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УДК 633.88:582.998.16 

 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

 ГЕНЕРАТИВНОГО ПОБЕГА ПИЖМЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (TANACETUM VULGARE L.) 

ДЛЯ ПРОГНОЗА УРОЖАЙНОСТИ КУЛЬТУРНЫХ ПЛАНТАЦИЙ, ЗАЛОЖЕННЫХ 

 ПОСЕВОМ СЕМЯН 

Бородий С.А., ФГБОУ ВО «Костромская государственная сельскохозяйственная академия»; 

Бородий П.С., ФГБУ «Костромская государственная станция агрохимического обслуживания 

сельского хозяйства». 

 

Предмет исследования — культурная плантация пижмы обыкновенной. Цель исследований 

— разработать математическую модель прогноза урожайности культурных плантаций 

пижмы обыкновенной, заложенных посевом семян. Исследования проводились в 2013…2015 гг. на 

опытном поле ФГБОУ ВО Костромская ГСХА. Почва дерново-подзолистая, среднесуглини-

стая, содержание гумуса 1,85 %, Р2О5 — 135,33, К2О — 107,17 мг/кг почвы, рНсол 5,41. Семена 

урожая 2012 г. получены из перезимовавших в полевых условиях соцветий дикорастущей це-

нопопуляци весной 2013 г. Масса 1000 семян 0,13 г., всхожесть 59,50 %. Посев с междурядия-

ми 0,70 м, в борозды глубиной 0,04…0,05 м без заделки семян. Норма высева 5,90 тыс. всхожих 

семян на 1 га. Уход за посевами включал междурядные обработки на глубину 0,02…0,03 м. 

Установлено, что погрешность прогноза календарного срока начала сбора соцветий не пре-

вышала двух суток. Динамика высоты побега прогнозировалась с точностью 90,83...97,91 %. 

Разработанные математические модели прогноза динамики роста фитоорганов работали с 

точностью: надземная общая фитомасса — 92,19...98,55 %; надземная активная фитомасса 

— 96,90... 96,91 %; масса листьев — 97,01... 99,96 %; масса стебля — 94,39... 99,55 %; масса ге-

неративных органов (соцветий) — 86,79... 92,5 %, отмершая фитомасса — 49,88... 90,25 %. 

Урожайность соцветий и побочной продукции рассчитывается как произведение прогноза 

массы фитоорганов на количество генеративных побегов на единице площади. Высокая точ-

ность работы моделей позволяет рассчитать прогноз урожайности плантации за 2...3 ме-

сяца до начала сбора лекарственного сырья. 
 

Ключевые слова: пижма обыкновенная, Tanacetum vulgare L., динамика продуктивности 

побега, прогноз урожайности, математическая модель. 

Для цитирования: Бородий С.А., Бородий П.С. Математическая модель морфометриче-

ских параметров генеративного побега пижмы обыкновенной (Tanacetum Vulgare L.) для про-

гноза урожайности культурных плантаций, заложенных посевом семян // Аграрный вест-

ник Верхневолжья. 2019. № 1 (26). С. 5-11. 
 

 

Введение. Пижма обыкновенная (Tanacetum 

vulgare L.), соцветия которой применяются в 

официальной медицине [1], является рудераль-

ным видом, поскольку обычно произрастает на 

антропогенно нарушенных территориях. Сбор в 

таких местах не допускается, поскольку лекар-

ственное сырье с большой вероятностью может 

содержать различные поллютанты [2], что обу-

словливает необходимость выращивания пиж-

мы в культуре. Однако производство и реали-

зация продукции культурных растений сопря-

жены с определенными проблемами, главными 

из которых являются заблаговременное плани-

рование календарных сроков проведения тех-

нологических операций для управления росто-

выми процессами, уборки и прогноза урожай-

ности. Своевременный и достаточно точный 

прогноз динамики фенологических стадий и 

массы продукции обеспечит решение вышепе-

речисленных проблем, но для пижмы обыкно-
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венной, выращиваемой в культуре, прогности-

ческие модели роста и развития отсутствуют. 

Цель исследований. Цель исследований – 

разработать математическую модель прогноза 

урожайности культурных плантаций пижмы 

обыкновенной, заложенных посевом семян. 

Для достижения цели решались следующие за-

дачи: 

– изучить динамику морфометрических пара-

метров надземных фитоорганов; 

– разработать математические модели динами-

ки высоты и массы фитоорганов побега в зави-

симости от суммарной энтальпии воздуха. 

Методика исследований. Исследования 

проводились в 2013…2015 гг. на опытном поле 

ФГБОУ ВО Костромская ГСХА. Закладка ва-

риантов полевого опыта произведена в 2013 го-

ду посевом семян 21 мая и 21 октября, что 

обеспечило в 2014 году возможность наблюде-

ния за растениями второго и первого года жиз-

ни соответственно. Размер делянки 2,10х2,10 м. 

Учетная площадь делянки – 4,41 м
2
. Повтор-

ность четырехкратная. Почва дерново-

подзолистая, среднесуглинистая, содержание 

гумуса 1,85 %, подвижного фосфора 135,33, 

обменного калия – 107,17 мг/кг почвы, рНсол 

5,41. Семена урожая 2012 г. получены из пере-

зимовавших в полевых условиях соцветий ди-

корастущей ценопопуляци весной 2013 года. 

Масса 1000 семян 0,13 г., всхожесть 59,50 %. 

Посев проводился широкорядным способом с 

междурядиями 0,70 м, в предварительно наре-

занные борозды глубиной 0,04…0,05 м без за-

делки семян в почву. Норма высева 5,90 тыс. 

всхожих семян на 1 га. Уход за посевами вклю-

чал междурядные обработки на глубину 

0,02…0,03 м. 

Учет фенологических стадий развития рас-

тений проводился с интервалом 2 суток. Коди-

рование стадий выполнено с использованием 

стобалльной шкалы (Код ВВСН) [3]. Учеты фи-

тометрических параметров генеративного побе-

га (высота, надземная общая и активная фито-

масса, массы листьев, стебля, генеративных ор-

ганов) проводились с интервалом 7 суток от ве-

сеннего отрастания до осеннего прекращения 

вегетации. Выборка включала 10 побегов, сре-

занных в случайном порядке на уровне почвы в 

четырехкратной повторности с последующим 

измерением высоты. Для изучения динамики 

массы предварительно отделенные от побега 

фитоорганы высушивали до влажности 13 % и 

взвешивали. Коэффициенты листьев, стеблей и 

генеративных органов рассчитывали как отно-

шение их массы к надземной активной фито-

массе побега [4]. Расчет и прогноз суммарной 

энтальпии воздуха проведен по методике, из-

ложенной в [5]. Статистическая обработка ре-

зультатов исследований выполнена с использо-

ванием табличного процессора Excell 2003. 

Верификацию точности работы рассчитан-

ных моделей проводили в 2015 году по резуль-

татам эмпирических учетов в стадии вегетатив-

ного (шестой лист), начала генеративного (по-

явление первых отдельных соцветий) и генера-

тивного (полное цветение) роста и развития. 

Результаты исследований. Фенологиче-

ские стадии развития. В первый год жизни 

растения развивались медленно. Стадии цвете-

ния достигали только единичные особи, что 

отмечалось и предыдущими исследователями 

[1, 6]. Принимая в расчет цветущие и сформи-

ровавшие семена побеги, нами была рассчитана 

теплоемкость стадий развития растений перво-

го года жизни (таблица 1). 

Развитие растений второго года жизни про-

исходило значительно быстрее, поскольку ге-

неративные побеги отрастали из перезимовав-

ших почек у основания корневой шейки. В ре-

зультате исключались стадии 00...10 (от набу-

хания семян до развертывания зародышевого 

листа). Расчет суммарной энтальпии воздуха от 

устойчивого перехода среднесуточной темпера-

туры воздуха до наступления определенной 

стадии развития обеспечил возможность полу-

чить значение теплоемкости для генеративного 

побега растений второго года жизни. Известно, 

что скорость развития традиционно выращива-

емых культурных растений (клевер, тимофеев-

ка и др.) в первый год жизни замедлена, а от 

второго года и старше практически одинакова. 

По аналогии, для прогноза фенологических 

стадий пижмы старше второго года мы приме-

нили эмпирические данные суммарной энталь-

пии воздуха для двулетних растений. В резуль-

тате отклонение фактического срока начала 

сбора соцветий (полное цветение) от прогнози-

руемого не превышало двух суток. 

Ретроспективный расчёт, по данным преды-

дущих исследователей [6], полученных в Мос-

ковской области (2005 г.), показал, что массо-

вое цветение пижмы второго года жизни 
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наблюдалось при суммарной энтальпии воздуха 

3761,41 КДж/кг, что совпадало с нашими дан-

ными (3713,63 КДж/кг), полученными для Ко-

стромской области в 2015 году. 

Таким образом, рассчитанные значения сум-

марной энтальпии воздуха можно применить в 

производстве лекарственного сырья пижмы для 

прогноза стадий развития растений. 

 

Таблица 1 – Теплоемкость фенологических стадий развития пижмы обыкновенной 

 (Tanacetum vulgare L.) в культурной плантации, заложенной посевом семян 

 

Код 

ВВСН 

Фенологическая 

стадия развития 

1 год 

жизни 

(2014 г.) 

2 год 

жизни 

(эмпир. 

2014 г. и 

прогноз 

на 

2015г.) 

3 год 

жизни 

(эмпир. 

в 2015г.) 

Погреш-

греш-

ность, 

КДж/кг 

Погреш-

греш-

ность, 

сутки 

09 
Гипокотиль выходит на поверхность 

почвы (всходы) 
264,70 * * * * 

10 
Зародышевый лист полностью развёр-

тывается 
363,43 * * * * 

13 Развернулся третий настоящий лист 536,37 * * * * 

14 Развернулся четвёртый настоящий лист 750,36 * * * * 

15 Развернулся пятый настоящий лист * 264,70 * * * 

16 Развернулся шестой настоящий лист 1050,11 536,37 886,62 350,25 10,00 

17 Развернулся седьмой настоящий лист 1283,67 750,36 * * * 

18 Развернулся восьмой настоящий лист 1592,81 1050,11 * * * 

19 Развернулся девятый настоящий лист 1808,02 1283,67 * * * 

51 Видна закладка растением соцветий 3363,03 1592,81 * * * 

55 
Появление первых отдельных соцветий 

(закрыты) 
3713,63 2015,56 2256,92 241,36 5,00 

58 Начало раскрытия соцветий * 2214,75 * * * 

59 Полное раскрытие соцветий * 2500,54 * * * 

61 Начало цветения: 10 % цветков открыты 4057,16 3060,13 * * * 

65 
Фаза полного цветения: 50 % цветков 

цветут 
4407,71 3363,03 * * * 

66 
Фаза полного цветения: 60 % цветков 

цветут 
4629,16 3713,63 3799,18 85,55 2,00 

67 
Отцветание: большинство лепестков 

опадают или засыхают 
4879,92 4057,16 * * * 

69 
Окончание цветения, видна образовав-

шаяся завязь 
* 4407,71 * * * 

79 
Достигнута видоспецифичная величина 

плода 
* 4407,71 * * * 

85 
Продолжение видоспецифической 

окраски плода 
* 4407,71 * * * 

89 Полная спелость плодов 5073,28 4879,92 * * * 

97 
Части растения над поверхностью поч-

вы отмерли 
* 5073,28 * * * 

Примечание: * — нет данных. 

 

Динамика высоты побега. Высота побега 

увеличивалась до стадии начала цветения кор-

зинок центрального «щитка», затем оставалась 

стабильной. Прогноз динамики высоты при за-

кладке плантации семенами весной удовлетво-

рительно рассчитывался по следующей модели. 

hCphp  )363,4)/100-ln047,60((  (для диапа-

зона  Cp от 1050,00 до 3360,00 КДж/кг) (1) 
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)363,4)/100-ln047,60((' Cpfhfh  , 

где hp – прогнозируемая высота генеративного 

побега, м; h’ – корректирующий коэффициент, м; 

hf – эмпирическая высота побега на момент учё-

та, м; Cp – суммарная энтальпия воздуха, КДж/кг; 

Срf – эмпирическая суммарная энтальпия воз-

духа на дату учета, КДж/кг. 

Прогноз высоты побега, рассчитанный по мо-

дели, показал высокое совпадение с эмпирически 

данными: для растений второго года жизни – 

97,91 %, для третьего – 90,83 % (таблица 2) 

Таблица 2 – Верификация модели прогноза высоты генеративного побега  

пижмы обыкновенной (Tanacetum vulgare L.) в культурной плантации,  

заложенной посевом семян 

Суммарная  

энтальпия воздуха, КДж/кг 

Высота побега, м 

Эмпирическая Прогнозируемая 

Растения второго года жизни (2014 г.) 

1050,11 0,54 0,54 

1283,67 0,64 0,66 

1592,81 0,76 0,79 

1808,02 0,78 0,87 

2015,56 0,83 0,93 

2214,75 0,96 0,99 

2500,54 1,02 1,06 

3060,13 1,07 1,18 

3363,03 1,12 1,24 

R
2
 0,9791 

Растения третьего года жизни (2015 г.) 

886,62 0,53 0,53 

2256,92 1,31 1,09 

3799,18 1,36 1,40 

R
2
 0,9083 

 

Динамика надземной общей фитомассы по-

бега. Надземная общая фитомасса побега возрас-

тала до стадии цветения. После этой стадии на-

блюдалось отмирание и усыхание вначале листь-

ев, затем стеблей. Рассеивание созревших семян 

также способствовало снижению массы. Этот про-

цесс описывается следующей системой функций. 
9298,1000004,0 CpMo   (для диапазона Cp 

от 265,00 до 2500,00 КДж/кг)                  (2) 
1168,1135707  CpMo  (для диапазона Cp 

от 2500,10 до 5073,00 КДж/кг), 

где Mo – общая надземная фитомасса побега, г. 

Прогноз Mо в зависимости от Cp рассчиты-

вается по формуле: 

')( MoCpfMo                                        (3) 

  )(' CpffMofMo  ,  

где Mо’ – корректирующий коэффициент; Mоf – 

эмпирическая общая надземная масса на мо-

мент учёта, г/побег;, f(Cp) – функция динамики 

воздушно-сухой (13 %) общей надземной фи-

томассы побега (см. (2)). 

Верификация модели по данным 2014 года 

показала точность прогноза для растений вто-

рого года жизни на уровне 92,19 % (таблица 3). 

На следующий год тенденция подтвердилась. 

Корреляционный анализ показал хорошее сов-

падение эмпирических и прогнозируемых зна-

чений (98,55 %), что позволяет рекомендовать 

модель (2, 3) производству для прогноза дина-

мики воздушно-сухой надземной общей фито-

массы пижмы обыкновенной при закладке 

плантаций семенами. 
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Таблица 3 – Верификация модели прогноза надземной массы фитоорганов генеративного побега 

пижмы обыкновенной (Tanacetum vulgare L.) в культурной плантации, заложенной семенами 

Cp, 

КДж/кг 

Надземная 

общая фи-

томасса, 

г/побег 

Надземная 

активная 

фитомасса, 

г/побег 

Масса ли-

стьев, 

г/побег 

Масса 

стебля, 

г/побег 

Масса со-

цветий, 

г/побег 

Надземная 

отмершая 

фитомасса, 

г/побег 

эмп. прог. эмп. прог. эмп. прог. эмп. прог. эмп. прог. эмп. прог. 

Растения второго года жизни (2014 г.) 

