
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ЯРОСЛАВСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ АКАДЕМИЯ»

УПРАВЛЕНИЕ ПЛОДОРОДИЕМ  
И УЛУЧШЕНИЕ  

АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОГО  
СОСТОЯНИЯ ЗЕМЕЛЬ

Сборник научных трудов
по материалам V Всероссийской (национальной) 

научно-практической конференции

Ярославль, 7 апреля 2022 г.

Ярославль 
Издательство ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА 

2022

    © ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, 2022
    © Авторы статей, 2022  

ISBN 978-5-98914-251-4



УДК 631.452:631.95
ББК 40.3:45.2

 У 67

Печатается по решению редакционно-издательского совета  
агротехнологического факультета ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА.

Управление плодородием и улучшение агроэкологическо-
го состояния земель: сборник научных трудов по материалам  
V Всероссийской (национальной) научно-практической конфе-
ренции (Ярославль, 7 апреля 2022 г.) / ФГБОУ ВО Ярославская 
ГСХА.  – Ярославль : Издательство ФГБОУ ВО Ярославская 
ГСХА, 2022. –  113 с. – 1 CD-ROM. – Загл. с титул. экрана. –  
ISBN 978-5-98914-251-4. – Текст : электронный.

В материалах конференции представлены результаты иссле-
дований ученых, преподавателей и обучающихся высших учеб-
ных заведений Российской Федерации.

Сборник предназначен для научных работников, преподава-
телей высших учебных заведений, а также для работников агро-
промышленного комплекса. Может использоваться в учебном 
процессе в целях углубленного рассмотрения соответствующих 
проблем.

УДК 631.452:631.95
ББК 40.3:45.2

Текстовое электронное издание

Минимальные системные требования: процессор Intel Pentium 
1,3 ГГц и выше; оперативная память 256 Мб и более; операцион-
ная система Microsoft Windows XP/Vista/7/10; разрешение экрана  
1024х768 и выше; привод CD-ROM, мышь; дополнительные про-
граммные средства: Adobe Acrobat Reader 5.0 и выше.

ISBN 978-5-98914-251-4 © ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, 2022
 © Авторы статей, 2022



3

УДК 631.5:631.453

Оценка фитотоксичности почвы  
при выращивании культур по различным технологиям

Афанасьева Т.И.1; Труфанов А.М.2, к.с.-х.н. 
(1, 2ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, Ярославль, Россия)

Аннотация. Токсические свойства почва приобретает в ре-
зультате как естественных процессов, так и в результате антропо-
генного воздействия посредством агротехнологических приемов. 
Эти свойства проявляются в ингибировании роста и развития 
растений. Для экологического контроля за состоянием почв ча-
сто используют доступный метод – учет их фитотоксичности. В 
2021 году в условиях полевого опыта с кормовыми культурами 
при возделывании их по различным по интенсивности техноло-
гиям на дерново-подзолистой почве дана оценка показателям раз-
вития тест-культуры (озимой ржи): всхожести, длине проростка и 
корней – токсичности почвы. Было установлено, что к наиболь-
шим результатам всхожести, длины корней и проростка привело 
выращивание в севообороте многолетних трав и следующей за 
ними – яровой тритикале, что говорит о снижении токсичности 
почвы, тогда как к наименьшим значениям развития тест-объек-
та, то есть повышению токсичности способствовало выращива-
ние кукурузы, как наиболее интенсивной культуры как в плане 
механических агроприемов возделывания, так и агрохимических. 
Сравнивая технологии возделывания, можно заключить, что ор-
ганическая уменьшала токсичность по сравнению с контролем, а 
интенсивная – наоборот усиливала токсические свойства.

Ключевые слова: фитотоксичность почвы, развитие тест-
культуры, всхожесть, длина проростка, длина корней, кормовые 
культуры, технологии возделывания, органическая технология, 
интенсивная технология.

Soil Phytotoxicity Evaluation when Crops Growing  
оn Various Technologies

Afanasieva T.I.1,  
Trufanov A.M.2, Candidate of Agricultural Sciences  

 (1, 2FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)
Abstract.The soil acquires toxic properties as a result of both 

natural processes and as a result of anthropogenic impact through 
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agrotechnological methods. These properties are manifested in 
the inhibition of plant growth and development. For ecological 
control over the state of soils, an accessible method is often used 
– accounting for their phytotoxicity. In 2021, under the conditions 
of a field experiment with fodder crops when cultivating them
using different technologies in intensity on soddy-podzolic soil, an 
assessment was made of the development indicators of a test crop 
(winter rye): germination, seedling and root length – soil toxicity. It 
was found that the cultivation of perennial grasses in the crop rotation 
and spring triticale, which indicates a decrease in soil toxicity, led to 
the greatest results in germination, the length of roots and seedlings, 
whereas, the cultivation of corn, as the most intensive crop, both 
in terms of mechanical agricultural methods of cultivation and 
agrochemical, contributed to the lowest values of the development 
of the test object, that is, the increase in toxicity. Comparing the 
cultivation technologies, we can conclude that the organic one 
reduced toxicity compared to the control, and the intensive one, on 
the contrary, increased the toxic properties.

Keywords: soil phytotoxicity, test culture development, 
germination, seedling length, root length, fodder crops, cultivation 
technologies, organic technology, intensive technology.

Развитие человечества и его деятельность неизбежно ведут к 
существенному нарушению гомеостаза в огромном числе экоси-
стем. Обусловлено это научно-техническим прогрессом, который 
был и остается причиной постоянного изменения и деформации 
окружающей среды [1; 2]. 

В результате чего во всем мире появилась необходимость соз-
дания системы мер по минимизации воздействия и восстановле-
нию качества биосферы [3].

Биотестирование, биоиндикацияи экотоксикология позволя-
ют получить интегральную токсикологическую характеристику 
загрязненной среды, построитьнаиболее полную картину дегра-
дации почв [4].

При этом, от уровня токсичности почв зависит и урожайность 
сельскохозяйственных культур [5]. Необходимо использовать 
такие агрономические приемы, благодаря которым будет повы-
шаться урожайность культур, не ухудшая свойства почвы [6; 7]. 

Например, севооборот с его системой чередования и сменой 
культур на полях по определенной схеме представляет собой ва-
риант решения одной из основных задач современных систем 
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земледелия – рационального использования пашни. На его осно-
ве строятся системы удобрений обработки почвы и мероприятий 
по защите растений от вредителей, болезней и сорняков [8]. Во 
времени и пространстве севооборот позволяет внедрять приемы 
биологизации с наименьшими затратами, например, расширение 
в структуре посевов доли однолетних и многолетних бобовых 
культур, позволяющих накапливать биологический азот [9; 10]. 

Напротив, чрезмерное применение минеральных удобрении и 
химических средств защиты может оказывать негативное влия-
ние на плодородие почв, экологическое состояние окружающей 
среды, качество выращиваемой продукции [11]. 

Именно поэтому важно изучение экологического состояния 
почвенного покрова и его изменения под влиянием антропоген-
ной деятельности. Таким образом, исследования, целью которых 
было установить влияние различных культур севооборота и ис-
пользование различных по интенсивности технологий возделы-
вания на токсичность почвы и урожайность культур, является 
актуальной и значимой как с научной, так и практической точек 
зрения.

Методика
Исследования проводились в 2021 году в совместном много-

летнем опыте кафедры «Агрономия» и Ярославского НИИЖК – 
филиала ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». Почва опытного участка 
дерново-подзолистая среднесуглинистая.

Исследования по данной теме включали изучение двух фак-
торов – культуры кормового севооборота (однолетние травы 
с подсевом многолетних трав; многолетние травы 1, 2 и 3 года 
пользования; яровая тритикале на зеленую массу; ячмень на зер-
но; кукуруза на силос) и технологии возделывания (экстенсивная 
– без удобрений и пестицидов; интенсивная – органические удо-
брения с дифференцированным внесением минеральных удо-
брений; высокоинтенсивная – органические удобрения с диф-
ференцированным внесением повышенных доз минеральных 
удобрений, проводится химическая защита растений; органиче-
ская– без минеральных удобрений и пестицидов, в качестве орга-
нических удобрений используются сидерат (рапс), ячменная со-
лома, последний укос многолетних трав на сидерат, навоз).

Анализ токсичности почвы проводился по методу почвенных 
пластинок с проращивание семян тест-культруы (озимой ржи) в 
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чашках Петри с образцами почвы (60 г) с вариантов опыта при 
учете их всхожести, длины проростка и корней на 7 день при пе-
риодическом увлажнении, абсолютным контролем служили семе-
на, выращенные на фильтровальной бумаге. Статистическая об-
работки данных проводилась дисперсионным анализом.

В отношении метеорологических условий – температура 
воздуха с мая по август отличалась небольшим повышением по 
сравнению со среднемноголетними данными, при этом уровень 
осадков в мае и августе был намного превышен, тогда как июнь 
наоборот был засушливым по сравнению со средними многолет-
ними данными. В целом погодные условия вегетационного пери-
ода 2021 года были нетипичными.

Результаты
В 2021 году почвенные образцы проявили признаки токсич-

ности в только по показателю всхожести в сравнении с фильтро-
вальной бумагой (таблица1). Значительному уменьшению всхо-
жести, то есть увеличению токсичности почвы способствовало 
выращивание кукурузы и многолетних трав второго года пользо-
вания на фоне интенсивной технологии возделывания. При этом 
существенно снизился показатель на 27,8% в слое 10–20 см, по 
сравнению с выращиванием однолетних трав с подсевом много-
летних. 

Отметим, что многолетние травы третьего года пользования 
незначительно увеличивали показатель по всем фонам техноло-
гий возделывания в общем слое 0-20 см. С существенными раз-
личиями на всхожесть повлияло применение интенсивной техно-
логии возделывания при выращивании многолетних трав второго 
года пользования в слоях 10-20 см и 0-20 см, на 40% и 27,3%, 
соответственно. При этом, стоит отметить, что незначительному 
увеличению токсичности интенсивная технология возделывания 
способствовала только при выращивании яровой тритикале, а в 
случае выращивания других культур севооборота, она увеличи-
вала показатель всхожести (при выращивании многолетних трав 
первого и третьего года пользования), либо результат был близок 
к контролю (в вариантах выращивания однолетних трав с под-
севом многолетних, ячменя и кукурузы). Органическая техноло-
гия возделывания несущественно увеличивала всхожесть, то есть 
уменьшала токсичность, кроме выращивания яровой тритикале, 
где органическая технология привела к небольшому уменьшению 
показателя на 14,1% по сравнению с контролем. 
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На длину проростка с существенными различиями повли-
яло выращивание ячменя и яровой тритикале. Так, ячмень на 
фоне интенсивной технологии возделывания в слое 0–10 см 
существенно увеличил анализируемый показатель на 28,1%, а 
яровая тритикале в слое 10–20 см на фоне контроля значитель-
но увеличил показатель на 41,8% по сравнению с выращивани-
ем однолетних трав с подсевом многолетних. Также отметим, 
что выращивание многолетних трав первого, второго и третье-
го года пользования в слое 0–20 см привели к увеличению дли-
ны проростка по всем фонам технологий возделывания, кроме 
контроля. Применение интенсивной и органической техноло-
гии возделывания привело к достоверным изменениям в длине 
проростка. Так, интенсивная технология возделывания на фоне 
выращивания яровой тритикале способствовала значительному 
снижению анализируемого показателя в слое 10–20 см на 20,5%, 
а органическая на фоне выращивания многолетних трав перво-
го года пользования наоборот способствовала существенному 
увеличению длины проростка на 41,1% также в слое 10–20 см, 
по сравнению с контролем. Стоит сказать о том, что в слое 0–20 
см интенсивная технология возделывания способствовала не-
значительному уменьшению показателю на фоне всех культур, 
кроме многолетних трав, где наименьшие результаты длины 
проростка наблюдались именно при контрольной технологии 
возделывания.

На длину корней со значительным уменьшением повлияло 
выращивание кукурузы на фоне интенсивной технологии возде-
лывания в слое 10–20 см, снижение составило 1,5 см (26,8%), по 
сравнению с выращиванием однолетних трав с подсевом много-
летних. Многолетние травы первого года пользования и ячмень 
в слое 0–20 см способствовали незначительному увеличению 
показателя по всем изучаемым технологиям возделывания. Ин-
тенсивная технология возделывания кукурузы привела к досто-
верному уменьшению длины корней в слое 10–20 см на 26,8% 
по сравнению с контролем. Данная технология при выращивании 
других культур севооборота незначительно снижала показатель, 
кроме выращивания многолетних трав второго и третьего года 
пользования.

В среднем по изучаемым факторам ни один из них не повлиял 
на анализируемые показатели с достоверными различиями (та-
блица 2). 
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Отметим, что в слое 0-10 см все результаты были наибольши-
ми по сравнению со слоем 10–20, это говорит о том, что токсич-
ность меньше в слое 0–10 см. Самые высокие результаты всхоже-
сти были получены при выращивании многолетних трав первого, 
второго и третьего года пользования, их увеличение составило 
5,6%, 2,5% и 1,5% соответственно, по сравнению с выращивани-
ем однолетних трав с подсевом многолетних в слое 0–20 см.

При этом, влияния на длину проростка данная тенденция не 
сохранилась, и к наибольшему результату в слое 0–20 см при-
водило выращивание яровой тритикале, что на 12,1% выше ре-
зультата при выращивании однолетних трав. Длина корней была 
незначительно выше при возделывании многолетних травах пер-
вого и второго года пользования на 6,8% и 5,1%, соответствен-
но. Также отметим, что по всхожести только многолетние травы 
первого года пользования смогли превысить результат контроля 
на фильтровальной бумаге на 0,3%. Длина проростка и длина кор-
ней была выше по всем выращиваемым культурам севооборота 
результата контроля на фильтровальной бумаге.

При анализе влияния технологий возделывания на показатели 
токсичности почвы в среднем по факторам достоверных измене-
ний также получено не было. Однако, можно наблюдать тенден-
цию увеличения всех трех показателей при использовании орга-
нической технологии возделывания в общем слое 0-20 см. Так, 
всхожесть при данной технологии была выше на 2,2%, длина про-
ростка на 3,2% и длина корней на 1,2% по сравнению с результа-
тами, полученными при контрольной технологии возделывания.

Таким образом, к наибольшим результатам всхожести и дли-
ны корней привело выращивание многолетних трав первого года 
пользования, а длины проростка – яровой тритикале, тогда как к 
наименьшим значениям способствовало выращивание кукурузы. 
В свою очередь, органическая технология возделывания умень-
шала токсичность по сравнению с контролем, а интенсивная – на-
оборот имела максимальные значения.

Выводы
Таким образом, взяв во внимание результаты исследований 

влияния различных технологий возделывания культур на показа-
тели токсичности почвы, можем констатировать, что к наиболь-
шим результатам всхожести, длины корней и проростка привело 
выращивание многолетних трав и следующей за ними яровой 
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тритикале, что говорит о снижении токсичности почвы, тогда 
как к наименьшим значениям развития тест-объекта, то есть по-
вышению токсичности способствовало выращивание кукурузы, 
как наиболее интенсивной культуры как в плане механическиха-
гроприемов возделывания, так и агрохимических. В целом, ор-
ганическая технология возделывания уменьшала токсичность по 
сравнению с контролем, а интенсивная – наоборот имела макси-
мальные значения токсических свойств.
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Влияние различных агроприемов на распространенность 
болезней в посеве яровой пшеницы

Герасимова А.С.1, аспирант; Воронин A.Н.2, к.с.-х.н., доцент  
(1, 2ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, Ярославль, Россия)

Аннотация. В статье представлены материалы по изучению 
влияния различных систем обработки почвы и удобрений на 
распространенность болезней в посеве яровой пшеницы. Ис-
следования проводились в условиях полевого стационарного 
трехфакторного опыта на дерново-подзолистой среднесуглини-
стой глеевой почве опытного поля Ярославской государственной 
сельскохозяйственной академии. Показана положительная роль 
применения системы поверхностно-отвальной обработки почвы 
при внесении соломы вместе с полной нормой минеральных удо-
брений. В этом случае снижается распространенность болезней и 
увеличивается урожайность яровой пшеницы.

Ключевые слова: обработка почвы, удобрения, распростра-
ненность болезней, глееватая почва.

The Influence of Various Agricultural Practices  
on the Prevalence of Diseases in the Sowing  

of Spring Wheat
Gerasimova A.S.1, graduate student 

Voronin A.N.2, Candidate of Agricultural Sciences, Docent 
(1, 2FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)

Abstract. The article presents materials on the study of the influence
of various tillage systems and fertilizers on the prevalence of diseases 
in the sowing of spring wheat. The studies were carried out under 
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the conditions of a field stationary three-factor experiment on soddy-
podzolic medium loamy gley soil of the experimental field of the
Yaroslavl State Agricultural Academy. The positive role of the use of the 
system of surface-dump tillage with the introduction of straw along with 
the full rate of mineral fertilizers is shown. In this case, the prevalence 
of diseases decreases and the yield of spring wheat increases.

Keywords: tillage, fertilizers, prevalence of diseases, gleyic 
soil.

Одной из важнейших проблем современного земледелия яв-
ляется поддержание благоприятного фитосанитарного состояния 
посевов полевых культур, а в частности обеспечение их чистоты 
от сорняков, поражаемости различными патогенами и опасными 
вредителями [1].

В полевых севооборотах оптимизация фитосанитарного со-
стояния посевов основывается, прежде всего, на комплексе ор-
ганизационно-хозяйственных и агротехнических мероприятий, 
использовании механических и физических методов защиты рас-
тений. К ним относится структура посевных площадей, исполь-
зование устойчивых сортов и гибридов, севооборота, обработка 
почвы различными механизмами, использования как органиче-
ских, так и минеральных удобрений, обработка семян всевозмож-
ными препаратами и их подготовка к посеву, оптимальные сроки 
проведения работ, применение микробиологических препаратов 
и соблюдение экономических порогов вредоносности [2].

