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На серой лесной среднесуглинистой почве  Владимирского ополья изучено влияние различ-

ных приемов основной обработки и систем удобрения на   активность окислительно-

восстановительных и гидролитических ферментов: уреазы  (цикл азота), инвертазы (цикл 

углерода), фосфатазы (цикл фосфора), а также каталазы, участвующей в цикле углерода в 

почве. На опытном участке  второй гумусовый горизонт  обнаруживался на глубине 20-21 см 

и имел мощность 19-24 см.  Изучались три  варианта основной обработки почвы: ежегодная 

мелкая плоскорезная  на 6-8 см; ежегодная глубокая плоскорезная  на 20-22 см; ежегодная от-

вальная вспашка  на 20-22 см  по нормальному и интенсивному фону применения удобрений. 

Наиболее ферментативно активным является слой 0-20 см.  Не выявлено достоверной  разни-

цы в уровне активности ферментов между  вариантами основной обработки почвы.  Актив-

ность ферментов   возрастает на вариантах  интенсивного  фона применения удобрений. В 

агрогенных почвах ферментативная активность почвы ниже  в среднем  на 16-22 % по срав-

нению с почвой залежи. Максимальная отрицательная трансформация  активности отмече-

на у  фермента уреазы (до 50 %). Близкий  к природным аналогам уровень ферментативной 

активности  сформировался  на интенсивном фоне при использовании ежегодной отвальной 

вспашки – 98,4 %. На этом варианте  отмечены   показатели активности каталазы и ин-

вертазы (соответственно 105 и 116 %) выше природных аналогов. Активность инвертазы 

возрастает на интенсивных фонах применения удобрений относительно нормальных. Осо-

бенно это проявляется на вариантах обработанных безотвально на глубину 6-8 см и отваль-

но – на 20-22 см. В целом,  полученные биохимические  показатели характеризуют самую 

высокую экологическую устойчивость этого варианта  в рамках наших исследований.  

Ключевые слова:  обработка почвы, серая лесная почва, окислительно- восстановитель-

ные и гидролитические ферменты,   фон интенсификации применения удобрений,  Влади-

мирское ополье. 

Для цитирования:  Зинченко М.К., Зинченко С.И.  Оценка ферментативной  активности  

серой лесной почвы агросистем // Аграрный вестник Верхневолжья. 2019. № 2 (27). С. 5-11. 

 

 

Введение. Одним из основных критериев 

оценки плодородия почв, вызываемых антропо-

генной деятельностью, является биологическое 

состояние почвы. Для оценки биологического 

состояния почв в настоящее время использует-

ся широкий спектр показателей, что обусловле-

но многообразием функций почвенной биоты. 

Для диагностических целей наибольший инте-

рес представляют показатели  интенсивности 

ключевых микробиологических процессов 

формирования плодородия почвы, включающие 

активность  почвенных ферментов [1, с. 20-25; 

2, с. 88-103]. Ферментативную активность поч-

вы принято рассматривать как совокупность 

процессов, катализируемых внеклеточными и 

внутриклеточными ферментами почвенной 

биоты. Синтез и разложение органического ве-

ществ, микробиологические процессы, мобили-

зация элементов питания растений в почве про-

исходят в результате сложнейших реакций, 
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обусловленных содержащимися   в ней фермен-

тами. Ферментативная активность зависит от 

многих факторов: окультуренности почвы, вне-

сения удобрений, мелиоративных средств, об-

работки почвы, климатических условий. По 

сравнению с другими показателями, изменения 

ферментативной активности, вызванные антро-

погенными факторами, регистрируются на бо-

лее ранних этапах, что позволяет использовать 

эти показатели для ранней диагностики неже-

лательных экологических тенденций [3, с. 25-

27,120-122; 4, с. 128; 5, с.187-198]. 

Изучение влияния ресурсосберегающих тех-

нологий производства сельскохозяйственной 

продукции свидетельствует о повышении пока-

зателей плодородия серой лесной  почвы Вла-

димирского ополья. Применяемые технологии 

обеспечивают  не только защиту почвы  от эро-

зии, но и снижают миграцию питательных ве-

ществ за пределы корнеобитаемого слоя, уве-

личивают количество  агрономически ценной 

структуры, способствуют росту содержания 

гумуса на фоне  снижения энергетических и 

производственных затрат на производство еди-

ницы продукции [6, с. 3-7]. Системы обработки 

почвы и удобрений серых лесных почв опреде-

ляют  биологическую разнокачественность па-

хотного слоя, обусловленную его дифференци-

ацией как по  биогенности, так и по фермента-

тивной активности [7, с. 98-101.; 8, с.1319-

1323]. Задача состоит в том, чтобы фиксировать 

изменения, которые происходят  в фермента-

тивном комплексе при сельскохозяйственном 

использовании почв для выяснения роли фер-

ментов в почвенном метаболизме и экологиче-

ской стабилизации биогеоценозов в целом.  

Поэтому исследования в этом направлении 

представляются перспективными  в том отно-

шении, что позволят получить более полное 

представление о влиянии  основной обработки 

на ферментативную активность серой лесной 

почвы и оптимизировать антропогенное воз-

действие на почву  в системе адаптивно- 

ландшафтного земледелия.  

Цель  и задачи исследований.  Целью 

наших исследований было    установить влия-

ние  различных приемов основной обработки  и 

систем удобрения сельскохозяйственных куль-

тур  на  активность биохимических процессов, 

связанных с циклами углерода, азота и фосфора 

в серой лесной  среднесуглинистой  почве в 

условиях Владимирского ополья.  

В задачи исследований входило:   

 определить энзиматическую активность 

окислительно- восстановительного фермента 

каталазы; 

 активность гидролитических ферментов 

уреазы и инвертазы; 

 общую фосфатазную активность почвы;  

 оценить экологическую устойчивость се-

рой лесной почвы  по интенсивности биохими-

ческих и микробиологических процессов.  

Условия, материалы и  методы.   Исследо-

вания  проводили в длительном  стационарном  

опыте на базе Владимирского НИИСХ, где с 

1986 г. проводится полевой эксперимент по 

оценке эффективности влияния приемов основ-

ной обработки серой  лесной почвы на пара-

метры почвенного плодородия и урожайность 

сельскохозяйственных культур.  

В период с 2014 по 2016 гг. в звене (ячмень – 

овес + клевер и тимофеевка - клевер 1 г.)   6-ти 

польного зернотравяного севооборота (озимая 

рожь – яровая пшеница - ячмень – овес + клевер и 

тимофеевка - клевер 1 г. – клевер 2 г.)   изучались 

три  варианта основной обработки почвы: еже-

годная мелкая плоскорезная (КПС) на 6-8 см  

(ЕМПО); ежегодная глубокая плоскорезная  

(КПГ- 250) на 20-22 см (ЕГПО); ежегодная от-

вальная вспашка (ПЛН-3-35) на 20-22 см (ЕОВ). 

В 2016 г. обработки почвы в опыте не проводи-

лись, так как возделывались  многолетние травы. 

Исследования проводились на  нормальном и ин-

тенсивном фоне применения удобрений (табл. 1).  

Таблица 1 – Схема внесения удобрений 

Фон Ячмень Овес + клевер с 

тимофеевкой 

Травы 1-го года 

Нормальный 

 

N45Р45К45 N60 Р60К60 N40 Р60К80 

Интенсивный 

 

N70Р55К70 N60Р80К120 N60 Р80К120 
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Объектом исследования  стала серая лесная 

слабооподзоленная  среднесуглинистая почва 

со следующими агрохимическими показателя-

ми пахотного слоя:  содержание подвижных 

форм Р2О5 и К2О – 150 и 138 мг/кг почвы соот-

ветственно, рНКСl - 5,8.  Содержание гумуса в 

пахотном  горизонте варьировало в пределах  

2,67-3,19 %.  

Образцы серой лесной почвы на определение 

активности ферментов отбирались на каждом 

варианте основной обработки из слоев 0-10, 10-

20, 20-30, 30-40 см по трем срокам: май, июль, 

сентябрь. Образцы  почвы природных аналогов 

отбирали на сопредельном с опытом участке 

многолетней залежи. Показатели ферментатив-

ной активности в профиле серой лесной почвы  

(на примере траншеи) были определены одно-

кратно в 2015 г.  

В свежевысушенных  почвенных образцах 

определяли активность следующих ферментов:  

каталазы (метод  А.Ш. Галстяна); уреазы (ме-

тод Т.Б. Щербаковой), инвертазы (метод И.Н. 

Ремейко и С.М. Малиновской)  и общую  фос-

фатазную активность  (метод И.Т. Геллер и К.Е. 

Гинзбург) [9, с.180-220].    

Экспериментальные данные были обработа-

ны статистически с использованием программы 

Statistic 6. 

Результаты и их обсуждение. Профильное 

распределение ферментов изучали при отборе  

образцов  из траншеи глубиной 2,5 м, располо-

женной на участке залежи  (табл. 2). Актив-

ность ферментов закономерно снижалась с глу-

биной в соответствии с распределением гумуса. 

Эта зависимость объясняется приуроченностью 

ферментов к органическому веществу, в кото-

ром сосредоточены почти все почвенные фер-

менты и их субстраты.  Концентрация  «живой» 

корневой массы обогащала верхний слой почвы 

биологически активными экссудатами, стиму-

лирующими развитие микрофлоры и активизи-

рующими ферментативную активность.  По-

этому максимальные показатели  активности  

изучаемых ферментов   зафиксированы  в слое  

0-20 см. С глубины 20-30 см наблюдалось рез-

кое снижение (более чем в 2 раза)  значений ак-

тивности ферментов, которое продолжало убы-

вать  с глубиной.   

Таблица  2 – Профильное распределение ферментов в серой лесной почве залежи 

 (траншея, 2015г.)  

Глубина, см Гумус, % Каталаза, мл 

О2/мин. на 1г 

почвы 

Уреаза, мг 

NH4/1г поч-

вы  

Инвертаза, 

мг глюкозы 

на10г почвы  

Фосфатаза, 

мг Р2О5/1г 

почвы 

0-10 3,56 2,9 0,17 33,4 0,46 

10-20 3,49 2,8 0,13 29,9 0,41 

20-30 2,61 1,0 0,06 11,0 0,20 

30-40 1,74 0,7 0,04 4,8 0,13 

40-50 1,05 0,6 0,01 3,5 0,0 

50-60 0,88 1,0 0,0 2,2 0,0 

60-70 0,17 1,5 0,0 2,2 0,0 

70-80 0,0 2,2 0,0 1,3 0,0 

80-90 0,0 2,8 0,0 1,3 0,0 

90-100 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 

 

Изучаемая группа ферментов представлена 

двумя классами – гидролитическими фермен-

тами (инвертаза, уреаза и фосфатаза)  и окисли-

тельно-восстановительными (каталаза). Гидро-

литические ферменты (гидролазы) широко рас-

пространены  в почвах и играют важную роль в 

обогащении их подвижными  и доступными для 

растений  и микроорганизмов питательными 

веществами, разрушая высокомолекулярные 

органические соединения. Распределение ак-

тивности  ферментов данной группы  в метро-

вом профиле серой лесной почвы носит не рав-

нозначный характер.  Активность инвертазы 

наблюдалась по всему профилю, что, в первую 

очередь, связано с распространением корневой 

системы растений на эту глубину. Помимо 
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амилолитической микрофлоры, которая проду-

цирует ферменты глюкозидгидролазы (инверта-

зы), они могут продуцироваться  корневой си-

стемой растений  и попадать в почву в виде 

корневых экссудатов. Активность уреазы и 

фосфатазы определялась  глубиной до 40 см, 

что ограничивалось  содержанием гумуса, бога-

того органическими соединениями этих  эле-

ментов. 

Каталазная активность наблюдалась по все-

му профилю  серой лесной почвы. Каталаза яв-

ляется ферментом, участвующим в окислитель-

но-восстановительных процессах, которые  в 

том числе лежат в основе синтеза гумусовых 

веществ.  До глубины 50 см отмечено законо-

мерное снижение активности фермента. Воз-

растание абсолютных показателей с глубины 

50-60 см   не связано с активизацией окисли-

тельно- восстановительных процессов в ниже-

лежащих слоях, это  так называемая псевдока-

талазная активность, осуществляемая неорга-

ническими катализаторами [9, с. 200-220]. В  

серой лесной почве это обусловлено наличием 

карбонатов (СаСО3) в почвенном профиле. По-

вышение абсолютных показателей выделения 

кислорода (газометрическое определение ак-

тивности каталазы)  вызвано воздействием пе-

рекиси водорода на углекислый кальций.  

В аграрных почвах влияние  агротехниче-

ских факторов на активность ферментов изуча-

лось в слое 0-30 см, так  как к этому слою при-

урочена   наибольшая  их активность, и приемы 

основной обработки затрагивают   искомую 

глубину (табл. 3).  

 Таблица 3 – Влияние агротехнических факторов на ферментативную активность 

 серой лесной почвы (средние значения за 2014-2016 гг.) 

Вариант Глубина,  

см 

Каталаза, мл 

О2/1гпочвы 

в мин. 

Уреаза, мг 

NН4/г почвы 

за 4 часа  

Инвертаза, 

мг глюкозы, 

10г почвы за 

40 час.  

Фосфатаза, 

мг Р2О5/1г 

почвы за 2 

часа 

ЕМБО  

на 6-8см 

0-10 *2,1±0,0 

2,3±0,17 

0,16±0,02  

0,18±0,05 

42,1±4,41 

49,6±6,21 

0,94±0,06  

0,84±0,11 

0-20 2,0±0,06 

2,2±0,17 

0,14±0,03 

0,16±0,06 

36,2±2,83 

45,2±1,95 

0,84±0,06 

0,76±0,13 

0-30 1,8± 0,10 

2,0±0,10 

0,11±0,03 

0,14±0,06 

31,6±3,88 

40,4±1,59 

0,73±0,10 

0,73±0,12 

ЕГБО 

на 20-22см 

0-10 2,0±0,06 

2,2±0,29 

0,14±0,02 

0,16±0,04 

44,6±5,14 

47,1±5,05 

0,89±0,05 

0,76±0,13 

0-20 1,8±0,06 

2,1±0,25 

0,12±0,02 

0,15±0,05 

37,5±3,59 

43,1±3,44 

0,75±0,01 

0,74±0,12 

0-30 1,5±0,15 

1,8±0,31 

0,10±0,02 

0,13±0,05 

29,9±4,77 

36,2±5,23 

0,61±0,07 

0,63±0,13 

ЕОВ  

на 20-22см 

0-10 1,9±0,10 

2,2±0,26 

0,16±0,03 

0,19±0,09 

42,2±6,84 

52,1±7,04 

0,81± 0,07 

0,90±0,06 

0-20 1,8±0,15 

2,2±0,20 

0,16±0,04 

0,18±0,07 

35,8±6,40 

49,8±6,07 

0,73±0,11 

0,84±0,08 

0-30 1,6±0,23 

2,0±0,21 

0,12±0,04 

0,16±0,07 

29,0±7,52 

41,4±3,67 

0,59±0,17 

0,74±0,09 

V,% 0-10 

 

0-5,3 

7,5-13,3 

9,8-16,5  

22,4-50,2 

10,5-16,2 

10,7-13,5 

5,1-8,6  

7,1- 17,1 

0-20 2,9-8,7 

6,7-11,8 

12,4-22,5 

29,4- 41,9 

2,3-18,1 

4,3-12,2 

0,8-15,7 

9,7-16,7 

0-30 5,6-14,7 

5,0-16,7 

22,4-36,3 

38,6-46,0 

9,1-26,0  

3,9-14,4 

12,2-27,9 

12,3-19,7 

*В числителе нормальный фон применения удобрений; в знаменателе интенсивный. 
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Самая низкая  сезонная вариабельность зна-

чений характерна для фермента каталазы. В слое 

почвы 0-10 и   0-20 см коэффициент вариации не 

превышал 10 %, а в слое 0-30 см – 17 %. Это сви-

детельствует о высокой стабилизации  окисли-

тельно-восстановительных процессов, протека-

ющих в пашне  серой лесной почвы при агротех-

ническом воздействии. Самый высокий уровень 

вариабельности значений  выявлен в активности 

уреазы – до 50 %. Активность этого  гидролити-

ческого фермента подвержена высокой динами-

кой по годам, так как уреаза  является довольно 

лабильным ферментом. В почвенных условиях ее 

реакция подвержена влиянию многих факторов,  

таких как агротехнические  мероприятия, агрофи-

зические свойства почвы, влияние  гидротерми-

ческих условий лет исследования.  

Динамика показателей инвертазы и фосфата-

зы по годам и вариантам  в слое 0-20 см не пре-

вышала  27 %, то есть характеризовалась сравни-

тельно  высокой стабилизацией  гидролитических 

процессов трансформации  углеводов раститель-

ных остатков  и органических фосфатов.  

Активность  изучаемых ферментов мало  

различались по вариантам опыта, то есть дли-

тельное ежегодное использование различных 

приемов основной обработки  оказало незначи-

тельное влияние  на формирование  фермента-

тивного пула серой лесной почвы.   Однако 

наблюдается устойчивое возрастание показате-

лей  активности ферментов на  интенсивном 

фоне применения удобрений по всем приемам 

основной обработки почвы.  

Особенно  это выражено в повышении   ин-

вертазной активности. На варианте  ежегодной 

отвальной вспашки на глубину  20-22 см  во 

всех слоях   активность фермента  на интенсив-

ном фоне   была достоверно выше, чем на нор-

мальном фоне.  

Так как инвертазная активность является 

показателем интенсивности разложения орга-

нического вещества в почве, то это  может яв-

ляться свидетельством активизации процессов 

формирования предгумусовой фракции из раз-

лагающейся растительной и микробной био-

массы на интенсивных фонах.   