264,70 0,23 0,23 0,23 0,23 0,20 0,22 0,03 0,02        

363,43 0,36 0,39 0,36 0,36 0,34 0,32 0,03 0,05         

536,37 0,57 0,78 0,57 0,57 0,50 0,45 0,08 0,12         

750,36 1,23 1,46 1,22 1,19 0,93 0,82 0,30 0,34     0,00 0,26 

1050,11 2,67 2,75 2,59 2,50 1,35 1,49 1,24 0,89     0,09 0,25 

1283,67 3,95 4,03 3,87 3,71 1,65 2,01 2,22 1,47     0,08 0,32 

1592,81 6,64 6,09 6,47 6,14 2,84 2,98 3,63 2,70     0,17 0,00 

1808,02 9,30 7,76 9,09 8,57 3,76 3,86 5,33 4,00     0,21 0,00 

2015,56 7,04 9,57 6,82 6,38 2,67 2,69 4,10 3,12 0,06 0,07 0,22 3,18 

2214,75 15,45 11,47 15,15 14,09 6,09 5,58 8,71 7,16 0,35 0,31 0,30 0,00 

2500,54 11,32 14,48 11,06 10,20 3,70 3,70 6,79 5,44 0,56 0,52 0,26 4,29 

3060,13 16,37 17,41 15,79 14,29 4,29 4,41 8,96 8,21 2,54 2,41 0,58 3,12 

3363,03 15,77 15,67 14,95 13,40 3,16 3,79 7,88 7,96 3,91 2,73 0,82 2,27 

3713,63 15,58 14,03 14,72 13,04 3,31 3,34 7,65 8,01 3,77 3,13 0,85 0,99 

4057,16 12,32 12,72 11,07 9,69 1,90 2,25 6,10 6,13 3,07 2,64 1,25 3,02 

4407,71 11,29 11,59 10,07 8,71 1,49 1,83 5,64 5,66 2,93 2,51 1,22 2,89 

4629,16 11,21 10,98 7,21 6,19 0,96 1,22 3,70 4,08 2,55 1,71 4,00 4,79 

4879,92 12,98 10,35 7,74 4,99 1,14 0,91 4,63 3,35 1,96 1,31 5,24 5,36 

5073,28 9,57 9,92 7,54 3,84 1,09 0,66 4,51 2,61 1,94 0,97 2,03 6,07 

R
2
 0,9219 0,9690 0,9701 0,9439 0,9254 0,4988 

Растения третьего года жизни (2015 г.) 

886,62 1,96 1,96 1,88 1,90 1,01 1,22 0,87 0,61     0,08 0,06 

2256,92 12,87 11,86 11,83 11,02 3,38 4,30 7,94 5,64 0,51 0,28 1,04 0,84 

3799,18 16,90 13,65 15,61 12,05 2,43 3,01 9,73 7,46 3,45 2,99 1,29 1,60 

R
2
 0,9855 0,9691 0,9996 0,9955 -13,21* 0,9025 

Примечание: * — Погрешность прогноза в процентах от эмпирических значений. 

 

При массовом обследовании плантаций с це-

лью прогноза урожайности, когда для репрезен-

тативности выборки требуется большое количе-

ство побегов, существенно возрастает трудоем-

кость последующего анализа, предполагающего 

измерение массы каждого фитооргана. Кроме то-

го, предлагаемые модели рассчитаны на прогноз 

урожайности по фактической массе побега в ран-

невесенний период, когда еще не сформирова-

лись соцветия и нет отмерших фитоорганов. 

Предыдущими исследованиями на других куль-

турах [7] нами установлено, что в определенный 

момент времени масса каждого фитооргана пред-

ставляет собой часть общей фитомассы побега и 

является динамической величиной, которую 

можно вычислить как функцию коэффициента 

массы. В результате при анализе исключается 

необходимость отделения от побега фитоорганов. 

Достаточно измерить надземную общую фито-

массу и, умножив ее на предварительно рассчи-
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танный коэффициент, получить прогноз массы 

заданного фитооргана в динамике по времени. 

Динамика надземной активной фитомас-

сы побега. Динамика коэффициента надземной 

активной фитомассы (Kdn) с точностью 95,42 % 

(R
2
 = 0,9542) описывается функциями: 

00,1Kdn   (для диапазона Cp менее 766,00 

КДж/кг) 

9969,000003,0  CpKdn  (для диапазона 

Cp от 766,10 до 4579,00 КДж/кг)                   (4) 

0611,40007,0  CpKdn  (для диапазона 

Cp от 4579,10 до 5287,00 КДж/кг) 

 

Для прогноза надземной активной фитомас-

сы (Mn) прогнозируемая надземная общая мас-

са побега (Мо) умножается на Kdn: 

                    KdnÌoMn                                (5) 

Верификация модели показала точность ра-

боты в 2014 году 96,90 %. В 2015 году — 96,91 

% (см. табл. 3). Следовательно, модель можно 

применять в производственных условиях для 

прогноза надземной активной фитомассы побе-

га при заготовке всей надземной массы или для 

дальнейшего прогноза массы отдельных фито-

органов побега. 

Динамика массы листьев побега. Масса 

листьев составляла долю от активной массы 

побега, изменяющуюся во времени. Варьирова-

ние коэффициента листьев (Kdl) (отношения 

массы листьев к надземной активной массе по-

бега) с точностью 97,89 % аппроксимировано 

для культурных плантаций старше одного года 

логарифмической функцией. 

4762,2)(2701,0  CpLnKdl  (для диапазона 

Cp от 80,00 до 5300,00 КДж/кг)      (6) 

Для расчета массы листьев (Ml) масса 

надземных активных фитоорганов (Mn) умно-

жается на коэффициент Kdl. 

                        KdlÌnÌl      (7) 

Верификация модели, по данным 2014 года, 

показала точность прогноза массы листьев 

97,01 %, а по данным 2015 г. – 99,96 % в (см. 

табл. 3), что обеспечивает возможность прогно-

зировать динамику воздушно-сухой массы ли-

стьев побега в условиях производства. 

Динамика массы стебля побега. Динамика 

коэффициента стебля (Kds) аппроксимирована 

логарифмической функцией с точностью 92,81 %: 

077,1)(2058,0  CpLnKds  (для диапазона Cp 

от 202,00 до 5058,00 КДж/кг)       (8) 

Для прогноза массы стебля надземная актив-

ная фитомасса умножается на коэффициент 

стебля: 

                            KdsÌnMs                     (9) 

Верификация прогноза массы стебля для 

культурных растений в 2014 году 94,39 %, а в 

2015 году – 99,55 %, что обеспечивает доста-

точную точность для применения модели в 

производственных условиях (см. табл. 3). 

Динамика массы соцветий побега. Макси-

мальная масса соцветий наблюдалась в фазе 

цветение – формирование плодов. В дальней-

шем, при полном созревании, плоды осыпались 

и масса соцветий снижалась. 

Коэффициент массы соцветий (Kdg) с точно-

стью 95,05 % аппроксимирован следующей си-

стемой функций. 
8887,6252 CpEKdg   (для диапазона Cp от 

2015,00 до 2500,00 КДж/кг) 

7833,2)(3678,0  CpLnKdg  (для диапа-

зона Cp от 2500,10 до 4057,00 КДж/кг)     (10) 

5291,2)(267,0  CpLnKdg  (для диапа-

зона Cp от 4057,10 до 5073,00 КДж/кг) 

Для прогноза массы соцветий прогнозируе-

мое значение активной надземной фитомассы 

умножается на прогнозируемый коэффициент 

массы соцветий: 

                         KdgÌnMg                      (11) 

Точность прогноза массы соцветий для расте-

ний второго года жизни была на уровне 92,5 %, а 

для третьего – отклонение от прогноза находи-

лось в допустимых для биологических моделей 

пределах (15,00...25,00 %) [8] и составило –13, 

21 %, что обеспечивало достаточно точный про-

гноз массы соцветий побега для применения мо-

дели в производственных условиях (см. табл. 3). 

Динамика отмершей массы побега. Дина-

мика надземной отмершей фитомассы (листья, 

стебли, обертки соцветий) не используется в 

качестве лекарственного сырья и имеет значе-

ние только при расчете баланса поступления 

органического вещества для гумификации. 

Кроме того, часть отмерших листьев опадает в 

период между учетами, что обусловливает по-

грешность при анализе образцов. Тем не менее, 

мы сделали попытку рассчитать прогноз дина-

мики отмершей фитомассы для наиболее пол-

ного описания ростовых процессов. 

 Прогноз количества отмершей фитомассы 

(Md) рассчитан как разница между прогнозиру-
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емыми значениями Мо и Mn. 

                       MnMoMd    (12) 

В результате установлено удовлетворитель-

ное совпадение расчётных и эмпирических 

данных. Для генеративного побега растений 

второго года жизни оно было 49,88 %, а третье-

го – 90,25 % (см. табл. 3). 

Заключение. Предлагаемые модели описы-

вают динамику массы побега и его фитоорга-

нов, но для сельскохозяйственного производ-

ства требуется знать урожайность плантации. 

Прогноз урожайности легко рассчитывается как 

произведение прогноза массы на количество 

генеративных побегов на единице площади. В 

свою очередь, учет количества побегов прово-

дится методом учетных площадок по общепри-

нятой методике. Визуальным наблюдением 

установлено, что практически каждый побег 

пижмы, сформировавшийся на стадии весенне-

го отрастания, формирует соцветия. Следова-

тельно, количество стеблей, наблюдавшихся 

весной, будет равно количеству побегов, до-

стигших стадии цветения, что позволяет рас-

считать прогноз урожайности плантации за 2...3 

месяца до начала сбора лекарственного сырья. 
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УДК 631.51 

  

ВЗАИМОСВЯЗЬ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ С ЕЁ БИОЛОГИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ  

И УРОЖАЙНОСТЬЮ КУЛЬТУР СЕВООБОРОТА 

Лощинина А.Э., ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА; 

Борин А.А., ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА. 

 

На дерново-подзолистой легкосуглинистой почве изучали различные системы обработки 

в севообороте, с чередованием культур: пар чистый – озимая пшеница – овес+клевер – кле-

вер – озимая рожь – картофель – ячмень. Общепринятая отвальная система обработки 

почвы (контроль) сравнивалась с плоскорезной, комбинированной и мелкой. Установлено вли-

яние их на биологические свойства почвы и урожайность сельскохозяйственных культур. 

Наиболее интенсивно выделение углекислоты почвой («дыхание») проходило в полях чистого 

пара и картофеля с периодической культивацией или рыхлением междурядий, меньше – под 

озимыми и клевером, в связи с большим их уплотнением. Трансформация льняного полотна 

активней проходила в верхнем слое почвы 0-10 см и меньше в слое 10-20 см под всеми куль-

турами севооборота. По системам обработки почвы преимущество имела отвальная тех-

нология. Разложение мочевины, внесенной в почву, как показатель биологической активно-

сти, быстрей проходило по отвальной и комбинированной системам обработки, менее ин-

тенсивно – по мелкой. Содержание нитратного азота в пахотном слое было больше по от-

вальной системе обработки, что связано с меньшим уплотнением почвы, более активной 

работой микроорганизмов и разложением растительных остатков. Количество дождевых 

червей, как показатель биологического состояния почвы, по системам обработки различа-

лось незначительно, большее их число выявлено под клевером, в связи с отсутствием в тече-

ние длительного времени механической обработки. По выходу зерновых единиц в севообороте 

некоторое преимущество имела плоскорезная система обработки почвы, минимальный сбор 

выявлен по мелкой обработке.  

Ключевые слова: обработка почвы, нитратный азот, продуцирование.  

Для цитирования: Лощинина А.Э., Борин А.А. Взаимосвязь обработки почвы с её биологи-

ческими свойствами и урожайностью культур севооборота // Аграрный вестник Верхне-

волжья. 2019. № 1 (26). С.12-17. 

 

Введение. Плодородие почвы находится в 

тесной взаимосвязи с её биологическими свой-

ствами. Приемами обработки почвы можно ак-

тивно влиять на биологическую активность 

почвы и её эффективное плодородие. Прямым 

следствием механической обработки является 

изменение аэрации, влажности и других усло-

вий жизни почвенной микрофлоры [1, с. 18-20]. 

От активности работы микроорганизмов за-

висит и направленность биологических процес-

сов, скорость разложения органического веще-

ства, оструктуривание почвы, накопление эле-

ментов питания и в конечном итоге – плодоро-

дие почвы. Микробиологическая активность 

почвы зависит от климатических условий, мас-

сы пожнивных и корневых остатков, поступа-

ющих в разные горизонты под влиянием обра-

ботки почвы [2, с. 25-27]. 

Различные агротехнологические приемы – об-

работка почвы, удобрения, чередование культур в 

севообороте и т.д., применяемые при возделыва-

нии культур, оказывают существенное влияние 

на почвенную микрофлору. По влиянию обрабо-

ток почвы в севообороте на показатели почвен-

ного плодородия в литературе нет единого мне-

ния. Так, Никульников И.М. [3, с. 30-31], Маней-

лов В.В. [4, с. 12-13] считают, что безотвальная 

обработка почвы способствует локализации пи-

тательных веществ в поверхностном слое почвы, 

что приводит к дифференциации эффективного 
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плодородия по профилю пахотного слоя. Но 

Бровкин В.И. [5, с. 14], Рассадин А.Я. [6, с. 46-47] 

не отмечают такой дифференциации. 

Цель исследований – изучить влияние раз-

личных систем обработки почвы на её биологи-

ческие свойства и урожайность культур зерно-

паропропашного севооборота. 

Методика исследований. Для суждения о 

биологической активности почвы используются 

следующие показатели: интенсивность выделе-

ния двуокиси углерода, степень разложения 

клетчатки, численность микроорганизмов, нит-

рификационная способность и другие, которые 

дают ценную информацию о конкретных усло-

виях почвенной среды. 

В стационарном полевом севообороте кафед-

ры агрохимии и земледелия ИГСХА при изуче-

нии различных систем обработки почвы (2014–

2017 гг.) проводилось определение биологиче-

ских свойств почвы. Схема чередования культур: 

пар чистый – озимая пшеница – овес + клевер – 

клевер – озимая рожь – картофель – ячмень. В 

севообороте изучаются четыре системы обработ-

ки почвы: отвальная (Отв.) – (контроль), плоско-

резная (Пл.), комбинированная (Кмб.) – (50 % от-

вальная + 50 % плоскорезная) и мелкая (Млк.).  

При отвальной системе обработки почвы под 

все культуры применялись только отвальные 

орудия: плуг ПЛН-3-35, культиватор КПС-4, зу-

бовые бороны БЗТС-1. При плоскорезной – толь-

ко плоскорезные: основная обработка почвы про-

водилась культиватором-плоскорезом КПГ-2,2, 

предпосевная – КПЭ-3,8 и БИГ-3. При комбини-

рованной обработке – сочетание отвальных и 

плоскорезных орудий: основная обработка про-

водилась плугом ПЛН-3-35, а предпосевная – 

КПЭ-3,8 и БИГ-3. Мелкая система обработки 

почвы характеризовалась использованием диско-

вой бороны БДТ-3 для основной обработки, 

КПС-4 и БЗТС-1 – для предпосевной. 

Почва полей севооборота – дерново-

среднеподзолистая легкосуглинистая, типичная 

для многих хозяйств Ивановской области. В 

опыте проводилось определение биологических 

свойств почвы («дыхание», разложение льняно-

го полотна, нитрификационная способность, 

разложение мочевины и др.) – по общеприня-

тым методикам.  

Результаты исследований и их обсуждение. 
Наиболее универсальным показателем деятель-

ности почвенных микроорганизмов является 

продуцирование ими углекислоты (табл. 1). 

Таблица 1 – Интенсивность выделения углекислоты почвой, мг С-СО2/м
2 

ч 

Система 

обработки 

почвы 

Культура севооборота 

Среднее 

 по обработке 
Пар 

чи-

стый 

Озимая 

пшеница 

Овес + 

клевер 
Клевер 

Озимая 

рожь 

Карто-

фель 
Ячмень 

Отв. (к.) 64,8 48,5 55,3 47,7 51,5 63,9 52,4 54,9 

Пл. 59,3 51,9 52,2 45,6 52,5 62,0 50,2 53,4 

Кмб. 60,3 48,1 55,0 46,8 51,1 62,8 53,1 53,9 

Млк. 58,7 48,1 52,8 44,2 50,9 61,2 51,8 52,5 

Среднее по 

культуре 
60,8 49,1 53,8 46,1 51,5 62,5 51,9  

НСР 05 3,5 2,4 2,3 2,0 0,8 1,8 0,7 1,9 

 
Из приведенных данных можно отметить 

более активную работу почвенных микроорга-

низмов в поле чистого пара и под картофелем, 

где благодаря своевременному уходу почва 

поддерживалась в рыхлом состоянии. Менее 

интенсивно выделение углекислоты, а значит, и 

разложение органического вещества проходило 

в полях клевера и озимых культур, где плот-

ность почвы была значительно выше. По си-

стемам обработки почвы по выделению угле-

кислоты можно отметить снижение  этого пока-

зателя по мелкой обработке, а максимальное 

значение – по отвальной. 