Внесение удобрений, по мнению ряда авторов [3; 4; 5], улуч-
шает фитосанитарную обстановку на посевах сельскохозяйствен-
ных культур, так как конкурентоспособность культурных рас-
тений возрастает, и они способны сами в значительной степени 
подавлять рост и развитие сорняков, а также сопротивляться по-
ражаемости некоторыми болезнями. По другим данным, приме-
нение органических и минеральных удобрений увеличивало за-
соренность посевов на 25–30% по сравнению с контролем [6].

Цель данной работы – изучить влияние различных систем об-
работки почвы и удобрений на распространенность болезней в 
посеве яровой пшеницы.

Методика
Работа проводилась в 2021 году на опытном поле ФГБОУ ВО 

Ярославская ГСХА на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
глееватой почве в яровой пшеницы.
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Схема полевого стационарного трехфакторного опыта:
Фактор А. Система основной обработки почвы, «О»:

1. Отвальная, «О1»;
2. Поверхностная с рыхлением, «О2»;
3. Поверхностно-отвальная, «О3»;
4. Поверхностная, «О4».

Фактор В. Система удобрений, «У»:
1. Без удобрений, «У1»;
2. N30, «У2»;
3. Солома 3 т/га, «У3»;
4. Солома 3 т/га + N30, «У4»;
5. Солома 3 т/га + NPK, «У5»;
6. NPK, «У6».
Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г»:
1. Без гербицидов, «Г1»;
2. С гербицидами, «Г2».
В статье приводятся данные по вариантам О1, О3 и О4, а также 

У1, У3, У5, У6. Исследования проводились на безгербицидных ва-
риантах защиты растений от сорняков.

Погодные условия вегетационного периода 2021 года отлича-
лись повышенными температурными показателями во все месяцы 
вегетации, при этом количество осадков существенно отличалось 
от среднемноголетних наблюдений. В мае и августе отмечалось 
превышение над среднемноголетними значениями, в июне и июле 
осадков выпадало очень небольшое количество. В целом метеоро-
логические условия можно охарактеризовать как нетипичные.

Результаты
В среднем по факторам применение изучаемых систем обра-

ботки почвы не вызвало каких-либо значимых изменений в рас-
пространенности ринхоспориоза в фазу выхода в трубку, а также 
гельминтоспориоза и фузариоза в фазу цветения (таблица 1). Ис-
пользование системы поверхностно-отвальной обработки почвы 
вызвало достоверное увеличение распространенности ржавчины 
в фазу молочной спелости – 65%.

Использование изучаемых систем удобрений не вело к досто-
верным изменениям распространенности ринхоспориоза в фазу 
выхода в трубку при наименьших значениях на варианте с соло-
мой и полным минеральным удобрением – 11,11%. 
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Таблица 1 – Действие исследуемых факторов на 
распространенность болезней по фазам развития яровой 
пшеницы, %

Вариант

Выход в 
трубку Цветение Молочная спелость

ринхо-
спориоз

гель-
минто-
спориоз

фуза-
риоз

гель-
минто-
спориоз

септо-
риоз

септо-
риоз

колоса

ржав-
чина

Фактор А. Система обработки почвы, «О»
Отвальная, 
«О1»

13,75 16,25 27,92 35,83 40,83 27,08 49,58

Поверхностно-
отвальная, «О3»

14,58 15,42 22,08 31,25 41,25 22,08 65,00

Поверхност-
ная, «О4»

15,00 16,25 17,08 31,67 40,42 19,17 59,58

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Фактор В. Система удобрений, «У»
Без удобрений, 
«У1»

15,00 17,78 37,22 41,11 45,00 26,11 63,89

Солома 3 т/га, 
«У3»

14,44 17,22 22,22 34,44 46,11 21,11 67,22

Солома 3 т/га +  
NPK, «У5»

11,11 10,00 9,44 21,11 22,78 12,78 37,78

NPK, «У6» 17,22 18,89 20,56 35,00 49,44 31,11 63,33
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 13,93 11,58 18,02 11,40 21,95

Применение всех изучаемых фонов питания вызвало суще-
ственное снижение распространенности фузариоза в фазу цвете-
ния при наименьших значениях по фону совместного использова-
ния соломы и полного минерального удобрения – 9,44%.

В среднем по факторам применение соломы совместно с пол-
ной нормой минеральных удобрений вызвало статистически зна-
чимое снижение распространенности всех болезней в фазу мо-
лочная спелость.

Применение изучаемых систем обработки почвы в среднем 
по факторам не вызвало достоверных изменений в урожайности 
яровой пшеницы при наибольших значениях по фону «Солома + 
NPK» – 29,73 ц/га (таблица 2). В среднем по системам обработки 
почвы использование полной нормы минеральных удобрений как 
отдельно, так и совместно с соломой обусловило существенное 
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увеличение урожайности культуры при максимальных значениях 
на варианте «Солома + NPK».
Таблица 2 – Действие изучаемых факторов на урожайность 
яровой пшеницы

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

Отвальная, «О1» 24,09
Поверхностно-отвальная, «О3» 29,73
Поверхностная, «О4» 24,77
НСР05 FФ<F05

Фактор В. Системы удобрений, «У»
Без удобрений, «У1» 20,41
Солома, «У3» 25,31
Солома + NPK, «У5» 31,92
NPK, «У6» 27,15
НСР05 5,35

Заключение
Таким образом, в качестве основной на дерново-подзолистых 

глееватых почвах рекомендуется применять систему поверхност-
но-отвальной обработки на варианте совместного использования 
соломы и полного минерального удобрения. В этом случае воз-
можно снижение пораженности болезнями и получение макси-
мальной урожайности яровой пшеницы.
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Аннотация. В данной статье представлены материалы по из-

учению влияния различных технологий возделывания на уро-
жайность кормовых культур и сохранение в почве органического 
вещества. Исследования проводились в условиях полевого стаци-
онарного опыта на дерново-подзолистой среднесуглинистой по-
чве опытного поля Ярославского НИИЖК филиала ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса». Показана положительная динамика приме-
нения интенсивной технологии возделывания культур кормового 
севооборота. В этом случае наблюдается получение высокой уро-
жайности корма и сохранение гумуса в почве за счет пожнивно-
корневых остатков.

Ключевые слова: кукуруза, ячмень, урожайность, обменная 
энергия, сухое вещество, кормовые единицы, сырой протеин, 
пожнивно-корневые остатки, азот, фосфор, калий, гумус. 
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Abstract. This article presents materials on the study of the 

influence of various cultivation technologies on the yield of fodder
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crops and the preservation of organic matter in the soil. The research 
was carried out in the conditions of a stationary field experiment
on the sod-podzolic medium loamy soil of the experimental field
of the Yaroslavl NIIZHK branch of the Federal Research Center 
«V. R. Williams VIC». The positive dynamics of the application of 
intensive technology of cultivation of fodder crop rotation crops is 
shown. In this case, there is a high yield of feed and the preservation 
of humus in the soil due to crop-root residues.

Keywords: corn, barley, yield, exchange energy, dry matter, feed 
units, crude protein, crop and root residues, nitrogen, phosphorus, 
potassium, humus.

В настоящее время в современном сельском хозяйстве, одной 
из первостепенных задач, является увеличение количества и ка-
чества про-изводства животноводческой продукции, решение ко-
торой неразрывно связано с созданием прочной кормовой базы 
[1]. В современном производстве при выращивании полевых 
культур, удобрения являются основополагающим элементом су-
ществующих систем земледелия, выбор которых зависит от на-
личия в хозяйстве необходимых материально-технических ресур-
сов. Высокая эффективность удобрений обеспечивается только 
при условии применения их в определенной научно обоснован-
ной системе с учетом конкретных почвенных и климатических 
условий, особенностей питания отдельных культур и чередова-
ния их в севообороте, агротехники, свойств удобрений и многих 
других факторов [2]. Для получения высоких урожаев необходи-
мо научно-обоснованное сочетание органических и минеральных 
удобрений [3]. Но для сохранения уровня плодородия почвы не-
обходимо высокое содержание органического вещества в почве. 
Органическое вещество почвы аккумулирует в себе запасы угле-
рода, азота, калия, фосфора, микроэлементов, способствует соз-
данию оптимальных режимов почвы и структуры, препятствует 
эрозионным процессам, ослабляет действие токсичных веществ. 
Органические вещества регулируют расход элементов питания, 
предотвращая непроизводительные потери от вымывания, об-
разования газообразных продуктов и труднорастворимых мине-
ральных соединений, увеличивают эффективность минеральных 
удобрений. Оно является единственным источником энергии для 
жизнедеятельности почвенной микрофлоры и биоты, участвует в 
саморегуляции разложения, способствуя инактивации глинисты-
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ми минералами ферментов выделяющихся микроорганизмами. 
Почвы с высоким содержанием гумуса биологически активнее: 
в них больше численность микроорганизмов, разнообразнее их 
видовой состав, интенсивнее образуется углекислый газ CO2, 
повышена ферментативная активность. Органическое вещество 
участвует в формировании почвы, что обусловлено его способ-
ностью связываться минеральной частью почвы. Образующиеся 
при этом органо-минеральные соединения – представляют по-
чвенный поглотительный комплекс – важнейшее свойство лю-
бой почвы. Формы органо-минеральных соединений могут быть 
комплексами с катионами металлов, гидроксидами, анионами, 
силикатами и т.д. Почвенные минералорганические комплексные 
соединения являются примером таких форм. Обязательным усло-
вием ведения стабильного земледелия является воспроизводство 
органического вещества, что означает одновременное воспроиз-
водство биологических, агрофизических и агрохимических фак-
торов плодородия. Гумус является отличным поглотителем во- 
ды – 1 г гумуса способен поглощать от 4 до 20 г воды, которая 
доступна растениям. Это свойство зависит от наличия гуминовых 
кислот [4].

Цель работы – изучить влияние различных технологий воз-
делывания на урожайность и качество кормовых культур севоо-
борота и плодородие почвы.

Методика
Исследования проводились в многолетнем стационарном 

полевом опыте, заложенном в 2017 году на опытном поле Ярос-
лавского НИИЖК филиала ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». По-
чва опытного участка дерново-подзолистая среднесуглинистая 
с содержанием гумуса 1,87%, Р2О5 – 278 мг/кг почвы, К2О –  
128 мг/кг почвы, рН – 5,8. Общая площадь делянки 120 м2, разме-
щение вариантов рендомизированное в 3-кратной повторности. 
Севооборот: однолетние травы с подсевом многолетних трав (лю-
церна синяя + тимофеевка луговая + овсяница луговая) – много-
летние травы (3 года пользования) – яровая тритикале и поукосно 
посев рапса на сидерат – ячмень – кукуруза. 

Схема опыта включала следующие варианты: ЭТ (К) – экс-
тенсивная технология без применения удобрений (контроль);  
ИТ – интенсивная технология с применением органических и 
минеральных удобрений; ВТ – высокоинтенсивная технология с 
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применением органических и минеральных удобрений; ОТ – ор-
ганическая технология с применением органических удобрений; 
БТ – биологизированная технология с применением органиче-
ских и минеральных удобрений. 

Перед посевом семена ячменя обрабатывали биопрепаратом 
по схеме:

B1 – без обработки биопрепаратом;
B2 – обработка биопрепаратом Giot 18.
Определение химического состава производилось в лаборато-

рии Ярославского НИИЖК филиала ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильям-
са». Урожайность определялась сплошным поделяночным методом 
с учетом влажности и засоренности. Статистическая обработка 
данных проводилась методом дисперсионного анализа с помощью 
программы Disаnt. В 2021 году в целом складывались благоприят-
ные условиях для роста и развития кормовых культур.

Результаты
Под посев ячменя с осени была запахана зеленая масса яро-

вого рапса. По экстенсивной технологии заделаны только его 
корневые остатки. Рапс является биологическим очистителем 
почвы от болезнетворных организмов, что оказало влияние на 
формирование урожайности ячменя. Наибольшую урожайность 
зерна получили по экстенсивной технологии без обработки био-
препаратом и она составила 2,03 т/га (таблица 1). В засушливый 
год внесение минеральных удобрений способствовало снижению 
урожайности ярового ячменя в среднем на 1,6–15,9% по биологи-
зированной, интенсивной и высокоинтенсивной технологиям. По 
интенсивной и высокоинтенсивной технологиям отмечено повы-
шение урожайности от применения биопрепарата, однако, стати-
стическая обработка данных показала, что она несущественная. 
Подобная тенденция отмечается при сборе сухого вещества, об-
менной энергии, кормовых единиц и сырого протеина. 

На урожайность зеленой массы кукурузы повлияли изучае-
мые технологии, так если по экстенсивной технологии получено  
27,7 т/га зеленой массы, то по органической технологии при вне-
сении 60 т/га она увеличилась до 69,9 т/га, по биологизированной 
технологии до 83,6 т/га, по высокоинтенсивной технологии до 
93,0 т/га. Самая высокая урожайность зеленой массы кукурузы 
сформировалась по интенсивной технологии, и она составила 
93,0 т/га. Увеличение зеленой массы по сравнению с ее урожай-
ностью на экстенсивной технологии составило 152,3–235,7%.
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Таблица 1 – Продуктивность кукурузы на зеленую массу и 
ячменя на зерно в кормовом севообороте

Вариант опыта
Урожай-
ность, 

т/га

Сбор с 1 га

СВ, т ОЭ, ГДж тыс. к. ед. сырой 
протеин, т

Кукуруза 
(зеленая 
масса)

ЭТ (К) 27,7 5,66 62,34 5,55 0,30
ОТ 69,9 16,81 190,11 17,48 1,20
БТ 83,6 19,06 216,34 19,82 1,64
ИТ 93,0 22,25 258,49 24,25 1,70
ВТ 90,0 18,01 239,01 25,76 1,76

НСР05 А 24,2 – – – –

Ячмень 
(зерно)

ЭТ 
(К)

Б1 2,03 1,76 22,37 2,29 0,30
Б2 1,68 1,51 19,07 1,95 0,24

ОТ Б1 1,87 1,65 20,82 2,14 0,28
Б2 1,87 1,64 20,78 2,14 0,27

БТ Б1 1,57 1,36 17,07 1,74 0,24
Б2 1,55 1,39 17,58 1,80 0,22

ИТ Б1 1,64 1,46 18,28 1,86 0,25
Б2 2,01 1,78 22,39 2,29 0,30

ВТ Б1 1,49 1,30 16,28 1,64 0,24
Б2 1,68 1,46 18,32 1,87 0,27

НСР05 А
НСР05 В

Fф<F05

Fф<F05

–
–

–
–

–
–

–
–

Применение минеральных и органических удобрений в соот-
ветствии с технологиями возделывания способствовали повыше-
нию сбора сухого вещества, обменной энергии, кормовых единиц 
и сырого протеина.

Культуры севооборота являются одним из источников посту-
пления органического вещества в почву, что положительно ска-
зывается на сохранении и повышении почвенного плодородия. В 
данном севообороте органические удобрения поступали в почву 
в виде пожнивно-корневых остатков, соломы, зеленой массы рап-
са и многолетних трав (таблица 2).

При возделывании кукурузы в почву поступало пожнивно-
корневых остатков по различным технологиям от 1,43 до 3,18 т/
га. С пожнивно-корневыми остатками в почву вносилось по всем 
технологиям возделывания 6,82–16,40 кг/га азота, 2,27–5,52 кг/га 
фосфора, 12,8–47,03 кг/га калия. 
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После ячменя в почве пожнивно-корневых остатков оста-
ется минимальное количество 0,64–0,76 т/га по разным техно-
логиям возделывания. С пожнивно-корневыми остатками яч-
меня в почву поступало по всем технологиям возделывания  
6,44–9,85 кг/га азота, 0,95–1,47 кг/га фосфора, 5,14–8,08 кг/га ка-
лия. В качестве органического удобрения ячменная солома заде-
лывалась в почву по всем технологиям, кроме экстенсивной. По 
различным технологиям возделывания ее поступало в почву от 
0,91 до 1,12 т/га, питательных веществ – 11,78–16,06 кг/га азота, 
1,71–2,15 кг/га фосфора, 8,15–11,89 кг/га калия. В среднем по 
всем технологиям возделывания с одной тонной органических 
остатков кукурузы вносилось в почву 5,65 кг азота, 1,60 кг фос-
фора и 13,60 кг калия, а с одной тонной органических остатков 
ячменя (пожновно-корневые и солома) – 12,7 кг азота, 1,84 кг 
фосфора и 9,95 кг калия.

Выводы
В итоге, при возделывании кукурузы и ячменя рекомендуется 

использовать интенсивную технологию. В этом случае наблюдает-
ся получение высокой урожайности культур кормового севооборо-
та, за счет умеренного внесения удобрений получили качествен-
ный корм по содержанию, как сухого вещества, так и обменной 
энергии. При этой технологии возделывания поступает оптималь-
ное количество пожнивно-корневых остатков, а у ярового ячменя и 
соломы, что способствует сохранению плодородия почвы.
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Аннотация. Представлены результаты исследований влияния 

различных технологий возделывания полевых культур на потен-
циальную засоренность почвы семенами и вегетативных органов 
размножения сорных растений дерново-подзолистой почвы в 
условиях Ярославской области Нечерноземной зоны РФ. В ходе 
исследований было установлено, что возделывание культур по 
органической и интенсивной технологии не приводит к ухудше-
нию фитосанитарного состояния посевов. Интенсивная техноло-
гия обеспечивает получение высокой урожайности культур сево-
оборота. 

  Ключевые слова: вегетативные органы размножения, по-
тенциальная засоренность, сорные растения, семена, засорен-
ность, почва, технологии возделывания, севооборот.

Potential Contamination of Crops with Seeds  
and Vegetative Organs of Weeds  

with Various Cultivation Technologies
Ivanova M.Yu.1, Candidate of Agricultural Sciences; 
Vaganova N.V.2, Candidate of Agricultural Sciences,  

Associate Professor 
(1, 2FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)

Abstract. The results of studies of the influence of various
technologies of cultivation of fieldcropsonthepotentialcontamination
of the soil with seeds and vegetative organs of propagation of weeds 
of sod-podzolic soil in the conditions of the Yaroslavl region of the 
Non-Chernozem zone of the Russian Federation are presented. In the 
course of research, it was found that the cultivation of crops using 
organic and intensive technology does not lead to a deterioration in 
the phytosanitary condition of crops. Intensive technology ensures 
high yield of crop rotation crops. 
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Сорные растения со специфическим видовым составом, чис-
ленностью отдельных видов, а также потенциальным запасом се-
мян в почве повсеместно присутствуют в структуре агроценозов. 
Существенное влияние на запас семян сорных растений оказывает 
технология возделывания культур, приемы обработки почвы, при-
меняемые гербициды, известкование и другие факторы. Однако 
популяции сорных растений приобрели свойства, позволяющие им 
противостоять антропогенному воздействию (высокая семенная 
продуктивность, биологические особенности семян, способность 
к интенсивному вегетативному размножению и т.д.) [1]. 

