снижение данного индекса и при последнем 
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цикле обследования он составил только 93,0 мг/кг почвы. Эта тенденция во 
многом обусловлена нарушением ранее освоенных научно-обоснованных 
систем земледелия в результате кризисных процессов  90-х годов, снижением 
уровня интенсификации производства и, как следствие, уменьшением коли-
чества применяемых удобрений и средств защиты растений. 

Исследованиями выявлено, что почвы Самарской области сравнительно 
хорошо обеспеченны обменным калием. Причем значительная площадь зе-
мель имеет его повышенное содержание (81-120 мг/кг) – 722,2 тыс. га и высо-
кое (121-180 мг/кг) – 1094,7 тыс. га. Имеются земли и с очень высокой 
концентрацией калия (> 180 мг/кг) – 743,0 тыс. га. Суммарно это составляет 
90,3% от всей обследованной площади пашни. Территория земель со сред-
ней степенью обеспеченности калием (41-80 мг/кг) равна 241,8 тыс. га, а с 
низкой (21-40 мг/кг) и очень низкой (< 20 мг/кг) соответственно 29,7 тыс. га 
и 1,0 тыс. га, или всего 1,1% от всей обследованной площади. Средневзве-
шенное значение данного макроэлемента питания растений в почвах облас-
ти относительно стабильно и в период с 1976 по 2015 гг. составляло  в сред-
нем 138,6 мг/кг почвы. 

 
Выводы 

По результатам проведенных исследований можно сделать выводы, 
что 97,5% пахотных земель Самарской области представлено черноземны-
ми почвами, при этом 56,4%  пашни имеет легкоглинистый, а 27,1% тяже-
логлинистый и тяжелосуглинистый механический состав. Основная часть 
пашни (51,2%) имеет среднюю и малую (41,8%) мощность гумусового гори-
зонта. На долю мощных черноземов приходится 3,3% пашни. Среднее со-
держание гумуса в пахотных землях области составляет 4,22%. Причем за 
период с 1986 по 2015 гг. его концентрация уменьшилась на 21,9%. Уровень 
содержания подвижных форм фосфора в пахотном горизонте  находится в 
пределах средних и повышенных значений, однако с 1992 года прослежива-
ется тенденция устойчивого снижения его средневзвешенного значения. Бо-
лее 90% пахотных земель имеет повышенную и высокую концентрацию ка-
лия, при этом его средневзвешенное значение относительно стабильно и со-
ставляет  в среднем 138,6 мг/кг почвы. 
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В благоприятных агрометеорологических условиях на дерново-

подзолистой глееватой среднесуглинистой средней по окультуренности 
почве урожайность вики яровой повышается при внесении удобрений на 
фоне отвальной обработки почвы, а конкурентоспособность овса посевно-
го повышается при поверхностной обработке почвы. 
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In favourable agrometeorological conditions on sod-podzolic medium 

loam are predominant the average culturenet soil productivity of spring vetch 
increases with introduction of fertilizers on the background of moldboard tillage, 
and the competitiveness of the oat increases with surface tillage. 
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Введение  
В Российской Федерации среди кормовых культур однолетние травы 

занимают второе место по посевным площадям после многолетних трав. 
Имея самый короткий период вегетации, однолетние травы формируют 
достаточно высокие урожаи зеленой массы даже в условиях Кольского по-
луострова. В Ярославской области до 80% посевных площадей среди од-
нолетних трав занимает вико-овсяная смесь. Вико-овсяную смесь выращи-
вают на зеленый корм, сенаж и сено. Она может использоваться как пара-
занимающая, поукосная и пожнивная культура, а также основной компо-
нент зеленого конвейера. Регулируя сроки посева вико-овсяной смеси, по-
лучают начиная с конца июня до начала октября зеленую массу с высоким 
содержанием протеина. В семенах вики посевной больше белка (26,0%), 
чем в семенах гороха (22,9%) и кормовых бобов (23,0%) [1, 2]. При созда-
нии оптимальных условий для жизнедеятельности клубеньковых бактерий 
экологически чистую биомассу вика яровая формирует без внесения мине-
ральных азотных удобрений за счет фиксации азота из почвенного воздуха. 
Она одна из культур, которая развивается лучше всего на связных, харак-
теризующихся высокой водоудерживающей способностью с широким ин-
тервалом кислотности (рНксе 5,0-6,5) почвах. То есть вику яровую по био-
логическим требованиям возможно выращивать при минимализации обра-
ботки почвы. Вико-овсяная смесь, клевер, озимая рожь не реагировали отри-
цательно на замену вспашки поверхностной обработкой в течение 1-2 лет и 
более на дерново-подзолистых почвах [3]. Для выявления влияния систем 
основной обработки почвы и удобрений на урожайность вико-овсяной 
смеси были заложены полевые опыты.  

 
Условия и методы исследований 

Экспериментальная работа проводилась в 2016 году в многолетнем 
3-факторном стационарном полевом опыте, заложенном на опытном поле 
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА (д. Бекренево Ярославского района) в 
1995 году на дерново-подзолистой глееватой среднесуглинистой почве, под 
руководством заведующего кафедрой земледелия доктора сельскохозяй-
ственных наук, профессора Б.А. Смирнова. Перед закладкой опыта почва па-
хотного горизонта содержала: органического вещества – 3,29%; легкодос-
тупного фосфора – 356,6, обменного калия – 71,5 мг/кг почвы; сумма обмен-
ных оснований составляла 22,15; гидролитическая кислотность – 1,38 мг-экв. 
на 100 г почвы; рНkcl  – 6,13. Данные агрохимического анализа получены с 
использованием оборудования центра коллективного пользования «Агротех-
нологии» ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА. Предшественником являлся яч-
мень. 

Фактор А. Система основной обработки почвы, «О»: 
1. Отвальная: вспашка на 20-22 см с предварительным лущением на 8-10 см, 
ежегодно, «О1». 
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2. Поверхностная с рыхлением: рыхление на 20-22 см с предварительным 
лущением на 8-10 см 1 раз в 4 года + однократная поверхностная 
обработка на 6-8 см в остальные 3 года, «О2». 
3. Поверхностно-отвальная: вспашка на 20-22 см с предварительным 
лущением на 8-10 см 1 раз в 4 года + однократная поверхностная 
обработка на 6-8 см  в остальные 3 года, «О3». 
4. Поверхностная: однократная поверхностная обработка на 6-8 см, 
ежегодно, «О4». 

В год закладки опыта (июль-август 1995) на всех вариантах была 
проведена вспашка на 20-22 см с предварительным дискованием на 8-10 см. 

Фактор В. Система удобрений, «У»: 
1. Без удобрений, «У1». 
2. N30, «У2». 
3. Солома 3 т/га, «У3». 
4. Солома 3 т/га + N30 (азот в расчете 10 кг д.в. на 1 т соломы), «У4». 
5. Солома 3 т/га + NPK (нормы минеральных удобрений, рассчитанные на 
планируемый урожай, в 2016 году – 250 ц/га, N80P80K150), «У5». 
6. NPK (нормы минеральных удобрений, рассчитанные на планируемый 
урожай, в 2016 году – 250 ц/га, N80P80K150), «У6». 

Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г»: 
1. Без гербицидов, «Г1». 
2. С гербицидами – в 2016 изучалось последействие, «Г2». 

В опыте выращивались вика  Ярославская 136 и овес Скакун. 
Методика опыта общепринятая. 

 В 2016 г. метеорологические условия несколько отличались от 
многолетних данных, температура воздуха была выше, а осадков в мае и 
июле выпало меньше по сравнению с многолетними данными.   В июне в 
течение месяца осадки выпадали достаточно равномерно, что не вызывало 
избытка влаги в почве. Несколько высокие температуры и достаточная 
влажность почвы в период интенсивного накопления надземной биомассы 
способствовали формированию высоких урожаев вико-овсяной смеси. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Существенного влияния основной обработки почвы на урожайность 
зеленой массы вико-овсяной смеси в зависимости от применяемых удоб-
рений и последействия гербицида не выявлено (таблица 1). При мини-
мальной основной обработке почвы урожайность зеленой массы вико-
овсяной смеси снизилась на 8,6 ц/га (без последействия гербицида) и на 
5,5 ц/га (по последействию гербицида). 

Существенное увеличение урожайности вико-овсяной смеси на фоне 
отвальной обработки без применения гербицида наблюдалось на вариантах 
при внесении соломы 3 т/га (+102,0 ц/га), соломы 3 т/га и минеральных 
удобрений N80Р80К150 (+119,0 ц/га), одних минеральных удобрений 
N80Р80К150  (+98,2 ц/га). При поверхностной основной обработке почвы су-
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щественное увеличение урожайности вико-овсяной смеси наблюдалось 
только на варианте при внесении одних минеральных удобрений N80Р80К150 
(+91,5 ц/га). На других вариантах увеличение урожайности вико-овсяной 
смеси от внесения удобрений было несущественным. Эффективность вно-
симых удобрений резко повысилась на фоне отвальной обработки и после-
действия гербицида, тогда как существенное увеличение урожайности при 
поверхностной обработке  почвы с последействием гербицида  наблюда-
лась только при внесении соломы 3 т/га и N30. Существенного влияния по-
следействия гербицида на урожайность зеленой массы вико-овсяной смеси 
не выявлено. Хотя наблюдается небольшая тенденция к увеличению уро-
жайности зеленой массы вико-овсяной смеси от последействия гербицида 
на фоне отвальной обработки (+4,2 ц/га) и при поверхностной обработке 
почвы (+7,2 ц/га).  

 
Таблица 1 – Урожайность зеленой массы вико-овсяной смеси в зависимо-
сти от удобрений и последействия гербицида 

Варианты опыта 
Без гербицида (Г1) С гербицидом (Г2) 

отвальная 
(О1) 

поверхностная
(О4) 

отвальная 
(О1) 

поверхност-
ная (О4) 

Без удобрений 
N30 
Солома 3 т/га 
Солома 3 т/га + 
+ N30 
С-ма 3 т/га 
+N80Р80К150 
N80Р80К150 
среднее 

280,1 
294,0 
382,1 

 
344,6 

 
399,7 
378,3 
346,5 

290,9 
294,4 
332,6 

 
343,8 

 
350,9 
382,4 
337,9 

256,1 
377,9 
387,1 

 
337,7 

 
383,4 
362,0 
350,7 

324,6 
320,1 
360,1 

 
408,1 

 
342,5 
286,8 
345,2 

НСР05 А                                                     155,0 
НСР05 В                                                       82,0 
НСР05 С                                                       70,5 

 
При анализе структуры урожая выявлено, что значительное увеличе-

ние зеленой массы вики яровой наблюдалось при отвальной обработке 
почвы на вариантах при внесении соломы 3 т/га – на 106,7 ц/га и соло-
ма 3 т/га+ N30 – на 97,4 ц/га, тогда как при внесении N30  – на 19,6 ц/га,  со-
ломы 3 т/га – на 65,1 ц/га и при внесении N80Р80К150 – на 52,7 ц/га. 

То есть удобрения, содержащие минеральный азот, незначительно 
увеличивали зеленую массу вики яровой в урожае. Доля вики яровой в 
урожае зеленой массы смеси при внесении соломы 3 т/га составляла 79,5%, 
при внесении соломы 3 т/га и N30 – 75,5%, а при внесении одних минераль-
ных удобрений N80Р80К150  – 64,4%. При повышении нормы азота доля вики 
яровой в урожае уменьшалась. При внесении минеральных удобрений в 
дозе N80Р80К150 зеленая масса овса увеличивалась на 92,5%, при внесении 
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соломы 3 т/га и минеральных удобрений N80Р80К150 – на 45,2% по сравне-
нию с контролем. В других вариантах доля зеленой массы овса в урожае 
была несколько меньше, чем в контроле. Масса сорняков в смеси доходила 
до 101,8 ц/га при внесении соломы и полных минеральных удобрений, что 
на 33,0 ц/га больше, чем в контроле. На других вариантах увеличение мас-
сы сорняков по сравнению с контролем не наблюдалось. 