Другим показателем, характеризующим био-

логические свойства почвы, является процесс 

разложения клетчатки. Учет разложения в почве 

льняного полотна позволяет судить о наличии в 

почве минерального азота и мобилизационных 

возможностях почвы в отношении этого элемен-

та. От деятельности почвенной биоты зависит 

разложение органических остатков, а при мине-

рализации их – улучшение питательного режима 
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растений. Условия, создаваемые обработкой поч-

вы по снижению плотности, улучшению аэрации, 

влажности, могут способствовать более активной 

работе микроорганизмов или, наоборот, снижать 

их деятельность, а следовательно и разложение 

органических остатков (табл. 2).  

Таблица 2 – Разложение льняного полотна (экспозиция 60 суток), % 

Система 

обработ-

ки почвы 

Слой, 

см 

Культура севооборота Среднее по 

системе 

обработки 
пар 

чистый 

озимая 

пшени-

ца 

овес 

+ кле-

кле-

вер 

кле-

вер 

озимая 

рожь 

кар-

то-

фель 

ячмень 

Отв. 

(кон-

троль) 

0 – 10 32,8 23,0 25,3 18,6 22,7 32,4 24,6 25,6 

10 – 20 22,2 14,9 16,5 13,8 15,1 21,4 16,5 17,2 

0 – 20 27,5 18,9 20,9 16,2 18,9 26,9 20,5 21,4 

Пл. 

0 – 10 33,2 24,3 26,6 18,2 24,1 32,8 24,9 26,3 

10 – 20 19,8 16,0 16,4 12,9 13,9 19,7 15,1 16,2 

0 – 20 26,5 20,1 21,5 15,5 19,0 26,2 20,0 21,2 

Кмб. 

0 – 10 33,2 23,6 25,7 18,2 21,7 32,2 24,8 25,6 

10 – 20 19,0 16,2 17,0 13,1 15,0 19,6 15,5 16,5 

0 – 20 26,1 19,9 21,3 15,6 18,3 25,9 20,1 21,0 

Млк. 

0 – 10 31,9 22,8 27,1 21,8 23,9 33,6 26,9 26,9 

10 – 20 16,2 13,7 14,6 12,8 13,8 16,2 13,4 14,4 

0 – 20 24,0 18,2 20,8 17,3 18,8 24,9 20,1 20,6 

Среднее по куль-

туре 
26,0 19,3 21,1 16,1 18,8 26,0 20,2  

НСР05 слой 0-10 см 0,3 0,5 0,7 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 

НСР05 слой 10-20 см 1,0 Fф<F05 0,8 
Fф<F0

5 

Fф<F0

5 
1,2 1,0 1,0 

НСР05 слой 0-20 см 1,2 0,5 0,6 
Fф<F0

5 

Fф<F0

5 
0,4 Fф<F05 0,4 

Наиболее активно процесс разложения 

льняной ткани проходил в слое 0-10 см на всех 

культурах, менее интенсивно – в слое 10-20 см. 

В разрезе культур наибольший процент разло-

жения ткани отмечался в рыхлой почве парово-

го поля и картофеля – 26,0 %. На озимых куль-

турах разложение льняной ткани меньше – 18,8 

и 19,3 %, чем на яровых зерновых – 20,2 и 21,1 

% и минимальный – на клевере 16,1 %, что 

можно объяснить отсутствием механической 

обработки и высокой плотностью почвы. Если 

сравнивать разложение ткани по системам об-

работки почвы, то можно отметить меньший 

процент трансформации по мелкой обработке, 

по сравнению с другими технологиями. Это 

связано с глубиной основной обработки и сте-

пенью уплотнения почвы. Сохранение пожнив-

ных остатков в верхнем слое почвы при 

плоскорезной и мелкой обработке способство-

вало большей активности микроорганизмов и 

увеличивало процент разложения ткани в слое 

0-10 см. В целом по культурам севооборота он 

составлял 26,3 и 26,9 % или на 0,7 и 1,3 % 

больше, чем по отвальной системе обработки 

почвы.  

Для более полной характеристики биологи-

ческой активности почвы нами был использо-

ван экспресс-метод Т.В. Аристовской (1989), 

который основан на скорости разложения мо-

чевины, внесенной в почву (табл. 3). 
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Таблица 3 – Биологическая активность почвы по скорости разложения мочевины 

Система 

обработки  

почвы 

Количество часов, за которое рН увеличивается на 1 
Среднее 

по систе-

ме обра-

ботки 

культура севооборота 

пар 

чистый 

озимая 

пшеница 

овес + 

клевер 
клевер 

озимая 

рожь 

карто-

фель 
ячмень 

Отв. (к.) 3,5 3,5 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5 3,6 

Пл. 4,0 4,0 4,0 3,5 4,0 3,5 4,0 3,9 

Кмб. 3,5 4,0 3,5 4,0 4,0 3,5 3,5 3,7 

Млк. 4,0 4,5 4,0 4,5 4,5 3,5 4,5 4,2 

Среднее по 

культуре 
3,7 4,0 3,9 4,0 4,0 3,5 3,9  

НСР05 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,3 0,2 

 
Анализ полученных данных свидетельствует 

о более активной работе почвенных микроорга-

низмов по отвальной и комбинированной систе-

мам обработки почвы. По ним скорость разложе-

ния мочевины, с увеличением рН на единицу, со-

ставила 3,6 и 3,7 часа. По плоскорезной системе 

обработки процесс разложения мочевины прохо-

дил медленнее и равнялся 3,9 часа и менее актив-

но микроорганизмы работали по мелкой системе 

обработки почвы – 4,2 часа. Полученные данные 

согласуются с агрофизическими свойствами и 

другими показателями биологической активности 

почвы. В разрезе культур по биологической ак-

тивности выделяются поля картофеля и чистого 

пара – 3,5 и 3,7 часа, где почва поддерживалась в 

рыхлом состоянии, обеспечивая продуктивную 

работу почвенных микроорганизмов. Меньшая 

активность почвенных микроорганизмов отмече-

на на клевере и озимых культурах, что связано со 

значительным уплотнением почвы. 

Большое значение для обеспечения растений 

азотом имеет наличие нитратного азота в зоне 

расположения корневой системы растений. Нит-

рифицирующая способность почвы отражает её 

потенциальные возможности в накоплении ми-

нерального азота. В исследованиях отмечено не-

которое увеличение нитратного азота при от-

вальной системе обработки почвы (табл. 4). 

Таблица 4 – Содержание нитратного азота в пахотном слое почвы  

в фазу колошения озимых, мг/кг 

Система 

обработки  

почвы 

Культура севооборота 
Среднее  

по системе  

обработки пар чи-

стый 

озимая 

пшени-

ца 

овес + 

клевер 

кле-

вер 

ози-

мая 

рожь 

карто-

фель 
ячмень 

Отв. (к.) 20,9 12,5 15,9 11,1 13,4 18,7 14,7 15,3 

Пл. 18,3 11,6 14,4 10,7 13,1 18,2 14,4 14,4 

Кмб. 20,0 12,8 14,9 10,8 12,2 18,5 15,2 14,9 

Млк. 18,0 12,0 14,7 11,0 12,0 16,7 14,3 14,1 

Среднее по 

культуре 
19,3 12,2 15,0 10,9 12,7 18,0 14,6  

НСР05 0,5 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4 

 



 

 16 

Полученные данные говорят о бóльшем со-

держании нитратного азота в паровом поле, что 

объясняется отсутствием потребления его куль-

турными растениями. В разрезе культур можно 

отметить лучшую нитрифицирующую способ-

ность на посадках картофеля, где почва под-

держивалась в рыхлом состоянии. Менее эф-

фективно процесс нитрификации проходил на 

озимых культурах и клевере. Это связано со 

значительным уплотнением почвы в этих по-

лях. Из изучаемых систем обработки почвы не-

сколько выше содержание нитратного азота от-

мечено по отвальной обработке, а минимальное 

– по мелкой. Следует отметить, что данные по 

содержанию нитратного азота согласуются с 

данными по продуцированию углекислоты 

почвой (r = 0,470), что говорит о средней взаи-

мосвязи между этими признаками. Это позво-

ляет дать объективную оценку деятельности 

почвенных микроорганизмов  под культурами 

севооборота при разных системах обработки 

почвы. 

К биологическим свойствам почвы относит-

ся и наличие в почве дождевых червей. Они пе-

рерабатывают органическое вещество, превра-

щая его в плодородную почву. Ходы дождевых 

червей улучшают циркуляцию воды и воздуха в 

почве. В то же время при механической обра-

ботке происходит разрушение ходов червей и 

корней, нарушается в какой-то мере природное 

равновесие. В наших исследованиях различные 

системы обработки почвы не оказали суще-

ственного влияния на численность дождевых 

червей (табл. 5). 

Таблица 5 – Количество дождевых червей в пахотном слое почвы, шт/м
2
 

Система 

обработки  

почвы 

Культура севооборота Среднее по 

системе 

обработки 
пар чи-

стый 

озимая 

пшеница 

овес + 

клевер 
клевер 

озимая 

рожь 

карто-

фель 
ячмень 

Отв. (к.) 41 41 35 71 42 37 29 42 

Пл. 40 41 42 57 39 43 39 43 

Кмб. 36 35 37 50 41 38 38 39 

Млк. 45 39 38 54 40 40 37 42 

Среднее по 

культуре 
40 39 38 58 40 39 36  

НСР05 1,4 0,9 1,3 1,5 1,1 1,3 1,2 1,1 

 

Таблица 6 – Урожайность сельскохозяйственных культур, ц/га 

Система 

обработки 

почвы 

Культура севооборота 
Среднее  

зерновых единиц 

озимая 

пшеница 

овес + 

клевер 
клевер 

озимая 

рожь 
картофель ячмень  

Отв. (к.) 28,4 22,5 37,9 26,3 207 20,1 27,2 

Пл. 29,4 22,2 37,0 27,2 211 19,9 27,6 

Кмб. 28,5 22,8 37,3 26,5 210 20,0 27,4 

Пв. 27,7 21,9 36,2 25,7 187 19,8 25,9 

НСР05 0,8 Fф<F05 Fф<F05 0,4 6,7 Fф<F05  

 
Приведенные данные не позволяют выявить 

какой-либо четкой закономерности по числен-

ности дождевых червей в зависимости от си-

стем обработки почвы. Следует отметить мак-

симальное количество дождевых червей под 

клевером, что, очевидно, связано с отсутствием 

в течение полутора лет механической обработ-

ки почвы в этом поле. 

Изучаемые системы обработки вместе с 

биологическими и другими свойствами почвы 

оказали влияние на урожайность культур сево-

оборота (табл. 6). 
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Выводы:  
1. Выделение углекислоты, а значит, и раз-

ложение органического вещества в почве более 

активно проходило по отвальной системе, ме-

нее интенсивно – по мелкой. Превышение со-

ставило 2,4 мг С-СО2/м
2
ч в среднем по культу-

рам севооборота. 

2. Снижение интенсивности механического 

воздействия на почву при плоскорезной и мел-

кой обработках, по сравнению с отвальной, 

ухудшало условия жизнедеятельности целлю-

лозоразлагающих микроорганизмов, что выра-

зилось в снижении разложения льняного по-

лотна при экспозиции 60 дней на 0,2 и 0,8 % 

соответственно.  

3. Разложение мочевины, внесённой в поч-

ву, как показатель биологической активности, 

более интенсивно проходило по отвальной и 

комбинированной системам обработки, менее – 

по плоскорезной и мелкой. Разница составила 

0,3 и 0,6 часа.  

4. По содержанию нитратного азота в па-

хотном слое преимущество имела отвальная 

система обработки почвы, превышение по 

сравнению с плоскорезной и мелкой составило 

0,9 и 1,2 мг/кг.  

5. Больший выход продукции в севообороте 

получен по плоскорезной системе обработки 

почвы – 27,6 ц/га, меньший (25,9 ц/га) – по 

мелкой. По ней были хуже показатели биологи-

ческих свойств почвы: меньше интенсивность 

«дыхания», размножения льняного полотна и 

содержание нитратного азота.  
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СПОСОБЫ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ СВЕТЛО-КАШТАНОВОЙ ПОЧВЫ 

 ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ ПОД ЗАЩИТОЙ ЛЕСНЫХ ПОЛОС 

 Сарычев А.Н., ФНЦ агроэкологии РАН, г. Волгоград 

 

В работе приведены данные оценки приемов обработки светло-каштановой почвы в усло-

виях агролесоландшафта для выращивания ярового ячменя в южных районах Волгоградской 

области. Изучались 4 варианта обработки почвы: отвальная вспашка, мелкое плоскорезное 

рыхление, дискование и обработка почвы комбинированным орудием. В ходе исследований 

были выявлены особенности формирования водного режима и изменения агрофизических по-

казателей светло-каштановой почвы  в результате комплексного влияния технологических 

приемов  и полезащитных насаждений. Установлено, что в условиях защищенного агро-

ландшафта как  в засушливые, так и в благоприятные годы  обработка почвы комбиниро-

ванным агрегатом имеет преимущество по сравнению с другими изучаемыми вариантами. 

Наибольший влагозапас перед посевом в условиях агролесоландшафта формируется при  об-

работке почвы комбинированным агрегатом АПК-6 в зоне от 5 до 15 Н от ПЗЛП.  Количе-

ство доступной влаги на посевах ярового ячменя в начале вегетации было в среднем равно в 

засушливые годы 74,0 мм и 117,4 мм во влажные, в условиях открытого агроландшафта со-

ответственно 61,5 и 106,6 мм.   Исследования показали, что активность почвенной микро-

биоты на межполосном пространстве возрастает по мере приближения к полезащитной 

лесной полосе, что обусловлено наличием доступной влаги в почве. Наиболее высокая актив-

ность почвенных микроорганизмов зафиксирована на расстоянии 5-10 Н от лесной полосы. В 

зависимости от технологии обработки почвы на посевах ярового ячменя она составила 24,7-

33,1 %. Применение комбинированной ресурсосберегающей технологии обработки почвы поз-

волило получить самую высокую урожайность ярового ячменя как в условиях открытого 

поля, так в условиях агролесоландшафта. 

Ключевые слова: технология обработки почвы,  полезащитная лесная полоса,  водный 

режим,  микробиологическая активность почвы,  яровой ячмень, агролесоландшафт. 
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Введение. В технологии возделывания сель-

скохозяйственных культур самыми трудоемки-

ми и энергозатратыми являются технологиче-

ские операции, связанные с обработкой почвы.  

Так, расход дизельного топлива при отвальной 

вспашке на глубину 20-22 см достигает порой в 

зависимости от региона и почвенно-

климатических условий 20-25 л/га, т.е. практи-

чески 1/3 часть в структуре  расходов топлива. 

Активные дискуссии среди ученых и практиков 

о том, какими орудиями выполнять основную 

обработку почвы или  полностью отказаться от 

обработки, длятся уже на протяжении не одно-

го десятилетия. Однако единого мнения на этот 

вопрос до сих пор не существует и скорее всего 

не будет, поскольку невозможно добиться шаб-

лонного применения  той или иной технологии 

возделывания сельскохозяйственной культуры 

из-за особенностей почвенно-климатических 

условий. Тем не менее, диспаритет цен между 

сельскохозяйственной продукцией и ГСМ, СЗР, 

минеральными удобрениями заставляет това-

ропроизводителей стремиться к сокращению 

прямых затрат и издержек.  Все больше сель-

хозпредприятий переходит на энергосберегаю-

щие технологии возделывания, суть которых 

заключается в уменьшении глубины обработки, 

увеличении ширины захвата сельскохозяй-
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ственных орудий, применении многоопераци-

онных машин или исключении полностью об-

работки почвы из технологической схемы. 

Исследования отечественных ученых пока-

зывают, что в некоторых регионах вполне 

успешно применяется так называемая мини-

мальная обработка почвы [7, с. 10-15]. Часть 

исследователей склоняется к тому, что комби-

нированные орудия в системе зяблевой обра-

ботки почвы по сравнению с классическими 

орудиями имеют большее преимущество в по-

вышении экономической эффективности [3, с. 