В последние годы, в том числе в условиях Нечерноземной 
зоны России, актуальной является тема органического земледе-
лия, которая подразумевает отказ от применения минеральных 
удобрений и пестицидов. Гербициды оказывают большое влия-
ние на структуру агроценозов. Разная степень чувствительности 
сорных растений к гербицидам, использование новых препаратов 
широкого спектра действия, баковых смесей, изменение сроков и 
кратности обработок, доз, применяемых химических средств за-
щиты растений приводят к изменению видового состава сорных 
растений в агрофитоценозах, расширению ареала или подавле-
нию отдельных видов сорняков.

Методика
Агроэкологический анализ влияния технологий возделывания 

на плодородие почвы проводился в 2-факторном стационарном по-
левом опыте, заложенном на опытном поле академии. Опыт заложен 
в 2021 году на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве.

Перед закладкой опыта почва пахотного горизонта содержа-
ла: гумуса –3,51%; обменного калия – 98,01 мг/кг; легкодоступ-
ного фосфора – 266,57 мг/кг почвы; рН солевой вытяжки – 5,1; 
гидролитическая кислотность – 1,65 мг-экв /100 г почвы; степень 
насыщенности почв основаниями – 87,36%. По содержанию эле-
ментов питания относится к среднеокультуренной и пригодной 
для возделывания полевых культур.

Опыт заложен методом расщепленных делянок с рендомизи-
рованным размещением вариантов в повторениях. Повторность 
опыта 3-кратная.
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Схема 2-факторного стационарного полевого опыта (6 х 3)
Фактор А – севооборот

Чередование культур в севообороте:
1. Ячмень с подсевом многолетних трав (клевер полевой + ти-

мофеевка луговая).
2. Многолетние травы 1 г.п. 
3. Многолетние травы 2 г.п.
4. Озимые зерновые.
6. Однолетние травы.
7. Яровая пшеница.

Фактор В – технологии возделывания культур:
I. Экстенсивная технология возделывания полевых культур 

(К) – без удобрений и без пестицидов.
II. Органическая технология возделывания полевых культур 

(О) – без минеральных удобрений и пестицидов. В качестве ор-
ганических удобрений используются сидерат (рапс), солома, по-
следний укос многолетних трав, навоз.

III. Интенсивная технология возделывания полевых культур 
(И) – удобрения вносятся дифференцированно по культурам се-
вооборота и проводится защита растений от болезней, вредите-
лей и сорняков.

При проведении исследований изучалось отзывчивость сле-
дующих сортов:

– яровая пшеницы сорт «Тризо»:
– овес полевой сорт «Кречет»:
– клевер сорт «Дымковский»:
– вика полевая сорт «Ярославская 136»;
– тимофеевка сорт «Ярославская 11»;
– ячмень сорт «Яромир».
Органические удобрения: не применялись. Внесение ком-

плексного минерального удобрений (азофоска) было проведено 
на вариантах с интенсивной технологией выращивания полевых 
культур в норме N60P60K60. 

В опыте использовались рекомендованные для региона 
технологические приемы выращиваемых культур.

При проведении исследований использовались следующие 
методики:

Определение потенциальной засоренности почвы семенами 
сорных растений.
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Определение потенциальной засоренности почвы семенами 
сорных растений определяется методом малых проб. С помощью 
тонкого бура с каждой делянки опыта отбирают 10 индивиду-
альных проб и составляют смешанный образец по слоям 0–10 и  
10–20 см. образцы почвы доводят до воздушно-сухого состояния, 
а затем берут две навески по 100 г после отмывания в воде и от-
деления минеральных частиц в растворе поташа (К2СО3) семена 
выделяют из органической массы и подсчитывают по видам. Ре-
зультаты подсчета выражают в миллионах штук семян на гектар.

Засоренности почвы органами вегетативного размножения 
сорных растений.

Определение запаса органов вегетативного размножения мно-
голетних сорных растений в почве проводят во всех повторениях 
по методике Б.А. Смирнова и В.И. Смирновой (1976). На делянке 
выделяется 4 учетные площадки размером 50х50 см (0,25 м2) мето-
дом рендомизации. Раскопки ведутся по слоям 0–10 и 10–20 см.

Определение величины урожая.
Величина урожая учитывалась сплошным поделяночным ме-

тодом с пересчетом на абсолютно чистую продукцию. Урожай-
ные данные обрабатывали методом дисперсионного анализа для 
двухфакторного опыта, заложенного методом расщепленных де-
лянок.

Результаты 
Учет потенциальной засоренности посевов показал высокую 

степень засорения, численность семян варьирует от 946,7 до 11-
62,1 млн шт./га (таблица 1). Анализируя видовой состав выяв-
ленных семян, следует отметить, что в почве опытного участка 
преобладают малолетние виды, и преимущественно представлен 
такими видами как марь белая, горец шероховатый, пикульник 
красивый.

При сравнении потенциальной засоренности почвы под посе-
вами различных культур следует отметить, что общее количество 
семян имеет весьма близкие значения, при этом на вариантах с вы-
ращиванием многолетних трав 1 года пользования величина дан-
ного показателя была наименьшей и составила 946,7 млн шт./га.

Говоря о засоренности почвы семенами по слоям пахотно-
го горизонта при выращивании различных культур отдельно по 
биогруппам следует отметить относительно равномерное рас-
пределение семян малолетних видов на вариантах выращивания 
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яровой пшеницы и ячменя; на вариантах выращивания многолет-
них трав 1 года пользования в слое 0-10 см находится 41% семян,  
59% – в слое 10–20 см, обратная тенденция наблюдается под по-
севом однолетних трав. 
Таблица 1 – Потенциальная засоренность почвы семенами сорных 
растений в слое 0–20 см в среднем по изучаемым факторам

Вариант 

Количество семян сорных растений по слоям, млн шт./га
общее 
коли-

чество

семена малолетних  
сорных растений

семена многолетних  
сорных растений

0–10 см 10–20 см 0–20 см 0–10 см 10–20 см 0–20 см
Технология

Экстен-
сивная 

1162,1 481,2 527,5 1008,7 76,7 76,7 153,4

Органи-
ческая

1091,7 449,2 541,7 990,9 52,5 48,3 100,8

Интен-
сивная 

970,8 445,8 455,8 901,6 31,7 37,5 69,2

Культура 
Ячмень + 
с под-
севом 
многолет-
них трав

1258,4 536,7 646,7 1183,4 36,7 38,3 75,0

Многолет-
ние травы 
1 г.п.

946,7 351,7 500,0 851,7 58,3 36,7 95,0

Однолет-
ние травы

1000,1 506,7 361,7 868,4 90,0 41,7 131,7

Яровая 
пшеница

1150,4 483,3 568,3 1051,6 36,7 61,7 98,4

Под посевом ячменя было выявлено наименьшее количе-
ство семян многолетних сорных растений – 75 млн шт./га в слое  
0–20 см, при этом наблюдалось равномерное распределение се-
мян по слоям пахотного горизонта. Более 60% семян многолет-
ников находилось в слое 0–10 см под посевом многолетних трав  
1 года пользования и однолетних трав, однако под посевом яро-
вой пшеницы более 60% семян многолетних видов было выявле-
но в слое 10–20 см.

Наименьшее значение потенциальной засоренности почвы 
семенами сорных растений в среднем по культурам севооборо-
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та наблюдалась при интенсивной технологии возделывания –  
970 млн шт./га, в том числе по биогруппам. Наибольшее коли-
чество семян было отмечено при экстенсивной технологии –  
1162,1 млн шт./га, в том числе по биогруппам. Следует отметить, 
что значение общего количества семян сорных растений по всем 
изучаемым технологиям имеет весьма близкое значение. 

В ходе исследований не выявлена тенденция влияния изуча-
емых технологий на потенциальную численность сорных расте-
ний, количество семян равномерно распределено по слоям пахот-
ного слоя, что можно объяснить проведением исследований в год 
закладки опыта.

В почве под посевами полевых культур преобладали вегета-
тивные органы размножения осота полевого и пырея ползучего 
(таблица 2). В меньшей степени встречались органы размноже-
ния бодяка полевого, чистеца болотного, хвоща полевого и вьюн-
ка полевого. 

Основная масса органов вегетативного размножения по всем 
видам сорных растений располагалась в слое 0–10 см, исключе-
ние составили такие виды, как осот полевой и бодяк полевой, у 
которых в слое 10–20 см количество органов вегетативного раз-
множения, практически, равномерно была распределена по па-
хотному слою.

Вегетативные органы осота полевого встречались под по-
севами всех культур севооборота приблизительно в одинаковом 
количестве, с наименьшим значение длины под посевами мно-
голетних трав в слое 0–10 см, а в слое 10–20 см минимальная 
длина вегетативных органов осота была отмечена под посевом 
ячменя – 7,8 см/м2.

Наименьшее значение длины вегетативных органов размно-
жения пырея ползучего наблюдалась под посевами ячменя и од-
нолетних трав, причем в последнем случае в слое пахотного го-
ризонта 10–20 см органы размножения пырея выявлены не были, 
также как и органов размножения все остальных видов многолет-
них сорных растений.

Органы вегетативного размножения бодяка и хвоща полево-
го отсутствовали только под посевами однолетних трав. Органы 
размножения чистеца болотного были выявлены под посевами 
многолетних трав и под посевом ячменя только в слое 0–10 см. 
Органы размножения вьюнка полевого наблюдались только под 
посевами ячменя и яровой пшеницы только слое 0–10 см. 



30

Та
бл

иц
а 

2 
– 

Ро
ль

 и
зу

ча
ем

ы
х 

фа
кт

ор
ов

 в
 и

зм
ен

ен
ии

 д
ли

ны
 и

 м
ас

сы
 в

ег
ет

ат
ив

ны
х 

ор
га

но
в 

ра
зм

но
ж

ен
ия

 
мн

ог
ол

ет
ни

х 
со

рн
ы

х 
ра

ст
ен

ий
 в

 п
ос

ев
ах

 п
ол

ев
ы

х 
ку

ль
ту

р,
 с

м/
м2 , 

г/
м2

В
ар

иа
нт

 
О

бщ
ая

 
ма

сс
а

О
бщ

ая
дл

ин
а

В
ид

 с
ор

но
го

 р
ас

те
ни

я

С
ло

й,
 с

м

ос
от

  
по

ле
во

й
пы

ре
й 

 
по

лз
уч

ий
бо

дя
к 

 
по

ле
во

й
чи

ст
ец

  
бо

ло
тн

ы
й

хв
ощ

  
по

ле
во

й
вь

ю
но

к 
 

по
ле

во
й

0–
10

10
–2

0
0–

10
10

–2
0

0–
10

10
–2

0
0–

10
10

–2
0

0–
10

10
–2

0
0–

10
10

–2
0

0–
10

10
–2

0

Ку
ль

ту
ра

 

Я
чм

ен
ь

4,
2

0,
6

88
,1

58
,2

7,
8

5,
9

0,
6

3,
9

1,
4

3,
9

–
1,

1
–

5,
8

0,
8

М
н.

тр
.1

г
3,

2
1,

3
10

8,
0

33
,0

28
,1

11
,9

5,
0

2,
4

5,
7

10
,6

5,
6

5,
7

–
–

–

О
дн

. т
р.

4,
7

0,
4

72
,6

55
,2

14
,5

2,
9

–
–

–
–

–
–

–
–

–

Я
р 

пш
.

6,
4

2,
2

10
7,

1
43

,1
16

,3
28

,2
11

,0
2,

6
0,

9
–

–
2,

2
2,

1
0,

7
–

Те
хн

ол
ог

ии
 

Э
кс

те
н.

6,
0

1,
2

12
1,

5
62

,2
23

,4
23

,5
6,

1
1,

2
0,

6
–

–
2,

8
1,

7
–

–

О
рг

ан
ич

.
5,

9
0,

9
84

,0
32

,1
11

,3
12

,4
8,

4
4,

4
2,

2
–

–
4,

2
–

8,
1

0,
9

И
нт

ен
си

в.
2,

8
0,

6
77

,1
45

,4
10

,4
4,

1
0,

5
2,

5
2,

9
8,

5
2,

8
–

–
–

–

За
щ

ит
а 

ра
ст

ен
ий

Бе
з г

ер
б.

 4
,4

0,
9

10
2,

3
50

,3
18

,0
14

,4
5,

4
3,

3
2,

4
2,

7
1,

4
1,

4
–

2,
7

0,
3

С
 ге

рб
6,

0
1,

0
75

,1
42

,7
8,

0
10

,8
2,

2
–

–
4,

8
–

4,
1

2,
5

–
–



31

В среднем по изучаемым факторам наибольшая общая длина 
вегетативных органов размножения многолетних сорных расте-
ний в ходе исследований была выявлена в посевах многолетних 
трав и яровой пшеницы – 108,0 и 107,1 см/м2, соответственно. 
Масса вегетативных органов размножения имело приблизитель-
но одинаковое значение под посевами всех полевых культур по 
слоям пахотного горизонта.

При применении интенсивной и органических технологий 
наблюдалось некоторое уменьшение общей длины вегетативных 
органов размножения, в сравнении к экстенсивной. При этом сле-
дует отметить значительное уменьшение длины вегетативных ор-
ганов преобладающих видов – осота и пырея ползучего, однако в 
слое 10-20 см уменьшению длины пырею способствовало при-
менение только интенсивной технологии.

Вегетативные органы размножения бодяка полевого встреча-
лись при всех изучаемых технологиях, имеющих приблизительно 
одинаковое значение длины, но с несколько меньшим значени-
ем при экстенсивной технологии по всему пахотному горизонту. 
Вегетативные органы чистеца болотного в ходе исследований 
были отмечены только при интенсивной технологии, в то время 
как хвоща полевого при данной технологии отмечено не было. 
При применении органической технологии наблюдались органы 
вегетативного размножения вьюнка полевого, с преобладанием в 
слое 0–10 см.

Значение массы вегетативных органов размножения по всем 
изучаемым технологиям имело близкие значение по слоям, при 
несколько меньшем значении при интенсивной в слое 0–10 см.

Применение гербицида в посеве яровой пшеницы в среднем 
по интенсивной и экстенсивной технологиям возделывания ока-
зало свое положительное влияние – наблюдалось уменьшение 
длины вегетативных органов размножения у таких видов по сло-
ям, как осот полевой, пырей полевой. На варианте с внесением 
гербицида отсутствовали органы размножения бодяка, вьюнка 
полевого. Однако применение гербицида не повлияло на измене-
ние длины вегетативных органов таких видов, как чистец болот-
ный и хвощ полевой.

В целом использование гербицида способствовало уменьше-
нию общей длины вегетативных органов размножения в 1,4 раза 
в сравнении с вариантом без гербицидов. Следует отметить от-
сутствие положительного влияния гербицидов на значение массы 
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вегетативных органов размножения многолетних сорных расте-
ний.

Урожайность полевых культур является основным показате-
лем, характеризующим влияние изучаемых факторов (таблица 3). 

При сравнении урожайных данных видно, что по всем тех-
нологии выращивания набольшая продуктивность наблюдается 
на однолетних травах. Проведение органической технологии обе-
спечивало небольшую прибавку урожая только при выращивании 
яровой пшеницы. Применение интенсивной технологии обеспе-
чило наибольшую урожайность ячменя и однолетних трав.
Таблица 3 – Урожайность полевых культур при разных 
технологиях выращивания, ц к.ед./га 

Вариант
Урожайность, ц. к. ед/га

культура технология
Ячмень Экстенсивная 11,32

Органическая 10,60
Интенсивная 15,18

Однолетние травы Экстенсивная 14,02
Органическая 12,78
Интенсивная 18,65

Яровая пшеница Экстенсивная 7,99
Органическая 9,16
Интенсивная 8,42

НСР05 для делянок 1 порядка Fф<F05

НСР05 для делянок 2 порядка Fф<F05

Заключение 
Органическая и интенсивная технологии возделывания поле-

вых культур не привели к значительному увеличению потенци-
альной засоренности почвы семенами сорных растений, а также 
вегетативными органами размножения сорных растений. Прове-
дение интенсивной технологии обеспечивает получение высокой 
урожайности культур севооборота и поддерживает фитосанитар-
ное состояние почвы на уровне экстенсивной.
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Влияние биопрепаратoв на прoдуктивность  
и качествo яровoй пшеницы  

в услoвиях нечернoземной зoны России 
Иванoва С.С., к.с.-х.н.  

(ФГБОУ ВO Ярославская ГСХА, Ярославль, Россия)
Аннотация. В стaтье предстaвлены результaты исследовaний 

по яровой пшенице в условиях Ярослaвской облaсти за 2016 г. 
Установленa возможность применения опрыскивание посевов 
биопрепaратом. Технология возделывания зерновых культуробе-
спечивает увеличение урожaйности и улучшение кaчества зернa.

Ключевые слoва: ярoвая пшеница, биoпрепараты, урoжай-
ность. качество.

The Influence of Biological Products on the Productivity  
of Spring Wheat Crops in the Conditions  

of the Non-chernozem Zone of Russia
Ivanova S.S., Candidate of Agricultural Sciences 

(FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)
Abstract. The article presents the results of research on spring 

wheat in the Yaroslavl region in 2016. The possibility of spraying 
crops with a biological preparation has been established. The 
technology of cultivation of grain crops provides an increase in yield 
and improvement of grain quality.

Keywords: spring wheat, biological products, weed vegetation, 
yield.