Оценить степень длительного агротехниче-

ского влияния на биологические процессы  в 

агрогенных почвах необходимо  с помощью 

изучения  эталонных образцов почвы ненару-

шенных природных биотопов со стабильными 

биотическими сообществами [10, с. 90-96; 11, с. 

52-53].    

В биологических науках для анализа и 

сравнения подобных данных нередко исполь-

зуют метод Д.Ж. Ацци [12, с. 123-130], который 

позволяет выразить изучаемые характеристики  

в относительных единицах (%) по отношению к 

контролю.  

Чтобы оценить степень дифференциации 

ферментативного пула в серой лесной слабо-

оподзоленной почве  агросистем,  мы в каче-

стве контроля использовали аналогичную поч-

венную разность, расположенную на залежном 

участке (более 25 лет  не используемую в сель-

скохозяйственном производстве).  В расчетный 

показатель общей ферментативной активности 

почвы были включены все четыре исследован-

ных энзиматических теста. 

Средние показатели активности ферментов 

залежного участка принимали за  100 %. 

Выявлено, что уровень активности фермен-

тов в почве целинного аналога был выше, чем в  

аграрной  почве (рисунок).  На вариантах опыта 

активность ферментов была на 16-22 % ниже, 

чем в почве  природных экосистем. 

Особенно эта тенденция проявилась на нор-

мальных фонах с применением удобрений в до-

зе N60Р60К60.  Самое большое снижение наблю-

дается у фермента уреазы, в зависимости от 

приема основной обработки оно составляло  33-

50 %. Ингибирование активности уреазы в 

среднем  2 раза относительно природных ана-

логов отмечено по безотвальным обработкам на 

нормальном фоне. В силу высокой лабильности 

фермента это могло быть обусловлено рядом 

факторов, в первую очередь,   увеличением 

плотности сложения пахотного слоя почвы в 

отдельные периоды вегетации на вариантах 

плоскорезных обработок [13, с. 100-120].  На 

интенсивных  фонах  активность ферментатив-

ных процессов выше относительно залежи  у  

каталазы  и инвертазы (104- 116 %).   Системы 

обработки почвы и комплекс  минеральных 

удобрений на интенсивном фоне  стимулирова-

ли  активность этих ферментов.  Они играют 

важную роль в  формировании предгумусовой 

фракции из разлагающейся растительной и 

микробной биомассы и могут способствовать 

гумусонакоплению.   
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Рисунок  1 – Уровень ферментативной активности пашни  

серой лесной почвы в слое 0-20см 

 

Самым высоким потенциалом ферментатив-

ной активности характеризуется  вариант, рас-

положенный на интенсивном фоне по ежегод-

ной отвальной  вспашке. Средний процент 

ферментативной активности составляет  98,4 %, 

что близко к уровню серой лесной почвы за-

лежных участков (100 %).  На этом варианте  

также  отмечены  максимальные показатели   

активности каталазы и инвертазы (соответ-

ственно 105 и 116 %),  а общая  фосфатазная 

активность  близка к показателям  природных 

аналогов – 97,7 %. Однако за счет низких зна-

чений активности уреазы (75 % относительно 

залежи) средний процент ферментативной ак-

тивности  на высоком фоне  также ниже  пока-

зателей залежного участка. 

Выводы. Таким образом, сельскохозяй-

ственное использование снижает ферментатив-

ную активность почвы в среднем  на 16-22 % по 

сравнению с почвой залежи. Максимальная 

трансформация  активности отмечена у  фер-

мента уреазы.  Выявлена закономерность по-

вышения ферментативной активности почвы на  

интенсивных фонах по сравнению с нормаль-

ными по всем приемам основной обработки.  

Использование в зернопаротравяном севообо-

роте ежегодной отвальной вспашки на  интен-

сивном фоне  обеспечивает  устойчивое возрас-

тание ферментативной активности каталазы и 

инвертазы выше  залежного участка и в целом 

формирует самый высокий уровень фермента-

тивной активности   – 98,4 %, на уровне   при-

родных аналогов.  Полученные биохимические  

показатели характеризуют самую высокую эко-

логическую устойчивость этого варианта  в 

рамках наших исследований.  
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В условиях Кировской области на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве в 2011-2017 

гг. проведены полевые опыты по выявлению эффективности традиционной и ресурсосберегаю-

щей технологии возделывания зерновых культур. В качестве способов основной обработки поч-

вы использовали отвальную вспашку и комбинированную обработку агрегатом КПА-2,2, выпол-

няющим одновременно плоскорезную обработку и дискование для лучшей разделки стерни. В 

среднем по двум закладкам опыта урожайность по традиционной технологии составила: вико-

овсяная смесь – 6,89 т/га сухого вещества (с.в.), озимая рожь – 2,28 т/га, яровая пшеница – 

2,60 т/га, горохоовсяная смесь – 8,10 т/га с.в., ячмень – 3,40 т/га, овес – 2,91 т/га. При 

использовании ресурсосберегающей комбинированной обработки почвы урожайность озимой 

ржи, яровой пшеницы и овса была в среднем выше, чем по вспашке, и составила 2,47; 2,67; 

3,31 т/га соответственно. Урожайность вико- и горохоовсяной смеси, ячменя получена ни-

же: 6,62, 7,81, 2,94 т/га соответственно. Продуктивность севооборота со вспашкой соста-

вила 3,41 тысячи кормовых единиц, коэффициент энергетической эффективности равен 

2,75, себестоимость 1 тонны основной продукции получена 2771 рубль, уровень общей рен-

табельности равен 77,3 %. При замене вспашки ресурсосберегающим способом основной обра-

ботки почвы плоскорезной комбинированной обработкой продуктивность севооборота в 

среднем получена 3,39 тысячи кормовых единиц при коэффициенте энергетической эффек-

тивности, равном 2,81, себестоимости основной продукции 2673 рубля за 1 тонну и общей 

рентабельности производства 80,7 %. 

Ключевые слова: ресурсосбережение, комбинированный агрегат, плоскорезная обработка, 

урожайность, продуктивность, экономическая, энергетическая эффективность. 

Для цитирования:  Попов Ф. А., Козлова Л.А., Носкова Е. Н. Влияние ресурсосберегающих тех-

нологий возделывания зерновых культур на продуктивность полевого севооборота// Аграрный 

вестник Верхневолжья. 2019. № 2 (27). С. 12-15. 

 

 

Введение. В современном земледелии суще-

ствует необходимость в перспективных ресур-

со- и энергосберегающих технологиях произ-

водства сельскохозяйственной продукции, раз-

работанных с учетом конъюнктуры рынка, по-

ставляемой производителями техники, мине-

ральных удобрений, средств защиты растений и 

энергоресурсов, учитывающих обеспеченность 

конкретного хозяйства, существующих науч-

ных достижений и имеющегося опыта [1, с. 16, 

2, с. 3, 3, с. 32]. 

В сложившихся условиях важное значение 

имеет ведение адаптивно-ландшафтных систем 

земледелия с подбором рентабельных видов и 

сортов  полевых культур, способных реализо-

вать существующий потенциал местности, про-
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изводство продукции по прогрессивным техно-

логиям с максимальным использованием всех 

факторов [4, с. 13, 5, с. 30, 6, с. 53]. 

Севооборот с высоким насыщением зерно-

выми для условий Кировской области включает 

следующее чередование полевых культур: ви-

коовсяная смесь на зеленый корм – озимая 

рожь – яровая пшеница – горохоовсяная смесь 

на зерносенаж – ячмень – овес. Выбор культур 

определен в первую очередь экономической 

целесообразностью, чтобы получать макси-

мально возможный доход с единицы площади 

при обеспечении сохранения почвенного пло-

дородия [7, с. 22]. 

Целью наших исследований был анализ эко-

номической и энергетической эффективности 

возделывания зерновых культур в полевом се-

вообороте с разными способами основной об-

работки почвы.  

Условия, материалы и методы. Почва 

опытного участка – дерново-подзолистая сред-

несуглинистая. Агрохимические показатели 

почвы: рНсол. – 5,0; гидролитическая кислот-

ность – 3,6; сумма поглощенных оснований – 

14,3 мг.-экв.; содержание Р205 – 140-180 мг и 

К20 – 150-200 мг на 1кг почвы (по Кирсанову), 

гумуса – 1,7 % (по Тюрину). 

Опыт заложен в двух закладках. Вспашку 

проводили плугом ПЛН-3-35, плоскорезную 

комбинированную обработку – агрегатом КПА-

2,2. Данное орудие выполняет одновременно 

плоскорезную обработку и дискование. Пред-

посевная обработка почвы – общепринятая в 

регионе. Сложные минеральные удобрения 

вносили под все культуры севооборота в дозе 

N45Р45К45. Посев проводили сеялкой СН-16, 

уборку – комбайном «Сампо-500», с пересче-

том на  влажность 14 % и  чистоту 100 %. Для 

посева использовали районированные сорта: 

вика яровая Льговская, овес Сельма, озимая 

рожь Фаленская 4, яровая пшеница Свеча, яч-

мень Лель, горох Лучезарный. Площадь делян-

ки 576 м
2
, учетной – 100 м

2
. Энергетическую и 

экономическую эффективность рассчитывали 

по методикам [8, с. 4-26, 9, с. 6-13]. 

Результаты и их обсуждение. В среднем по 

двум закладкам опыта урожайность зерна по 

традиционной технологии составила: озимая 

рожь – 2,28 т/га, яровая пшеница – 2,60 т/га, 

ячмень – 3,40 т/га, овес – 2,91 т/га (табл.). Уро-

жайность сухого вещества вико- и горохоовся-

ной смеси здесь получена 6,89 и 8,10 т/га. При 

использовании ресурсосберегающей комбини-

рованной обработки почвы урожайность ози-

мой ржи, яровой пшеницы и овса была в сред-

нем выше, чем по вспашке, и составила 2,47; 

2,67; 3,31 т/га соответственно. Урожайность 

вико- и горохоовсяной смеси, ячменя получена 

несколько ниже: 6,62, 7,81, 2,94 т/га соответ-

ственно. 

Исходя из полученных данных по урожайно-

сти, суммарная продуктивность севооборота с 

традиционной обработкой почвы составила 

20,48 тыс. кормовых единиц или 3,41 тыс. в 

среднем. При ресурсосбережении валовый сбор 

кормовых единиц составил 20,34 тыс. или 3,39 

тыс. в среднем по севообороту. 

Анализ энергетической эффективности тех-

нологий возделывания культур показал, что 

наименее затратно вводить в севооборот вико- 

и горохоовсяную смеси, возделываемые на зе-

леный корм и зерносенаж. Коэффициент энер-

гетической эффективности (Кээ) здесь был ра-

вен 3,40-3,84. Экономия затрат энергии дости-

галась, в первую очередь, отсутствием затрат на 

послеуборочную подработку урожая и высокий 

сбор сухого вещества данных культур. Коэф-

фициент энергетической эффективности возде-

лывания зерновых культур составил от 1,98 у 

озимой ржи до 2,73 у ячменя.  

В среднем по севообороту применение 

плоскорезной комбинированной обработки 

почвы выгоднее в энергетическом плане, Кээ 

здесь равен 2,81 против 2,75 при вспашке. 

Анализ экономической эффективности вы-

явил следующие закономерности. При практи-

чески одинаково низкой себестоимости основ-

ной продукции бобово-злаковых смесей (1292-

1530 руб./т) рентабельность производства ви-

коовсяной смеси составила 96,0-99,7 %, горо-

хоовсяной смеси 52,3-54,8 %, что связано, в 

первую очередь, с более высокой ценой реали-

зации зеленой массы по сравнению с зерносе-

нажом. Из зерновых наиболее выгодно возде-

лывать ячмень: себестоимость 1 т зерна здесь 

равна 2798-3148 руб. при общей рентабельно-

сти производства 90,6-114,4 %. Самая высокая 

себестоимость у 1 тонны зерна озимой ржи – 

3764-4148 руб., и, как следствие, довольно низ-

кая рентабельность производства – 44,6-59,4 %.  
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Таблица – Средняя  продуктивность полевого севооборота и эффективность  

различных технологий возделывания зерновых культур (2011-2017 гг.) 

Культура 

Урожай-

ность, 

т/га 

Продук-

тивность, 

тыс. корм. 

ед. 

Коэффициент 

энергетиче-

ской эффек-

тивности 

Себестоимость 

1 т основной 

продукции, 

руб. 

Рентабель-

ность произ-

водства, % 

Вспашка 

Вика + овес 6,89 3,24 3,48 1503 99,7 

Озимая рожь 2,28 2,69 1,98 4148 44,6 

Яровая пшеница 2,60 3,07 2,14 3629 65,6 

Горох + овес 8,10 4,46 3,84 1292 54,8 

Ячмень 3,40 4,11 2,73 2798 114,4 

Овес 2,91 2,91 2,34 3253 84,4 

Среднее - 3,41 2,75 2771 77,3 

Комбинированная обработка 

Вика + овес 6,62 3,11 3,40 1530 96,0 

Озимая рожь 2,47 2,91 2,33 3764 59,4 

Яровая пшеница 2,67 3,15 2,23 3468 72,9 

Горох + овес 7,81 4,30 3,76 1313 52,3 

Ячмень 2,94 3,56 2,43 3148 90,6 

Овес 3,31 3,31 2,68 2816 113,0 

Среднее - 3,39 2,81 2673 80,7 

 

В среднем по севообороту при использова-

нии вспашки почвы себестоимость 1 т основной 

продукции составляет 2771 руб., общая рента-

бельность производства 77,3 %. В севообороте 

с ресурсосберегающей обработкой почвы себе-

стоимость продукции незначительно ниже, 

2673 руб./т, общая рентабельность при этом 

увеличивается до 80,7 %. 

Таким образом, усредненные результаты се-

милетних полевых опытов, проведенных на 

дерново-подзолистых почвах в условиях Ки-

ровской области, свидетельствуют о том, что 

плоскорезная комбинированная обработка поч-

вы под зерновые культуры обеспечивает прак-

тически одинаковую продуктивность севообо-

рота со вспашкой (разница 0,02 тыс. к.ед.). При 

этом коэффициент энергетической эффектив-

ности и уровень рентабельности выше, а себе-

стоимость 1 т основной продукции ниже. 
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ОЦЕНКА ГЕНОТИПОВ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ ИЗ КОЛЛЕКЦИИ ВИР 

 НА АДАПТИВНОСТЬ И ПРОДУКТИВНОСТЬ В УСЛОВИЯХ ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ 

Сурин Н.А., Красноярский научно-исследовательский институт сельского хозяйства; 

Герасимов С.А., Красноярский научно-исследовательский институт сельского хозяйства; 

Ляхова Н.Е., Красноярский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 

 

Проанализированы результаты комплексной оценки 238 образцов мировой коллекции ВИР 

им. Н.И. Вавилова за 2014-2017 гг. по урожаю и степени его варьирования (Сv,%), стрессо-

устойчивости (Уmax-Уmin), экологической стабильности (St
2
) и пластичности (bi), относи-

тельной стабильности генотипов (Sgi), общей и специфической адаптивной способности 

(ОАСi, САСi), селекционной ценности генотипов (СЦГi), коэффициенту адаптации (КА). 

Установлено, что наибольшую зерновую продуктивность сформировали – Codac, Etienne, 

Diamond, AC Albright (Канада), Vaughn C.I. 11367, Kindred (США), Багрец (Свердловская обл.), 

Убаган (Челябинская обл.), Талан, Танай (Новосибирская обл.) и Абалак (Красноярский кр., 

Тюменская обл.). Низкий коэффициент варьирования урожая отмечен у сортов – Koral 

(США), AC Albright (Канада), Domen (Норвегия), Cirstin (Германия), Асем (Казахстан), Ну-

танс 302 (Самарская обл.), Зерноградец 770 (Ростовская обл.), Ясный (Ростовская обл.), Но-

вичок (Кировская обл.), Первоцелинник (Оренбургская обл.), Тарский 3 (Омская обл.), Абалак 

(Красноярский край, Тюменская обл.). К числу сортов с повышенной селекционной ценно-

стью генотипов (СЦГi) по признаку «масса зерна с м
2
» отнесены – AC Albright (Канада), 

Cirstin (Германия), Талан (Новосибирская обл.), Тарский 3 (Омская обл.), Абалак (Краснояр-

ский край, Тюменская обл.). Высокой отзывчивостью на улучшение условий выращивания 

характеризуются – Duplex C.I. 2433, Kindred, Heritage, Hazen (США), Loyolla, Jackson, BVP-

2D-1, AC Stacey, CDC Mc Gwire (Канада), Sv. 66905, Kinnan (Швеция), Mojar (Норвегия), Bingo 

Carlsberg (Дания), М 1913/88 (Чехословакия), Olbram (Чехия), Margret (Германия), Феникс, 

Корона, Козак, Эффект, Симфония, Гармония (Украина), Хаджибей (Белоруссия), Илек 16 

(Казахстан), Тонус (Ростовская обл.), Бином (Свердловская обл.), Раушан (Московская обл.), 

Сибирский авангард (Омская обл.), Колчан (Алтайский край). 

Ключевые слова: ячмень, коллекция, масса зерна с м
2
, варьирование урожая, экологическая 

стабильность, стрессоустойчивость, стабильность генотипов, селекционная ценность ге-

нотипов, коэффициент адаптации. 

Для цитирования: Сурин Н.А., Герасимов С.А., Ляхова Н.Е. Оценка генотипов ярового ячме-

ня из коллекции ВИР на адаптивность и продуктивность в условиях Восточной Сибири // 

Аграрный вестник Верхневолжья. 2019. № 2 (27). С. 16-22. 

 

Введение. Восточная Сибирь относится к зоне 

рискованного земледелия, где основными небла-

гоприятными факторами являются засухи, ливне-

вые осадки в сочетании с сильными ветрами. Ос-

новные площади посева ячменя в Восточной Си-

бири сосредоточены в Красноярском крае – свы-

ше 120 тыс. га, или немногим более 12,0 % от 

общей площади возделывания зерновых культур. 