41-44, 5, с. 4-7]. С каждым годом увеличивается 

доля посевов, возделываемых по технологии 

прямого посева или No-till [1, с. 168-171, 11, с. 

89-98]. 

Воздействие рабочих органов сельскохозяй-

ственных машин и орудий на почву при выпол-

нении технологических операций  приводят к  

разрушению структуры почвенного покрова, 

вследствие этого развиваются такие неблаго-

приятные процессы деградации почвы, как 

водная эрозия и дефляция почв. Особенно часто 

такие процессы проявляются в севооборотах, 

где в качестве основной обработки почвы при-

меняется отвальная вспашка. Ярким примером 

негативного применения вспашки является 

освоение целинных и залежных земель в 50-60-

х годах прошлого столетия. Из 42 млн га, кото-

рые были распаханы, было потеряно в резуль-

тате дефляции и эрозии около 10 млн га пашни 

[4, с. 5-10]. 

Предотвратить процессы эрозии и дефляции 

почв возможно только комплексом агротехни-

ческих и агролесомелиоративных приемов.  

Одним из эффективных способов является со-

здание полезащитных лесных полос на полях 

севооборотов. Исследованиями иностранных и 

отечественных ученых подтверждена их высо-

кая эффективность.  Кроме того, полезащитные 

насаждения способствуют дополнительному 

влагонакоплению, улучшению микроклимата и, 

как следствие, повышению продуктивности се-

вооборотов [8, с. 309-313, 9, с. 2-54, 12, с. 189-

192, 13, с. 655-661]. Общая потребность в поле-

защитных насаждениях в настоящее время в 

Российской Федерации составляет около 2870 

тыс. га, по экспертной оценке на конец 20-го 

столетия создано всего 1233 тыс. га, что со-

ставляет 42,9 % от общей потребности [4, с. 5-

10]. Пыльная буря,  которая в 2015 году прошла 

по территории  Волгоградской области, под-

твердила необходимость создания полезащит-

ных насаждений, поскольку только экономиче-

ский ущерб, нанесенный этой бурей по предва-

рительной оценке составил около 25 млрд руб-

лей [10, с.101-107]. 

Для изучения особенностей возделывания 

сельскохозяйственных культур под защитой 

лесных полос в 2008 году был заложен полевой 

опыт на светло-каштановых почвах. Цель ис-

следований заключалась в изучении комплекс-

ного влияния систем обработки почвы и защит-

ных насаждений на продуктивность сельскохо-

зяйственных культур, агрофизические свойства 

почвы и микроклимат межполосного простран-

ства. 

Методика. Опытное поле расположено в 

подзоне светло – каштановых почв, для кото-

рых характерно низкое содержание гумуса в 

пахотном слое – не более 2,1 %. Обеспечен-

ность доступными для растений   формами азо-

та и фосфора – низкая, калия – повышенная. В 

связи с этим при  посеве культуры вносились 

удобрения в дозе N30P10.  

Исследования велись в зернопаровом трех-

польном севообороте по следующей схеме: 1. 

Пар чистый 2. Озимая пшеница 3. Яровой яч-

мень.  

Полезащитные лесные полосы трехрядные, 

состоящие из вяза приземистого, высотой 9,5 м. 

Конструкция умеренно-ажурная. 

Повторность опытов трехкратная, учетная 

площадь делянки 250 м
2
. 

Схема опыта: 

фактор А: Агроландшафт I. Открытое поле 

(ОП) (контроль);      II. Поле, защищенное лесо-

полосой (ПЗЛП)  (Удаленность от лесной поло-

сы 1,5 Н, 5Н, 10Н, 15Н, 25Н,35Н)* * Н- высота 

лесной полосы 

 фактор В: Технология обработки почвы I. 

Отвальная вспашка ПН-8-40 0,20-0,22 м (кон-

троль); II. Плоскорезная обработка КПШ-9 

0,10-0,12 м; III. Дискование БДТ-7,0 0,10-0,12 

м; IV. Обработка комбинированным агрегатом 

АПК-6 0,14-0,16м 

Исследования проводили по общепринятым 

методикам и рекомендациям. [2, 6]. В рамках 

данной статьи представлены результаты иссле-

дований с 2013 по 2017 гг. 

Результаты исследований. Погодные усло-

вия  в период вегетации в 2013-2017 гг. были не 
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одинаковы. 2013 и 2015 года можно охаракте-

ризовать как засушливые. В среднем за период 

вегетации в эти годы выпадало 76,3 мм осадков, 

а ГТК равнялся 0,33. 2014, 2016 и 2017 г. отно-

сятся  к благоприятным по увлажнению, коли-

чество выпавших осадков за вегетацию соста-

вило 136,3 мм, ГТК был равен 0,6. Поскольку 

главным лимитирующим фактором получения 

урожая в условиях аридных районов Волго-

градской области является наличие доступной 

влаги в почве в основные фазы развития сель-

скохозяйственных растений. Такие погодные 

условия повлияли на водный режим светло-

каштановой почвы, что в свою очередь отрази-

лось на продуктивности посевов сельскохозяй-

ственных культур.  

Как показали исследования, перед посевом 

ярового ячменя содержание доступной влаги в 

засушливые годы составляло в среднем на 

межполосном пространстве  в зависимости от 

применяемой технологии от 47,9 мм (дискова-

ние) до 74,0 мм (обработка комбинированным 

орудием). На поле без ПЗЛП  от 37,7 до 61,5 

мм.  В этот же период, но в благоприятные по 

увлажнению годы этот показатель изменялся  

от 97,0 мм (дискование)  до 117,4 мм (обработ-

ка комбинированным орудием) на облесненном 

агроландшафте и от 86,7 до 106,6 мм на поле 

без защитных насаждений. На контрольном ва-

рианте с отвальной вспашкой содержание до-

ступной влаги в метровом слое почвы в сред-

нем за 2013, 2015 гг. составляло под защитой 

ПЗЛП 63,8 мм, без ПЗЛП 53,6 мм, а в 2014, 

2016 и 2017 гг. соответственно 114,7 и 101,8 

мм. Таким образом, преимущество по влагона-

коплению как в условиях агролесоландшафта, 

так и поля без ПЗЛП было у варианта, где ос-

новная обработка осуществлялась комбиниро-

ванным орудием.  

Было выявлено, что на межполосном про-

странстве почвенная влага распределена нерав-

номерно. Наибольший влагозапас формировал-

ся в зонах, приближенных к ПЗЛП от 1,5 до 15 

Н, а на расстоянии 25 Н и более количество до-

ступной для растений влаги находится пример-

но на одном уровне со значениями, получен-

ными в условиях незащищенного поля. На рас-

стоянии до 1,5 Н прослеживалось снижение 

влагозапасов в почве, поскольку корневая си-

стема деревьев полезащитной лесной полосы 

распространяется в сторону поля на расстояние 

до 10-15 м и часть влаги используется ими, а не 

растениями. В результате формируется так 

называемая депрессионная зона.  

Дифференцированное изменение содержа-

ния продуктивной влаги в зоне влияния поле-

защитных насаждений прослеживается в тече-

ние всей вегетации изучаемой культуры (рис.1).  

Недостаток осадков и повышенная температу-

ра воздуха более 30 
0
C в период кущение-выход в 

трубку ярового ячменя в 2013, 2015 гг. крайне 

негативно сказались на содержании влаги в поч-

ве. В зависимости от применяемой обработки 

почвы на межполосном пространстве ее количе-

ство варьировало от 15,2 до 32,8 мм. Вариант с 

применением  комбинированного агрегата обес-

печивал лучшее сохранение почвенной влаги по 

сравнению с другими изучаемыми вариантами. 

На поле с защитными насаждениями количество 

влаги на этом варианте варьировало от 27,6 до 

43,2 мм, что больше чем на контрольном вариан-

те в среднем на 6,4 мм. На варианте, где прово-

дилась дисковая обработка почвы, были получе-

ны самые низкие результаты от 10,2 до 24,7 мм, 

что меньше чем на контроле в среднем на 11,2 

мм. В благоприятные по увлажнению годы  2014, 

2016 и 2017 среднее содержание продуктивной 

влаги в фазу кущение-выход в трубку варьирова-

ло на  межполосном пространстве от 51,0 (диско-

вая обработка) до 71,6 мм (комбинированная об-

работка), а на поле без защитных насаждений от 

43,9 до 63,6 мм. Как и в засушливые годы, боль-

ше всего доступной влаги сохранялось на рассто-

янии до 15 Н от ПЗЛП. Интенсивное выпадение 

осадков во время вегетации 2014, 2016 и 2017 го-

да способствовало сохранению влаги  вплоть до 

фазы колошения. Под защитой лесных полос 

наиболее эффективной по сохранению влаги бы-

ла  обработка почвы, выполненная комбиниро-

ванным агрегатом. На этом варианте под защитой 

лесных полос к фазе колошения в среднем за 

2014, 2016, 2017 гг. сохранялось до 57,2 мм, в 

то же время на контроле 54,9 мм, на мелком 

плоскорезном рыхлении 52,8 мм и на дискова-

нии 41,3 мм. Отсутствие осадков в период коло-

шения в 2013 и 2015 г. привело к тому, что в мет-

ровом слое почвы содержание влаги было крайне 

низким и не превышало в среднем на межполос-

ном пространстве 17,4 мм, а на поле без ПЗЛП 

12,2 мм. Этот недостаток влаги в ответственный 

период развития ячменя негативно отразился на 

формировании продуктивности посевов.  
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Рисунок 1 – Содержание продуктивной влаги в метровом слое почвы. 

 А – засушливые годы 2013, 2015;  

Б – благоприятные по увлажнению 2014, 2016, 2017 гг. 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, 

что технологии обработки почвы и полезащит-

ные лесные насаждения оказывают влияние на 

показатели структуры суммарного водопотреб-

ления (табл. 1).  

В засушливых условиях в структуре водного 

баланса возрастает доля осадков в общем водопо-

треблении, особенно на варианте, где применяет-

ся мелкая дисковая обработка почвы и отсут-

ствуют защитные насаждения – 59,9 %. В этот 

А 

Б 
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период на контрольном варианте без ПЗЛП доля 

осадков составляет 51,9 %, а на варианте с ком-

бинированной обработкой 49,0 %. При регуляр-

ном выпадении осадков и оптимальном влагоза-

пасе в почве в структуре водного баланса основ-

ным источником влаги для растений является 

почвенная влага, доля которой в благоприятные 

годы варьировала от 51,3 до 54,5 %. 

Таблица  1 – Структура суммарного водопотребления ярового ячменя 

Вариант 

обработки 

почвы 

Агроланд-

шафт 

Израсходовано воды за вегета-

ционный период, м
3
/га 

Сум-

марное 

водопо-

требле-

ние, 

м
3
/га 

Урожай-

ность, т/га 

Коэффици-

ент водо-

потребле-

ния, м
3
/т  

За счет запа-

сов в  почве 

За счет атмо-

сферных осадков 

м
3
/га % м

3
/га % 

среднее в засушливые годы 2013, 2015 гг. 

Отв. 

вспашка 

Ср. с ПЗЛП 604,4 51,7 563,0 48,3 1167,4 0,66 1779,3 

Без ПЗЛП 516,9 48,1 563,0 51,9 1079,9 0,54 1884,1 

Мелкое 

плоскор. 

рыхление 

Ср. с ПЗЛП 650,7 53,0 563,0 47,0 1213,7 0,64 1853,6 

Без ПЗЛП 530,1 48,0 563,0 52,0 1093,1 0,60 1857,6 

Дискование 
Ср. с ПЗЛП 471,5 45,6 563,0 54,4 1034,5 0,51 2118,5 

Без ПЗЛП 377,2 40,1 563,0 59,9 940,2 0,40 2477,4 

Комбинир.  

обработка 

 почвы 

Ср. с ПЗЛП 693,0 54,6 563,0 45,4 1256,0 0,76 1664,2 

Без ПЗЛП 586,1 51,0 563,0 49,0 1149,1 0,64 1726,1 

среднее в благоприятные годы 2014, 2016, 2017 гг. 

Отв. 

вспашка 

Ср. с ПЗЛП 959,5 54,3 814,3 45,7 1773,8 1,36 1305,0 

Без ПЗЛП 870,3 52,0 814,3 48,0 1684,7 1,17 1435,8 

Мелкое 

плоскор. 

рыхление 

Ср. с ПЗЛП 920,1 53,5 814,3 46,5 1734,4 1,31 1324,0 

Без ПЗЛП 895,0 52,8 814,3 47,2 1709,3 1,16 1469,3 

Дискование 
Ср. с ПЗЛП 846,7 51,3 814,3 48,7 1661,1 1,02 1633,5 

Без ПЗЛП 760,3 48,7 814,3 51,3 1574,7 0,97 1629,0 

Комбинир.  

обработка 

почвы 

Ср. с ПЗЛП 965,1 54,5 814,3 45,5 1779,4 1,49 1194,6 

Без ПЗЛП 888,3 52,6 814,3 47,4 1702,7 1,30 1313,1 

 

Было установлено, что по сравнению с дру-

гими изучаемыми вариантами наиболее эко-

номно используется влага на варианте,  где 

применяется обработка почвы комбинирован-

ным орудием. Это наблюдается как в засушли-

вые, так и в благоприятные по увлажнению го-

ды. Так, коэффициент водопотребления ярово-

го ячменя в среднем  составил в благоприятные 

годы на опытных участках с ПЗЛП 1194,6, на 

поле без ПЗЛП 1313,1 м
3
/т, что меньше чем на 

контрольном варианте на 110,4 и 122,7 м
3
/т со-

ответственно. В засушливые годы разница с 

контролем составила 115,1 и 158,0 м
3
/т соответ-

ственно. 

Одним из показателей, определяющим эф-

фективность технологий обработки почвы, яв-

ляется плотность почвы. Оптимальной плотно-

стью почвы для возделывания большинства 

сельскохозяйственных культур является плот-

ность почвы, не превышающая 1,3 г/см
3
. Свет-

ло-каштановые тяжелосуглинистые почвы от-

носятся к почвам с повышенной плотностью, 

это в свою очередь сказывается на водном, воз-

душном и температурных режимах и в целом на 
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продуктивности сельскохозяйственных куль-

тур. В наших исследованиях было установлено, 

что удаленность от ПЗЛП в целом не влияет на 

величину этого показателя, а технология обра-

ботки почвы является основным фактором, ока-

зывающим воздействие на плотность.  В сред-

нем за 5 лет плотность почвы в посевном слое 

0-0,1 м находилась в оптимуме как перед посе-

вом 1,08-1,10 г/см
3
, так и перед фазой полной 

спелости 1,19-1,25 г/см
3
.  При мелких обработ-

ках наблюдалось уплотнение нижних горизон-

тов 0,2-0,3 м, особенно перед наступлением фа-

зы полной спелости. Так, на варианте с диско-

вой обработкой почвы, плотность почвы в слое 

0,2-0,3 м перед посевом культуры изменялась 

от 1,27 до 1,3 г/см
3
, в фазу полной спелости от 

1,39 до 1,44 г/см
3
. На контроле этот показатель 

был равен перед посевом 1,21-1,23 г/см
3
, перед 

уборкой 1,33-1,37 г/см
3
. В пахотном горизонте 

0-0,3 м все варианты обработки почвы перед 

посевом обеспечивали оптимальную плотность 

сложения от 1,14 до 1,20 г/см
3
. Перед фазой 

полной спелости только на вариантах с отваль-

ной вспашкой (контроль) и обработкой почвы 

комбинированным орудием плотность почвы не 

превышала 1,30 г/см
3
, на вариантах с мелким 

плоскорезным рыхлением и дискованием этот 

показатель варьировал от 1,31 до 1,37 г/см
3
. 

Приемы основной обработки в значительной 

степени влияют на водный, воздушный и тепло-

вой режимы почвы. В свою очередь это отража-

ется на направлении, характере и интенсивности 

протекающих в ней микробиологических процес-

сов.  В наших исследованиях активность почвен-

ной микробиоты изучалась на основании интен-

сивности распада льняного полотна. Результаты 

исследований показали, что интенсивность раз-

ложения льняного полотна зависит не только от 

условий вегетационного периода и применяемой 

технологии обработки почвы, но и удаленности 

от полезащитных лесных насаждений. Установ-

лено, что в засушливые годы распад льняного 

полотна был в среднем ниже на 7,2 % по  сравне-

нию с влажными годами.  