Ярoвaя пшeницa представляет большой интерес для Не-
черноземной зоны России. В агропромышленном комплексе 
Ярославской области в течение ряда лет отмечается сокращение 
производства зерновых. Площади в Ярославской области под 
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яровой пшеницей в 2020 году составили 8674 га, урожайность  
21,4 ц/га [4].

Ухудшениe состoяния oкружающей срeды трeбуeт нoвых 
пoдходов к разрабoтке систeм зaщиты и повышeния иммуннoй 
устoйчивости зернoвых культур. Применение и изучение биoпре-
паратов в нашей стране в последнее время приoбретает массoвый 
характер. Появляются экoлогически безoпасные биoпрепараты 
отечественногo произвoдства. Oни играют важную физиолoгиче-
скую рoль в увеличении урожайнoсти, улучшения качества прo-
дукции и пoвышения устoйчивости к стрессoвым фактoрам [3].

Цeль исследoваний – научнoе обoснование и oпределение эф-
фективнoсть применения различных пo действию биoпрепаратов 
на прoдуктивнoсть и качeствo ярoвoй пшeнице.

Метoдика
Исследoвательская рабoта провoдилась на oпытном пoле На-

учнo-исследoвательской лабoратории ресурсoсберегающих тех-
нолoгий в земледелии ФГБOУ ВO Ярoславская ГСХА в 2016 г. 
Пoчва дерновo-подзoлистая среднесуглинистая. Мoщность па-
хoтного горизонта 22 см. Агрoхимическая хaрактеристика учaст-
ка: гумусa 2,2%, P2O5 193 мг/кг, K2O 160 мг/кг пoчвы, легкoгидро-
лизуемого азoта 80 мг/кг почвы, гидрoлитическая кислoтность 
0,38 мг-экв на 100 г пoчвы; рН солевoй вытяжки 5,4.

Исследoвания прoводились на пoсевах ярoвой пшeницы сoрта 
«Дaрья». Харaктеристика сoрта: мaксимальная урожaйность 72,6 
ц/га. cреднеспeлый, вeгетационный периoд 90 днeй, устoйчив к пo-
леганию. По хлебoпекарным качествам – ценная пшеница. Среднe 
пoражается мучнистoй росoй; умереннo вoсприимчив к септориo-
зу; вoсприимчив к бурoй ржавчине, пыльнoй и твердoй головне.

Опыт трехфакторный, включaет 12 вaриантов. Площaдь эле-
ментарнoй дeлянки сoстaвила 21 м2. Пoвторность – трехкрaтная. 

Схeма oпыта:
Фaктор 1 – Oбработка семян, «О»:

1. Без прoтравителя, «О1»;
2. С прoтравителем, «О2»; 

Фaктор 2 – Удобрения, «У»:
 1. Без удoбрений, «У1»;
 2. N93Р93К93, «У2»;
 3. N200Р200К200, «У3»;



35

Фaктор 3 – Биопрепарaт, «Б»:
1. Без биопрепарaта, «Б1»;
2. Биовaйс, «Б2»;
3. Вaлент 2.0, «Б3».
В oпыте испoльзовалaсь общепринятaя для регионa техноло-

гия возделывaния ярoвoй пшeницы. Нормы минеральных удо-
брений рассчитывались на планируемую урожайность. Нормa 
высевa сeмян 260 кг/гa. Предшественник вико-oвсяная смeсь нa 
зeленую мaссу. Прoтравливание прoводили прoтравителем «Сер-
тикoр» 0,75 л/т пeред посeвом. В кaчестве биопрепарaта примe-
нялся «Биoвайс» 500 л/гa и «Вaлент-2» 300 л/гa, опрыскиваниe 
пo вегeтирующим посeвам. Прoтив сoрнякoв испoльзовали гeр-
бицид «Агритoкс», нoрма расхoда 1,0 л/га.
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Результaты
Оснoвным критерием oценки являeтся урoжайность сельско-

хoзяйственной культуры. Урoжайность ярoвoй пшeницы зeрна 
в oпыте по изучaемым срeдним фaкторам кoлеблется от 28,7 дo 
32,0 ц/га, солoмы c 34,4 дo 38,4 ц/гa.

Обрабoтка сeмян прoтравителем спосoбствовала пoвышению 
урожайнoсти зернa нa 7,4%. Существеннoй рaзницы пo дaнному 
фaктору не былo полученo. Внесениe минeральных удобрeний 
способствoвали небoльшому увеличeнию урожaйности 9,4 (У2) и 
11,5% (У3) сoответственно. Примeнение биoпрепаратов пoвлияло 
нa урoжайность ярoвой пшeницы тaк жe нe значительнo. Прибaв-
ка состaвила 4,7 (Б2) и 5,7% (Б3). Анaлогичная зaкономерность 
нaблюдается и пo сoломе.
Таблица 1 – Урожaйность яровoй пшeницы, ц/гa

Вариaнт Урожайность 
зернa сoломы

Фактор 1. Oбработка семян, «О»
1.Без прoтравителя, «О1» 29,6 35,5
2. С прoтравителем, «О2» 31,8 38,2

HСР05 Fф<F05 Fф<F05

Фaктор 2. Удобрения, «У»
1. Без удoбрений; «У1» 28,7 34,4
2. N93Р93К93, «У2»; 31,4 37,7
3. N200Р200К200, «У3»; 32,0 38,4

HСР05 Fф<F05 Fф<F05

Фaктор 3. Биопрепарaт, «Б»
1. Без биопрепарaта, «Б1»; 29,8 35,8
2. Биовaйс, «Б2»; 31,2 37,4
3. Вaлент 2.0, «Б3»; 31,5 37,8

HСР05 Fф<F05 Fф<F05

В связи с тeм, чтo ярoвая пшеницa являeтся вaжной прoдо-
вольственной культурoй, были oпределены вaжные пoказатели 
зернo, такие как сoдержание белкa и сырoй клейкoвины. Данныe 
представлeны в таблицe 2.

Устанoвлено, чтo рeзких oтличий в сoдержании в зeрне бeлка 
и сырoй клейкoвины мeжду вaриантами oтсутствуют. Однакo, пo 
сoдержанию бeлка и сырoй клeйковины в вaрианте с примeнением 
Биoвайс и Вaлент 2,0 покaзатели вышe – 13,6 и 25,6 (Б2) и 13,4 и 
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24,8% (Б3). Сoдeржание бeлка в зeрне в oпыте колeблется oт 11,8 дo 
13,6%, a сoдержание сырoй клейкoвины oт 21,2 дo 25,6%.
Таблица 2 – Пoказатели качeства зeрна 

Вариaнт Содержание в зерне %
белка сырой клейковины

Фактор 1. Oбработка семян, «О»
1.Без прoтравителя, «О1» 12,5 23,6
2. С прoтравителем, «О2» 12,8 23,4

HСР05 Fф<F05 Fф<F05

Фaктор 2. Удобрения, «У»
1. Без удобрений; «У1» 12,0 21,4.
2. N93Р93К93, «У2»; 12,3 23,5
3. N200Р200К200, «У3»; 13,0 23,9

HСР05 Fф<F05 Fф<F05

Фaктор 3. Биопрепарaт, «Б»
1. Без биопрепарaта, «Б1»; 11,8 21.2
2. Биовaйс, «Б2»; 13,6 25,6
3. Вaлент 2.0, «Б3»; 13,4 24,8

HСР05 Fф<F05 Fф<F05

Вывoды
Тaким oбразом, мoжно oтметить, что на дерновo-подзолистой 

срeдне суглинистoй пoчве в гoды исследования 2016 гoда покaзы-
вают, чтo в срeднем пo обрабoтке биoпрепаратoм кaк Биoвайс, тaк 
и Вaлент 2,0 прoисходит увеличeние урoжайности и пoвышения 
кaчества зернa. Неoбходимо продoлжить дaльнейшие исслeдова-
ния пo дaнным биoпрепаратом.
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Применение активных углей для детоксикации почв
Казнина М.А., к.х.н., доцент  

(ФГБОУ ВO Ярославская ГСХА, Ярославль, Россия)
Аннотация. Проведен анализ литературных данных по при-

менению активных углей на загрязненных почвах. Выяснено, что 
углесорбционная детоксикация – это наиболее универсальный 
прием восстановления плодородия почв, загрязненных остатка-
ми пестицидов, и получения экологически чистой сельскохозяй-
ственной продукции.

Ключевые слова: активные угли, почвы, детоксикация, остат-
ки пестицидов, урожайность с-х культур, экологически чистая 
продукция.

The Use of Active Carbons for Detoxification of Soils
Kaznina M.A., Candidate of Chemical Sciences, Docent 

(FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)
 Abstract. The analysis of literature data on the use of activated 

carbons on polluted soils is carried out. It was found out that carbon–
sorption detoxification is the most universal method of restoring the
fertility of soils contaminated with pesticide residues and obtaining 
environmentally friendly agricultural products. 

Keywords: active coals, soils, detoxification, pesticide residues,
agricultural crop yields, environmentally friendly products.

Экологизация сельского хозяйства – один их самых актуаль-
ных вопросов настоящего времени. Для получения высоких уро-
жаев применяют избыточное количество химических средств за-
щиты растений. Пестициды, используемые в сельском хозяйстве, 
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после применения должны разлагаться в регламентные сроки, но 
их остатки и продукты их полураспада все же накапливаются в 
почве и отрицательно сказываются на выращивании культур. Для 
уменьшения негативного влияния используют специальные ме-
роприятия:

- внесение в почву веществ-деструкторов, которые ориен-
тированы на разложение определенных соединений и сокраща-
ющие время распада пестицидов или образующие нетоксичные 
соединения;

– применение природных или искусственных сорбентов;
– проведение известкование, которое оказывает многосторон-

нее положительное действие на свойства почвы;
– введение в севооборот культур, способных усваивать от-

дельные соединения и т.д.
Анализ научной литературы показал, что имеется некоторый 

опыт детоксикации почв от остатков пестицидов активирован-
ным (активным) углем (АУ). Применение активных углей отвеча-
ет следующим требованиям:

– высокая емкость поглощения;
– нейтральная кислотность (pH 6,0–7,5);
– избирательная сорбция;
– удобная препаративная форма;
– гидрофобность;
– низкая стоимость и доступность исходного сырья;
– утилизациясырьевых отходов;
– экологическая нейтральность.
Активированный уголь получают из разнообразных органи-

ческих материалов. Так сырьем для промышленного получения 
активных углей служат: каменноугольная основа (каменный и 
бурый уголь), торфяная основа, древесина (чаще из твердых ли-
ственных пород, например, березы) и продукты ее переработки 
(опилки, кора и отходы бумажного производства). Разработаны 
методы получения углей из различных растительных сельскохо-
зяйственных остатков (соломы пшеницы, ржи, овса или рапса), из 
скорлупы кокоса, плодовых косточек, из переработанных грам-
пластинок или автомобильных шин. 

Для того чтобы получить активированный угольсырье под-
вергают дроблению до определенного размера, обжигу при 
высоких температурах без доступа воздуха (карбонизации). 
Вследствие того, что карбонизат обладает плохими адсорбци-
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онными свойствами (небольшой размер пор и малая внутрен-
няя площадь поверхности), его подвергают активации для по-
лучения специфической структуры пор. Она осуществляется в 
специальных печах при температурах до 1000°С в среде диок-
сида углерода и водяного пара или специальными химически-
ми реагентами. 

При очистке почв от избыточного количества токсикантов важ-
ным фактором при выборе сырья и условий активации является при-
рода и содержание примесей в углях, а также гранулометрический 
состав материалов.Поэтому предварительно изучается сорбционная 
способность АУ по отношению к различным видам гербицидов и 
содержание тяжелых металлов в их составе.В опубликованных ра-
ботах установлено, что агросорбенты должны иметь объем микро-
пор не менее 0,2–0,3 см3/г при существенном развитии тонких пор 
(0,8–1,2 нм), позволяющих прочно удерживать как молекулы самих 
пестицидов, так и продукты их деструкции.

Однако оценка эффективности активного угля по защите 
сельскохозяйственных культур от воздействия остатков пести-
цидов осуществляется в вегетационных и полевых опытах.Так в 
таблице 1приведены результаты вегетационных опытов, выпол-
ненных на тест-культурах с различными типами и концентраци-
ями гербицидов в почве [1–2]. Эффективность активного угля по 
детоксикации почв определяют по формуле 

Эф = М/Мк· 100%, 

где М – масса наземных органов растений, г; 
Мк – масса наземных органов растений в контрольном опыте 

(почва без пестицидов), г; 
Эф– эффективность детоксикации почвы, %.
Экспериментальные данные свидетельствуют, что АУ дей-

ствительно повышает урожайность на 20–80% и является универ-
сальным средством для восстановления плодородия почв.

Другим важным результатом применения активных углей 
в почву является получение экологически чистой продукции.В 
таблице 2 представлены результаты сопоставительных экспери-
ментальных исследований на сельскохозяйственных культурах 
при их возделывании по обычной технологии и с использованием 
углеродного адсорбента [1–2].

Как видно, внесение активных углей на загрязненные участки 
в количестве 100–200 кг/га позволяет резко снизить, а в ряде слу-
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чаев и полностью исключить накопление гербицидов в продуктах 
растение- и овощеводства.
Таблица 1 – Эффективность восстановления плодородия 
почв, загрязненных остатками гербицидов, с помощью 
модифицированных активных углей (марки «Агросорб»)  
при норме применения 100 кг/га

Остатки  
гербицидов в почве Культура Показатели сохраненного урожая тест-

культур, % к загрязненному контролю
Хлорсульфорон, 
0,2 г/га

Огурец 16–20
Свекла 58–63
Редис 23–28

Тербацил, 1,4 кг/га Огурец 23–27
Свекла 64–69
Редис 30–39

Пиклорам, 2 г/га Огурец 22–24
Симазин, 50 г/га Томат 22–26
Хлорсульфурон, 0,4 
г/га

Томат 98–100
Свекла 98–99
Редис 98–100

Таблица 2 – Накопление гербицидов сельскохозяйственными 
культурами
Доза гербицида, 

кг/га
Доза активного 

угля, кг/га Тест-культура Содержание гербици-
да в урожае, мкг/кг

Трефлан – 1 – Томаты 2
Трефлан – 1 100 Томаты 28
Трефлан – 1 – Морковь 95
Трефлан – 1 100 Морковь не обнаружено
2,4–Д* –5 – Ячмень 220
2,4–Д –5 200 Ячмень не обнаружено
2,4–Д – 10 – Ячмень 670
2,4–Д – 10 200 Ячмень не обнаружено

2,4–Д* – дихлорфеноксиуксусная кислота.

Также проводились исследования в полевых условиях на дер-
ново-подзолистых почвах Московской области активного угля 
марки «Жизнедар». Его использовали под посев кукурузы на 
поле, где применялся гербицид хлорсульфурон. Доза и глубина 
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заделки АУ подбирались за 10–15 суток до посева семян в за-
грязненную почву. Урожай кукурузы по вариантам исследования 
характеризовался следующими показателями (зеленая масса, ц/
га): контроль – 273, АУ (100 кг/га) – 295, почва с остатками гер-
бицида – 209, почва с остатками гербицида + АУ (100 кг/га) –  
275 [3]. Данные исследования показали, что применение АУ в 
почва с остатками гербицида дозах до 100 кг/га является эффек-
тивным приемом оздоровления почвы и рекомендуется в качестве 
профилактического и лечебного.

Выводы
Таким образом, использование активных углей для деток-

сикации почв путем обнаружения в ней накапливающихся ко-
личеств пестицидов и определении массы наземных органов 
растений повышает урожайность на загрязненных сельскохо-
зяйственных угодьях и обеспечивает получение экологически 
чистой продукции.

Данная работа является обзорной в области применения ак-
тивных углей на почвах, загрязненных остатками пестицидов, 
и открывает определенные перспективы в использовании этого 
приема для оздоровления почв Ярославской области.
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Аннотация. В работе рассматриваются однолетние данные 
по изучению влияния сельскохозяйственных культур сплошного 
сева на численность почвенных грибов при экстенсивной и ин-
тенсивной агротехнологиях.
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Micromycete Composition of Sod-podzolic Soil  
in the Cultivation of Various Field Crops

Kolesnikova I.Ya.1, Candidate of Biological Sciences, Docent; 
Moiseev A.O.2, student 

(1, 2FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)
Annotation. The paper considers annual data on the study of the 

effect of continuous sowing crops on the number of soil fungi with 
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Грибы являются ведущим компонентом гетеротрофного бло-
ка наземных экосистем. Зависимость состава и численности по-
чвенных микромицетов не только от типа почвы, но и от состава 
высших растений отмечена в ряде работ как зарубежных (Stenton, 
1953; Menen, Williams, 1957 и др.) [1], так и отечественных (Го-
лованова и др., 2010; Торопова и др., 2018) авторов [2; 3]. Однако 
подобных исследований явно недостаточно для формирования 
полной картины.

В естественных условиях в прикорневой зоне растения коли-
чественный и качественный состав микрофлоры подвержен су-
щественным изменениям в течение вегетационного периода по 
фазам развития растений, а также в зависимости от условий окру-
жающей среды.

В искусственно создаваемых агроэкосистемах к этим факто-
рам добавляются антропогенные, среди которых важное значение 
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приобретают применяемые агротехнологии, системы удобрений 
растений, системы защиты [4]. Изучение взаимовлияния сельско-
хозяйственных культур и почвенных микроорганизмов – очень 
актуальная сегодня задача.

Расширяя биологическое разнообразие культур в севооборо-
тах, можно повышать супрессивность почвы, оздоравливать ее, 
способствовать уничтожению почвенных фитопатогенов [3].

Например, возделывание многолетних трав в севооборотах-
способствует увеличению поступления растительных остатков, 
которые служат материалом для активизации микробиологических 
процессов. Накопление микробной массы, сохранение и увеличе-
ние количества органического вещества в почве создает благопри-
ятный фон для возделывания сельскохозяйственных культур [5]. 

Известно, что различные представители почвенной микоби-
оты (например, виды р.Trichoderma) могут осуществлять регуля-
цию численности фитопатогенных видов в прикорневой зоне за 
счет ограничения развития возбудителей болезней и стимулиро-
вания жизнедеятельности вегетирующего растения. На клеточ-
ном уровне действие ассоциативных микроорганизмов направ-
лено на регуляцию и нормализацию физиолого-биохимических 
процессов в растительной клетке [2]. 