Средняя урожайность этой культуры в регионе 

составляет 24,0 ц/га, однако по разным зонам 

края она колеблется от 12,0 до 50,0 ц/га, что свя-

зано с большой контрастностью почвенно-

климатических условий [1, с. 3-7]. В связи с этим 

дальнейший рост урожая и его стабильность во 
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многом зависит от создания новых адаптивных 

сортов, для чего необходимо наличие разнооб-

разного, хорошо изученного исходного материа-

ла по параметрам адаптивности и продуктивно-

сти, который необходимо использовать для 

скрещивания с местными наиболее приспособ-

ленными сортами [2, с. 141-144]. 

Цель исследований – провести оценку об-

разцов ярового ячменя коллекции ВИР различ-

ного эколого-географического происхождения 

по параметрам адаптивности и продуктивности 

в условиях Восточной Сибири. 

Условия, материалы и методы исследова-

ний. Исследования проводили в селекционном 

севообороте Красноярского НИИСХ, располо-

женного в Восточной Сибири. Почва опытного 

участка представлена черноземом обыкновенным 

маломощным, который характеризуется следую-

щими средними агрохимическими показателями: 

содержание гумуса (по Тюрину) – 6,00 %, N-NO3 

(с помощью ионометрического экспресс-метода) 

– 31,3 мг/кг. почвы, Р2О5 (по Мачигину) – 5,00 

мг/100 г почвы, К2О (по Мачигину) – 21,9 

мг/100 г. почвы, реакция почвенного раствора – 

нейтральная (рН – 6,2). Предшественник – чи-

стый пар. Площадь делянки – 1,0 м
2
. Повторность 

1–4-х кратная. Посевы проведены в оптимальные 

для культуры сроки – 25-27 мая. Норма высева 

550 всхожих зерен на 1 м
2
. Уборку образцов осу-

ществляли по мере их созревания вручную и 

комбайном Хеге-125С.  

Агрометеорологические условия вегетаци-

онных периодов в годы исследования были 

контрастными: 2014 и 2016 гг. – избыточно 

влажные (ГТК – 2,11, 1,59); 2015 г. – засушли-

вый (0,95); 2017 г. – умеренно влажный (1,47). 

В питомнике исходного материала в 2013-2017 

гг. проведено изучение и оценка 288 образцов 

ярового ячменя. По показателям плотности посе-

ва, выровненности стеблестоя, продуктивности, 

устойчивости к полеганию и поражению голов-

невыми заболеваниями выбраковано 50 образцов. 

В 2013 году проводили рекогносцировочный по-

сев с целью выравнивания посевных качеств и 

для размножения необходимого количества се-

мян. Для дальнейшего изучения было оставлено 

238 образцов коллекции.  

Оценку изучаемых образцов осуществляли 

по таким признакам, как продолжительность 

вегетационного периода, зерновая продуктив-

ность. В лабораторных условиях исследовали 

элементы структуры урожая по методике ВИР 

[3, с. 1-64]. Адаптивную способность образцов 

оценивали по А.В. Кильчевскому и 

Л.В. Хотылевой [4, с. 21-38]: St
2
 – экологическая 

стабильность; ОАСi – общая адаптивная способ-

ность; САСi – специфическая адаптивная способ-

ность; Sgi – относительная стабильность геноти-

па; СЦГi – селекционная ценность генотипа. 

Варьирование признака (Cv,%) по 

Б.А. Доспехову [5, с. 190-192]. Коэффициент 

регрессии генотипа на среду bi определяли по 

S.A. Eberhart и W.A. Russel [6, с. 36-40], коэф-

фициент адаптации по Г.В. Козубовской с соав-

торами [7, с. 15-19]. 

Результаты исследований. Развитие элемен-

тов структуры урожая является основой форми-

рования зерновой продуктивности. Самое высо-

кое число растений перед уборкой (527 шт/м
2
) в 

годы изучения сохранил образец – Тарский 3 

(Омская обл.). У стандартов Ача и Соболек этот 

показатель составлял 484 шт/м
2
 и 443 шт/м

2
 соот-

ветственно. По продуктивному стеблестою 

(856…1150 шт/м
2
) заслуживали внимания образ-

цы, достоверно превысившие стандарты Ача и 

Соболек – Mojar (Норвегия), M 1913/88 (Чехо-

словакия), Нутанс 302 (Самарская обл.) и Талан 

(Новосибирская обл.). По итогам изучения кол-

лекционного материала ячменя продуктивная ку-

стистость варьировала от 1,10 до 2,45 продуктив-

ных стеблей на одно растение. В группу образцов 

с высокой способностью к продуктивному куще-

нию (1,88…2,45 шт.) вошли из двурядных ячме-

ней – CDC Mc Guire (Канада), Kristaps (Латвия), 

Нутанс 302 (Самарская обл.), Таловский 9 (Воро-

нежская обл.), Талан (Новосибирская обл.), Саша 

(Омская обл.), Золотник (совместный сорт учре-

ждений Алтайского края и Новосибирской обл.), 

превзошедшие по данному показателю сорт Ача 

на 0,23…0,80 шт., из шестирядных ячменей (про-

дуктивное кущение 1,38…1,43 шт.) достоверно 

превысили стандарт Соболек на 0,23…0,28 шт. – 

Leduc, AC Albright (Канада) и Hazen (США). По 

числу зерен в колосе (22,0…23,5 шт.) достоверно 

превысили стандарт Ача на 2,2…3,7 шт. – Herit-

age, Bishop (США), CDC McGuire (Канада), 

Sv.66905, Kinnan (Швеция), Bingo Carlsberg (Да-

ния), Козак (Украина), Родник 98 (Воронежская 

обл.), Владимир (Московская обл.), Зерноградец 

770 (Ростовская обл.), Степан (Челябинская обл.), 
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Сибирский авангард (Омская обл.), Салаир (Ал-

тайский край), и лишь небольшое количество 

шестирядных ячменей имели превосходство по 

этому показателю (42,5…43,2 шт.) перед стандар-

том Соболек. К ним отнесены – Jackson, AC Stacey 

(Канада) и Тарский 3 (Омская обл.). Среднее чис-

ло зерен в колосе за годы исследований составило 

у сорта Ача – 19,8 шт. и сорта Соболек – 40,4 шт. 

Масса 1000 зерен – один из основных составляю-

щих элементов продуктивности. Двурядные ячме-

ни характеризовались более крупным зерном в 

сравнении с шестирядными. Средняя масса 1000 

зерен за все годы исследований составила у стан-

дартных сортов Ача – 44,0 г и Соболек – 35,0 г. По 

массе 1000 зерен (49,9…56,9 гг.) среди двурядных 

ячменей преимущество имели образцы – Феникс, 

Гармония (Украина), Ястреб (Самарская обл.), 

Первоцелинник, Натали (Оренбургская обл.), Баг-

рец и Калита (Свердловская обл.), из шестирядных 

сортов (масса 1000 зерен 40,9…44,2 гг.) выдели-

лись – Diamond, Leduc (Канада), Kindred и Hazen 

(США). Масса зерна с одного растения зависит от 

продуктивного кущения, числа зерен в колосе и 

массы 1000 зерен. Продуктивность одного рас-

тения у стандартных сортов Ача составила 1,14 г. 

и у сорта Соболек 1,28 г. Самую высокую массу 

зерна с растения (1,48…1,66 г.) сформировали 

двурядные сорта – Степан (Челябинская обл.), 

Багрец, Калита (Свердловская обл.), Талан (Ново-

сибирская обл.) и Салаир (Алтайский край), среди 

шестирядных ячменей (масса зерна с растения 

1,69…2,01 г.) – Diamond, Leduc (Канада), Hazen 

(США), Колчан (Алтайский край) и Казьминский 

(Хабаровский край). 

Интегрированным показателем любого сорта 

является его урожайность [8, с. 48-50; 9, с. 1-8]. 

При урожае стандартного сорта Ача – 541 г/м
2
 

достоверную прибавку сформировали сорта ка-

надской селекции – Codac (597 г/м
2
), Etienne 

(689 г/м
2
), Diamond (590 г/м

2
), AC Albright (638 

г/м
2
), и сорта США – Vaughn C.I. 11367 (593 

г/м
2
) и Kindred (640 г/м

2
). Из сортов отече-

ственной селекции по данному показателю за-

служивали внимания – Багрец (630 г/м
2
), Уба-

ган (626 г/м
2
), Талан (705 г/м

2
), Танай (625 г/м

2
) 

и Абалак (601 г/м
2
) (табл. 1). 

Таблица 1 – Высокоурожайные образцы мировой коллекции ячменя ВИР,  

ср. 2014-2017 гг. 

№ ката-

лога 

Образец Разновид-

ность 

Происхождение Урожайность 

г/м
2
 Cv, % 

30243 Ача – ст-т nutans Новосиб. обл. 541 22,4 

30245 Соболек – ст-т rikotense Краснояр. кр. 470 30,8 

30874 Codac pallidum Канада 597 37,1 

30875 Etienne rikotense «-« 689 32,2 

29192 Diamond «-« «-« 590 27,7 

17835 Vaughn C.I. 11367 «-« США 593 34,4 

18048 Kindred pallidum «-« 640 43,7 

30599 AC Albright «-« «-« 638 24,5 

30988 Багрец nutans Свердловская обл. 630 31,8 

46502 Талан «-« Новосиб. обл. 705 30,7 

- Танай «-« «-« 625 54,2 

- Абалак «-« Краснояр. кр., Тюмен.обл. 601 13,5 

30776 Убаган medicum Челябинская обл. 626 35,9 

НСР05 г/м
2
 48  

 

Практический интерес представляют сорта, 

способные обеспечить стабильный урожай за 

счет сравнительно невысокого коэффициента ва-

рьирования (Cv,%) в различные по условиям го-

ды. В этом отношении представляют интерес 

сорта Koral – 24,7 % (США), AC Albright – 24,5 % 

(Канада), Domen – 21,3 % (Норвегия), Cirstin – 

17,2 % (Германия), Асем – 24,6 % (Казахстан), 

Нутанс 302 – 23,5 % (Самарская область), Зер-

ноградец 770 – 24,1 %, Ясный – 24,1 % (Ростов-

ская область), Новичок – 21,0 % (Кировская об-

ласть), Первоцелинник – 19,6 % (Оренбургская 
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область), Тарский 3 – 17,1 % (Омская область), 

Абалак – 13,5 % (Красноярский край, Тюмен-

ская область). 

По показателю экологической стабильности 

St
2
, который характеризует относительную ста-

бильность урожайности генотипа [10, с. 100-

106], выделены Cirstin – 0,971 (Германия), Тар-

ский 3 – 0,971 (Омская обл.), Абалак – 0,982 

(Красноярский край, Тюменская обл.). 

Стрессоустойчивость (Уmax-Уmin) отражает 

колебания урожайности по годам, независимо 

от ее величины. Сравнительно невысокие коле-

бания отмечены у сортов Domen – 215 г/м
2 

(Норвегия), Cirstin – 205 г/м
2 

(Германия), Зер-

ноградец 770 – 263 г/м
2 

(Ростовская обл.), Но-

вичок – 241 г/м
2 

(Кировская обл.), Первоцелин-

ник – 227 г/м
2 

(Оренбургская обл.), Тарский 3 – 

194 г/м
2 

(Омская обл.), Абалак – 174 г/м
2 

(Крас-

ноярский край, Тюменская обл.). 

При оценке селекционного материала учи-

тывалась общая адаптивная способность гено-

типа (ОАСi), которая характеризует среднюю 

величину признака в различных условиях сре-

ды и позволяет выделить сорта, обеспечиваю-

щие максимальный средний урожай во всей со-

вокупности сред [11, с. 43-47]. По общей адап-

тивной способности нами выделены образцы: 

Codac – 149, Etienne – 241, Diamond – 142, AC 

Albright – 190 (Канада), Vaughn C.I. 1367 – 145, 

Kindred – 192 (США), Багрец – 182 (Свердлов-

ская обл.), Убаган – 178 (Челябинская обл.), 

Талан – 257, Танай – 177 (Новосибирская обл.), 

Тарский 3 – 138 (Омская обл.), Абалак – 153 

(Красноярский край, Тюменская обл.). 

Показатель специфической адаптивной спо-

собности (САСi) отражает способность сорта 

реагировать и быть устойчивым к неблагопри-

ятным условиям, таким как засуха, болезни и 

вредители [12, с. 1481-1490]. Нами установле-

но, что наибольшей величиной специфической 

адаптивной способности характеризовались 

Codac – 214, Etienne – 214, Loyolla – 209, Jack-

son – 237, BVP-2D-1 – 233, CDC Mc Gwire (Ка-

нада) – 226, Vaughn C.I. 1367 – 196, Kindred – 

274, Heritage – 257, Moore – 219 (США), Goliat 

– 196, Sjak – 211, Mojar – 237 (Норвегия), Kin-

nan – 332 (Швеция), Bingo Carlsberg – 374 (Да-

ния), М 1913/88 – 201 (Чехословакия), Olbram – 

269 (Чехия), Margret – 222 (Германия), Kristaps 

– 207 (Латвия), Феникс – 303, Корона – 213, 

Эффект – 208, Симфония – 230, Гармония – 256 

(Украина), Хаджибей – 296 (Белоруссия), Илек 

16 – 308 (Казахстан), Тонус – 232 (Ростовская 

обл.), Бином – 227 (Свердловская обл.), Щед-

рый – 202 (Ростовская обл.), Раушан – 223 

(Московская обл.), Челябинец 2 – 212, Убаган – 

217 (Челябинская обл.), Талан – 209, Танай – 

334 (Новосибирская обл.). 

Стабильность генотипа (Sgi) показывает спо-

собность сорта (генотипа) поддерживать опреде-

ленный фенотип в различных условиях среды [13, 

с. 32-35]. По этому показателю выделены Koral – 

22,5 % (США), AC Albright – 22,8 % (Канада), 

Domen – 18,4 % (Норвегия), Cirstin – 13,3 % (Гер-

мания), Мыть – 23,4 % (Украина), Асем – 22,3 % 

(Казахстан), Нутанс 302 – 20,7 % (Самарская обл.), 

Зерноградец 770 – 21,4% (Ростовская обл.); Нови-

чок – 18,0% (Кировская обл.), Первоцелинник – 

16,2 % (Оренбургская обл.), Тарский 3 – 14,0 % 

(Омская обл.), Ворсинский 2 – 23,8 % (Алтайский 

край), Абалак – 9,7 % (Красноярский край, Тю-

менская обл.). 

При оценке селекционного материала прини-

малась во внимание его экологическая пластич-

ность (bi). Пластичность – реакция генотипа на 

изменение условий среды, проявляющаяся в фе-

нотипической изменчивости, а экологическая ста-

бильность – это способность генотипа в результа-

те действия регуляторных механизмов поддержи-

вать определенный фенотип в различных условиях 

среды. Таким образом, стабильность и пластич-

ность признака определяют две противоположные 

стороны модификационной изменчивости геноти-

па, то есть генотип не может быть одновременно и 

стабильным и пластичным по изучаемому призна-

ку [14, с. 178-190]. Наибольшей отзывчивостью на 

улучшение условий возделывания в соответствии 

с коэффициентом регрессии (bi) характеризова-

лись образцы Duplex C.I. 2433 – 1,38, Kindred – 

1,84, Heritage – 1,85, Hazen – 1,44 (США), Loyolla – 

1,26, Jackson – 1,54, BVP-2D-1 – 1,25, AC Stacey – 

1,28, CDC Mc Guire – 1,50 (Канада), Sv. 66905 – 

1,98, Kinnan – 2,29 (Швеция), Mojar – 1,53 (Норве-

гия), Bingo Carlsberg – 2,70 (Дания), М 1913/88 – 

1,45 (Чехословакия), Olbram – 1,79 (Чехия), Marg-

ret – 1,63 (Германия), Феникс – 2,04, Корона – 

1,55, Козак – 1,24, Эффект – 1,52, Симфония – 

1,64, Гармония – 1,87 (Украина), Хаджибей – 2,12 

(Белоруссия), Илек 16 – 2,20 (Казахстан), Тонус – 

1,69 (Ростовская обл.), Бином – 1,26 (Свердлов-
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ская обл.), Раушан – 1,48 (Московская обл.), Си-

бирский авангард – 1,30 (Омская обл.), Колчан – 

1,25 (Алтайский край). Данные образцы могут 

быть использованы при создании сортов интен-

сивного типа. 

Селекционная ценность генотипов (СЦГi) – 

интегрированный показатель оценки изучаемых 

сортов, объединяющий в себе среднее значение 

какого-либо признака и его стабильность [4, с. 

21-38; 12, с. 1481-1490]. По итогам изучения 

коллекционного питомника ячменя самую вы-

сокую селекционную ценность генотипа по 

признаку «масса зерна с м
2
» показали AC Al-

bright (Канада) – 442, Cirstin (Германия) – 432, 

Талан (Новосибирская обл.) – 423, Тарский 3 

(Омская обл.) – 475, Абалак (Красноярский 

край, Тюменская обл.) – 522 при значении 

стандартного сорта Ача – 395, что свидетель-

ствует об их приспособленности к лимитирую-

щим факторам среды и способности формиро-

вать высокий и стабильный урожай (рис.). Вы-

сокое значение СЦГ указанных образцов харак-

теризует их как ценный исходный материал в 

скрещиваниях с местными сортами ячменя на 

повышение и стабилизацию зерновой продук-

тивности. 

 
Рисунок – Сорта ячменя с повышенной селекционной ценностью генотипов 

ячменя по показателю «мяса зерна с кв. м.», (ср. за 2014-2017 гг.) 

 

Таблица 2 – Классификация образцов ячменя по коэффициенту адаптации (КА),  

ср. 2014-2017 гг. 