На активность почвенной микробиоты прие-

мы обработки почвы оказывали прямое влия-

ние. Наибольшее разложение льняного полотна 

было на вариантах с обработками орудиями, у 

которых плоскорежущие рабочие органы (мел-

кое плоскорезное рыхление и обработка комби-

нированным агрегатом). В среднем за пред-

ставленный период исследований распад льня-

ного полотна на этих вариантах на межполос-

ном пространстве составил за 3 месяца экспо-

зиции 29,5 и 30,9 % от исходного веса льняного 

полотна. На контроле и на дисковании этот по-

казатель составил соответственно 28,8 и 25,5 %. 

На межполосном пространстве прослежива-

лось дифференцированное изменение активно-

сти почвенной микробиоты. Ее активность была 

выше в зонах, приближенных к ПЗЛП на рассто-

янии от 5 до 10Н.  В зависимости от применяе-

мой технологии и условий года разложение 

льняного полотна в указанных зонах варьирова-

ло от  24,7 до 33,1 %. На расстоянии свыше 25 Н 

интенсивность распада льняного полотна была 

примерно на одном уровне с показателями, по-

лученными на опытном участке без защитных 

лесных насаждений. В период исследований она 

изменялась от 22,8 до 30,3 %. Дифференциро-

ванное изменение активности обусловлено, 

прежде всего, наличием влаги в почве в указан-

ных зонах, которая необходима для жизнедея-

тельности микроорганизмов. Была выявлена 

тесная связь микробиологической активности 

почвы с израсходованной почвенной влагой за 

вегетацию, которая описывается уравнениями 

логарифмической зависимости (табл. 2). 

Таблица  2 – Уравнения связи распада льняной ткани c израсходованной 

продуктивной влагой, в различные по степени увлажнения годы 

Обработка почвы Год Уравнение связи R
2 

Отвальная вспашка 
Засушливый y = 12,34ln(x) - 22,91 0,978 

Влажный y = 19,92ln(x) - 61,06 0,912 

Мелкое плоскорезное 

 Рыхление 

Засушливый y = 10,44ln(x) - 14,32 0,978 

Влажный y = 21,08ln(x) - 65,8 0,803 

Дискование 
Засушливый y = 6,459ln(x) - 0,624 0,979 

Влажный y = 11,23ln(x) - 23,33 0,966 

Комбинированная  

обработка почвы 

Засушливый y = 19,47ln(x) - 52,33 0,891 

Влажный y = 19,46ln(x) - 57,13 0,937 
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Ключевым показателем эффективности лю-

бого агротехнологического приема, несомнен-

но, является его влияние на продуктивность 

сельскохозяйственного растения.  В наших ис-

следованиях продуктивность ярового ячменя 

зависела как от приемов обработки почвы, уда-

ленности от ПЗЛП, так и от сложившихся по-

годных условий (табл. 3). 

Таблица 3 – Урожайность ярового ячменя, т/га 

Удаленность  

от ПЗЛП 

Обработка почвы 

Отвальная 
Плоскорезное 

рыхление 
Дискование 

Комбинированная 

обработка 

1,5Н 
0,49* 

0,91 

0,46 

0,95 

0,38 

0,74 

0,58 

1,03 

5Н 
0,90 

1,69 

0,87 

1,66 

0,66 

1,24 

1,03 

1,81 

10Н 
0,78 

1,53 

0,75 

1,47 

0,59 

1,47 

0,92 

1,66 

15Н 
0,66 

1,42 

0,64 

1,38 

0,52 

1,38 

0,74 

1,56 

25Н 
0,59 

1,36 

0,59 

1,22 

0,46 

0,98 

0,67 

1,46 

35Н 
0,57 

1,26 

0,56 

1,18 

0,46 

0,96 

0,65 

1,42 

Средняя уро-

жайность 

под защитой 

ПЗЛП 

0,66 

1,36 

0,65 

1,31 

0,51 

1,02 

0,76 

1,49 

ОП(контроль) 
0,53 

1,17 

0,55 

1,16 

0,40 

0,97 

0,64 

1,30 

НСР05 2013 – 0,08; 2014 – 0,13; 2015 – 0,08; 2016 – 0,14; 2017 – 0,11  

*числитель – средняя урожайность в засушливые годы 2013,2015 гг.; знаменатель – сред-

няя урожайность во влажные годы. 2014, 2016, 2017 гг. 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, 

что наиболее эффективным приемом обработки 

почвы для выращивания ярового ячменя явля-

ется обработка почвы, проведенная комбиниро-

ванным агрегатом АПК-6. На этом варианте 

повышение урожайности по сравнению с кон-

трольным вариантом наблюдалось как в засуш-

ливые, так и в благоприятные по увлажнению 

годы. Урожайность ячменя на этом варианте в 

условиях защищенного агроландшафта соста-

вила в среднем в засушливые годы 0,76 т/га, в 

благоприятные 1,49 т/га. На контроле урожай-

ность была равна соответственно 0,66 и 1,36 

т/га соответственно. Наибольшая урожайность 

при применении орудия АПК-6 на опытном 

участке с ПЗЛП была получена в 2016 году и 

составила в среднем на межполосном про-

странстве  2,05 т/га, без ПЗЛП – 1,84 т/га. 

Применение дисковой обработки почвы при-

вело к снижению урожайности ярового ячменя 

по сравнению с контролем. На этом варианте в 

годы проведения исследований была получена 

следующая урожайность: в засушливые годы на 

поле с ПЗЛП – 0,51 т/га, без ПЗЛП – 0,40 т/га; в 
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благоприятные по увлажнению годы с ПЗЛП – 

1,02 т/га, без ПЗЛП – 0,97 т/га. 

Было установлено, что формирование про-

дуктивности ярового ячменя на межполосном 

пространстве находится в зависимости от уда-

ленности от полезащитных лесных насаждений. 

Наибольшая урожайность этой культуры фор-

мировалась на расстоянии от 5 до 15 Н. Это 

связано с лучшей влагообеспеченностью в дан-

ных зонах по сравнению с другими ключевыми 

участками. В отдельные годы продуктивность 

ячменя в указанных зонах достигала 2,4 т/га. На 

расстоянии свыше 25 Н влияние защитных 

насаждений было несущественно, и урожай-

ность ячменя находилась на уровне с урожай-

ностью, полученной на поле без защитных 

насаждений. На расстоянии до 1,5 Н от ПЗЛП 

формировалась так называемая зона депрессии, 

которая оказывала влияние на рост, развитие и 

конечную продуктивность растений. Проявле-

ние негативного влияния полезащитных насаж-

дений на культурные растения обусловлено 

проникновением в сторону поля корневой си-

стемы деревьев, вследствие этого значительная 

часть продуктивной влаги и питательных ве-

ществ расходовалась не на формирование уро-

жая ярового ячменя, а для роста и развития де-

ревьев полезащитной полосы. Урожайность в 

депрессионной зоне  по сравнению с другими 

зонами межполосного пространства была в 

среднем ниже на 49,4 % в засушливые и на 54,3 

% во влажные годы. 

Вывод. Таким образом, проведенные иссле-

дования показали, что в сложных почвенно-

климатических условиях южных районов обла-

сти при выращивании ярового ячменя необхо-

димо применять для основной обработки почвы 

комбинированное орудие АПК-6.  На этом ва-

рианте содержание продуктивной влаги во вре-

мя  вегетации было выше по сравнению с дру-

гими изучаемыми вариантами. Лучший водный 

режим почвы на этом варианте способствовал 

повышению урожайности возделываемой сель-

скохозяйственной культуры. Возделывание 

ярового ячменя под защитой лесных полос спо-

собствует увеличению урожайности этой куль-

туры в среднем на 14,9 %. 
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ОЦЕНКА ВОДОУДЕРЖИВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ЛИСТЬЕВ У ОБРАЗЦОВ  

LUPINUS ANGUSTIFOLIUS L. 

Власова Е.В., ФГБНУ Всероссийский селекционно-технологический институт садоводства и 

питомниководства; 

Охотникова М.А., ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. 

 

Исследование проводилось с целью изучения и выделения ценных генотипов люпина узко-

листного для использования их в селекции на адаптивность, одним из аспектов которой яв-

ляется засухоустойчивость. Одной из характеристик засухоустойчивости является водо-

удерживающая способность листьев, которую в представленном опыте определяли методом 

«завядания» по Арланду. Оценивали потери воды насыщенных влагой листьев образцов лю-

пина узколистного после 12-часового завядания. Определяли площадь листа (см
2
),

 
содержание 

сухого вещества (%) и расход запасов воды (РЗВ) за 12 часов (%). Водоудерживающую способ-

ность рассчитывали как показатель, обратный РЗВ. По результатам статистической об-

работки результатов опыта девять образцов люпина узколистного по показателю водо-

удерживающей способности (%) разделились следующим образом: к-3640 Брянский 932, 

Брянск; к-3508 Брянский 268, Брянск; к-3373 Sur, Польша; к-3059 Gungurru, Австралия 

(43,0...44,2 %); к-1907 Стодолищенский Л-610, Смоленская обл.; к-1466 Розовый ранний, Лат-

вия (50,0...54,6 %), к-1981 Немчиновский 846, Московская обл. (60,1 %), к-3390 Lup 155/80, 

Италия; к-2245 № 119, Московская обл. (66,9...67,5 %). При этом полученные достоверные 

высокие значения положительной корреляции (r=0,91) свидетельствовали о тесной прямой 

связи водоудерживающей способности и площади листа. Наибольшими значениями водо-

удерживающей способности (60,1-67,5 %) характеризовались образцы с наибольшей площа-

дью листа (9,7-12,9 см
2
). Однако внутри группы мелколистных образцов (6,8-8,8 см

2
)
 
уста-

новленная корреляция отсутствовала. Выдвинуто предположение, что крупнолистные 

формы в условиях умеренной засухи могут конкурировать с мелколистными формами.  

Ключевые слова: люпин узколистный, водоудерживающая способность, площадь листа 

Для цитирования:  Власова Е.В., Охотникова М.А. Оценка водоудерживающей способности 

листьев у образцов Lupinus Angustifolius L.  // Аграрный вестник Верхневолжья. 2019. № 1 (26). 

С.27-30. 

 

Введение. Проблема устойчивости к засухе 

является актуальной для культуры люпина, воз-

делываемой в различных природно-

климатических зонах мира [1, с. 872–877]. По-

скольку засухоустойчивость является комплекс-

ным показателем, для оценки внутривидовой из-

менчивости по этому признаку и выявления вы-

сокоустойчивых форм используются различные 

методы оценки. Получил широкое распростране-

ние и успешно применялся на люпине лабора-

торный метод проращивания семян в растворах 

осмотиков, имитирующих недостаток влаги [2, с. 

115-116; 3, с. 10-11]. Оценка внутривидового раз-

нообразия люпина узколистного проводилась по 

морфолого-анатомическим характеристикам ли-

ста, которая позволила выявить девять типов 

структуры листа от мезоморфного до ксеро-

морфного [4, с. 241-254]. Рассматривая 

микроэволюционные изменения морфолого-

анатомической структуры листа люпина 

узколистного, Купцов Н.С. пришел к выводу, что 

«мелкий лист», как ксероморфный признак, не 

только обеспечивает приспособленность к 

засушливым условиям, но и позволяет 

формировать густые посевы за счет устойчивости 

к плотному моноценозу [4, с. 238-240].  

Методика оценки водоудерживающей спо-

собности,  основанная на учете потери воды 
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завядающими листьями через определенные 

промежутки времени [5, с. 67], позволяет оце-

нить водоудерживающие силы, обусловленные 

в основном содержанием в клетках осмотиче-

ски активных веществ и способностью коллои-

дов к набуханию. Она используется на различ-

ных культурах (зерновых, овощных, плодовых). 

При этом во многих опытах корреляционная 

связь водоудерживающей способности листьев 

с их площадью была различной: от прямой (по-

ложительной) до обратной (отрицательной) ли-

бо отсутствовала [6, с. 13-16; 7, с. 39-42]. 

Цель исследования: провести сравнитель-

ную оценку водоудерживающей способности 

форм с различной площадью листьев.  

Материалы и методика исследований.  Объ-

ектом исследования были 9 образцов люпина уз-

колистного из коллекции ВИР, которые выращи-

вались в полевом опыте ФГБНУ ВСТИСП на де-

лянках 2 м
2
. Образцы различались по размерам, 

форме листа и происхождению: 

 с широким листом (соотношение длины 

листочка к ширине 6,3...7,2): к-1466 Розовый 

ранний, Латвия; к-3390 Lup 155/80, Италия, к- 

2245 № 119, Московская обл.; к-3508 Брянский 

268; к-3640 Брянский 932, Брянск;  

 узколистные (соотношение длины ли-

сточка к ширине 8,1...8,6): к-1907 Стодолищен-

ский Л-610, Смоленская обл.; к-1981 Немчи-

новский 846 Московская обл.; к-3373 Sur, 

Польша; к-3059 Gungurru Австралия. 

Для определения водоудерживающей спо-

собности и площади листьев отбирали образцы 

здоровых, интенсивно функционирующих, но 

закончивших рост листьев главного стебля из 

верхнего яруса растений, выращенных в сред-

ней части делянки. Отборы проводили в двух-

кратной повторности в фазу роста в длину (фа-

за 3.39 в соответствии с кодами ВВСН). По-

вторность составляли десять листьев с разных 

растений. Взятие образцов проводили в дожд-

ливую погоду, утром 21.06.2017 г. в 9
00

 час. 

Дождь шел в течение двух суток, предшество-

вавших взятию образцов, поэтому листья были 

насыщены влагой. 

Водоудерживающую способность листьев 

определяли методом «завядания» по Арланду с 

помощью весового метода [5, с. 67]. Для этого 

брали целые пальчатые листья и отделяли от 

них черешки. После удаления капель воды с 

помощью фильтровальной бумаги помещали на 

подложку и при постоянной температуре воз-

духа 20
о
С оценивали убыль в массе в результа-

те завядания через каждые 12 часов, и дополни-

тельно, в дневное время суток – через каждый 

час. По результатам измерений проводили рас-

четы следующих величин по формулам:  

1. Содержание сухого вещества (%):  

 

2. Расход запасов воды (%) за 12 часов: 

 

3. Водоудерживающая способность:  

, 

где Всух. – вес сухого листа, г;  

Всыр. – вес сырой массы листа до завядания, г;  

Взавяд – вес сырой массы листа после 12-

часового завядания 

Для определения площади листовой пла-

стинки ее обводили на масштабно-

координатной чертёжной бумаге. Площадь ли-

стовой пластинки определяли суммированием 

числа целых и половинок квадратиков 1 мм
2
. 

Сумма площадей листовых пластинок семи ли-

сточков, входящих в пальчатосложный лист, 

образовывала площадь целого листа. Получен-

ные значения  в таблице 1 представлены с 95 % 

доверительным интервалом: xср±t05Sxср., где t05 - 

критерий Стьюдента, Sxср - ошибка выборочной 

средней. 

Статистическую оценку водоудерживающей 

способности проводили методами однофактор-

ного дисперсионного и парного корреляцион-

ного анализа, по Доспехову Б.А. (1979) с ис-

пользованием программы Excel.  

Результаты исследований. По площади ли-

стьев изучаемые образцы распределились сле-

дующим образом (табл. 1):  

- 6,8-7,7 см
2
: к-3059 Gungurru (Австралия), к-

1907 Стодолищенский Л-610 (Россия); к-3508 

Брянский 268 (Россия); к-3373 Sur (Польша);  

- 8,6...8,8 см
2
: к-1466 Розовый ранний (Лат-

вия), к-3640 Брянский 932 (Россия).  

- 9,7 см
2
: к-1981 Немчиновский 846 (Мос-

ковская обл.) 

- 12,5-12,9 см
2
: к-3390 Lup 155/80 (Италия), 

к- 2245 №119 (Московская обл.).  