Цель наших исследования заключалась в оценке влияния раз-
личных сельскохозяйственных культур на видовой состав и чис-
ленность групп почвенных микромицетов в условиях дерново-
подзолистых почв Ярославской области.

Методика исследований
Исследования проводились в 2-факторном стационарном по-

левом опыте, заложенном на опытном поле ФГБОУ ВО Ярослав-
ская ГСХА (д. Бекренево Ярославского района) в 2021 году на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой почве методом расще-
пленных делянок с рендомизированным размещением вариантов 
в повторениях. Повторность опыта трехкратная.

Схема 2-факторного стационарного полевого опыта (6 х 3):
 Фактор А – Культуры севооборота:

1. Ячмень с подсевом многолетних трав (клевер полевой + ти-
мофеевка луговая).

2. Многолетние травы 1 г.п. 
3. Многолетние травы 2 г.п.
4. Озимые зерновые.
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6. Однолетние травы.
7. Яровая пшеница.

Фактор В – Технология возделывания культур:
I. Экстенсивная технология возделывания полевых культур 

(К) – без удобрений и без пестицидов.
II. Органическая технология возделывания полевых культур 

(О) – без минеральных удобрений и пестицидов. В качестве ор-
ганических удобрений используются сидерат (рапс), солома, по-
следний укос многолетних трав, навоз.

III. Интенсивная технология возделывания полевых культур 
(И) – удобрения вносятся дифференцированно по культурам се-
вооборота и проводится защита растений от болезней, вредите-
лей и сорняков.

Почвенные грибы изучались на вариантах с экстенсивной и 
интенсивнойтехнологиями возделывания полевых культур. 

Выделение и учет почвенных грибов проводили методом глу-
бинного посева на агаризованную среду Чапека в разведении 1:1000. 
Математическую обработку данных проводили в программе Disant.

Выращивались яровая пшеница сорта Тризо, ячмень Яромир 
с подсевом многолетних трав, многолетние травы тимофеевка лу-
говая Ярославская 11 + клевер полевой Дымковский, однолетние 
травы – вико-овсяная смесь (овес посевной Кречет + вика посев-
ная Ярославская 136).

Очень теплая погода июня ускорила развитие большинства 
культур, в том числе ранних яровых зерновых. Несмотря на преи-
мущественно жаркую и сухую погоду этого месяца, влагообеспе-
ченность яровых зерновых культур в критический по отношению 
к влаге период развития оставалась достаточной [6].

Результаты
Учет почвенных микромицетов, проведенныйв условиях по-

левого опыта на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве, 
показал, что возделываемые растения оказывали влияние на их 
численность. 

Технология возделывания культур, а именно, внесение мине-
ральных удобрений при интенсивной технологии, также сказа-
лась на этом показателе (рисунок 1).

Представленные на диаграмме данные свидетельствуют о том, 
что минимальная численность микромицетов отмечена в почве 
пахотного горизонта под посевами ярового ячменя с подсевом 
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многолетних трав. Более высокие значения количества грибов 
имели место в вариантах с однолетними (вико-овсяная смесь) и 
многолетними (клевер + тимофеевка) травами. В состав как пер-
вых, так и вторых входил бобовый компонент, для него некото-
рыми авторами отмечается наличие биоспецифичности групп 
почвенных микромицетов, которая может быть связана с типом 
живой формы и корневой системы, а также с составом прижизнен-
ной экссудации растений [1]. Особенностью бобовых культур яв-
ляется мощно развитая разветвленная корневая система, активно 
продуцирующая в качестве корневых выделений азотсодержащие 
компоненты, например, различные аминокислоты,что могло спо-
собствовать росту численности микромицетов. Бобовые травы на 
2/3 обеспечивают себя азотом из атмосферы за счет азотфиксации. 
При разложении пожнивно-корневые остатки обогащаютпочву 
гумусом, зольными элементами, улучшают ее структуру.

15 
 

Технология возделывания культур, а именно, внесение минеральных 
удобрений при интенсивной технологии, также сказалась на этом показателе 
(рис.1). 

 
 

 
Рисунок 1– Численность микромицетов в почве под различными культурами 
севооборота, тыс. КОЕ в 1 г воздушно-сухой почвы  
 

Представленные на диаграмме данные свидетельствуют о том, что 
минимальная численность микромицетов отмечена в почве пахотного 
горизонта под посевами ярового ячменяс подсевом многолетних трав. Более 
высокие значения количества грибов имели место в вариантах с однолетними 
(вико-овсяная смесь) и многолетними (клевер+тимофеевка) травами. В состав 
как первых, так и вторых входил бобовый компонент, для него некоторыми 
авторами отмечается наличие биоспецифичности групп почвенных 
микромицетов, которая может быть связана с типом живой формы и корневой 
системы, а также с составом прижизненной экссудации 
растений[1].Особенностью бобовых культур является мощно развитая 
разветвленнаякорневая система, активно продуцирующая в качестве корневых 
выделений азотсодержащие компоненты, например, различные 
аминокислоты,что могло способствовать росту численности микромицетов. 
Бобовыетравы на 2/3 обеспечивают себя азотом из атмосферы за счет 
азотфиксации.При разложении пожнивно-корневые остатки обогащаютпочву 
гумусом, зольными элементами, улучшают ее структуру. 

В посевах яровой пшеницы численность микромицетовв слое почвы 0-10 
см была на уровне и выше однолетних и многолетних трав, тогда как в слое 10-

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Слой 0-10 без 
удобрений

Слой 10-20 см 
без удобрений

Слой 0-10 см 
N60P60K60

Cлой 10-20 см 
N60P60K60

Ячмень с подсевом 
многолетних трав

Однолетние травы

Многолетние травы

Яровая пшеница

Рисунок 1 – Численность микромицетов в почве под различными 
культурами севооборота, тыс. КОЕ в 1 г воздушно-сухой почвы 

В посевах яровой пшеницы численность микромицетов в слое 
почвы 0–10 см была на уровне и выше однолетних и многолетних 
трав, тогда как в слое 10–20 см варьировала в зависимости от удо-
бренности почвы. Иные данные получены в исследованиях, про-
веденных в условиях южной лесостепи Новосибирской области 
на черноземе обыкновенном. Здесь для монокультуры пшеницы 
отмечена минимальная в опыте численность грибов на Чапек-
агаре [3].
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По биологическим особенностям ячмень значительно отлича-
ется от других зерновых культур коротким вегетационным пери-
одом и тем, что у него очень быстрый ход потребления веществ, 
большую часть элементов питания ячмень потребляет за 30-40 
дней, тогда как пшеница за 50–60 и овес за 55–65 дней [7]. Яч-
мень ко времени выхода в трубку поглощает около 67% калия, до 
46% фосфора и значительное количество азота от общего значе-
ния, используемого за весь вегетационный период [8].

По всей видимости, быстрый вынос питательных веществ из 
почвы привел к лимитированию их для почвенных грибов, что 
повлияло на численность последних. 

Можно говорить и о фунгистазисной активности растений. 
Растения способны выделять через корневую систему некоторое 
количество этилена, который, как известно, в случае продуциро-
вания его микроорганизмами может сдерживать развитие почвен-
ных грибов [9].

В целом на посевах ячменя, вико-овсяной смеси, многолетних 
трав в вариантах с внесением полной нормы минеральных удобре-
ний численность почвенных микромицетов была ниже, чем в неу-
добренной почве. На посевах яровой пшеницы наблюдалась обрат-
ная тенденция роста количества грибов на фоне внесения NPK.

Дисперсионный анализ показал, что в среднем по изучаемым 
факторам отмеченное влияние удобренийна численность микро-
мицетовбыло существенным только в слое 10–20 см (табл.1).
Таблица 1 – Влияние изучаемых факторов на численность 
микроскопических грибов

Вариант
Численность почвенных грибов в 1 г воз-
душно-сухой почвы по слоям, тыс. КОЕ

Слой 0–10 см Слой 10–20 см
Фактор А – Культуры севооборота

Ячмень с подсевом 
многолетних трав

13,8 10,0

Многолетние травы 1 г.п. 25,1 19,6
Однолетние травы 27,1 17,8
Яровая пшеница 30,8 13,5

НСР05 F05<F05 F05<F05

Фактор В – Технология возделывания культур 
Экстенсивная 26,3 19,5
Интенсивная 22,1 11,1

НСР05 F05<F05 F05<F05
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Для культур севооборота нельзя однозначно утверждать, что 
различия в количестве грибов в почве при выращивании ячменя, 
многолетних, однолетних трав и яровой пшеницы были связано 
именно с возделываемой культурой (таблица 1). 

Выводы
Таким образом, в первый год исследований микобиоты дер-

ново-подзолистой среднесуглинистой почвы под культурами се-
вооборота наблюдалась тенденция к снижению численности по-
чвенных грибов при применении N60P60K60 в качестве элемента 
агротехнологий с достоверным уменьшением в слое 10-20 см.

Сельскохозяйственные культуры оказали неоднозначное вли-
яние на численность микромицетов. Более низкоеколичествоми-
кромицетовв 1г воздушно-сухой почвы по сравнению с другими 
культурами было отмечено на делянках с ячменем. 
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Влияние различных агроприемов на численность 
почвенных нематод и урожайность яровой пшеницы

Котяк П.А.1, к.с.-х.н., доцент; Воронин A.Н.2, к.с.-х.н., доцент  
(1, 2ФГБОУ ВО Ярославская ГСХA, Ярославль, Россия)

Аннотация. В статье представлены материалы по изучению 
влияния различных систем обработки почвы и удобрений на чис-
ленность почвенных нематод в посеве яровой пшеницы. Иссле-
дования проводились в условиях полевого стационарного трех-
факторного опыта на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
глеевой почве опытного поля Ярославской государственной сель-
скохозяйственной академии. Показана положительная роль при-
менения системы поверхностно-отвальной обработки почвы при 
внесении соломы вместе с полной нормой минеральных удобре-
ний. В этом случае количество почвенных нематод уменьшается 
и увеличивается урожайность яровой пшеницы.

Ключевые слова: обработка почвы, удобрения, нематоды, гле-
еватая почва.

Impact of Different Agricultural Practices on the 
Population of Soil Nematodes and Field Crop Yield

Kotyak P.A.1, Candidate of Agricultural Sciences, Docent;  
Voronin A.N.2, Candidate of Agricultural Sciences, Docent 

(1, 2FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)
Abstract. The article presents materials on the study of the 

influence of various tillage systems and fertilizers on the number of
soil nematodes in spring wheat sowing. The studies were carried out 
under the conditions of a field stationary three-factor experiment on
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soddy-podzolic medium loamy gley soil of the experimental field of
the Yaroslavl State Agricultural Academy. The positive role of the 
use of the system of surface-dump tillage with the introduction of 
straw along with the full rate of mineral fertilizers is shown. In this 
case, the number of soil nematodes decreases and the yield of spring 
wheat increases.

Keywords: tillage, fertilizers, nematodes, gley soil.
Почвенные экосистемы состоят из сложных пищевых сетей, 

включающих широкий спектр организмов, от одноклеточных 
бактерий, водорослей и простейших до многоклеточных клещей, 
дождевых червей и нематод. Нематоды сильно различаются по 
жизненным стратегиям и выполняют различные функции в по-
чвенных пищевых цепях [1; 2]. 

Почвенных нематод обычно относят к пяти трофическим 
группам в зависимости от их образа жизни: паразиты растений,  
бактериоядные, грибоядные, хищники и всеядные [3]. 

Сообщества почвенной фауны в агроэкосистемах, включая 
нематод, находятся под сильным влиянием агроприемов, таких 
как обработка почвы, севооборот, использование удобрений и 
средств защиты растений.

Поддержание здоровой функции почвенной экосистемы имеет 
основополагающее значение для обеспечения устойчивости и жиз-
неспособности сельскохозяйственных систем во всем мире [4]. 

Зная биологические характеристики почвенных нематод и из-
учая закономерности их жизненных циклов, можно создать бла-
гоприятные условия для их жизни, используя соответствующую 
технологию, систему обработки почвы и внесение органических 
и минеральных удобрений [5].

Цель данной работы – изучить влияние различных систем об-
работки почвы и удобрений на численность почвенных нематод.

Методика
Работа проводилась в 2021 году на опытном поле ФГБОУ ВО 

Ярославская ГСХА на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
глееватой почве в яровой пшеницы. 

Схема полевого стационарного трехфакторного опыта:
Фактор А. Система основной обработки почвы, «О»:

1. Отвальная, «О1»; 
2. Поверхностная с рыхлением, «О2»; 
3. Поверхностно-отвальная, «О3»;
4. Поверхностная, «О4».
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Фактор В. Система удобрений, «У»:
1. Без удобрений, «У1»;
2. N30, «У2»;
3. Солома 3 т/га, «У3»;
4. Солома 3 т/га + N30, «У4»; 
5. Солома 3 т/га + NPK, «У5»; 
6. NPK, «У6».
Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г»:
1. Без гербицидов, «Г1»;
2. С гербицидами, «Г2».
В статье приводятся данные по вариантам О1, О3 и О4, а также 

У1, У3, У5, У6. Исследования проводились на безгербицидных ва-
риантах защиты растений от сорняков.

 Погодные условия вегетационного периода 2021 года от-
личались повышенными температурными показателями во все 
месяцы вегетации, при этом количество осадков существенно 
отличалось от среднемноголетних наблюдений. В мае и августе 
отмечалось превышение над среднемноголетними значениями, в 
июне и июле осадков выпадало очень небольшое количество. В 
целом метеорологические условия можно охарактеризовать как 
нетипичные.

Результаты
В среднем по системам удобрений применение системы по-

верхностно-отвальной обработки почвы обусловило статистиче-
ски значимое снижение численности нематод на 2,96 экз./100 г 
почвы в слое почвы 10-20 см. В верхней части пахотного го-
ризонта прослеживалась подобная динамика, но различия были 
несущественными (рисунок 1). Минимальное значение отмеча-
лось при системе поверхностно-отвальной обработки в слое 10-
20 см – 10,21 экз./100 г почвы.

В среднем по факторам использование всех изучаемых си-
стем удобрений вело к снижению численности нематод в обоих 
слоях почвы (рисунок 2). В верхней части пахотного горизонта 
отмечалось существенное снижение вышеназванного показате-
ля при применении в качестве удобрения полной нормы NPK 
как отдельно, так и совместно с соломой при минимальных 
значениях по фону «Солома + NPK» – 10,36 экз./100 г почвы. 
В слое 10–20 см сохранялись такие же тенденции, но различия 
были недостоверны.
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Рисунок 1 – Количество нематод в зависимости  

от систем основной обработки почвы при усреднении по факторам, экз./100 г 
почвы (НСР05 слой 0-10 см = Fф<F05, НСР05 слой 10-20 см = 1,0) 
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Рисунок 2 – Количество нематод в зависимости от систем 
удобрений при усреднении по факторам, экз./100 г почвы  
(НСР05 слой 0–10 см = 1,31, НСР05 слой 10–20 см = Fф<F05)
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Видовой состав нематод на данной почве представляют 2 от-
ряда Rhabditida и Tylenchida. На вариантах с системой поверх-
ностно-отвальной обработкой при совместном использовании 
органических и минеральных удобрений увеличивается пред-
ставленность в фауне нематод-паразитов растений из родов  
Pratylenchus и Paratylenchus [6]. 
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Урожайность полевых культур определяет эффективность 

применяемых агроприемов. В среднем по факторам использова-
ние системы поверхностной обработки вызвало статистически 
значимое снижение урожайности яровой пшеницы на 4,07 ц/га 
(рисунок 3). 

В среднем по системам обработки почвы применение всех 
изучаемых систем удобрений вело к увеличению урожайности 
яровой пшеницы при наибольших достоверных значениях на ва-
рианте совместного использования соломы и полной нормы ми-
нерального удобрения – 23,37 ц/га (рисунок 4). 

Выводы
Таким образом, на дерново-подзолисто-глеевой среднесу-

глинистой почве рекомендуется использовать поверхностно-от-
вальную систему обработки почвы с внесением соломы вместе с 
полной нормой минеральных удобрений. Применение этих агро-
приемов способствует снижению количества почвенных нематод 
и повышению урожайность яровой пшеницы. 
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Использование MasterSCADA 4D  
при возделывании культур в закрытом грунте
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы автоматизации 

процессов выращивания культур в закрытом грунте. Полив, осве-
щение, поддержание температуры, производство и внесение удо-
брений – процессы автоматизациидля которых была написана 
программа на языке Structured Text в MasterSCADA 4D и созданы 
графические окна для удобства визуализации изменения текущей 
информации на мониторе ПК. Все процессы сопровождаются 
соответствующими формулами, по которым выводятся необхо-
димые агротехнические требования для возделывания культур, 
по которым программа рассчитывает диапазоны значенийи вы-
ставляет требуемые режимы работы соответствующего оборудо-
вания.

Ключевые слова: автоматизация, промышленные теплицы, за-
крытый грунт, SCADA-система.

Using MasterSCADA 4D in Closed Ground Growing
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Dmitrenko V.P.2, Candidate of Technical Sciences, Docent;  
Adakin R.D.3, Docent 

(1, 2, 3FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)
Abstract. The article deals with the automation of the processes of 

growing crops in the closed ground. Watering, lighting, temperature 
maintenance, production and fertilization are automation processes 
for which a program was written in Structured Text in MasterSCADA 
4D and graphical windows were created for the convenience of 
visualizing changes in current information on a PC monitor. All 
processes are accompanied by appropriate formulas, according to 
which the necessary agrotechnical requirements for the cultivation of 
crops are derived, according to which the program calculates ranges 
of values and sets the required operating modes of the corresponding 
equipment.

Keywords: automation, industrial greenhouses, closed ground, 
SCADA system.
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В последние годы объемы овощных культур, выращиваемых 
в закрытом грунте – в теплицах – постоянно растут. Выращива-
ние овощных культур в теплицах – это сложный многофакторный 
процесс, требующий поддержания в заданных пределах параме-
тров, влияющих на рост и развитие растений [1].

