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цитируемой литературы приводится в соответствии требованиями ГОСТ 7.1-2003. В 
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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМ ОБРАБОТКИ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ПРИМЕНЕНИИ В СЕВООБОРОТЕ 

НА ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВЫ, РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ И УРОЖАЙНОСТЬ 

Борин А.А., ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА; 

Лощинина А.Э., ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА 

 

На дерново-подзолистой легкосуглинистой почве с 1989 года велось изучение различных си-

стем обработки: ежегодной отвальной – общепринятой для Верхневолжья (контроль), ежегод-

ной плоскорезной и ежегодной комбинированной (отвально-плоскорезной). Исследования проводи-

лись в стационарном полевом севообороте с чередованием культур: пар чистый – озимая пше-

ница – овёс + клевер – клевер – озимая рожь – картофель – ячмень. Цель исследований – изу-

чение влияния систем обработки, разной интенсивности воздействия на почву при длительном 

использовании в севообороте на плодородие почвы, развитие растений и урожайность. После 

четырёх ротаций севооборота отмечено увеличение содержания в почве подвижного фосфора, 

обменного калия и кислотности, что связано с ежегодным внесением минеральных удобрений. 

Распределение гумуса в пахотном слое по отвальной и комбинированной системам обработки 

носит однородный характер, при плоскорезной – дифференцированный, с преобладанием его в 

верхнем слое почвы. Микробиологические процессы более активно проходили по отвальной си-

стеме обработки почвы. На озимых культурах плоскорезная обработка почвы обеспечивала бо-

лее равномерную глубину заделки семян, увеличивала густоту стояния, сохранность и выжива-

емость растений. Распределение корневой системы растений по отвальной и комбинированной 

обработкам по пахотному слою сравнительно равномерное, при плоскорезной – большее количе-

ство корней сосредоточено в верхнем слое почвы. В среднем за четыре ротации севооборота по 

плоскорезной системе обработки почвы получена урожайность 2,87 т/га зерновых единиц, по 

отвальной и комбинированной – 2,77 т/га.  

Ключевые слова: севооборот, системы обработки почвы, плодородие, урожайность. 

Для цитирования: Борин А.А., Лощинина А.Э. Влияние систем обработки при длительном 

применении в севообороте на плодородие почвы, развитие растений и урожайность // Аг-

рарный вестник Верхневолжья. 2021. № 3 (36). С. 5-11. 

 

Введение. В настоящее время обработка поч-

вы не рассматривается как неизбежно затратное и 

слабо прогрессирующее звено системы земледе-

лия. Она стала мобильнее и динамичнее в своём 

развитии. Теория и практика обработки почвы 

под отдельные культуры и в севооборотах под-

сказывает новые пути решения сложных задач 

экономии материальных и денежных средств, что 

приводит, в свою очередь, к увеличению продук-

тивности культур и стабилизации почвенного 

плодородия [1, с. 5-6]. 

На современном этапе в земледелии наиболее 

актуальна проблема накопления и правильного 

использования органического вещества почвы, 

так как в последние годы резко сократилось вне-

сение  органических и минеральных удобрений 

[2, с. 506-512; 3, с. 8-14]. Один из путей решения 

проблемы повышения плодородия почвы и уро-

жайности сельскохозяйственных культур – со-

вершенствование технологии обработки почвы в 

севообороте [4, с. 16-24; 5, с. 25-28].  

Традиционная отвальная обработка почвы 

требует больших затрат. Альтернативой плужной 

обработке может быть плоскорезная. При ней в 

верхней части пахотного слоя создается биологи-

чески активная прослойка из перепревших расти-

тельных остатков возделываемых культур. Это 

повышает водоудерживающую способность поч-

вы и уменьшает потерю влаги с поверхности че-

рез испарение [6, с. 7-14]. 

Целесообразность применения плоскорезной 

обработки обусловливается как потребностью 
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сохранения плодородия почвы, так и экономи-

ческими соображениями. Не снижая урожайно-

сти, а в ряде случаев повышая её, плоскорезная 

обработка позволяет сократить затраты, по-

требность в горючем и рабочей силе по сравне-

нию с традиционной системой обработки поч-

вы [7, с. 20-23].  

Современное земледелие предполагает раз-

личные способы обработки почвы, в том числе 

отвальную вспашку, чизелевание, плоскорез-

ную, минимальную обработку и их сочетание 

[8, с. 18-20; 9, с. 24-26; 10, с. 29-33]. 

Производственные испытания плоскорезной 

обработки подтвердили целесообразность её 

применения, как менее энергоемкого способа 

обработки почвы под различные культуры. 

Применение плоскорезной обработки в Нечер-

ноземной зоне обусловлено тем, что подготовка 

почвы, в силу ряда причин, часто проводится с 

запозданием, а короткий осенний период не 

всегда позволяет выполнить план подъёма зяби 

под яровые культуры. Плоскорезная обработка 

более производительна и при умелом примене-

нии позволяет подготовить почву под посев в 

оптимальные сроки и с хорошим качеством.  

Цель исследований – изучение влияния си-

стем обработки, разной интенсивности воздей-

ствия на почву при длительном использовании 

в севообороте на плодородие почвы, развитие 

растений и урожайность сельскохозяйственных 

культур. 

Условия, материалы и методы. Исследова-

ния проводились в 1989 – 2016 гг. в стационар-

ном полевом севообороте кафедры агрохимии и 

земледелия Ивановской ГСХА с чередованием 

культур: пар чистый – озимая пшеница – овес + 

клевер – клевер – озимая рожь – картофель – 

ячмень. Севооборот развёрнут во времени и 

пространстве. Площадь его 6 га, расположения 

вариантов 3-х ярусное, внутри ярусов – систе-

матическое, согласно схеме севооборота. По-

вторность 4-х кратная. Площадь опытной де-

лянки 630 м
2
, учётной – 450 м

2
. Метод учета 

урожая – сплошной поделяночный.  

Почва дерново-среднеподзолистая легкосу-

глинистая. Пахотный слой мощностью 20…22 

см перед закладкой севооборота характеризо-

вался следующими агрохимическими показате-

лями: содержание гумуса – 2,0 %, pHсол. – 5,5, 

сумма поглощенных оснований – 19 мг-экв./100 

г почвы, содержание подвижных форм фосфора 

190 мг/кг, обменного калия – 140 мг/кг почвы. 

Агрофизические характеристики: плотность 

сложения – 1,44 г/см
3
, твёрдость – 14,3 кг/см

2
. 

В севообороте под все культуры изучались 

три системы обработки почвы: ежегодная от-

вальная – общепринятая для Верхневолжья 

(контроль), ежегодная плоскорезная и ежегод-

ная комбинированная (отвально-плоскорезная): 

1. Отвальная – вспашка на глубину 20…22 

см плугом ПЛН-3-35, предпосевная культива-

ция на 10…12 см КПС-4 + БЗТС-1.  

2. Плоскорезная – рыхление плоскорезом-

глубокорыхлителем КПГ-2,2 без оборачивания 

почвы на глубину 20…22см, предпосевная 

культивация на 10…12см КПЭ-3,8, обработка 

БИГ-3. 

3. Комбинированная – вспашка на глубину 

20…22см плугом ПЛН-3-35, предпосевная 

культивация на 10…12см КПЭ-3,8, обработка 

БИГ-3. 

Система применения удобрений включала: 

внесение под озимые зерновые (NРК)30 как ос-

новное и N30 в подкормку, под яровые зерновые 

– (NРК)30 под предпосевную обработку, под 

картофель – (NРК)60 перед посадкой и на кле-

вере N30 в подкормку. Навоз 40 т/га вносили в 

паровом поле один раз за ротацию севооборота. 

Исследования проводились в различные по 

метеоусловиям годы: с нормальным режимом 

увлажнения и температуры и со значительными 

отклонениями от средних многолетних данных. 

В этом отношении результаты можно считать 

обобщенными. 

Все учеты и анализы проводились по обще-

принятым методикам:  содержание гумуса – 

ГОСТ 26213-91; подвижного фосфора и обмен-

ного калия – ГОСТ 26204-91; рН солевой вы-

тяжки – ГОСТ 26483-85; нитратный азот – 

ГОСТ 26488-85; учет массы корней методом 

почвенного «бура» с отмыванием образца по 

Б.А. Доспехову (1987); полевую всхожесть се-

мян, сохранность и выживаемость растений – 

по методике Госсортсети (1971). Математиче-

ская обработка результатов исследований про-

ведена методом дисперсионного анализа по ме-

тодикам Б.А. Доспехова (1985) и Б.Д. Кирюши-

на (2013). 

Результаты и их обсуждение. Результаты ис-

следований показали, что факторы интенсифика-

ции (обработка почвы, удобрения) оказали неко-

торое влияние на изменение агрохимических по-
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казателей: pHсол. за четыре ротации севооборота 

изменилась с 5,5 до 5,2 (НСР05 = 0,4), сумма по-

глощенных оснований с 19 до 24 мг-экв./100 г 

почвы (НСР05 = 4,2), содержание подвижного 

фосфора увеличилось с 190 до 210 мг/кг почвы 

(НСР05 = 14,0), а обменного калия – с 140 до 185 

мг/кг почвы (НСР05 = 18,5). Это связано с ежегод-

ным внесением минеральных удобрений.  

Системы обработки, различающиеся по спо-

собу воздействия на почву, обеспечивали раз-

личное распределение пожнивно-корневых 

остатков в обрабатываемом слое, а также раз-

ные условия для протекания биохимических 

процессов их превращения. За четыре ротации 

севооборота при внесении в среднем за год 5,7 

т/га навоза и минеральных удобрений в дозе 

N45P30K30 запасы гумуса в пахотном слое дер-

ново-подзолистой легкосуглинистой почвы при 

отвальной системе обработки увеличились на 

3,56 т/га, а при менее интенсивной (плоскорез-

ной) – на 4,74 т/га по сравнению с исходными 

запасами, которые составляли 57,1 т/га. Уста-

новлено, что распределение гумуса в различ-

ных частях пахотного слоя при отвальной и 

комбинированной системах обработки имеют 

однородный характер, а при плоскорезной – 

дифференцированный, с большей гумусиро-

ванностью слоя 0…10 см, что связано с высо-

кой степенью концентрации органических ве-

ществ в поверхностном слое почвы (рис.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок – Изменение содержания гумуса (%) при разных системах обработки почвы, 2016 г. 

Таблица 1 – Содержание нитратного азота в пахотном слое почвы 

 в фазу колошения озимых, мг/кг (2010-2016 гг.) 

Система  

обработки почвы 

Культура севооборота Среднее 

по систе-

ме обра-

ботки 

пар 

чистый 

озимая 

пше-

ница 

овес + 

клевер 

клевер озимая 

рожь 

карто-

фель 

ячмень 

Отвальная 

(контроль) 

20,9 12,5 15,9 11,1 13,4 18,7 14,7 15,3 

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

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

Среднее  

по культуре 

19,7 12,3 15,1 10,9 12,7 18,5 14,8  

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

 

Для растений большое значение имеет нали-

чие нитратного азота в зоне расположения корне-

вой системы. В исследованиях отмечено некото-

рое увеличение содержания нитратного азота по 

отвальной системе обработки почвы (табл. 1). 

Большее содержание нитратного азота отме-

чено в паровом поле, что объясняется отсут-

ствием потребления его культурными растени-

ями. В разрезе культур можно отметить луч-

шую нитрифицирующую способность на по-
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садках картофеля, где почва поддерживалась в 

рыхлом состоянии. Менее эффективно процесс 

нитрификации проходил на озимых культурах и 

клевере, что связано со значительным уплотне-

нием почвы в этих полях.  

Системы обработки почвы оказали некоторое 

влияние на глубину заделки семян, равномер-

ность их размещения в посевном слое (табл. 2). 

На озимых культурах наиболее высокий про-

цент семян, заделанных на оптимальную глуби-

ну, отмечен по плоскорезной системе обработки 

почвы – 63,5 %, а коэффициент вариации был 

наименьшим – 14,5 %, что говорит о выровнен-

ности заделки семян. На яровых зерновых лучше 

сложилась глубина заделки семян  по комбини-

рованной системе обработки почвы. По ней на 

оптимальную глубину было заделано 54,5 % се-

мян, а коэффициент вариации равнялся 14,9 %.  

Таблица 2 – Фактическая глубина заделки семян зерновых культур (2010-2016 гг.) 

Система  

обработки 

почвы 

Озимые (пшеница, рожь) Яровые (овес, ячмень) 

семян 

на  

глубине 

4-5 см, 

% 

средне-

взвешенная 

глубина 

заделки 

семян, 

см 

коэффи-

циент 

вариа-

ции V, % 

сырая 

масса 

100 

про-

ростков, 

г 

семян 

на глу-

бине 4-

5 см, % 

средне-

взве-

шенная 

глубина 

заделки 

семян, 

см 

коэффи-

циент 

вариа-

ции V, 

% 

сырая 

масса 

100 про-

ростков, 

г 

Отвальная 

(контроль) 
60,0 4,6 16,1 20,3 48,5 4,6 15,5 18,1 

Плоскорезная 63,5 4,5 14,5 23,2 49,0 4,4 15,9 16,8 

Комбиниро-

ванная 
61,5 4,5 15,4 20,1 54,5 4,5 14,9 18,3 

Таблица 3 – Густота стояния растений зерновых культур (2010-2016 гг.) 

