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УРОЖАЙНОСТЬ И СЕМЕННЫЕ КАЧЕСТВА ОВСА НА ФОНЕ 

РАЗНЫХ НОРМ ВЫСЕВА И АЗОТНЫХ ПОДКОРМОК 
*
 

 

Артемьев А.А., Мордовский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал 

ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого»; 

Кузнецов Д.А., Мордовский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал 

ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого» 

 

 
В статье приведены результаты 3-х летних исследований по совершенствованию в условиях 

лесостепи Евро-Северо-Востока России на черноземе выщелоченном технологии возделывания 
двух сортов овса (Горизонт, Кречет) с целью повышения урожая зерна и его семенных качеств. 
Изучалось две нормы высева (4,5 и 5,0 млн. всхожих семян/га) семян и три варианта с удобре-

ниями (без удобрений, Ν60, Ν60+30). Установлено, что снижение нормы высева овса от оптималь-
ной не приводило к росту урожайности, повышению качества зерна и его семенных свойств. 
Применение удобрений, напротив, увеличивало данные показатели. По сбору зерна разница 
между нормами высева составила 0,72-0,75 т/га. Применение азота в сравнении с контролем 
повышало урожай зерна по сорту Кречет на 0,65-0,85 т/га, а по сорту Горизонт – на 0,68-0,94 
т/га. В целом по опыту наибольшая урожайность зерна (4,04 т/га) была у сорта Кречет при 
высеве с нормой 5,0 млн. всх. семян и внесении удобрений в дозе N60+30. По сорту Горизонт наи-
большая урожайность (3,7 т/га) была также отмечена в аналогичном варианте. По озерненно-
сти метелки сорт Кречет имел преимущество перед сортом Горизонт. Снижение нормы высева 
с 5 млн. до 4,5 млн. снижало по обоим сортам на 2,1-2,9 шт. озерненность, а применение удоб-
рений, наоборот, повышало число зерен в метелке. Наибольшая выравненность зерна (92,6 %) 
наблюдалась у сорта Горизонт. По сорту Кречет данный показатель в среднем был на 2 % ни-
же.  

 
 

Ключевые слова: овес, норма высева, азотные подкормки, урожайность, качество 
 

Для цитирования: Артемьев А.А., Кузнецов Д.А. Урожайность и семенные качества овса на 
фоне разных норм высева и азотных подкормок // Аграрный вестник Верхневолжья. 2023. № 3 
(44). С. 5-14. 

 

Введение. В действующей в настоящее время в России Федеральной научно-технической про-

грамме развития сельского хозяйства на 2017-2025 годы особое внимание уделено развитию оте-

чественной селекции и семеноводства [1]. Научно-исследовательские учреждения страны за по-

следнее десятилетие провели значительный объем фундаментальных исследований в области се-

меноводства, позволяющие более эффективно использовать биологические возможности растений 

в получении высоких урожаев зерна, обладающего высокими сортовыми, посевными и урожай-

ными качествами [2, 3, 4].  
                                                           
*
 Работа выполнена в соответствии с тематическим планом НИР Федерального аграрного научного центра 

Северо-Востока имени В.Н. Рудницкого по теме FNWE-2022-0007 (рег. № 1021060407724-6). 
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Большинство современных сортов зерновых культур имеет высокий потенциал урожайности и 

качества продукции [5]. Однако его реализация возможна только через разработку и совершенст-

вование индивидуальной сортовой технологии возделывания, в которой особое место отводится 

норме высева и рациональному использованию удобрений. Доказано, что за счѐт правильного 

выбора нормы высева можно снизить негативное воздействие погоды на качество зерна [6, 7, 8]. 

Регулируя густоту, норма высева влияет на взаимоотношения растений в посеве, их питание и, 

как следствие, их продуктивность [9]. При слишком загущенном посеве ослабляется кущение, 

уменьшается прочность стебля, а в итоге – урожайность. В сильно изреженном посеве, наоборот, 

кущение усиливается, продуктивность отдельного растения несколько возрастает, но недостаточ-

ная плотность растений на единице площади ведет не только к снижению урожая, но к ухудше-

нию посевных качеств [10, 11]. В связи с этим необходимо по мере создания сортов и включения 

их в Государственный реестр селекционных достижений экспериментальным путем устанавли-

вать оптимальные нормы высева и корректировать их у уже рекомендованных к возделыванию 

сортов.  

Другой немало важный фактор регулирования продуктивности растений – применение удобре-

ний. Для большинства зерновых культур в условиях лесостепи Поволжья эффективная доза азота 

не всегда превышает 60 кг д.в./га [12, 13, 14]. Не исключением является и овес, для которого 

влияние удобрений во многом определяется почвенно-климатическими условиями региона, а в 

некоторых случаях кратностью их применения [15, 16, 17].  В представленных ниже результатах 

исследований показано действие как разового, так и двукратного внесения азотного удобрения на 

урожайные и семенные качества овса. 

Цель исследований заключалась в совершенствовании приемов возделывания сортов ярового 

овса, позволяющих повысить урожайность, улучшить качество и выход семян.  

Материал и методы исследования. Экспериментальная работа выполнялась в Мордовском 

научно-исследовательском институте сельского хозяйства – филиале ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока имени Н.В. Рудницкого в 2017-2019 гг. Исследования проводились на черноземе выще-

лоченном среднемощном среднегумусном тяжелосуглинистом. Почва имела следующие агрохи-

мические показатели: рНсол – 5,5, содержание гумуса 6,2 %, общего азота – 0,36 %, подвижных 

форм фосфора и калия – 181 и 250 мг/кг почвы соответственно.  

Решение поставленной цели осуществлялось через проведение трехфакторного полевого опыта, 

сопровождающегося наблюдениями, учетами и анализами. Схема опыта включала: 

1. Сорта пленчатого овса (фактор А):  

1.1 Горизонт; 1.2 Кречет. 

2. Норма высева (фактор В):  

2.1 4,5 млн. всх. семян на 1 га; 2.2 5,0 млн. всх. семян на 1 га. 

3. Минеральные удобрения (фактор С):  

3.1 Без удобрений (контроль); 3.2 Ν60 (под предпосевную культивация); 3.3 Ν60 (под предпосев-

ную культивацию) + Ν30 (в кущение). 

Повторность в опыте трехкратная, размещение вариантов систематическое. Размер делянок I 

порядка составил 240 м
2
 (10,0 × 24,0 м), II порядка – 120 м

2
 (10,0 × 12,0 м), III порядка – 20 м

2
 (2,0 

×10,0 м). Предшественник – яровая пшеница. Высев сортов проводили в оптимальные сроки. Уход 

за посевами включал борьбу с сорняками, вредителями и болезнями. Уборку осуществляли поде-

ляночно при стандартной влажности зерна в первой декаде августа. Исследования проводились по 

методикам Б.А. Доспехова [18] и Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных куль-

тур [19, 20].  

Результаты исследований. Анализ погодных условий в годы проведения исследований  вы-

явил  значительные колебания условий увлажнения и температурного режима. Так, в 2017 г. ГТК 

составил 1,25, что было характерно для нормальных условий увлажнения. Для условий 2018 г. бы-

ла характерна сильная засуха, ГТК равнялся 0,53, а в 2019 г. при ГТК 0,8 наблюдалась слабая сте-
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пень засухи.   

В последние годы в связи с разработкой и внедрением в производство ресурсосберегающих 

технологий приобретение семян стало одной из основных статей расходов при возделывании по-

левых культур. Оптимальной нормой высева для овса в условиях лесостепи Евро-Северо-Востока 

России является 5,0 млн. всхожих семян на 1 га.  В то же время в литературе имеются сведения о 

том, что нормой высева семян можно регулировать выход кондиционных семян и их качество 

[18]. Поэтому в своих исследованиях нами предпринята попытка на фоне применения азотных 

удобрений уменьшить норму высева овса с 5 млн. до 4,5 млн. всхожих семян на 1 га и изучить 

влияние данных факторов на семенные свойства сортов овса. В таблице 1 представлены данные о 

действии этих факторов на формирование густоты стояния растений овса (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Густота растений сортов овса в зависимости от нормы высева и дозы азот-

ных удобрений (среднее за 2017-2019 гг.) 

 

Сорт (А) 

Доза 

удобрений 

(С) 

Лаборатор-

ная 

всхожесть, % 

Полевая 

всхожесть, 

% 

Выживае-

мость, 

% 

Густота растений, шт. /м
2
 

всходы 
перед убор-

кой 

Норма высева 4,5 млн. всх. шт./га (В) 

Горизонт 

Контроль 99,0 78,0 92,3 351 324 

N60 99,0 75,8 92,9 341 317 

N6+30  99,0 76,9 92,4 346 320 

Кречет 

Контроль 99,0 74,4 93,1 335 312 

N60 99,0 74,7 94,6 336 318 

N60+30 99,0 75,6 94,7 340 322 

Норма высева 5,0 млн. всх. шт./га 

Горизонт 

Контроль 99,0 74,2 89,4 371 332 

N60 99,0 74,4 91,1 372 339 

N60+30  99,0 74,4 90,8 372 338 

Кречет 

Контроль 99,0 73,2 89,0 366 326 

N60 99,0 73,4 89,6 367 329 

N60+30 99,0 73,2 89,3 366 327 

 

Анализ полевой всхожести ярового овса показал, что снижение нормы высева с 5 млн. до 4,5 

млн. всхожих семян/га по обоим сортам положительно сказалось на данном показателе (+1,4-2,8 

%). Применение минеральных удобрений не влияло на полевую всхожесть семян сортов овса.  По 

сортам лучшие значения достигались у сорта Горизонт (+ 1-2 %). 

К уборке количество растений на единице площади уменьшилось, причем значительнее при 

норме 5 млн. всх. семян на 1 га. Наибольшая выживаемость растений наблюдалась по сорту Кре-

чет при норме 4,5 млн. всхожих семян/га. При этой же норме показатели у сорта Горизонт были 

на 1,0-2,5 % ниже. При норме 5 млн. всхожих семян на 1 га разница по выживаемости растений 

между сортами овса не выявлена, а значение показателей было на 2-5 % ниже в сравнении с нор-

мой 4,5 млн. Применение удобрений не оказывало достоверного влияния на сохранение растений 

к уборке урожая. 

Погодные условия вегетационных периодов также оказали существенное влияние на формиро-

вание густоты растений сортов овса. Так, в более влажные годы полевая всхожесть семян была на 

2,0-3,0 % выше. Аналогичная закономерность наблюдалась по выживаемости растений. Во все го-

ды исследований при норме высева 4,5 млн. всхожих семян на 1 га преимущество по всхожести и 
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сохранению растений к уборке имел сорт Кречет, а по норме 5 млн. всхожих семян различий не 

наблюдалось. 

Установлено, что изучаемые факторы оказали различное влияние на урожайность сортов овса 

(таблица 2). Возделывание сорта Кречет оказалось продуктивнее, чем сорта Горизонт. Разница в 

прибавке урожая в среднем по данному фактору составила 0,3 т/га.  

 

Таблица 2 – Урожайность и структурные показатели растений сортов овса  

в зависимости от нормы высева  и  внесения минеральных удобрений 

 (среднее за 2017-2019 гг.) 

 

Изучаемые факторы Урожай-

ность, 

 т/га 

Число про-

дукт. стеб-

лей шт./м
2
 

к уборке 

Коэффи-

циент про-

дуктивной 

кустисто-

сти 

Высота 

растений, 

см 

Длина 

метелки, 

см 

Число 

зерен в 

метелке, 

шт. 

сорт 

(А) 

норма 

высева 

(В) 

удоб-

рение 

(С) 

Гори-

зонт 

4,5 

млн. 