Показатели  веса   насыщенных  влагой (2,7-

4,3 г) и сухих (0,48-0,76 г.) листьев в высокой 

степени положительно коррелировали с площа-

дью листа (r=0,9), но при этом отсутствовала 

достоверная   корреляция площади  листа с 
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процентным содержанием сухого вещества. 

Значение коэффициента корреляции r=0,26 (при 

вероятности 95 %) было ниже критических зна-

чений (0,67).  

Таблица 1 – Характеристики водоудерживающей способности образцов 

люпина узколистного 

№ по кат ВИР, название образца площадь 

листа, cм
2
 

% сухого вещества 
ВСП, %  0 час. 12 час. 

к-3059 Gungurru 6,8±0,3 16,6 31,5 42,98 

к-3508 Брянский 268 7,2±0,6 19,0 35,3 43,02 

к-1907 Стодолищенский Л-610 7,2±0,3 17,8 30,1 50,05 

к-3373 Sur 7,7±0,5 16,9 31,4 44,24 

к-1466 Розовый ранний 8,6±0,3 19,2 30,2 54,58 

к-3640 Брянский 932 8,8±1,1 14,5 27,9 43,77 

к-1981 Немчиновский 846 9,7±1,0 17,1 25,6 60,09 

к-3390 Lup 155/80 12,5±0,8 17,6 24,0 67,45 

к-2245 №119 12,9±0,8 15,8 21,9 66,88 

НСР05 1,2 4,5 6,57 

Значение коэффициента корреляции с площадью 

листа(r) 
-0,26 -0,91 0,91 

 

Самыми низкими показателями содержания 

сухого вещества характеризовались образцы с 

различными значениями площади листа: сред-

ними (к-3640 Брянский 932), наименьшими (к-

3059 Gungurru), наибольшими (к-2245 №119). 

Наибольшим содержанием сухого вещества 

(19,0 и 19,2 %) характеризовались образцы 

также различающиеся по площади листа: с ми-

нимальными (к-3508 Брянский 268) и с проме-

жуточными (к-1466 Розовый) значениями. 

После 12-часового подвяливания листья те-

ряли от 32,55 до 57,02 % влаги. В связи с тем 

что водоотдача крупнолистных образцов (с 

площадью листа 9,7...12,9 см
2
) была меньше 

(32,6...39,9 %), чем мелколистных (45,42...57,02 

%), содержание сухого вещества в листьях ста-

ло обратно пропорционально их площади (r=-

0,91) (табл. 1). В результате получены высокие 

значения положительной корреляции водо-

удерживающей способности листьев с их пло-

щадью (r=0,91) (рис.1). Следует отметить, что 

значения коэффициентов корреляции площади 

листа с содержанием сухого вещества и водо-

удерживающей способностью были справедли-

вы только для всей выборки девяти образцов, 

при этом внутри группы шести сравнительно 

мелколистных образцов с площадью листа 

6,8...8,8 см
2 

корреляция отсутствовала.  

 

 
Рисунок 1 – Корреляция водоудерживающей способности  

с площадью листа у изучаемого набора образцов люпина узколистного 
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Образцы люпина узколистного по водоудер-

живающей способности (%) разделились сле-

дующим образом: к-3640 Брянский 932, к-3508 

Брянский 268; к-3373 Sur; к-3059 Gungurru 

(43,0...44,2 %); к-1907 Стодолищенский Л-610, 

к-1466 Розовый ранний (50,0...54,6 %), к-1981 

Немчиновский 846 (60,1 %) к-3390 Lup 155/80 

к-2245 №119 (66,9...67,5 %). 

Выводы. Наиболее высокими значениями 

водоудерживающей способности (60,1-67,5 %) 

характеризовались образцы к-1981 Немчинов-

ский 846; к-3390 Lup 155/80; к-2245 № 119 с 

наибольшей площадью листа (9,7-12,9 см
2
). 

В группе мелколистных образцов с площа-

дью листа 6,8-8,8 см
2 

показатель площади листа 

не оказывал определяющего влияния на водо-

удерживающую способность. 

Полученные результаты позволяют предпо-

ложить, что крупнолистные формы в условиях 

умеренной засухи могут конкурировать с мел-

колистными формами, что, однако, требует 

проверки с использованием дополнительных 

методов оценки засухоустойчивости. 
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ВЛИЯНИЕ ПРИЕМОВ ЗАДЕЛКИ ОРГАНИЧЕСКОГО УДОБРЕНИЯ 

НА ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВЫ И ЕЕ ПРОДУКТИВНОСТЬ 

Мельцаев И.Г., ФБГНУ Ивановский НИИСХ   

 
Известно, что гумус – устойчивый  продукт разложения органического вещества и считается 

обязательным компонентом плодородной почвы. Для формирования гумусовых веществ важны-

ми условиями являются наличие в почве органического субстрата и разной почвенной фауны, 

том числе дождевых червей, грибов и бактерий. Процесс гумификации наиболее интенсивно 

протекает в двух случаях: при «обсемененности»  почвы аэробными и анаэробными бактериями. 

Аэробный процесс протекает при достаточном содержании в пахотном  слое свободного кислоро-

да. Анаэробная минерализация субстрата происходит при отсутствии или минимальном его 

наличии в нижнем горизонте. Такие факторы жизнедеятельности для бактерий можно создать 

глубокой запашкой органического вещества ярусным плугом ПЯ-3-35 на 25-27 см, предвари-

тельно перемешав его в слое 6-8 см. Запаханное в нижний слой органическое удобрение мине-

рализуется в основном анаэробными бактериями, а заделанные в последующем в верхний слой 

растительные остатки – аэробными микроорганизмами. При такой заделке торфонавозного ком-

поста происходит повышение плодородия нижней части пахотного слоя, который со временем 

становится плодороднее верхнего и среднего горизонтов. Формируется обратногетерогенное по 

плодородию строение пахотного слоя. По глубокой заделке компоста не только повышается со-

держание гумуса в слое 20-30 см, но и улучшается углеродно-азотное соотношение. Это способ-

ствует улучшению азотного питания возделываемых сельскохозяйственных растений в течение 

всей их вегетации. Масса гумуфицированного органического вещества по глубокой запашке 

компоста в 1,5-2 раза выше, чем по дисковой обработке на 15-17 см и обычной заделке на 20-22 

см. Разные дозы заделанного торфонавозного компоста ярусным плугом на 25-27 см способ-

ствовали не только повышению содержания гумуса в почве, но и улучшению соотношения угле-

рода к азоту, благодаря этому улучшилось обеспеченность растений азотом в течение всей их 

вегетации. Это, в свою очередь, благоприятствовало получению более высокого урожая выращи-

ваемых культур с единицы севооборотной площади. 

Ключевые слова: плодородие почвы, обработка, минерализация органического вещества, ко-

эффициент гумификации и накопления энергии, углеродно-азотное соотношение и урожай. 

Для цитирования:  Мельцаев И.Г. Влияние приемов заделки органического удобрения на 

плодородие почвы и ее продуктивность // Аграрный вестник Верхневолжья. 2019. № 1 (26). 

С. 31-35. 

 

Введение. Гумус считается  наиболее устой-

чивым продуктом разложения и является обяза-

тельным компонентом почвы. Разложение гумуса 

– один из факторов, обуславливающих устойчи-

вость агросистем. Он считается ключевым бло-

ком в почвенно-экологическом мониторинге, по-

скольку гумус почвы – это состояние его количе-

ственных и качественных характеристик, опреде-

ляющий основные свойства почвы и ее режимы, 

трансформацию и миграцию поступающих в 

процессе интенсификации земледелия токсичных 

веществ. Содержание и качественный состав гу-

муса в почве – показатель нестабильный и слабо 

поддается воздействию антропогенных факторов. 

При определении плодородия почв мало учиты-

вать только содержание гумуса, необходимо так-

же вести учет его качественного состояния.  

Заметные изменения в  показателях качества 

гумуса вызывает длительное и систематическое 

применение  удобрений. При этом групповой со-
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став гумуса существенно не изменяется. Отно-

шение Сгк:Сфк несколько увеличивается при 

внесении навоза, но остается соответствующим 

типом гумуса, характерным зональному процессу 

его формирования. В то же время органические и 

минеральные удобрения изменяют фракционный 

состав гумуса, способствуют накоплению по-

движных его форм и повышают их активность. В 

некоторых случаях этот процесс носит негатив-

ный характер. При длительном применении од-

ного минерального удобрения происходит пере-

распределение фракционного состава гумуса – 

увеличиваются лабильные гумусовые вещества, 

но уменьшаются наиболее ценные образования, 

которые тесно связаны с кальцием [1].  

  Органическое вещество и его трансформация 

играют значительную роль в формировании поч-

вы, ее важнейших свойств и признаков – различ-

ных форм буферности, санитарно-защитных 

функций и сорбционных свойств. Почва высту-

пает регулятором распространения в ней живых 

организмов, выполняя функцию генерирования и 

сохранения биологического разнообразия.  

Дерново-подзолистые почвы отличаются 

низкой «обсемененностью» почвенными мик-

роорганизмами, невысоким плодородием и сла-

бой устойчивостью к различным видам токси-

кантов. Все важнейшие почвенные процессы 

протекают при прямом или косвенном участии 

органического вещества. Уменьшение содер-

жания гумуса ухудшает условия развития по-

лезной микрофлоры, в том числе и «почвоочи-

стительной», приводит к утрате запасов внут-

рипочвенной энергии, элементов минерального 

питания, к усилению процессов смыва, денуда-

ции и вымывания, что вызывает деградацию 

почвы. Гумус, обладая высокой сорбционной 

способностью, образуют с токсикантами и тя-

желыми металлами малоподвижные соедине-

ния и тем самым предотвращают поступление 

их в выращиваемую продукцию. Ухудшение 

состояния почвенного покрова создает условия 

для продуцирования почвенными микроорга-

низмами микотоксинов, что может привести к 

непредсказуемым экологическим последстви-

ям. Из литературных источников известно, что 

органическое удобрение на 25-65 % превосхо-

дит минеральное по величине биоутилизации 

азота, это положительно влияет на процесс но-

вообразования гумуса. Постоянное использова-

ние азота из органического в удобрения наряду 

с улучшением азотного питания растений акти-

визирует в почве процесс гумификации. 

В.А. Черников [и др.], рассматривая процессы 

превращения органического вещества почвы в 

гумус с позиции термодинамики открытых си-

стем, отмечают, что убыль свободной энергии в 

почвенной системе покрывается за счет притока 

отрицательной энергии, возникающей при раз-

ложении растительных остатков, поступающих в 

почву. При этом увеличение отрицательной энер-

гии (негэнергии) при возрастании количества по-

ступающих растительных остатков в систему, 

будет ее переводить в новое состояние с более 

высоким энергетическим уровнем. Гумусовые 

соединения почвы стабильны до тех пор, пока 

имеют связь с окружающей средой. Поэтому не-

обходим постоянный приток  в почву свежего 

органического вещества в виде растительных 

остатков и органического удобрения для поддер-

жания соответствующего уровня стабилизации 

гумусового состояния и структуры почвы [2]. 

Регулирование содержания органического 

вещества обеспечивается путем имитации сте-

пени открытости и закрытости системы: мини-

мализацией  или интенсификацией обработки 

почвы. Важное значение для повышения плодо-

родия имеет севооборот, изменяя в нем соот-

ношение культур, таким образом почву можно 

пополнять органическим веществом. Поэтому 

основной задачей земледелия является поддер-

жание в почве определенного количества ла-

бильных органических веществ, при которых 

обеспеченность почвенными питательными 

веществами была бы достаточной для получе-

ния планируемого урожая при существующей 

зональной  системе земледелия.     

С.С. Сдобников [3] писал, что технология 

глубокой послойной запашки навоза ярусным 

плугом оказывает сильное окультуривающее 

воздействие на тот слой, куда запахан навоз и 

подпочву. При этом сдерживается минерализа-

ция органического вещества и снижаются поте-

ри минеральных форм азота от вымывания из 

почвы. Благодаря этому, происходит накопление 

гумуса и улучшение агрохимических, агрофизи-

ческих показателей плодородия почвы. Коэффи-

циент гумификации возрастает с 13-16 % по 

традиционной вспашке ПН-4-35 на 20-22 см, до 

36-37 % по плугу ПНЯ-4-40 на 25-27 см.  

А.Н. Жуков, П.Д. Попов [4] пишут, что ко-

эффициент гумификации органического веще-
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ства зависит от механического состава почвы. 

Из 1 т подстилочного навоза при внесении в 

дерново-подзолистую суглинистую почву фор-

мируется 60 кг, супесчаную – 50 кг гумуса. При 

использовании торфонавозного компоста на 

дерново-подзолистой легкосуглинистой почве в 

соотношении (1:1) – содержание гумуса повы-

силось по отношению к исходному значению 

на 53,6 %, а навоза – на 36,8 %.  

Цель исследований. Целью исследований 

было выявление влияния заделки ТНК на со-

держание гумусовых веществ в слоях почвы, на 

соотношение гуминовых кислот к фульвокис-

лотам, углеродно-азотное отношение, коэффи-

циентов гумификации органического вещества 

и накопления энергии в растительной массе и 

урожая с севооборотной площади. 

Методика исследований. Исследования 

проводились на дерново-подзолистой почве 

легкого гранулометрического состава в семи-

польном кормовом севообороте, коэффициент 

использования пашни – 1,3. В начале закладки 

опыта содержание гумуса в почве в среднем на 

исследуемых делянках было на уровне 1,68 %, 

подвижного фосфора – 135 мг/кг почвы, об-

менного калия – 125 мг/кг, поглощенных осно-

ваний 12,1 мг∙экв/100 г почвы, насыщенность ос-

нованиями 79 %, рН почвенного раствора – 5,9. 

В опыте изучались три технологии заделки 

торфонавозного компоста: запашка ярусным 

плугом на 25-27 см, предварительно перемешав 

в слое 6-8 см тяжелой дисковой бороной, обыч-

ным плугом на 20-22 см и заделка дисковой 

БДТ-3 на 15-17 см. Контрольным вариантом 

служила делянка без внесения ТНК, а заделы-

вались только пожнивно-корневые остатки, в 

среднем 4,5 т/га. 

Агрометеорологические условия за время 

проведения опыта сложились по-разному: пер-

вые 4 года оказались с небольшим количеством 

осадков, следующие 2 года были относительно 

влажными, а последний – переувлажненным. 

Результаты исследований и их обсуждение. 

В нашем опыте на дерново-подзолистой легкосу-

глинистой почве по технологии обычной запаш-

ки 100 т/га торфонавозного компоста среднее 

значение содержания гумуса  по отношению к 

исходной величине повысилось на 4,7 % в отно-

сительных величинах и на 0,08 % в абсолютных 

числах. Наибольшее накопление гумусового ве-

щества на этой делянке отмечено на третий год 

проведения опыта. В этот год его содержание 

было на уровне 1,94 %, при исходном значении – 

1,75 %. Необходимо обратить внимание на то, 

что приращение и снижение гумуса происходили 

относительно плавно (табл. 1). 

Таблица 1 – Содержание гумуса по технологиям заделки компоста 

в слое 0-30 см в дерново-подзолистой почве, % 

Вариант 

опыта 

Годы 

0 1 2 3 4 5 6 7 1-7 

1 1,75 1,78 1,78 1,74 1,77 1,65 1,74 1,64 1,72 

2 1,72 1,74 1,85 1,94 1,81 1,74 1,75 1,74 1,80 

3 1,73 2,00 2,15 2,27 2,39 2,34 2,26 2,14 2,22 

4 1,67 1,95 1,98 2,21 2,24 2,19 2,08 2,01 2,10 

5 1,65 1,85 1,95 2,09 2,14 2,03 1,95 1,87 1,98 

6 1,64 1,80 1,87 1,93 2,03 1,96 1,85 1,79 1,89 

7 1,66 1,80 1,98 1,80 1,78 1,70 1,67 1,66 1,77 

Примечание. 1. ПН-4-35 на 20 -22см 0 т/га. 2. ПН-4-35 на 20 -22см 100 т/га ТНК.  

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

6. ПЯ-3-35 на 25-27 см 60 т/га. 7 БДТ-3 на 16-17 см 100 т/га.   