Система 

обработки 

почвы 

Количество 

растений  

при пол-

ных всхо-

дах, шт/м
2
 

Полевая 

всхожесть,  

% 

Количество 

растений 

весной, 

шт/м
2
 

Перезимо-

вавших 

растений,  

% 

Количество 

растений 

перед 

уборкой, 

шт/м
2
 

Сохран- 

ность 

растений,  

% 

Выжива-

емость 

растений, 

% 

Озимые культуры (пшеница, рожь) 

Отвальная 

(контроль) 
441 80,2 330 74,8 305 69,2 55,4 

Поскорез-

ная 
454 82,5 348 76,6 325 72,9 59,1 

Комбиниро-

ванная 
442 80,4 331 74,9 307 69,4 55,8 

НСР 05 10,5  8,7  6,9   

Яровые зерновые культуры (овес, ячмень) 

Отвальная 

(контроль) 
437 79,4 - - 375 85,8 68,2 

Поскорез-

ная 
431 78,4 - - 367 85,1 66,7 

Комбиниро-

ванная 
438 79,6 - - 375 85,6 68,2 

НСР 05 8,5    7,0   
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Выровненность глубины заделки семян ска-
залась на полевой всхожести, густоте стояния 
растений и их дальнейшем развитии (табл. 3).  

На озимых культурах лучшие показатели по 

густоте стояния, сохранности и выживаемости 

растений отмечены по плоскорезной системе 

обработки почвы, что связано с большим запа-

сом продуктивной влаги в почве в предпосев-

ной период.    

На яровых зерновых культурах существен-

ных различий по системам обработки почвы не 

выявлено.  

Исследования показали, что системы обра-

ботки почвы влияют на развитие корневой си-

стемы растений и распределение её по профи-

лю почвы (табл. 4)  

Таблица 4 – Распределение корневой системы растений,  

% от общей массы (2010-2016 гг.) 

Система обра-

ботки почвы 

Слой, 

см 

Культура севооборота Среднее 

по систе-

ме обра-

ботки 

озимая 

пшеница 

овес + 

клевер 
клевер 

озимая 

рожь 
картофель ячмень 

Отвальная 

(контроль) 

0 – 10  50,3 48,1 43,3 48,1 36,3 50,7 46,1 

10 – 20 40,8 43,4 44,5 44,5 58,0 40,7 45,3 

20 – 30   8,9 8,5 12,2 7,4 5,7 8,6 8,6 

Плоскорезная 

0 – 10  64,5 59,3 48,0 64,1 35,4 57,2 54,7 

10 – 20 27,2 34,1 42,2 28,7 60,2 36,6 38,2 

20 – 30   8,3 6,6 9,8 7,2 4,4 6,2 7,1 

Комбини-

рованная 

0 – 10  52,7 49,3 46,1 47,6 33,1 47,7 46,1 

10 – 20 39,4 42,6 44,0 44,8 60,9 44,5 46,0 

20 – 30   7,9 8,1 9,9 7,6 6,0 7,8 7,9 

НСР05 слой 0-10 см 4,1 3,0 2,8 4,2 2,9 3,0 3,3 

          слой 10-20 см 2,5 2,1 1,6 3,0 2,2 3,1 2,4 

          слой 20-30 см 0,4 0,2 0,5 0,1 0,3 0,5 0,3 

 

Установлено, что по отвальной и комбини-

рованной системам обработки, где проводилась 

вспашка на глубину 20…22 см и где был создан 

однородный пахотный слой, распределение 

корней по слоям 0…10 и 10…20 см примерно 

одинаково – 46,1 и 45,3 % – по отвальной, 46,1 

и 46,0 % – по комбинированной. По плоскорез-

ной системе, где проводилась обработка почвы 

без оборачивания КПГ-2,2 и где растительные 

остатки сосредоточены в верхнем слое, отмече-

но  увеличение процента корней в слое 0…10 

см и уменьшение их в слое 10…20 см – 54,7 и 

38,2 %. Это объясняется лучшими агрофизиче-

скими свойствами поверхностного слоя и 

большим содержанием в нем гумуса. 

Различные системы обработки почвы оказа-

ли влияние на урожайность культур севооборо-

та (табл. 5). 

Урожайность озимой пшеницы за четыре ро-

тации севооборота по плоскорезной обработке 

была на 0,14 т/га выше, чем по отвальной. 

Наибольшие прибавки урожая – 0,30; 0,25; 0,27 

и 0,29 т/га были получены в 1990, 1993, 1999 и 

2010 гг. В то же время семь лет не обеспечива-

ли прибавки урожая, наоборот, отмечалось его 

снижение. Сходные данные получены и по 

озимой ржи – тринадцать лет урожайность бы-

ла несколько ниже по плоскорезной обработке, 

чем при отвальной, в остальные годы – выше, и 

в среднем она оказалась больше на 0,12 т/га.  
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Таблица 5 – Урожайность сельскохозяйственных культур, т/га. Среднее за 1989 – 2016 гг. 

Система 

обработки 

почвы 

Ротация 

сево-

оборота 

Культура севооборота Среднее 

зерновых 

единиц 
озимая 

пшеница 

овес + 

клевер 

клевер 

(сено) 

озимая 

рожь 

карто-

фель 

яч-

мень 

Отвальная 

(контроль) 

I 2,84 2,48 3,72 2,68 20,1 2,12 2,75 

II 2,51 2,04 3,05 2,73 17,6 1,90 2,45 

III 2,91 2,46 3,72 3,20 20,1 2,72 2,95 

IV 3,24 2,52 4,14 3,14 19,5 2,31 2,94 

Среднее 2,87 2,37 3,66 2,94 19,3 2,26 2,77 

Плоскорез-

ная 

I 2,92 2,40 3,51 2,75 21,5 2,09 2,80 

II 2,70 1,98 2,91 2,88 19,4 1,86 2,55 

III 3,05 2,55 3,51 3,36 21,5 2,78 3,05 

IV 3,37 2,50 3,99 3,25 22,1 2,32 3,07 

Среднее 3,01 2,36 3,48 3,06 21,1 2,26 2,87 

Комбиниро-

ванная 

I 2,87 2,61 3,67 2,69 19,9 2,18 2,77 

II 2,54 2,23 2,87 2,68 18,0 2,04 2,50 

III 2,99 2,62 3,67 3,18 11,9 2,90 2,83 

IV 3,21 2,58 4,00 3,14 20,7 2,40 3,00 

Среднее 2,90 2,51 3,55 2,92 17,6 2,38 2,77 

НСР 05 1,2 1,0 1,3 0,9 16 1,2  

Примечание: I ротация – 1989-1995 гг., II ротация – 1996-2002 гг., III ротация – 2003-2009 гг.,  

IV ротация – 2010-2016 гг. 

 

Основной причиной варьирования урожай-

ности озимых культур при различных системах 

обработки почвы являлось содержание доступ-

ной влаги в почве в предпосевной и начальный 

период вегетации. Несколько по-другому про-

явилось действие систем обработки почвы под 

яровые зерновые. Урожайность овса и ячменя 

почти во все годы исследований была несколь-

ко выше при комбинированной обработке. 

Прибавка урожая овса составила 0,14 т/га, яч-

меня – 0,12 т/га. При сравнении отвальной и 

плоскорезной обработок по урожайности яро-

вых зерновых закономерности не выявлено, она 

была практически одинаковой. При возделыва-

нии картофеля плоскорезная система обработки 

почвы, в среднем за годы исследований, обес-

печила прибавку урожая клубней 1,8 т/га, а 

наиболее высокий урожай сена клевера получен 

по традиционной отвальной обработке почвы. 

Выводы 

1. Длительное применение различных систем 

обработки в сочетании с применением удобре-

ний увеличивало содержание в пахотном слое 

подвижного фосфора, обменного калия и по-

вышало кислотность почвы. 

 

 

2. Отвальная система обработки почвы спо-

собствовала более равномерному распределению 

гумуса по пахотному слою – 2,18 % в слое 

0…10 см и 2,28 % в слое 10…20 см, плоскорез-

ная – к увеличению содержания гумуса в верх-

нем слое – 2,46 % и 2,06 %, соответственно.  

3. Корневая система растений по отвальной и 

комбинированной обработкам преимущественно 

сосредоточена в пахотном слое почвы. По отваль-

ной в слое 0…10 см – 46,1 %, в слое 10…20 см – 

45,3 %, по комбинированной – 46,1 и 46,0 %. По 

плоскорезной обработке большая часть корней 

(54,7 %) находилась в поверхностном слое почвы.  

4. В среднем за четыре ротации севооборота 

плоскорезная система обработки почвы обеспе-

чила более высокий выход продукции – 2,87 т/га 

зерновых единиц, за счёт увеличения урожайно-

сти озимых культур и картофеля. По отвальной и 

комбинированной обработкам урожайность не-

сколько ниже – 2,77 т/га зерновых единиц. 

Список используемой литературы 

1. Беленков А.И., Шевченко В.А., Трофимо-

ва Т.А., Шачнев В.П. Научно-практические ос-

новы совершенствования обработки почвы в 



 

  

 11 

современных адаптивно-ландшафтных систе-

мах земледелия. Монография. М.: Изд-во 

РГАУ-МСХА, 2015. 

2. Еськов А.И., Русакова И.В. Повышение 

эффективности использования растительных 

остатков в ресурсосберегающих технологиях // 

Совершенствование научных основ технологии 

производства и применения органических 

удобрений. Иваново: ИПК «ПресСто». 2013. 

3. Байбеков Р.Ф., Хайдуков К.П., Коваленко 

А.А., Забугина Т.М. Качественный состав орга-

нического вещества дерново-подзолистой поч-

вы в длительном полевом опыте // Земледелие. 

2020. № 1.  

4. Перфильев Н.В., Вьюшина О.А., Конищев 

А.А., Гарифуллин И.И. Исследование взаимо-

связи «оптимальной плотности» почвы с уро-

жайностью зерновых культур // Агрофизика. 

2017. № 4. 

5. Турусов В.И., Гармашов В.М., Нужная 

Н.А., Корнилов И.М., Говоров В.Н., Крячкова 

М.П., Гармашова Л.В. Биологическая актив-

ность и питательный режим почвы при разных 

приемах обработки под однолетние травы // 

Земледелие. 2020. № 6. 

6. Борин А.А., Лощинина А.Э. Агрофизиче-

ские свойства и засоренность почвы при при-

менении агротехнологий разной интенсивности 

// Агрофизика. 2020. № 2. 

7. Дридигер В.К., Кащаев Е.А., Стукалов 

Р.С., Паньков Ю.И., Войцеховская С.С. Влия-

ние технологии возделывания сельскохозяй-

ственных культур на их урожайность и эконо-

мическую эффективность в севообороте // Зем-

леделие. 2015. № 7. 

8. Николаев В.А., Мазиров М.А., Зинченко 

С.И. Влияние разных способов обработки на 

агрофизические свойства и структурное состо-

яние почвы // Земледелие. 2015. № 5. 

9.  Воронов С.И., Зволинский В.П., Плеска-

чев Ю.Н., Матвеева Н.И., Грабов Р.С. Роль при-

емов основной обработки почвы при возделы-

вании ярового ячменя // Земледелие. 2020. № 2. 

10. Митрофанов Ю.И., Петрова Л.И., Гуляев 

М.В., Первушина Н.К. Предпосевная обработка 

почвы при разных способах посева зерновых 

культур // Земледелие. 2020. № 6. 

References 

1. Belenkov A.I., Shevchenko V.A., Trofimo-va 

T.A., Shachnev V.P. Nauchno-praktiches-kie osnovy 

sovershenstvovaniya obrabotki pochvy v sovremen-

nykh adaptivno-landshaftnykh sistemakh zemledeliya. 

Monografiya. M.: Izd-vo RGAU-MSKhA, 2015. 

2. Yeskov A.I., Rusakova I.V. Povyshenie 

effektivnosti ispolzovaniya rastitelnykh ostatkov v 

resursosberegayushchikh tekhnologiyakh // 

Sovershenstvovanie nauchnykh osnov tekhnologii 

proizvodstva i primeneniya organicheskikh udo-

breniy. Ivanovo: IPK «PresSto». 2013. 

3. Baybekov R.F., Khaydukov K.P., Kovalenko 

A.A., Zabugina T.M. Kachestvennyy sostav organich-

eskogo veshchestva dernovo-podzolistoy pochvy v 

dlitelnom polevom opyte // Zemledelie. 2020. № 1.  

4. Perfilev N.V., Vyushina O.A., Konishchev 

A.A., Garifullin I.I. Issledovanie vzaimosvyazi 

«optimalnoy plotnosti» pochvy s urozhaynostyu 

zernovykh kultur // Agrofizika. 2017. № 4. 

5. Turusov V.I., Garmashov V.M., Nuzhnaya N.A., 

Kornilov I.M., Govorov V.N., Kryachkova M.P., 

Garmashova L.V. Biologicheskaya aktivnost i pitate-

lnyy rezhim pochvy pri raznykh priemakh obrabotki 

pod odnoletnie travy // Zemledelie. 2020. № 6. 

6. Borin A.A., Loshchinina A.E. Agrofiziches-

kie svoystva i zasorennost pochvy pri primenenii 

agrotekhnologiy raznoy intensivnosti // Agrofizika. 

2020. № 2. 

7. Dridiger V.K., Kashchaev Ye.A., Stukalov 

R.S., Pankov Yu.I., Voytsekhovskaya S.S. 