Для каждой культуры на основании опыта сформирована 
технология выращивания, обеспечивающая оптимальные харак-
теристики факторов, определяющих развитие и рост растений, 
процесс созревания плодов. Такими факторами являются специ-
фика выращивания рассады, необходимый состав почвы, в пери-
од высадки рассады, дополнительное внесение в почву на разных 
стадиях развития растений разных видов подкормки, причем эти 
подкормки должны выполняться с определенными нормами и ин-
тервалами времени. В разные периоды будут меняться требования 
к температуре и влажности воздуха, влажности почвы, освещен-
ности, необходимости воздухообмена и др. В период созревания 
плодов эти условия могут существенно меняться. В случае по-
явления признаков заболевания растений необходим целый ком-
плекс мероприятий для предотвращения развития болезни [2].

При возделывании культур в закрытом грунте применяют ав-
томатизацию процессов полива, освещения, обогрева или венти-
ляции,внесения удобрений, увлажнение воздуха для понижения 
температуры. Для определения внешних показателей среды ис-
пользуется метеостанция с комплектом датчиков.

Автоматизация поддерживает необходимый температурно-
влажностный режим, диагностирует техническое состояние обо-
рудования, позволяющее экономно расходовать воду, тепло и 
энергоресурсы.

Для поставленных задач применяются промышленные си-
стемы АСУ ТП автоматические системы управления технологи-
ческими процессами. Они включают в себя автоматизированное 
рабочее место АРМ – это персональный компьютер ПК или сеть 
ПК, на которых установлена SCADAпрограмма, осуществляющая 
весь аналитический процесс; контроллеры – приборы, обеспечи-
вающие сбор данных с датчиков и обеспечивающих управление 
исполнительными механизмами – открытием и закрытием окон, 
включением вентиляторов или обогревателей, насосами полива и 
внесения удобрений, пакетами светильников.

Работа системы автоматизации, основывается на последова-
тельном выполнении программного кода, который разрабатыва-
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ют и прописывают программисты. Внесенные программистом 
условия выполнения задач, влияют на ход работы автоматизиро-
ванного оборудования, которое обеспечивает выполнение всех 
процессов по выращиванию культур.

Работа автоматизированного оборудования в рамках агро-
технических требований создает благоприятные условия для 
выращивания культур и спелых вкусных плодов. Автоматизация 
выполняет работу по проверке соответствия этих требований 
нормам и их контролю. В случае, когда значения снимаемого по-
казателя какого-то процесса выходят за установленные границы, 
система безопасности сообщает пользователям об ошибке, с по-
мощью мигания кнопок, лампочек на мониторе ПК, и в помеще-
ниях, отсылкой сообщений на почту, телефон.

Актуальность
В Северо-Кавказском горно-металлургическом институте 

были разработаны схемы (электрическая структурная и электри-
ческая принципиальная) системы по управлению промышлен-
ными теплицами, но не написан программный код, на одном из 
современных языков программирования контроллеров, реализу-
ющий выполнение данных блоков. Система учитывает поддер-
жание уровень следующих параметров: температура, влажность, 
время полива, уровень освещенности [3].

Азово-Черноморском инженерном институте были рассмотре-
ны проблемы в системе освещения, возникающие при установке 
осветительного оборудования без предварительно разработанных 
мероприятий по гашению нелинейных нагрузок – высших гармо-
ник. Светильники производят изменение синусоидального тока, 
что негативно влияет на питающие электрические сети, умень-
шается величина коэффициента мощности, поэтому требуется 
проработка решений и установка компенсации реактивной мощ-
ности [4].

На практике не все процессы выращивания культур хорошо 
автоматизированы, это связано напрямую со стоимостью ис-
пользуемого оборудования, так, например, в одной теплице мо-
жет быть хорошо проработан вопрос автоматизации освещения, 
а полив и внесение удобрений производится вручную или полу-
автоматически. Не используется изменение яркости освещения 
светильников с помощью цифрового управления; нет программы 
по управлению изменением цвета спектра светильника в зависи-
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мости от фазы созревания растения; нет программы обеспечива-
ющей возможность введения коэффициентов, характеризующих 
диапазон цвета свечения светильника, определяемых и подстраи-
ваемых опытным путем;

Разработанная авторами данной статьи программа позволяет 
управлять системой автоматизации для выполнения вышеопи-
санных процессов по выращиванию культур в закрытом грунте. 
Программный код написан на современном языке StructuredText 
(ST), который часто используется при программировании кон-
троллеров, выполняется он в программе MasterSCADA 4D.

Цель – разработать программу автоматизации процессов вы-
ращивания культур в закрытом грунте.

Задачи автоматизации
1. Разработать программный код реализующий функцию 

управления временем включения и выключения освещения для 
различных культур;

2. Разработать программный код реализующий функцию 
управления яркостью светильников;

3. Разработать программный код, позволяющий вводить коэф-
фициенты, отвечающие за длину световой волны, а соответствен-
но и за цвет освещения. Коэффициенты необходимо в программе 
запоминать и иметь возможность редактировать, в зависимости 
от отклика роста растений и культур. 

4. Разработать программный код, позволяющий управлять 
поливом в зависимости от влажности почвы на каждом секторе 
теплицы. 

5. Разработать программный код, позволяющий управлять 
температурой и соответственно влажностью в теплице, путем от-
крытия или закрытия окон, производить вентилирование тепли-
цы, а при снижении температуры ниже 15 оС, для поддержания 
заданной температуры, включать обогреватель.

6. Разработать программный код, позволяющий управлять 
внесением удобрений в растворенном виде согласно рецептов по 
каждой культуре.

7. Разработать программный код, позволяющий обеспечить 
несколько уровней безопасности: для выявления оборванных 
датчиков, некорректных значений сигналов, превышение разре-
шенных значений границ величинами датчиков, оповещение пер-
сонала сообщениями и сигналами о неисправностях в системе.
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Методика
Обозначим главные факторы, которые влияют на рост расте-

ний и культур, которые следует учитывать при разработке про-
граммы по автоматизации освещения:

– Время (длительность) освещения в течение дня;
– Яркость освещения;
– Цвет освещения.
Если обеспечить точную и необходимую вариацию этих трех 

факторов в требуемых диапазонах для каждой культуры и рас-
тения в отдельности, получим максимальные урожаи, поскольку 
будут удовлетворены физиологические потребности культур, при 
прочих выполненных агротехнических требованиях.

Выведем критерий качества К освещения, который бы отвечал 
всем агротехническим требованиям, необходимым для хорошего 
роста растений и плодов. Для того чтобы вывести формулу зависи-
мости критерий качества К освещения от времени, яркости и цвета 
свечения обозначим для каждого фактора свою зависимость. 

Для показателя времени различных культур выведем форму-
лу, позволяющую программе выбрать какое время свечения соот-
ветствует определенной культуре. Для этого разобьем культуры 
на группы и присвоим им коэффициенты, которые необходимо 
скорректировать в процессе выращивания, таблица 1, 2.
Таблица 1 – Культуры группы светового дня 8…10 ч 

Коэффициент группы  
светового дня 8…10 ч

Культура Коэффициент 
«а» вида культур

k = 1

Кабачки 1,1
Баклажаны 1,2
Помидоры 1,3
Перцы 1,35

Таблица 2 – Культуры группы светового дня более 12 ч 
Коэффициент группы  
светового дня > 12 ч Культура Коэффициент 

«а» вида культур

k = 1,2

Лук 1,1
Чеснок 1,2
Укроп 1,1
Салат 1,3
Огурцы 1,5
Капуста 1,4
Корнеплоды 1,37
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Обозначим время свечения как TСВ, яркость свечения BСВ, 
цвет свечения COLСВ.

Тогда время свечения для каждой культуры определится по 
формуле, которую мы вывели опытным путем: 

ТСВ = 7·k·a + 0,3 [ч].                                 (1)
Для яркости свечения существует стандартная формула
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Монтейта использует стандартные климатические данные, которые могут быть 
легко измерены или получены из обычно измеряемых величин.  Чтобы 
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Определить соответствие значений коэффициента К видам и сортам 
культур можно экспериментально, для верификации уравнения. 

При расчете потребности в количестве поливочной воды для каждой 
культуры используется уравнение Пенмана-Монтейта.Метод Пенмана-
Монтейта использует стандартные климатические данные, которые могут быть 
легко измерены или получены из обычно измеряемых величин.  Чтобы 
избежать необходимости определения параметров испарения для каждой 
культуры и стадии ее роста, было введено понятие эталонной поверхности. 
Сочетание двух отдельных процессов, при которых почва теряет воду через 
испарение, а растения - через транспирацию, называется эвапотранспирацией 
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где 

29 
 

Тогда время свечения для каждой культуры определится по формуле, 
которую мы вывели опытным путём: ТСВ = 7·k·a+ 0,3[ч];              (1) 

Для яркости свечения существует стандартная формула 
𝐵𝜑 =  𝐼

𝑆0𝑐𝑜𝑠𝜑
, [кд/м2],                                                                 (2) 

где I – сила света, к; 
S0 –площадь поверхности, м2.  
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Для того, чтобы три фактора время, яркость и цвет свечения можно было 

объединить в одну зависимость, по которой можно было бы рассчитать 
критерий качества К, введем безразмерные симплексы Q для каждого из них. 
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𝐵СВ
𝐵  =  𝑄𝐵  – симплекс яркости свечения, где Bпринято за яркость 

дневного ясного неба = 1500кд/м² 
𝐶𝑂𝐿СВ
𝐶𝑂𝐿  =  𝑄𝐶𝑂𝐿– симплекс цвета свечения, где COLцветовая температура 

свечения равна 10000 К, соответствует источнику света с бесконечной 
температурой. 

Тогда критерий К качества освещения для культур можно определить по 
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легко измерены или получены из обычно измеряемых величин.  Чтобы 
избежать необходимости определения параметров испарения для каждой 
культуры и стадии ее роста, было введено понятие эталонной поверхности. 
Сочетание двух отдельных процессов, при которых почва теряет воду через 
испарение, а растения - через транспирацию, называется эвапотранспирацией 
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Определить соответствие значений коэффициента К видам и 
сортам культур можно экспериментально, для верификации урав-
нения.

При расчете потребности в количестве поливочной воды для 
каждой культуры используется уравнение Пенмана-Монтейта.
Метод Пенмана-Монтейта использует стандартные климатиче-
ские данные, которые могут быть легко измерены или получены 
из обычно измеряемых величин. Чтобы избежать необходимо-
сти определения параметров испарения для каждой культуры и 
стадии ее роста, было введено понятие эталонной поверхности. 
Сочетание двух отдельных процессов, при которых почва теряет 
воду через испарение, а растения – через транспирацию, назы-
вается эвапотранспирацией (ЕТ). Эвапотранспирация отдельных 
культур соотносится с эталонной эвапотранспирацией через ко-
эффициент культуры.

Эвапотранспирацию можно определить по следующей фор-
муле:
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(ЕТ). Эвапотранспирация отдельных культур соотносится с эталонной 
эвапотранспирацией через коэффициент культуры. 

Эвапотранспирацию можно определить по следующей формуле: 

ЕТ0 = 0,408∆(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾 900
𝑇+273𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎 )

∆+ 𝛾(1+0,34𝑢2) ,                                                      (5) 

где  
ЕТо - эталонная эвапотранспирация [мм сут-1];  
Rn - чистая радиация на поверхности растений [МДж м-2 сут-1];  
G - плотность теплового потока почвы [МДж м-2 сут-1];  
Т - среднесуточная температура воздуха на высоте 2 м [0С];  
u2 - скорость ветра на высоте 2 м [м с-1];  
es - давление пара насыщения [кПа];  
ea - фактическое давление [кПа];  
(es - ea) - дефицит давления пара насыщения [кПа];  
Δ - уклон кривой давления пара [кПа 0С-1];  
γ - психрометрическая постоянная [кПа 0С-1]. 
 

Эталонная эвапотранспирация ЕТо обеспечивает стандарт, с которым:  
• можно сравнивать эвапотранспирацию в разные периоды года;  
• можно соотнести эвапотранспирацию для других культур. 
 

Реализация 
 
Меню управления освещением показано на графическом окне рис. 1.При 

автоматическом режиме управления контроллер считывает показания с 
датчиков света, в случае снижения порогового значения освещенности –
включает светильники. При переходе с автоматического режима на ручной, 
контроллер игнорирует показания с датчиков света, а выполняет команду, 
вводимую оператором с кнопки вкл/выкл освещение. 

 

                    
 (5)

где ЕТо – эталонная эвапотранспирация [мм сут–1]; 
Rn – чистая радиация на поверхности растений [МДж м–2 сут–1]; 
G – плотность теплового потока почвы [МДж м–2 сут–1]; 
Т – среднесуточная температура воздуха на высоте 2 м [°С]; 
u2 – скорость ветра на высоте 2 м [м с–1]; 
es – давление пара насыщения [кПа]; 
ea – фактическое давление [кПа]; 
(es – ea) – дефицит давления пара насыщения [кПа]; 
Δ – уклон кривой давления пара [кПа °С–1]; 
γ – психрометрическая постоянная [кПа °С–1].
Эталонная эвапотранспирация ЕТо обеспечивает стандарт, с 

которым: 
• можно сравнивать эвапотранспирацию в разные периоды года; 
• можно соотнести эвапотранспирацию для других культур.

Реализация
Меню управления освещением показано на графическом окне 

рисунка 1. При автоматическом режиме управления контроллер 
считывает показания с датчиков света, в случае снижения порого-
вого значения освещенности – включает светильники. При пере-
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ходе с автоматического режима на ручной, контроллер игнориру-
ет показания с датчиков света, а выполняет команду, вводимую 
оператором с кнопки вкл/выкл освещение.
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Рисунок 1 – Окно программы по управлению освещением 

Выбор различных параметров освещения показан на рисун-
ке 2. Во вкладке «культуры» возможно выбрать вид культур, ко-
торые подразделяются на две группы по времени освещения в 
сутки – короткодневные 8..10 ч и более 12 ч.

Во вкладке «рост культуры» выбирается период созревания 
культуры, которому программа назначит соответствующий цве-
товой диапазон, а во вкладке «коэффициенты» происходит уточ-
нение цветового диапазона, более его точная настройка.

Современные светодиодные ленты RGB (red, green, blue) лен-
ты могут выдать любой оттенок цвета путем смешивания красно-
го, зеленого и синего цветов любой яркости, ограниченной мощ-
ностью самого светодиода. 

Окно программы производства биоудобрений показано на ри-
сунке 3, внесение удобрений в теплице на рисунке 4, управление 
поливом на рисунке 5, управлением обогревом и охлаждением 
воздуха в теплице на рисунке 6.
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Рисунок 1 – Окно программы по управлению освещением  

Выбор различных параметров освещения показан на рис. 2. Во вкладке 
«культуры» возможно выбрать вид культур, которые подразделяются на две 
группы по времени освещения в сутки – короткодневные 8..10 ч и более 12 ч. 

 

 

 
 
Рисунок 2– Графические окна программы по настройке характеристик 

освещения 
 

Во вкладке «рост культуры» выбирается период созревания культуры, 
которому программа назначит соответствующий цветовой диапазон, а во 

Рисунок 2 – Графические окна программы  
по настройке характеристик освещения
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Работу программ можно посмотреть на YouTube канале авто-
ра [5; 6; 7].

32 
 

вкладке «коэффициенты» происходит уточнение цветового диапазона, более 
его точная настройка. 

Современные светодиодные ленты RGB (red, green, blue)ленты могут 
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При загрузке сырья (рисунок 3) открывается шибер 2, навоз 
поступает в лоток 1 с помощью транспортера, при этом, вытес-
нениеиз бочки готовых биоудобренийпроисходит под действием 
силы тяжести в отверстие лотка 3, расположенногониже лотка 1. 
По завершении загрузки нового сырья в бочку, закрывается ши-
бер 2. Сбраживание и разложение растительных остатков, в том 
числе и семян сорняковпроисходит без воздуха при постоянной 
температуре 35…37°С поддерживаемой автоматикой. Образовав-
шийся метан обеспечивает дополнительное давлениесверху на 
сырье и тем самым часть удобрения поднимается на выгрузку из 
лотка 3. При превышении определенного значения величины дав-
ления часть образовавшегося газа отводится стандартным обору-
дованием на технологические нужды.На сепараторебиоудобре-
нияразделяютсяна жидкуюи твердую фракции. Твердая фракция 
направляется конвейером на упаковку, хранение для дальнейше-
го использования, а жидкая откачивается насосом в емкость, из 
которой затем будет использоваться дозированно для внесения с 
другими удобрениями, как подкормка культур.

Вода из баков 1 поступает при открытой задвижке 2 к парал-
лельно подключенным смесительным емкостям 4 (рисунок 4), 
в которые так же вносятся различные минеральные удобрения 
вручную и размешиваются с помощью мешалок. Открытиетребу-
емых задвижек 5 наопределенное различное время обеспечивает 
требуемой подкормкой конкретную культуру.
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вода. Величина подачи воды для различных культур уточняется 
по уравнению Пенмана-Монтейта (5).
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Рисунок 6 – Окно управления обогревом  
и охлаждением воздуха в теплице

Поддержание температуры в теплице осуществляется за счет 
включения обогревателя при падении температуры, либо откры-
тие форточекпри повышении температуры. Контроллер осущест-
вляет чтениезначенийтемпературы с датчиков,сравниваемых с 
уставкой, подключенных к аналоговым входам. Если результат 
сравнения true (1), то контроллер выдает управляющий сигнал на 
включение оборудования, если false (0), соответственно на вы-
ключение.