всх. 

шт./ га 

кон-

троль 

2,12 464 1,43 84,9 13,7 43,5 

N60 2,70 471 1,48 90,5 15,5 48,2 

N60+30 3,17 504 1,57 91,4 15,3 50,3 

5,0 

млн. 

всх. 

шт./ га 

кон-

троль 

2,87 454 1,45 85,9  13,9 46,5 

N60 3,65 459 1,44 88,6 15,9 50,3 

N60+30 3,70 477 1,48 93,1 16,4 51,4 

Кречет 

4,5 

млн. 

всх. 

шт./ га 

кон-

троль 

2,45 468 1,42 69,5 13,6 45,3 

N60 3,13 479 1,42 74,5 14,9 50,6 

N60+30 3,32 507 1,50 78,0 15,1 52,4 

5,0 

млн. 

всх. 

шт./ га 

кон-

троль 

3,21 459 1,41 71,3 13,8 49,8 

N60 3,83 462 1,41 75,0 15,7 53,2 

N60+30  4,04 482 1,47 79,5 16,1 53,8 

НСР05 ч. р. 0,34 17  5,6 0,9 5,4 

НСР05  (А)  0,20 7  2,3 0,4 2,3 

НСР05 (В)   0,18 9  2,0 0,2 2,1 

НСР05 (С) 0,21 11  3,0 0,5 3,1 

 

Уменьшение нормы высева с 5,0 млн. до 4,5 млн. не сказалось положительно на сборе зерна у 

изучаемых сортов. Разница между нормами по сорту Кречет составила в среднем 0,72 т/га, а по 

сорту Горизонт 0,75 т/га.  

Наибольшее влияние на урожайность сортов овса оказали минеральные удобрения. Так, в срав-

нении с контролем внесение под предпосевную культивацию азота в дозе N60 повышало урожай-

ность по сорту Кречет на 0,65 т/га, а по сорту Горизонт на 0,68 т/га. Дробное применение азота 

N90+30 увеличивало прибавку урожая относительно контроля на 0,85 т/га по сорту Кречет и на 0,94 

т/га по сорту Горизонт. В то же время разница между вариантами с N60 и N60+30 по сорту Кречет 
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составила всего лишь 0,2 т/га, а по сорту Горизонт – 0,26 т/га. В среднем по опыту отдача от вне-

сения удобрений по сорту Горизонт оказалось значительнее (+ 0,68-0,94 т/га), чем по сорту Кречет 

(+ 0,65-0,85 т/га).  

В целом по опыту наибольшая урожайность зерна (4,04 т/га) была получена у сорта Кречет при 

высеве с нормой 5,0 млн. всхожих семян на 1 га и дробном внесении удобрений в дозе N60+30. По 

сорту Горизонт наибольшая урожайность также была отмечена в аналогичном варианте и соста-

вила 3,7 т/га. 

Погодные условия также оказали влияние на урожайность ярового овса. Так, в более влажный 

2017 год разница по урожайности между нормами высева по обоим сортам была статистически не 

доказуема. В то же время в такой год эффект от внесения удобрений был значительнее. В засуш-

ливый год четко проявлялась существенная разница между нормами высева, где преимущество 

имел посев с нормой 5,0 млн. всхожих семян на 1 га. 

Анализ структуры растений показал, что наилучшие показатели по числу продуктивных стеб-

лей перед уборкой урожая по обоим сортам складывались при норме высева 4,5 млн. всх. семян на 

1 га (таблица 2). В этих вариантах был наибольший коэффициент продуктивной кустистости: по 

сорту Горизонт – 1,43-1,57, по сорту Кречет – 1,42-1,50. При норме 5,0 млн. продуктивных стеб-

лей было на 10-27 шт./м
2
 меньше по сорту Горизонт и на 7-25 шт./м

2
 по сорту Кречет. В то же 

время снижение нормы высева приводило к уменьшению длины метелки. Оказалось, чем больше 

кустистость, тем короче метелка. По сортам преимущество наблюдалось по сорту Кречет, хотя это 

не всегда было статистически доказуемо. 

Внесение минеральных удобрений положительно сказалось на продуктивной кустистости рас-

тений, особенно при максимальном внесении азота. Дробное применение удобрений повышало 

данный показатель в сравнении с контролем и вариантом N60 на 3-9 %. 

Растения сорта Горизонт в сравнении с сортом Кречет имели большую высоту в среднем на 

14,5 см. Норма высева практически не влияла на данный показатель. Применение удобрений спо-

собствовало относительно контроля увеличению роста овса по обоим сортам на 5-9 см. Между 

собой варианты с удобрениями по высоте растений практически не различались. Подобная зако-

номерность прослеживалась и по длине метелки. В то же время по данному показателю преиму-

щество по какому-либо сорту не было выявлено.  

Изучение озерненности метелки показало, что сорт Кречет имел лучшие показатели перед сор-

том Горизонт. Изменение нормы высева с 5 млн. до 4,5 млн. всхожих семян на 1 га, хотя и увели-

чивало коэффициент продуктивной кустистости, но при этом снижало на 2,1-2,9 шт. озерненность 

метелки. Применение удобрений способствовало по обоим сортам и нормам высева повышению 

числа зерен в метелке. Лучшие показатели отмечались у сорта Кречет (+ 2,55 шт.). В целом по 

опыту наибольшая озерненность метелки наблюдалась у сорта Кречет при высеве его с нормой 5 

млн. всхожих семян на 1 га и применение удобрений в дозе N60+30. 

Погодные условия также оказали влияние на структуру растений. Лучшие показатели по сортам 

овса наблюдались в более увлажненные годы, где преимущество имел сорт Кречет.  

В таблице 3 представлены данные о влиянии нормы высева и доз азота на изменение качества 

зерна овса.  
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Таблица 3 – Качество зерна овса в зависимости от нормы высева и дозы азотных удобре-

ний (среднее за 2017-2019 гг.) 

 

Изучаемые факторы Натура зерна, 

г/л 

Масса 1000  

зерен, г 

Пленчатость,  

% сорт (А) норма высева (В) удобрение (С) 

Горизонт 

4,5 млн. всх. 

шт./ га 

контроль 520 38,6 26,1 

N60 524 39,2 25,3 

N90 523 39,5 25,4 

5,0 млн. 

всх. шт./ га 

контроль 525 38,5 25,6 

N60 528 39,4 24,0 

N90 530 39,7 24,1 

Кречет 

4,5 млн. всх. 

шт./ га 

контроль 523 38,7 26,3 

N60 526 39,5 25,2 

N90 525 39,9 24,2 

5,0 млн. 

всх. шт./ га 

контроль 525 38,9 25,7 

N60 530 39,6 25,2 

N90 530 39,8 24,0 

       НСР05 ч. р.  10 1,4  1,0 

НСР05 (А)  4 0,4   0,3   

НСР05 (В) 3 0,6   0,5  

НСР05 (С) 5 0,8   0,5  

 

Установлено, что снижение нормы высева с 5 млн. до 4,5 млн. способствовало увеличению на-

турный массы зерна сортов овса на 3-7 г/л. Между собой сорта по данному показателю не разли-

чались. Применение азотных удобрений повышало натуру зерна по обоим сортам только при 

норме 5,0 млн. всхожих семян на 1 га. При норме 4,5 млн. достоверной разницы между варианта-

ми с удобрениями и контролем не выявлено. 

По массе 1000 зерен из всех изучаемых факторов только применение удобрений оказало досто-

верное влияние на данный показатель. В среднем по опыту прибавка составила 2-3 %. По пленча-

тости зерна также не выявлено существенных изменений между сортами овса при разных нормах 

высева. Азотная подкормка снижала данный показатель на 0,8-1,6 по сорту Горизонт и на 0,7-1,5 

% по сорту Кречет. 

Важным семенным показателем зерна зерновых культур является выравненность, т.е. однород-

ность по его крупности. В нашем опыте фракционный состав зерна и его выравненность зависели 

от изучаемых факторов (таблица 4). По данным показателям некоторое преимущество имел сорт 

Горизонт. Снижение нормы высева с 5 млн. до 4,5 млн. понижала однородность зерновой массы 

по всем сортам и дозам удобрений. При норме высева 4,5 млн. всхожих семян на 1 га наблюдался 

наибольший разброс зерна по фракциям. 
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Таблица 4 – Фракционный состав зерна сортов овса и его выравненность, %  

(среднее за 2017-2019 гг.) 

* – сумма с решет 2,4 и 2,6 мм  

 

Самым действенным фактором в повышении выравненности зерна сортов овса явился фактор 

удобрений. Так, по сорту Горизонт данный показатель в среднем увеличивался на 8,1 % при N60 и 

на 10,3 % при N60+30. По сорту Кречет данный показатель возрастал соответственно на 8,0 и 9,8 %. 

Погодные условия вегетационных периодов существенно не влияли на изменение выравненности 

зерна сортов ярового овса. 

В целом по опыту наибольшая выравненность зерна (92,6 %) наблюдалась у сорта Горизонт 

при высеве 5,0 млн. всхожих семян на 1 га и внесении удобрений в дозе N90. Наименьшая одно-

родность зерна (78,6 %) у данного сорта была отмечена при норме 4,5 млн. всхожих семян на 1 га 

без внесения минеральных удобрений. По сорту Кречет наибольшая и наименьшая выравненности 

(90,8 и 78,2 % соответственно) также наблюдались в аналогичных вариантах.   

Выводы. В повышении продуктивности сортов овса в условиях лесостепных районов Евро-

Северо-Востока РФ определяющими факторами являются норма высева и минеральные удобре-

ния. Оптимальная норма высева для получения наибольшего количества зерна для сортов овса Го-

ризонт и Кречет составила 5,0 млн. всх. семян на 1 га. На фоне внесения под предпосевную куль-

тивацию минерального азота в дозе 60 кг д.в./га и применения в фазе кущения азотной подкормки 

из расчета 30 кг д.в./га данная норма высева позволила достигнуть 4,04 т/га зерна по сорту Кречет 

и 3,7 т/га по сорту Горизонт. Снижение нормы высева овса от оптимальной не приводило к росту 

урожайности, повышению качества зерна и его семенных свойств. Применение минеральных 

удобрений, напротив, способствовало увеличению продуктивных показателей овса по обоим сор-

там. По озерненности метелки сорт Кречет имел преимущество перед сортом Горизонт. Измене-

ние нормы высева с 5 млн. до 4,5 млн. всхожих семян на 1 га снижало по обоим сортам на 2,1-2,9 

шт. озерненность метелки, а применение удобрений, наоборот, повышало число зерен в регенера-

тивном органе. Наибольшая выравненность зерна (92,6 %) наблюдалась у сорта Горизонт. По сор-

ту Кречет данный показатель в среднем был на 2 % меньше.  