Vliyanie tekhnologii vozdelyvaniya selskokho-

zyaystvennykh kultur na ikh urozhaynost i 

ekonomicheskuyu effektivnost v sevooborote // 

Zemledelie. 2015. № 7. 

8. Nikolaev V.A., Mazirov M.A., Zinchenko 

S.I. Vliyanie raznykh sposobov obrabotki na agro-

fizicheskie svoystva i strukturnoe sostoyanie 

pochvy // Zemledelie. 2015. № 5. 

9.  Voronov S.I., Zvolinskiy V.P., Pleskachev 

Yu.N., Matveeva N.I., Grabov R.S. Rol priemov 

osnovnoy obrabotki pochvy pri vozdelyvanii ya-

rovogo yachmenya // Zemledelie. 2020. № 2. 

10. Mitrofanov Yu.I., Petrova L.I., Gulyaev 

M.V., Pervushina N.K. Predposevnaya obrabotka 

pochvy pri raznykh sposobakh poseva zernovykh 

kultur // Zemledelie. 2020. № 6. 



 

  

 12 

DOI 10.35523/2307-5872-2021-36-3-12-21 

УДК 631.811:546.36 

 

ДЕЙСТВИЕ ХИМИЧЕСКИХ МЕЛИОРАНТОВ И ИНТЕНСИФИКАТОРОВ  

ПРИ ПРОМЫВКЕ ПОЧВ, ЗАГРЯЗНЕННЫХ ЦЕЗИЕМ-137. 
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Байдакова Е.В., ФГБОУ ВО Брянский ГАУ; 

Ториков В.Е., ФГБОУ ВО Брянский ГАУ 

 

В данной статье изложены результаты исследований влияния химических мелиорантов и 

интенсификаторов на вымывание цезия-137 из почвы. Подчеркивается особая важность их 

применения на землях малых населенных пунктов и личных подсобных хозяйств, где остро 

встает вопрос экономии воды и снижения внутреннего облучения населения от потребления в 

пищу загрязненной растениеводческой продукции. При разработке технологии по выщелачива-

нию цезия-137 из почвы нами были рассмотрены различные способы воздействия на почвенные 

частицы. Стараясь ускорить процесс промывки, в лабораторных опытах использовали хими-

ческие удобрения: хлористый калий, аммиачную селитру, известь и доломитовую муку. Также 

предусмотрели полив водой из осушительных каналов, где обилие микроэлементов, поступаю-

щих с дренажным стоком, способствует ускоренному выщелачиванию цезия-137 из почвы. Вне-

сение органических удобрений, в частности, торфа и нерадиоактивного навоза улучшает 

фильтрационные свойства почв, существенно повышает экономию воды на вымыв 1-ого Бк/кг. 

В качестве интенсификаторов рассмотрены такие способы, как обработка воды и почвы уль-

тразвуком и насыщение их воздухом с помощью компрессора. Эти мероприятия способствова-

ли разуплотнению диффузного слоя, улучшению условий выщелачивания цезия. Все использован-

ные нами химические мелиоранты и интенсификаторы многократно проверены в (более 100) 

лабораторных опытах и полевых экспериментах. Были выявлены сопутствующие природные 

явления, способствующие выщелачиванию цезия-137, такие как замораживание почвы и выделе-

ние углекислого газа при оттаивании почвы. Все рассмотренные нами мероприятия окупаются 

за счет стоимости предотвращенной дозы радиации и за счет полученной прибавки урожайно-

сти полевых культур.  

Ключевые слова: химические мелиоранты, радио-цезий, интенсификаторы вымыва, вы-

щелачивание цезия, дискриминация, десорбция, иллювиальный горизонт, предотвращенная 

индивидуальная доза облучения. 

Для цитирования: Василенков В.Ф., Василенков С.В., Байдакова Е.В.,  Ториков В.Е. Действие 

химических мелиорантов и интенсификаторов при промывке почв, загрязненных цезием-

137. // Аграрный вестник Верхневолжья. 2021. № 3 (36). С. 12-21. 

 

Введение. Радиоактивно загрязненные поч-

вы Брянской области, в основном, дерново-

подзолистые легкого органолептического (ме-

ханического) состава с низким естественным 

плодородием, характеризуются невысоким со-

держанием гумуса (1- 1,5 % в верхнем горизон-

те и 0,6-0,2 % в нижних горизонтах) и низкой 

емкостью поглощения. Эти почвы содержат 

мало калия. Калий в таких почвах обладает вы-

сокой подвижностью. В пахотном горизонте на 

слабоокультуренных почвах калия содержится 

5-6 мг на 100 г почвы. Потребность растений в 

питательных элементах на этих почвах состав-

ляет: в первом минимуме – азот, далее калий, 

фосфор и магний [1]. Применяя химические 

удобрения для ускорения промывки, следует 

учитывать строение почвенного профиля, в ко-

тором К2О в пахотном горизонте в 2 раза 
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меньше, чем в иллювиальном, а Р2О5 в пахот-

ном горизонте содержится больше. Равномерно 

снижается по генетическим горизонтам и до 

трех раз – в иллювиальном.  

Использование химических мелиорантов 

приводит к ускорению процесса промывки и 

экономии воды, а следовательно, к снижению 

затрат труда. Известкование почвы осуществ-

ляется для поддержания высокой и стабильной 

урожайности сельскохозяйственных культур с 

нормативно-чистой продукцией. Защитно-

поддерживающее известкование проводится 

при необходимости в зависимости от кислотно-

сти почв, и в первую очередь, на супесчаных 

почвах, где плотность загрязнения цезием-137 

составляет 5-40 Ки/км
2
. Известь вносится 

большими дозами – 8-10 т/ra и более [1]. В 

Брянской области на супесчаных почвах расте-

ниям не хватает магния, и его содержание ко-

леблется от 0-2,5 мг на 100 г почвы до 5 мг на 

100 г, поэтому рекомендуется заменять известь 

доломитовой мукой [1]. 

Стоимость извести в ценах 2013 года в Брян-

ской области 1 руб./кг, а доломитовой муки - 

1,5 руб./кг. На территории области также добы-

ваются и используются в качестве химмелио-

рантов известковые туфы, мел, мергель. 

Внесение извести улучшает физические и 

химические свойства почвы, ведёт к нейтрали-

зации почвенного раствора, уменьшает содер-

жание Сѕ-137 в урожае в 1,5-2 раза [2]. 

На кислых почвах внесение минеральных 

удобрений должно проводиться до известкова-

ния. Эффективность от однократного внесения 

извести наблюдается в течение 3-5 лет. 

В процессе исследования установлено, что по-

сле замораживания скорость фильтрации увели-

чивается, а замораживание поверхностного слоя 

почвы прекращает выход из неё углекислого газа, 

который образуется в результате биологических 

процессов в почве. Образование СО2 в почве 

происходит в результате разложения органиче-

ского вещества микроорганизмами и дыхания 

корней. По литературным данным 30-40 % от 

общего почвенного потока углекислого газа со-

здаётся за счет дыхания подземных органов рас-

тений [1, 2, 8]. Образовавшийся углекислый газ 

частично выделяется из почвы в атмосферу, что 

замедляется при замерзании верхнего слоя поч-

вы, частично переходит в раствор почвенной вла-

ги, образуя угольную кислоту. В уплотненной 

почве при повышенном содержании влаги   со-

держание СО2 в почвенном воздухе достигает 

20 %. Степень кислотности воды и кислотности 

почв могут изменяться в широких пределах за 

счет одного природного компонента – СО2.  Ди-

оксид углерода повышает десорбирующую спо-

собность воды и сам по себе является источником 

образования НСО3
−
, СО3

2−
. 

Вымывание цезия в нашем полевом опыте [3, 

с.152] происходило высоким темпом, объясняет-

ся это, в частности, и выходом углекислого газа, 

который выделяется после оттаивания тонкой 

замерзшей корочки на поверхности почвы. 

Следующим фактором, способствующим 

ускорению процесса вымывания цезия из замо-

роженной почвы, является возникновение но-

вых коллоидных частиц в результате много-

кратного замораживания-оттаивания. В Брян-

ской области в начале октября наблюдаются 

первые осенние заморозки, а последние – в 

первой декаде мая. Осенью часто случаются 

ночные заморозки, а зимой происходит не-

сколько оттепелей. Гидрографические колеба-

ния весеннего стока в течение суток, на малых 

водосборных площадях замкнутых понижений, 

имеют вид кривой пилообразной формы с пре-

кращением стока в ночные часы. 

Лепорский О. Н и др. утверждают, что 10 зе-

рен роговой обманки размером 1-0,5 мм, за 30 

циклов замерзания-оттаивания разрушаются, и 

образуется 330 частиц размером 0,05-0,01 мм. 

То же происходит и с полевым шпатом [4].  

Цели и задачи исследований. Целью иссле-

дований являлось – изучить действие химиче-

ских мелиорантов и интенсификаторов при 

промывке почвы, загрязненных радионуклида-

ми цезия-137. 

В задачу исследований входило обосновать 

взаимосвязанные процессы при внедрении эле-

ментов технологий выщелачивания цезия-137. 

При разработке комплекса мероприятий по 

технологии выщелачивания радио-цезия из 

почвы было предусмотрено рассмотреть эф-

фективность применения химических удобре-

ний для ускорения выщелачивания цезия из 

почв, изменение параметров агрохимических 

свойств песчаных и супесчаных почв для по-

вышения их плодородия.  

Показать роль применения химических ме-

лиорантов на землях дачных участков населен-

ных пунктов и личных подсобных хозяйств. 
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Объекты и методы исследования. Изуче-

ние фактического перераспределения радио-

нуклида цезия-137 в результате водной мигра-

ции проводилось нами на мелиоративных объ-

ектах Брянской области, построенных до Чер-

нобыльской аварии на АЭС.  

На этих же системах осуществлялась произ-

водственная проверка рекомендуемых водохо-

зяйственных реабилитационных мероприятий. 

 Полевые исследования проводились в ос-

новном в юго-западных районах Брянской об-

ласти, подвергшихся наибольшему радиоактив-

ному загрязнению. 

Для определения фона радиационного излу-

чения в полевых условиях использовались 

стандартные дозиметрические приборы СРП-

68-01, РКСБ-104-Белвар, ДКГ-03Д-«Грач» и 

другие. Отбирались пробы почвы, грунта, или-

стых отложений, воды, растений в соответствии 

с существующими положениями на проведение 

полевых исследований. С отобранными в поле-

вых условиях образцами в водной лаборатории 

кафедры природообустройства и водопользова-

ния БГСХА изучались процессы водной мигра-

ции радионуклидов и управляющее воздействие 

на нее применительно к проблемам мелиорации 

и водного хозяйства. Изменение удельной ак-

тивности проб в ходе опытов определялось на 

радиометре РУБ-01П6 с 15-ю повторами в ра-

диометрической лаборатории БГСХА. 

Общее количество выполненных лабораторно-

полевых опытов 108. Продолжительность одного 

опыта от нескольких часов до нескольких лет. 

Методика проведения опытов была полностью 

разработана автором, а её эффективность прове-

рена на отклонение стандартной среднестатисти-

ческой ошибки, которое было в пределах нормы. 

Методической базой математического моде-

лирования служил метод, нашедший широкое 

применение в химической физике. В рамках 

этого подхода, используя законы сохранения, 

строятся кинетические модели, которые пред-

ставляют собой системы нелинейных диффе-

ренциальных уравнений. Адекватность расчет-

ных результатов реальности проверяется срав-

нением с экспериментальными данными, полу-

ченными в ходе собственных лабораторных и 

полевых исследований, и результатами наблю-

дений других исследователей. 

Результаты исследований и их обсуждение. 

Известные агрохимические приемы повышения 

плодородия почвы (известкование, внесение ор-

ганических и минеральных удобрений) в процес-

се исследования проявили себя как реабилитаци-

онные, снижающие дозу внутреннего облучения 

населения и животных. В опытах эти удобрения 

применяли в качестве химических мелиорантов 

при промывке почв от радио-цезия. Внесение по-

вышенных доз калийных удобрений значительно 

снижало поступление цезия-137 в сельскохозяй-

ственные растения. Больше всего десорбирова-

лось цезия в раствор КСl из песка, средней и 

крупной пыли [2]. Когда дозы калийных удобре-

ний больше потребности растений в 2-3 раза, 

присутствие радионуклидов в урожае снижается 

в 3-5 раз [2]. Загрязнение урожая цезием умень-

шается в 15 раз, если калийные удобрения на 

кислых почвах вносить после известкования [5]. 

Норму внесения калийных удобрений повышают 

в 2 раза в зоне проживания населения с льготным 

социально-экономическим статусом и в 3 раза в 

зоне отселения. Несмотря на все издержки, затра-

ты окупаются за счет прибавки урожайности 

сельскохозяйственных культур. Исследования 

многих ученых неоднократно показали, что при 

повышении нормы калийных удобрений свыше 

120 кг/га д.в., уменьшение цезия-137 в урожае 

происходит, но уровень рентабельности снижает-

ся. Несмотря на это, защитный эффект от одно-

кратного внесения калийных удобрений в высо-

ких дозах (200-300 кг/га д.в.) наблюдается, 

устойчиво в течение 3-5 лет [2]. 

Так как ионы калия способствуют снижению 

перехода цезия из почвы в растения, то наблю-

дается дискриминация цезия относительно ка-

лия. Отношение цезия-137 к калию в растениях 

значительно меньше, чем оно в почве. Коэффи-

циент дискриминации определяли по формуле: 
137

137дистр

Сs
в растениях

KК
Сs

в почве
K

  

Дискриминация цезия в результате перехода 

из почвы в растения составляет сотые и тысяч-

ные доли единицы [1], а при внесении калия в 

почву она усиливается. 