 
Таблица 2 – структура зеленой массы вико-овсяной смеси в зависимости от 
изучаемых факторов, ц/га 

 
Варианты 
опыта 

Отвальная обработка (О1) Поверхностная 
обработка (О4) 

вика  
яровая 

овес сорняки вика 
яровая

овес сорня-
ки

Без удобрений 
 
 
N30 

 

 
Солома 3 т/га 
 
 
Солома 3 т/га + 
N30 
 
С-ма 3 т/га + 
N80Р80К150 
 
 
N80Р80К150 
 
 
среднее 

231,1* 
223,6 

 
250,7 
290,4 

 
337,7 
343,6 

 
296,2 
303,0 

 
328,4 
305,7 

 
283,8 
300,8 

 
287,9 
294,5 

49,1 
32,5 

 
43,3 
87,5 

 
44,4 
43,5 

 
48,4 
34,7 

 
71,3 
77,7 

 
94,5 
61,2 

 
58,5 
56,2 

68,8 
66,4 

 
64,2 
35,4 

 
42,4 
28,4 

 
47,8 
75,2 

 
101,8 
85,6 

 
60,9 
40,2 

 
61,5 
55,2 

256,8 
267,6 

 
229,4 
257,9 

 
283,4 
320,0 

 
276,3 
350,0 

 
260,1 
215,7 

 
282,9 
210,6 

 
264,8 
270,3 

34,1 
57,0 

 
64,9 
62,1 

 
49,2 
40,1 

 
67,5 
58,1 

 
90,8 
126,9 

 
99,5 
76,2 

 
67,7 
70,1 

39,2 
48,7 

 
100,0 
56,3 

 
55,2 
27,5 

 
40,3 
66,1 

 
104,9 
119,4 

 
96,7 
103,2 

 
72,7 
70,2 

*числитель – без гербицида, знаменатель – последействие гербицида 
 
При поверхностной основной обработке почвы зеленая масса вики 

яровой увеличивалась от вносимых удобрений (солома 3 т/га + N80Р80К150) 
на 1,3-10,4%, а в варианте, где применялись только азотные удобрения в 
дозе 30 кг/га, произошло снижение на 11,9%. Зеленая масса овса увеличи-
валась от 44,3% на варианте при внесении соломы 3 т/га до 191,8% при 
внесении минеральных удобрений N80Р80К150. Масса сорняков также уве-
личивалась при внесении удобрений от 1,0% (солома 3 т/га + N30) до 
167,6% (солома 3 т/га + N80Р80К150). В целом при поверхностной основной 
обработке почвы зеленая масса вики яровой в урожае снизилась на 8,7%, 
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овса и сорняков повысилась на 15,8% и 18,2%, соответственно. Что касает-
ся влияния основной обработки почвы и удобрений на формирование зе-
леной массы вико-овсяной смеси на фоне последействия гербицида лин-
тур, то наблюдались те же тенденции, что и без применения гербицидов. 
Если в среднем зеленая масса вики яровой без применения гербицида на 
фоне отвальной обработки почвы составила 287,9 ц/га, то по последейст-
вию гербицида – 294,5 ц/га, овса – 64,6 и 56,2 ц/га, сорняков – 61,5 и 55,2 ц/га, 
соответственно. То есть масса вики яровой немного увеличилась, а масса 
овса и сорняков незначительно уменьшилась. При поверхностной обработ-
ке почвы на фоне последействия гербицидов, наоборот, масса вики яровой 
снизилась, а масса овса и сорняков увеличилась. В благоприятных агроме-
теорологических условиях на средних по окультуренности почвах урожай-
ность вики яровой повышается при внесении удобрений на фоне отвальной 
обработки почвы, а конкурентоспособность овса посевного повышается 
при поверхностной обработке почвы. 

 
Выводы  

1. Существенного влияния способов основной обработки почвы на уро-
жайность зеленой массы вико-овсяной смеси не выявлено. 
2. При ежегодной вспашке на 20-22 см с предварительным лущением на       
8-10 см существенное увеличение урожайности зеленой массы вико-
овсяной смеси наблюдалось при внесении соломы 3 т/га, соломы 3 т/га + 
+N80Р80К150, N80Р80К150 и на фоне последействия гербицида при внесении 
N30, соломы 3 т/га, соломы 3 т/га + N80Р80К150, N80Р80К150. 
3. При ежегодной поверхностной обработке почвы на 6-8 см существенное 
увеличение зеленой массы вико-овсяной смеси наблюдалось при внесении 
N80Р80К150. 
4. Вико-овсяная смесь лучше реагирует на внесение удобрений при еже-
годной отвальной обработке почвы. 
5. Внесение возрастающих доз азотных удобрений способствовало сниже-
нию доли вики яровой и увеличению доли овса и сорняков в урожае. 
6. Влияние последействия гербицида на урожайность вико-овсяной смеси 
не выявлено. 
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Статья представляет собой литературный обзор, который раскрывает 

преимущество бобово-злаковых смесей в производстве высококачествен-
ных кормов. Приведено значение бобово-злаковых смесей, их преимуще-
ство перед одновидовыми посевами. Уделено внимание принципам подбо-
ра компонентов в поливидовые смеси. 
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The article is a literature review, which reveals the advantage of legume-

grass mixtures in the production of high-quality feed. Powered value of legume-
grass mixtures, their advantage over single-species crops. Attention is paid to 
the principles of selection of the components in the mixture polyspecific. 

 
Основная отрасль сельского хозяйства в Ярославской области – жи-

вотноводство. Основные факторы, сдерживающие рост продуктивности 
молочного и мясного животноводства, – неудовлетворительное качество, 
низкая питательность, несбалансированность кормов по протеину, и, как 
следствие, дефицит кормового растительного белка в рационах животных. 
Поэтому производство высококачественных кормов остается одной из 
наиболее острых проблем. Если характеризовать зерновые культуры на 
корм по питательности, то из них у овса в зерне – самое низкое содержание 
переваримого протеина в 1 ЭКЕ – 86 г, у ячменя – 94 г, у мягкой пшеницы – 
98 г [1]. Существующий  дефицит белков приводит к недополучению 25-30% 
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животноводческой продукции. Несбалансированность рационов по про-
теину  увеличивает затраты кормов на единицу продукции. В среднем по 
стране на 1 ц прироста живой массы молодняка крупного рогатого скота 
они составляют 14,5 ц корм. ед., молока – 1,30 ц корм. ед. [2]. Наивысшее 
содержание сырого протеина  имеют семена зернобобовых культур, по 
сравнению со всеми зерновыми, благодаря симбиозу с клубеньковыми 
бактериями, которые в состоянии фиксировать азот из воздуха [3].  У го-
роха кормового в семенах в 1 ЭКЕ содержится 173 г, у кормовых бобов –  
210 г переваримого протеина.  Высокое содержание переваримого протеи-
на в 1 ЭКЕ у зернобобовых культур находится и в зеленой массе – у гороха 
кормового 127 г, кормовых бобов 130 г, кормового люпина 141 г, в то вре-
мя как у зерновых культур, например овса, всего 87 г [1]. Для повышения 
ценности корма, то есть сбалансированности по протеину, углеводам и 
энергии, необходимо возделывать смешанные или совместные посевы зер-
новых и бобовых культур. Особое внимание должно уделяться кормам, от-
вечающим зоотехническим нормам и сбалансированным по протеину, т.е. 
в 1 корм. ед. корма должно быть не менее 110-115 г переваримого протеи-
на. Таким требованиям отвечают смеси зернобобовых  и зерновых культур. 
Смеси дают более устойчивые урожаи, так как снижение урожая одной 
культуры восполняется другой, качественно улучшается кормовая масса [4]. 
Более высокие урожаи смесей получают и потому, что зернобобовые уси-
ливают антифитопатогенный потенциал почвы. Например, горох в смеси с 
ячменем не угнетался тлями, в то же время ячмень не повреждался корне-
выми инфекциями. Сложные многовидовые смеси являются своего рода  
биологическим методом защиты растений от сорняков, вредителей и бо-
лезней. Они снижают адаптационные способности сорных растений, вре-
доносной энтомофауны, микроорганизмов, которые сопутствуют однови-
довым посевам и тем самым позволяют избежать применение пестицидов [5]. 

В Нечерноземной зоне традиционно возделывают вико-овсяные сме-
си. Поскольку в вико-овсяных смесях основным компонентом, опреде-
ляющим их продуктивность и белковую ценность, является вика, то при 
выборе срока уборки следует учитывать динамику накопления ее урожай-
ности и белка. Установлено, что накопление зеленой массы растениями 
яровой вики идет до начала образования бобов, а в фазе зеленой спелости 
семян масса растений снижается из-за опадения части нижних листьев. 
Содержание белка в растениях вики достигает наибольшего показателя в 
фазе цветения, в дальнейшем этот показатель снижается, но аминокислот-
ная структура белка остается без существенных изменений. Наибольший 
валовой сбор белка обеспечивает уборка вики в начале образования пло-
дов. Начало образования бобов у вики совпадает с фазой выметывания у 
овса при одновременном их посеве. Следовательно, наибольшую урожай-
ность зеленой массы, сбор белка и незаменимых аминокислот вико-
овсяная смесь также обеспечивает при уборке в начале образования бобов 
у вики [6]. В опытах Н.И. Буянкина, А.Г. Красноперова [7] урожайность 
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зеленой массы вико-овсяной смеси достигала 45,25 т/га, сухого вещества – 
16,15 т/га, в то время как урожайность зеленой массы овса в чистом посеве 
была 31,23 т/га и сухого вещества –13,65 т/га. Наряду с вико-овсяными 
смесями в Нечерноземье широко возделываются и горохо-овсяные смеси. 
При составлении горохо-овсяных смесей надо учитывать гранулометриче-
ский состав почвы. Горох полевой или пелюшка удовлетворительно растет 
на легких почвах, а горох посевной предпочитает связные среднесуглини-
стые почвы. В опытах на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве 
при внесении N30Р60К60 и соотношении компонентов 50% : 50% от полной 
посевной нормы урожайность сухого вещества горохо-овсяной смеси была 
50,2 ц/га. В сухом веществе содержалось 20,3% протеина и  выход его с гек-
тара составил 10,19 ц/га [8]. В последние годы возрос интерес к зерновой 
культуре тритикале, которая имеет озимые и яровые формы. В зерне трити-
кале содержится полноценный белок, в состав которого входят все незаме-
нимые аминокислоты, но его содержание в 1 корм. ед. в среднем составляет 
93,2 г, что значительно ниже зоотехнических норм. При производстве сба-
лансированного по протеину корма с применением тритикале ее необходи-
мо возделывать в смешанных посевах с зернобобовыми культурами [9]. При 
возделывании яровой тритикале в смешанных посевах с пелюшкой на дер-
ново-подзолистой среднесуглинистой почве при внесении N30Р60К60 и со-
отношении компонентов 50% : 50% от полной посевной нормы урожай-
ность сухой массы составила 53,0 ц/га, в сухом веществе содержалось 21,1% 
протеина и  его выход  с гектара составил 11,18 ц/га. Смешанные посевы 
люпина с овсом и люпина с тритикале в этом же опыте обеспечили более 
высокую урожайность сухого вещества 56,6 и 58,8 ц/га, соответственно. Но 
содержание протеина в сухом веществе было ниже по сравнению в смесях с 
пелюшкой и составило в смеси люпина с овсом 8,94%, в смеси люпина с 
тритикале – 17,7% [8].  