 

Вариант опыта Размер решет по толщине, мм 
Вырав-

ненность*, % 
доза удобре-

ний (В) 

норма 

высева, (С) 
<1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 >2,8 

Сорт (А) Горизонт 

контроль 
4,5 4,2 5,6 9,6 66,4 12,2 2,0 78,6 

5,0 3,4 4,2 8,0 70,4 14,0 2,0 82,4 

N60 
4,5 2,4 3,3 5,6 70,6 16,0 2,1 86,6 

5,0 - 2,7 3,7 73,8 16,8 3,0 90,6 

N60+30 
4,5 0,2 3,3 4,8 72,8 16,1 2,8 88,9 

5,0 - 2,0 2,0 74,6 18,0 3,4 92,6 

Кречет 

контроль 
4,5 5,4 5,6 9,6 66,0 14,2 1,2 78,2 

5,0 4,1 4,8 8,2 68,3 15,0 1,6 81,8 

N60 
4,5 3,6 2,8 5,2 70,6 15,6 2,2 86,2 

5,0 1,0 3,0 3,4 73,0 16,8 2,8 89,8 

N60+30 
4,5 1,0 3,2 4,6 72,2 16,6 2,4 88,8 

5,0 - 3,4 2,8 73,6 17,2 3,0 90,8 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ  

В АРИДНОЙ ЗОНЕ ЮГА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

Медведева Л.Н., Всероссийский научно-исследовательский институт орошаемого земледелия; 

Куприянова С.В., Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации 

 

 
На сегодняшний день использование большинства технологических карт стало неактуаль-

ным из-за устаревших нормативов, расценок, стандартов, появления новой техники, оборудо-
вания и технологий, поэтому в настоящее время типовые технологические карты целесообраз-
но обновлять, разрабатывая с учетом современного законодательства и внедрения цифровых 
технологий. Объект. Объектом исследований являлись типовые технологические карты выра-
щивания картофеля в разрезе их использования в аридной зоне юга Российской федерации. 
Цель. Целью исследований являлось установление и внесение в типовые технологические кар-
ты особенностей выращивания картофеля в аридной зоне юга Российской федерации, позво-
ляющих учитывать и распределять материальные, трудовые, энергетические и финансовые 
потоки. Материалы и методы. В ходе исследования применялись методы анализа, обобщения, 
сопоставления и сравнения. Источниками информации послужили материалы Министерства 
сельского хозяйства РФ, научные отчеты и публикации ученых ФГБНУ «РосНИИПМ» и 
ФГБНУ «ВНИИОЗ» в области применения сортов картофеля, удобрений, гербицидов и норм 
полива. Результаты и выводы. В результате исследований, проведенных на опытных полях Би-
рючекутской овощной селекционной опытной станции – филиале ФГБНУ «ФНЦО» в Ростов-
ской области и на полях ФГБНУ «ВНИИОЗ», в поселке Водный, Волгоградской области, уста-
новлено, что при внесении удобрений значительно снижается коэффициент водопотребления 
картофеля, повышается количество крахмала в клубнях сорта «Жуковский ранний» до 13,0-
15,8 %, сухого вещества до 20,0-22,4 %, а максимальную урожайность можно получить при со-
блюдении режима орошения с поддержанием 80 % наименьшей влагоемкости в слое почвы 
0,4 м в течение вегетационного периода. Формирование технологических карт должно осущест-
вляться с учетом местных условий и достижений Российской науки. Типовые технологические 
карты целесообразно обновлять, разрабатывая с учетом современного законодательства и вне-
дрения цифровых технологий, заключающихся в том числе в применении электронных таблиц, 
позволяющих проводить дополнительные расчеты.  

 
 

Ключевые слова: технологические карты, полевые культуры, планирование, агротехнология, 
орошение, картофель, себестоимость. 
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Введение. Разработка и применение технологических карт в сельском хозяйстве играют важ-

ную роль, позволяя оптимизировать материальные, трудовые, энергетические и финансовые ре-

сурсы [1]. При их разработке учитывается техника и технология посадки культур, дозировка и ви-

ды вносимых удобрений, способы уборки продукции, виды используемой универсальной техники, 

основные приемы агротехнологий, разработанные наукой и проверенные практикой, а для оро-

шаемых массивов в них добавляется техника и технология полива. В картах в хронологической 

последовательности перечисляются все виды работ, рекомендуемые технологией, потребности в 

технике, трудовых ресурсах, воде для полива, минеральных удобрениях, ядохимикатах и в денеж-

ных средствах. Технологические карты содержат исходный материал для калькуляции плановой 
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себестоимости продукции, а также в них вносится информация, отражающая местные почвенно-

климатические условия, мелиоративно-техническое состояние пахотных земель, организационно-

хозяйственные возможности сельхозтоваропроизводителя [2, 3]. Критерием отбора лучших прие-

мов выращивания полевых культур на орошении и включения их в технологические карты являет-

ся соотношение полученной урожайности к величине понесенных затрат. Вместе с тем использо-

вание большинства технологических карт стало неактуальными из-за устаревших нормативов, 

стандартов, появления новой техники, оборудования и технологий, поэтому в настоящее время 

типовые технологические карты целесообразно обновлять, разрабатывая с учетом современного 

законодательства и внедрения цифровых технологий, заключающихся в том числе в применении 

электронных таблиц, позволяющих проводить дополнительные расчеты, так как, например, для 

одной культуры, выращиваемой на разных типах полей и почв, необходимо иметь различные ва-

риации типовых технологических карт. Также важной задачей является разработка не только те-

кущих технологических карт, то есть карт составляемых на известную площадь, занимаемую дан-

ной полевой культурой в планируемом году и подразумевающих применение апробированных 

технологий, но и перспективных, рассчитанных на использование передовых технологий с ис-

пользованием новой техники на удельной посевной площади. 

При разработке технологических карт необходимо учитывать компоненты, представленные на 

рисунке 1.  
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Рисунок 1 – Компоненты технологических карт по возделыванию полевых культур 

 

Применение технологических карт существенно улучшает организацию управленческого труда. 

Агротехнические сроки выполнения работ принимаются к среднегодовым климатическим услови-

ям зон, для которых технологические карты составляются, а продолжительность исполнения ука-

зывается в рабочих декадах. Большое внимание при составлении технологических карт уделяется 

подбору машин и оборудования с целью их высокопроизводительного использования. Затраты 

труда и тарифный фонд оплаты труда обслуживающего персонала указываются для того, чтобы 

впоследствии за высокое качество работ начислять доплаты (за классность, непрерывный стаж ра-

боты). Общая сумма заработной платы определяется суммированием тарифного фонда со всеми 

видами доплат и начислений. Отчисления на амортизацию рассчитываются по общепринятой ме-

тодике, исходя из балансовой стоимости основных фондов и установленных годовых норм отчис-

лений. Технологические карты позволяют учитывать основные затраты, связанные с производст-
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вом, уборкой и доставкой урожая до места хранения и послеуборочной его доработкой [2–4], при 

их составлении различают прямые основные затраты: на заработную плату со всеми видами на-

числений, горючее и смазочные материалы, на семена, удобрения, ядохимикаты, электроэнергию, 

на услуги автотранспорта, живой тягловой силы и распределяемые затраты, включающие аморти-

зацию основных средств, затраты на ремонт, техническое обслуживание, а также прочие затраты 

на мелкий инвентарь, тару и др. В заключительной графе технологической карты подсчитываются 

все расходы на выполнение каждой технологической операции как в отдельности, так и в целом. 

Технологические карты позволяют учитывать в натуральном и стоимостном выражении расход 

материальных ценностей, затрачиваемых на выращивание, уборку и хранение продукции. На-

сколько будут оправданы затраты на возделывание культуры, можно просчитать по формуле, в 

которой определяется прибыль (убыток) от реализации выращенной продукции (П): 

 ...... произвпродпродедпроизвреал ЗКЦЗВП  , (1) 

где П – прибыль (убыток) от реализации продукции, 

.реалВ  – выручка от реализации продукции, 

.произвЗ  – затраты на производство продукции,  

.. продедЦ  – цена единицы продукции, 

.продК  – количество выращенной продукции. 

Материалы и методы. Методологическую основу исследования составили разработки 

российских ученых, в том числе ФГБНУ «РосНИИПМ» и ФГБНУ «ВНИИОЗ». В ходе 

исследования применялись методы анализа, обобщения, сопоставления и сравнения. Источниками 

информации послужили материалы Министерства сельского хозяйства РФ, научные отчеты и 

публикации ученых ФГБНУ«РосНИИПМ» и ФГБНУ «ВНИИОЗ».  

Результаты и обсуждение. Картофель – высоко востребованный продукт питания, приносящий 

прибыль благодаря своей урожайности, вместе с тем выращивание картофеля на юге Российской 

федерации в летние месяцы усложняется жесткими климатическими условиями: высокой 

температурой воздуха, частыми ветрами и скудными неравномерными осадками, в то же время 

южный климат позволяет обеспечивать население картофелем за счет выращивания и сбора двух 

его урожаев. Российские ученые, в том числе в ФГБНУ «РосНИИПМ» и ФГБНУ «ВНИИОЗ» в 

течение многих лет занимаются разработкой и усовершенствованием технологии возделывания 

картофеля на орошаемых землях [5–9]. По результатам научных исследований были определены 

рациональные сочетания режимов орошения, доз удобрений и гербицидов, сортового состава для 

получения стабильных урожаев картофеля в пределах 30-50 т/га. Рассмотрим особенности 

выращивания картофеля сорта «Жуковский ранний» на юге России, апробированные на опытных 

полях Бирючекутской овощной селекционной опытной станции – филиале Федерального 

государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный центр 

овощеводства» и на полях ФГБНУ «ВНИИОЗ», в поселке Водный, Волгоградской области, 

рекомендуемые к внесению в типовую технологическую карту, заключающиеся в установлении 

поливного режима, числе и величине поливных норм вегетационных поливов исходя из 

суммарного водопотребления для почвенно-климатических условий юга России [2, 6, 7, 9, 10], в 

необходимых операциях в осенний период, когда производится зяблевая вспашка на глубину 0,25 

– 0,30 м [2, 11, 12], включения в весенний период: боронования поперек борозды бороной БЗТС-1 

на глубину 0,05 м, внесения удобрений перед посадкой, обработки поля доминатором Румпстад, 

формировании гребней культиватором КР-3, посадке клубней картофеля картофелесажалкой 

VL20KLZ с одновременной обработкой инсектофунгицидом Престиж, междурядными 

обработками пропашной фрезой RF-4, обработкой гербицидом Зенкор (0,50 кг/га), инсектицидом 

Танрек (200 г/га) дважды за вегетацию при появлении личинок колорадского жука и фунгицидом 

Сектин (1,25 кг/га) [2, 6, 11, 12]. Лучшими предшественниками для картофеля, по мнению ученых 
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ФГБНУ «РосНИИПМ» и ФГБНУ «ВНИИОЗ», являются бобовые, яровые культуры, капуста, 

корнеплоды, вместе с тем выращивать картофель после многолетних трав, подсолнечника и 

пасленовых не рекомендуется [2, 7, 8, 10]. При подготовке почвы необходимо создать грунтовую 

среду, максимально насыщенную кислородом, обеспечивающим здоровое развитие растений и 

формирование клубней. Оптимальный грунт для картофеля – рыхлый, плодородный, с 

содержанием гумуса не менее 2 %. Довольно эффективным методом подготовки посадочного 

материала является проращивание, когда клубни до того, как высадить в землю за 30 дней 

выкладывают на свет с обеспечением температуры 10-12 С, влажности воздуха – 80 %, что 

позволяет накопиться в клубнях достаточному количеству хлорофилла [2, 5]. Так как картофель 

отличается высокими показателями выноса питательных веществ из почвы, то перед осенней 

обработкой грунта необходимо вносить органические удобрения из расчета 35 т/га. Почву 

требуется обогатить сидератами и минеральными удобрениями, дозировка которых может 

зависеть от насыщенности грунта питательными элементами для достижения показателей не ниже 

N90P90K90 [2, 8], высадку необходимо производить на глубину 60-80 мм от поверхности. 

Оптимальной густотой для ранних сортов считается 65-70 тыс./га, а для сортов средней спелости – 

55-60 тыс./га [13, 14]. После достижения всходами высоты 10-15 см необходимо произвести 

окучивание картофеля в целях повышения урожайности, а также защиты от воздействия 

картофельной моли, а затем провести химическую прополку гербицидами, содержащими глифосат 

или метрибузин (например, Раундап, Зенкор), после этого провести обработку от колорадского 

жука и фитофторы. 