Ионный радиус цезия-137 больше, чем у ка-

лия, поэтому цезий сорбируется в почве быст-

рее и полнее, чем ионы калия. Но калий в мик-

роконцентрациях в почвенном растворе спо-

собствует десорбции цезия-137 обменно по-

глощаемый глинистыми и слюдистыми мине-
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ралами [2]. С повышением содержания калия в 

почве поглощение цезия растениями уменьша-

ется, ионы калия задерживают поглощение це-

зия и на сорбционных поверхностях корней, и 

на почвенных поверхностях коллоидов.  

Большие концентрации Na, Li, Ca, Mg, Ва 

также увеличивали десорбцию Cs-137 как с по-

верхности почвенных коллоидов, так и с по-

верхности корней [1]. 

Внесение повышенных доз калийных удобре-

ний (720, 790 кг/га) на песчаных почвах способ-

ствует обогащению их калием, но учитывая высо-

кий промывной режим этих почв и слабую фикси-

рующую способность по отношению к калию, 

можно утверждать, что расходование калийных 

удобрений в таких дозах нерационально. Оправ-

данным можно принять внесение калия 480 кг/гa. 

Для конкретного хозяйства следует выбирать си-

стему внесения удобрений на основании балансо-

вых расчетов, с учетом особенностей почв, рас-

считанную на расширенное, поддерживающее и 

на простое воспроизводство плодородия. 

Увеличенное содержание калия в почве поз-

воляет снижать содержание цезия-137 в урожае 

от 2 до 20 раз [5,6,7], что объясняется антаго-

низмом К и Cs и «эффектом разбавления» в 

надземной массе растений. 

Внесение калия в Брянской области в по-

следние годы значительно сократилось. В за-

сушливых условиях концентрация цезия в 

зерне, в люпине (надземная масса) значительно 

выше допустимого уровня [1]. В полевых усло-

виях поступление цезия-137 в урожай находит-

ся в обратной зависимости от количества осад-

ков вегетационного периода года [1]. 

Если фосфорные и калийные удобрения пре-

вышают потребность растений в этих элемен-

тах в 2-3 раза, то поступление радионуклидов в 

урожай сельскохозяйственных культур снижа-

ется в 3-5 paза. 

Влияние хлористого калия как химического 

мелиоранта было изучено в лабораторных 

условиях на песчаной почве при поливе затоп-

лением [3, с. 93]. Исходная удельная активность 

почвы 11916 Бк/кг. В 13-ом промывном цикле в 

верхний слой почты 2 см внесено хлористого 

калия из расчета 259 кг/га. Удельная активность 

почвы в этом цикле уменьшилась на 205 Бк/кг, 

что соответствует индивидуальной предотвра-

щенной дозе облучения 0,7 м-3в/год.  

Таблица 1 – Вымыв цезия созданием слоя воды на поверхности песчаной почвы 

№ 

п/п 

Сц 

Бк/кг 

t 

 пром. 

сут 

W  

литр 

Σ W  

нараст. 

литр 

∆С 

Бк/кг 

Э  

вымыван. 

% 

Интенси-

фикаторы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Начало 11916             

1 11283 4 202,5 202,5 633 5,3   

2 11181 4 428,5 631,0 102 6,17   

3 11154 3 881,3 1512,5 27 6,4   

4 10799 4 559,9 2072,4 355 9,4   

5 10721 4 223,6 2296 78 10,03   

6 10671 4 380,5 2676,5 50 10,45   

7 10549 4 357,7 3034,2 122 11,5 ультразвук 

8 10454 4 319,0 3353,2 95 12,27 ультразвук 

9 10363 4 317,9 3671,1 91 13,03 компрессор 

10 10162 4 292,4 3963,5 201 14,72 компрессор 

11 10027 4 275,8 4239,3 135 15,85 компрессор 

12 9855 4 194,6 4433,9 172 17,3 KCl 

13 9650 4 230,9 4664,8 205 19,02 KCl 

14 9443 4 215,6 4880,4 207 20,07 KCl 

15 9166 4 260,9 5141,3 277 23,08   

Σ   59           
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Рисунок 1  

1- промывка водопроводной водой; 2 - промывка водой с интенсификаторами 

- экспериментальные точки; х – расчетные точки 

 

На рисунке 1 нанесены экспериментальные и 

теоретические точки, которые рассчитываются 

для периода полива обычной водой по уравне-

нию: 

С = 
tе 

 234,0

1200

12002400
1

2400
 

с параметрами С∞ = 2400 Бк/кг, С0 = 1200 Бк/кг, 

μ1НВ = 0,234 1/сут и для периода полива водой, 

обработанной различными интенсификаторами 

по уравнению: 

 С = 
tе 

 0497,0

600

6004300
1

4300
 

с параметрами С∞ = 4300 Бк/кг, С0 = 600 Бк/кг, 

μ1НВ = 0,0497 1/сут. 

Графики имеют форму в виде прямой линии, 

вогнутой и выпуклой кривой (рисунок 1). Опи-

сание по модели им соответствует. 

В лабораторном опыте с легкосуглинистой 

почвой исходной удельной активности 4 234 

Бк/кг [3, с.109] в десятом цикле вымылось из 

верхнего слоя 2,4 см почвенной колонны 183 

Бк/кг, из второго слоя толщиной 2,5 см – 78 

Бк/кг. Этот факт подтверждается, что в агроно-

мических опытах в связи с его высокой по-

движностью калий мигрирует в глубь почвы до 

иллювиального горизонта. В летний период ка-

лий также способствует снижению дозы облу-

чения за счет получения более чистой продук-

ции и повышения урожайности. Чем выше 

урожайность, тем меньше содержание радио-

нуклидов на единицу массы. 

При дефиците хлористого калия его целесо-

образно вносить только на площади повышен-

ного загрязнения цезием, в замкнутых пониже-

ниях, на так называемых цезиевых пятнах. На 

площади 25 га таких пятен может быть 5-7 

штук. При общей площади повышенного за-

грязнения 0,2 гa, средняя площадь одного цези-

евого пятна равна 0,03-0,04 га, потребуется 260 

кг хлористого калия. 

На почвах, бедных магнием предпочтитель-

нее вносить при промывке цезия не известь, а 

доломитовую муку, которая содержит магний. 

После ее внесения в больших дозах до 10 т/га 

на легких дерново-подзолистых почвах с недо-

статком магния повышенные дозы калийных 

удобрений снижают загрязнение урожая Cs-137 

до 15 раз [2]. Защитный эффект сохраняется в 

течение 3-5 лет. 

Внесение аммонийных удобрений приводит 

к увеличению подвижности цезия-137, а при 

применении доз, превышающих потребность 

растений, способствуют накоплению цезия в 

сельскохозяйственных растениях [1]. 

Цезий-137 в кристаллической решетке в до-

пустимой степени может замещаться аммонием 

так же, как и калием [2]. 

Роль солей аммония в подвижности цезия 

проверялась в лабораторных условиях при вне-

сении аммиачной селитры (NH4NO3) на легко-

суглинистой почве при поливе дождеванием [3, 

с.109]. Исходная удельная активность почвы 

4234 Бк/кг. Селитру вносили в 12-ом цикле в 

растворе с водой, и за один полив (цикл) вымыв 

цезия был равен 443 Бк/кг. Количество селит-
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ры, внесенной в 2,2 см слой почвы, составило в 

пересчете на 1 га – 513 кг. Индивидуальная 

предотвращенная доза облучения, составила 

1,546 м-Зв/год. Коллективная предотвращенная 

доза составила 0,773 чел.- Зв/год для населен-

ного пункта в 500 человек.  

Целесообразно вносить селитру в почвенный 

слой в растворе с поливной водой. В опыте, в 

котором вносили селитру в сухом виде на по-

верхность почвы, отсутствовал вымыв цезия в 

верхнем слое 2,5 см, а начинался только в ни-

жележащем слое почвы. 

Селитра в растворенном виде, внесенная в 

почву, обеспечивала вымывание и из верхнего 

слоя, и из лежащих ниже слоев. Так, в опыте [3, 

с.104] при использовании легкосуглинистой 

почвы с исходной удельной активностью 4158 

Бк/кг, после внесения селитры в 12-ом промыв-

ном цикле в растворе вымылось из верхнего 

396 Бк/кг, из второго нижнего слоя почвенной 

колонны – 237 Бк/кг. В 15-ом цикле того же 

опыта после применения водопроводной воды 

вымылось 170 Бк/кг из верхнего слоя и из вто-

рого – 192 Бк/кг. 

В опыте [3, с.109] при промывке слоя легко-

суглинистой почвы исходной удельной актив-

ности 4234 Бк/кг селитру вносили дождеванием 

в растворе с дистиллированной водой дозой в 2 

раза меньше, чем в предыдущем опыте. В 11-ом 

цикле вымылось 159 Бк/кг из верхнего слоя и 

151 Бк/кг из второго нижнего слоя, в 15-ом 

цикле, соответственно, из верхнего слоя 114 

Бк/кг, из второго слоя 93 Бк/кг. Вымыв в 16-ом 

цикле составил 168 Бк/кг из верхнего слоя и 

133 Бк/кг из второго нижнего слоя. Слои почвы 

отделялись друг от друга тонким слоем стекло-

холста, который применяется в дренажном 

строительстве. 

Многие агрохимические исследования пока-

зали, что калийные удобрения, внесённые в 

почву, в комбинации с другими удобрениями 

снижают содержание цезия-137 в урожае. На 

легких почвах самая высокая степень снижения 

достигается, если питательные элементы вно-

сить в соотношении N: P: K=1:1,5:2 [1]. Ис-

пользование минеральных удобрений в дозах   

N150P60К180 и N225P90K270 позволяет получить 

клубни картофеля с содержанием цезия в 2,7 и 

3,2 раза ниже, чем на контроле. 

По данным исследований, питательные ве-

щества выносятся дренажным стоком из осу-

шаемых дерново-подзолистых супесчаных почв 

в следующем количестве: азота от 8 до 84 кг/га, 

фосфора – 0,6-1,2, калия до 14, кальция 22-238, 

магния – 32-62. Питательные элементы, пере-

численные в приведенной комбинации, способ-

ствуют выщелачиванию цезия-137 из почвы 

при промывных поливах.  

В лабораторных условиях нами были прове-

дены опыты по промывке легкосуглинистой и 

супесчаной почвы при поливе дождеванием во-

дой из магистрального канала осушительной 

системы п. Колодезский Новозыбковского рай-

она. Из легкосуглинистой почвы за один полив 

вымылось 118 Бк/кг из верхнего слоя почвен-

ной колонны и 67 Бк/кг из второго нижнего 

слоя. В следующем поливе при использовании 

дистиллированной воды вымылось из верхнего 

слоя 114 Бк/кг, из второго слоя 93 Бк/кг, сказа-

лось последействие удобрений. Опыт с супес-

чаной почвой при поливах водой из маги-

стрального канала дождеванием (10-й полив) в 

среднем по двум слоям показал вымыв 187 

Бк/кг, второй полив - 373 Бк/кг, третий полив – 

240 Бк/кг. Эти показатели достаточно высокие. 

В западных районах Брянской области, которые 

наиболее загрязнены цезием, было построено 

много осушительных систем, которые до сих 

пор функционируют. В Новозыбковском рай-

оне п. Холевичи СПХ «Коммунар» построена и 

действует в настоящий момент оросительная 

система на базе современной дождевальной 

машины BAUER, которая забирает воду из ма-

гистрального осушительного канала. Осенью 

2015 г пробы почвы, взятые с картофельного 

поля, показали радиоактивность в пределах 

1000 Бк/кг. Этот показатель немного превыша-

ет допустимые нормы, но пробы на радиоак-

тивность клубней картофеля показали, что он 

нормативно чистый. 

Рассмотрим роль извести при проведении 

промывных поливов в лабораторных условиях 

на легкосуглинистых почвах с начальной 

удельной активностью 4682 Бк/кг [3, с.120]. 

Полив по типу капельного орошения осуществ-

лялся с помощью специального капельного 

устройства. В исследуемый на радиоактивность 

слой почвы, на глубину 2 см внесено 4,55 г из-

вести – пушонки с тщательным перемешивани-

ем. Если пересчитать на 1 га эта доза составит 

1,7 т. Промывным поливом в 10-ом цикле после 

внесения извести удельная радиоактивность 
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почвы была снижена на 102 Бк/кг, что соответ-

ствует предотвращенной индивидуальной дозе 

облучения 0,349 м-3в/год. Предотвращенная 

коллективная доза облучения для населения 

500 человек составит 0,174 чел.– Зв/год.  

Н.М. Белоусом и др. (2006) доказано, что 

навоз, внесенный в почвенный слой в качестве 

органического удобрения, снижал поступление 

радионуклида цезия в урожай в 1,5-3 раза и эф-

фект влияния органики был выше на малопро-

дуктивных почвах легкого механического со-

става [1]. Органическое вещество способно 

сорбировать небольшое количество цезия–137, 

но радионуклид все же остается в подвижном 

состоянии и может легко десорбироваться. 