Значение коэффициента 

адаптации (КА) 

Распределение образцов по 

значениям (КА) 

Образцы 

≥ 1,23 при КА>1,0 в от-

дельные годы 
14 образцов – 5,88 % 

Ача (Новосибирская обл.), 

Etienne, Diamond, AC Albright 

(Канада), Vaughn C. I.11367, 

Koral, Kindred, Hazen (США), 

Багрец (Свердловская обл.), Уба-

ган (Челябинская обл.),Талан 

(Новосибирская обл.), Колчан, 

Ворсинский 2 (Алтайский край), 

Абалак (Красноярский край, Тю-

менская обл.). 

1,0-1,22 при КА >1,0 или 

<1,0 в отдельные годы 
113 образца – 47,48 % 

Соболек (Красноярский край), Co-

dac (Канада)… 

<1,0 111 образцов – 46,64% Vance (США), Ellice (Канада)…  
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В зонах с резким колебанием погоды возни-

кает необходимость определения пластичности 

или степени адаптации сорта к условиям выра-

щивания. Коэффициент адаптации или индекс 

экологической пластичности позволяет сделать 

вывод о том, насколько изучаемый образец 

имеет преимущество перед популяцией всех 

сортов в выборке [7, с. 15-19]. 

В наших опытах коэффициент адаптации 

(КА) выше 1,0 во все годы проведения исследо-

ваний отмечен у сортов – Ача (Новосибирская 

обл.), Etienne, Diamond, AC Albright (Канада), 

Vaughn C. I.11367, Koral, Kindred, Hazen 

(США), Багрец (Свердловская обл.), Убаган 

(Челябинская обл.), Талан (Новосибирская 

обл.), Колчан, Ворсинский 2 (Алтайский край), 

Абалак (Красноярский край, Тюменская обл.) 

(табл. 2). 

Выводы. По итогам изучения коллекцион-

ного материала ячменя в 2014-2017 гг. выделе-

ны перспективные образцы для Восточной Си-

бири, которые могут быть использованы в ка-

честве источников: 

- в селекции на повышение зерновой продук-

тивности – Codac, Etienne, Diamond, AC Al-

bright (Канада), Vaughn C.I. 11367, Kindred 

(США), Багрец (Свердловская обл.), Убаган 

(Челябинская обл.), Талан, Танай (Новосибир-

ская обл.) и Абалак (Красноярский кр., Тюмен-

ская обл.). 

- на совершенствование стабильности уро-

жая – Koral (США), AC Albright (Канада), 

Domen (Норвегия), Cirstin (Германия), Асем 

(Казахстан), Нутанс 302 (Самарская обл.), Зер-

ноградец 770 (Ростовская обл.), Ясный (Ростов-

ская обл.), Новичок (Кировская обл.), Первоце-

линник (Оренбургская обл.), Тарский 3 (Омская 

обл.), Абалак (Красноярский край, Тюменская 

обл.); 

- в селекции сортов с селекционной ценно-

стью генотипов по признаку «масса зерна с м
2
» 

для повышения и стабилизации зерновой про-

дуктивности – AC Albright (Канада), Cirstin 

(Германия), Талан (Новосибирская обл.), Тар-

ский 3 (Омская обл.), Абалак (Красноярский 

край, Тюменская обл.); 

- в селекции сортов интенсивного типа – Du-

plex C.I. 2433, Kindred, Heritage, Hazen (США), 

Loyolla, Jackson, BVP-2D-1, AC Stacey, CDC Mc 

Gwire (Канада), Sv. 66905, Kinnan (Швеция), 

Mojar (Норвегия), Bingo Carlsberg (Дания), М 

1913/88 (Чехословакия), Olbram (Чехия), Marg-

ret (Германия), Феникс, Корона, Козак, Эффект, 

Симфония, Гармония (Украина), Хаджибей 

(Белоруссия), Илек 16 (Казахстан), Тонус (Ро-

стовская обл.), Бином (Свердловская обл.), 

Раушан (Московская обл.), Сибирский авангард 

(Омская обл.), Колчан (Алтайский край). 
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ВЛИЯНИЕ КАПСУЛИРОВАННОЙ МОЧЕВИНЫ НА УРОЖАЙНОСТЬ 

 И КАЧЕСТВО КЛУБНЕЙ РАННЕСПЕЛЫХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ 
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 Казак А. А., ФГБОУ ВО Государственный аграрный университет Северного Зауралья, Тюмень 

 

Внесение сложного минерального удобрения азофоски в сочетании с аммиачной селитрой и 

мочевиной под раннеспелые сорта картофеля Жуковский ранний и Ред Скарлетт на плани-

руемую урожайность 40 т/га позволило достичь поставленной цели. При этом в контроль-

ном варианте без удобрений урожайность составила 23,2-24,8 т/га. Использование капсулиро-

ванной мочевины привело к снижению урожайности и уровня рентабельности на 26,3-30,9 %. 

Раннеспелые сорта картофеля Жуковский ранний и Ред Скарлетт на естественном плодо-

родии чернозема выщелоченного в северной лесостепи Тюменской области сформировали за 

годы исследований среднюю урожайность 23,2-24,8 т/га. Применение сложного минерального 

удобрения азофоски в сочетании с аммиачной селитрой и мочевиной на планируемую уро-

жайность 40 т/га привело к увеличению урожайности по первому сорту до 39,5, по второ-

му сорту до 41,4 т/га. Внесение капсулированной мочевины привело к снижению урожайно-

сти клубней изучаемых раннеспелых сортов картофеля. При этом, кожура сформировалась 

нежная и при уборке сильно травмировалась. По содержанию крахмала (11,9-12,6 %) у обоих 

сортов не выявлено большой разницы между вариантами опыта. Аналогичная картина 

наблюдалась и по оценке вкусовых качеств клубней. Она составила 3,2-3,5 балла у сорта 

Жуковский ранний и 3,4-3,7 балла у сорта Ред Скарлетт. Уровень рентабельности в кон-

трольном варианте у сорта Жуковский ранний составил 157,3 %, у сорта Ред Скарлетт – 

140,5 %. В вариантах с не капсулированными аммиачной селитрой и мочевиной у первого 

сорта был 172,6-184,1 %, у второго сорта – 190,4-207,2 %. В варианте с капсулированной мо-

чевиной уровень рентабельности у изучаемых сортов снизился 26,3-30,9. 

Ключевые слова: картофель, раннеспелые сорта, минеральные удобрения, капсулирован-

ная мочевина, урожайность, качество клубней. 

Для цитирования:  Логинов Ю. П.,  Филисюк Г. Н.,  Казак А. А.   Влияние  капсулированной 

мочевины на урожайность и качество клубней раннеспелых сортов картофеля в северной лесо-

степи Тюменской области // Аграрный вестник Верхневолжья. 2019. № 2 (27). С. 23-30. 

 

Введение. Урожайность картофеля в Тю-

менской  области, как и Сибири в целом, оста-

ется на низком уровне. Один из резервов по-

вышения её – применение органических и ми-

неральных удобрений [1, с. 128-131; 2, с. 4-5; 3, 

с. 224-236]. При этом, согласно биологическим 

особенностям картофеля, важно обеспечить 

растения элементами питания в нужный пери-

од. Известно, что картофель потребляет за веге-

тационный период больше фосфора и калия [4, 

с. 159; 5, с. 165-170; 6, с. 91-96; 7, с. 344-350]. 

Почвы северной лесостепной зоны области, в 

которой производится 70-80 % картофеля, сла-

бо обеспечены азотом, средне – фосфором и 

калием [8, с. 27-31; 9, с. 54-58]. 

Азот в основном необходим в первую поло-

вину вегетационного периода для формирова-

ния надземной массы растений. Желательно, 

чтобы в фазу цветения она достигла своего 

максимума, а во вторую половину лета продук-
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тивно «работала» на формирование клубней. 

Однако в условиях производства по разным 

причинам: недостаточное азотное питание, за-

суха, жара в первую половину лета, затягивает-

ся формирование надземной массы растений 

картофеля до начала августа и далее. В таком 

случае совмещаются два физиологических про-

цесса – формирование ботвы и формирование 

клубней. В конечном итоге это отрицательно 

влияет на урожайность и товарность клубней. 

В последнее десятилетие на кафедре химии 

ГАУ Северного Зауралья под руководством 

доктора биологических наук, профессора И.Д. 

Комиссарова разработан метод капсулирования 

мочевины с целью повышения ее эффективно-

сти. Испытывается она на разных сельскохо-

зяйственных культурах. 

Цель исследований: изучить влияние кап-

сулированной мочевины на урожайность и ка-

чество клубней раннеспелых сортов картофеля 

Жуковский ранний и Ред Скарлетт в северной 

лесостепи Тюменской области. 

Место и методика проведения исследова-

ний. Исследования проведены в 2015-2017 гг. 

на малом опытном поле ГАУ Северного За-

уралья в районе центрального отделения Учхо-

за. Почва – чернозем выщелоченный, тяжелосу-

глинистая по гранулометрическому составу, 

средне обеспечена фосфором и калием, слабо – 

азотом, ph – 6,7. Предшественник – картофель. 

Обработка почвы включала отвальную зяб-

левую вспашку плугом ПН-4-35 на глубину 28-

30 см, весеннее боронование тяжелыми боро-

нами Зиг-Заг – 1,2 с целью задержания влаги в 

почве, культивацию КПН-4 на глубину 15-17 см, 

нарезку гребней ОН-2,1. 

Сложные и простые азотные удобрения вно-

сили перед культивацией на планируемую уро-

жайность 40 т/га. Посадка проведена в опти-

мальный срок при температуре почвы +7+8 °С, 

схема посадки 70х30 см, площадь делянки 60 

м
2
, учетная – 30 м

2
, повторность 4-х кратная, 

размещение делянок рандомизированное. 

За объект изучения взято два раннеспелых 

сорта картофеля Жуковский ранний, Ред Скар-

летт и минеральные удобрения – мочевина, ам-

миачная селитра, азофоска. При этом использо-

валась мочевина капсулированная и не капсули-

рованная. Метод капсулирования мочевины раз-

работан в исследовательской лаборатории кафед-

ры общей химии ГАУ Северного Зауралья. Мед-

ленно растворимая пленка получается из продук-

тов взаимодействия 20%-ого водного раствора 

силиката натрия и 33%-ого раствора хлорида 

кальция  при  температуре 30-40 °С в течение 9-

12 минут с расходом 0,032 и 0,013 кг, соответ-

ственно, в расчете на 1 кг удобрения. 

Уход за посадками картофеля заключался в 

проведении двух междурядных обработок, оку-

чивания и 1-2-х химических обработок препа-

ратами Актара и Децис против личинок коло-

радского жука. Уборка проведена вручную,  

взвешиванием и пересчетом урожайности на 

гектар с каждой делянки. 

Наблюдения и учеты проведены по методи-

кам Государственного сортоиспытания сель-

скохозяйственных культур [10, с. 216], 

ВНИИКХ им. А.Г. Лорха [11, с. 158], ВИЗР [12, 

с. 158], А.А. Ничипоровича [13, с. 54], Б.А. До-

спехова [14, с. 351]. 

Результаты исследований и обсуждения. 

Годы исследований различались по теплу и 

влагообеспеченности. Так, 2015 г. был умерен-

но теплый и влажный, что благоприятно повли-

яло на рост, развитие растений и формирование 

урожайности клубней картофеля. Первая поло-

вина лета 2016 г. была умеренно влажная и 

теплая, вторая половина – жаркая и засушли-

вая, что отрицательно сказалось на крупности 

клубней и урожайности. Лето 2017 г. было теп-

лое и влажное, что благоприятно повлияло на 

развитие болезней, в первую очередь, фитофто-

ры. Таким образом, контрастные условия в го-

ды исследований позволили полностью изучить 

эффективность минеральных удобрений при-

менительно к раннеспелым сортам картофеля 

Жуковский ранний и Ред Скарлетт. 

Продолжительность межфазных периодов и 

вегетационного периода в целом сортов карто-

феля контролируется генетически, но на их 

проявление также влияют погодные условия, 

элементы технологии, в том числе формы и до-

зы минеральных удобрений [15, с. 15; 16, с. 83-

85; 17, с. 80-86; 18, с. 215-217]. О влиянии кап-

сулированной мочевины на продолжительность 

межфазных периодов сортов картофеля можно 

судить по данным таблицы 1. 

Из анализа данных таблицы 1 видно, что не 

капсулированные азотные удобрения увеличи-

ли межфазные периоды на 1-6 суток и вегета-
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ционный период – на 3-7 суток у сорта Жуков-

ский ранний и на 4-9 суток у сорта Ред Скар-

летт. При этом капсулированная мочевина 

сильнее увеличила межфазные периоды цвете-

ние-спелость и посадка-спелость. 

Фотосинтетическая активность сорта являет-

ся основой для получения высокой урожайно-

сти клубней. Ее можно повысить за счет фор-

мирования оптимальной площади листьев и 

продуктивности фотосинтеза. Оба показателя у 

сортов картофеля контролируются генетически, 

но их проявление зависит и от условий внеш-

ней среды [19,  с. 73-77; 20, с. 47-51; 21, с. 39-

46; 22, с. 15-20]. 

Таблица 1 – Влияние капсулированной мочевины на продолжительность 

 межфазных периодов сортов картофеля, 2015-2017 гг. 

Сорт 
Форма азотного 

удобрения 

Период, суток 
К контролю, 

 ± 
посадка-

всходы 

всходы-

цветение 

цветение-

спелость 

посадка-

спелость 

Жуковский 

ранний 

контроль, без 

удобрений 
17±3 27±2 34±3 78 - 

 аммиачная се-

литра, не капсу-

лированная 

17±2 28±3 36±4 81 +3 

 мочевина, не 

капсулированная 
16±3 29±2 36±3 81 +3 

 мочевина, капсу-

лированная 
17±3 30±2 38±2 85 +7 

Ред Скарлетт контроль, без 

удобрений 
18±2 29±4 30±2 77 - 

 аммиачная се-

литра, не капсу-

лированная 

19±1 30±3 32±3 81 +4 

 мочевина, не 

капсулированная 
19±3 30±4 33±4 82 +5 

 мочевина, капсу-

лированная 
18±2 32±2 36±2 86 +9 

 

О влиянии форм минеральных удобрений на 

формирование площади листьев можно судить 

по данным рисунка 1. 

Из анализа данных рисунка 1 видно, что в кон-

трольном  варианте  в  фазу цветения площадь 

листьев у сорта Жуковский ранний составила 

24,1 тыс.* м
2
/га, у  сорта  Ред  Скарлетт – 28,6. В 

вариантах  с  аммиачной   селитрой   и  мочеви-

ной без капсулирования она увеличилась на 11,2-

11,7 тыс.*м
2
/га у сорта Жуковский ранний и на 

7,4-8,1 тыс.*м
2
/га – у сорта Ред Скарлетт. Внесе-

ние  капсулированной мочевины привело к не-

значительному (на 3,6 тыс.*м
2
/га) увеличению 

площади листьев у сорта Жуковский ранний и на 

2,4 тыс.*м
2
/га у сорта Ред Скарлетт. 

Измерение площади листьев через 15 дней по-

сле фазы цветения показало, что в контрольном 

варианте у обоих сортов отмечено незначитель-

ное увеличение площади листьев, в вариантах с 

внесением не капсулированных аммиачной се-

литры и мочевины увеличение площади листьев 

было выше по сравнению с контролем. Макси-

мальное увеличение отмечено в варианте с ис-

пользованием капсулированной мочевины. 

Через 30 дней после цветения, за счет отми-

рания нижних ярусов, площадь листьев у обоих 

сортов уменьшилась в контрольном варианте и 

в вариантах с внесением не капсулированных 

азотных удобрений на 7,2-8,5 тыс.*м
2
/га, а в ва-

рианте с капсулированной мочевиной площадь 

листьев увеличилась у изучаемых сортов на 2,3-

2,8 тыс.*м
2
/га. С площадью листьев тесно кор-

релирует урожайность (r=0,78-0,84). 

Продуктивность   фотосинтеза в контроль-

ном варианте  у  сорта  Жуковский ранний со-

ставила 4,3 г*м
2
/сутки, у  сорта  Ред  Скарлетт – 
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3,9 г*м
2
/сутки.  В вариантах  с не капсулиро-

ванными азотными удобрениями продуктив-

ность фотосинтеза у обоих сортов была на 0,3-

0,5 г*м
2
/сутки выше контроля. 

    В вариантах с не капсулированными азотны-

ми удобрениями быстрее формировалась над-

земная масса растений у обоих сортов картофе-

ля (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Площадь листьев в зависимости от форм азотных удобрений, 2015-2017 гг. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Влияние форм азотных удобрений на формирование надземной массы 

 одного растения раннеспелых сортов картофеля, 2015-2017 гг. 
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Из не капсулированных азотных удобрений ин-

тенсивно поглощались питательные вещества рас-

тениями картофеля и к фазе цветения они сфор-

мировали максимальную надземную массу одного 

растения,  которая составила 810-924 г у сорта 

Жуковский ранний и 816-903 г у сорта Ред Скар-

летт. В варианте с капсулированной мочевиной 

она была 765 г у первого сорта и 770 г у второго 

сорта. В контрольном варианте надземная масса у 

сорта Жуковский ранний составила 518 г, у сорта 

Ред Скарлетт – 564 г. Между надземной массой 

растения и урожайностью клубней установлена 

тесная положительная связь (r=0,71-0,83). 

Преимущество раннеспелых сортов карто-

феля перед среднеспелыми заключается в фор-

мировании урожайности клубней к 20 августа. 

В это время спрос на картофель есть и цена вы-

сокая. Кроме того, на рано освободившихся по-

лях можно посеять сидеральные культуры рапс, 

горчицу белую, озимую рожь и запахать зеленую 

массу в конце первой декады октября. 