Особое внимание в южных районах РФ необходимо уделить орошению, поскольку 

ограниченность влаги в этих регионах может существенно снизить продуктивность картофеля [15, 

16], это следует из того, что наиболее благоприятный показатель гидротермического 

коэффициента (ГТК) для картофеля лежит в пределах от 1 до 2, а в Ростовской и Волгоградской 

областях ГТК редко достигает 0,7 [17]. Именно поэтому дополнительное увлажнение буквально 

необходимо для получения хорошего урожая [18-20]. Наиболее экономичным методом орошения 

является капельное, в то же время дождевание позволяет не только увлажнять почву, но и создает 

микроклимат около поверхностного слоя грунта. Показатель водопотребления картофеля: 2200-

4000 м
3
/га. Объем необходимой для орошения воды определяется в зависимости сорта картофеля, 

планируемой площади и водности текущего года. В общем виде лимит воды на орошение для 

сельхозтоваропроизводителя можно выразить зависимостью: 
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где liМ  – средняя оросительная норма i-го севооборотного участка в l-ом севообороте хозяйст-

ва, м
3
/га; 

liS  – площадь i-го севооборотного участка в l-ом севообороте хозяйства, га; 

li  – проектное КПД внутрихозяйственной оросительной системы, подающей воду к i-ому се-

вооборотному участку в l-ом севообороте хозяйства. В России технология уборки картофеля зави-

сит от региона [1, 2, 9, 10]. Так в зависимости от модификации картофелеуборочного комбайна 

варьируется ширина захвата подкапывающего устройства. В настоящее время используются кар-

тофелеуборочные комбайны: AVR 220 BK Variant, DR 1500, «ПАЛЕССЕ PT25», ПКК-2-05 и др. 

Для обеспечения сохранности собранного картофеля, за счет повышения устойчивости клубней к 

инфекционным заболеваниям, его необходимо просушить, а затем отправить на хранение при 

температуре не выше +5 ºС и относительной влажности до 91 % с достаточным воздухообменом.  

Вывод. Применение технологических карт в сельском хозяйстве позволяет регулировать мате-

риальные, трудовые, энергетические и финансовые потоки. Проблемой остается тот факт, что до 

сих пор используются устаревшие нормативы и расценки. При разработке технологических карт 
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целесообразно использование цифровых технологий, заключающихся в том числе в применении 

электронных таблиц, позволяющих проводить дополнительные расчеты. При составлении техно-

логических карт выращивания картофеля, для повышения эффективности его возделывания в 

аридной зоне юга Российской федерации необходимо учитывать результаты исследований, прове-

денных в ФГБНУ «РосНИИПМ» и ФГБНУ «ВНИИОЗ», так как ими опытным путем установлено, 

что внесение удобрений снижает коэффициент водопотребления и повышает количество крахмала 

в клубнях изучаемых сортов от 13,0 до 15,8 %, сухого вещества от 20,0 до 22,4 %, а максимальную 

урожайность можно обеспечить применением режима орошения с поддержанием 80 % наимень-

шей влагоемкости в слое почвы 0,4 м в течение вегетационного периода. 
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В Брянской области плодово-ягодные культуры занимают 12,8 тысяч гектаров, при этом их 

урожайность в десятки раз ниже их потенциально возможной. Одной из причин низкой про-
дуктивности плодово-ягодных культур является недостаток влаги в корнеобитаемом слое рас-
тений в засушливые периоды. Территория Брянской области расположена в Нечерноземной 
зоне России, которая имеет преимущественно неустойчивое увлажнение сельскохозяйственных 
земель. На опытных полях Брянского государственного аграрного университета проводятся на-
учно-производственные исследования в области ирригационных технологий – создание систе-
мы капельного орошения ягодных культур. Оросительная мелиорация решает вопрос получе-
ния гарантированных урожаев независимо от погодных условий с помощью регулирования 
водно-воздушного режима почвы. Опыты, проведенные в Центральных районах Нечерноземной 
зоны России, показывают, что увеличение урожайности в 2–3 раза влечет за собой увеличение 
расхода влаги на 80–150 мм. На опытном участке Брянского ГАУ выполнен анализ способности 
темно-серой, легко суглинистой почвы впитывать в себя влагу и зависимости режимов увлаж-
нения (нормы, сроки и число поливов) от количества воды, которое требуется растению для 
получения максимально возможной урожайности. Описан процесс натурных исследований по 
оптимизации режимов орошения.  

 
 
Ключевые слова: водный режим, поливная и оросительная норма, мелиорация, наименьшая 

влагоемкость почвы. 
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Верхневолжья. 2023. № 3 (44). С. 22-30. 

 

Введение. Важнейшей задачей орошения сельскохозяйственных культур является обеспечение 

постоянного притока влаги, которая оптимально воздействует на поступление питательных ве-

ществ, тепла и почвенного воздуха. Эта задача решается установлением определѐнных сроков и 

норм полива, технологии и техники орошения.  

Интенсивный рост растений происходит в периоды максимальной транспирации, когда обилие 

поступающей в растение воды обеспечивает и максимальный приток элементов питания, раство-

рѐнных в воде. 

Испаряющаяся влага должна быть высоко подвижной, влажность почвы, обеспечивающая не-

ограниченную скорость поступления воды, находится вблизи уровня наименьшей влагоѐмкости 

почвы (НВ), а минимально допустимый порог оптимальной влажности равен 70 % НВ. Несмотря 

на распространѐнность мнения, что этот диапазон влажности обеспечивает растение водой, читаем 

заключение А.А. Роде [7] по этой проблематике «прямых опытных данных для этого интервала 

влажности не имеется».  
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А.А. Роде отмечает, что в жаркую солнечную погоду точка снижения тургора, то есть предель-

ная минимальная влажность почвы, составила 34,2 % от объѐма почвы при влажности НВ, равной 

36%. Влажность почвы снизилась на 5 % от НВ при интенсивности транспирации 6,5 мм/сутки. 

Влажность почвы ещѐ велика, но уже нужен полив. Частично облачная, влажная погода при ин-

тенсивности транспирации 4,2 мм/сутки обеспечила снижение влажности до допустимого предела 

на 21,7 % от НВ. 

В засушливые годы орошение может решить вопрос получения гарантированных урожаев с 

помощью регулирования водно-воздушного режима почвы. Режим увлажнения при поступлении 

воды из атмосферы отличается непостоянством и во многом зависит от выпадающих осадков. За-

пас влаги во многом определяется особенностями почвы. Почва обладает способностью впитывать 

в себя влагу, или свойством влагоѐмкости. Каждый гектар на глубине 1–1,5 м может (кроме обыч-

но имеющихся запасов воды) задержать влаги до 1000–2000 м
3
. Это значит, что осадки, выпадаю-

щие за осень и зиму в количестве 100–200 мм, могут быть полностью поглощены почвой. Сохра-

нение такого количества влаги и плюс полное использование летних осадков могут обеспечивать 

потребности сельскохозяйственных растений в воде. Для накопления влаги в почве в зоне недос-

таточного увлажнения применяются следующие наиболее эффективные приемы: снегозадержа-

ние, задержание талых вод, задержание поверхностного стока дождевых вод на полях и накопле-

ние весенних, летних и осенних паводковых вод в прудах и водоемах. Исследования, проведенные 

во многих областях Нечерноземного центра, показывают, что древесные насаждения в полевых 

лесополосах задерживают влагу, замедляют поверхностный сток талых и дождевых вод, тем са-

мым способствуя более обильному и равномерному увлажнению почвы, при этом можно получить 

дополнительно от 400 до 1500 м
3
 воды на гектаре, что равносильно орошению одним-тремя поли-

вами. 

Условия и методика исследования. На опытных полях Брянского государственного аграрного 

университета проводятся научно-производственные исследования в области ирригационных тех-

нологий - создание системы капельного орошения ягодных культур. На  опытном участке с ягод-

ными  культурами Брянского ГАУ, площадью 3,5 га выполнен анализ способности почвы впиты-

вать в себя влагу и зависимость режима увлажнения (нормы, сроки и число поливов) от количест-

ва воды, которое требуется растению для получения высокого урожая [2, 3, 10].   

Существуют различные способы создания оптимального режима увлажнения сельскохозяйст-

венных культур: по влажности почвы, водопотреблению сельскохозяйственных культур и задан-

ной урожайности; биоклиматический метод; метод единичных засушливых периодов. Анализ дан-

ных прихода и расхода воды по фазам развития растений во влажные и засушливые годы позволя-

ет выяснить естественный водный баланс мелиорируемой территории. На основе этих данных на-

мечаются мероприятия по искусственному регулированию водного режима почв. Каждый вид рас-

тений в своих требованиях индивидуален. Чтобы создать наиболее благоприятные условия водно-

го режима, обеспечить необходимую влажность в корнеобитаемом слое почвы, следует поддержи-

вать влажность в пределах 55–75 % полевой влагоѐмкости. Опыты, проведенные в Центральных 

районах Нечерноземной зоны, показывают, что увеличение урожайности в 2–3 раза влечет за со-

бой увеличение расхода влаги на 80–150 мм. 

Чтобы определить режим увлажнения (нормы, сроки и число поливов), необходимо иметь дос-

таточно большую базу данных: 

а) общее количество воды, которое требуется растению для получения высокого урожая; 

б) количество осадков и величина подпитывания от грунтовых вод за вегетационный период;  
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в) сезонная норма (количество воды, потребное растению в течение сезона) и разовая норма 

(количество воды, подаваемое при разовом поливе); 

г) запас влаги в почве.  

Величина поливной нормы для минеральных почв зависит от количества органических остат-

ков и органолептического (механического) состава почв, от типа водного режима участка, погод-

ных условий, вида выращиваемой культуры, глубины залегания грунтовых вод, запасов влаги в 

почве и других факторов. 

В период эксплуатации сроки и нормы полива назначаются по фактическому состоянию влаж-

ности почвы, которая должна быть не ниже 60–80 % наименьшей влагоѐмкости (НВ). Для этого 

необходимо систематически устанавливать весовую влажность слоя почвы, в котором размещает-

ся основная масса корней. Она определяется по разности между массой влажной почвы опреде-

ленного объема и средней массой сухой пробы такого же объема: 

 

β0 = 100% 100%
вл сух

сух сух

Р Р В

Р Р


   , (1) 

где  β0– влажность почвы; 

 В–масса воды; 

Рвл– масса почвы естественной влажности (пробы); 

Рсух– масса почвы высушенной при температуре 105
0
С.  

Влажность почвы определяли с интервалом в 5 дней. Расчетную влажность сравнивали с 

предполивной и устанавливали необходимость полива. 

В общем случае поливную норму определяли по формуле 

 

m = 100·γ ·H·(βc - βп), м
3
/га,           (2) 

где βc = 1 - (0,5 … 0,8); 

γ –  объемный вес почвы, т/м
3
; 

Н – мощность увлажняемого слоя, м; 

βс– влажность почвы при НВ (влажность), %; 

βп– предполивная влажность, %. 

В межполивной период может измениться температура и влажность окружающего воздуха, на-

правление и скорость ветра, солнечное излучение, осадки и ход испарения влаги с поверхности 

почвы. При выпадении осадков почва может насытиться до уровня НВ, и полив не будет требо-

ваться, или наоборот, уйдет облачность, и под воздействием солнечного света скорость испарения 

резко увеличится, а следующий полив ждет почву почти через сутки. За это время может заметно 

снизиться тургор, что скажется на урожайности [4]. 