Навоз способствует возрастанию плодородия 

почвы, восполняет потери гумуса и недостаток 

питательных элементов, увеличивает скорость 

фильтрации воды, улучшает водно-физические 

свойства почвы. При окультуривании почвы с 

использованием навоза повышается урожай-

ность, наращивается биомасса в растениях, в 

результате чего происходит «разбавление» и 

снижение поступления цезия в единицу про-

дукции. Б.Н. Анненков Б.Н. и Е.В. Юдинцева 

рекомендуют вносить органические удобрения 

под пропашные культуры по 40-60 т/га под зер-

новые - 20-30 т/га [2]. Под овощные культуры 

авторы рекомендуют вносить до 100 т торфа на 

1 га на небольших территориях.  

Опыты по промывке с использованием наво-

за проводили на дерново-подзолистой почве 

легкосуглинистой по гранулометрическому со-

ставу с исходной удельной активностью 2105 

Бк/кг (почву брали в зоне проживания с правом 

на отселение). Пробу почвы перемешали с су-

хим измельченным навозом, который взяли на 

ферме КРС, расположенной за пределами зоны 

радиоактивного загрязнения. Удельная актив-

ность подготовленной пробы снизилась на 136 

Бк/кг, при средней поливной норме за один по-

лив – 367 м
3
/гa. Общая промывная норма при 

этом составила 5142 м
3
/гa. Для уменьшения 

удельной активности на 1 Бк/кг потребовалось 

37,8 м
3
/га воды. В сравнении с песчаной почвой 

вымыв оказался ниже в 2,65 раза, но на супес-

чаной почве затраты воды оказались почти в 

два раза больше – 9936,5 м
3
/га. 

В опыте с легкосуглинистой почвой без до-

бавления навоза, с начальной удельной актив-

ностью 2576 Бк/кг, вымыв цезия составил 247 

Бк/кг при общей промывной норме   16737 

м
3
/гa, что в 3,9 раза больше, чем при промывке 

этой почвы с навозом. 

Следовательно, навоз снижает эффектив-

ность выщелачивания цезия. Однако, учитывая, 

что удельные затраты воды на 1 Бк/кг в количе-

стве 37,8 м
3
/га намного меньше, промывка с 

применением нерадиоактивного навоза стано-

виться целесообразной даже без учета «разбав-

ления» цезия при увеличении урожайности на 

удобренных навозом орошаемых землях. 

В опыте при внесении в почву 10 % навоза 

скорость фильтрации промывной воды повыси-

лась в 2-3 раза, среднее её значение на почве с 

навозом составило 0,0264 см/мин, а на почве 

без навоза — 0,0108 см/мин. Навоз часто ис-

пользуется населением в качестве удобрения 

почвы на приусадебных и дачных участках, и 

его применение следует рекомендовать как эф-

фективное легкодоступное реабилитационное 

мероприятие на территориях, загрязненных це-

зием-137. 

Сравнивая темпы извлечения цезия из почвы 

с разной степенью загрязнения, на примере 

проведённых опытов по промывке нами были 

получены следующие результаты. 

При промывке супесчаной почвы с началь-

ной удельной активностью 2303 Бк/кг [3, с.93], 

после 15 циклов величина выноса цезия соста-

вила 21,7 %. В 8 и 14 циклах под промывку 

вносили аммиачную селитру. Общее снижение 

удельной активности за 15 циклов было равно 

499 Бк/кг. 

При промывке песчаной почвы, с исходной 

удельной активностью 11916 Бк/кг [3, с.93], по-

сле 15 циклов величина выноса цезия в про-

центном отношении – 23,1 % почти такая же, 

как в предыдущем опыте, но в двух циклах ис-

пользовался ультразвук, в трех циклах ком-

прессор, и в трех циклах вносился хлористый 

калий. Общее снижение удельной активности 

за 15 циклов составило 2750 Бк/кг. 

В результате промывки легкосуглинистой 

почвы с начальной активностью 4159 Бк/кг [3, 

с. 104] после 15 циклов получен эффект выноса 

цезия 31,3 %. В 12 и 15 циклах была внесена 

аммиачная селитра. Для полива применялась 

дождевая и снеговая вода, а в предыдущих 

опытах использовали водопроводную воду. 

Уменьшение удельной активности за всё время 

промывки - 1302 Бк/кг. 
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В другом опыте с легкосуглинистой почвой 

исходной удельной активности 4234 Бк/кг [3, 

с.109] эффект выщелачивания цезия-137 после 

15 циклов составил 24,9 %. В 10 цикле вносил-

ся хлористый калий, а в 11, 12 – аммиачная се-

литра, удельная активность при этом уменьши-

лась на 1043 Бк/кг. 

Супесь промывалась с исходной удельной 

активностью 11258 Бк/кг [3, с.110], после 12 

циклов полива почва очистилась на 2904 Бк/кг. 

Эффект от промывки был равен 25,4 %, интен-

сификаторы при этом не применялись, но в пя-

ти циклах почва подвергалась заморозке. 

Далее в опыте супесчаная почва с удельной 

активностью в начале 11664 Бк/кг [3, с.113] 

промывалась 12 циклов, используя дождевую, 

снеговую и воду из магистрального осушитель-

ного канала. Эффективность очистки в среднем 

по двум слоям была 22,5 %. Удельная актив-

ность в первом слое уменьшилась на 3005 

Бк/кг, во втором – на 2230 Бк/кг. Почва при 

этом 4 раза подвергалась заморозке, интенси-

фикаторы не использовались.  Отличие от 

предыдущего опыта в том, что под слоем ра-

диоактивной почвы был уложен слой цеолита, 

который способствовал замедлению скорости 

фильтрации, возможно, потому величины вы-

щелачивания цезия несколько снизились. 

Проанализированные опыты показывают, что 

эффект выщелачивания цезия из более загряз-

ненных почв характеризуется более низкими по-

казателями. Процесс проходит менее интенсивно, 

но абсолютная величина выноса цезия в несколь-

ко раз превышает вымыв цезия из менее загряз-

ненных почв. Сроки полной очистки почв растя-

гиваются, но окупаемость химмелиорантов на 

более загрязнённых почвах будет выше. 

Подобную закономерность менее интенсив-

ного выщелачивания урана из более богатых 

рудоносных пород обнаружил С.В. Маркелов с 

соавторами [8]. 

Кроме того, нами был проведен длительный 

опыт с 15.12.2006 по 5.03.2008 по промывке це-

зия из песчаной почвы при создании слоя воды 

5,5 см на поверхности. Весь период был разде-

лён на 3 этапа. За первый этап с 15.12.2006 по 

5.04.200 7г совершено 15 поливов, продолжи-

тельностью 5 суток каждый (см. рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Изменение скорости фильтрации V на протяжении первого этапа промывки 

15.12.2006 - 5.04.2007 г. созданием слоя воды 5,5 см на поверхности песчаной почвы 
 

Точки 1,2,5 отклонились от кривой в связи с 

образованием на поверхности почвы пленки 

гидрата окиси железа; точки 7,8,9,10,11 пока-

зывают воздействие ультразвука и компрессо-

ра; точки 12,13,14 характеризуют вымыв, при 

внесении КСl. 

Вымыв цезия за один полив, составил в 

среднем 1,53 %. Как видно из рисунка 2 про-

мывка почвы водопроводной водой в 1-ом, 2-ом 

и 5-ом циклах характеризуется невысокой 

средней скоростью фильтрации за цикл. Вода 

была желто-коричневого цвета, т. е. содержала 

большое количество растворенного железа. 

Двухвалентное железо и кислород при фильтра-

ции воды образуют на поверхности почвы плен-

ку из сложного комплекса ионов и окислов же-

леза. Такая пленка способствует снижению ско-

рости фильтрации, что наблюдалось в первом, 

втором, пятом промывном цикле (рисунок 2). 

Железо, находящееся в поглощающем ком-

плексе почвы, можно заменить натрием, рас-

творив в воде техническую поваренную соль 

NaCl. Реакция обмена между Fe и Na в растворе 

происходит очень быстро, и при подаче воды 
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продукт обменной реакции хлорное железо ин-

тенсивно выносится из почвы. Натрий придает 

почве высокую плотность в сухом состоянии, а 

при смачивании - почва сильно набухает и ее 

фильтрационные свойства резко снижаются. 

В 7, 8 цикле (рисунок 2) слой промывной во-

ды обрабатывался ультразвуком. Такая обра-

ботка не способствовала увеличению скорости 

фильтрации, но вызвала разуплотнение диф-

фузного слоя и в результате вымыв цезия в этих 

циклах значительно увеличился. В 9, 10, 11 

циклах слой воды насыщался воздухом с по-

мощью компрессора. В результате существенно 

увеличилась турбулизация потока и возросла 

эффективность выщелачивания цезия-137. 

Полностью проходя почвенную колонну высо-

той 1 м, фильтрационный поток на выходе 

оставался насыщенным пузырьками воздуха. В 

среднем за один цикл благодаря насыщению 

воздухом вымывалось 140 Бк/кг. 

Выводы. 

1. Необходимость решения вопроса о приме-

нении химических мелиорантов обусловливает-

ся неравномерностью распределения и дефици-

том водных ресурсов. Часто встречается, когда 

в населенных пунктах деревенский колодец – 

единственный источник водоснабжения. Необ-

ходимо в реабилитационных мероприятиях на 

землях ЛПХ и дачных участках населённых 

пунктов использовать химические мелиоранты 

и навоз. Внесение навоза снижало эффектив-

ность вымывание цезия, но небольшие удель-

ные затраты воды на вымыв 1 Бк/кг – 37,8 м
3
/га, 

характеризуют промывку с использованием не-

радиоактивного навоза как целесообразную. 

2. Хлористый калий под промывку загряз-

ненных цезием почв в слой 10 см рекомендует-

ся вносить из расчета 1,3 т/гa. Внесенное удоб-

рение не вымывается с иллювиального гори-

зонта и используется вегетирующими растени-

ями в весенне-летний период. При дефиците 

хлористого калия его целесообразно вносить 

только в замкнутых понижениях, где формиру-

ются цезиевые пятна. 

3. Аммиачную селитру рекомендуем вносить 

в растворенном виде в почвенный слой 10 см 

дозой 2,3 т/гa. Селитра, внесенная в сухом виде 

на поверхность почвы, не способствовала вы-

мыванию цезия из верхнего слоя 2,5 см, а вы-

щелачивание начиналось только со 2-го слоя. 

4. Известь рекомендуется вносить в виде 

пушонки (в сухом состоянии) дозой 8,6 т/га для 

слоя 10 см или в виде известкового молока в 

слой почвы 10 см – по 2,8 т/га. Известь является 

одим из самых дешевых химмелиорантов. 

5. В песчаных и супесчаных почвах Брян-

ской области недостаточно магния для расте-

ний, поэтому рекомендуется использовать в ка-

честве удобрения доломитовую муку вместо 

извести.  

6. В качестве источников орошения реко-

мендуем магистральные осушительные каналы, 

которые принимают дренажные воды с распа-

ханных земель. Комбинация питательных мик-

роэлементов в этой воде способствует выносу 

цезия-137 из почвы при промывных поливах. В 

опытах с легкосуглинистой почвой за один по-

лив происходит снижение удельной активности 

до 120 Бк/кг и на супесчаной почве – до 180-

370 Бк/кг. 

7. Вода, насыщенная углекислым газом, не 

была использована в опытах напрямую для 

промывки. Углекислый газ, высвобождающий-

ся из почвы при оттаивании мерзлой корочки 

на поверхности почвы, учитывался в разрабо-

танных нами технологиях для ускорения извле-

чения цезия-137 из замороженных почв, ис-

пользуя периоды с отрицательными температу-

рами воздуха по сезонам промывки. 

8. Использование химических мелиорантов 

под промывку способствует снижению удельных 

затрат воды в 2-3 раза. Но основная экономия во-

ды происходит за счет уменьшения числа разо-

вых промывок за сезон и даже сокращения коли-

чества сезонов. Влияние климатических условий 

здесь имеет существенное значение. 

9. В качестве интенсификатора вымывания 

рекомендуется использовать ультразвук, кото-

рый не способствовал увеличению скорости 

фильтрации, но разуплотнял диффузный слой, а 

вымывание цезия-137 существенно увеличива-

лось. Рекомендуется насыщать воду воздухом с 

помощью компрессора. При этом эффектив-

ность вымывания увеличивается и турболиза-

ция потока возрастает. В среднем за цикл при 

насыщении воздухом вымывается 140 Бк/кг. 
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В статье приводятся данные по урожайности зерна и посевных качеств полученного 

урожая яровой пшеницы в зависимости от сорта и применения микроудобрительных пре-

паратов марганца, меди, молибдена и ультрамага комби. Исследования проводились в поле-

вом двухфакторном краткосрочном опыте, заложенном в 2018–2019 годах в Мордовском 

НИИСХ – филиале ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока на черноземе выщелоченном тяжелосугли-

нистом. Изучали 3 сорта яровой пшеницы: Тулайковская 10, Тулайковская 108 и Йолдыз и 7 

вариантов внекорневой обработки удобрительными препаратами: 1) контроль – обработка 

водопроводной водой; 2) N в амидной форме (фон) – 0,39 кг/га, 3) фон + Mn+Cu; 4) фон + 

Mn+Mo; 5) фон + Cu+Mo; 6) фон+Mn+Cu+Mo;7) Ультрамаг комби – 2 л/га. Смеси микро-

элементов Mn, Cu, Mo применялись в суммарной концентрации 0,03 %, эквивалентной сум-

марной концентрации микроэлементов в рабочем растворе препарата Ультрамаг комби. 