Урожайность раннеспелых сортов картофеля 

в зависимости от капсулирования мочевины 

представлена в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Влияние форм азотных удобрений на урожайность  

раннеспелых сортов картофеля, 2015-2017 гг. 

Сорт Варианты опыта 
Урожайность, т/га 

К контролю, 

± 

2015 г. 2016 г. 2017 г. средняя т/га % 

Жуковский ранний контроль, без 

удобрений 27,1 20,6 26,8 24,8 - 100 

 аммиачная селит-

ра, не капсулиро-

ванная 
39,0 33,4 36,2 36,2 +11,4 45,9 

 мочевина, не кап-

сулированная 42,3 37,9 38,3 39,5 +14,7 59,2 

 мочевина, капсу-

лированная 35,8 31,6 33,7 33,7 +8,9 35,8 

Ред Скарлетт контроль, без 

удобрения 25,1 17,4 27,2 23,2 - 100 

 аммиачная селит-

ра, не капсулиро-

ванная 
43,9 36,1 44,2 41,4 +18,2 78,4 

 мочевина, не кап-

сулированная 40,6 34,8 43,4 39,6 +16,4 70,6 

 мочевина, капсу-

лированная 38,2 30,3 39,1 35,9 +12,7 54,7 

 НСР05 
2,4 1,6 2,1 - - - 

 

Из анализа данных таблицы 2 следует, что в 

контрольном варианте урожайность изучаемых 

сортов картофеля составила 23,2-24,8 т/га. В 

вариантах с аммиачной селитрой и мочевиной у 

сорта Жуковский ранний она увеличилась на 

11,4-14,7 т/га, у сорта Ред Скарлетт – на 16,4-

18,2 т/га. В варианте с использованием капсу-

лированной мочевины прибавка урожайности 
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была ниже и составила 8,9 и 12,7 т/га соответ-

ственно. Следовательно, к моменту уборки 

раннеспелых сортов картофеля капсулирован-

ная пленка ограничивала поступление азотного 

питания в растения картофеля, которые про-

должали вегетировать. 

По содержанию крахмала (11,9-12,6 %) у 

обоих сортов не выявлено большой разницы 

между вариантами опыта. Аналогичная картина 

наблюдалась и по оценке вкусовых качеств 

клубней. Она составила 3,2-3,5 балла у сорта 

Жуковский ранний и 3,4-3,7 балла у сорта Ред 

Скарлетт. 

Уровень рентабельности в контрольном ва-

рианте у сорта Жуковский ранний составил 

157,3 %, у сорта Ред Скарлетт – 140,5 %. В ва-

риантах с не капсулированными аммиачной се-

литрой и мочевиной у первого сорта был 172,6-

184,1 %, у второго сорта – 190,4-207,2 %. В ва-

рианте с капсулированной мочевиной уровень 

рентабельности у изучаемых сортов снизился 

26,3-30,9. 

Заключение: Раннеспелые сорта картофеля 

Жуковский ранний и Ред Скарлетт на есте-

ственном плодородии чернозема выщелоченно-

го в северной лесостепи Тюменской области 

сформировали за годы исследований среднюю 

урожайность 23,2-24,8 т/га. Применение слож-

ного минерального удобрения азофоски в соче-

тании с аммиачной селитрой и мочевиной на 

планируемую урожайность 40 т/га привело к 

увеличению урожайности по первому сорту до 

39,5 по второму сорту до 41,4 т/га. 

Внесение капсулированной мочевины при-

вело к снижению урожайности клубней изуча-

емых раннеспелых сортов картофеля. При этом, 

кожура сформировалась нежная и при уборке 

сильно травмировалась. Уровень рентабельно-

сти в этом варианте был на 26,3-30,9 % ниже по 

сравнению с не капсулированной мочевиной. 
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К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ОТХОДОВ ТАБАЧНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

В ПОВЫШЕНИИ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ 

Плотникова Т.В.,  ФГБНУ ВНИИ табака, махорки и табачных изделий; 

Саломатин В.А., ФГБНУ ВНИИ табака, махорки и табачных изделий; 

Егорова Е.В., Кубанский государственный аграрный университет им. И.Т. Трубилина 

 

Невозвратный отход табачной промышленности - табачную пыль утилизируют на специ-

альных полигонах или сжигают, при этом она является серьезным загрязняющим фактором. В 

связи с этим актуальность приобретают разработки способов бесполигонной утилизации, 

например, в качестве средства для повышения плодородия почвы, так как пыль содержит в 

своём составе питательные элементы: азот (1,84-2,3 %), фосфор (0,24-0,37 %) и калий (2,14-

3,72 %). Однако есть данные, что табачная пыль в течение одного вегетационного сезона в поч-

ве разлагается незначительно и повторное внесение может привести к интоксикации почвы и 

к гибели её биоты. Поэтому рациональный путь решения проблемы - поиск способов снижения 

токсичности отхода табачного производства, используемого в качестве удобрения. Предлага-

ется экологичный бесполигонный способ, основанный на совместном применении пыли в дозах 

от 2, 5 и 8 т/га с биодеструкторами Стернифаг (80 г/га) или Биокомплекс БТУ (1 л/га). Для 

ускоренного разложения отхода табачной промышленности на нетоксичные компоненты, би-

одеструктор вносится на равномерно распределенную по поверхности почвы пыль с водой и 

аммиачной селитрой с последующей заделкой за месяц до предполагаемого посева или посадки 

сельскохозяйственных культур. Использование данной разработки позволяет повысить в почве 

содержание основных форм подвижных питательных элементов (азот, фосфор, калий) и её 

биологическую активность, проявляющуюся увеличением нитрифицирующей способности, ин-

тенсивности процесса разложения клетчатки и продуцирования углекислоты. Кроме того, 

способ способствует оздоровлению почвы за счет снижения численности патогенных грибов, 

уменьшению негативного воздействия на объекты окружающей среды и частично решает про-

блему безопасной утилизации табачных отходов. 

Ключевые слова: промышленные отходы, табачная пыль, утилизация, органическое 

удобрение, Стернифаг, Биокомплекс БТУ, питательные элементы, биологическая актив-

ность почвы, микопатогены. 

Для цитирования:  Плотникова Т. В., Саломатин В.А., Егорова Е.В. К вопросу об использова-

нии отходов табачной промышленности в повышении плодородия почв  // Аграрный вестник 

Верхневолжья. 2019. № 2 (27). С. 31-37. 

 

Введение. Одной из основных причин за-

грязнения окружающей среды являются про-

мышленные отходы. Есть данные, что в России 

ежегодно образуется около 7 млрд тонн всех 

видов отходов, из которых используется лишь 

28 %, при этом под свалки и полигоны твердых 

бытовых отходов официально отводится около 

10 тыс. га земель [1]. В табачной промышлен-

ности доминирующим отходом является табач-

ная пыль. Относящуюся к умеренно опасному 

веществу (3 класс опасности), её утилизируют 

на полигонах или сжигают, при этом она явля-

ется серьезным загрязняющим фактором из-за 

присутствия в ней алкалоидов и других ядови-

тых веществ. Стоит отметить, что по данным 

Росстата в 2017 г. в табачной отрасли РФ про-
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изведено порядка 246,3 млрд шт. сигарет [2], 

при этом промышленных отходов, согласно 

расчетам, образовалось около 7,8 тыс. тонн, из 

которых порядка 6,8 тыс. тонн табачной пыли с 

содержанием минеральных примесей. Для ис-

ключения негативного влияния табачной пыли 

на биоту предлагаются разработки по исполь-

зованию её в качестве вторичных товарных 

продуктов при производстве сельскохозяй-

ственной продукции. Есть утверждение, что 

агропромышленные отходы являются альтерна-

тивой неорганическим удобрениям [3, с. 91-99]. 

Если рассматривать минеральные удобрения, то 

они обеспечивают доступное количество пита-

тельных веществ для роста растений, но не спо-

собствуют улучшению физического состояния 

почвы. Внесение же сельскохозяйственных от-

ходов с высоким содержанием органических 

веществ способствует улучшению агрегации, 

увеличению водоудерживающей способности, 

пористости, проницаемости, стимулированию 

микробного разнообразия и их активности, ми-

нерализации питательных веществ доступных 

для растений, что приводит в конечном итоге к 

повышению плодородия почв [4, с. 159-166].  

Целесообразность использования отхода та-

бачного производства - табачной пыли в каче-

стве удобрения обусловлена содержанием ор-

ганических составляющих и ценных питатель-

ных элементов: азота (1,84-2,3 %), фосфора 

(0,24-0,37 %) и калия (2,14-3,7 2 %) [5, с. 18-30]. 

Табачные отходы как добавочное удобрение к 

навозу в дозе 2-3 т/га применяли в России с 

начала прошлого столетия [6, с. 74]. В 80-х го-

дах опыты установили явное преимущество та-

бачной пыли экстрагированной водой в каче-

стве удобрения [7, с. 58-59]. В КубГАУ изучали 

влияние табачных отходов в дозе 20-40 т/га на 

урожайность озимой пшеницы и сахарной 

свеклы [8, с. 44-46]. Получены положительные 

результаты по использованию вытяжки из та-

бачной пыли в качестве ростостимулирующего 

средства в концентрации 1:100 и 1:1000 (соот-

ношение вода/табачная пыль) [5, с. 18-30]. Во 

ВНИИТТИ установлено, что табачная пыль при 

правильном применении (в дозах 2-5 т/га за ме-

сяц до высадки или посева сельскохозяйствен-

ных культур с обязательным её увлажнением) 

помимо повышения плодородия является фак-

тором, оздоравливающим почву от микопато-

генов и снижающим численность вредителей 

[9, с. 525-527]. 

В Индии в качестве органического 

удобрения изучены табачные отходы при 

выращивании томатов, в Югославии 

апробировано влияние пыли на рост растения 

фикус, в Бразилии исследование проводили с 

растениями кукурузы [10, с. 759-763; 11, с. 759-

763; 12, с. 236-241]. На Филиппинах табачную 

пыль используют в прудах в качестве 

моллюскоцида для борьбы с улитками, 

параллельно она служит удобрением для 

стимулирования роста водорослей (натурального 

рыбного корма) [13, с. 236-241; 14]. В Пакистане 

рекомендуют применять пыль при выращивании 

органической продукции [15]. 

Несмотря на положительные результаты, по-

лученные от применения табачной пыли в каче-

стве удобрения в чистом виде, есть утверждение, 

что она в течение одного вегетационного сезона 

разлагается незначительно – не более 10 %, что 

может привести к интоксикации почвы, гибели 

полезной биоты и в дальнейшем деградации 

агроценоза. Поэтому рациональным является 

поиск путей снижения токсичности отхода та-

бачного производства, используемого в каче-

стве удобрения. Утилизация должна быть 

направлена на полную детоксикацию отхода, 

либо его трансформацию в малотоксичный 

продукт. Предлагается получать органическое 

удобрение способом биокомпостирования пыли 

(40-60 %) вместе с торфом низинным (10-30 %) 

и почвой (20-40 %) [16, с. 117-121; 17, с. 30-31]. 

Компостирование в данном случае служит 

способом снижения уровня никотина и общего 

органического углерода в табачных отходах. 

Данное направление активно пропагандируется 

учеными Турции, где изучено влияние компо-

ста из табачных отходов и навоза в количестве 

50 т / га, внесенного в почву при различных со-

отношениях, на выход салата-латука [3, с. 91-99]. 

Есть исследования по компостированию отходов 

совместно с куриным помётом и биогумусом, а 

также в смеси с виноградным жомом и с отхода-

ми, полученными при производстве оливкового 

масла [18, с. 7-12; 19, с. 1124-1133]. 

Материалы и методы исследований.  Ра-

ботая в направлении ускоренного разложения 

табачной пыли во ВНИИТТИ предложен спо-

соб совместного её применения с биодеструк-
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торами. Данную разработку оценивали в поле-

вой период на опытно-селекционном участке 

института. Отходы вносили весной в дозах 2, 5 

и 8 т/га как в чистом виде, так и совместно с 

биодеструкторами Стернифаг (80 г/га) и Био-

комплекс БТУ для стерни и почвы (1 л/га). С 

этой целью (из расчёта на 1 га) в 300 л воды 

разводили 3 кг аммиачной селитры, добавляли 

биодеструктор, смесь перемешивали и готовый 

рабочий раствор равномерно наносили на уча-

сток с внесённой пылью и заделывали в почву 

на глубину 5-10 см. Площадь учётной делянки 

5 м
2
. Повторность трехкратная. Почвенные об-

разцы отбирали в соответствии с ГОСТ 

17.4.4.02-84 через 30 суток после внесения пы-

ли и биодеструктора из горизонта (0-20 см) ме-

тодом конверта с последующим объединением 

пробы. Масса объединенной пробы составляла 

около 1 кг, из которой необходимо для опреде-

ления влажности почвы – 10 г, аммиачного и 

нитратного азота – 10 г, фосфора и калия – 4 г, 

нитрифицирующей способности – 10 г, целлю-

лозо-разрушающей активности – 100 г, «дыха-

ния» почвы – 100 г [20, 8 с.]. В почвенных об-

разцах определяли биологическую активность 

почвы: нитрифицирующую способность по 

Кравкову (1972), целлюлозоразрушающую ак-

тивность по Федорову (1963), интенсивность 

выделения СО2 из почвы – дыхание по Штатно-

ву (1952) [21, с. 99-100; 22, с. 27-30; 23, 615 с.]. 

Для характеристики питательного режима почвы 

определяли нитратный и аммонийный азот, по-

движный фосфор и калий [24, с. 124-131]. Оце-

нивали влияние табачной пыли на состав поч-

венной микофлоры по методикам G.D. Easton 

(1969) [25, с. 1171-1172]. Отбор проб проводили 

в соответствии с методикой [26, 128 с.]. За пери-

од от внесения до отбора проб выпало 75 мм 

осадков (2015г.) и 50 мм осадков (2016г.). Коли-

чество осадков определяли с помощью приём-

ного сосуда (осадкомерного ведра) в 9 и 21 час 

по Гринвичу с последующим измерением со-

бранного количества осадков в специальном 

измерительном стакане, имеющем деления, со-

ответствующие 2 см
3
 жидких осадков в прием-

ном сосуде высотой 0,1 мм. 

Результаты исследований. В результате 

проведенных опытов по использованию табач-

ной пыли (ТП) в качестве удобрительного сред-

ства установлено повышение содержания в 

почве аммонийных и нитратных форм азота. Так, 

обеспеченность исходной почвы питательными 

элементами находилась за годы наблюдений на 

низком уровне: нитратный азот 3,8 - 6,0; аммо-

нийный 1,0-2,4; подвижный фосфор 8,2 - 8,7; об-

менный  калий  8,0-13,5 мг/100 г  почвы (табли-

ца 1). При внесении ТП в чистом виде отмечено 

увеличение аммонийных форм азота по дозам 

внесения до уровня 3,1-4,5 мг/100 г почвы 

(2015 г.) и 1,7-1,9 мг/100 г почвы (2016 г.), при 

обработке пыли биодеструктором Стернифаг со-

держание данной формы азота увеличивается до 

3,6-4,8 мг/100 г почвы (2015 г.) и 2,3-3,9 мг/100 г 

почвы (2016 г.). С препаратом БТУ: 2,5-6,4 

мг/100 г почвы и 2,0-3,6 мг/100 г. соответствен-

но. Содержание нитратов на участке с использо-

ванием ТП в чистом виде составляет 6,3-9,4 

мг/100г почвы (2015 г.) и 3,5-4,6 мг/100г почвы 

(2016 г.), с использованием биодеструкторов 

данные увеличиваются соответственно 7,8-17,4 

и 5,9-7,9 мг/100 г почвы. 

При внесении ТП в дозах 2-8 т/га отмечено 

низкое содержание подвижного фосфора – 9,0-

10,3 мг/100 г, с добавлением деструкторов по-

казатели составили 10,0-16,8 мг/100 г почвы. 

Табачная пыль в чистом виде способствовала 

увеличению содержания в почве обменного ка-

лия соответственно дозам внесения до 9,7-17,8 

мг/100 г почвы (2015 г.) и 16,3-20,5 мг/100 г 

почвы (2016 г.). Обработка биодеструкторами 

увеличила содержание обменного калия от 11,7 

до 32,5 мг/100 г почвы за период наблюдений.  

Внесение в почву ТП существенно усиливает 

её биологическую активность. Так, интенсив-

ность процесса нитрификации – способность 

почвы превращать аммонийные соли в нитрат-

ные, была одинаково высокой на вариантах с 

внесением ТП как в 1-ый год исследований, так 

и во 2-ой. Установлено, что в испытанных до-

зах ТП способствовала увеличению нитрифи-

цирующей способности почвы до 9,2-14,0 мг 

NO3/ 100 г почвы (2015г.) и до 7,4-9,3 (2016 г.) 

по сравнению с контролем (6,4-7,4), где сложи-

лись менее благоприятные условия для дея-

тельности нитрифицирующих бактерий из-за 

недостатка органического вещества. Совмест-

ное применение пыли и биодеструкторов спо-

собствует увеличению процесса нитрификации. 

Так, показатели за годы исследований состави-

ли 9,7-30,2 мг NO3/100 г почвы. 