Вывод
Разработан программный код реализующий функцию управ-

ления временем включения и выключения освещения для различ-
ных культур;функцию управления яркостью светильников;позво-
ляющий вводить коэффициенты, отвечающие за длину световой 
волны, а соответственно и за цвет освещения; позволяющий 
управлять поливом в зависимости от влажности почвы на каж-
дом секторе теплицы; позволяющий управлять температурой и 
соответственно влажностью в теплице; позволяющий управлять 
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процессом производствабиоудобрений; позволяющий управлять 
внесением удобрений в растворенном виде согласно рецептов по 
каждой культуре; позволяющий обеспечить несколько уровней 
безопасности: для выявления оборванных датчиков, некоррект-
ных значений сигналов, превышение разрешенных значений гра-
ниц величинами датчиков, оповещение персонала сообщениями 
и сигналами о неисправностях в системе.
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Накопление и распределение ртути  
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Аннотация. Отмечено крайне низкое содержание ртути (в 75 

раз ниже ПДК) в дерново-подзолистой среднесуглинистой почве 
опытного участка, не смотря на его близость к черте города. Ртуть 
в яровом ячмене распределялась неравномерно. По содержанию 
ртути органы ярового ячменя располагались в следующий убыва-
ющий ряд: листья > корневая система > зерно. Корни однолетнего 
сорного растения мари белой в 1,4 раза лучше накапливали ртуть 
по сравнению с яровым ячменем.

Ключевые слова: ртуть, почва, яровой ячмень, марь белая.

Accumulation and Distribution of Mercury  
in the Abiotic and Biotic Components  

of the Field Agrophytocenosis of the Yaroslavl Region 
Stepanova V.M.1, Candidate of  Biological Sciences;  
Sabirova T.P.2, Candidate of Agricultural Sciences; 

Komov V.T.3, Candidate of  Biological Sciences; 
Gremyachikh V.A.4, Candidate of  Biological Sciences 

(1, 2FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia; 
3Yaroslavsky NIIZHK – branch of the Federal Research Center 

«V.R. Williams VIC», Yaroslavl Region, Russia; 
4I.D. Papanin Institute of Biology of Inland Waters  

of the Russian Academy of Sciences,  
Borok, Yaroslavl Region, Russia)

Abstract. An extremely low mercury content (75 times lower 
than the MPC) was noted in the sod-podzolic medium loamy soil 
of the experimental site, despite its proximity to the city. Mercury 
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in spring barley was distributed unevenly. According to the mercury 
content, the organs of spring barley were arranged in the following 
decreasing row: leaves > root system > grain. The roots of the annual 
weed mari belaya were 1.4 times better at accumulating mercury 
compared to spring barley. 

Keywords: mercury, soil, spring barley, white mar.
Усиливающееся с каждым годом на 1,5% техногенное загряз-

нение окружающей среды ртутью [1] требует ведения постоянно-
го агроэкологического мониторинга сельскохозяйственной про-
дукции и пахотных земель, расположенных вблизи промышленно 
развитых городов. Изучение распределения и накопления ртути в 
почвенно-растительном покрове агроэкосистем позволит снизить 
риски накопления этого тяжелого металла в продуктах питания и 
животноводческих кормах.

Целью исследований являлось выявление закономерностей 
накопления ртути в дерново-подзолистой среднесуглинистой по-
чве, яровом ячмене (сорт Памяти Чепелева) и сорном растении 
марь белая в зависимости от технологии возделывания ярового 
ячменя в полевом агрофитоценозе Ярославского района Ярослав-
ской области.

Методика
Исследования проводили в полевом опыте, заложен-

ном на опытном поле Ярославского НИИЖК – филиала ФНЦ  
«ВИК им. В.Р. Вильямса». Почва опытного участка дерново-
подзолистая среднесуглинистая с содержанием гумуса – 1,87%;  
рН – 5,1–5,6; Р2О5 – 278 мг/кг почвы; К2О – 128 мг/кг почвы.

Исследовались следующие технологии возделывания ярового 
ячменя: 

1) Экстенсивная «К» – без применения удобрений; 2) био-
логизированная «Б» – органические удобрения (сидерат) +  
+ N30P30K45; 3) интенсивная «И» – органические удобрения (сиде-
рат) + N60P60K90,

Предшественником ячменя являлись озимая тритикале на 
зеленую массу и яровой рапс на сидерат. Осенью зеленая мас-
са рапса измельчалась дисковыми боронами и запахивалась на 
делянках с применением биологизированной и интенсивной 
технологий. На делянках с применением экстенсивной тех-
нологии зеленую массу рапса скосили и убрали с поля, запа-
хали только пожнивно-корневые остатки. Форма внесения ми-
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неральных удобрений: аммиачная селитра (34,5%), азофоска  
(NPK – 16:16:16%), калий хлористый (60%). Химическая защи-
та в 2020 г. не применялась.

Определение ртути в почвах и растениях проводили по ме-
тодике ЦИНАО [2]. Все образцы почв, ярового ячменя (корневая 
система, стебель, листья, зерно), и мари белой (корневая система, 
стебель, листья) анализировались на содержание ртути методом 
атомной абсорбции на анализаторе РА-915 + (Люмэкс, Россия). 

Результаты
Содержание ртути в почве не превышало установленных норм 

и варьировало в диапазоне от 25 до 30 мкг/кг, что значительно (в 
75 раз) меньше предельно допустимой концентрации. Наблюде-
ния за распределением ртути по профилю почвы показали, что 
среднее содержание ртути в слоях 0 – 10 см и 10 – 20 см было 
почти одинаковым (соответственно 28 и 27 мкг/кг) (таблица 1).

Результаты согласуются с данными, полученными ранее. Так, 
по сведениям В.М. Соловьева и Н.Б. Громова, содержание ртути 
в почвах Ярославской области находятся в пределах от 10 до 42 
мкг/кг [3]. 

Существенную роль в снижении поступления тяжелых метал-
лов в растения играют барьерные физиологические функции са-
мих растений. Известно, что накопление ртути растением зависит 
от его видовой принадлежности. Представлялось интересным 
сравнить накопление ртути яровым ячменем и сорным растением 
– однолетником марью белой, которая наиболее часто встреча-
лась в посевах ярового ячменя.
Таблица 1 – Влияние технологий возделывания на накопление 
ртути в дерново-подзолистой среднесуглинистой почве в конце 
вегетации ярового ячменя

Технология возделывания
Концентрация Hg (мкг/кг)

слой почвы, см
0 – 10 10 – 20 0 – 20

Экстенсивная «К» (без удобрений) 30 28 29
Биологизированная «Б» – сидерат + 
N30P30K45

27 25 26

Интенсивная «И» – сидерат + N60P60K90 28 28 28
НСР05 Fф<F05

Ртуть распределялась в отдельных органах ярового ячменя 
неравномерно. Наибольшее содержание тяжелого металла отме-
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чено в листьях (в среднем 15,6 мкг). В корневой системе ячменя в 
среднем содержалось 9 мкг/кг ртути; наименьшая концентрация 
ртути установлена в зерне (в среднем 0,9 мкг/кг). Технология воз-
делывания ярового ячменя несущественно влияла на накопление 
ртути растением (таблица 2). 
Таблица 2 – Распределение и накопление ртути отдельными 
органами ярового ячменя в зависимости от технологии возделывания

Технология возделывания
Концентрация Hg (мкг/кг)
корневая 
система листья зерно

Экстенсивная «К» (без удобрений) 6 13 1
Биологизированная «Б» – сидерат +  
N30P30K45 

12 22 1

Интенсивная «И» – сидерат + N60P60K90 9 12 0,7
НСРI05 Fф<F05

НСРII05 7

По содержанию ртути органы ярового ячменя располага-
лись в следующий убывающий ряд: листья > корневая система 
> зерно. Значительное снижение концентрации ртути в зерне по 
сравнению с листьями и корневой системой вероятно происходит 
из-за усиления механизмов детоксикации растения, позволивших 
обеспечивать относительно низкое накопление ртути в репродук-
тивных органах. Сходные результаты были получены нами ранее 
на озимой ржи и яровой пшенице [4].

В однолетнем сорном растении мари белой ртуть также рас-
пределялась неравномерно. Наибольшее ее содержание, как и в 
случае с ячменем, отмечалось в листьях (18,7 мкг/кг) и несколько 
меньшее – в корнях (12,7 мкг/кг). Не установлено существенных 
различий по вариантам опыта (таблица 3). 
Таблица 3 – Содержание ртути в мари белой

Варианты
Концентрация Hg (мкг/кг)
корневая 
система листья

Экстенсивная «К» (без удобрений) 9 20
Биологизированная «Б» – сидерат + N30P30K45 18 17
Интенсивная «И» – сидерат + N60P60K90 11 19

НСРI05 Fф<F05

НСРII05 4
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Для сравнения аккумулирующей способности культурного и 
сорного растений рассчитан коэффициент накопления тяжелого 
металла в корнях ярового ячменя и мари белой – отношение кон-
центрации ртути в корневой системе растения к ее содержанию в 
почве (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Коэффициент накопления ртути в корневой системе ярового 

ячменя и мари белой. 
 
Результаты исследований показали, что корни мари белой в 1,4 раза 

лучше накапливали ртуть по сравнению с яровым ячменем (рисунок 1). 

Рисунок 1 –  
Коэффициент 
накопления 

ртути  
в корневой 

системе 
ярового ячменя 
и мари белой

Результаты исследований показали, что корни мари белой в 
1,4 раза лучше накапливали ртуть по сравнению с яровым ячме-
нем (рисунок 1). Подобные данные, подтверждающие, что марь 
белая является концентратором ртути, были получены нами ра-
нее [Шуникова К.В., 2019; Степанова В.М., 2021]. Это растение 
вполне может быть использовано в качестве фитоэкстрактора 
для извлечения корневой системой тяжелых металлов из почвы 
и максимального концентрирования их в надземной биомассе с 
последующим удалением.

Общий вынос ртути яровым ячменем составил 75,09 мг/га. 
При этом вынос ртути с зерном ярового ячменя составил 3,7% от 
общего выноса. Основная же часть ртути содержалась в пожнив-
но-корневых остатках и соломе ячменя (таблица 4).
Таблица 4 – Вынос ртути отдельными частями ярового ячменя

Части растения Вынос ртути (мг/га) % от общего выноса
Зерно 2,80 3,7
Солома 34,90 46,4
Пожнивно-корневые 
остатки

37,39 49,9

Выводы
1. Отмечено очень низкое (25–30 мкг/кг) содержание ртути в 

дерново-подзолистой среднесуглинистой почве опытного участ-
ка (в 75 раз ниже ПДК),
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2. Накопление ртути почвой и распределение ртути в отдель-
ных органах ярового ячменя не зависели от используемой техно-
логии возделывания.

3. По содержанию ртути органы ярового ячменя располага-
лись в следующий убывающий ряд: листья > корневая система > 
зерно. В среднем в корневой системе содержалось 1 мкг/кг ртути, 
в листьях –15 мкг/кг, в зерне – 0,1 мкг/кг.

4. Корни мари белой в 1,4 раза лучше накапливали ртуть по 
сравнению с яровым ячменем.
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Оценка эффективности применения торфа  
с местности «Каштаки» Республики Бурятия  

как компонент торфогрунта
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Аннотация. Результаты лабораторных опытов показали поло-
жительное влияние торфосмесей с внесением основных питатель-
ных элементов NPK и микроэлементов на всхожесть, биометрию 
и накопление биомассы тест-культур. Лабораторная всхожесть 
семян в среднем повышается на 20% по отношению к контролю. 
Отмечено повышение биомассы проростков в среднем на 15%. 
Результаты биометрии к концу срока тестирования в условиях 
лабораторных опытов превышает контроль в среднем на 10%. 
Наиболее высокая отзывчивость среди исследуемых культур про-
явилась у овса

Ключевые слова: торф, фитотестирование, природное сырье, 
биоиндикация, торфосмеси.

Evaluation of the Effectiveness of the Use of Peat from  
the Kashtaki Locality of the Republic of Buryatia as  

a Component of Peat Soil
Syrenjapova A.S.1, Candidate of Biological Sciences, Docent; 

Namsaraeva M.M.2, Senior Lecturer 
(1, 2FSBEI HE Buryat SAA, Ulan-Ude, Russia)

Abstract. The results of laboratory experiments showed a positive 
effect of peat mixtures with the introduction of the main nutrients 
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NPK and trace elements on germination, biometrics and biomass 
accumulation of test crops. The laboratory germination of seeds 
increases on average by 20% in relation to the control. There was 
an increase in the biomass of seedlings by an average of 15%. The 
results of biometrics by the end of the testing period in laboratory 
experiments exceed the control by an average of 10%. The highest 
responsiveness among the studied crops was manifested in oats.

Keywords: peat, phytotesting, natural raw materials, bioindication, 
peat mixtures. 

Совершенствование технологии возделывания сельскохозяй-
ственных культур остается важной задачей науки в условиях затя-
нувшегося кризиса в сельском хозяйстве и, как в следствие, ухуд-
шение финансово-экономического состояния отрасли. Поэтому 
аграрные научные учреждения в настоящее время работают над 
совершенствованием низкозатратных агротехнологий.Одним из 
низкозатратных и экологичных приемов является применение в 
сельском хозяйстве нетрадиционных видов удобрительных сме-
сей из местного органического природного сырья. 

Экологичность удобрений определяется применением при-
родных ресурсов, а экономичность – низкой стоимостью и до-
ступностью сырья. 

В настоящее время для диагностики экологического состоя-
ния природных объектов широко используются методы биотести-
рования и биоиндикации. Особенно при разработке новых техно-
логий применяется фитотестирование [1].

Цель исследований: изучить эффективность применения 
местного торфа в составе питательных грунтов в условиях фито-
теста. Объект исследования – низинный торф с месторождения 
«Каштаки» Кабанского района Республики Бурятия.

В задачи исследований входило:
1) изучить агрохимические свойства местного торфа; 
2) исследовать агрохимические свойства подготовленных для 

исследования торфосмесей;
3) проанализировать эффективность торфосмесей в условиях 

фитотеста.
Методика

Лабораторные опыты проводили в межкафедральной лабора-
тории агрономического факультета, научной лаборатории кафе-
дры почвоведения и агрохимии Бурятской ГСХА. Эксперимен-
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тальные исследования проведены в условиях искусственного 
климата – шкаф Биотрон-4 при температуре 21–22°С, влажности –  
60–70%. Исследования семян тест-культур проводили согласно 
ГОСТ 33061-2014, международному стандарту ISO 11269-1 и 
ISO 11269-2. В экспериментах применены семенной материал 
кресс-салата, овса и редиса соответствующие требованиям ГОСТ 
Р 52325 – 2005. 

В качестве компонентов торфосмесей использованы почва 
каштановая легкосуглинистая с содержанием гумуса 2,21, средне 
обеспеченная подвижным фосфором, с низким содержанием об-
менного калия, модифицированные опилки сосны обыкновенной 
и основные питательные элементы. Поскольку торфяная масса 
болот бедна калием и подвижными формами микроэлементов, 
то во все варианты торфосмесей вносили калийное удобрение в 
виде K2SO4 из расчета 15 мг/кг1 и микроэлементы – цинк, бор и 
медь2.

До закладки опытов в местном торфе и торфосмесях проводи-
ли агрохимические исследования: рНКCl ионометрическим мето-
дом, аммонийный азот колориметрическим методом с реактивом 
Несслера, подвижный фосфор по Мачигину, обменный калий по 
Чирикову, обменные катионы кальция и магния трилонометриче-
ским методом, гумус по Тюрину, нитратные формы азота дисуль-
фофеноловым методом [6]

Схема опыта: 1. Почва (контроль); 2. Почва + торф +  
+ N60P60K60– фон; 3. Фон + опилки; 4. Фон + микроэлементы.

Результаты
Согласно нашим исследованиям содержание легкогидролизу-

емых форм азота в испытуемой торфяной массе составило: нитра-
тов – 250,0 мг/кг (очень высокая обеспеченность), аммонийного 
азота – 127,5 мг/кг (очень высокая обеспеченность). 

Определение фосфорав торфах месторождения «Каштаки» 
его подвижные формы достигают очень высоких показателей –  
790 мг/кг. Согласно группировке почв по содержанию питатель-
ных веществ этот показатель выходит за пределы самого высокого  
6-го класса обеспеченности (более 60 мг/кг), превышение содержа-
ния подвижного фосфора испытуемого образца составило 13 раз.

1Доза внесения рассчитана исходя из его дефицита в составе торфа.
2Доза внесения микроэлементов рассчитана исходя из их дефицита в почвах 

региона.
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Обменная форма калия в испытуемом торфяном образце со-
ответствует очень низкой обеспеченности обменным калием и 
составила 5,62 мг/кг (класс обеспеченности при значении 50 и 
менее мг/кг). 

Содержание обменных форм кальция в составе испытуемого 
торфа составило 1501,9 мг/100 г почвы, что соответствует высо-
ким показателям. Значения обменного магния в 4 раза меньше 
(360,2 мг/100 г почв), подобное соотношение обменных катионов 
типично для состава почвенно-поглощающего комплекса почв. 

В исследуемых торфяных образцах выявлен высокий процент 
золы – 23%, что относит его к категории высокозольных торфов. 
В составзолы торфавходят окислы кремния, кальция, железа, 
алюминия, фосфора, калия, натрия, марганца, магния, серы и 
других элементов. 

По данным наших исследований образцы торфа характеризу-
ются слабокислой реакцией среды (рН 5,93).

Испытанная проба представлена низинным травяным торфом 
довольно высокой степени разложения. Без запаха и без призна-
ков саморазогревания, отличается высоким содержанием органи-
ческого вещества.

Низинный торф травяного вида, в ботаническом составе ко-
торого среди остатков травянистых растений преобладают трост-
ник 40% и осока 35%, степень разложения составляет 30%.

Приведенные данные показывают, торф содержит в усвояе-
мой форме основные элементы питания растений (азот, фосфор, 
кальций, магний, железо)

Подготовленные торфяные питательные грунты значительно 
отличались по агрохимическим показателям (таблица 1). Резуль-
таты исследований показали, что наилучшим вариантом по пита-
тельности является вариант №4. Содержание нитратного азота со-
ставило 150 мг/кг. Содержание фосфора и калия составили 466 и  
452 мг/кг соответственно. Согласно группировке почв по содер-
жанию питательных веществ этот показатель выходит за преде-
лы самого высокого 6-го класса обеспеченности, превышение 
содержания подвижного фосфора испытуемого образца соста-
вило в 3 раз.

Во все остальных вариантах значения были ниже и варьиро-
вали: азот – от 15 до 87, подвижные формы фосфора – от 135 до 
366, обменного калия – от 98 до 320 мг/кг.
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Таблица 1 – Агрохимическая характеристика торфосмесей3

Схема опыта pH 
(вод.)