Обработки проводили двукратно в фазу кущения и колошения. Было выявлено, что наилуч-

шие показатели продуктивности сформировались у яровой пшеницы сорта Йолдыз. Наиболь-

шая урожайность яровой пшеницы сорта Тулайковская 10 и Тулайковская 108 складывались 

при внекорневой обработке посевов парной смесью меди и молибдена на фоне азота, а сорта 

Йолдыз – марганца и меди, а также марганца и молибдена на фоне азота. Наибольшей отзыв-

чивостью в улучшении посевных качеств под воздействием удобрительных препаратов обла-

дал сорт Йолдыз. Из изучаемых сочетаний микроудобрений парное внесение марганца и меди, 

марганца и молибдена на фоне азота, а также препарата Ультрамаг комби было наиболее 

эффективным в улучшении комплекса посевных качеств яровой пшеницы сортов Тулайков-

ская 10 и Йолдыз. 

Ключевые слова: яровая пшеница, чернозем выщелоченный, сорт, микроудобрения, уро-

жайность, всхожесть, энергия прорастания, сила роста семян. 
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молибденом // Аграрный вестник Верхневолжья. 2021. № 3 (36). С. 22-29. 

 

 

Введение. Современный этап развития сель-

ского хозяйства можно отнести к «постинду-

стриальному», для которого характерно введе-

ние щадящих систем, повсеместное применение 

ресурсосберегающих технологий, многократно 

снижающих риск неурожая [1]. Данная работа 

должна быть комплексной. С одной стороны, 

важно развивать у специалистов-аграриев 

навыки межъязыковой коммуникации, между-

народное сотрудничество с целью стажировок и 

обмена опытом по ведению экологического 

земледелия [2]. С другой стороны, в местных 

условиях следует вести постоянную экспери-

ментальную работу по изысканию дополни-

тельных возможностей для обеспечения устой-

чивых урожаев зерновых культур. Ключевую 



 

  

 23 

роль в обеспечении устойчивости урожаев за-

нимает выведение и использование сортов, об-

ладающих значительным потенциалом продук-

тивности и устойчивых к неблагоприятным 

факторам внешней среды. Интерес могут пред-

ставлять новые сорта селекции Татарского 

НИИСХ, сочетающие высокую урожайность с 

повышенным адаптивным потенциалом [3], 

например, сорт Йолдыз. Также интерес пред-

ставляет сорт яровой мягкой пшеницы Тулай-

ковская 108 – сорт волжской степной агроэко-

логической группы, показавший преимущество 

перед лучшими селекционными образцами Са-

марского НИИСХ [4].  

Регулирование минерального питания может 

рассматриваться как средство преодоления стрес-

совых условий для развития зерновых культур и 

существенный фактор повышения продуктивно-

сти [5, 6]. В настоящее время создано множество 

удобрительно-стимулирующих препаратов на 

основе микроэлементов (ЖУССы, РЕАКОМ, 

Кристалон, Аквамикс, Тенсококтейль, Микровит, 

Нутривант, Микроэл, Микромак, Ультрамаг ком-

би, Азосил). Имеется информация об их эффек-

тивности [7–12]. Приводятся данные об увеличе-

нии урожайности на 13–36 % и повышении каче-

ства под воздействием микроудобрений [8, 9, 13]. 

Отмечена возможность снижения расхода влаги 

яровой пшеницы при внекорневой обработке 

микроэлементами [14]. Происходит и дальнейшее 

развитие производства препаратов, модификация 

их на основе компонентов аминокислот, гумино-

вых и фульвокислот, полисахаридов, витаминов 

[15]. Однако применение комплексных микро-

удобрительных препаратов в исследованиях не-

которых ученых [16] показало неоднозначную 

эффективность и требует дополнительного изу-

чения. Интересно также выявить сортовую реак-

цию зерновых культур на применение поликом-

понентных удобрительных препаратов. 

Цель. Цель работы – изучить продуктив-

ность и посевные качества урожая яровой пше-

ницы в зависимости от сорта и внекорневой об-

работки сочетанием марганца, меди и молибде-

на, а также препаратом Ультрамаг комби. 

Методика исследований. Исследования вы-

полнялись в опытном поле Мордовского 

НИИСХ – филиале ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока. Объектом исследования являлась яро-

вая мягкая пшеница трех сортов, возделывае-

мая в 2018-2019 гг. в полевом опыте на черно-

земе выщелоченном тяжелосуглинистом. Пло-

дородие пахотного слоя почвы характеризова-

лось следующими агрохимическими показате-

лями: средним содержанием органического ве-

щества (6,9 %), высоким – фосфора и калия 

(189 и 191 мг/кг соответственно), высоким – 

меди (5,9 мг/кг), средним – марганца (49,2 

мг/кг) и молибдена (0,19 мг/кг), среднекислой 

реакцией среды (рНKCl = 4,8). 

Полевой опыт – двухфакторный в шести-

кратной повторности. Схема опыта включала 

21 вариант:  

Фактор А – сорт яровой пшеницы:  

1) Тулайковская 10 (стандарт); 

2) Тулайковская 108; 

3) Йолдыз;  

Фактор В – внекорневая обработка удобри-

тельными препаратами:  

1) контроль (обработка водопроводной водой);  

2) N в амидной форме (фон) – 0,39 кг/га; 

3) фон + Mn+Cu (0,03 % по сумме микроэле-

ментов);  

4) фон + Mn+Mo (0,03 % по сумме микро-

элементов);  

5) фон + Cu+Mo (0,03 % по сумме микроэле-

ментов);  

6) фон+Mn+Cu+Mo (0,03 % по сумме микро-

элементов).  

7) Ультрамаг комби – 2л/га. 

Размещение вариантов опыта – систематиче-

ское методом расщепленных делянок. Способ 

размещения организованных повторений – 

сплошной в 1 ярус. 

Площадь делянки I-го порядка – 50,4 м
2
, II-

го порядка – 7,2 м
2
. Учетная площадь делянки 

II-го порядка составляла 5,5 м
2
. 

В варианте № 7 использовалось многоком-

понентное жидкое комплексное  микроудобре-

ние для зерновых культур Ультрамаг комби 

компании Щелково Агрохим. Состав препара-

та: N в амидной форме (195 г/л), Mg (26 г/л), Сu 

(11,7 г/л), Fe (10 г/л), Mn (14,3 г/л), Zn (13 г/л), 

Mo (0,065 г/л), Ti (0,3 г/л). Микроэлементы 

представлены в хелатной форме. Препарат ис-

пользовался в рекомендованной производите-

лем норме (2 л/га), при норме расхода рабочего 

раствора 300 л/га (0,13 %-ный рабочий раствор 

по азоту). 

В варианте № 2 использовался азот в виде 

карбамида в количестве, эквивалентном внесе-

нию препарата Ультрамаг комби (0,39 кг/га).  
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В вариантах 3–6 применялись парные и трой-

ные смеси микроэлементов Mn, Cu, Mo в сум-

марной концентрации 0,03 %, эквивалентной 

суммарной концентрации микроэлементов в ра-

бочем растворе препарата Ультрамаг комби. Ис-

пользовались сернокислые соли (MnSO4*5H2O, 

CuSO4*5H2O) и (NH4)6Mo7O24*4H2O. Для хелати-

рования применялся Na2ЭДТА в молярном соот-

ношении 1:1. 

Во всех вариантах (кроме № 7) дополни-

тельно использовался адьювант Адью (концен-

трация в рабочем растворе 0,05 %). Все внекор-

невые обработки проводились двукратно в фазу 

кущения и колошения. 

Предпосевная обработка почвы заключалась 

в ранневесеннем бороновании и предпосевной 

культивации. Сев проводили сеялкой СЗТ-3,6 

нормой высева 5,5 млн. всхожих семян на 1 га. 

После посева почву прикатывали. Агротехника 

в опыте, рекомендованная для условий респуб-

лики Мордовии. В фазу кущения была прове-

дена баковая обработка гербицидом ТЕРРАстар 

(0,1 л/га) и инсектицидом Аккорд (0,1 л/га). 

Определение агрохимических показателей 

проводили согласно следующим методикам: кис-

лотность – по ГОСТ 26483-85, массовую долю 

подвижного фосфора и калия – по методу Кирса-

нова в модификации ЦИНАО (ГОСТ Р 54650-

2011), органического вещества – по методу Тю-

рина в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91), 

массовую долю меди – по ГОСТ Р 50684-94, п. 

6.2, марганца – по ГОСТ Р 50682-94, п. 6.2, мо-

либдена – по ГОСТ Р 50689-94, п. 6.2. 

Уборка и учет урожая осуществлялись поде-

ляночно путем отбора снопов с 1 м
2
 с последу-

ющим их обмолотом и пересчетом на 100 % чи-

стоту и 14 % влажность. Определение посевных 

качеств (энергии прорастания, всхожести) про-

водили по ГОСТ 12038-84 [17] в 4-кратной по-

вторности методом проращивания в рулонах. 

На 3-й день определяли энергию прорастания, 

на 7-ой день – всхожесть путем подсчета нор-

мально проросших семян. Сила роста опреде-

лялась методом морфофизиологической оценки 

проростков на 5-е сутки [18, с. 211]. 

Статистическая обработка результатов ис-

следований была проведена методом дисперси-

онного и корреляционно-регрессионного ана-

лиза с использованием пакетов прикладной 

программы «Stat» на ПЭВМ. 

В целом за вегетационный период яровой 

пшеницы ГТК составил 0,83, что оценивается 

как засушливый. Наихудшие условия увлажне-

ния складывались с мая по вторую декаду июня 

(критический период), за данный период выпа-

ло осадков меньше среднемноголетней нормы 

на 28 мм. С третьей декады июня и до конца 

июля увлажнение восстановилось до средних 

многолетних норм. ГТК за июль соответствовал 

нормальным условиям увлажнения.  

Результаты исследований и их обсужде-

ние. Урожайность зерна яровой пшеницы от-

ражена на рисунке 1.  

В среднем по опыту продуктивность яровой 

пшеницы сорта Йолдыз превысила таковую как 

контрольного сорта (Тулайковская 10) на 43 

г/м
2
 (19,5 %), так и сорта Тулайковская 108 на 

30 г/м
2
 (13 %). 

У сорта Тулайковская 108 применение 

азота, а также парное использование Mn и Cu и 

особенно  Cu и Mo вызывало тенденцию к уве-

личению продуктивности зерна на 25, 20 и 28 

г/м
2
 по отношению к контролю. 

У сорта Тулайковская 10 математически 

достоверное увеличение продуктивности зерна 

по отношению к контролю наблюдалось на ва-

рианте с парным применением Mn+Mo на фоне 

азота (+50 г/м
2
, или 26 %) и с парным примене-

нием Cu+Mo на фоне азота (+76 г/м
2
, или 40 %). 

Причем вариант с внесением Cu+Mo на фоне 

азота эффективен как по отношению к азотно-

му фону (+69 г/м
2
, или 35 %), так и по отноше-

нию к тройной смеси микроэлементов на фоне 

азота (+44 г/м
2
, или 19,6 %). 

У сорта Йолдыз произошло достоверное 

увеличение продуктивности зерна по отноше-

нию к контролю на всех вариантах с примене-

нием микроэлементов на фоне азота, в том чис-

ле при применении препарата Ультрамаг комби 

(+53…75 г/м
2
). Причем наиболее эффективен 

оказался вариант с парным внесением Mn и Cu 

на фоне азота: прибавка урожая составила 72 

г/м
2
 (34,5 %) по отношению к контролю, 53 г/м

 2
 

(22 %) по отношению к азотному фону. Чуть 

менее эффективным оказался вариант с парным 

внесением Mn и Mo на фоне азота – прибавка 

урожая зерна составила 62 г/м
 2

 (29 %) по от-

ношению к контролю. 
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Рисунок 1 – Урожайность зерна яровой пшеницы  

 

Экспериментальные данные по посевным 

качествам потомства яровой пшеницы в зави-

симости от сорта и применяемых средств вне-

корневого питания представлены в таблице 1. 

Энергия прорастания, определяемая для 

пшеницы как % нормально проросших семян на 

третьи сутки, может характеризовать способ-

ность семян к одновременному прорастанию, 

что очень важно для агроценозов. Полученные 

семена с делянок, не обработанных средствами 

химизации, не имели существенных различий в 

энергии прорастания, наблюдалась лишь тен-

денция к снижению данного показателя у сорта 

Йолдыз по отношению к сорту Тулайковская 10 

(-5,5 %) и Тулайковская 108 (-7,2 %).  

Отдельно применяемый азот во внекорневую 

подкормку вызывал тенденцию к увеличению 

данного показателя у сорта Тулайковская 10 (на 

7,0 %) и существенно увеличивал – у сорта 

Йолдыз (на 16,0 %) по отношению к контролю 

(без применения средств внекорневого пита-

ния). Совместное применение всех сочетаний 

микроэлементов на фоне азота было эффектив-

ным, однако достоверного увеличения энергии 

прорастания по отношению к отдельно приме-

няемому азоту не было выявлено.  

Из сочетаний микроэлементов большей эф-

фективностью в повышении энергии прораста-

ния обладали на сорте Тулайковская 10 парная 

смесь Mn+Cu (+7,6 %) и Mn+Mo (+8,6 %) и 

препарат Ультрамаг комби (+7,5 %), на сорте 

Тулайковская 108 – Mn+Cu (+6,8 %), а на сорте 

Йолдыз – парная смесь Mn+Cu (+14,6 %) и 

Mn+Mo (+14,5 %) и препарат Ультрамаг комби 

(+14,9 %) по отношению к контролю (без 

средств химизации). На вариантах с парным 

применением микроэлементов формировалась 

и оптимальная структура продуктивности [19]. 