В опытах Калининградского НИИСХ  урожайность зеленой массы в 
смешанных посевах была в 1,5-2 раза выше, чем при возделывании одно-
видовых посевов. Самый высокий урожай зеленой массы 77,63 т/га был 
получен в смешанном посеве вики озимой с тритикале озимой. Наиболее 
высокий урожай сухого вещества был получен при сочетании вики и три-
тикале (27,80 т/га) и овса и люпина (21,83 т/га). При этом выход белка был 
на 25,7-35,1% выше, чем в чистых посевах люпина, и в 2,5-3,0 раза больше, 
чем в чисто злаковых посевах [7]. 

Стремясь получить качественный корм с высоким содержанием про-
теина, составляют и более сложные поливидовые смеси. В опытах Иркут-
ского НИИСХ наиболее продуктивным вариантом по сбору сухого вещест-
ва (5 т/га) оказалась четырехкомпонентная смесь: овес 50% + ячмень 30% + 
+ горох 20% + вика 15%. Поливидовые посевы в зависимости от норм вы-
сева бобовых по сбору протеина превзошли одновидовой посев овса на 
34,3-44,8% , и обеспеченность кормовой единицы колебалась от 107 до 
119 г [10]. 
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В Восточной Сибири зерновые культуры ячмень и овес высевались с 
викой, горохом полевым (пелюшкой), горохом посевным с обязательным 
участием подсолнечника. Не исключалась возможность добавления семян 
суданской травы, кукурузы. Такие смеси формировали урожай сухого ве-
щества 79,8-83,5 ц/га и 53-57,5 ц/га корм. ед. с обеспеченностью перевари-
мом  протеином 121-139 г/к.ед. [5]. 

При составлении смесей и тем более сложных поливидовых, необхо-
димо учитывать совместимость компонентов по видовому и сортовому со-
ставу. Один из основных принципов подбора компонентов смесей – мор-
фологическая совместимость. Чаще всего в качестве бобовых компонентов 
однолетних смешанных посевов на зеленую массу включают вику посев-
ную и горох полевой или посевной как высокобелковые культуры, повы-
шающие качество корма. Однако эти растения имеют полегающий стебель, 
поэтому другой компонент смеси должен быть с прямостоячим стеблем 
(например, овес или ячмень). Вика и горох хорошо цепляются усиками за 
мятликовые культуры и при оптимальном соотношении компонентов не 
полегают. Однако пелюшка, имея более длинный стебель, чем ячмень, це-
пляясь за него, приводит к полеганию ячменя. Нередко горох подсевают к 
подсолнечнику при выращивании на зеленую массу. Но горох не цепляется 
за подсолнечник из-за жесткого опушения его стеблей и черешков и в кон-
це вегетации полегает.  При подборе компонентов в смеси очень важно 
учитывать темпы роста в начальные фазы развития. Длиннодневные зер-
новые и бобовые культуры (овес, ячмень, горох, вика) в первые фазы раз-
вития растут быстро. У короткодневных культур (соя, кукуруза, подсол-
нечник) в первые фазы развития надземная масса растет медленно, более 
быстро развивается корневая система. По этой причине несовместимы 
смеси кукурузы с горохом, подсолнечника с горохом при одновременном 
их посеве. Кукуруза и подсолнечник будут угнетены быстрорастущим го-
рохом. Лучшими в этом отношении считаются смеси вики с овсом, гороха 
с овсом, кукурузы с соей, сорго с соей [11,12]. Время наступления убороч-
ной спелости также следует учитывать при подборе компонентов смеси. В 
некоторых хозяйствах для обогащения зеленой массы кукурузы белком к 
ней подсевают горох. В Центральном районе Нечерноземной зоны кукуру-
зу на силос убирают в конце августа – начале сентября, когда она накапли-
вает наибольшее количество сухой массы. Горох достигает полной спело-
сти к середине августа. К уборочной спелости кукурузы горох поспевает, 
семена осыпаются, надземная масса желтеет. Качество кукурузной массы 
практически не улучшается. Поэтому при подборе компонентов  в смеси не-
обходимо учитывать морфологические, экологические и биологические 
требования кормовых культур  для получения высококачественных урожаев 
с высоким содержанием протеина и отвечающим зоотехническим нормам. 
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сторона, насаждение.   
В статье приводятся результаты исследований, целью которых было 

изучение влияния полезащитных лесных полос на накопление снега, уро-
вень плодородия почвы и урожайность сельскохозяйственных культур в 
условиях Ставропольского района Самарской области. Установлено, что 
полезащитные лесные полосы позволяют увеличить влагообеспеченность 
территории в 1,2-2,7 раз. При этом урожайность озимой пшеницы, разме-
щенной в районе полезащитных лесополос, в среднем на 0,28-0,49 т/га, а 
ячменя на 0,14-0,37 т/га выше, чем на открытом участке. 

 
AGRONOMIC VALUE OF FIELD WINDBREAKS 

 
Doctor of Agricultural Sciences V.B. Trots 
(FSBEI HE Samara SAA, Samara, Russia) 

 
Keywords: forest lane, humus, yield, windward side, planting. 
 
The article presents the results of the research, the purpose of which was 

to study the effect of forest shelter belts on the snow accumulation, the level of 
soil fertility and productivity of agricultural crops in the Stavropol district of 
Samara region.It is established that forest shelter belts allows to increase the 
moisture supply the territory of 1,2-2,7 times. The yield of winter wheat located 
in the area of shelter belts on average by 0,28 to 0,49 t/ha and barley on 0,14-
0,37 t/ha higher than in the open area. 

 
Актуальность 

 Одним из факторов стабилизации продуктивности сельскохозяйст-
венных угодий в лесостепных и степных районах является полезащитное 
лесоразведение. Лесные полосы играют важную роль в защите посевов от 
действия сильных ветров, суховеев, засух, эрозии и т.д. [1, 2]. В настоящее 
время для лесоводов Среднего Поволжья основной задачей является со-
хранение и поддержание в работоспособном состоянии имеющихся поле-
защитных лесных полос, поскольку в результате реформ в лесном и сель-
ском хозяйстве значительное количество насаждений было выведено из 
баланса предприятий, в итоге они остались бесхозными. Это привело к их 
деформации, захламлению, зарастанию малоценной кустарниковой расти-
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тельностью, а в отдельных случаях и полной гибели. Зачастую и работники 
сельского хозяйства недооценивают роль лесных насаждений в защите 
почв от разрушения и создании благоприятных микроклиматических усло-
вий на примыкающей территории [3, 4]. 
 

Цель исследований 
 Изучение влияния полезащитных лесных полос на накопление снега, 
уровень плодородия почвы и урожайность сельскохозяйственных культур 
в условиях Ставропольского района Самарской области.  
 

Материалы и методы 
Опыты проводились в период с 2014 по 2015 гг. на полях ЗАО «Ни-

ва». Объектом исследований являлись полезащитные лесные полосы про-
дуваемой конструкции, расположенные с юго-востока на северо-запад на 
расстоянии 1000 метров друг от друга. Породный состав лесонасаждения – 
тополь серебристый. Возраст – 45 лет, высота деревьев – 20 метров. Схема 
посадки культур: шаг посадки  – 1,5 м, расстояние между рядами – 3 м, ко-
личество рядов – 5. Фитопатологическое состояние насаждений хорошее. 
В районе лесополос на поле были выделены учетные площадки площадью 
10 м2 с наветренной и заветренной стороны на расстоянии 50 м, 100 м, 150 м 
и 200 м от оси лесополос. Кроме того, на удалении 500 м от лесополос бы-
ли заложены контрольные площадки, которые не попадали под влияние 
лесного насаждения. Для решения поставленных задач, по общепринятой 
методике, в начале первой декады марта на учетных площадках с помощью 
снегомера ВС-43 определялась высота снежного покрова и его плотность, 
затем  рассчитывались запасы атмосферной влаги в миллиметрах [5].  

Почвенные образцы для анализа отбирали с использованием сущест-
вующих ГОСТов [6]. Анализы выполнялись в лаборатории ФГУ «Станция 
агрохимической службы «Самарская». В отобранных образцах определя-
лось содержание гумуса (по Тюрину), плотность сложения, удельная масса 
и скважность. Урожайность сельскохозяйственных культур  учитывалась 
путем сплошного обмолота всех растений контрольных площадок в фазу 
полной спелости зерна и последующего взвешивания урожая. 

 
Результаты исследования 

Выявлено, что полезащитные лесные полосы оказывают существен-
ное влияние на характер накопления снега на прилегающей территории. 
Измерения показали, что большая часть снега у лесополос откладывается 
на наветренной стороне. При этом его высота в самой лесополосе состав-
ляла в среднем 65 см. По мере удаления от насаждений толщина снежного 
покрова уменьшалась и равнялась – на удалении 100 м в среднем – 55 см, а 
на расстоянии 200 м – 35 см. Но и в этом случае она была на 10,0-16,6% 
больше, чем на открытом участке поля. Полезащитные лесные полосы ока-
зывали влияние и на плотность снега. Установлено, что на наветренной 
стороне наиболее плотный снег образуется в самом насаждении – 0,34 г/см 
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и вблизи лесополосы (0-100 м) – до 0,30 г/м3. На удалении 200 м плотность 
снега снижается до 0,28 г/см3. На контрольном участке данный показатель  
равнялся 0,26 г/см3, или был соответственно  на 15,4% и 7,7% меньше. 

Объемы отложения снега оказывали влияние и на влагообеспечен-
ность территории. Наибольшее количество снеговой воды, в среднем – 221 мм, 
аккумулировалось в лесополосах. По мере удаления от насаждений запасы 
влаги в почве уменьшались. На расстоянии 100 м они составляли в сред-
нем 165 мм, а на удалении 200 м – лишь 98 мм, что соответственно на 7,2% 
и в 1,8 раз меньше, чем на площадке, удаленной от лесополосы на дистан-
ции 50 м. Однако даже сравнительно низкий запас снеговой воды в пашне 
поля, на удалении 200 м от лесополосы, оказался в среднем на 25,6% выше 
запасов воды открытого участка, где он составлял только 78 мм. 

Измерения, проведенные нами на заветренной стороне от лесополос, 
показали, что высота снежного покрова здесь в среднем на 2-10 см меньше, 
чем на наветренной стороне. Меньше оказалась и его плотность, которая не 
превышала 0,27-0,29 г/см3. Запасы воды в таком снежном покрове были на 
10,1-28,7% ниже, чем в снежном покрове наветренной стороны. Однако и 
эти сравнительно невысокие показатели существенно превышали контроль-
ные значения. 

Лабораторные анализы почвенных образов выявили, что под влияни-
ем лесного насаждения происходит изменение физических параметров 
почвы, в частности на 3,4-7,2 % снижается плотность ее сложения. Причем 
это четко прослеживается по всему пахотному профилю как на наветрен-
ной стороне, так и на заветренной. Меняется и удельная масса почвы. В 
районе лесополос почва становится легче по всему пахотному горизонту. 
Разница между контрольными параметрами и показателями, полученными 
на учетных площадках, равнялась соответственно: на наветренной стороне – 
2,1-4,6%, а на заветренной стороне – 3,5-5,2%. Изменяется и скважность 
почвы. На наветренной стороне, защищенной лесным насаждением терри-
тории, общий объем пор в почвенном образе повышается до 58,4-63,1%, 
это на 11,6-14,7% больше контрольного показателя. На заветренной сторо-
не пористость почвы несколько снижается, но в целом она остается на 
9,5-13,4% выше значений открытого поля. 

По нашему мнению, снижение плотности почвы, ее удельного веса и 
повышение скважности связано с лучшим режимом увлажнения террито-
рии, прилегающей к лесополосам, и, как следствие более богатым расти-
тельным покровом, который оставляет много корневых и пожнивных ос-
татков. В последующем эта биомасса перерабатывается в гумус – органи-
ческое вещество, улучшающее физико-механические свойства почвы и 
структуру пахотного горизонта. 