 

 

 

 
34 

Таблица 1 – Изменение содержания в почве подвижных форм 

 основных питательных элементов и её биологической активности под влиянием 

табачной пыли, внесённой в качестве органического удобрения 

Вариант 
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2015 год (75 мм осадков) 

Контроль 2,4 6,0 8,7 8,0 6,4 9,4 17,6 

ТП 2 т/га 3,1 6,3 9,0 9,7 9,2 17,4 37,4 

ТП 5 т/га 3,8 7,1 9,6 10,4 12,0 17,7 42,4 

ТП 8 т/га 4,5 9,4 9,9 17,8 14,0 23,2 50,6 

ТП 2т/га + Стернифаг 3,6 7,8 12,3 20,6 20,3 36,5 45,0 

ТП 5т/га + Стернифаг 4,2 8,5 14,2 27,4 25,1 64,2 58,5 

ТП 8 т/га + Стернифаг 4,8 12,6 16,8 32,5 30,2 85,4 70,7 

ТП 2т/га + БТУ 2,5 11,6 10,0 11,7 17,0 26,0 52,8 

ТП 5т/га + БТУ 4,1 12,5 10,4 13,8 17,9 27,8 55,0 

ТП 8 т/га + БТУ 6,4 17,4 11,6 19,6 19,2 29,3 66,0 

2016 год (50 мм осадков) 

Контроль 1,0 3,8 8,2 13,5 7,4 10,5 13,2 

ТП 2 т/га 1,7 4,6 9,6 17,5 8,7 12,6 19,8 

ТП 5 т/га 1,9 4,9 10,3 20,5 9,3 22,4 35,2 

ТП 8 т/га 1,7 3,5 9,1 16,3 7,4 13,7 33,0 

ТП 2т/га + Стернифаг 2,3 6,4 11,4 19,5 12,4 33,2 41,8 

ТП 5т/га + Стернифаг 3,4 7,7 12,1 23,8 16,3 61,1 54,0 

ТП 8 т/га + Стернифаг 3,9 7,9 12,8 26,5 19,6 78,7 66,0 

ТП 2т/га + БТУ 2,0 5,9 10,0 18,3 9,7 20,1 30,8 

ТП 5т/га + БТУ 3,2 6,2 11,8 22,3 11,5 25,3 43,0 

ТП 8 т/га + БТУ 3,6 6,4 12,2 25,4 15,7 34,2 50,2 

 

Интенсивность процесса разложения клет-

чатки в опыте колебалась в довольно широких 

пределах: от 17,4 до 78,7 %. Заметное оживле-

ние деятельности целлюлозоразрушающих 

микроорганизмов отмечено при внесении би-

одеструктора Стернифаг. Снижение активности 

отмечено при внесении ТП в дозе 8 т/га во вто-

рой год исследований при меньшем количестве 

выпавших осадков. 

Дыхание почвы может служить показателем 

интенсивности биологических процессов и, та-

ким образом, почвенного плодородия. Проду-

цирование углекислоты почвой заметно увели-

чивается при внесения ТП в качестве удобрения 

и составляет 19,8-50,6 мг/кг почвы в сутки в 

зависимости от дозы применения, а при добав-

лении биодеструкторов показатели повышают-

ся до 30,8-70,7 мг/кг. 

Внесение ТП, а также препаратов Стернифаг 

и Биокомплекс БТУ оказали изменение на со-

став и количество почвенных грибов. При мико-

логическом анализе контрольного образца выяв-

лены колонии микопатогенов рода Fusarium 

spp., Alternaria spp, Curvularia spp. и представи-

теля супрессивной группы гриба рода Penicilli-

um spp. (до 6 тыс. КОЕ (колониеобразующих 

единиц) / 1 г абсолютно сухой почвы). Рост ко-

лоний почвенного микромицета супрессивной 

группы рода Trichoderma spp. был замечен в 

слабой степени (1 тыс. КОЕ/1 г) (таблица 2). В 
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вариантах с применением ТП отмечены еди-

ничные колонии микромицетов родов Alter-

naria spp., Penicillium spp., и Curvularia spp. (до 

2 тыс. КОЕ/1 г). Рост колоний грибов рода 

Fusarium spp. не превышал 3 тыс. КОЕ/1 г. 

Наблюдался активный рост колоний гриба рода 

Trichoderma spp. (до 3 тыс. КОЕ /1 г).  

Наиболее эффективное подавление патоген-

ной микофлоры установлено при внесении ТП 

совместно с биодеструкторами, здесь преобла-

дающим определён гриб рода Trichoderma spp. 

(до 4-5 тыс. КОЕ/1 г почвы), являющийся при-

родным деструктором. Грибы рода Fusarium 

spp., Alternaria spp. и Penicillium spp. выявлены 

единично, а обнаруженный микромицет рода 

Humicola spp. на фоне ТП с биодеструктором 

Стернифаг свидетельствует о достаточно высо-

ком уровне почвенного плодородия.  

Таблица 2 – Влияние табачной пыли, применённой в качестве органического удобрения,  

на комплекс микромицетов в почве (2015-2016 гг.) 

Варианты Вид микромицета 

Количество колониеобразу-

ющих единиц (КОЕ) на 1 г 

абсолютно сухой почвы 

Контроль 

Fusarium spp.  6 тыс. 

Alternaria spp. 

Curvularia spp. 

Penicillium spp.  

2 - 6 тыс. 

Trichoderma spp. 1 тыс. 

ТП 2-8 т/га 

Fusarium spp.  1-3 тыс. 

Alternaria spp. 

Curvularia spp. 

Penicillium spp. 

1-2 тыс. 

Trichoderma spp. 2-3 тыс. 

ТП 2-8т/га + Стернифаг 

Fusarium spp.  

Alternaria spp. 

Penicillium spp. 
единично 

Trichoderma spp. 

Humicola spp. 
3-5 тыс. 

ТП 2-8т/га + БТУ 

Fusarium spp.  

Alternaria spp. 

Penicillium spp. 

единично 

Trichoderma spp. 3-4 тыс. 

 

Выводы. Таким образом, для повышения 

плодородия почвы рекомендуется использовать 

табачную пыль в качестве органического удоб-

рения в дозах 2- 8 т/га совместно с биодеструк-

торами Стернифаг или Биокомплекс БТУ за ме-

сяц до начала проведения весенних полевых 

работ при достаточном количестве выпавших 

осадков – 50-75 мм. Данный способ способ-

ствует повышению содержания основных по-

движных форм питательных элементов, биоло-

гической активности и снижению микопато-

генной нагрузки в почве. Кроме того, он позво-

ляет частично решить проблему безопасной 

утилизации опасного для окружающей среды 

отхода табачной промышленности. 
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ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ ПРИМЕНЕНИЯ СРЕДСТВ ХИМИЗАЦИИ НА  

ФИТОСАНИТАРНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОСЕВОВ И УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНА  

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В СИСТЕМЕ ПЛОДОСМЕННОГО СЕВООБОРОТА 
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В статье представлены результаты полевых опытов по изучению влияния применяемых 

средств химизации на фитосанитарное состояние посевов и на урожайность зерна озимой 

пшеницы. Озимую пшеницу выращивали в многолетнем плодосменном севообороте со следую-

щей схемой чередования сельскохозяйственных культур: картофель, ячмень яровой, горохо-

вико-овсяная смесь на зеленый корм, озимая пшеница. В качестве общего фона вносили фосфор-

ные и калийные удобрения – P60K90. Азотные удобрения в виде аммиачной селитры применяли 

на вариантах опыта из расчета: N34,6 – N69,2 и N103,8. Агрохимикаты: гербицид - Агритокс; 

фунгицид – Альто и микроэлемент - сернокислая медь использовали в соответствии со схемой 

опыта. Статистическая обработка экспериментальных данных показала, что в годы со сла-

бым развитием сорных растений и вредных фитопатогенов отрицательного влияния применя-

емых пестицидов на продуктивность озимой пшеницы не отмечено. Регулируя фитосанитар-

ное состояние посевов за счет размещения озимой пшеницы в плодосменном севообороте, ис-

пользования гербицида Агритокс из расчета 1,5 кг/га и фунгицида Альто – 250 г/га и серно-

кислой меди из расчета 350 г/га, можно добиться планируемого уровня урожайности зерна 

озимой пшеницы – от 5,37 до 5,95 тонн зерна с 1 га. Комплексное влияние азотных удобрений и 

химических средств защиты растений позволяют дифференцированно подходить к оценке ро-

ли каждого изучаемого фактора в зависимости от погодных условий. Выявлено, что оптималь-

ное сочетание применяемых средств химизации в плодосменном севообороте, обеспечивает реа-

лизацию планируемого уровня урожайности зерна озимой пшеницы от 5,37 до 5,95 т/га.  

Ключевые слова: плодосменный севооборот, озимая пшеница, минеральные удобрения, пе-

стициды, урожайность зерна. 
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Введение. В формировании 90…99 % орга-

нической массы всего долевого сообщества 

участвуют культурные виды растений, а сорня-

ки являются сопутствующим компонентом в 

полевом растительном сообществе [1, с. 3-15]. 

Выращиваемые культурные растения всегда 

занимают в этом сообществе ведущее место, 

являясь доминантой агрофитоценоза. Благодаря 

своему опережающему развитию и преоблада-

ющему обилию они обладают и более высокой 

конкурентной способностью, определяют фор-

мирование фитоценотической среды [2, 3, 4]. 

Если культивируемые виды ослаблены влияни-

ем внешних условий, то сорные растения могут 

стать доминантными в агрофитоценозах (при 

изреженных всходах и посевах, плохой перези-

мовке, запоздалом посеве, сильном поврежде-

нии вредителями и т.д.) [5, с. 39-51].  



 

 

 

 
39 

В связи с этим при разработке концепции со-

временной системы защиты растений от болезней 

и сорных растений нужно исходить из того, что 

наряду с высокой эффективностью она должна 

быть максимально экологически и экономически 

совершенной, надежно исключать загрязнение 

окружающей среды, обеспечивать высокое каче-

ство сельскохозяйственной продукции [6; 7, с. 24-

26; 8, с. 96-102; 9, с. 15-21]. 

Соответственно, изучение влияния применя-

емых средств химизации на фитосанитарное 

состояние посевов и на урожайность зерна ози-

мой пшеницы в системе плодосменного сево-

обороте весьма актуально. 

Материалы и методы проведения полевых 

опытов. Исследования выполнены в условиях 

многолетнего стационарного севооборота Брян-

ского ГАУ на серой лесной среднесуглинистой 

почве, сформированной на лессовидных карбо-

натных суглинках. Почва опытного участка хо-

рошо окультурена, с содержанием гумуса – 3,66-

3,69 % (по Тюрину), высокой обеспеченностью 

подвижными формами фосфора (Р2О5) – 300-302 

мг/кг (по Кирсанову) и высоким содержанием 

обменного калия (К2О) – 261-268 мг/кг почвы (по 

Кирсанову), реакция почвенного раствора слабо-

кислая – рН KCL – 5,5-5,7. Схема чередование 

сельскохозяйственных культур в полевом севооб-

ороте: картофель, ячмень яровой, горохо-вико-

овсяная смесь на зеленый корм – озимая пшеница.  

С осени в картофельное поле севооборота 

ежегодно вносили конский навоз по 40 т/га, по-

сле уборки зерновых культур измельченную 

солому заделывали в почву на удобрение (в 

среднем по 8 т/га). Весной в качестве основного 

минерального удобрения применяли азофоску 

из расчета N160P160K160. 

Ячмень выращивали по интенсивной техноло-

гии: в качестве минерального удобрения вносили 

азофоску из расчета N120P120K120, от сорной рас-

тительности применяли Агритокс (Bayer), а бо-

лезней использовали Альто (Syngenta).  

Однолетние травы использовали в качестве 

уравнительного посева. 

Действие и взаимодействие средств химиза-

ции, а также оптимизация сочетания доз в агро-

фитоценозе изучены с помощью неполных схем-

выборок. Схема опыта представляла собой вы-

борку 1/8 части полной факториальной схемы 

4x4x4x4 (Перегудов В.Н., 1983) и содержала 32 

варианта. В опыте изучалось четыре фактора, 

причем каждый фактор изучали в четырех гра-

дациях. Повторность опыта – двукратная (64 де-

лянки). Расположение делянок - в форме квази-

латинского квадрата: 8 блоков-строк и 8 блоков-

столбцов. Площадь делянок – 64 м
2
. 

В опыте изучали следующие факторы: 1-й (n) 

– азотные удобрения в виде аммиачной селитры; 

2-й (h) – гербицид агритокс; 3-й (f) – фунгицид 

альто и 4-й (m) - микроэлемент сернокислая медь; 

поочередно они соответствуют первой, второй, 

третьей и четвертой цифрам вариантов, причем 0 – 

означает отсутствие фактора, 1 – минимальная до-

за средств химизации, 2 и 3 соответствуют сред-

ней и максимальной их дозе. Дозы пестицидов, 

изучаемые в опыте, использовали в соответствии 

со «Списком химических и биологических средств 

борьбы с вредителями, болезнями растений и сор-

няками, разрешенных для применения в сельском 

хозяйстве». Фактические дозы пестицидов и азот-

ных удобрений, используемые в опыте, представ-

лены в таблице 1. 

Таблица 1 – Фактические градации доз средств химизации в опыте с озимой пшеницей  

(2015 - 2017 гг.)  

№ 

п/п 
Фактор 

Доза средств химизации согласно 

факториальной схеме 

1. 
Азотное удобрение (n) 

аммиачная селитра, кг/га д.в. 

0 

0 

1*) 

34,6 

2 

69,2 

3 

103,8 

2. 
Гербициды (h) 

агритокс, кг/га препарата 

0 

0 

2**) 

0,75 

3 

1,12 

4 

1,5 

3. 
Фунгициды (f) 

альто, кг/га препарата 

0 

0 

2**) 

0,10 

3 

0,20 

4 

0,25 

4. 
Микроэлемент (m) 

сернокислая медь, г/га 

0 

0 

5 

0,25 

6 

0,30 

7 

0,35 

Примечание. * - индекс при символе – кодированная единица доз; 

** - в 2015 г. гербициды 0, 1, 2 и 3 с единичной дозой 0,75 кг/га препарата. 
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В качестве азотных удобрений в опыте ис-

пользовали аммиачную селитру, которую вно-

сили по общему фону N34,6P60K90 в соответ-

ствии со схемой опыта. Гербицид применяли  в 

фазу кущения культуры, фунгицид и микро-

элемент раздельно – в фазу выхода в трубку. 

Норма высева 5,5 млн. штук всхожих семян на 

1 га. Агротехника возделывания сельскохозяй-

ственных культур – принятая для зоны. Обра-

ботку посевов пестицидами осуществляли 

опрыскивателем ОН-400 с расходом рабочей 

жидкости 400 л/га. 

Расчет урожайности зерна проводился на 

стандартную 14%-ную влажность и 100%-ную 

чистоту. С помощью автоматизированной под-

системы моделирования, разработанной д. с.-х. 

наук Цимбалистом Н.Н. и др. учеными ВНИУА 

им. Д.Н. Прянишникова, проводили обработку 

полученных урожайных данных и других пока-

зателей. Расчеты исследуемых показателей про-

водили для всех 32 вариантов при различных 

уровнях применения средств химизации (1 – без 

применения средств химизации, 2 – минималь-

ный, 3 – средний, 4 – максимальный и 5 – опти-

мальный), используя электронные таблицы.  

Результаты исследований. В течение трех 

лет опыта снижение численности сорных рас-

тений в посевах озимой пшеницы представлено 

в виде линейной зависимости, причем боль-

шим оно было в 2016 г. (табл. 2). Отрицатель-

ное действие фунгицида проявилось в виде 

квадратичной зависимости в 2017 г. исследо-

ваний. В 2015 г. выявлено одно отрицательное 

взаимодействие фунгицид-микроэлемент, а в 

2017 г. проявилось положительное взаимодей-

ствие фунгицид-гербицид. Только в 2016 г. 

фактор «азот» влиял отрицательно и положи-

тельно во взаимодействии с гербицидом, что 

отражено в виде уравнения линейной зависи-

мости. Наблюдалось непосредственное отрица-

тельное влияние на развитие болезни - азотных 

удобрений и гербицида, выраженное в виде 

линейных зависимостей в 2016 г. и квадратич-

ной для микроэлемента, положительное влия-

ние оказывают в виде квадратичной зависимо-

сти – фунгицид и взаимодействие азот-

гербицид. 

Из представленных в таблице 2 математиче-

ских уравнений следует, что непосредственное 

отрицательное влияние на ромашку непахучую 

оказало азотное удобрение, действие которого 

имело линейную зависимость в 2015 г. и квад-

ратичную в 2017 г. Отрицательное влияние 

гербицида в виде линейной зависимости было 

отмечено в 2016, 2017 гг. и квадратичной – в 

2015 г.  

Таблица 2 – Математическая зависимость фитосанитарного состояния  

посевов в зависимости от применяемых средств химизации 

Год Уравнение R 

Общая засоренность, шт/м
2
 

2015 57,536 – 10,525h – 0,297fm 0,959 

2016 97,206 – 5,174n – 20,081h + 1,097nh 0,991 

2017 63,836 – 15,433h – 0,438ff + 1,035hf 0,970 

Отдельные виды сорняков: 

1. Марь белая, шт/м
2
 

2015 21,083 – 1,447n – 4,893h + 0,751nh 0,939 

2017 19,235 – 4,068h – 1,493f + 0,394hf 0,932 

2. Осот полевой, шт/м
2
 

2016 25,659 – 5,994h + 0,757nh – 0,583nf 0,961 

3. Ромашка непахучая, шт/м
2
 

2015 369 – 1,248h – 0,462hh – 0,061ff + 0,235nh 0,953 

2016 28,590 – 2,378n – 6,054h – 0,606f + 0,996nh 0,951 

2017 14,707+1,227n–3,636h–0,452nn–0,204ff+0,124nm+0,297hf 0,976 

Болезни:  

Бурая ржавчина, % распространения 

2017 44,379–2,146n–1,870h–12,616f+1,293ff-0,088mm+0,957nh 0,976 
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Влияние фунгицида в виде отрицательной ли-

нейной зависимости было отмечено в 2016 г. и 

квадратичной в 2015, 2017 гг. В 2015 и 2016 гг. 

для ромашки непахучей проявилось положи-

тельное взаимодействие азотное удобрение - 

гербицид, а в 2017 положительные взаимодей-

ствия азот-микроэлемент и гербицид-фунгицид. 