Тройная смесь микроэлементов имела меньший 

эффект. 
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Таблица 1 – Посевные качества семян яровой пшеницы в зависимости от сорта  

и применения микроудобрений 

Вариант опыта 

Энергия 

прорастания, 

% 

Всхожесть, 

% 

Сила роста 

Ф
ак

то
р
 А

 

( 
со

р
т)

 

Фактор В 

(обработка  

удобрительными  

препаратми 

% 

Сырая масса 

надземной 

части, г 

1 2 3 4 5 6 

1
)Т

у
л
ай

к
о
в
ск

ая
 1

0
 

1) Контроль 84,5 98,0 83,5 5,35 

2)N 91,5 99,0 90,7 6,83 

3)N+Mn+Cu 92,1 99,5 93,7 7,10 

4) N+Mn+Mo 93,1 99,0 91,8 7,06 

5) N+Cu+Mo 89,5 97,5 88,2 6,10 

6)N+Mn+Cu+Mo 87,6 96,5 88,9 6,57 

7) Ультрамаг комби 92,0 97,0 89,5 6,98 

2
) 

Т
у
л
ай

к
о
в
ск

ая
 1

0
8

 1) Контроль 86,2 98,5 90,7 7,03 

2)N 87,5 99,5 91,3 7,10 

3)N+Mn+Cu 93,0 99,0 92,9 7,31 

4) N+Mn+Mo 89,5 99,5 93,3 7,06 

5) N+Cu+Mo 92,1 99,5 92,7 7,38 

6)N+Mn+Cu+Mo 86,8 100,0 92,0 6,87 

7) Ультрамаг комби 90,5 99,0 93,3 7,46 

3
) 

Й
о
л
д

ы
з 

1) Контроль 79,0 94,5 80,9 6,12 

2)N 95,0 98,5 92,3 7,21 

3)N+Mn+Cu 93,6 98,0 93,4 7,61 

4) N+Mn+Mo 93,5 95,5 93,4 7,31 

5) N+Cu+Mo 89,1 95,5 86,2 6,79 

6)N+Mn+Cu+Mo 83,9 94,0 82,8 7,31 

7) Ультрамаг комби 93,9 97,4 93,0 6,91 

НСР05 частных различий 1 7,4 2,3 6,7 0,54 

           частных различий 2 6,7 2,2 4,4 0,73 

 

Согласно ГОСТ Р 52325–2005 [20] всхожесть 

семян пшеницы для категорий оригинальных 

(ОС), элитных (ЭС) и репродукционных семян 

(РС) должна быть не менее 92 %, а репродук-

ционных семян, предназначенных для произ-

водства товарной продукции, не менее 87 %. 

Все образцы семян, полученные с различных 

вариантов, соответствовали требованиям, уста-

новленным для всех категорий семян. Отмече-

но незначительное снижение всхожести семян у 

сорта Йолдыз (на 3,5 % по отношению к сорту 

Тулайковская 10 и на 4,0 % по отношению к 

сорту Тулайковская 108).  

Средства внекорневого питания оказались 

эффективными в повышении всхожести семян 

только для сорта Йолдыз. Причем наибольшей 

эффективностью обладал отдельно применяе-

мый азот (+4,0 % по отношению к контролю). 

Меньшей эффективностью в повышении всхо-

жести обладала парная смесь Mn+Cu на фоне 
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азота (+3,5 %) и препарат Ультрамаг комби 

(+2,9 % по отношению к контролю). 

Показатель силы роста в дополнение к энер-

гии прорастания позволяет оценить способ-

ность семян к одновременному прорастанию 

сквозь надсеменную прослойку почвы. В це-

лом, сила роста соотносилась с изменением 

энергии прорастания. Наибольшей силой роста 

характеризовался сорт Тулайковская 108, 

наименьшей – Йолдыз. Применение средств 

внекорневого питания не оказало влияния на си-

лу роста семян яровой пшеницы сорта Тулай-

ковская 108. Наилучшая сила роста семян пше-

ницы сорта Тулайковская 10 отмечена на вари-

антах с обработкой парной смесью Mn+Cu на 

фоне азота (+10,0 %), а также Mn+Mo на фоне 

азота (+8,1 %), сорта Йолдыз – на вариантах с 

обработкой парной смесью Mn+Cu и Mn+Mo на 

фоне азота (+12,5 %), а также препаратом Уль-

трамаг комби (+12,1 % по отношению к контро-

лю). Причем существенного преимущества при-

менения микроэлементов по отношению к от-

дельно применяемому азоту не было выявлено. 

По величине сырой массы 100 проростков выяв-

лена наибольшая эффективность парного при-

менения Mn+Cu и Mn+Mo на фоне азота у яро-

вой пшеницы сорта Тулайковская 10 и Mn+Cu 

на фоне азота – у сорта Йолдыз. 

Применение при внекорневой обработке бо-

лее 2 микроэлементов в смеси, в том числе по-

ликомпонентных препаратов, оказалось менее 

эффективным, чем парное применение отдель-

ных микроэлементов. Вероятно, это связано с 

уменьшением концентрации какого-либо зна-

чимого микроэлемента в поликомпонентной 

смеси, а также возможными процессами анта-

гонизма. Ранее исследованиями Иванова Д. И. с 

соавторами [21] в лабораторном опыте с яровой 

пшеницей сорта Тулайковская 10 были уста-

новлены явления антагонизма при совместном 

применении Mn+Co, Cu+Zn, Cu+Co, Mo+Co. 

Явления синергизма были установлены при 

совместном применении Mn+Mo, Mn+Cu, 

Mo+Cu. 

Установлено, что исключение марганца из 

тройной смеси микроэлементов при обработках 

вызывало тенденцию к снижению силы роста у 

сортов Тулайковская 10 и Йолдыз. Можно 

предположить, что снижение эффективности 

действия микроэлементов в тройной смеси и 

смеси из более трех микроэлементов может 

быть связано со снижением удельной концен-

трации значимого микроэлемента (вероятнее 

всего, марганца) в рабочем растворе. 

Выводы. Из трех изученных сортов яровой 

пшеницы наилучшие показатели продуктивности 

складывались у сорта Йолдыз. 

Наилучшие показатели урожайности яровой 

пшеницы сорта Тулайковская 10 и Тулайковская 

108 складывались при внекорневой обработке 

посевов парной смесью меди и молибдена на 

фоне азота, а сорта Йолдыз – марганца и меди, а 

также марганца и молибдена на фоне азота.  

Наибольшей отзывчивостью в улучшении по-

севных качеств под воздействием удобритель-

ных препаратов обладал сорт Йолдыз. Из изуча-

емых сочетаний микроудобрений парное внесе-

ние марганца и меди, марганца и молибдена, а 

также препарата Ультрамаг комби было наибо-

лее эффективным в улучшении комплекса по-

севных качеств яровой пшеницы сортов Тулай-

ковская 10 и Йолдыз. 
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ВЛИЯНИЕ АЗОТНОЙ ПОДКОРМКИ НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА 
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Лукьянов С.Н., ФГБУ центр агрохимической службы «Владимирский» 
 

В полевом производственном опыте на озимой пшенице с применением разных доз и 

сроков внесения азота в подкормку установлено, что использование минеральных удобрений 

обеспечивало существенную (на 12,4 ц/га) прибавку урожайности. Применение 

диагностических доз азотных удобрений также значительно увеличивало урожайность 

озимой пшеницы по отношению к контролю на 16,5-20,8 ц/га, а к фоновому варианту – на 

4,1-8,4 ц/га. Дополнительное внесение диагностических доз азотных удобрений 

оправдывалось и более высокой окупаемостью удобрений. Так, при внесении расчетных доз на 

планируемый урожай зерна окупаемость составила 9,5 кг зерна на 1 кг действующего 

вещества, а при внесении диагностических доз азота возросла до 10,3-10,9 кг/кг, что 

примерно в 2 раза выше нормативного (5-6 кг зерна/1 кг д.в.) значения. Внесение 

минеральных удобрений и, прежде всего, азота, оказало значительное влияние на качество 

зерна. Внесение расчетной фоновой дозы удобрений и диагностических доз азота повышало 

содержание протеина в зерне, содержание сырой клейковины и клетчатки по сравнению с 

контролем. Содержание нитратов в зерне повышалось с увеличением применяемой дозы 

азота, но тем не мене находилось в малых концентрациях, значительно ниже предельно 

допустимой концентрации. Выращенное зерно пшеницы контрольного варианта по массовой 

доле сырой клейковины и протеина относится к 5 классу – фуражное зерно. Использование 

полного минерального удобрения повысило классность выращенного зерна до 4 класса – 

продовольственное зерно. Самые высокие качественные показатели зерна были достигнуты 

при проведении подкормки по данным комплексной диагностики, при этом выращенное 

зерно соответствовало 3 классу (ценное зерно). Самая низкая себестоимость и самая 

высокая рентабельность производства зерна получена в варианте с использованием 

комплексной (почвенной и тканевой) диагностической дозы азота на фоне минеральных 

удобрений. 

Ключевые слова: азотные удобрения, подкормка, урожайность, качество зерна, озимая 

пшеница. 
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Введение. Многочисленными исследования-

ми на разных типах почв установлено, что 

рациональное использование минеральных 

удобрений при возделывании широкого набора 

сельскохозяйственных культур позволяет 

получать сельскохозяйственным товаропроиз-

водителям дополнительные прибавки урожая 

достойного качества [1, с. 557, 562, 2, с. 424]. 

Озимая пшеница – это урожайная и 

хозяйственно ценная зерновая культура, широко 

возделываемая во многих почвенно-

климатических зонах России, в том числе, в 

Нечерноземье и во Владимирской области. 

В структуре посевных площадей зерновых 

культур, выращиваемых во Владимирской 

области, на долю озимой пшеницы приходится 
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около 20-25 %, а ее доля в общем объеме валовых 

сборов зерна составляет примерно 25 % [3].  

Увеличение урожайности зерна озимой 

пшеницы при сохранении высоких 

качественных характеристик является главной 

задачей, которая должна решаться в системе 

удобрения этой зерновой культуры. 

Правильный выбор доз и сроков применения 

удобрений, и прежде всего, азотных, на основе 

использования данных диагностик позволит 

эффективнее и с меньшими затратами мате-

риальных средств получать дополнительное 

количество качественного зерна. 

Цель и задачи исследования. Цель 

исследования – определить эффективность 

применения выбранных доз и сроков применения 

азота в подкормку в течение вегетации озимой 

пшеницы по данным почвенной и растительной 

(тканевой) диагностик. 

Для достижения поставленной цели 

предусматривалось решение следующих задач: 

1. Определить влияние применения NPK-

минерального фона, выбранных доз и сроков 

применения азота в течение вегетации на 

урожайность зерна пшеницы. 

2. Установить окупаемость получения 

прибавки зерна от применения 1 кг действую-

щего вещества удобрений. 

3. Изучить влияние полного минерального 

удобрения, доз и сроков применения азота на 

качественный состав зерна пшеницы по 

содержанию клейковины, протеина, клетчатки и 

нитратов, и определить классность выращенного 

зерна. 

Объекты и методы исследования. В 2019 

году на базе КФХ ИП Ломакин В.М. 

Судогодского района Владимирской области был 

заложен полевой производственный 

однофакторный опыт согласно следующей схеме: 

1. Контроль (без минеральных удобрений). 

2. Фон – внесение минеральных удобрений 

под урожай зерна 40 ц/га (N30P40K60). 

3. Фон + N по результатам почвенной 

диагностики (N30). 

4. Фон + N по результатам комплексной 

диагностики (почвенная N30 и тканевая N30). 

Общая площадь делянки – 1000 м
2
, учетная 

площадь – 850 м
2
. Площадь опыта – 1,2 га. 

Размеры делянки: 24 м × 45 м. Количество 

опытных вариантов – 4. Повторность – 3-х 

кратная. Расположение повторностей – 

трёхъярусное, расположение вариантов – 

встречное.  

Опытная культура – озимая пшеница, сорт – 

«Заря», относящийся к мягким сортам. 

Культура-предшественник – однолетние травы 

на зеленую массу. 

Для опыта был выбран участок с дерново-

сильноподзолистыми супесчаными почвами. 

Участок находился на водоразделе холмисто-

волнистой равнины. По агроэкологической 

группировке земель участок относятся к пла-

корным, с автоморфными зональными почвами. 

Химические анализы почвы были 

выполнены согласно принятым в 

агрохимической практике методикам. 

Агрохимические показатели вариантов почвы 

опыта перед закладкой варьировали незначи-

тельно и составляли: рНсол. (потенциометри-

чески) – 4,95-5,00 (среднекислая); органическое 

вещество (по методу Тюрина в модификации 

ЦИНАО) – 1,31% (очень низкое); содержание 

подвижных соединений фосфора и калия (по 

методу Кирсанова в модификации ЦИНАО): 68,5-

69,4 мг/кг (среднее) и 81,3-83,6 мг/кг почвы 

(среднее) соответственно.  

В целом, почва опытного участка имела 

слабую степень окультуренности. 

В эксперименте использовали следующие 

виды минеральных удобрений: азотные – Nаа 

(34,5 % N); фосфорные - Pсд (43 % P2O5); 

калийные – Кх (56 % K2O). 