Исследованиями установлено, что содержание гумуса в слое почвы 
0-30 см под лесным насаждением находится в пределах 5,00-6,51%. Это на 
29,4-37,3% больше, чем в пахотном слое контрольного участка открытого 
поля. По мере удаления от полезащитной лесополосы его количество в па-
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хотном горизонте снижалось. На участке, расположенном на расстоянии 
100 м от лесополосы с наветренной стороны, количество гумуса в пахот-
ном горизонте равнялось 4,55-5,66%, а в почве заветренной стороны – 
4,35-5,44%. Однако это соответственно на 12,0-25,0% и 8,1,3-22,2% боль-
ше, чем в пашне контрольного участка. Повышенное содержание гумуса в 
почве прилегающей территории прослеживалось и на удалении 200 м от 
лесополосы, где его концентрация в пахотном горизонте оказалась в сред-
нем на 6,9-18,3% больше контрольного значения. 

Такая разница в уровне плодородия почвы обусловлена не только 
увеличением объемов поступления органики в почву, но и почвозащитной 
ролью лесного насаждения. Поскольку в зоне защитного действия лесопо-
лос значительно уменьшаются потери органоминеральных частиц почвы в 
результате снижения разрушительного действия ветра и воды. 

Опытами установлено, что полезащитные лесные полоса положи-
тельно влияют на урожайность озимой пшеницы и ячменя, повышая ее в 
среднем соответственно на 0,28-0,49 т/га и 0,14-0,37 т/га по сравнению с 
контрольным участком.  

При этом действие лесного насаждения распространялось на значи-
тельном удалении от насаждения. Так, урожайность озимой пшеницы на 
расстоянии 200 м от насаждения составляла 2,95-3,10 ц/га, это на 0,35-0,40 т/га 
больше контрольного показателя. Можно предположить, что положитель-
ный эффект сказывается и далее исследуемого нами расстояния (более 200 м). 

Экспериментами выявлено, что наибольший урожай растения обес-
печивают на расстоянии 100  и более метров от лесополосы, и, наоборот, в 
непосредственной близости к лесному насаждению урожайность культур 
несколько снижается. Очевидно, это вызвано затенением растений, а также 
проявлением конкуренции со стороны лесного насаждения за элементы 
минерального питания и почвенную влагу. 

Урожайность растений ячменя во многом складывалась аналогично  
озимой пшеницы. Наибольшее количество зерна было получено на удале-
нии 150 м от лесополос. Анализ данных показал, что продуктивность  изу-
чаемых культур на заветренной стороне в среднем на 6,5-12% меньше.  

 
Выводы 

По результатам проведенных исследований можно сделать следующие 
основные выводы:  

1. Наличие полезащитных лесных полос позволяет по сравнению с от-
крытым участком поля накапливать снежную массу в 1,2-1,8 раза больше, 
чем на незащищенном участке. При этом влагообеспеченность территории 
увеличивается в 1,2-2,7 раз. 

2. Почвенный покров территории, прилагающей к лесополосе, имеет 
плотность на 3,4-7,2%, а удаленную массу на 2,1-5,2% меньше, чем на кон-
трольном участке. При этом пористость почвы возрастает на 9,5-14,7%, а 
содержание гумуса в ней  на 6,9-25,0%  
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3. Урожайность озимой пшеницы размещенной в районе полезащитной 
лесополосы, в среднем на 0,28-0,49 т/га, а ячменя на 0,14-0,37 т/га выше, 
чем на не защищенном лесом поле. При этом защитные действия насажде-
ния лучше проявляются на удалении более 50 м от лесополосы. 
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В статье приводятся сведения, подтверждающие, что использование 

минеральных удобрений в норме N60P60K60 при выращивании посадочного 
материала ясеня обыкновенного на черноземе типичном в условиях Са-
марской области позволяет уже к концу первой вегетации растений произ-
водить не менее 98,4% стандартных сеянцев. Выращивание посадочного 
материала без удобрений снижает выход сеянцев необходимого размера в 
3,4 раза, а применение минеральных удобрений в сравнительно небольшой 
норме (N40P40K40) – в 1,4 раза.   
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The article provides information confirming that the use of mineral ferti-

lizers in the norm of N60P60K60 when growing the planting material of common 
ash on the typical Chernozem in conditions of the Samara region makes it to the 
end of the first growing season to produce at least 98,4% of standard seedlings. 
Seed growing without fertilizers reduces the yield of seedlings of desired size is 
3,4 times, and the use of mineral fertilizers in a relatively small norm 
(N40P40K40) – 1,4 times. 

 
Актуальность 

Важной задачей современного лесного хозяйства является своевре-
менное восстановление нарушенных насаждений. В лесостепных и степ-
ных районах Среднего Поволжья для лесовосстановления широко  практи-
куются искусственные посадки ясеня обыкновенного. При этом лесные 
культуры, как правило, создают путем высаживания предварительно вы-
ращенных в питомниках сеянцев или саженцев ясеня. Однако применяе-
мые в большинстве лесных питомников технологии производства поса-
дочного материала несовершенны и не позволяют получать достаточное 
количество молодых деревцев нужного размера, выращенных за короткий 
временной период [1, 2]. По мнению ряда исследователей, эта проблема 
может быть решена за счет применения минеральных удобрений при про-
изводстве сеянцев в питомниках [3, 4]. 

 
Цель исследований 

Изучить влияние различных норм полного (NPK) минерального 
удобрения на особенности роста, морфологические параметры и выход 
стандартных сеянцев ясеня обыкновенного (Fráxinus excélsior). 

 
Материалы и методы 

Опыты закладывались в 2014-2016 гг. на первом поле лесного пи-
томника ФГБОУ ВО Самарская ГСХА. Выращивание сеянцев ясеня обык-
новенного проводилось на трех уровнях плодородия почвы: 1 – контроль 
(без удобрений); 2 – фон-1 (N40 P40 K40); 3 – фон-2 (N60 P60 K60). Расчетные 
дозы калийных и фосфорных удобрений вносились с осени в паровое поле, 
а азотных – весной, перед посевом – под культивацию и в подкормки, ко-
торые дважды проводили в период вегетации сеянцев первого года жизни. 

Почва участка – чернозем типичный среднемощный с содержанием 
гумуса 5,0 %, подвижного фосфора 16 мг и обменного калия 19 мг на 100 г 
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почвы. Обработка почвы проводилась по системе чистого пара. Площадь 
опытных делянок – 12 м2, размещение вариантов систематическое, повтор-
ность опыта четырехкратная. Схема посева – безгрядковая, рядовая с ши-
риной междурядий 30 см. 

Наблюдения и измерения в опытах проводились в соответствии с  
существующими методиками и ГОСТами [5]. Для измерений контрольных 
образцов использовались: линейка, штангенциркуль, а для взвешивания –  
электронные лабораторные весы ВК-300. 

 
Результаты исследования 

Экспериментами выявлено, что высота стволиков сеянцев ясеня 
обыкновенного на неудобренной почве к концу первого года жизни дости-
гает в среднем 12,7 см, при диаметре корневой шейки 2,8 мм. Это соответ-
ственно на 15,4% и 16,7% меньше требований стандарта [6]. При этом 
длина корневой системы равнялась в среднем 8,5 см, а ее масса – 5,7 г. Из 
100 случайно отобранных сеянцев только 28,8% соответствовали стан-
дартным параметрам (высота стволиков – не менее 15 см, а их толщина  у 
корневой шейки – не менее 3,0 мм) (таблица 1). 

Внесение минеральных удобрений существенно стимулировало рос-
товые процессы молодых деревцев. Так, на первом уровне минерального 
питания (фон-1) линейный рост стеблей повышался на 25,2%, а их высота 
достигала 15,9 см, при диаметре корневой шейки 3,5 мм, это на 32,0% 
больше контрольного значения. Менялись и темпы прироста подземной 
части растений. Длина корней увеличивалась в 1,4 раза, а их масса в 1,5 раза. 
Выход стандартных сеянцев в данном варианте опыта достигал 67,3%. 

Повышение уровня минерального питания до фона-2 увеличивало 
ростовые процессы сеянцев в высоту по отношению к контролю в 1,6 раза, 
а в диаметре почти в 1,8 раза. Длина корневой системы достигала в сред-
нем 17,6 см, а ее вес – 13,5 г. Это соответственно в 2,0 и 2,3 раза больше, 
чем у растений неудобренного варианта и в 1,4 и 1,5 раза выше показате-
лей сеянцев делянок фона-1. 

Установлено, что внесение полного минерального удобрения в норме 
N60P60 и K60 позволяет получать уже к концу первого года жизни 98,4% 
стандартных сеянцев, готовых к высадке на лесокультурной площади. Вы-
ращивание посадочного материала без удобрений снижает выход сеянцев 
необходимого размера в 3,4 раза, а применение минеральных удобрений в 
сравнительно небольшой норме (N40P40 и K40) – в 1,4 раза (таблица 1). 

Наблюдения за сеянцами второго года жизни показали, что деревца, 
выращиваемые на удобренных делянках, имеют большую высоту и тол-
щину стволиков. В насаждениях фона-2 эти значения равнялись в среднем 
соответственно 64,4 см и 11,4 мм. Длина корневой системы достигала 37,5 см, а 
ее масса 40,9 г. На делянках фона-1 высота стволиков была на 6,9 см ниже, 
а их диаметр равнялся 8,7 мм, или на 2,7 мм меньше. Деревца контрольно-
го варианта по высоте стволиков на 17,4 см уступали растениям удобрен-
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ного фона-1 и на 24,3 см – фона-2, по диаметру корневой шейки разница 
составляла соответственно 3,9 мм и 6,6 мм.  

 
Таблица 1 – Морфологические показатели сеянцев, 2014-2016 гг. 

 
Показатели 

Уровень минерального питания 
контроль 

(без удобрений) 
фон-1 

(N40 P40 K40) 
фон-2 

(N60 P60K60) 
сеянцы 1 года жизни 

Высота стволика, см 12,7 15,9 20,4 
Диаметр корневой  

шейки, мм 2,5 3,3 4,4 

Длина корней, см 8,5 12,3 17,6 
Масса корней, г 5,7 8,6 13,5 

Выход стандартных  
сеянцев, % 28,8 67,3 98,4 

сеянцы 2 года жизни 
Высота стволика, см 40,1 57,5 64,4 
Диаметр корневой  

шейки, мм 4,8 8,7 11,4 

Длина корней, см 18,4 28,5 37,5 
Масса корней, г 28,2 37,6 50,9 

Выход стандартных  
сеянцев, % 92,0 100,0 100,0 

 
Варьировала и длина корневых систем сеянцев от 18,4 см – у кон-

трольных экземпляров, до 37,5 см, или увеличивалась в 2,0 раза – у расте-
ний удобренного фон-2. Внесение умеренных норм удобрений (фон-1) по-
вышало длину корней, по сравнению с неудобренным вариантом, на 10,1 см, 
или в 1,5 раза. 

Применение удобрений, также как и у сеянцев первого года жизни, 
существенно влияло на вес корневой системы, увеличивая ее с 28,2 г – у 
контрольных растений, до 37,6 г, или на 33,3% – у растений фона-1. Масса 
корней у сеянцев фона-2 достигала в среднем 50,9 г, это в 1,7 раза больше 
контрольного значения и в 1,4 раза – показателей фона-1.  

Опытами выявлено, что выращивание посадочного материала ясеня 
обыкновенного без применения минеральных удобрений даже в течение 
двухлетнего периода не гарантирует полный выход стандартных сеянцев. 
Измерения и подсчеты показали, что из 100 деревцев в среднем только 92,0 шт. 
будут соответствовать требованиям ГОСТа. В то время как на удобренных 
вариантах все полученные сеянцы существенно превышали стандартные 
размеры. Очевидно, ограниченность в элементах минерального питания 
обуславливает проявление острой внутривидовой конкуренции, и, как 
следствие, значительную дифференциацию морфологических параметров 
растений. Измерения высоты растений показали, что в неудобренном ва-



87 
 

рианте вариация между максимальными и минимальными значениями дос-
тигает 19,4-26,5 см, в то время как у растений удобренного фона-1 она 
равнялась 12,5-16,4 см, а фона-2 – 8,6-14,2 см. 