Одной из целей исследования было установление способа корректировки поливной нормы в 

период выпадения естественных осадков и испарения. Для оценки запасов влаги использовалась 

кинетическая модель. 

В период исследований было выполнено шесть опытов на серой лесой легкосуглинистой почве 

в реальных условиях (присутствовал ветер и прямое солнечное излучение). В начале опытов почва 

на каждом участке была увлажнена до НВ. Изменения запасов влаги измерялись через каждые 

пять суток в течение вегетационного периода. По результатам наблюдений были построены кри-

вые изменения запасов влаги в почве по слоям, показанные на рисунке 1. 
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I;  II; III; IY — временные интервалы. 

.  экспериментальные данные; х — расчетные значения. 

 

Рисунок 1  — Кривая снижения запасов влаги на опытном участке для: 1 — слоя поч-

вы мощностью 0,4 м; 2 — для слоя почвы, мощностью 0,8 м; 3 — для слоя почвы мощно-

стью 1,0 м. 

 

 

 

Экспериментальные данные изменения запасов влаги заносили на график, по  оси ординат 

которого наносили относительные величины  

 

=(Zt+t- Zt)/Zt+t,                                                        (3) 

 

где Zt, Zt+ – запасы влаги в начале и конце временных интервалов, мм. 

По оси абсцисс откладывали соответствующие им значения Zt. Таким образом, кривые 

снижения запасов влаги преобразовывали в прямую, которую и продолжали до пересечения с 

осями абсцисс и ординат. При этом на оси абсцисс в безосадочный период отсекался отрезок Zст, 

близкий к влажности разрыва капилляров, а на оси ординат отрезок 6.  
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Рисунок 2  — Спрямленные графики кинетических кривых. 

 

Степень иссушения почвы можно определить по зависимости 

 

Zt=Zст/1+(Zст – Z0)(1-)/Z0,                                    (4) 

 

где Z0 – координата оси, от которой отсчитывается Zt6. 

При достижении влажности почвы величины, близкой к влажности разрыву капиллярных 

связей, предусматривается полив. Режим увлажнения с достаточной точностью можно прогнози-

ровать на весь период  вегетации,  используя  экпериментальные данные, полученные в его на-

чальном  периоде. Кинетическая модель позволяет определить поливные нормы при различных 

условиях иссушения почвы и межполивных периодах и увязывать их с интенсивностью поливов. 

Результаты исследования и их обсуждение. На опытном поле Брянского ГАУ были изу-

чены различные режимы капельного орошения посадок земляники второго года выращивания: а) 

поддержание влажности почвы на уровне ППВ; б) поддержание влажности почвы на уровне 25 % 

ниже ППВ; в) поддержание влажности почвы вблизи допустимой минимальной влажности. Поле-

вые исследования выполнялись под руководством доктора технических наук, профессора В.Ф. Ва-

силенкова [10]. 

При капельном орошении вода под небольшим напором подавалась в увлажнительный тру-

бопровод-шланг с отверстиями. Шланг снабжѐн «капельницами», регулирующими разницу давле-

ний на входе в трубопровод и на выходе из него. Вода на всѐм протяжении шланга капала с оди-

наковым расходом и по всей его длине поддерживала равномерное увлажнение растений. 

Максимальную ежедневную потребность в воде определяли расчетным путѐм. 

Максимальная ежедневная поливная норма принимается в м
3
/га: 

Q=
T

Sm 

,
 

где Q - расход воды, поступающий по водопроводу м
3
/ч; 

S - площадь орошения - 0,6га; 

Т - время работы системы в сутки (16-24ч). 

При круглосуточном поливе:  

Q= 5,1
24

6,060



м

3
/ч = 0,41 л/с 

При поливе 20 час в сутки: 

Q= 8,1
24

6,060



м

3
/ч = 0,5 л/с 

Обычно расчет ведется не на максимальную поливную норму 60м
3
/га, а на 40-50 м

3
/га. 

При поливной норме 40м
3
/га: 
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Q= 0,1
24

6,040



м

3
/ч = 0,28 л/с 

Измерение фактического расхода воды, поступающей из водопровода, показало значение 

Q=0,33 л/с. 

Землянику поливали капельным методом под пленкой. Это сократило потери воды на испаре-

ние на 20 %. 

Рекомендуемая оросительная норма для земляники равна 1200 м
3
/га в средне-сухой год или 720 

м
3
 на 0,6 га (год 75 % обеспеченности). Таким образом, при круглосуточном поливе нормой 40 

м
3
/га потребуется 30 дней полива. При суточном поливе продолжительностью в 16 часов, расхо-

дом 0,28 л/с требуется 45 дней полива. Поливы земляники и малины рекомендуется начинать 11 

мая и заканчивать 20 июля. 

Время поливного периода для проверки различных вариантов режима орошения имеется в из-

бытке. Три возможных варианта поливов изображено на графиках рис. 3 (а, б, в). Испаряемость 

определялась по формуле Н.Н. Иванова [9]. Необходимые для расчѐта значения среднесуточной 

температуры воздуха, среднесуточной относительной влажности воздуха и суточной величины 

осадков взяты из результатов учетов метеостанции Брянского ГАУ. В первом варианте (а) за осно-

ву взято положение, что земляника является очень влаголюбивой культурой, а по прогнозам пред-

стоит острозасушливый год. Но прогнозы не сбылись, и почти все дождевые осадки ушли за пре-

делы корнеобитаемого слоя в сброс. Оросительная норма составила значительную величину – 218 

мм. Во втором варианте (б) влажность почвы поддерживалась на 25 % ниже ППВ. Более половины 

дождевых осадков задержалась в почве и могли использоваться растениями.  

а) 

 
 

б) 
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в) 

 
 

Рисунок 3-  Режимы орошения земляники второго года выращивания на землях: 

а – поддержание влажности почвы на уровне ППВ; 

б – поддержание влажности почвы на уровне 25 % ниже ППВ; 

в – поддержание влажности почвы вблизи допустимой минимальной влажности. 

 

В третьем варианте (в) только 29 мм осадков ушло в сброс, остальные пошли на увлажнение 

почвы, поэтому потребовался только один полив нормой 7 мм. Урожайность земляники при под-

держании влажности почвы на уровне ППВ за счет капельного орошения была высокой – до 25 

т/га. Расчеты показали, как важно располагать точным прогнозом погоды, и наличие метеостанции 

на орошаемых землях является залогом успеха. 

Точные значения транспирации и осадков являются основными исходными данными при по-

строении оптимального эксплуатационного режима орошения, что можно найти во многих лите-

ратурных источниках [9]. 

Анализ графиков режима орошения показал, что поливы по первому варианту оказались самыми 

нерациональными с точки зрения экономии водных ресурсов, а поливы по третьему варианту 

обеспечивают наибольшую экономию поливной воды и почти полное использование дождевых 

осадков. Второй вариант занимает промежуточное положение. Выбор варианта в начале поливного 
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сезона основывается на прогнозах погодных условий текущего года. Частые поливы малыми 

поливными нормами в рассмотренных режимах орошения дают возможность поливать в 

соответствии с ходом водопотребления, т.е. за сутки поливать нормой, равной суточному 

водопотреблению. Такая технология полива обеспечивает рост урожайности ягодных культур. 

Выводы. Важным резервом успешного развития садоводства Брянской области являются ягод-

ные культуры. Урожайность ягод земляники 20–25 т/га, механизированные технологии ее возде-

лывания создают экономически выгодные предпосылки для расширения площадей посадки ягод-

ных культур. В настоящее время основные насаждения ягодников находятся в личных подсобных 

хозяйствах, которые производят до 70–90 % витаминной продукции. 

Наиболее приемлемым способом орошения ягодников в личных приусадебных участках явля-

ется капельное орошение, поскольку в сельских поселениях часто нет других источников ороше-

ния, кроме мелких трубчатых колодцев с малым водным дебитом. 

Отличительной особенностью капельного орошения является его способность обеспечить 

снабжение растений влагой в соответствии с ходом суточного водопотребления, однако возникают 

повышенные требования к точным прогнозам погоды. 

Как показывают расчѐты, неправильно выбранная стратегия проведения поливов, может при-

вести к перерасходу воды и несовпадению интенсивности поливов с интенсивностью водопотреб-

ления растений. 

Анализ влагообеспеченности культур на современных увлажнительных системах показал, что 

метод расчета, использованный нами, можно применять для оптимизации режимов орошения на 

основе минимального количества экспериментальных данных и получать стабильно высокие уро-

жаи сельскохозяйственных культур [10]. 

Результаты проведенных исследований подтвердили, что поливные нормы следует устанавли-

вать на основании данных водно-физических свойств почвы и оптимальной полевой влажности. 

Для оптимизации полива важно правильно определить нижний порог увлажнения почвы в период 

вегетации растений. Рекомендуется определять начальные запасы влаги в активном слое почвы, а 

затем в динамике перед поливом и после него через равные интервалы времени, а также после вы-

падения осадков более 5мм. Эти мероприятия дают возможность оценить, какой объем воды спо-

собна принять почва без ущерба, т.е. интенсивность полива. 
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СВОЙСТВА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ И ПРОДУКТИВНОСТЬ 

КОРМОВОГО СЕВООБОРОТА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДОЗ 

ОРГАНИЧЕСКОГО УДОБРЕНИЯ И СПОСОБА ЕГО ВНЕСЕНИЯ   

 
Эседуллаев С.Т., Ивановский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал 

Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Верхневолжский 

федеральный аграрный научный центр» 

 

 
Многолетний стационарный полевой опыт проводили с целью определения влияния 

различных доз и способов внесения торфонавозного компоста (ТНК 1:1) на плодородие 
дерново-подзолистой почвы, продуктивность кормового севооборота и качество выращенной 
продукции. Работу выполнили на опытном поле Ивановского НИИСХ на дерново-подзолистой 
почве. Изучали варианты заделки различных доз ТНК – 60,70,100 и 140 т/га обычным плугом 
ПН-4-35 в слой почвы 20-22 см, ярусным ПЯ-3-35 на 25-27 см и дисковой бороной БДТ-3 на 
15-17 см. В результате исследований установлено, что  запашка органического удобрения в 
нижний слой почвы двухъярусным плугом увеличивает  коэффициент гумификации до 1,65 (с 
1,25 при дисковании и 1,30 при обработке обычным плугом), в 2,4 раза увеличивает количество 
дождевых червей в нижнем слое почвы, на 18,4 % в среднем повышает  разложение льняной 

ткани и до 181,4 мг/ч·м2 продуцирование СО2 (82,6 на контроле), улучшает  агрофизические 
свойства почвы – происходит увеличение водопрочных агрегатов на 2,8-5,7 %, пористости на 
2,5-4,1 %, обеспеченности растений продуктивной влагой, уменьшает  плотность. Замедление 
минерализации органического вещества в нижнем горизонте 20…30 см при дефиците кислорода 
и разложение компоста проходит в течение 7…8 лет, тогда как при традиционной вспашке и 
дисковании БДТ-3 – 3-4 года, что обеспечивает расширенное воспроизводство плодородия 
почвы, устраняет необходимость частого внесения органического удобрения, увеличивает 
урожайность возделываемых культур и качество получаемой продукции. При глубокой 
ярусной обработке почвы и внесении 100 т/га ТНК средний урожай абсолютно-сухой массы 
горохоовсяной смеси составил 5,27 т/га, тогда как без внесения удобрения при обычной 
вспашке - 4,56, по обычной вспашке и внесении 100 т/га ТНК – 4,98, по дискованию и 
внесении 100 т/га ТНК – 5,05 т/га, викоовсяной смеси- 4,43, 3,93, 4,12, 4,06 и рапса ярового – 
2,59, 2,43, 2,55 и 2,51 соответственно. Максимальный выход кормовых единиц и сборы 
переваримого протеина получены при ярусной обработке почвы и внесении 140 и 100 т/га ТНК 
– 36,9 и 36,2 тыс./га кормовых единиц и 4536 и 4333 к/га переваримого протеина.  