Основная обработка почвы под культуру 

заключалась в проведении отвальной вспашки 

плугом на глубину 20 см. Внесение 

минеральных удобрений осуществляли под 

предпосевную культивацию (КПС-4) на 

глубину 10 см с одновременным боронованием 

(БЗСС-1,0). 

Посев озимой пшеницы проводили 20 

сентября 2018 г. при помощи зернотравяной 

сеялки СЗТ-3,6 с коэффициентом высева 6 млн 

всхожих семян на 1 га.  

Диагностические дозы азотных удобрений в 

соответствии с рекомендациями вносились в 

два срока – 4 мая (почвенная диагностика) и 6 

июня (тканевая) 2019 г. 

Уборка урожая осуществлялась вручную 10 

августа 2019 года. Способ учета урожая – по 

пробному снопу (масса около 6 кг). Отбор 
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снопов пшеницы проведен с учетных площадок 

общей площадью 1 м
2
 по диагонали учетной 

площади делянки по каждому варианту опыта. 

Обмолот зерна проведен вручную с 

последующим взвешиванием и пересчетом 

урожайности на стандартную 14 % влажность и 

100 % чистоту в центнерах на гектар. 

Урожайные данные подвергались 

статистической обработке дисперсионным 

анализом [4, с. 218-223]. 

Метеорологические условия вегетационного 

периода отчетного года были достаточно 

благоприятны для роста и развития озимой 

пшеницы, что позволило сформировать 

относительно неплохой урожай зерна на всех 

изучаемых вариантах. Период вегетации 

озимой пшеницы в условиях опыта 

характеризовался, в целом, близкими 

значениями к среднемноголетним показателям. 

Вместе с тем было отмечено превышение 

температурных значений в начальные фазы 

развития пшеницы осенью 2018 года и более 

низкими – зимой (на 7,5° С ниже по сравнению 

со среднемноголетними значениями в декабре 

2018 г., на 9,0° С – в январе и на 3,4° С – в 

феврале 2019 г.) на фоне увеличения в 1,5 раза 

количества среднемесячных осадков.  

Теплая весна 2019 г. оказала положительное 

влияние на возобновление вегетации культуры. 

В период активного роста вегетативной массы и 

созревания зерна были отмечены экстремаль-

ные колебания температуры, на 3,1° С ниже 

среднемноголетних значений [5, с. 78].  

В целом за период вегетации накопленная 

сумма эффективных температур свыше 10° С 

составила 754° С, а положительных температур 

– 1937° С, что достаточно для реализации 

программы формирования урожая озимой 

пшеницы. В то же время анализ расчетов по 

гидротермическому коэффициенту (ГТК) 

показал, что за весь период вегетации ГТК 

составил 1,33, но в отдельные периоды он 

варьировал в пределах от 0,68 до 2,18, что 

можно характеризовать как экстремальные 

условия от остро засушливых в вегетативные 

фазы роста до избыточно влажных в период 

налива-созревания зерна. Такая неравномер-

ность увлажнения могла негативно повлиять на 

урожайность и качество зерна и на 

эффективность действия минеральных удобре-

ний в опыте. 

Результаты исследования и их обсуждение. 

Применение минеральных удобрений не 

оказало влияния на дружность прорастания 

семян и сроки появления всходов озимой 

пшеницы. При их использовании всходы 

озимой пшеницы появились одновременно на 

всех опытных вариантах 26 сентября (через 6 

дней после посева), в том числе и на контроле. 

Период осенней вегетации составил 52 дня, 

зимний период покоя длился 118 дней. Вноси-

мые удобрения ускоряли на 1-2 дня прохожде-

ние межфазных периодов на ранних этапах и, 

наоборот, заметно увеличивали их при созрева-

нии зерна. 

Агрометеорологические условия, сложивши-

еся в 2019 году, повлияли на сроки созревания 

зерна. В целом, с учетом зимнего периода, ве-

гетационный период от появления всходов до 

полной спелости составил от 297 до 303 дней. 

При этом удобрения способствовали затягива-

нию его на 5-6 дней.  

Формирование элементов урожая озимой 

пшеницы неразрывно связано с условиями ми-

нерального питания, роста и развития. Общая и 

продуктивная кустистость, высота растений, 

длина колоса, его озерненность – все это ре-

зультат сложных процессов, протекающих в 

растении под воздействием условий произрас-

тания на протяжении всего вегетационного пе-

риода.  

Коэффициент продуктивного кущения нахо-

дится в тесной зависимости от видовых и сор-

товых особенностей пшеницы, условий водо-

снабжения, плодородия почв и применения 

удобрений. В наших исследованиях удобрения 

в целом оказали благоприятное влияние на эле-

менты структуры урожая озимой пшеницы. 

Необходимо отметить, что действие удобре-

ний зависело от погодных условий и густоты по-

севов. В относительно засушливых условиях 

начала вегетации 2019 года, сохранявшихся до 

созревания зерна, почти на всех вариантах 

наблюдалось депрессивное развитие растений, 

особенно без внесения минеральных удобрений.  

Густота общего и продуктивного стеблестоя 

под воздействием минеральных удобрений и 

сочетания их с последействием навоза увели-

чилось в 1,1-1,3 раза по сравнению с контро-

лем. Наибольшее число колосоносных стеблей 

наблюдалось при внесении полной нормы ми-

неральных удобрений. При этом улучшение 
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условий питания способствовало повышению 

продуктивной кустистости до 1,74-1,96. 

Основная роль в повышении продуктивности 

колоса принадлежит его озерненности. Нами 

выявлено, что наименьшая длина колоса (5,43 

см) и число зерен в нем (21,5 шт.) отмечены на 

контроле. При внесении удобрений длина коло-

са увеличилась на 1,85-2,95 см и количество 

зерен в нем на 7,0-12,3 штук.  

Максимальный вес зерен с одного колоса – 0,73 

г отмечен при внесении фоновой нормы удобре-

ний (2 вариант), наименьший – 0,55 г, вследствие 

более загущенных стеблестоев – в 4 варианте при 

внесении полной дозы, а также на контроле. 

Таблица 1 – Влияние удобрений на урожайность зерна и их окупаемость  

Вариант 
Урожайность, 

ц/га* 
Прибавка, ц/га 

Окупаемость,  

кг зерна/кг д.в. 

Контроль 14,0 - - - - - - 

Фон (N30P40K60) 26,4 12,4 - - 9,5 - - 

Фон + (N30) 30,5 16,5 4,1 - 10,3 13,7 - 

Фон + (N30 + N30) 34,8 20,8 8,4 4,3 10,9 14,0 14,3 

НСР05 0,9  

* Примечание: приведены средние значения урожайности с 4-х повторений 

 

В наших исследованиях было установлено, 

что внесение минеральных удобрений обеспечи-

ло существенную прибавку урожайности (табл. 

1). Фактическая урожайность в опыте после под-

работки зерна составила 14,0-34,8 ц/га в пересче-

те на стандартную влажность и чистоту. Несмот-

ря на то, что неблагоприятные метеорологиче-

ские условия не позволили полностью выполнить 

программу урожая (план 40 ц/га), внесение рас-

четной дозы удобрений обеспечило прибавку 

урожая 12,4 ц/га при полученной величине НСР05 

0,9 ц/га. От применения диагностической дозы 

удобрений урожайность озимой пшеницы по от-

ношению к контролю, где удобрения не вносили, 

возросла на 16,5-20,8 ц/га, а к фоновому варианту 

– на 4,1-8,4 ц/га.  

Дополнительное внесение диагностических 

доз  азотных  удобрений  оправдывалось, кроме 

того, и более высокой окупаемостью удобре-

ний. Так, при внесении расчетных доз на пла-

нируемый  урожай зерна окупаемость состави-

ла 9,5 кг  зерна  на  1 кг д.в.,  а при внесении 

диагностических доз возросла на 1,4 кг/кг до 

10,9 кг/кг.  

Внесение минеральных удобрений и, прежде 

всего, азота, оказало значительное влияние на 

качество зерна (табл. 2). Так, внесение расчет-

ной дозы удобрений повышало содержание 

протеина в зерне с 9,41 до 10,02 %, а диагно-

стических доз – до 12,48 %, содержание сырой 

клейковины, соответственно, – с 16,9 до 19,8 и 

23,5 %, клетчатки – с 1,51 до 1,67 и 1,98 %.  

Таблица 2 – Качественный состав урожая зерна озимой пшеницы 

Вариант Клейковина, %* Протеин, %* Клетчатка, %* Нитраты, мг/кг* 

Контроль 16,9 9,41 1,51 19,3 

Фон (N30P40K60) 19,8 10,02 1,67 21,0 

Фон + (N30) 21,7 12,31 1,84 23,1 

Фон + (N30 + N30) 23,5 12,48 1,98 26,5 

* Примечание: приведены средние значения показателей с 4-х повторений 
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Согласно действующему ГОСТ 9353-2016 [6, 

с. 4], зерно озимой пшеницы, выращенное в 

условиях контрольного варианта, по массовой 

доле сырой клейковины и белка (протеина) от-

носится к 5 классу – фуражное зерно. Исполь-

зование полного минерального удобрения (2 

вариант) повысило классность выращенного 

зерна по изучаемым показателям до 4 класса – 

продовольственное зерно. Применение N30 в 

подкормку по данным почвенной диагностики 

(3 вариант) позволило получить зерно, по со-

держанию клейковины относящееся к 4 классу, 

а по содержанию протеина – к 3 классу (ценное 

зерно). Самые высокие качественные показате-

ли зерна были достигнуты в 4 варианте (фон + 

N30 + N30), выращенное зерно соответствовало 3 

классу. 

Важной частью качественного анализа зерна 

является его кормовая и пищевая безопасность. 

Нитраты в зерне обычно содержатся в количе-

стве, не превышающем предельно допустимой 

концентрации. При высушивании большинство 

нитратных солей разрушается. Вместе с тем 

нитраты в пшенице, не подвергавшейся обра-

ботке, могут оказаться из-за использования не-

обоснованно завышенных доз азотсодержащих 

удобрений. При исследовании зерна в опыте 

было установлено, что содержание нитратов 

находилось в пределах 19,3-26,5 мг/кг, что со-

ответствует безопасным концентрациям 

(ПДКNO3 = 300 мг/кг) [7, с. 1]. 

Производственные затраты при возделыва-

нии озимой пшеницы в опыте составили 11937 

руб./га в варианте без применения удобрений (в 

т.ч. на оплату труда, ГСМ, ядохимикаты и дру-

гие расходные материалы) и до 18312 руб./га с 

использованием минеральных удобрений. Что-

бы окупить такие затраты, необходимо полу-

чать значительные прибавки урожайности от их 

применения.  

Высокая стоимость дополнительно получен-

ного урожая оказала существенное влияние на 

экономическую эффективность возделывания 

озимой пшеницы. Так, самая низкая себестои-

мость и самая высокая рентабельность произ-

водства зерна получена в варианте с использо-

ванием комплексной (почвенной и тканевой) 

диагностической дозы минеральных удобрений 

(соответственно – 5369,7 руб./т и 120,4 %). 

Проведенный полевой эксперимент показал, 

что применение расчётной дозы минеральных 

удобрений приводит к росту показателей эко-

номической эффективности возделывания ози-

мой пшеницы. Такие дозы минеральных удоб-

рений окупаются прибавкой урожая и могут 

быть рекомендованы производству, то есть 

снижение производственных затрат путем отка-

за от внесения минеральных удобрений при 

возделывании озимой пшеницы не приводит к 

повышению экономической эффективности 

производства, так как урожайность озимой 

пшеницы в этом случае значительно ниже. По-

этому на дерново-сильноподзолистых супесча-

ных почвах озимую пшеницу экономически вы-

годнее возделывать с внесением рекомендован-

ных научными учреждениями региона доз ми-

неральных удобрений. 

Выводы: 1. Внесение минеральных 

удобрений в дозах, рассчитанных на 

планируемый урожай зерна, на дерново-

сильноподзолистых супесчаных почвах с 

низким уровнем естественного плодородия в 

условиях 2019 года было эффективным. 

2. В результате опытов установлено, что 

внесение расчетных доз азотных удобрений по 

результатам комплексной диагностики под 

озимую пшеницу является наиболее 

эффективным агротехнологическим решением. 

Прибавка урожая по данному варианту по 

сравнению с контрольным вариантом без 

внесения удобрений составила 20,8 ц/га. 

3. На каждый килограмм диагностической 

дозы азота по действующему веществу 

получено до 10,9 кг зерна. 

4. Внесение расчетных и диагностических 

доз минеральных удобрений оказывает 

существенное влияние на качество зерна 

озимой пшеницы, повышая содержание 

протеина, клетчатки и сырой клейковины без 

превышения предельно допустимых уровней 

содержания нитратов в зерне. 

Зерно пшеницы, выращенное в условиях 

контрольного варианта, соответствовало 5 

классу качества – фуражное зерно. Наиболее 

качественное зерно было получено при 

внесении азота в подкормку по данным 

почвенной и тканевой диагностик на фоне 

полного минерального удобрения – 3 класс 

(ценное зерно). 

5. Увеличение производственных затрат при 

возделывании озимой пшеницы на внесение 

минеральных удобрений привело тем не менее 
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к повышению экономической эффективности 

производства, так как полученная стоимость 

прибавки урожайности компенсировала затраты 

на ее получение. 
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