Внесение минеральных удобрений оказывало влияние и на фотомет-
рические параметры сеянцев. Установлено, что к концу первой вегетации 
число листовых пластинок одного молодого деревца ясеня обыкновенного 
на неудобренной почве составляет в среднем 15,3 шт., при среднем разме-
ре одной листовой пластинки 3,3 см2. Общая площадь листьев равняется 
50,4 см2. Улучшение условий минерального питания растений до фона-1 в 
1,6 раз увеличивает число листьев на одном растении, в 1,3 раза повышает 
размер листовых пластинок и в 2,2 раза их суммарную площадь – до 112,2 см2. 
Однако максимальную листовую поверхность в опытах имели сеянцы по-
вышено удобренного фона-2 – 176,0 см2, размер листовых пластинок дос-
тигал 5,0 см2, а их число равнялось в среднем 35,2 шт., это соответственно 
в 3,5 раза, в 1,5 и 2,3 раза больше контрольных значений. 

Аналогичные закономерности прослеживались и у сеянцев второго 
года жизни с той лишь разницей, что общая площадь листьев одного рас-
тения по вариантам опыта была в среднем в 2,0-2,7 больше, чем у сеянцев 
первого года жизни. При этом максимальное значение – в среднем 394,6 см2, 
отмечалось нами у растений делянок повышенно удобренного фона-2, а 
минимальное – 137,7 см2, или в 2,8 раза меньше – у сеянцев контрольного 
варианта. 

 
Выводы 

По результатам исследования можно сделать следующие основные 
выводы:  

1. Использование минеральных удобрений в норме N60P60K60 при вы-
ращивании посадочного материала ясеня обыкновенного на черноземе ти-
пичном в условиях Самарской области позволяет уже к концу первой веге-
тации растений производить не менее 98,4% стандартных сеянцев.  

2. Выращивание сеянцев при естественном плодородии почвы требу-
ет двухлетнего временного периода, при этом выход стандартного посев-
ного материала составляет только 92,0%.  

3. Внесение минеральных удобрений существенно увеличивает фо-
тосинтетический аппарат молодых деревцев, повышая размер листовых 
пластинок в 1,3-2,3 раза и их суммарную поверхность в 2,2-3,5 раза. 
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Исследованиями на дерново-подзолистых среднесуглинистых и су-

песчаных почвах установлен целесообразный уровень ресурсосбережения 
технологий возделывания вико-овсяной смеси и рапса с точки зрения сни-
жения уровня общей токсичности этих почв. Он заключается в примене-
нии в качестве основной системы комбинированной поверхностно-
отвальной обработки (периодического сочетания вспашки и безотвальных 
поверхностных обработок) на фоне использования соломы совместно с 
минеральными удобрениями и без использования гербицидов. 
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  Studies on sod-podzolic loamy and sandy soils set suitable level of re-
source saving technologies of cultivation of vetch and oats rape mixture in terms 
of reducing the toxicity of these soils. It is combination  of superficially-plowing 
tillage (a combination of periodic plowing and surface treatments) due to the use 
of straw together with mineral fertilizers and without the use of herbicides. 

 
В современных условиях производства продукции растениеводства 

применение ресурсосберегающих агротехнологий практически не имеет 
альтернативы. Однако достижение целей экономии затрачиваемых на полу-
чение продукции ресурсов должно быть обосновано не только экономиче-
скими расчетами, но и нужно учитывать последствия для агрофитоценозов.  

Урожайность сельскохозяйственных культур зависит от большого 
количества факторов, главными из которых считаются ландшафтные осо-
бенности территории, метеорологические условия и применяемые техно-
логии возделывания. Все они  могут являться причиной появления фито-
токсического эффекта и привести к снижению урожайности [1, 2, 3]. 

По данным ФАО, потери урожая от токсичности почвы в мире со-
ставляют в отдельные годы до 25% и потенциально это одна из самых 
больших угроз для мирового сельского хозяйства. Повышение токсично-
сти почвы может быть следствием самых разных причин: образования 
вредных продуктов жизнедеятельности, межорганизменных взаимодейст-
вий, неблагоприятных физико-химических условий среды, загрязнения в 
результате хозяйственной деятельности человека, сильного ингибиру-
ющего действие бактерий, наличия соединений фенольной природы, обра-
зующихся при разложении остатков растений [4].  

Кроме того, токсичность почвы может быть обусловлена выбором 
способа обработки почвы и заделки удобрений, в том числе соломы, пес-
тицидов, то есть технологии возделывания. 

Поэтому целью исследований было установить эффект фитотоксико-
за дерново-подзолистой глееватой среднесуглинистой и супесчаной почв и 
выявить динамику его направленности при использовании различных по 
ресурсосбережению технологий возделывания однолетних трав и ярового 
рапса, дифференцированных по системам основной обработки почвы, 
удобрений и защиты растений. 

 
Методика 

Исследования проводились в 2016 году в многолетних 3-х фактор-
ных полевых опытах, заложенных в четырехкратной повторности. 

Первый опыт заложен на опытном поле ФГБОУ ВО Ярославская 
ГСХА в условиях производства ОАО «Михайловское» Ярославского рай-
она Ярославской области на дерново-подзолистой супесчаной почве. Схе-
ма опыта включала: фактор «система основной обработки почвы» (отваль-
ная, «О1»; поверхностно-отвальная, «О2»; поверхностная с рыхлением, 
«О3»; поверхностная, «О4»), фактор «система удобрений» (экстенсивная: в 
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2016 году – солома ячменя, «У1»; среднеинтенсивная: в 2016 году –  
N32Р32К32 + солома ячменя, «У2»; высокоинтенсивная: в 2016 году–  
N64Р64К64  + солома ячменя, «У3») и фактор «система защиты растений от 
сорняков»  (без гербицидов, «Г1»; с гербицидами, в 2016 гербициды не 
вносились – изучалось их последействие, «Г2»). В 2016 году выращивался 
яровой рапс на зеленую массу (сорт Ратник), предшественник – яровой яч-
мень. Из удобрений применялась солома предшественника по фактической 
урожайности, азофоска. Для изучения токсичности были выбраны все ва-
рианты опыта, кроме поверхностной с рыхлением обработки. 

Второй опыт заложен на опытном поле НИЛРТЗ ФГБОУ ВО Яро-
славская ГСХА на дерново-подзолистой глееватой среднесуглинистой 
почве. Данные агрохимического анализа почвы получены с использованием 
оборудования центра коллективного пользования «Агротехнологии» акаде-
мии. Схема опыта включала: фактор «система основной обработки почвы» 
(отвальная, «О1»; поверхностная с рыхлением, «О2»; поверхностно-
отвальная, «О3»; поверхностная, «О4»), фактор «система удобрений» (без 
удобрений, «У1»; N30, «У2»; солома 3 т/га, «У3»; солома 3 т/га + N30, «У4»; 
солома 3 т/га + NPK, в 2016 году – N80P80K150, «У5»; NPK, в 2016 году –  
N80P80K150, «У6») и фактор «система защиты растений от сорняков»  (без 
гербицидов, «Г1»; с гербицидами, в 2016 гербициды не вносились – изуча-
лось их последействие, «Г2»). В 2016 выращивались однолетние травы на 
зеленую массу (вико-овсяная смесь, сорта, соответственно, Ярославская 136 и 
Лев), предшественник – яровой ячмень. В качестве удобрения осенью за-
делывалась солома на соответствующих вариантах, из минеральных удоб-
рений использовались азофоска и хлористый калий.  Для изучения токсич-
ности были выбраны все варианты, за исключением поверхностной с рых-
лением обработки почвы, фонов N30 и солома + N30. 

Токсичность почвы определялась методом почвенных пластинок, 
урожайность – сплошным поделяночным методом, обработка данных – 
дисперсионным и корреляционно-регрессионным анализами.  

Погодные условия вегетационного периода 2016 года характеризова-
лись повышенной среднесуточной температурой и недостатком осадков в 
период всходов и в середине вегетации по сравнению со среднемноголет-
ними данными, однако более устойчивый режим увлажнения дерново-
подзолистой глееватой среднесуглинистой почвы оказал положительное 
влияние на урожайность зеленой массы вико-овсяной смеси, тогда как 
водно-воздушные условия супесчаной почвы, в более сильной степени 
подверженной иссушению, могли оказать негативное влияние на урожай-
ность ярового рапса.   

 
Результаты  

Согласно методике исследований, динамика общей токсичности 
почвы в зависимости от изучаемых факторов определялась по показателям 
развития тест-культуры (озимой ржи) – всхожести семян, длины проростка 
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и корней, а также сравнение их с абсолютным контролем – фильтроваль-
ной бумаге. Считается, что почва проявляет признаки токсичности, если 
снижение показателей достигает 20-30%. 

По результатам определения общей токсичности дерново-
подзолистой супесчаной почвы можно отметить отсутствие ингибирующе-
го влияния образцов почвы на проростки тест-культуры (озимой ржи) по 
сравнению с фильтровальной бумагой (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Общая токсичность дерново-подзолистой супесчаной почвы 

Система 
обработ-
ки поч-
вы, «О» 

Система  
удобрения, 

«У» 

Сис-
тема 
защи-
ты 

расте-
ний, 
«Г» 

Показатель 

всхожесть, % длина  
проростка, см длина корней, см 

слой почвы, см 

0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20

Отваль-
ная, 
«О1» 

 

экстенсив-
ная, «У1» 

 «Г1» 53,3 44,8 49,1 8,5 8,3 8,4 4,6 5,2 4,9 
 «Г2» 51,2 51,2 51,2 8,7 7,2 7,9 6,5 4,7 5,6 

среднеин-
тенсивная, 

«У2» 

 «Г1» 72,5 55,5 64,0 9,4 8,5 9,0 6,0 5,4 5,7 

 «Г2» 53,3 49,1 51,2 8,5 7,4 8,0 4,3 5,5 4,9 

высокоин-
тенсивная, 

«У3» 

 «Г1» 70,4 57,6 64,0 9,2 8,1 8,6 6,3 5,4 5,8 

 «Г2» 59,7 53,3 56,5 8,5 7,9 8,2 7,3 6,3 6,8 

Поверх-
ностно-
отваль-
ная, 
«О2» 

экстенсив-
ная, «У1» 

 «Г1» 64,0 49,1 56,5 9,3 8,2 8,8 4,9 5,3 5,1 
 «Г2» 57,6 59,7 58,7 8,8 8,8 8,8 5,4 4,6 5,0 

среднеин-
тенсивная, 

«У2» 

 «Г1» 64,0 51,2 57,6 9,0 8,8 8,9 6,3 6,3 6,3 

 «Г2» 61,9 53,3 57,6 8,2 8,5 8,4 4,7 5,4 5,1 

высокоин-
тенсивная, 

«У3» 

 «Г1» 59,7 57,6 58,7 9,3 8,6 8,9 6,4 5,7 6,0 

 «Г2» 64,0 53,3 58,7 8,5 7,5 8,0 7,3 5,3 6,3 

Поверх-
ностная, 

«О4» 

экстенсив-
ная, «У1» 

 «Г1» 66,1 46,9 56,5 8,9 8,3 8,6 4,4 4,4 4,4 
 «Г2» 49,1 51,2 50,1 8,2 7,2 7,7 5,4 4,7 5,1 

среднеин-
тенсивная, 

«У2» 

  «Г1» 59,7 51,2 55,5 9,1 8,6 8,9 6,6 5,3 5,9 

 «Г2» 55,5 51,2 53,3 8,8 8,6 8,7 4,7 5,1 4,9 

высокоин-
тенсивная, 

«У3» 

 «Г1» 59,7 55,5 57,6 8,9 8,3 8,6 5,9 5,2 5,6 

 «Г2» 59,7 51,2 55,5 8,4 8,1 8,3 7,0 5,2 6,1 

Контроль (фильтр. бумага) 64,0 4,9  5,0 
НСР05  для делянок  
I порядка 

Fф<F
05 

Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

0,6 Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

НСР05  для делянок  
II порядка 

Fф<F
05 

Fф< 
F05 

11,5 Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

1,1 1,6 1,1 

НСР05 для делянок  
III порядка 

18,8 Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

1,9 Fф< 
F05 

Fф< 
F05 

 

По показателю всхожести системы основной обработки почвы не 
имели существенных различий с тенденцией увеличения на ресурсосбере-
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гающих обработках в сравнении с отвальной при экстенсивной системе 
удобрений (на 7,5%). Применение удобрений с минеральными формами 
(интенсивных) повышало всхожесть на отвальной системе обработки по 
сравнению с ресурсосберегающими, но только на фоне без гербицидов (в 
среднем на 6,6%). Последействие гербицидов в основном отрицательно 
сказалось на всхожести тест-культуры, при этом на отвальной обработке 
по среднеинтенсивному фону в слое 0-10 см было отмечено существенное 
снижение показателя в сравнении с безгербицидными вариантами. 