Марь белую и осот полевой гербицид подавлял 

во все годы проводимых исследований, что вы-

ражено в виде линейной зависимости. Отрица-

тельное действие азотного удобрения в 2015 г. и 

фунгицида в 2017 г. было выявлено в виде ли-

нейной зависимости только для мари белой. 

Наиболее низкая численность сорняков ока-

залась на максимальном уровне за счет приме-

нения средств химизации в сравнении с мини-

мальным и средним уровнями. Оптимальный и 

высокий эффект в 2017 г. дало применение од-

ного гербицида (табл. 3). Это было вызвано 

тем, что в течение всего лета стояла оптималь-

ная температура воздуха для действия герби-

цида и эффективность его применения была 

выше, чем в предшествующие годы. 

Следует отметить, что более высокий уро-

вень борьбы с бурой ржавчиной был отмечен 

при максимальном применении всех средств 

химизации, но оптимальное сочетание факто-

ров дало наиболее высокие результаты при со-

четании максимальных доз азотных удобрений, 

гербицида и фунгицида. 

В 2015 году посевы озимой пшеницы были 

поражены мучнистой росой. Были проведены 

учеты ее распространения и степени поражения 

растений по методике ВИЗР в фазы от начала 

колошения до молочной спелости по шкале. 

Данные, полученные после обработки фунги-

цидом, исследовали и обработали математиче-

ски, но зависимости не получили, так как пора-

жение не превышало 5-7 %. В 2017 году озимая 

пшеница подверглась незначительному зараже-

нию бурой ржавчиной. Зараженность составля-

ла 10-15 %. Высокие температуры и минималь-

ное количество осадков препятствовали разви-

тию болезней в сильной степени. 

Для мари белой и осота полевого оптималь-

ный вариант соответствовал применению толь-

ко лишь одного гербицида, а для ромашки не-

пахучей было необходимо сочетание двух фак-

торов: максимальная доза гербицида и фунги-

цида.

Таблица 3 – Влияние уровня применения средств химизации на засоренность,  

число сорняков и распространение бурой ржавчины после обработки посевов 

Год SE 

Уровень применения средств химизации 

Отсутствие Минимальный Средний Максимальный Оптимальный 
Сочетание 

факторов 

Общая засоренность, шт./м
2
 

2015 5,293 57,53 33,51 18,83 5,04 5,04 h4f5m7 

2016 4,03 97,2 54,06 33,20 14,52 14,52 n3h4 

2017 5,112 63,83 35,35 22,94 11,85 2,104 h4 

Отдельные виды сорняков: 

1. Марь белая, шт./м
2
 

2015 2,277 21,08 11,35 8,016 6,182 1,511 h4 

2017 2,108 19,24 9,689 5,787 3,378 2,963 h4 

2. Осот полевой, шт./м
2
 

2016 2,457 25,66 14,02 7,555 2,022 1,683 h4 

3. Ромашка непахучая, шт./м
2
 

2015 1,425 13,87 9,75 6,401 2,78 0 h4f4,92 

2016 2,641 28,59 14,88 9,224 6,16 1,34 h4f5 

2017 1,078 14,71 9,20 6,233 3,22 1,003 h4f5 

Болезни: 

Бурая ржавчина, % распространения 

2016 3,278 44,38 18,15 7,275 6,878 1,832 h4f5m7 

 



 

 

 

 
42 

Из полученных статистических данных 

(табл. 4) следует, что непосредственное поло-

жительное влияние на урожайность озимой 

пшеницы оказало азотное удобрение, действие 

которого имело линейную в 2016 г. и квадра-

тичную – в 2015 и 2017 гг. зависимости, причем 

в более сильной степени выраженную в 2016 г. 

Влияние фунгицида в виде линейной зависимо-

сти было отмечено в 2016 г., а микроэлементов 

- в виде квадратичной зависимости в 2015 и 

2016 гг.  

В первые два года исследований проявились 

четыре взаимодействия, причем в 2015 г. поло-

жительное – от азотного удобрения – фунгици-

да и отрицательное – от фунгицида-

микроэлемента, а в 2016 г. два отрицательных 

взаимодействия – от азотного удобрения – мик-

роэлемента и фунгицида-микроэлемента. 

Более высокий уровень урожайности озимой 

пшеницы на контроле отмечен в 2017 г. в срав-

нении с 2015 и 2016 г. Более рельефная разница 

между контролем и уровнями применения 

средств химизации была отмечена в 2016 г., что 

объясняется слабой засоренностью и почти 

полным отсутствием развития болезней в посе-

вах в 2017 года (табл. 5). 

Таблица 4 – Математические зависимости урожайности озимой пшеницы  

от применяемых средств химизации, ц/га 

Год Уравнение R 

2015 26,62+13,79n – 4,58n
2
+0,34m

2
+1,17nf – 0,46fm 0,81 

2016 26,60+4,76n+4,01h+1,99f–0,46h
2
+0,18m

2
–0,35nm–0,24fm 0,98 

2017 39,292+4,84n
2
+1,25h

2
 0,86 

Таблица 5 – Влияние уровня применения средств химизации на  

урожайность озимой пшеницы, т/га 

Год SE 

Уровень применения средств химизации 

Отсутствие Минимальный Средний Максимальный Оптимальный 
Сочетание 

факторов 

2015 5,6 2,66 4,21 4,64 4,49 5,37 n1,505m7 

2016 1,45 2,66 4,19 4,85 5,26 5,95 n3h4f5 

2017 1,25 3,93 4,0,3 4,24 4,56 4,66 n3h4 

 

Наиболее высокие урожаи получены на мак-

симальном уровне применения средств химиза-

ции в сравнении с минимальным и средним 

уровнями, но оптимальное сочетание факторов 

дало наиболее высокую урожайность – 5,95 т/га 

в 2016 г. при сочетании максимальных норм 

азотных удобрений, гербицида и фунгицида. В 

2016 г. оптимальный уровень урожайности 

превышает максимальный при сочетании двух 

средств химизации: 1,5 единичной дозы азот-

ных удобрений и максимальной дозы микро-

элементов. В 2017 г. оптимальный уровень 

урожайности равен максимальному при сочета-

нии максимальных доз только двух средств хи-

мизации: азотных удобрений и гербицида. 

Выводы. Результаты экспериментальных 

данных показали, что при выращивании озимой 

пшеницы в многолетнем плодосменном сево-

обороте в годы со слабым развитием сорных 

растений и вредных фитопатогенов отрица-

тельного влияния от применяемых пестицидов 

на продуктивность озимой пшеницы не отмече-

но. При использования гербицида Агритокс из 

расчета 1,5 кг/га и фунгицида Альто – 250 г/га и 

сернокислой меди из расчета 350 г/га, можно 

добиться планируемого уровня урожайности 

зерна озимой пшеницы – от 5,37 до 5,95 тонн 

зерна с 1 га. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЕ МЕТОДЫ СОЗДАНИЯ ОБНОВЛЕННЫХ СЕМЯН  

ЛЬНА-ДОЛГУНЦА В ПЕРВИЧНОМ СЕМЕНОВОДСТВЕ 

Понажев В.П., ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур»; 

Янышина А.А., ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур» 

 

Представлены результаты научных исследований, позволившие разработать более эф-

фективные способы создания и размножения семян льна-долгунца в первичном семеновод-

стве. Показана эффективность усовершенствованного метода создания обновленных семян, 

основанного на повторном воспроизводстве семенного материала, полученного в процессе от-

бора типичных растений. Исследования показали, что этот метод не оказывал отрица-

тельного влияния на формирование морфологических признаков растений, а также обеспе-

чивал сохранение необходимого уровня посевного и сортового качества оригинального мате-

риала. По данным грунтового контроля коэффициент вариации по высоте растений соста-

вил 2,0-3,0 %, по содержанию волокна в стебле 4,0-4,2 %, что свидетельствует о высоком 

уровне сортовой однородности созданных партий семян льна-долгунца. Установлено, что 

усовершенствованный метод создания семян льна-долгунца по сравнению с принятым ана-

логом не вызывал снижение морфофизиологических свойств  семенного материала – длины 

проростка семени, массы 100 штук проростков (силы семян), значение которых составило 

соответственно 5,1-5,2 см и 1,8 г. Наибольшая  эффективность усовершенствованного ме-

тода создания семян льна-долгунца достигнута при его сочетании с узкорядным, способом 

посева льна-долгунца (междурядье 6,25 см), который по сравнению с широкорядным посевом 

(междурядье 22,5 см) повышал урожайность семенного материала на 1,2 ц/га, или 11,1 %.  

Наибольшее влияние на формирование семенной части урожая оказал способ посева, доля 

влияния которого составила 58,6 %. При этом установлено, что выход воспроизводимого 

оригинального материала, полученного с использованием нового метода на последующих 

этапах первичного семеноводства увеличивается в 4,6 раза по сравнению с принятым анало-

гом,  что указывает на высокую эффективность создания партий оригинальных семян 

льна-долгунца.  

Ключевые слова: лен-долгунец, семена, семеноводство, питомник, способ, посев,  междуря-

дье, размножение. 

Для цитирования:  Понажев В.П., Янышина А.А.   Усовершенствованные  методы  создания  

обновленных семян льна-долгунца в первичном семеноводстве // Аграрный вестник Верхне-

волжья. 2019. № 2 (27). С. 44-49. 

 

Введение. Лен-долгунец является важней-

шей прядильной культурой страны, позволяю-

щей в значительной мере обеспечить импорто-

замещение хлопка. Основная задача, стоящая 

перед льняной отраслью сегодня - производство 

достаточного количество волокна высокого ка-

чества и создание надежной отечественной сы-

рьевой базы для перерабатывающих предприя-

тий. Решение этой задачи во многом зависит от 

производства необходимого объема посевных 

семян культуры и гарантированного обеспече-

ния ими льносеющих хозяйств. При этом воз-

можности получения таких семян определяют-

ся состоянием первичного семеноводства льна-

долгунца, призванного обеспечивать производ-

ство требуемого количества оригинальных се-

мян с высокими сортовыми и посевными каче-

ствами. Однако высокая затратность и трудо-
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емкость создания, невысокий коэффициент 

размножения оригинальных семян не в полной 

мере обеспечивают достижение высокого их 

выхода [1, с. 36-39]. Это обстоятельство пре-

пятствует ускоренному внедрению новых вы-

сокопродуктивных сортов,  повышению уро-

жайности и качества льнопродукции. По этой 

причине доля новых сортов культуры, создан-

ных селекционными учреждениями за послед-

ние шесть лет, в структуре посевных площадей, 

например в 2018 году, не превышала 2,9 %, в то 

время как длительно возделываемые сорта (20 

лет и более) занимали  более 40 % площадей [2, 

465; 3, с. 3-8]. Этим стимулируется ввоз в стра-

ну семян льна-долгунца зарубежной селекции. 

Так, например, за период с 2017 по 2018 год 

объем ввозимых из-за рубежа семян сортов за-

рубежной селекции увеличился почти на 2 %. 

Основная причина наличия незначительной до-

ли новых сортов в посевах заключается в отсут-

ствии производства прежде всего достаточного 

количества оригинальных и элитных семян, и 

как результат – медленное их внедрение.  

Цель исследований. Изучить эффектив-

ность новых, менее трудоемких способов со-

здания обновленных семян льна-долгунца в 

первичном семеноводстве и обосновать необ-

ходимость их применения для совершенствова-

ния технологий семеноводства. 

Условия, материалы и методы. Исследова-

ния выполнены в отделе семеноводства и семе-

новедения института льна. Полевые опыты про-

водили в 2013-2017 годах. В качестве материала 

для их проведения использовали маточные рас-

тения, оригинальные семена, волокно единичных 

растений. Исследования осуществлялись в соот-

ветствии с действующими методиками, предна-

значенными для проведения полевых опытов по 

льну-долгунцу, а также научных экспериментов 

по семеноводству и семеноведению культуры [4, 

с. 5-64; 5, с. 5-51; 6, 14 с]. 

В соответствии со схемой исследований в 

полевом опыте изучалась эффективность мето-

да создания обновленных семян льна-долгунца 

на основе повторного воспроизводства семен-

ного материала при широкорядном с междуря-

дьем 22,5 см и узкорядном способах посева, 

полученного при отборе типичных растений. В 

другом эксперименте с использованием метода 

грунтового контроля изучалась сортовая одно-

родность созданных в различных вариантах 

опыта партий обновленных семян льна-

долгунца. 

Размер учетной делянки в полевом опыте со-

ставлял 10 м
2
 при пятикратном повторении. 

Исходная всхожесть посевных семян льна-

долгунца соответствовала категории ОС (ори-

гинальные семена) и составляла 93-95 %. Под-

готовку почвы, широкорядный, узкорядный по-

сев и уборку льна-долгунца осуществляли в оп-

тимальные агротехнические сроки. При  оценке 

сортовой однородности созданных семян льна-

долгунца посев в грунтовом контроле осу-

ществляли квадратным способом 2,5×2,5 см. 

Статистическая обработка экспериментальных 

данных осуществлялась согласно методике по-

левого опыта [7, с. 35-138]. 

Условия вегетационного периода в 2013-2014 

годах в целом оказались благоприятными для ро-

ста и развития растений льна-долгунца и форми-

рования семенной части урожая. Гидротермиче-

ский коэффициент составил в мае - августе 1,0-

1,8 единиц. Гидротермический коэффициент  во 

время вегетации в 2015 году,  равный 0,6-2,2 еди-

ницам, характеризует резкую контрастность ме-

теоусловий и не совсем благоприятные условия 

для роста и развития растений. В 2016 и 2017 го-

дах рост и развитие растений, формирование се-

менной части урожая происходили в благоприят-

ных метеоусловиях (гидротермический коэффи-

циент – 0,9-1,6 единиц).  

Результаты и обсуждение. Создание и по-

следующее воспроизводство обновленных 

(оригинальных) семян льна-долгунца являются 

наиболее сложным и трудоемким этапом семе-

новодства культуры. Его  осуществление связа-

но со значительными затратами труда и средств 

и предусматривает длительное проведение ра-

бот. Для сортов долгунцового льна с высоким 

уровнем сортовой однородности, доля которых 

превышает 90 %, разработаны менее трудоем-

кие методы отбора и создания обновленных се-

мян в первичном семеноводстве. К этим сортам 

льна относятся выведенные в институте и 

включенные за последние шесть лет в Госре-

естр селекционных достижений РФ высокопро-

дуктивные, обладающие высоким адаптивным 

потенциалом сорта Цезарь, Универсал, Сур-

ский, Александрит, Тонус, Дипломат, Визит, 

Надежда. При создании некоторых из них ис-
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пользовался высокоадаптивный селекционный 

материал, полученный в результате оценки на 

устойчивость к стрессам, эдафическим факто-

рам среды и болезням [8, рр. 386-391; 9, 1920 р; 

10, 6 р.; 11, рр. 1192-1194]. Отличительной осо-

бенностью разработанных методов создания 

семян является исключение трудоемкой оценки 

растений по содержанию волокна в стебе и 

концентрация усилий на морфологических и 

фенотипических признаках, а также использо-

вание в процессе их последующего воспроиз-

водства способов посева, обеспечивающих  в 

определенной мере  оптимальное размещение 

растений по площади питания [12, с. 70-119; 13, 

с. 56-57; 14, с. 55-56; 15, с. 13-14].  

Однако существующие способы создания и 

последующего размножения обновленных 

(оригинальных) семян льна-долгунца в недо-

статочной мере обеспечивают получение необ-

ходимого количества оригинального материала 

для осуществления в первую очередь ускорен-

ного продвижения в производство новых сор-

тов культуры. 

Исследования показали, что усовершенство-

ванный метод создания партий обновленных се-

мян льна-долгунца, основанный на осуществлении 

повторного воспроизводства семенного материа-

ла, полученного при отборе типичных растений, 

по сравнению с принятым аналогом (без повтор-

ного размножения) не оказывал отрицательного 

влияния на формирование морфологических при-

знаков растений – общей высоты, технической 

длины стебля, количества коробочек на растении, 

а также обеспечивал сохранение необходимого 

уровня сортовой типичности, посевных качеств и 

морфофизиологических свойств оригинального 

материала. При этом наибольшая эффективность 

усовершенствованного метода была достигнута 

при его сочетании с узкорядным способом посева 

семян льна-долгунца (междурядье 6,25 см). По 

сравнению с широкорядным посевом (междурядье 

22,5 см) урожайность семян при узкорядном посе-

ве оказалась выше на 1,2 ц/га, или на 11,1 % 

(табл.1). При этом наибольшее влияние на форми-

рование семенной части урожая оказал способ по-

сева, доля влияния которого составила 58,6 %. 

Таблица 1 – Урожайность, посевные, качества и морфофизиологические свойства  

обновленных семян льна-долгунца при различных способах их создания (2014-2016 гг.) 

Способ посева 

Метод создания семян 

льна-долгунца, полу-

ченных при отборе 

типичных растений 

Урожайность 

семян, ц/га 

Всхожесть 

семян, % 

Масса 

1000 

штук 

семян, 

г 

Длина 

проростка 

семени, 

см 

Масса 100 

штук про-

ростков 

семян  

(сила  

семян), г 

Широкорядный 

(междурядье 

22,5 см) 

принятый 11,4 98 4,54 4,8 1,8 

усовершенствованный 11,9 99 4,47 5,2 1,8 

Узкорядный 

(междурядье 

6,25 см) 

принятый 13,5 99 4,45 4,7 1,9 

усовершенствованный 13,1 99 4,48 5,1 1,8 

НСР05, ц/га 

способ посева семян 0,9-1,3 - - - - 

метод создания семян 
не достовер-

но 
- - - - 

Доля влияния 

факторов, % 

способ посева семян 58,6 - - - - 

метод создания семян 15,0 - - - - 

взаимодействие 26,4 - - - - 

 

Усовершенствованный метод создания обнов-

ленных семян льна-долгунца по сравнению с 

принятым аналогом не вызывал снижение посев-

ных качеств, а также морфофизиологических 

свойств семенного материала – длины проростка 

семени, массы 100 штук проростков (силы се-

мян). Исследования показали, что новый  метод 

создания партий обновленных семян по сравне-

нию с обычным (принятым) не снижал однород-

ность растений по высоте и содержанию волокна 

в стебле, характеризующих сортовое качество 

семенного материала (табл. 2).   
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Таблица 2 –  Результаты оценки сортового качества обновленных семян льна-долгунца  

методом грунтового контроля (2015-2017гг.) 