 

На варианте дисковой обработки на 15-17 см 

увеличение гумуса в среднем за ротацию севооб-

орота составило 6,6 % (или 0,11 % абсолютных 

числах). На этом участке максимальное содержа-

ние гумуса пришлось на 2 год исследований и 

достигло значения 1,98 %, затем процесс пошел 

на затухание. Что касается контрольного вариан-

та, где не вносилось органическое удобрение, а 

использовались лишь только пожнивно-корневые 

остатки, к концу ротации  севооборота выявлено 

уменьшение гумуса на 5 т/ га. Это свидетельству-

ет о том, что в дерново-подзолистых почвах про-

исходит деградация органического вещества из-

за отсутствия его поступления. 
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Совершенно другую картину наблюдали по 

технологии глубокой заделки торфонавозного 

компоста. По глубоким заделкам наибольший 

прирост гумусовых соединений выявлено на 4 

год опыта. В целом повышение гумуса за 7 лет 

исследований в первом случае составило 28,3 %, 

во  втором – 25,6 %,  в  третьем –  20 %,  а в 

четвертом – 15,2 %. 

Если рассматривать формирование гумусо-

вых соединений по слоям, то мы увидим, что по 

обычной запашке на 20-22 см и дисковой за-

делке на 15-17 см наиболее плодородными ока-

зались слои 0-10 и 10-20 см, хуже обстояло де-

ло в нижнем горизонте (табл.2).  

Таблица 2 –  Динамика содержания гумуса в дерново-подзолистой почве  

по разным дозам торфонавозного компоста и технологиям заделки, % 

Год  

опыта 

Слой 

почвы, см 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 1-7 

Исходные 

значения 

0-10 

10-20 

20-30 

2,26 

2,13 

0,87 

2,20 

2,10 

0,79 

2,20 

2,08 

0,90 

2,16 

2,06 

0,78 

2,11 

1,98 

0,85 

2.15 

2,05 

0,95 

2,08 

2,09 

0,80 

2,16 

2,07 

0,84 

Первый 0-10 

10-20 

20-30 

2,28 

2,15 

0,90 

2,23 

2,10 

0,85 

2,15 

2,19 

1,68 

2,18 

2,08 

1,58 

2,06 

2,09 

1,40 

2,02 

2,04 

1,35 

2,14 

2,17 

1,11 

2,15 

2,12 

1.26 

Второй 0-10 

10-20 

20-30 

2,18 

2,22 

0,94 

2,38 

2,29 

0,93 

2,13 

2,40 

1,95 

2,05 

2,21 

1,68 

1,90 

2,20 

1,75 

2,05 

2,07 

1,50 

2,49 

2,40 

1,04 

2,17 

2,26 

1,26 

Третий 0-10 

10-20 

20-30 

2,21 

2,15 

0,85 

2,35 

2,45 

1,10 

2,23 

2,46 

2,16 

2,24 

2,42 

1,98 

2,17 

2,27 

1,84 

2,10 

2,09 

1,61 

2,34 

2,20 

0,85 

2,23 

2,29 

1,48 

Четвер- 

тый 

0-10 

10-20 

20-30 

2,25 

2,05 

1,01 

2,30 

2,15 

1,05 

2,22 

2,53 

2,43 

2,24 

2,28 

2,08 

2,28 

2,25 

1,90 

2,18 

2,19 

1,73 

2,18 

2,14 

0,92 

2,24 

2,23 

1,59 

Пятый 0-10 

10-20 

20-30 

2,10 

2,00 

0,85 

2,16 

2,07 

1,00 

2,10 

2,35 

2,57 

2,14 

2,26 

2,18 

2,16 

2,18 

1,80 

2,10 

2,12 

1,67 

2,04 

2,10 

0,96 

2,11 

2,15 

1,83 

Шестой 0-10 

10-20 

20-30 

2,15 

2,05 

0,95 

2,06 

2,10 

1,10 

2,30 

2,17 

2,37 

2,20 

2,12 

1,92 

2,10 

2,12 

1,63 

2,10 

2,08 

1,42 

2,09 

1,96 

0,98 

2,14 

2,09 

1,48 

Седьмой 0-10 

10-20 

20-30 

2,08 

1,94 

0,90 

2,16 

2,10 

0,96 

2,21 

2,08 

2,18 

2,20 

2,07 

1,79 

2,16 

2,07 

1,52 

2,05 

1,96 

1,37 

2,06 

2,00 

0,93 

2,13 

2,03 

1,38 

Среднее 

за 7 лет 

0-10 

10-20 

20-30 

2,18 

2,08 

0,91 

2,23 

2,18 

0,99 

2,19 

2,31 

2,19 

2,18 

2,21 

1,89 

2,12 

2,17 

1,69 

2,09 

2,08 

1,52 

1,90 

1,40 

0,70 

2,13 

2,06 

1,41 

 

Нижний же горизонт 20-30 см получился 

менее гумусированным. Причина этому – прак-

тическое отсутствие в нижнем профиле органи-

ческого субстрата. Поэтому и формирование 

гумусовых соединений происходило не в таких 

масштабах, каким оно было на варианте глубо-

кой запашки. При достаточном количестве ор-

ганического вещества и процессах минерализа-

ции в анаэробных и аэробных условиях его 

трансформация протекала более интенсивно, 

благодаря выделяемым при этом органическим 

кислотам. На варианте 140 т/га торфонавозного 

компоста его значение составило 2,39 %, 100 

т/га – 2,24, 70 и 60 т/га соответственно 2,14 и 

2,03 %, при исходных показателях  – 1,73, 1,67, 

165 и 1,64 %. В некоторые годы содержание 

гумуса в нижнем слое было даже выше, чем в 

верхнем и среднем слоях. Особенно это резко 

выражено на вариантах с дозами 140 и 100 т/га. 

В некоторые годы здесь отмечалось обратноге- 
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терогенное строение пахотного слоя почвы.  

Важным показателем  минерализации орга-

нического удобрения считается коэффициент 

его гумификации. Как показали исследования, 

гумификация по разным дозам и приемам за-

делки существенно разнится. 

В нашем опыте по технологии заделки торфо-

навозного компоста тяжелой дисковой бороной 

он составил 24 %, при применении обычного 

плуга – 30 %, по ярусной запашке он варьировал 

от 50 до 80 %. По мере увеличения дозы коэффи-

циент гумификации возрастал. Это говорит о бо-

лее интенсивной трансформации органического 

вещества в гумусовые соединения. Если по тех-

нологии неглубокой заделки торфонавозного 

компоста существенного окультуривания нижне-

го слоя 20-30 см не наблюдали, то глубокой 

ярусной запашке, наоборот, выявлено заметное 

повышение плодородия почвы. На всех исследу-

емых участках при использовании в технологии 

двухъярусного плуга нижний подпахотный слой 

имел в конце исследований  более высокое со-

держание гумуса по сравнению с исходным пока-

зателем. Об этом свидетельствует отношение гу-

миновых кислот к фульвокислотам. На участках 

обычной запашки и дискования оно получилось 

1,16 и 1,11, на делянках же глубокой запашки ва-

рьировало от 1,24 (60 т/га) до 1,44 (140 т/га). По 

дозам 100 и 70 т/га получили 1,37, минимальным  

это соотношение выявлено на контрольной де-

лянке (0,86). 

Что касается соотношения углерода к азоту, 

то здесь больших отклонений не отмечено. 

Наименьшим оказалось на 1 и 7 делянках – 10,1 

и 10,9. При запашке обычным плугом получили 

11,4 и примерно столько же выявили по заделке 

60 т/га на 25-27 см ярусным плугом. По осталь-

ным дозам 70-100-140 т/га оно составило 11,6 и 

11,9. Известно, что при минимальном соотно-

шении углерода к азоту, последний интенсив-

нее используется растительным сообществом 

для производства органического вещества. 

Как известно, плодородная почва с учетом 

других факторов обеспечивает получение боль-

шего количества продукции растениеводства. В 

зависимости от дозы внесения торфонавозного 

компоста и полученной продукции нами был 

сделан расчет накопленной солнечной энергии в 

произведенной растениеводческой продукции на 

единицу затраченной промышленной энергии в 

виде горюче-смазочных материалов.  

Наибольшее накопление энергии за ротацию 

севооборота получено на контрольном вариан-

те. При урожае 252 ц коэффициент накопления 

составил 14,2. Здесь следует отметить то, что на 

этом варианте ТНК не вносился, и поэтому за-

трат энергии на ГСМ не было, это и предопре-

делило такой высокий коэффициент. Одинако-

вым он получился на вариантах запашки 100 т/га 

ПН-4-35 на 20-22 см и  140 т/га ярусным плу-

гом на 25-27 см – 3,23, при урожаях 280 и 326 

ц. По дозам 100 и 70 т/га по плугу ПЯ-3-35 при 

валовом сборе 300 и 293 ц оказались - 3,52 и 

3,54, По заделке 60 т/га с урожаем 281 ц коэф-

фициент составил 4,97, а по дисковой бороне 

эти значения были  3,33 и 280 ц. 

Выводы. Многолетние исследования на дер-

ново-подзолистой легкосуглинистой почве дают 

нам основание сделать следующие выводы: по 

технологии глубокой ярусной запашки органиче-

ского удобрения растения в течение всей их веге-

тации равномернее обеспечены элементами пи-

тания. По глубокой ярусной заделке компоста 

процесс минерализации в почве протекает в те-

чение  6-7 лет, по дисковой и обычной заделкам 

не более 3 лет. На  делянках глубокой запашки 

лучше углеродно-азотное соотношение, выше 

коэффициент гумификации и урожай культур, и 

тем самым больше накопленной солнечной энер-

гии в полученной биомассе.   
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ВОЗМОЖНОСТИ И ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА,  

ФУНГИЦИДОВ, ГЕРБИЦИДОВ И ИХ КОМПОЗИЦИЙ В ЛЬНОВОДСТВЕ 

Алибеков М.Б., РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева; 
Савоськина О.А., РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева; 
Кудрявцев Н.А., Институт льна – филиал ФГБНУ ФНЦ ЛК «Федеральный научный центр лубяных 

культур»; 
Зайцева Л.А., Институт льна – филиал ФГБНУ ФНЦ ЛК «Федеральный научный центр лубяных 

культур». 
  

В 2014-2017 гг. на базе Всероссийского научно-исследовательского института льна в Тор-

жокском районе Тверской области изучалось влияние на фитосанитарное состояние и уро-

жай посевов льна новых регуляторов роста и их композиций с другими пестицидами 

(Авибиф С /150 мл/т/, а также Авибиф С в сниженной норме применения  /75 мл/т/ в 

смеси с фунгицидом ТМТД /2 л/т/ - для предпосевной обработки семян;  кроме того 

Авибиф П  /150 мл/га/ в смеси с гербицидами Хармони /10 г/га/ + Кортес /5 г/га/ + Тар-

га Супер /1,5 л/га/  - для применения по вегетирующим растениям). Схемы опытов преду-

сматривали контроли (без обработки), базовые варианты (с протравливанием семян  и об-

работкой посевов стандартными /эталонными/ пестицидами), а также новые способы ин-

крустирования семян, опрыскивания посевов и их все возможные сочетания по моделям с  

перекрестными делянками  полных факториальных экспериментов (КРИСС-КРОСС ПФЭ). 

Расположение делянок опытов – рандомизированное, повторность – четырехкратная. 

Установлено, что при обработке семян льна препарат Авибиф С позволяет уменьшать на 

50 % норму применения протравителя ТМТД без снижения фитосанитарного эффекта 

против патогенных грибов (Colletotrichum lini Manns et Bolley, Ozonium vinogradovi Kudr.) и с 

его повышением против бактериальных болезней (Bacillus macerans Schard.). Прорастание 

семян было более дружным и полным при обработке их Авибифом С /150 мл/т/ и его поло-

винной нормой применения совместно с ТМТД /2,0 л/т/ - в сравнении с контролем (без  об-

работки семян) и стандартным вариантом (ТМТД /4,0 л/т/). При обработке посевов до-

бавление к гербицидной смеси Авибифа П /150 мл/га/ ускорило рост растений, увеличило их 

выживаемость к периоду уборки.   Применение Авибифа (С и П) способствовало формирова-

нию большей технической длины стебля, лучшей по качеству льносоломы. Оно обеспечило 

по отношению к стандартному варианту достоверное повышение урожайности льносоломы 

- на 25,5-25,9 ц/га, льносемян - на 3,0 ц/га. Стоимость дополнительной льнопродукции, по-

лученной от применения Авибифа (С и П), как эффективных новых элементов технологии 

возделывания льна-долгунца, превосходила затраты на их реализацию в 11,19 раз. 

 Ключевые слова: лен, регулятор роста, фунгицид, гербицид, эффективность, сохранение уро-

жая. 

Для цитирования:  Алибеков М.Б., Савоськина О.А., Кудрявцев Н.А., Зайцева Л.А. Возмож-

ности  и проблемы применения регуляторов роста, фунгицидов, гербицидов и их композиций 

в льноводстве // Аграрный вестник Верхневолжья. 2019. № 1 (26). С. 36-42. 

Получение стабильных урожаев сельскохозяй-

ственных культур в современных условиях при 

воздействии участившихся абиотических стрес-

сов является приоритетным направлением аграр-

ной науки.  Во многих странах мира использова-

ние регуляторов роста считается необходимым 
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приёмом, положительно влияющим на устойчи-

вость культурных растений к болезням и другим 

стрессовым факторам. Кроме общих вопросов 

экологизации при возделывании льна, важно 

учитывать, что волокно и семена этой культуры 

используются как незаменимое сырьё для произ-

водства тканей и материалов, имеющих особые 

гигиенические, стратегические технологические 

свойства (в частности, перевязочных средств в 

медицине, ракетного, торпедного топлива, 

взрывчатых веществ в ВПК, лекарственных пре-

паратов, масла пищевого и специального назна-

чения). Эта продукция должна быть качествен-

ной и не должна содержать выше допустимого 

уровня остаточных количеств пестицидов [1, с. 4; 

2, с. 23  Кудрявцев, Зайцева, 2014; 2016]. 

Повышение устойчивости культурных расте-

ний к болезням и другим стрессовым факторам 

достигается различными способами, важнейши-

ми из которых являются оптимизация минераль-

ного питания, внедрение сортов, приспособлен-

ных к конкретным природным зонам и использо-

вание регуляторов роста растений (РРР) - анти-

стрессовых  соединений  различной природы [5, 

с. 176; 6, с. 18; 7, с. 175   Рассохин, 2008; Шаповал 

и др., 2008; Ниловская, Осипова, 2009]. 

Стрессы, возникающие на отдельных этапах 

органогенеза, приводят к нарушению метаболи-

ческих функций, генеративного развития, повре-

ждению структур, и в результате, снижению про-

дуктивности растений. Применение соединений, 

индуцирующих комплекс защитных реакций, ни-

велирует негативное воздействие неблагоприят-

ных факторов и способствует сохранению уро-

жая  сельскохозяйственных  культур  [8,  с.17; 9, 

с. 46  Чирков, 2009; Вихрева и др., 2011].  К таким 

соединениям относятся новые препараты серии 

Авибиф - полифункциональные полимеры, во-

дорастворимые концентраты. Авибиф С, ВРК 

(150 г/л) предназначен для предпосевной обра-

ботки семян. Авибиф П, ВРК (150 г/л) – для 

опрыскивания посевов культурных растений. 

Считается, что базовый препарат Авибиф, ВРК 

(полидиаллилдиметиламмоний хлорид, 150 г/л) 

защищает сельскохозяйственные культуры от 

стрессовых ситуаций, например, смягчает герби-

цидный стресс. Он был зарегистрирован в «Госу-

дарственном каталоге пестицидов и агрохимика-

тов, разрешённых к применению на территории 

Российской Федерации» [10, с. 604  Гос. каталог 

/список/ пестицидов, 2014] и находил примене-

ние при возделывании зерновых, зернобобовых 

культур, кукурузы, картофеля, сахарной свёклы и 

других культурных растений. Эффективность его 

применения обусловлена антибактериальным, 

фунгипротекторным и ростактивирующим дей-

ствием, что положительно сказывается на про-

дуктивности сельскохозяйственных культур и 

улучшении качества их урожая. Препарат совме-

стим с пестицидами и минеральными удобрени-

ями, быстро и полностью растворяется, обеспе-

чивая качественное приготовление рабочего рас-

твора [6, с. 19   Шаповал и др., 2014].  