Показатель длины проростка изменялся существенно только по фак-
тору обработки почвы в слое почвы 10-20 см, причем на поверхностно-
отвальной он значительно увеличивался в сравнении с отвальной на экс-
тенсивной и среднеинтенсивной системах удобрений, а на поверхностной – 
на среднеинтенсивной по фону с последействием гербицидов. На осталь-
ных вариантах наблюдались лишь тенденции изменения показателя, за-
ключающиеся в увеличении длины проростка при интенсификации систе-
мы удобрения и ее снижении при последействии гербицидов. 

Показатель длины корней в большей степени изменялся под дейст-
вием систем удобрений и защиты растений. Так, применение интенсивных 
систем удобрений значительно увеличило длину корней тест-объекта на 
всех системах обработки почвы и гербицидов, но преимущественно в об-
разцах почвы, взятых из слоя 0-10 см, и за счет него – в слое 0-20 см. При 
этом использование ресурсосберегающей поверхностно-отвальной систе-
мы обработки почвы способствовало тенденции повышения длины корней 
на всех вариантах удобрений и защиты растений в сравнении с отвальной, 
тогда как применение поверхностной, напротив, имело динамику сниже-
ния показателя в сравнении с контролем. 

С точки зрения токсичности дерново-подзолистая среднесуглинистая 
почва оказалась более благоприятной для развития проростков тест-
культуры. Почвенные образцы также не усиливали токсичность по сравне-
нию с фильтровальной бумагой (таблица 2). 

Всхожесть тест-культуры в зависимости от изучаемых факторов из-
менялась практически без существенных различий. В слое 0-20 см отмеча-
лась тенденция повышения на поверхностно-отвальной в сравнении с от-
вальной на фоне без удобрений, солома + NPK и NPK (на 4,7; 1,8 и 2,5%), 
на поверхностной всхожесть была выше отвальной только на фоне без 
удобрений (на 1,7%). Однако достоверное увеличение всхожести при ис-
пользовании поверхностно-отвальной и поверхностной обработок в срав-
нении с отвальной  имело место на фоне NPK без применения гербицидов 
в слое 0-10 см. Применение удобрений с соломой несколько снижало 
всхожесть тест-культуры практически на всех системах обработки почвы и 
защиты растений.  

Последействие гербицидов в основном имело тенденцию снижения 
практически на всех вариантах обработки почвы и удобрений, однако на 
отвальной обработке по фону NPK, напротив, наблюдалась закономер-
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ность достоверного повышения всхожести тест-культуры при последейст-
вии гербицидов в сравнении с вариантом без их применения (в слоях 0-10 
и 0-20 см).  

 
Таблица 2 – Общая токсичность дерново-подзолистой глееватой средне-
суглинистой почвы 

Вариант Показатели развития тест-культуры  
(токсичности почвы) 

обработ-
ка поч-
вы, «О» 

удобрение, 
«У» 

гер-
би-
цид, 
«Г» 

всхожесть, % длина 
проростка, см длина корней, см 

слой почвы, см 

0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20

Отваль-
ная, 
«О1» 

без удоб-
рений,«У1»

«Г1» 72,7 65,3 69,0 19,5 13,7 16,6 8,9 7,9 8,4 
«Г2» 54,7 57,3 56,0 17,5 11,3 14,4 7,4 7,8 7,6 

солома, 
«У3» 

«Г1» 73,3 61,3 67,3 15,5 14,6 15,0 6,9 6,2 6,6 
«Г2» 74,0 58,7 66,3 14,9 11,4 13,1 7,4 6,4 6,9 

солома + 
NPK, «У5»

«Г1» 68,7 62,7 65,7 19,3 20,7 20,0 8,3 8,4 8,4 
«Г2» 68,0 61,3 64,7 20,5 19,9 20,2 8,1 7,8 7,9 

NPK, «У6» 
«Г1» 55,3 64,0 59,7 20,5 15,9 18,2 8,6 8,6 8,6 
«Г2» 83,3 61,3 72,3 17,3 15,5 16,4 8,7 7,8 8,2 

Поверх-
ностно-
отваль-
ная, 
«О3» 

без удоб-
рений,«У1»

«Г1» 78,0 66,7 72,3 19,2 13,0 16,1 8,9 7,8 8,3 
«Г2» 65,3 58,7 62,0 18,7 11,5 15,1 7,5 7,5 7,5 

солома, 
«У3» 

«Г1» 
68,7 64,0 66,3 15,5 14,7 15,1 8,0 6,8 7,4 

  «Г2» 66,0 52,0 59,0 13,2 10,5 11,9 8,7 6,6 7,6 
солома + 

+NPK, «У5»
«Г1» 69,3 64,0 66,7 20,7 20,2 20,4 8,2 8,3 8,3 
«Г2» 72,0 62,7 67,3 20,3 17,3 18,8 7,8 7,6 7,7 

NPK, «У6» 
«Г1» 76,0 61,3 68,7 20,3 19,7 20,0 8,4 8,5 8,4 
«Г2» 74,0 62,7 68,3 16,8 18,3 17,5 8,3 8,0 8,2 

Поверх-
ностная, 

«О4» 

без удоб-
рений,«У1»

«Г1» 67,3 62,7 65,0 18,1 11,9 15,0 8,4 7,0 7,7 
«Г2» 68,0 58,7 63,3 17,1 12,6 14,8 6,3 6,8 6,5 

солома, 
«У3» 

«Г1» 58,7 65,3 62,0 12,2 10,7 11,5 6,4 6,3 6,3 
«Г2» 61,3 58,7 60,0 12,3 9,6 11,0 6,4 6,4 6,4 

солома + 
+NPK, «У5»

«Г1» 66,7 64,0 65,3 18,1 17,2 17,7 8,0 8,2 8,1 
«Г2» 64,0 57,3 60,7 17,9 17,1 17,5 7,7 7,2 7,4 

NPK, «У6» 
«Г1» 71,3 61,3 66,3 19,3 14,4 16,9 7,3 8,3 7,8 
«Г2» 70,7 62,7 66,7 14,5 13,5 14,0 7,0 7,7 7,4 

НСР05 для делянок  
I порядка 15,1 Fф<F

05 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
НСР05 для делянок  
II порядка 20,3 Fф<F

05 
12,9 Fф<F0

5 
6,9 Fф<F

05 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
НСР05 для делянок  
III порядка 18,8 Fф<F

05 
12,4 Fф<F0

5 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
Fф<F

05 
1,2 

Контроль (фильтровальная 
бумага) 66,8 6,5 6,8 
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Длина проростка характеризовалась тенденциозными изменениями, 
заключающимися в снижении показателя на поверхностно-отвальной об-
работке в сравнении с отвальной на вариантах применения удобрений с 
соломой (на 11,9% для варианта с соломой и на 6,9% для варианта соло-
ма + NPK), на поверхностной эта динамика еще более усилилась (соответ-
ственно на 24,8 и 6,9%). 

Однако на фонах без удобрений и NPK лучшие условия для роста 
проростка наблюдались на поверхностно-отвальной обработке, в сравне-
нии с отвальной увеличение показателя их длины составило 0,6-8,6%. 

Применение одной соломы усиливало токсичность почвы, а внесение 
NPK отдельно и особенно совместно с соломой имело тенденцию повыше-
ния длины проростка, причем существенно на отвальной (на обеих систе-
мах защиты растений) и поверхностно-отвальной (на безгербицидных ва-
риантах) обработках  в слое 10-20 см. Последействие гербицидов имело 
тенденцию снижения длины проростка по сравнению с вариантами без их 
применения практически на всех системах обработки почвы и удобрений.  

Показатель длины корней оказался менее изменчивым под действием 
изучаемых факторов. Существенное изменение было отмечено лишь на 
поверхностной обработке почвы по фону без удобрений, где последейст-
вие гербицидов достоверно снизило длину корней тест-культуры по срав-
нению с вариантом без гербицида. По остальным вариантам наблюдалась 
сходная динамика изменений с показателем длины проростка. 

Стоит отметить, что запашка одной соломы при отвальной обработке 
оказалась более предпочтительной по сравнению с поверхностной ее за-
делкой на ресурсосберегающих обработках, что, возможно, связано с ее 
распределением по всему пахотному слою, а не концентрацией в верхнем 
10 см слое. 

Стоит отметить, что токсикоз почв может воздействовать и на мик-
роорганизмы. Некоторыми авторами отмечена корреляция между угнете-
нием определенных микроорганизмов и угнетением растений [5]. Резуль-
таты 2016 года также подтверждают факт связи показателей токсичности 
почвы и активности почвенных микроорганизмов. Так, была обнаружена 
существенная прямая корреляционная зависимость средней тесноты между 
показателями длины проростка (r = 0,54, p = 0,064) и корней тест-культуры 
(r = 0,44, p = 0,0301) и целлюлозоразлагающей активностью дерново-
подзолистой среднесуглинистой почвы, а также всхожестью (r = 0,51, 
p = 0,0320) и длиной корней тест-культуры (r = 0,58, p = 0,0125) и целлю-
лозоразлагающей активностью дерново-подзолистой супесчаной почвы. 

Хозяйственную эффективность изучаемых систем обработки почвы, 
удобрений и защиты растений характеризует урожайность культур. 

В 2016 году на опытном поле на дерново-подзолистой супесчаной 
почве урожайность зеленой массы ярового рапса была невысокой, но су-
щественно изменялась под действие изучаемых факторов (рисунок 1). 
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Так, ресурсосберегающие системы обработки почвы способствовали 
тенденции повышения урожайности рапса в сравнении с отвальной прак-
тически на всех вариантах удобрений, при этом на ежегодной поверхност-
ной обработке по высокоинтенсивному фону питания и при последействии 
гербицидов наблюдалось достоверное увеличение урожайности в сравне-
нии с отвальной. Это, возможно, связано с лучшим сохранением влаги в 
слоях ниже 10 см, где почва не обрабатывалась и не рыхлилась, что было 
важно в условиях некоторой засухи в отдельные периоды развития. 

Применение интенсивных систем удобрений на отвальной и поверх-
ностно-отвальной обработках почвы не способствовало повышению уро-
жайности зеленой массы рапса, тогда как на поверхностной наблюдалось 
достоверное ее увеличение на высокоинтенсивном фоне по сравнению с 
экстенсивным на обоих вариантах защиты растений.  

Последействие гербицидов имело тенденцию повышения урожайно-
сти в сравнении с вариантами без их применения, однако существенное ее 
увеличение отмечалось на отвальной обработке по экстенсивному и сред-
неинтенсивному фону питания, а на поверхностно-отвальной – только по 
экстенсивному.  