Способ посева 

Метод создания семян 

льна-долгунца, полу-

ченных при отборе ти-

пичных растений 

Общая 

высота 

растения, 

см 

Содержание 

волокна в 

стебле, % 

Коэффициент вариа-

ции, % 

по высо-

те рас-

тений 

по содер-

жанию во-

локна в 

стебле 

Широкорядный 

(междурядье 

22,5 см) 

принятый 92 32,7 3,0 5,0 

усовершенствованный 91 32,7 2,0 4,0 

Узкорядный 

(междурядье 

6,25 см) 

принятый 89 32,6 3,3 5,6 

усовершенствованный 92 33,1 3,1 4,2 

Дополнительный контроль, принятый для 

оценки сортового качества семян 
91 32,0 2,4 3,5 

 

Коэффициент вариации по высоте растений  

с учетом способа посева изменялся в пределах 

от 2,0 до 3,3 % при 2,4 % в контроле  (чем ниже 

значение, тем выше однородность).  

Применение усовершенствованного метода 

по сравнению с принятым аналогом не умень-

шало, а наоборот, повышало однородность рас-

тений по содержанию волокна в стебле. Коэф-

фициент вариации по данному показателю со-

ставил в широкорядном  и узкорядном посевах 

4,0 и 4,2 %, а при использовании принятого ме-

тода соответственно 5,0-5,6 %. 

Возможность создания партий обновленных 

семян льна-долгунца с использованием усовер-

шенствованного метода и узкорядного способа 

посева подтверждена результатами производ-

ственного опыта, проведенного в 2016 году. Уста-

новлено также, что применение метода создания 

партий семян льна-долгунца, основанного на по-

вторном воспроизводстве семенного материала, 

полученного при отборе типичных растений, по 

сравнению с принятым аналогом позволяет значи-

тельно увеличить выход оригинального материала 

в первичном семеноводстве и не закладывать пи-

томник отбора в течение 4-х лет (табл. 3).  

При использовании усовершенствованного 

метода объем получаемых обновленных семян 

во всех питомниках  первичного семеноводства 

возрастает в 4,6 раза, что свидетельствует о вы-

сокой его эффективности. 

Таблица  3 – Выход (сбор) обновленных семян льна-долгунца 

 в первичном семеноводстве в зависимости от методов их создания, центнеров 

№ 

п/п Этапы первичного семе-

новодства льна-долгунца 

Метод создания обновленных семян 

льна-долгунца 

Увеличение выхода 

семян при использо-

вании усовершенство-

ванного метода, раз 
 принятый усовершенствованный 

1. 
Питомник размножения 

семян 1-го года 
2,25 10,35 4,6 

2. 
Питомник размножения 

семян 2-го года 
22,4 103,5 4,6 

3. 

Питомник размножения 

семян маточной элиты 1-

го года 

156,8 722,4 4,6 

4. 

Питомник размножения 

семян маточной элиты 2 

-го года 

780,3 3612,0 4,6 
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Выводы. Повышение эффективности мето-

дов создания обновленных семян льна-

долгунца в первичном семеноводстве – одна из 

важнейших задач, призванная обеспечить га-

рантированное снабжение льносеющих хо-

зяйств оригинальными и элитными семенами. С 

этой целью разработан более совершенный ме-

тод создания обновленных семян ( метод ре-

зервного фонда), основанный на повторном 

воспроизводстве семенного материала, полу-

ченного при отборе типичных растений. Иссле-

дования показали, что этот метод не снижал 

сортовые и посевные качества, морфофизиоло-

гические свойства семян льна-долгунца. 

Наибольшая эффективность данного метода 

достигнута при его сочетании с узкорядным 

способом посева (междурядье 6,25 см), в ре-

зультате чего по сравнению с широкорядным 

посевом (междурядье 22,5 см) урожайность се-

мян увеличилась на 1,2 ц/га, или 11,1 %. Эф-

фект от использования этого метода заключает-

ся также и в том, что выход оригинального ма-

териала на последующих этапах первичного 

семеноводства увеличивается в 4,6 раза по 

сравнению с принятым аналогом. 
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ВЛИЯНИЕ ИНОКУЛЯЦИИ СЕМЯН ОВСА И ГОРОХА БИОПРЕПАРАТАМИ  

ПРИ ВНЕСЕНИИ РАЗНЫХ ДОЗ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  

НА УРОЖАЙНОСЬ И КАЧЕСТВО ЗЕЛЕНОЙ МАССЫ 

Галкина О.В.,  ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА 

 
В течение трех лет изучена эффективность применения различных биопрепаратов для  

инокуляции семян овса и гороха на фоне применения минеральных удобрений, а также и их 

влияние на урожайность и качество зеленой массы. Опыт закладывали на опытной станции 

Ивановской ГСХА. Почва дерново-подзолистая, среднесуглинистая. В результате проведенного 

агрохимического анализа почвы опытного участка  содержание гумуса в почве  составило 1,7 %, 

подвижного фосфора 190 мг/кг и подвижного калия 156 мг/кг, рН - 5,6. Инокуляцию семян био-

препаратами проводили в день посева, перед посевной обработкой почвы вносились минеральные 

удобрения, в отдельных вариантах использовали биоминеральное удобрение. Минеральные удоб-

рения в форме аммиачной селитры, двойного суперфосфата и хлористого калия вносили под 

предпосевную культивацию согласно схеме опыта. В день посева семена  овса  обрабатывали 

экстрасолом из расчета 100 мл на гектарную норму. Инокуляцию семян  гороха, ранее обрабо-

танного ризоторфином, проводили грибом арбускулярно-вецикулярной микоризы из расчета 

400 г препарата. Биоминеральное удобрение получали путем смешивания препарата Бисолби-

Фит с минеральными удобрениями, с нормой 40 г на 1 кг удобрения. По результатам проведен-

ных исследований было установлено, что совместное применение биопрепаратов при инокуля-

ции семян гороха и овса с фосфорно-калийным и полным минеральным удобрением позволило 

получить достоверную прибавку урожайности, а также наблюдалась положительная тенден-

ция по увеличение урожайности и качества зеленой массы. 

Ключевые слова: инокуляция, минеральные удобрения, биопрепараты, горохо-овсяная 

смесь, белок, нитраты, клетчатка. 
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Актуальность. Главной проблемой отрасли 

растениеводства является получение каче-

ственных кормов и создание своей кормовой 

базы в хозяйствах. Для получения высококаче-

ственных кормов необходимо  высокое содер-

жание протеина в них, так как  низкая его кон-

центрация ведет к несбалансированности раци-

она питания  и его перерасходу. Основными 

направлениями увеличения производства кор-

мов  является расширение посевов зернобобо-

вых культур, а также возделывания смешанных 

посевов  однолетних злаковых с бобовыми 

культурами [1, с.122].  Преимущество бобовых  

 

по способности к накоплению азота реализует-

ся только в том случае, если в почве обеспечи-

вается необходимые условия, способствующие 

образованию клубеньков. Несоблюдение этого 

требования приводит к тому, что бобовые из 

накопителей азота становятся его потребителя-

ми [2, с.18].  

При  возделывании смешанных посевов на зе-

леный корм  важная роль принадлежит использо-

ванию биопрепаратов вместе с  минеральными 

удобрениями. Поскольку из-за резкого увеличе-

ния цен на минеральные удобрения все больше 

возрастает интерес сельхозтоваропроизводителей 
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к микробным биопрепаратам, которые не только 

повышают урожайность сельскохозяйственных 

культур, но и  обеспечивают улучшение азотного 

питания растений. 

Цель  исследования – изучить влияние сов-

местного применения  биопрепаратов с мине-

ральными удобрениями при возделывании го-

рохо-овсяной смеси на зеленый корм.  

В данном регионе недостаточно изучено 

влияние биопрепаратов на смешанных посевах, 

и поэтому  целесообразность данного полевого 

опыта  актуальна.  

Методика проведения. Полевой опыт по изу-

чению  совместного применения различных био-

препаратов с минеральными удобрениями при 

возделывании горохо-овсяной смеси на зеленый 

корм в течение трех лет выполнялся на дерново- 

подзолистой среднесуглинистой почве опытной 

станции Ивановской ГСХА.  
Схема опыта представляет полный фактор-

ный эксперимент, включающий 20 вариантов, 

где изучены три уровня минерального питания 

(N0P0K0, P60K60, N30P60K60) и биопрепараты ми-

кориза на горохе,  экстрасол на овсе, а также 

биоминеральное удобрение (табл.1). 

Минеральные удобрения в форме аммиачной 

селитры, двойного суперфосфата и хлористого 

калия вносили под предпосевную культивацию, 

согласно схеме опыта. Семена овса обрабатывали 

препаратом экстрасол с нормой расхода 100 мл 

на гектарную норму. Инокуляцию гороха прово-

дили грибом арбускулярно-вецикулярной мико-

ризы из расчета 400 г препарата. Биоминеральное 

удобрение получали путем смешивания препара-

та БисолбиФит с минеральными удобрениями, с 

нормой 40 г на 1 кг удобрения. 

Таблица 1 – Схема полевого опыта 

№ п\п Варианты 

1 Контроль (б\у) 

2 Р60К60 

3 N30 Р60К60 

4 Р60К60+ бисолбифит 

5 N30 Р60К60 +бисолбифит 

6 Овес(экстрасол)+Горох (б\у) 

7 Р60К60 + экстрасол 

8 N30 Р60К60  + экстрасол 

9 Р60К60+ бисолбифит + экстрасол 

10 N30 Р60К60 +бисолбифит + экстрасол 

11 Овес+ Горох (микориза)(б\у) 

12 Р60К60 + микориза 

13 N30 Р60К60 + микориза 

14 Р60К60+ бисолбифит + микориза 

15 N30 Р60К60 +бисолбифит + микориза 

16 Овес (Э)+Горох(М) б\у 

17 Р60К60 + экстрасол + микориза 

18 N30 Р60К60 + экстрасол + микориза 

19 Р60К60+ бисолбифит + экстрасол + микориза 

20 N30 Р60К60 +бисолбифит + экстрасол + микориза 

 

Результаты и обсуждения. По результатам 

исследования урожайность зеленой массы  на 

контроле составила 18,0 т/га, внесение фосфор-

но-калийного и полного минерального удобре-

ния обеспечило прибавку урожая 3,2-4,9 т/га, на 

фоне биоминерального удобрения урожайность 

составила 24,6 т/га. 

При инокуляции семян овса экстрасолом полу-

чена прибавка урожая зеленой массы на 1,8 т/га. 

На фоне внесения  фосфорно-калийного   и полно-

го минерального удобрения биопрепарат поднял 

продуктивность на 4,9 и 6,2 т/га зеленой массы. В 

вариантах, где  использовали биоминеральное 

удобрение, прибавка составила 6,8-7,5 т/га.  
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При обработке семян  гороха грибом арбус-

кулярно-вецикулярная микориза урожайность 

без внесения удобрений составила 20,2 т/га. На 

фоне применения  N0P60K60 и  N30 P60K60 при об-

работке  семян гороха микоризой урожайность 

увеличилась на 5,3-6,0 т/га. А где применяли  

биоминеральное удобрение,  урожайность зеле-

ной массы составила 25,9 т/га. 

 При применении фосфорно-калийного  ми-

нерального удобрения на фоне  обработки обо-

их компонентов посевов биопрепаратами уро-

жайность составила 26 т/га, а на фоне полного 

минерального удобрения – 27,1 т/га. А на всех 

уровнях биоминерального удобрения – 28,5 и 

29,1 т/га, что доказано математически (табл.2). 

Таблица 2 – Урожайность горохо-овсяной смеси на зеленую массу (средняя за 3 года), т/га 

№ п\п Варианты Средняя урожайность, т\га 

1 Контроль (б\у) 18,0 

2 Р60К60 21,2 

3 N30 Р60К60 22,9 

4 Р60К60+ бисолбифит 23,6 

5 N30 Р60К60 +бисолбифит 24,6 

6 Овес(экстрасол)+Горох (б\у) 19,8 

7 Р60К60 + экстрасол 22,9 

8 N30 Р60К60  + экстрасол 24,2 

9 Р60К60+ бисолбифит + экстрасол 24,8 

10 N30 Р60К60 +бисолбифит + экстрасол 25,5 

11 Овес+ Горох (микориза)(б\у) 20,2 

12 Р60К60 + микориза 23,3 

13 N30 Р60К60 + микориза 24,0 

14 Р60К60+ бисолбифит + микориза 25,3 

15 N30 Р60К60 +бисолбифит + микориза 25,9 

16 Овес (Э)+Горох(М) б\у 21,5 

17 Р60К60 + экстрасол + микориза 26,0 

18 N30 Р60К60 + экстрасол + микориза 27,1 

19 Р60К60+ бисолбифит + экстрасол + микориза 28,5 

20 N30 Р60К60 +бисолбифит + экстрасол + микориза 29,8 

НСР05-0,36 т/га 

Содержание сырого белка без применения 

удобрений и биопрепаратов  составило 11 %,  при 

внесении N0P60K 60  и N30 P60K60 увеличение  со-

держания белка  повысилось на 5,3-5,4 %, а на 

фоне применения  биоминерального удобрения 

повысилось содержание белка на 6,2-7,5 % . 

Обработка семян овса биопрепаратом экс-

трасол увеличило содержание белка в зеленой 

массе  до  13,8 %. При внесении фосфорно-

калийного и полного биоминерального удобре-

ния его содержание   увеличилось до 20,2 %.  

На фоне  применения фосфорно-калийного и 

полного минерального удобрений при обработке  

семян гороха микоризой повысилось содержание 

белка в зеленой массе до 18,9 %.   Инокуляция 

семян  гороха биопрепаратом  на всех фонах 

биоминерального   удобрения   способствовала  

 увеличению содержания белка до 20,4 %. 

При заражении обоих компонентов посевов 

биопрепаратами при совместном  применении 

фосфорно-калийного и полного минерального 

удобрения, содержание белка составило 18,1-

19,3 %. Аналогичная достоверность получена и 

на всех уровнях биоминерального удобрения - 

20,8-21,4 % (табл. 3). 

На контроле содержание нитратов  в зеленой 

массе составило 128,0 мг/кг. При внесении фос-

форно-калийного удобрения содержание нитрат-

ов увеличилось до 138,0 мг/кг. А на фоне приме-

нения биоминерального удобрения количество 

нитратов в зеленой массе составило 304,0 мг/кг. 

В вариантах с применением биопрепаратов на 

горохе и овсе содержание NO3  без применения 

удобрений составило от 166,0 до 169,0 мг/кг. 
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Внесение биоминерального  удобрения  увеличи-

ло количество нитратов в зеленой массе от 288,0 

до 446,0 мг/кг (табл.4). Данные показатели в про-

дукции не превышают ПДК (500 мг/кг).  

Таблица 3 – Содержание сырого белка (средняя за 3 года.), в % 

Вариант Уровни минерального питания 

N0P0K0 N0P60K60 N30P60K60 N0P60K60 

биоминер. 

N30P60K60 

биоминер. 

Овес+горох 11,0 16,3 16,4 17,2 18,5 

Овес+ЭС+горох  13,8 17,5 18,8 19,0 20,2 

Овес+горох+микориза 16,1 17,7 18,9 19,3 20,4 

Овес+экстрасол+горох+микориза 17,7 18,1 19,3 20,8 21,4 

НСР05-1,35 

Таблица 4 – Содержание нитратов (среднее за 3 года), мг/кг 

Вариант Уровни минерального питания 

N0P0K0 N0P60K 60 N30P60K60 N0P60K 60 

биоминер. 

N30P60K60 

биоминер. 

Овес+горох 128,0 138,0 190,0 270,0 304,0 

Овес+ЭС+горох  166,0 143,0 210,0 288,0 315,0 

Овес+горох+микориза 158,0 165,0 218,0 295,0 375,0 

Овес+экстрасол+горох+микориза 169,0 177,0 223,0 295,0 446,0 

  

Таблица 5 – Содержание клетчатки на  абсолютно  сухое  вещество  

(средняя за 3 года),  в %. 

Вариант Уровни минерального питания 

N0P0K0 N0P60K60 N30P60K60 N0P60K60 

биоминер. 

N30P60K60 

биоминер. 

Овес+горох 25,3 25,9 26,2 27,8 29,3 

Овес+ЭС+горох  27,1 28,4 28,9 29,2 30,5 

Овес+горох+микориза 28,2 28,7 29,4 30,8 31,9 

Овес+экстрасол+горох+микориза 28,8 29,4 29,8 31,6 32,4 

 

Анализируя данные таблицы 5, содержание 

клетчатки накапливают варианты без примене-

ния удобрений и биопрепаратов – 25,3  %.  На 

фоне совместного применения биопрепаратов с 

минеральными удобрениями   в смешанных по-

севах  содержание  данного  показателя возрас-

тает до 32,4 %. Следовательно, наблюдается 

положительная тенденция по сравнению с кон-

тролем на 7,1 %. 

 Вывод. Выявлена положительная тенденция  

по результатам исследований от применения  

биопрепаратов  в смешанных посевах овса с 

горохом не только по прибавке   урожайности, 

но и  по улучшению качества зеленой массы, 

что касается содержание нитратов, то во всех 

вариантах  опыта  не превышало ПДК, что 

очень  важно для кормовой базы хозяйств 

Верхневолжского региона.  
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