 
 
Ключевые слова: кормовой севооборот, органическое удобрение, способ внесения, свойства 

почвы, плодородие, продуктивность. 
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внесения на свойства дерново-подзолистой почвы и продуктивность севооборота //Аграрный 
вестник Верхневолжья. 2023. № 3 (44). С. 31-41. 

 

Введение. Создание стабильной кормовой базы – одно из важнейших условий повышения про-

изводства животноводческой продукции. В областях Верхневолжья выполнение этого условия 

возможно при условии проектирования и освоения севооборотов кормового направления на паш-

не. Обычно их создают вокруг животноводческих ферм, чтобы уменьшить затраты на перевозку 

навоза и выращенной продукции. Кормовые севообороты при внесении достаточного количества 

органических и минеральных удобрений обеспечивают наиболее высокий выход кормов с 1 га 
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пашни. Кроме того, они способствуют повышению качества кормов и улучшают плодородие поч-

вы, что немаловажно для потенциально бедных дерново-подзолистых почв. 

На объем производства продукции животноводства оказывает влияние два взаимосвязанных 

фактора: потребность животного в доступной энергии и питательных веществах, а также количе-

ство съедаемого сухого вещества, удовлетворяющего эту потребность. Следовательно, продуктив-

ность животного определяется, в первую очередь, концентрацией обменной энергии и наличием 

питательных веществ в 1 кг сухого корма. Чем больше концентрация обменной энергии в рационе, 

тем выше трансформация корма в животноводческую продукцию [1].  

В валовом производстве кормов в регионе примерно 60 % занимают объемистые корма и более 

30 % концентрированные. Пока еще остается низким их качество. Средняя питательность 1 кг 

объемистых кормов не превышает 0,65-0,66 кормовых единиц с содержанием переваримого про-

теина 80-88 г, но за счет внесения удобрений как минеральных, так и органических и повышения 

эффективности их использования урожайность кормовых культур можно значительно увеличить 

до 40-45 % при одновременном улучшении их качества [2].  

Немаловажное значение в регионе имеет не только производство кормов, но и улучшение пло-

дородия почвы. Существенную роль в повышении плодородия играет изучение почвенной биоты 

не только в связи с незаменимой еѐ ролью в формировании плодородия почвы, но и способностью 

еѐ к детоксикации вредных веществ, влияющих на качество продукции [3]. В исследованиях Сара-

нина Е.К. и др.  [4] при заделке навоза в середину пахотного слоя в глубоко разрыхленной почве 

выделялось 332,5 мг СО2, а при запашке на дно борозды - 367,5 мг/ч∙м
2
. По фону комбинирован-

ной системы обработки продуцирование СО2 было выше, чем при обычной отвальной вспашке: 

243 и 213 в фазу выхода в трубку и 324 и 265 мг/кг почвы в фазу молочной спелости.   

Известно, что физико-химические процессы, происходящие в агросистемах, отличаются от ес-

тественных экосистем вследствие антропогенного воздействия. Уменьшение содержания гумуса 

ухудшает условия развития полезной микрофлоры и приводит к утрате элементов питания. Орга-

ническое вещество принимает активное участие в создании благоприятных водно- физических, 

химических и биологических свойств почвы, питании растений, в миграции различных веществ в 

почвенном профиле и считается главным компонентом для формирования гумуса [5]. Замедление 

разложения гумусового вещества в почве – один из факторов, способствующих его накоплению 

при разложении органического вещества в аэробных и анаэробных условиях жизнедеятельности 

почвенной микрофауны. 

Экспериментально установлено, что почва при окультуривании выходит из исходного состоя-

ния либо с уменьшенным, либо с увеличенным запасом гумуса [6,7,8], превышающим исходный 

уровень, в зависимости от направленной деятельности человека, что требует больших усилий и 

затрат.  

В.Р. Вильямс [9] и Л.Н. Александрова [10] отмечали, что для синтеза гумуса навоз и раститель-

ные остатки надо запахивать глубже, чтобы происходил анаэробный процесс. Важным показате-

лем рациональной минерализации органического удобрения является коэффициент гумификации.  

Коэффициент гумификации ПКО в лучшем случае не превышает 25-30 % от их исходной сухой 

массы, и гумус минерализуется со скоростью 1-2 % в год [11]. При обычных условиях разложения 

из 1 т навоза образуется 50 кг гумуса, при сокращении доступа воздуха может формироваться до 

300 кг. При запашке торфонавозного компоста в соотношении компонентов 1:1 выход гумуса уве-

личивается на 15-20 %. [12]. 

Для повышения гумификации необходимо, чтобы плотность почвы не превышала 1,20…1,35 

г/см
3
. С плотностью почвы непосредственно связаны водный, воздушный и тепловой режимы, а 

также условия жизни почвенной микрофлоры и накопление в доступной форме элементов пита-

ния.  Кроме того, в своѐ время ещѐ В.Р. Вильямс указывал на важное значение структуры почвы 

для   земледелия [9]. 
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Исследованиями, проведенными в различных регионах страны, установлена эффективность ор-

ганических удобрений их влияние на продуктивность различных сельскохозяйственных культур и 

свойства почвы [13,14]. 

Но влияние различных способов внесения торфонавозного компоста (в соотношении торфа и 

компоста 1:1) на плодородие дерново-подзолистых почв, продуктивность кормового севооборота 

и качество выращенной продукции изучено недостаточно, что и послужило основанием для про-

ведения исследований.  

Цель исследований – изучить влияние различных доз торфонавозного компоста и способов его 

заделки на плодородие дерново-подзолистой почвы и продуктивность кормового севооборота. 

Методика исследований. Эксперимент проводили путем закладки полевого опыта и лабора-

торных исследований. Схема полевого опыта включала варианты с внесением торфонавозного 

компоста (ТНК) в дозах 60, 70, 100 и 140 т/га и их заделку двухъярусным плугом ПЯ-3-35 на глу-

бину 25…27 см, а также варианты с внесением ТНК в дозе 100 т/га обычным плугом ПН-4-35 на 

20…22 см и тяжелой дисковой бороной БДТ-3 на 15…17 см. Контролем служил вариант ежегод-

ной традиционной вспашки на 20…22 см без внесения компоста. В последующем все пожниво-

корневые остатки (ПКО) заделывали в слой 14…16 см либо дисковой бороной, либо проводили 

мелкую запашку, создавая на вариантах глубокой обработки как бы второй (верхний) плодород-

ный слой.  

Опыт проводили на стационаре Ивановского НИИСХ с 2007 по 2013 гг.  в прифермском кормо-

вом севообороте методом расщепленных делянок, со следующим чередованием культур: 1) пар 

занятый (горох с овсом); 2) озимая рожь на зеленый корм, поукосно рапс яровой; 3) овес с подсе-

вом клевера; 4) клевер 2 укоса; 5) картофель; 6) горох на зеленый корм; 7) вика с овсом на зеленый 

корм. Почва опытного участка – дерново-подзолистая легкосуглинистая с мощностью пахотного 

слоя 20…22 см и содержанием в нем гумуса 1,69…1,72 %, доступных форм фосфора – 135 и калия 

– 138 мг/кг, рНсол5,8…5,9, сумму поглощенных оснований -18,4 мг∙экв/100г, степень насыщенно-

сти основаниями - 81 %. 

Полевые опыты проводили в соответствии с общепринятыми методиками. Агрохимические по-

казатели почвы определяли по стандартным методикам. Минеральные удобрения вносили под 

предпосевную культивацию в дозе NPK-60 кг/га д.в. Количество пожнивно-корневых остатков оп-

ределяли по методике Н.З. Станкова [15]. Плотность и влажность почвы определяли три раза за 

вегетацию: после посева через две недели, в середине вегетации и перед уборкой урожая, в слоях 

0…10, 10…20 и 20…30 см [5]. Почву на водопрочную структуру брали в начале и в конце вегета-

ции в этих же слоях – определяли на приборе И.М. Бакшеева [16]. Содержание дождевых червей - 

методом раскопок, разложение льняной ткани перед уборкой культуры – путем закладки льняных 

полотен, дыхание почвы 2 раза (через месяц после посева и перед уборкой за 2-3 недели методом 

Штатнова в модификации Макарова) [17]. Азот определяли по ГОСТ 26107-84, содержание белка   

по ГОСТ 10896-91. 

Метеорологические условия в годы проведения опытов складывались по-разному: температура 

воздуха в годы экспериментов была близка к средним многолетним значениям, не считая июля 

2009 и 2010 гг, когда она превышала норму на 3,8 
°
С. Максимальное количество осадков выпало в 

это же время в 2007, 2008 и 2009 гг., в 1,5 раза больше нормы. Так, гидротермический коэффици-

ент (ГТК) в  2007 и 2010 гг. составил 1,9, при норме – 1,4., а в 2008 и 2009 гг. - 3,6 и 3,9 соответст-

венно. Ближе к норме он оказался лишь в 2011 г. – 1,47, а в 2012 – 2.0, 2013 г. - 2,5 превышал нор-

му.   

Результаты исследований. В наших экспериментах формирование гумуса по вариантах опыта 

происходило по-разному. На контроле, где не вносились органические удобрения, а заделывались 

лишь растительные остатки и NPK, к концу ротации его содержание снизилось на 4,7 т/га при 

среднем значении -1,7 т/га (табл.1). При запашке обычным плугом 100 т/га ТНК прирост гумуса 

составил 0,8 и 3,2 т/га. По дисковой обработке к концу ротации он оказался на исходном уровне 
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при среднем значении 4,4 т/га. При глубокой запашке компоста двухъярусным плугом рост гумуса 

варьировал от 6.1 т/га при дозе 60 т/га ТНК до 16,5 т/га при 140 т/га. Накопление гумуса возраста-

ло с увеличением дозы органического удобрения. Коэффициент гумификации по технологии за-

делки компоста дисковой бороной составил 1,25, при запашке обычным плугом -1,30, а ярусным 

плугом в среднем -1,65. По мере увеличения дозы компоста он возрастал, что свидетельствует о 

более интенсивном преобразовании органического вещества в гумусовые соединения. 

Важными компонентами агросистем считаются дождевые черви, благодаря роющей деятельно-

сти которых в длинных подземных ходах происходит циркуляция приземного почвенного воздуха. 

Разрыхляющая деятельность дождевых червей приводит к тому, что почва приобретает порис-

тость, улучшается еѐ поглотительная способность. Стенки, оставляемые ими ходов, пропитывают-

ся продуктами выделительной системы, содержащими аммиак, мочевину и кальций. Общее коли-

чество выделяемого с мочой азота колеблется в пределах 30…50 кг/га, кальция 25…30 кг/га, 

улучшается обеспеченность растений элементами питания – азотом и фосфором. Выделяемые 

червями в почву капролиты (экскременты) имеют прямую связь с содержанием в почве органиче-

ских веществ, отсюда следует, что необходимо регулярно пополнять почву органическим вещест-

вом. На варианте глубокой запашки компоста численность дождевых червей по сравнению с 

обычной вспашкой и дисковой обработкой оказалась выше. По дисковой обработке их количество 

не превышало 35 особей/м
2 

в слое 0…20 см и 2 особи в слое 20…30 см, по обычной вспашке – 42 и 

7, а при глубокой заделке компоста в слое 0…20 см - 37, а 20…30 - 17 экз./м
2
. 