 

 
Рисунок 1 – Урожайность зеленой массы рапса на дерново-подзолистой  

супесчаной почве, ц/га 
  
Урожайность зеленой массы вико-овсяной смеси в опыте на дерново-

подзолистой среднесуглинистой почве была на высоком уровне и несколь-
ко превышала запланированную, однако существенного влияния на уро-
жайность системы обработки почвы не оказали, но на вариантах с ресур-
сосберегающими технологиями урожайность была выше по сравнению с 
отвальной обработкой (рисунок 2).  
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Применение удобрений на всех вариантах обработки почвы способ-
ствовало повышению урожайности вико-овсяной смеси, однако сущест-
венное увеличение отмечалось на всех вариантах удобрений в сравнении с 
фоном без удобрений на отвальной обработке почвы, тогда как на поверх-
ностно-отвальной это было характерно для фона солома + NPK с после-
действием гербицидов. 

В 2016 году последействие гербицидов на урожайность было разно-
направленным, с преимущественным незначительным снижением урожай-
ности в сравнении с вариантами без гербицидов, кроме делянок с поверх-
ностной обработкой по фону NPK, где наблюдалось существенное умень-
шение, а на поверхностно-отвальной обработке по фону солома + NPK – 
наблюдалась существенная прибавка урожайности вико-овсяной смеси. 

 

Рисунок 2 – Урожайность зеленой массы вико-овсяной смеси 
на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве, ц/га 

 
Выводы 

С точки зрения снижения токсичности как легких, так и средних по 
гранулометрическому составу дерново-подзолистых почв, целесообразно 
применять ресурсосберегающие технологии возделывания сельскохозяй-
ственных культур на основе комбинированной поверхностно-отвальной 
обработки, использовать солому в качестве органического удобрения со-
вместно с минеральными без применения гербицидов. Данная технология 
также обеспечит получение урожайности зеленой массы однолетних трав и 
ярового рапса на уровне технологий на основе отвальной системы обра-
ботки почвы или выше. 
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In article the technique of planning on the basis of use of the economic-
mathematical modelling is considered, allowing to define the optimum program 
of development of plant growing of the agricultural organization for the purpose 
of increase of competitiveness of production. 

 
Методика 

Государственной программой развития аграрного бизнеса в Беларуси 
на 2016-2020 годы ставится задача получить к 2020 г. рентабельность про-
даж в сельском хозяйстве на уровне не менее 10,0 % [1]. Одним из направ-
лений для повышения эффективности работы сельскохозяйственных орга-
низаций Беларуси является рациональное использование имеющихся ре-
сурсов, которое можно обосновать с помощью оптимизационной экономи-
ко-математической модели, решение которой позволит предложить опти-
мальную программу развития растениеводства конкретной организации в 
целях повышения конкурентоспособности сельскохозяйственной продук-
ции [2, с. 288-303; 3, с. 151-154]. 

Типовую экономико-математическую модель оптимизации, специа-
лизации и сочетания отраслей сельскохозяйственной организации, на наш 
взгляд,  рекомендуется дополнить следующими ограничениями. 

Воспроизводство почвенного плодородия является одним из главных 
условий рациональной системы ведения сельского хозяйства. Поэтому в 
базовую модель может быть включено ограничение по балансу гумуса, в 
котором учитывается вынос органических веществ в процессе смыва почв 
и минерализации гумуса (выноса с урожаем сельскохозяйственных 
культур с учетом накопления гумуса за счет разложения растительных 
остатков, фиксированного азота бобовых культур) и накопление гумуса в 
результате внесения органических удобрений как собственных (навоза), 
так и приобретенных (торфа, сапропеля и др.):  

по поддержанию бездефицитного баланса гумуса в почве с целью 
создания условий для воспроизводства почвенного плодородия 

ikxkyx
Rr

irrir
Rr

r
Jj

jij ,
111

∑∑∑
∈∈∈

⋅+⋅≤⋅β = 3,                      (1) 

где ijβ – норма минерализации (накопления) гумуса, т. е. ресурса вида i под 
посевами культур и угодий вида j. Вводится со знаком плюс в случае 
выноса гумуса и со знаком минус при его образовании; kir – коэффициент 
перевода органических удобрений вида r в гумус (ресурс вида i); rx  – 
объем дополнительно приобретаемого органического удобрения вида r 
(для поддержания в почве положительного баланса гумуса).  

Одним из факторов неуклонного повышения плодородия почв 
является и рациональная организация севооборотов. Через севообороты 
реализуется программа развития сельскохозяйственной организации с 
рациональной структурой посевных площадей, отвечающей 
специализации хозяйства, природным и экономическим условиям. 
Агрономические требования обусловливают размещение 
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сельскохозяйственных культур по наилучшим предшественникам, диктуют 
необходимость обоснования размеров и типов севооборотов, 
рекомендуемых для зоны расположения организации схем чередования 
сельскохозяйственных культур в севооборотах: 

а) по площади посева сельскохозяйственных культур в севооборотах 
;,) 1

0 0

Jjxxda jsi
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где i , −0I соответственно номер и множество почвенных разновидностей; 
0j – номер сельскохозяйственной культуры и отрасли однородной группы, 

;0 jj ⊂  J3 – множество сельскохозяйственных культур однородной группы, 
;13 JJ ⊂ s– номер типа севооборота; −0S множество типов севооборотов; 

0jjx – площадь сельскохозяйственной культуры вида j , принадлежащей к 

группе культур вида 0j ; −six размер севооборота типа s на почвенной 
разновидности вида i; −jsid доля сельскохозяйственной культуры вида j в 
севообороте типа s, расположенного на почвенной разновидности вида i. 

б) по использованию почвенных разновидностей 
,, 5~

~
~

~

3 24 20

IixxPx
Kk Kk

kki
Kk Kk

kkii
Ss

si ∈−+= ∑∑∑∑∑
∈ ∈∈ ∈∈

                   (3) 

где i, −5I  соответственно номер и множество почвенных разновидностей; 
k – номер вида земельного угодья; k

~
– номер трансформируемого 

земельного угодья, ;
~

kk ⊂ 2K – множество видов трансформации земельных 
угодий; 3K – множество видов земельных угодий, в которые 
трансформируются угодья данного качества, ;03 KK ⊂ 4K – множество видов 
земельных угодий, которые трансформируются в угодья данного качества, 

;04 KK ⊂ −kikx ~ площадь сельскохозяйственного угодья вида k, 

трансформируемого способом ,~k  расположенная на почвенной 
разновидности вида i; −iP наличие почвенной разновидности вида i [4, 
с. 31-32]. 

Для обоснования чередования сельскохозяйственных культур в 
конкретном севообороте рекомендуется использовать структурную 
экономико-математическую модель, включающую две группы 
ограничений: а) по площади посева сельскохозяйственных культур; б) по 
площади предшественников.  

В Беларуси 62 района признаны неблагоприятными для производства 
сельскохозяйственной продукции. Одним из факторов, определяющим не-
благоприятные условия для производства сельскохозяйственной продук-
ции, являлся удельный вес сельскохозяйственных земель, загрязненных 
радионуклидами 137Сs и 90Sn с уровнем их содержания от 1 Ки/км2 и выше 
и 0,15 Ки/км2 и выше соответственно, в общей площади сельскохозяйст-
венных земель сельскохозяйственного назначения за отчетный период [5].  
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Особенности функционирования сельскохозяйственных организаций 
в условиях радиоактивного загрязнения территорий могут быть учтены 
при обосновании технико-экономических коэффициентов задачи, а также 
путем корректировки ограничений по балансу питательных веществ и ос-
новных видов кормов, а также ввода новых ограничений по предельному 
содержанию радионуклидов в дополнительных кормах. Последнее ограни-
чение в структурном виде выглядит следующим образом: 

,,,,)( 032
min

0 0

QqRrJjxkxwkw
Hh Hh

hjrqhjrhjrqhqjr ∈∈∈≥− ∑ ∑
∈ ∈

          (4)
 

где  xjr – размер отрасли животноводства j в подразделении r; xhjr – добавка 
корма вида h сверх минимальной границы на все поголовье животных по-
ловозрастной группы jв подразделении r; wqjr – предельная доза содержа-
ния радионуклидов вида qв кормовом рационе животного вида j в подраз-
делении r; kqh – содержание радионуклидов вида q в единице корма вида h; 

min
hjrw  – минимальная норма скармливания корма вида h для животного вида  

j в подразделении r [6, с. 272]. 
Что касается приемлемых технологий для аграрного сектора загряз-

ненной зоны, то на отдаленную перспективу следует выделить виды дея-
тельности, требующие прямых государственных инвестиций. В отличие от 
них, в сельском хозяйстве на загрязненных землях есть и такие виды работ, 
которые уже сейчас не требуют прямых государственных инвестиций. К 
ним, прежде всего, можно отнести возделывание рапса и переработку его 
на дизельное топливо и смазочные масла. Выгодным может оказаться и 
разведение грибов (вешенка, опенок, шампиньоны) в оставленных произ-
водственных зданиях, уровень загрязнения которых соответствует требова-
ниям и республиканским нормам радиационной безопасности. Эти работы 
могут привлечь внешних инвесторов благодаря их очевидной прибыльности. 

 
Результаты 

Апробация данной методики проведена на информации РУП «Учхоз 
БГСХА» Горецкого района Могилевской области. Составлена экономико-
математическая модель, решение которой позволило обосновать перспек-
тивную программу развития сельскохозяйственной организации, в частно-
сти растениеводческих отраслей. 

В процессе решения экономико-математической задачи 
оптимизирована структура посевных площадей сельскохозяйственных 
культур. Посевные площади, занятые под зерновыми культурами, 
рекомендуется увеличить на 18,8 % и довести их удельный вес до 45,8% в 
структуре посевов, что позволит более полно обеспечить животноводство 
собственными концентрированными кормами. Планируется увеличить 
посевы рапса на 6,4 % и сахарной свеклы – на 3%. Рекомендуется 
сократить посевы однолетних и многолетних трав за счет более 
эффективного их использования и посевов озимой ржи на зеленый корм и 
пожнивных культур соответственно  на площади  528,4 га и 777,8 га.   
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Оптимизация структуры посевных площадей организации, рацио-
нальное использование земельных, трудовых ресурсов, кормов, оптимиза-
ция рационов кормления коров, рост продуктивности животных и урожай-
ности сельскохозяйственных культур, обоснование объемов реализации 
продукции, оптимизация переменных затрат позволят сельскохозяйствен-
ной организации увеличить уровень производства товарной продукции на 
32,6%, производительность труда – на 41,3%, повысить конкурентоспо-
собность продукции и увеличить прибыль на 58,2%. Уровень рентабельно-
сти составит 3,1 %, что выше фактического уровня на 0,7 п.п.  

 
Выводы 

Усовершенствована методика планирования перспективной про-
граммы развития растениеводства сельскохозяйственных организаций, ос-
нованная на решении оптимизационной экономико-математической моде-
ли, что позволит выявить резервы сельскохозяйственного производства на 
основе рационального использования имеющихся ресурсов и разработать с 
помощью предлагаемой модели мероприятия, обеспечивающие увеличе-
ние экономической эффективности производства и получение конкуренто-
способной сельскохозяйственной продукции. 
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работка почвы, удобрения, гербициды, урожайность. 
 
Представлены результаты влияния систем минимальной обработки, 

удобрений и гербицидов  на сопротивление пенетрации почвы и урожай-
ность полевых культур. Установлено, что системы минимальной обработ-
ки (О3 и О4), изучаемые удобрения и гербицид Линтур способствуют сни-
жению сопротивления пенетрации в посевах ячменя и ведут к увеличению 
урожайности культуры.  
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AND HERBICIDES ON SOIL PENETRATION RESISTANCE CHANGE 
AND CROP YIELDS 
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The paper presents the results of the effect of minimum tillage, fertilizers 

and herbicides on soil penetration resistance and yield of field crops. It was 
found that the minimum tillage (O3 and O4), fertilizer and herbicide Lintur pro-
mote decrease soil penetration resistance and lead to increased barley yields. 