Таким образом, следует считать целесооб-

разным испытание новых препаративных форм 

препарата Авибиф (А. С и А. П) и его смеси с 

другими пестицидами на льне-долгунце. 

Цель данной работы – изучение влияния на 

фитосанитарное состояние и урожай льна-

долгунца применения новых регуляторов роста 

и их композиций с другими пестицидами 

(Авибиф С /150 мл/т/, а также Авибиф С в сни-

женной норме применения  /75 мл/т/ в смеси с 

фунгицидом ТМТД, ВСК (тирам, 400 г/л) /2 л/т/ 

– для предпосевной обработки семян;  кроме 

того Авибиф П  /150 мл/га/ в смеси с гербици-

дами Хармони, СТС (тифенсульфурон-метил, 

750 г/кг) /10 г/га/ + Кортес, СП (хлорсульфурон, 

750 г/кг) /5 г/га/ + Тарга Супер, КЭ (хизалофоп-

П-этил, 51,6 г/л) /1,5 л/га/  – для применения по 

вегетирующим растениям).  

Методы и условия НИР. Для реализации 

данной цели полевой трехлетний эксперимент 

был проведен в 2014-2017 гг. на базе Всероссий-

ского научно-исследовательского института льна 

в Торжокском районе Тверской области. Он 

предусматривал контроль (без обработки семян), 

стандартные варианты (с обработкой семян 

ТМТД /4 л/т/ и посевов – гербицидами без регу-

лятора роста), а также представленные выше но-

вые варианты обработки семян и посевов льна. 

Методологию эксперимента предписывали 

методические указания по проведению полевых 

опытов со льном-долгунцом [11 ВНИИЛ, 1978], 

по регистрационным  испытаниям  пестицидов 

[12; 13; 14 ВИЗР, 2009; 2009 (2); 2013]. Постанов-

ка опыта и статистико-агрономическая оценка 

его результатов уточнялись в соответствии с ме-

тодикой научной агрономии [15; 16 Кирюшин, 

2004; 2005]. Учетная площадь каждой делянки 

полевого  эксперимента 2014-2016 гг. – 25 м
2
. 

Расположение  делянок – рандомизированное, 
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повторность – четырехкратная. 

Почва на участках опыта – дерново-подзо-

листая, легкосуглинистая, среднекислая, со сред-

ним содержанием подвижного фосфора и калия. 

Агротехника возделывания льна-долгунца в 

полевом опыте была  общепринятая для зоны. 

Предшественником льна в севообороте были 

многолетние травы. Основная обработка почвы: 

после уборки предшественника – лущение жни-

вья и зяблевая вспашка. Весенняя обработка поч-

вы складывалась из ранней и предпосевной куль-

тивации в 1 след с последующим боронованием в 

2 следа перед посевом льна. Способ уборки и 

учета урожая культуры:  ручное теребление льна 

(с вязкой в снопы) со всей учетной площади каж-

дой делянки опыта, сушка снопов, поделяночный 

обмолот, очистка семян;  сплошной учет урожая 

с пересчетом массы  продукции после взвешива-

ния на 100%-ную чистоту, 12%-ную влажность 

семян и 19%-ную влажность льносоломы.  

Исследования проводили на сорте льна-

долгунца «Ленок». Он выведен во ВНИИЛ ме-

тодом гибридизации с последующим отбором 

на инфекционном фоне. Включен в Госреестр 

по Северо-Западному, Волго-Вятскому и За-

падно-Сибирскому регионам. Имеет следую-

щие сортовые признаки: лист ланцетный, зеле-

ный; лепесток голубой; пыльник синий; рыльце 

голубое; коробочка шаровидная, светло-желтая; 

семена коричневые; масса 1000 семян в сред-

нем 4,8 г.  Сорт среднеспелый, высокоурожай-

ный по семенам и волокну, высоковолокнистый 

(содержание волокна в стебле до 32,4 %), счи-

тается устойчивым к ржавчине и фузариозу. 

Агрометеорологические условия вегетаци-

онных периодов 2014-2017 гг. были близкими к 

оптимальным для возделывания льна (ГТК /по 

Т.Г. Селянинову/ составлял 1,4-1,6). 

Сроки применения изучаемых средств при 

обработке: семян – за неделю до посева (в 

начале мая каждого года);  посевов – в фазу 

“елочки” льна  (в июне 2014-2016 гг.). Способы 

применения:  обработка (инкрустирование) се-

мян растворами (суспензиями) препаратов 

Авибиф С и ТМТД /стандарт/;  опрыскивание 

посевов в фазе “елочки” льна рабочими раство-

рами  композиций регулятора роста Авибиф П с 

гербицидами (Кортес /5 г/га/ + Хармони /10 

г/га/ + Тарга Супер /1,5 л/га/); в контрольном 

варианте обработки посевов – опрыскивание 

теми же гербицидами без регулятора роста. Ис-

пользуемая аппаратура:  ручной протравочный 

аппарат;  ранцевый опрыскиватель “Рапид”. 

Расход рабочей жидкости:  для обработки се-

мян – 10 л/т; для обработки посевов – 200 л/га. 

Из вредных объектов в процессе исследова-

ний проявились болезни льна: антракноз (возб. 

Colletotrichum  lini  Manns  et  Bolley), крапча-

тость /озониоз/ (в. Ozonium  vinogradovi  Kudr.), 

бактериоз (в. Bacillus  macerans  Schr.). 

Результаты исследований и  их обсуждение. 

В результате работы выяснилось, что общая за-

ражённость болезнями семян после их обработки 

регулятором роста Авибиф С (0,15 л/га) снизи-

лась более чем на 30 % (по сравнению с необра-

ботанным контролем). Смесь его половинной 

нормы расхода (0, 075 л/га) с традиционным про-

травителем семян – ТМТД (в сниженной норме 

применения – 2 л/т) ещё более действенно снизи-

ла заражённость семян антракнозом и крапчато-

стью (в сумме дополнительно на 0,5 %).  

При фитопатологических учётах в поле также 

выявлена высокая эффективность обработки се-

мян льна биологическим индуктором фитосани-

тарной устойчивости Авибиф С и его смесью с 

ТМТД - против болезней льна-долгунца (табл. 1).  

Таблица 1 – Снижение распространенности антракноза, крапчатости,  

бактериоза всходов льна в связи с применением регулятора роста Авибиф С  

и фунгицида ТМТД  (в среднем за 2014-2016 гг.) 

№ 
п/п 

Вариант Пораженность болезнями  
(%) 

Сильно  
пораженные (%) 

Антракнозом Бактериозом Крапчатостью Всего 
1. Контроль  (без обработки) 12,5 11,0 11,5 6,0 
2. ТМТД, ВСК  (4,0 л/т) 

стандарт 
0,5 2,0 0,5 0,0 

3. Авибиф С (0,15 л/т) 0,5 0,5 0,0 0,0 
4. Авибиф С (0,075 л/т) 

+ ТМТД (2,0 л/т) 
0,5 1,0 0,5 0,0 

M  (ошибка    полевого  учета, %) 5,3 3,4 3,4 1,4 
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При этом отмечено снижение распростра-

нённости антракноза,  крапчатости и  бактерио-

за всходов более чем на 10 %, при 100 % устра-

нении  сильной степени поражения растений 

болезнями. 

Прорастание семян ускорялось на 2-3 суток в 

связи с их обработкой препаратом Авибиф С 

(0,15 л/т) и  этим же препаратом в половинной 

норме применения (0,075 л/т) совместно с 

ТМТД  (2 кг/т) в сравнении с контролем (без 

обработки семян) и стандартным вариантом 

(ТМТД (4 кг/т /без добавления Авибифа С/).  

В эксперименте проявился выраженный рост-

стимулирующий эффект применения нового пре-

парата на льне-долгунце  как в чистом виде, так и 

в сочетании с ТМТД. В условиях, когда полевая 

всхожесть в контрольном и стандартном вариан-

те не превышала 35,5…42,9 %, при обработке 

Авибиф С и его смесью с ТМТД семян их поле-

вая  всхожесть составила 61,1…67,6 %. Это поз-

волило получить в новых вариантах близкую к 

оптимальной густоту стеблестоя. 

Опрыскивание вегетирующих растений льна 

препаратом Авибиф П в сочетании с обработ-

кой семян регулятором роста Авибиф С оказало 

положительное влияние на сохранность стебле-

стоя льна к периоду уборки (83…100 % против 

63…93,8 %, где регулятор роста в гербицидную 

смесь не добавляли).  

Для льна – долгунца важным показателем 

является длина (высота) растения.  При наблю-

дении за динамикой роста льна в высоту по фа-

зам его роста и развития наблюдались различия 

по высоте растений в опытных вариантах. По-

сле химической обработки более высокие рас-

тения наблюдались в вариантах, где для пред-

посевной обработки семян льна применялся 

Авибиф С (в чистом виде или в смеси с ТМТД), 

а затем  Авибиф П добавляли в гербицидную 

смесь. Это на 2-3 % повысило эффективность 

общей композиции против сорняков. К периоду 

уборки льна сформировался более высокий 

стеблестой льна в вариантах, где Авибиф П до-

бавляли в композиционную смесь с гербицида-

ми. Во всех вариантах с добавлением регулято-

ра роста техническая длина растений льна  бы-

ла выше, чес в контроле и стандарте.  

Применение нового препарата Авибиф С для 

предпосевной обработки семян (как в раздель-

ном применении, так и в сочетании с ТМТД) 

обеспечило достоверное повышение урожайно-

сти льносоломы и льносемян (табл. 2). 

Таблица 2 – Влияние применения регуляторов роста растений (Авибиф С и Авибиф П),  

протравителя семян (ТМТД) и гербицидов на урожайность соломы и семян льна  

(в среднем за 2014-2016 гг.) 

№ 

п/п 

Наименование варианта Урожайность, ц/га 

Обработка  

семян 

Обработка посевов 

Льносоломы Льносемян 

1 Контроль  

(без обработки) 

Контроль (без РРР, гербициды / Хар-

мони /10 г/га/ + Кортес /5 г/га/ + Тарга 

Супер /1,5 л/га/) 

 

20,4 

 

1,9 

2 То же Гербициды + Авибиф П (0,15 л/га) 33,5 3,1 

3 Стандарт, ТМТД, 

ВСК (4 л/т) 

Контроль (без РРР, гербициды) 31,0 3,2 

4 То же Гербициды + Авибиф П  (0,15 л/га) 43,4 4,5 

5 Авибиф С  

(0,15л/т) 

Контроль (без РРР, гербициды) 48,9 5,4 

6 То же Гербициды + Авибиф П               (0,15 

л/га) 
56,5 6,2 

7 Авибиф С       
(0,075 л/т) 
+ ТМТД (2,0 л/т) 

Контроль (без РРР, гербициды) 48,4 5,3 

8 То же Гербициды + Авибиф П  (0,15 л/га) 56,9 6,2 

НСР05 1,271 0,291 
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На всех вариантах, где в гербицидную смесь 

добавляли Авибиф П (0,15 л/га), тоже повыша-

лась урожайность соломы и семян. Наибольшие 

в опыте показатели урожайности льнопродук-

ции получены  при сочетании обработки семян 

Авибифом С (предпочтительнее в смеси с 

ТМТД при снижении норм расхода компонен-

тов) и посевов – Авибифом П (совместно с гер-

бицидами). Применение препарата Авибиф П 

оказало положительное  влияние на качество 

льносоломы (повысило его на 1 сортономер). 

Оценку эффективности применения препа-

рата Авибиф С (в смеси с ТМТД при снижении 

норм расхода компонентов) и посевов – 

Авибифом П (совместно с гербицидами) в 

сравнении со стандартным вариантом (про-

травливание семян ТМТД в полной норме рас-

хода и обработка посевов гербицидами без РРР)  

мы провели по результатам опыта 2014-2016 гг. 

(табл. 3). Учитывали  затраты на проведение 

защитных мероприятий и дополнительный  

урожай в стоимостной оценке в фактических 

ценах реализации, сложившихся на конец ана-

лизируемого периода. Цены на препараты сле-

дующие: 1 л препарата Авибиф (С и П)  1500 

руб., 1 л ТМТД – 389,4 руб. 

Стоимость обработки семян (препаратами 

Авибиф С (0,075 л/т) + ТМТД (2,0 л/т) и добав-

ление Авибифа П (0,15 л/га) при опрыскивании 

посевов льна  в новом варианте  составляет 

314,1 руб./га. Стандартное протравливание се-

мян   ТМТД (4,0 л/т)  - 155,8 руб./га.  

Коэффициент перевода соломы в тресту = 0,8.  

Цена реализации 1 тонны тресты № 2,00 – 7800; 

№ 2,50 - 9360 рублей, 1 тонны семян  -15000 

руб. Затраты на производство 1 тонны тресты - 

476 рублей;  1 тонны семян - 3637 рубля (учте-

ны затраты на уборочные работы).  

 

Таблица 3 – Экономическая эффективность применения  Авибифа  /Артафита/ (С и П),  

как нового элемента технологии возделывания льна-долгунца 
  

 

Стоимость дополнительной льнопродукции, 

полученной от применения  препарата Артафит 

(С и П), как нового элемента технологии возде-

лывания льна-долгунца, превосходила затраты 

на его реализацию в 11,19 раз. 

Заключение. Таким образом, установлено, 

что при обработке семян льна новый препарат 

Авибиф С позволяет снижать на 50 % норму 

применения протравителя ТМТД без снижения 

(и даже с эффектом повышения против бакте-

риальных болезней) общего фитосанитарного 

эффекта. 

Прорастание семян было более дружным и 

полным (в лабораторных и полевых условиях) 

при обработке их Авибифом С /150 мл/т/ и его 

половинной нормой применения совместно с 

Показатель Стандарт Новый вариант 

Урожайность льнотресты, ц/га  24,8 45,52 

Урожайность льносемян, ц/га 3,2 6,2 

Прибавка качества к стандарту,         

номер тресты 

_ Повышение  на 1  

сортономер 

Прибавка к стандарту,                        

урожайности тресты 

- 20,72 

Семян - 3,0 

Стоимость дополнительной продукции, 

руб./га 

_ 29002,72 

Доп. затраты (на пестициды и уборку, 

реализацию доп. продукции), руб./га 

155,8 2391,47 

Прибыль от доп. продукции, руб./га _ 26767,05 

Окупаемость (на 1 руб. доп. затрат), раз _ 11,19 
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ТМТД /2,0 л/т/ – в сравнении с контролем (без  

обработки семян) и стандартным вариантом 

(ТМТД /4,0 л/т/). 

При обработке посевов добавление в герби-

цидную смесь (Хармони /10 г/га/ + Кортес /5 

г/га/ + Тарга Супер /1,5 л/га/) нового препарата 

Авибиф П /150 мл/га/ ускорило рост растений, 

увеличило их выживаемость к периоду уборки 

на 1,6-3,8 %. Применение Авибифа (С и П) спо-

собствовало формированию большей (на 6,6-

10,6  %) технической длины стебля, лучшей по 

качеству льносоломы.     

Инкрустирование семян Авибифом С (как в 

чистом виде, так и в сочетании с ТМТД)  обес-

печило по отношению к стандартному вариан-

ту, достоверное повышение урожайности льно-

соломы на 36,0-36,6 %, льносемян на 39,6-40,7 

%. Авибиф С в чистом виде (в полной норме 

применения – 150 мл/т)  обеспечил наиболее 

высокие хозяйственно-экономические показа-

тели и санитарно-гигиенические, экологические 

преимущества его использования по сравнению 

с половинной нормой применения (Авибифа С) 

в комбинации с ТМТД.   

Добавление Авибифа П в гербицидную 

смесь повышало урожайность льносоломы на 

13,5-39,1 % (при дополнительном повышении 

на 1 сортономер качества тресты), льносемян – 

на 12,9-38,9 %. 

Стоимость дополнительной льнопродукции, 

полученной от применения Авибифа (С и П), 

как эффективного нового элемента технологии 

возделывания льна-долгунца, превосходила за-

траты на его реализацию в 11,19 раз.  
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