В целом по всем вариантам обработки ПЯ-3-35 их численность составила 54 экз./м
2
, прежде 

всего, из-за увеличения их количества в 2,4 раза в нижнем слое.  По годам под разными культура-

ми происходило более значительное колебание количества дождевых червей. В современном зем-

леделии замедление минерализации растительных остатков – один из факторов, сдерживающих 

рост урожайности. Важную роль в увеличении массы и численности микроорганизмов в почве иг-

рают органическое удобрение и растительные остатки. 

 

Таблица1 - Динамика содержания гумуса и биологическая активность дерново-подзолистой 

почвы (среднее за 2007-2013 гг.) 

Способ 

Обработки почвы – 

доза ТНК, т/га 

Динамика гумуса за РС 

в слое 0-30см. 

Количество 

ДЧ*, 

экз./м
2 

Разложение 

льняной 

ткани*, % 

СО2*, 

мг/ч∙м
2 

НР КР + - к КР 

 ПН-4-35 - 0 

 

1,75 

71,1 

1,64 

66,4 

- 0,11 

- 4,7 

30 

3,0 

30 

5,7 

73,1 

9,5 

 ПН-4-35-100 

 

1,72 

69,7 

1,74 

70,5 

+ 0,02 

+ 0,8 

42 

7,0 

55,8 

11,5 

131 

12,6 

 ПЯ-3-35 - 140 

 

1,73 

70,1 

2,14 

86,6 

+ 0,41 

+ 16,5 

40 

21 

43,3 

18,5 

119 

62,2 

 ПЯ-3-35 -100 

 

1,67 

67,6 

2,01 

81,4 

+ 0,34 

+ 13,8 

39 

18 

42,7 

18,6 

116 

58,9 

 ПЯ-3-35 -70 

 

1,65 

66,8 

1,87 

75,7 

+ 0,22 

+ 8,9 

36 

14 

41,4 

18,5 

108 

52,2 

 ПЯ-3-35- 60 

 

1,64 

66,4 

1,79 

72,5 

+ 0,15 

+ 6,1 

34 

13 

40,5 

18,0 

103 

50,0 

 БДТ-3 -100 

 

1,66 

67,2 

1,66 

67,2 

0,0 

0,0 

35 

2,0 

47,3 

6,5 

127 

10,3 

Примечание.  НР -  начало ротации, КР- конец ротации севооборота, ДЧ - дождевые червы, 

числитель -  содержание гумуса, %, знаменатель – содержание гумуса, т/га, * - в числителе - слой 

0-20, в знаменателе - 20…30 см.  
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Количество поступающих в почву пожнивно-корневых остатков зависит от культуры и системы 

обработки почвы. Так, в нашем опыте на контрольном варианте   при отвальной вспашке 

накопилось в среднем 4,5 т/га ПКО (за ротацию 31,5 т), при ярусной вспашке – 5,1 т/га (35,7 т), 

дисковании и обычной вспашке по 4,8 т/га (по 33,6 т). 

Известно, что плодородие почвы находится в прямой зависимости от интенсивности 

микробиологической деятельности и наличия в почве органического вещества. При обработке 

изменяется их активность, повышается численность биоты, накапливаются элементы питания для 

растений в доступной им форме. 

Опыты показали, что минерализация льняной ткани, как и содержание дождевых червей, во 

многом определялось наличием органического вещества в том или ином горизонте почвы. Если в 

верхнем слое 0…20 см было больше содержание компоста и опада, то здесь в большей степени 

минерализовалась ткань, а в нижнем слое, наоборот, она распалась лишь на 11,5 % и 6,5 % при 

обычной запашке и дисковой обработке, а на контроле - на 5,7 %. По глубокой ярусной запашке 

компоста разложение льняного полотна в слое 20…30 см несколько раз выше (в среднем 18,4 %), 

чем в других вариантах (от 5,7 до 11,5 %), поскольку в этот слой при таком способе обработки 

попадает значительное количество органического удобрения и ПКО. А в верхнем слое 0…20 см, 

наоборот, по глубокой вспашке минерализация ткани была ниже - 42,0 %, из-за дефицита 

органического вещества в этом слое, чем по обычной запашке – 55,8 % и дискованию – 47,3 %. 

Следует отметить, что разложение ткани на вариантах глубокой обработки слабо зависело от доз 

ТНК. 

Интенсивность дыхания считается универсальным показателем деятельности почвенной биоты. 

Биологические процессы, протекающие в почве, в основном определяются водно-физическим и 

термодинамическим состоянием, а также содержанием в ней органического вещества. 

Следовательно, на данный процесс прямое воздействие оказывает агротехника. Интенсивность 

дыхания почвенной микрофауны характеризует общую биологическую активность, которая 

определяется наличием СО2, образовавшаяся в процессе дыхания макро- и микрофлоры. 

Нами установлена прямая зависимость продуцирования СО2 с наличием в почве органического 

вещества и интенсивностью разложения ткани. Минимальное продуцирование в слое 0…30 см, 

как и следовало ожидать, отмечено на контроле – 82,6 мг/ч∙м
2
, при запашке ТНК обычным плугом 

и дисковой бороной выход СО2 составил 143,6 и 136,9 мг/ч∙м
2 

соответственно. В целом по 

глубоким обработкам продуцирование углекислого газа составило 167,1 мг/ч∙м
2
. Максимальное 

количество выявлено при внесении 140 т/га компоста - 181,4, наименьшее - при дозе 60 т/га – 

152,7 мг/ч∙м
2
. В целом, в нижнем слое почв, где наблюдается дефицит органического вещества и 

кислорода, «дыхание» слабее по сравнению со слоем 0…20 см. 

Как показали результаты наших опытов, образование водопрочной структуры при различных 

способах обработки почвы и дозам внесения ТНК происходило по - разному в различных слоях 

почвы. На контрольном варианте в слое 0…20 см содержание водопрочных агрегатов составило 

47,0 %, а в слое 20…30 см – 29,8 % при среднем значении по профилю - 38,4 %, в вариантах с 

обычной и дисковой обработкой почвы в верхнем горизонте - 49,9 и 51,3 %, в нижнем – 31,2 % 

при среднем значении - 40,6 и 41,3 %, а  по глубокой запашке компоста двухъярусным плугом в 

целом по дозам компоста в верхнем слое сформировалось  52,7 % водопрочных агрегатов, в 

нижнем -  20…30 см – 35,4 % при усредненном их значении – 44,1 % (табл.2), что  выше 

показателя контрольной делянки на 5,7 %, обычной запашки – на 3,5 % и дискования – на 2,8 %. 

При ярусной обработке почвы изменения по дозам компоста составили: от 55,4 % (140 т/га) до 

50,6 % (60 т/га) или 4,8 % в верхнем слое и от 38,0 до 35,4 % или 2,6 % в нижнем слое 

соответственно. Вероятно, на контроле, при традиционной и дисковой обработках, увеличение 

водопрочной структуры происходило из-за меньшего давления движителей сельскохозяйственных 
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машин и орудий на этот горизонт и вымывания с верхнего слоя в нижний гуминовых кислот, 

которые склеивают частицы почвы в агрегаты. 

В нашем эксперименте плотность почвы в различных слоях зависела от способа еѐ обработки и 

доз органического удобрения. На контроле   и по дисковой обработке в слое 0…20 см она 

составила 1,28 г/см
3
, в слое 20-30 см – 1,46 г/см

3
. При традиционной заделке компоста 100 т/га и 

ярусной 60 т/га плотность соответствовала 1,26 г/см
3
 в верхнем слое и 1,41 и 1,35 г/см

3
 в нижнем 

соответственно. При глубокой заделке компоста в нижний слой почвы ярусным плугом 

происходит снижение плотности почвы из-за обработки данного слоя. Кроме того, компост, 

оказавшись в нижнем слое, играет роль буфера против уплотнения.  И не случайно, при запашке 

140 т/га ярусным плугом в слое 0…20 см плотность составила 1,23, 20…30 см – 1,32 г/см
3
, а при 

внесении 100 и 70 т/га -  1,25 в верхнем и 1,33 г/см
3  

в нижнем слоях (табл.2).  

С плотностью и содержанием водопрочной структуры тесно связана общая пористость почвы, 

которая формируется в основном обработкой. Как показывают данные таблицы 2, пористость 

заметно отличается по изучаемым горизонтам. 

 

Таблица 2 - Агрофизические свойства дерново-подзолистой почвы при разных дозах и 

способах заделки компоста (среднее за 2007-2013гг.) 

Способ обра-

ботки почвы– 

доза ТНК, т/га 

Водопрочная 

структура, % 

Плотность 

почвы, 

г/см
3 

Общая 

пористость, 

% 

Содержание 

глыб на м
2
*, 

% 

Влажность, 

% 

 ПН-4-35 - 0 

 

47,0 

29,8 

1,28 

1,44 

51,1 

45,0 

14,4 14,,2 

15,7 

 ПН-4-35-100 

 

51.3 

31,8 

1,26 

1,41 

52,0 

46,2 

12,8 14,6 

16,1 

 ПЯ-3-35 - 140 

 

55,4 

38,0 

1,23 

1,32 

53,1 

49,4 

11,5 15,1 

17,3 

 ПЯ-3-35 -100 

 

53,1 

35,8 

1,25 

1,33 

52,3 

49,2 

11,9 14,7 

16,6 

 ПЯ-3-35 -70 

 

51,7 

33,9 

1,25 

1,33 

52,3 

49,2 

12,4 14,6 

16,3 

 ПЯ-3-35- 60 

 

50,6 

33,9 

1,26 

1,35 

52,0 

48,5 

12,6 14,4 

16,3 

 БДТ-3 -100 

 

49,9 

31,1 

1,28 

1,46 

51,1 

44,3 

13,7 14,7 

16,1 

Примечание.  В числителе – слой почвы 0…20 см, в знаменателе -20…30 см., *- 0-10см  

 

В верхней части она выше по сравнению с нижней по всем системам обработки почвы и варьи-

рует от 51,1 % по дискованию и на контроле до 53,1 % по ярусной запашке 140 т/га ПЯ-3-35.  В 

нижнем слое почвы при внесении 140, 100 и 70 т/га пористость составила в среднем 49,1 %, что 

больше контроля на 4,1 %, обычной вспашки – на 2,5 % и дисковой обработки – на 4,8 %. 

В соответствии с агрономическими требованиями после предпосевной обработки на поверхно-

сти почвы не должно содержаться более 15 % глыб. Глыбистость поверхности зависит не только 

от физической спелости почвы, а также от уплотненности и используемых орудий для обработки 

почвы. При применении для обработки почвы орудий с интенсивными рабочими органами она, 

как правило, снижается. В наших исследованиях глыбистость поверхности почвы соответствовала 

агротехническим требованиям.  При дисковании и на контроле она была выше, чем в других вари-

антах - 13,7 % и 14,4 % соответственно. В остальных вариантах различия были несущественными 

и варьировали от 11,5 % при запашке 140 т/га ПЯ-3-35 и до 12,8 % при запашке 100 т/га обычным 

плугом.  
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С плотностью сложения почвы и содержанием водопрочной структуры тесно связана порис-

тость аэрации, регулируемая обработками почвы. В структурной почве поддерживается наиболее 

благоприятное соотношение между объемом твердой фазы и пористостью. Для дерново-

подзолистых почв это соотношение равно 50:50. Пористость изучаемого нами слоя почвы мало 

зависела от обработок. Если при дискования и на контроле она равнялась 49,2 и 49,6 %, то по 

обычной запашке компоста – 50 %. Глубокая запашка компоста улучшила пористость аэрации, но 

незначительно - до 50,8 % при дозе 60 т/га и 51,5 % при 140 т/га. 