 
Сопротивление пенетрации (или твердость) почвы – это сопротивле-

ние почвы погружению в нее цилиндрического или конусообразного зонда 
небольшого диаметра. Этот показатель весьма динамичен, поэтому может 
использоваться для оценки эффективности системы обработки почвы. Со-
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противление пенетрации почвы существенно влияет на рост культур. От 
данного показателя зависит рост корневой системы, а так же и эффектив-
ность освоения корнеобитаемого горизонта почвы [1]. Кроме того, повы-
шенная твердость приводит к ослаблению кустистости, росту растений, 
уменьшению числа продуктивных стеблей и, как итог, снижению урожай-
ности [2]. 

Применение минимальной обработки почвы может стать причиной 
увеличения сопротивления пенетрации почвы и снижения урожайности 
возделываемых культур [3]. Вместе с тем есть данные, свидетельствую-
щие, что ресурсосберегающие технологии, особенно на избыточно увлаж-
ненных почвах, ведут к улучшению структурного состояния почвы и не 
влияют на урожайность полевых культур [4-7].  

В этой связи представляет интерес изучение этого вопроса на дерно-
во-подзолистых глееватых почвах, которые характеризуются более узкими 
диапазонами проведения обработки почвы и, как следствие, – более высо-
кой засоренностью. 

 
Методика 

Экспериментальная работа проводилась в 2014 и 2015 гг. в полевом 
стационарном трехфакторном опыте, заложенном на опытном участке № 1 
ФГОУ ВО Ярославская ГСХА методом расщепленных делянок с рендоми-
зированным размещением вариантов в повторениях. Повторность опыта 
четырехкратная. Почва: дерново-подзолистая среднесуглинистая слабо-
глееватая. Культуры: озимая рожь – 2014 г. и ячмень – 2015 г. 

Схема полевого стационарного трехфакторного (4 х 6 х 2)  опыта 
Фактор А. Система основной обработки почвы – 1. Отвальная: 

вспашка на 20-22 см с предварительным дискованием или лущением на 
8-10 см, ежегодно, «О1»; 2. Поверхностная с рыхлением: рыхление на 
20-22 см с предварительным лущением на 8-10 см 1 раз в 4 года + одно-
кратная поверхностная обработка на глубину 6-8 см в остальные 3 года, 
«О2»; 3. Поверхностно-отвальная: вспашка на 20-22 см с предварительным 
лущением на 8-10 см 1 раз в 4 года + однократная поверхностная обработ-
ка на 6-8 см  в остальные 3 года, «О3». 4. Поверхностная: однократное дис-
ковое лущение на 6-8 см   ежегодно, «О4». 

Фактор В. Система удобрений, «У»: 1. Без удобрений, «У1»; 2. N30, 
«У2»; 3. Солома 3 т/га, «У3»; 4. Солома 3 т/га + N30 (азотное удобрение в 
расчете 10 кг д.в. на 1 т соломы), «У4»; 5. Солома 3 т/га + NPK (нормы ми-
неральных удобрений, рассчитанные на планируемую прибавку урожая), 
«У5»; 6. NPK (нормы минеральных удобрений, рассчитанные на планируе-
мую прибавку урожая), «У6». 

Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г»: 1. Без герби-
цидов, «Г1»; 2. С гербицидами, «Г2». 

В качестве гербицида в 2014 и 2015 гг. применялся Линтур 150г/га. 
Все исследования проводились согласно принятым методикам. 
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Результаты 
В 2014 году отсутствие механической обработки при применении 

системы поверхностной обработки почвы обусловливало незначительное 
увеличение сопротивления штока твердомера на глубине 20 и 25 см на 1,01 
и 2,27 кг/см2 соответственно (рисунок 1). 

Применение поверхностной с рыхлением обработки вело к незначи-
тельному снижению твердости почвы на глубине 5 см; 10 см; 15 см на 
1,09-1,11 кг/см2. 

Система поверхностно-отвальной обработки обеспечила формирова-
ние твердости на уровне системы отвальной обработки. 
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Рисунок 1 – Твердость почвы в зависимости от изучаемых систем  

обработки (в среднем по изучаемым вариантам удобрений и гербицидов;  
в среднем за вегетацию) 

 
В 2015 году применение систем ресурсосберегающей обработки в 

среднем по вариантам вело к снижению значений твердости почвы пахот-
ного слоя 0-20 см (рисунок 1). Наименьшие значения твердости почвы на 
глубине 5 см были характерны для системы поверхностно-отвальной обра-
ботки – 8,48 кг/см2. 

Система поверхностной обработки характеризовалась наименьшими 
значениями на глубине 10, 15 и 20 см. Относительно отвальной обработки 
снижение твердости почвы составило от 2,0 до 5,08 кг/см2. 
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Обратная тенденция наблюдалась в подпахотном слое на глубине 25 см, 
где все системы ресурсосберегающей обработки характеризовались увели-
чением значений сопротивления пенетрации относительно отвальной об-
работки.  

 Применение удобрений способствовало снижению твердости по 
всем вариантам опыта. На всех фонах зафиксировано снижение средних 
значений показателя по сравнению с контролем. 

В 2014 году внесение азотных удобрений в среднем по вариантам 
обработки и гербицидов способствовало увеличению сопротивления пе-
нетрации почвы на 0,76-1,23 кг/см2 (рисунок 2). 

 
  2014 год (озимая рожь)   2015 год (ячмень) 
 
Рисунок 2 – Твердость почвы в зависимости от изучаемых систем  

удобрений (в среднем по изучаемым вариантам обработки и гербицидов;  
в среднем за вегетацию) 

 
Аналогичные тенденции наблюдались и при внесении соломы. При 

этом увеличение твердости по исследуемым слоям было в пределах 
0,57-1,2 кг/см2. Внесение полной нормы минеральных удобрений вело к 
снижению значений изучаемого показателя на глубине 15, 20 см и 25 см на 
0,78; 0,34 и 0,64 кг/см2 соответственно. 
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В 2015 году применение удобрений вело к снижению твердости поч-
вы на глубине 5 см от 0,98 до 1,90 кг/см2, на глубине 15 см от 1,26 до 2,17 кг/см2, 
на глубине 20 см от 1,39 до 2,18 кг/см2 и на глубине 25 см от 2,07 до 3,43 кг/см2.  

В 2014 году применение гербицидов обусловливало незначительное 
увеличение твердости почвы на глубине 5; 15 и 25 см (рисунок 3). 

 

 
  2014 год (озимая рожь)   2015 год (ячмень) 
 
Рисунок 3 – Твердость почвы в зависимости от изучаемых систем  

гербицидов (в среднем по изучаемым вариантам обработки и удобрений;  
в среднем за вегетацию) 

 
Значительное увеличение твердости почвы при применении герби-

цидов наблюдалось на глубине 10 и 20 см на 7,06 и 5,72 0,64 кг/см2 соот-
ветственно. 

В 2015 году применение гербицидов вело к снижению твердости 
почвы на 0,64 кг/см2 на глубине 5 см, на 1,30 кг/см2 – 10 см, на 1,64 кг/см2 – 
15 см, на 1,55 кг/см2 – 20 см  и на 1,27 кг/см2 – 25 см. 

Такое разнонаправленное действие гербицидов, вероятно, связано с 
эффективным действием гербицида Линтур в 2014 году, что обусловлива-
ло увеличение урожайности озимой ржи и большему поступлению в почву 
пожнивно-корневых остатков культуры, что вело к снижению изучаемого 
показателя по всем слоям в 2015 году. В 2013 году гербициды не применялись. 

Проведенные исследования свидетельствуют о наличии средней от-
рицательной связи между сопротивлением пенетрации и влажностью поч-
вы (озимая рожь: r = -0,5007; p = 0,00001;  y = 36,4938 - 0,3872*x; ячмень: 
r = -0,3579; p = 0,0125;  y = 25,6334 - 0,1772*x). 

Урожайность в среднем по изучаемым факторам представлена в таб-
лице 1. 
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Проведенный корреляционно-регрессионный анализ установил сред-
нюю отрицательную связь между сопротивлением пенетрации почвы и уро-
жайностью озимой ржи (r = -0,4923; p = 0,0004;  y = 56,2551 - 1,3051*x) в 
слое 10-20 см и урожайностью ячменя (r = -0,3043; p = 0,0355;  y = 24,8492 - 
0,6581*x) в слое 0-5 см.  

Применение системы поверхностно-отвальной обработки вело к уве-
личению урожайности зерна озимой ржи на 1,4 ц/га и ячменя на 2,64 ц/га 
(таблица 1). Проведение ежегодной поверхностной обработки способство-
вало достоверному увеличению урожайности ячменя на 2,02 ц/га. 

 
Таблица 1 – Урожайность полевых культур  (ц/га, основная продукция, 
в среднем по факторам) 

Вариант Озимая рожь, 
2014 

Ячмень,  
2015 

Фактор А. Система основной обработки почвы, «О» 

Отвальная, «О1» 17,5 17,44 
Поверхностная с рыхлением, «О2» 18,8 18,32 
Поверхностно-отвальная, «О3» 18,9 20,08* 
Поверхностная, «О4» 17,4 19,46* 
НСР05 Fф<F05 1,46 

Фактор В. Система удобрений, «У» 

Без удобрений, «У1» 13,5 14,53 
N30, «У2» 16,0** 16,69** 
Солома 3 т/га, «У3» 14,3 17,23** 
Солома + N30, «У4» 15,9** 18,04** 
Солома + NPK, «У5» 25,7** 23,42** 
NPK, «У6» 23,6** 23,03** 
НСР05 2,0 1,98 

Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г» 

Без гербицидов, «Г1» 16,8 17,56 
С гербицидами, «Г2» 19,4*** 20,09*** 
НСР05 1,5 1,11 

 
Внесение удобрений сопровождалось существенным увеличением 

урожайности изучаемых культур. Особенно это было заметно при внесе-
нии соломы совместно с полным минеральным удобрением, что вело к 
увеличению урожайности озимой ржи на 12,2 ц/га, а ячменя на 8,89 ц/га. 

Применение гербицида Линтур в среднем по вариантам обработки и 
удобрений способствовало достоверному увеличению урожайности ози-
мой ржи на 2,6 ц/га и ячменя на 2,53 ц/га.  
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Выводы 
1. Применение минимальной обработки не вело к увеличению сопротивле-
ния пенетрации почвы в посевах озимой ржи и обеспечивало снижение 
изучаемого показателя в посевах ячменя. 
2. Применение удобрений способствовало снижению твердости по всем 
вариантам опыта. 
3. Применение гербицида Линтур вело к уменьшению сопротивления пе-
нетрации почвы в посевах ячменя на 0,64 кг/см2 на глубине 5 см, на 
1,30 кг/см2 – 10 см, на 1,64 кг/см2 – 15 см, на 1,55 кг/см2 – 20 см  и на 
1,27 кг/см2 – 25 см. 
4. Установлена средняя отрицательная связь между сопротивлением пе-
нетрации и влажностью почвы в посевах полевых культур (озимая рожь: 
r = -0,5007; p = 0,00001; ячмень: r = -0,3579; p = 0,0125). 
5. Система поверхностно-отвальной обработки способствовала увеличе-
нию урожайности зерна озимой ржи на 1,4 ц/га и ячменя на 2,64 ц/га. Вне-
сение удобрений сопровождалось существенным увеличением урожайно-
сти изучаемых культур. Применение гербицида Линтур в среднем по вари-
антам обработки и удобрений вело к достоверному увеличению урожайно-
сти озимой ржи на 2,6 ц/га и ячменя на 2,53 ц/га. 
6. Установлена средняя отрицательная связь между сопротивлением пе-
нетрации почвы и урожайностью озимой ржи (r = -0,4923; p = 0,0004) в 
слое 10-20 см и урожайностью ячменя (r = -0,3043; p = 0,0355) в слое 0-5 см. 
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