Различия во влажности почвы по вариантам были незначительными, она во многом определя-

лась запасами в почве и летними осадками. На контроле, при дисковании, обычной и ярусной за-

пашке 70 и 60 т/га ТНК влажность не превышала 15,5 %. При увеличении доз вносимого органи-

ческого удобрения до 140 и 100 т/га ярусным плугом влажность возросла до 16,2 и 15,7 %. Уста-

новлено, что влаги в верхнем слое было меньше, чем в нижнем. Видимо, часть осадков просачива-

лась вниз и оттуда меньше тратилась на испарение, чем с верхней части. Кроме того, основная 

масса корней всегда располагается в слое 0…20 см и тем самым больше потребляют влаги на 

формирование урожая. 

Лучшие условия для роста и развития растений, созданные при глубокой запашке компоста, 

обеспечили относительно высокую продуктивность пашни и более высокое качество произведен-

ной продукции. В таблице 3 показаны количественные и качественные показатели кормовых куль-

тур.  

По глубокой запашке компоста в целом выше урожайность и качество продукции. В вариантах 

глубокой ярусной обработки средний урожай горохоовсяной смеси составил 5,25 т/га, в то время 

как на контроле - 4,56, по обычной вспашке – 4,98, по дискованию – 5,05 т/га, викоовсяной смеси- 

4,40, 3,93, 4,12, 4,06 и рапса ярового – 2,57, 2,43, 2,55 и 2,51 соответственно.  Содержание сухой 

массы в урожае у горохоовсяной смеси было выше при глубокой ярусной обработке и высоких 

дозах ТНК 100 и 140 т/га – 21,6 и 21,9 %, а также при обычной вспашке и дозе компоста -100 т/га 

(21,3 %), а в остальных вариантах колебания были незначительными.   

 
Таблица 3 -Урожайность и качество кормовых культур на сено (2007-2013 гг.) 

  Варианты 

   опыта 

Урожай

ность 

АСМ, 

т/га 

Сухая 

масса, 

% 

ОЭ 

ГДЖ/га 

Сырой 

белок, 

% 

Сахара, 

% 

Клет-

чатка, 

% 

Каро-

тин, 

мг/кг 

Зола, 

жир 

% 

Нитраты, 

мг/кг 

                                                    Горохоовсяная смесь (среднее за 2 года) 

 ПН-4-35-0 4,56 20,1 45,6 12,4 2,9 30,0 21,4 5,5 128 

ПН-4-35-100 4,98 21,3 49,8 14,5 3,46 28,2 24,6 6,0 151 

 ПЯ-3-35 -140 5,63 21,9 56,3 15,6 3,26 27,3 26,4 6,4 152 

 ПЯ-3-35 -100 5,27 21,6 52,7 14,9 3,16 28,2 25,8 6,1 148 

 ПЯ-3-35 -70  5,17 20,8 51,7 14,2 3,10 28,0 25,3 5,9 143 

 ПЯ-3-35-60 4,93 20,6 49,3 13,6 3,04 28,5 24,9 5,8 135 

 БДТ-3-100 5,05 20,3 50,5 14,4 3,21 28,2 24,8 6,3 167 

                                                                      Вика с овсом  

 ПН-4-35-0 3,93 19,8 39,3 15,4 2,12 30,3 23,6 5,3 130 

ПН-4-35-100 4,12 20,5 41,2 16,9 2,43 26,4 29,7 6,2 137 

 ПЯ-3-35 -140 4,66 21,1 46.6 18,3 2,59 24,7 32,5 6,0 164 

 ПЯ-3-35 -100 4,43 20,9 44,3 17,1 2,54 25,8 31,6 5.9 159 

 ПЯ-3-35 -70  4,33 20,4 43,3 16,7 2,42 26,2 29,8 5,7 156 

 ПЯ-3-35-60 4,20 20,2 42,0 16,4 2,41 26,8 29,3 5,6 151 

 БДТ-3-100 4,06 20,0 16,24 16,2 2,36 27,3 24,8 6,3 144 
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                                                            Рапс яровой на зеленый корм  

 ПН-4-35-0 2,43 11,8 24,3 18,1 15,7 19,9 25,6 5,0 128 

ПН-4-35-100 2,55 12,4 25,5 21,8 16,2 18,6 28,1 6,1 137 

 ПЯ-3-35 -140 2,64 12,8 26,4 23,7 16,8 17,7 29,3 6,5 149 

 ПЯ-3-35 -100 2,59 12,6 25,9 22,9 16,5 18,2 28,7 6,3 145 

 ПЯ-3-35 -70  2,53 12,4 25,3 22,1 16,2 18,7 28,1 6,2 139 

 ПЯ-3-35-60 2,53 12,4 25,3 21,6 16,1 18,9 20,0 6,1 130 

 БДТ-3-100 2,51 12,5 25,1 21,4 15,9 19,1 28,3 5,8 167 

Примечание. У рапса вместо золы показан жир, АСМ – абсолютно сухая масса.  

 

У викоовсяной смеси и рапса в урожае сухой массы содержалось меньше, хотя закономерности 

по вариантам были аналогичными. Наименьшее количество сухой массы отмечено у рапса. В 

прямой зависимости от сбора урожая находилось содержание обменной энергии в кормовых 

культурах. Больше всего ее содержалась в урожае горохоовсяной смеси при запашке 140 т/га 56,3 

ГДж/га, а меньше на контрольном варианте – 45,6 ГДж/га. Викоовсяные смеси и рапс на зеленый 

корм уступали горохоовсяной смеси по концентрацию обменной энергии. Общие закономерности 

изменения концентрации обменной энергии по вариантам опыта оставались такими же, как и по 

сухой массе. Больше сырого белка обнаружено в растениях рапса на зеленый корм, меньше - 

горохоовсяной смеси. Максимальное содержание сырого белка отмечено в вариантах ярусной 

обработки при внесении 140 и 100 т/га компоста по всем культурам от 23,7 и 22,9 % у рапса до 

15,6 и 14,9 % у горохоовсяной смеси. 

Максимальное количество сахаров содержалось в рапсе до 16,8 %, существенно уступали ему 

как горохоовсяные смеси до 3,46 %, так и викоовсяные – 2,59 %. Наименьшее содержание 

клетчатки отмечено у рапса – 17,7 до 19,9 %, а у смесей еѐ содержалась значительно больше. По 

содержанию каротина, золы и нитратов явных закономерностей не обнаружено. Содержание 

нитратов во всех изученных вариантах находилось в предельно допустимых нормах. 

Как было уже отмечено ранее, по глубокой ярусной запашке компоста значительно улучшились 

агрохимические и агрофизические свойства почвы, что привело к увеличению кормовой 

продуктивности севооборота и сборов переваримого протеина (табл. 4).  

 

Таблица 4 - Продуктивность кормового севооборота и обеспеченность переваримым протеи-

ном (2007-2013 гг.) 

Культура севооборота 
Вариант опыта 

1 2 3 4 5 6 7 

1.Горох с овсом, сено 
4,44 

484 

4,81 

539 

5,24 

618 

4,83 

561 

4,80 

538 

4,62 

522 

5,03 

563 

2.Оз. рожь и  рапс яровой, зеле-

ный корм 

4,74 

611 

50,8 

691 

54,5 

818 

51,9 

727 

50,9 

692 

46,9 

628 

50,7 

715 

3.Овес на зерно и солома 
3.57 

292 

4,18 

365 

4,68 

470 

4,64 

431 

4,30 

390 

4,18 

369 

4,37 

393 

4.Клевер, сено 
4.60 

598 

5.62 

758 

6,42 

965 

6,05 

895 

6,03 

886 

5,87 

792 

5,55 

799 

5.Картофель 
3,70 

163 

4,31 

190 

5,52 

243 

4,60 

392 

4,53 

386 

4,40 

370 

3,94 

327 

6.Горох с овсом, сено 
4,51 

487 

5,99 

677 

6,83 

840 

6,47 

744 

6,33 

722 

6,06 

684 

5,87 

646 

7.Вика с овсом, сено 
3,93 

428 

4,12 

473 

4,66 

583 

4,43 

583 

4,33 

502 

4,20 

483 

4,66 

560 
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Выход на 1 га севооборотной 

площади 

29,5 

3064 

34,1 

4035 

36,9 

4536 

36,2 

4333 

35,4 

4116 

34,0 

3849 

34,5 

4003 

 

Среднее 

4,21 

438 

4,87 

576 

5,27 

648 

5,17 

619 

5,06 

588 

4,85 

550 

4,92 

572 

Приходится протеина на 1 корм. 

ед. г 
104 118 123 120 116 113 116 

Примечание. 1. ПН-4-35,20…22 см, 0 т/га. 2. ПН-4-35, 20…22 см, 100 т/га. 3 ПЯ-3-35, 

25…27 см, 140 т/га.  4. ПЯ-3-35, 25…27 см, 100 т/га. 5. ПЯ-3-35, 25…27 см, 70 т/га. 6. ПЯ-3-35, 

25…27 см, 60 т/га. 7. БДТ-3, 15…17 см, 100 т/га. в числителе сбор кормовых единиц, тыс./га, в 

знаменателе ─ переваримый протеин, кг/га. НСР05  = 0,18 тыс./га кормовых единиц. 

 

Максимальный выход кормовых единиц и сборы переваримого протеина обеспечили варианты 

ярусной обработки почвы с внесением 140 и 100 т/га ТНК – 36,9 и 36,2 тыс./га кормовых единиц и 

4536 и 4333 к/га перваримого протеина.  Наименьшими эти показатели были на контроле, а в 

остальных вариантах различия оказались незначительными. По культурам севооборота наблюдали 

аналогичные закономерности. Обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином на 

всех вариантах соответствовала зоотехнической норме (110 г/к.е.), кроме контроля (104г/к.е.)  и 

варьировала от 113  до 123 г/к.е.  

Выводы. Таким образом, при глубокой заделке компоста ярусным плугом повысилось 

содержание гумуса на 8,1 т/га по сравнению с заделкой 100 т/га обычным плугом, количество 

дождевых червей в нижнем слое 20…30 см увеличилось на 10 экз., а в сравнении с контролем – на 

14 экз./м
2
, усилилось разложение льняной ткани соответственно на 6,9 % и на 12,7 %, а по 

отношению к дискованию – на 11,9 %. На вариантах глубокой обработки активнее 

продуцировалось СО2. Ярусная запашка компоста увеличила содержание в почве водопрочной 

структуры в сравнении с контролем на 6,1 %, с дискованием – на 3,3 %, обычной запашкой – на 

1,5 %. Содержание глыб на поверхности почвы на всех обработках соответствовало норме (15 %). 

Что касается влажности почвы, то здесь существенных различий не установлено, она зависела в 

основном от метеорологических условий вегетационных периодов. Урожайность, качество 

продукции и обеспеченность переваримым протеином при ярусной заделке компоста были выше. 

В вариантах глубокой ярусной обработки средний урожай горохоовсяной смеси составил 5,27 т/га, 

в то время как на контроле - 4,56, по обычной вспашке – 4,98, по дискованию – 5,05 т/га, 

викоовсяной смеси- 4,43, 3,93, 4,12, 4,06 и рапса ярового – 2,59, 2,43, 2,55 и 2,51 соответственно. 

При глубокой запашке компоста одновременно с повышением урожая улучшилась обеспеченность 

кормовой единицы переваримым протеином, которая варьировала от 113 до 123 г/к.е. По обычной 

запашке и дискованию обеспеченность составила 118 и 116 г, а на контроле – 104 г/к.е.  
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