Сорг, 
%

N-NO3 N-NH4 P2O5 K2O 
мг/кг

Почва -(контроль) 6,9 2,2 15 27 135 98
Почва + торф + N60P60K60 – фон 6,4 6,1 87 101 366 320
Фон + опилки 5,6 4,2 71 97 345 122
Фон + микроэлементы 6,6 6,6 150 127 466 452

Содержание органического вещества доминировало в вариан-
те 4,его значение составило 6,6%, в вариантах 2 и 3 были ниже, 
концентрация которых составила – 6,1 и 4,2% соответственно. 
Кислотность среды была в пределах 5,6–6,9 (слабо-кислой).

Исследование эффективности торфосмесей проведены в усло-
виях фитотеста по формированию корневой системы, морфоло-
гическим характеристикам надземной части растения, биомассе 
(общей и отдельных органов растения), интенсивности роста и раз-
вития. В качестве тест-реакции в лабораторном фитотестировании 
нами применены такие показатели как всхожесть, длина корней, 
высота стебля и биомасса надземной и подземной части растений.
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Исследование всхожести семян в предложенных вариантах 
торфосмесей показали, что максимальные значения данного по-
казателя наблюдается в вариантах 4 и 2 (рисунок 1). В лабора-
торных опытах выявлено, что всхожесть семян повышается в 
среднем на 20% по отношению к контролю.

По результатам биометрической характеристики положитель-
ную отзывчивость на рост тестируемых культур оказывает во 

3Исследования проведены в испытательной лаборатории агрохимическая 
служба «Бурятская»
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всех вариантах опыта, при этом прирост надземной массы зна-
чительно преобладал над прирост корневой системы. В среднем 
прирост надземной массы составил от 70 до 85%, а прирост кор-
ней – от 12 до 27% от общей высоты культур. Максимальный при-
рост тест культур наблюдается в 4 и 2 вариантах. К концу срока 
тестирования в условиях лабораторных опытов высота растения 
превышает контроль в среднем на 10%.

Изучение влияния разных вариантов торфосмесей на нако-
пление биомассы тест-культур показал также их положительное 
действие. По отношению к контролю исследованные варианты 
торфосмесей повысили накопление биомассы в среднем на 15%.

Наиболее высокая отзывчивость среди исследуемых культур 
проявилось у овса, затем редис и кресс-салат. В большей степени 
на накопление биомассы оказали варианты 4 и 2.

Выводы
1. Торф месторождения «Каштаки» Кабанского района РБ 

относиться травяному типу, по ботаническому составу – осоко-
во-тростниковый, со средней и высокой степенью разложения. 
Характеризуются слабокислой реакцией среды, повышенной 
зольностью, очень высоким содержанием легкогидролизуемых 
форм азота, подвижного фосфора, но очень низкой обеспечен-
ностью обменным калием, высоким содержание обменных кати-
онов.

2. Результаты исследования агрохимических свойств торфос-
месей показали, что наилучшим вариантом по питательной цен-
ности является вариант № 4. Содержание легкогидролизуемых 
форм азота характеризуется как очень высокое, подвижные фор-
мы фосфора достигают высоких показателей, обменная форма 
калия соответствует очень высокой обеспеченности обменным 
калием. Содержание органического вещества составило 6,6%.

3. Изучение эффективностииспытуемых торфосмесей в усло-
виях фитотеста показало, что наилучшие результаты получены в 
вариантах с внесением NРК и микроэлементов. В лабораторных 
опытах выявлено, что в вышеуказанных вариантах по отноше-
нию к контролю всхожесть семян повышается в среднем на 20%, 
биометрические показатели повышаются на 10% и отмечается 
накопление биомассы на 15%. Наиболее высокая отзывчивость 
среди исследуемых культур проявилось у овса, затем редиса и 
кресс-салата. 



80

Список источников
1. Лисовецкая О.В., Терехова В.А. Фитотестирование: основ-

ные подходы, проблемы лабораторного метода и современные 
решения // Доклады по экологическому почвоведению. – 2010. –  
№ 1. – Вып.13.

2. ГОСТ 33061-2014. Методы испытаний химической продук-
ции, представляющей опасность для окружающей среды.

3. Международный стандарт ISO 11269-1. Определение за-
грязнения по задержке роста корней.

4. Международный стандарт ISO 11269-2. Качество почвы. 
Определение воздействия загрязняющих веществ на флору по-
чвы. Часть 2. Воздействие химикатов на всхожесть и рост выс-
ших растений.

5. ГОСТ Р 52325-2005. Семена сельскохозяйственных расте-
ний. Сортовые и посевные качества. Общие технические условия 
ТУ.

6. Аринушкина Е.В. Руководство по химическому анализу 
почв. – 2-е изд. – М.: Изд-во МГУ, 1970. – 488 с.

УДК 631.8:[631.559 + 633.25.004.12]

Влияние систем удобрения на урожайность и качество 
зеленой массы кукурузы 

Таран Т.В.1, к.с.-х.н.; Сабирова Т.П.2, к.с.-х.н. 
(1, 2ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, Ярославль, Россия;  

2Ярославский НИИЖК –  
филиал ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса», 

Ярославская область, Россия)
Представлены результаты исследований влияния различных 

систем удобрения на урожайность и качество зеленой массы ку-
курузы, возделываемой в условиях Ярославской области. Пока-
зана высокая эффективность органической системы удобрения, 
включающей внесение навоза, заделку соломы предшественника, 
на величину урожая и содержание питательных веществ. Допол-
нительное внесение минеральных удобрений на фоне органиче-
ских способствовало дальнейшему росту урожайности и повы-
шению питательной ценности корма.

Ключевые слова: кукуруза на зеленую массу, системы удобре-
ния, урожайность, показатели качества зеленой массы.
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The Influence of Fertilizer Systems on the Yield and
Quality of the Green Mass of Corn 

Taran Т.V.1, Candidate of Agricultural Sciences;  
Sabirova T.P.2, Candidate of Agricultural Sciences 
 (1, 2FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia; 

2Yaroslavl NIIZHK – branch of the Federal Research Center  
«V. R. Williams VIC», Yaroslavl region, Russia)

The results of studies of the influence of various fertilizer
systems on the yield and quality of green mass of corn cultivated 
in the conditions of the Yaroslavl region are presented. The high 
efficiency of the organic fertilizer system, including the application
of manure, the incorporation of the predecessor straw, on the yield 
and nutrient content is shown. Additional application of mineral 
fertilizers against the background of organic fertilizers contributed 
to a further increase in yields and an increase in the nutritional value 
of the feed.

Keywords: green mass corn, fertilizer systems, productivity, 
green mass quality indicators.

При интенсивном ведении сельскохозяйственного производ-
ства актуальным вопросом при производстве растительной про-
дукции является не только величина урожая, но и его качество, 
снижение возможной негативной нагрузки на почву высоких доз 
агрохимикатов. Данный вопрос особенно актуален, если ставится 
задача получения востребованной в обществе экологически-без-
опасной продукции сбалансированной по составу.

В кормовых севооборотах необходимо получить продукцию 
хорошего кормового достоинства, которую определяет ее хими-
ческий состав. В числе кормовых культур важное место занима-
ет кукуруза, зеленая масса и зерно которой обладают высокой 
питательной ценностью. Кукуруза относится к культурам тре-
бовательным к плодородию почвы, при возделывании на дерно-
во-подзолистых почвах высокие урожаи зеленой массы можно 
получить только при применении удобрений. Она хорошо от-
зывается на внесение органических удобрений, из минеральных 
эффективны прежде всего азотные, которые восполняют дефицит 
этого элемента в начале вегетации. Чаще используют органо-ми-
неральную систему удобрения кукурузы, которая строится на до-
полнении органических удобрений минеральными [1; 3; 4]. 
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Данная культура важна как силосная культура для Ярослав-
ской области, в которой большое внимание в настоящее время 
уделяется усилению кормовой базы для животноводства, и во-
прос оценки эффективности различных технологий, различаю-
щихся системами удобрений, является востребованным [5; 7].

Вопрос о влиянии органической и органоминеральной систем 
удобрения на урожайность и качество зеленой массы современ-
ного скороспелого гибрида кукурузы изучался в условиях много-
летнего стационарного полевого опыта в Ярославской области.

Методика
Исследования проведены в типичных для региона почвенно-

климатических условиях на опытном поле Ярославского НИИЖК –  
филиала ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». Почва опыта дерново-
подзолистая среднесуглинистая окультуренная, характеризова-
лась следующими агрохимическими показателями: содержание 
гумуса – 1,87%; рН – 5,1–5,6; содержание подвижного фосфора 
Р2О5 – 278 мг/кг почвы; калия – 128 мг/кг почвы. 

В 2017 году был развернут семипольный кормовой севообо-
рот со следующим чередованием культур:

1 – однолетние травы с подсевом многолетних трав (люцерна 
изменчивая + тимофеевка луговая + овсяница луговая); 2, 3, 4 –  
многолетние травы; 5 – озимая тритикале на зеленую массу +  
+ по укосно рапс; 6 – ячмень на зерно; 7– кукуруза на силос.

В опыте изучались технологии возделывания культур раз-
личной интенсивности: экстенсивная, органическая, биологи-
зированная, интенсивная, высокоинтенсивная, различающиеся 
прежде всего используемой системой удобрения[5]. Под кукурузу 
проводится известкование.

Полевой опыт проведен в трехкратной повторности, общая 
площадь делянок 120 м2.

Нами рассмотрены варианты, различающиеся видом и ин-
тенсивностью систем удобрения при возделывании кукурузы на 
силос.

1. Без удобрений – контроль.
2. Органическая система удобрения, включающая примене-

ние соломы в качестве удобрения и внесение навоза 60 т/га.
3. Органо-минеральная, включающая применение соломы в 

качестве удобрения, внесение навоза 60 т/га, применение мине-
ральных удобрений в дозе N50P50K60.



83

4. Органо-минеральная интенсивная, включающая применение 
соломы в качестве удобрения, внесение навоза 60 т/га, применение 
повышенной нормы минеральных удобрений – N100P100K120

Посев кукурузы рядовой, в период вегетации проводились 
междурядные обработки почвы. Использованы следующие фор-
мы минеральных удобрений: аммиачная селитра, диаммофоска, 
калий хлористый. Навоз подстилочный соломистый полупере-
превший и солома ячменная (в измельченном виде) внесены под 
основную обработку почвы осенью, минеральные удобрения вес-
ной под культивацию почвы. Посев кукурузы проведен 03 июня 
2021 г., уборка 09 сентября в фазу молочно-восковой спелости.

Вопыте возделывался двойной межлинейный гибрид универ-
сального назначения использования – на зерно и зеленую массу –  
Воронежский 158 СМ.Достоинством гибрида является высокая 
адаптивность для возделывания в регионах с ограниченной те-
плообеспеченностью.

Анализ метеоусловий показал, что как температура, так и ко-
личество осадков в год исследований несколько отличались от 
среднемноголетних значений. В весенний периодсумма осадков 
была значительна, что затягивало физическое созревание почвы, 
июль характеризовался недобором осадков.Температурные усло-
вия в летний период были в целом благоприятными для роста и 
развития культуры.

При закладке и проведении полевого опыта использовали об-
щепринятые методики [2].

Учет урожая сплошной поделяночный с одновременным взве-
шиванием всей продукции. Структуру урожая определяли перед 
уборкой. Химический состав и качество культур определялись 
в химико-аналитической лаборатории Ярославского НИИЖК –  
филиала ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». Показатели качества 
урожая определяли согласно ГОСТам [46]. Математическую об-
работку экспериментальных данных обрабатывали методом дис-
персионного анализа по Доспехову Б.А. с использованием про-
граммы «Disant».

Результаты
Результаты исследований показали положительное влияние 

всех видов применяемых в опыте удобрений на урожайность зе-
леной массы кукурузы (таблица 1).

Без применения удобрений урожайность зеленой массы со-
ставила величину 27,7 т/га (вариант 1). Внесение органических 
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удобрений в год исследований было высокоэффективным, на 
фоне внесения навоза и соломы урожайность зеленой массы су-
щественно увеличилась до 69,9 т/га (вариант 2). Возможной при-
чиной такого положительного влияния могли быть благоприят-
ные условия для минерализации органической массы удобрений 
на фоне достаточного уровня влажности почвы и суммы поло-
жительных температур, отмеченных в летний период.На данном 
варианте была отмечена и лучшая сохранность растений в период 
вегетации по сравнению с контролем, которая составила 80,3%.

Дополнительное внесение минеральных удобрений в дозе  
N50P50K60 (вариант 3) способствовало увеличению урожайности 
до уровня 83,6 т/га, при этом урожайность практически удво-
илась по сравнению с контролем и увеличилась на 13,7 т/га по 
сравнению с органической системой удобрения.

Увеличение дозы минеральных удобрений на фоне органи-
ческих в дозе N100P100K120 (вариант 4) приводило к дальнейшему 
повышению урожайности кукурузы до уровня 93,0 т/га, при этом 
прибавка урожая существенна относительно варианта примене-
ния органической системы удобрений – 23,1 ц/га.
Таблица 1 – Урожайность зеленой массы кукурузы 

Вариант Урожайность Прибавка к контролю
т/га т/га %

1. Без удобрений 27,7 –
2. Навоз 60т + солома 69,9 42,2 152
3. Навоз 60т + солома + N50P50K60 83,6 55,9 202
4.Навоз60т + солома N100P100K120 93,0 65,3 236

НСР 05 22,9

Согласно характеристике биологических особенностей куку-
рузы, данная культура имеет медленный начальный рост пример-
но в течение месяца после всходов, который значительно ускоря-
ется далее, рост растений в высоту практически продолжается до 
периода молочно-восковой спелости зерна [4; 6]. 

Об усилении ростовых процессов на удобренных вариантах 
свидетельствуют данные динамики высоты растений в период ве-
гетации (таблица 2).

В год исследований установлено неоднозначное влияние си-
стем удобрения на рост растений в высоту, высота растений в 
фазе 10–12 листьев составила в среднем 174 см, заметные раз-
личия по данному показателю проявились по вариантам опыта 
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только к фазе выметывания. Отмечен больший прирост растений 
в высоту при дополнении органических удобрений минеральны-
ми (варианты 3, 4) по сравнению с чисто органической системой 
удобрения. Максимальной высоты растения кукурузы достигли 
на вариантах совместного применения органических и минераль-
ных удобрений, где она достигла 232 см (варианты 3, 4).

Кмоменту уборки надземной массы на растениях кукурузы 
было по 9–12 листьев и по 1–2 початка, причем на варианте без 
применения удобрений происходило более раннее пожелтение и 
опадение нижних листьев.

Применение удобрений положительно сказалось на струк-
туре урожая (таблица 2). Без применения удобрений (вариант 
1) в составе урожая на долю початков и листьев приходилось  
38,5,0% и 15,9%, соответственно, на стебли 45,6%. Применение 
удобрений способствовало улучшению структуры урожая, осо-
бенно при органической системе удобрения – отмечено снижение 
доли стеблей при увеличении доли листьев. 
Таблица 2 – Высота и элементы структуры урожая кукурузы

Вариант опыта Высота Листья Початки Стебли
см шт./стебель % шт./стебель % %

1.  Без удобрений 180,0 9,3 15,9 0,8 38,5 45,6
2. Навоз60т + со-
лома

187,2 9,3 25,6 1,0 33,0 41,4

3. Навоз60т + со-
лома + N50P50K60

231,3 10,3 23,4 1,2 34,0 42,6

4. Навоз60т + со-
лома N100P100K120

232,0 11,3 22,1 1,6 34,7 43,2

НСР05 А 11.2 Fф<F05 2,2 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Результаты научных исследований в полевых и производ-
ственных опытах многих авторов свидетельствуют о влиянии ор-
ганических и минеральных удобрений на качество урожая, кото-
рое определяется как видом, так и дозой удобрений [1; 3].

Результаты наших исследований также показали некоторую 
изменчивость показателей качества урожая кукурузы при разных 
системах удобрения (таблица 3).

Содержание сухого вещества в надземной массе кукурузы 
к моменту уборки урожая составило в среднем 22,81%, причем 
наибольшая величина 24,05% была по органической системе удо-
брений.
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Таблица 3 – Показатели качества урожая зеленой массы кукурузы

Вариант СП,
%

СЖ,
%

Сахар, 
%

Крах-
мал, %

Фос-
фор

Ка-
лий

1. Без удобрений 5,21 1,05 23,78 2.20 0,28 1,32
2. Навоз 60 т + солома 7,11 0,92 17,95 3,99 0,30 1,24
3. Навоз 60 т + солома  + N50P50K60 8,60 2,25 18,35 2,64 0,34 1,67
4. Навоз 60 т + солома + N100P100K120 7,65 2.06 18,70 1,32 0,31 1,37
Среднее 7,14 1,57 19,70 2,54 0,31 1,40

Важнейшим показателем качества кормов в животноводстве 
является содержание белка, о величине которого можно судить 
по содержанию сырого протеина. Результаты анализа химиче-
ского состава сухого вещества показали положительное влияние 
применения органических и минеральных удобрений на данный 
показатель по всем удобренным вариантам. Содержание сыро-
го протеина в среднем составило величину 7,14%, наименьшее 
значение было на варианте без применения удобрений – 5,21%, а 
максимальное значение 8,60% было при применении органо-ми-
неральной системы удобрений (вариант 3). Увеличение дозы ми-
неральных удобрений на фоне органических не способствовало 
увеличению данного показателя, что могло быть связано с отме-
ченным на данном варианте преимущественным ростом стеблей, 
содержание азота в которых меньше по сравнению с другими ча-
стями растений (вариант 4). 

Содержание сырого жира – важный показатель питательной 
ценности кормов, его среднее содержание в год исследований 
составило 1,57%, наименьшая величина на вариантах без при-
менения минеральных удобрений – 1,05–0,92%. Применение 
минеральных удобрений на фоне органических способствовало 
увеличению содержания сырого жира, причем максимально на 
варианте дополнительного внесения N50P50K60 (вариант 3), где его 
содержание составило 2,25%.

Органическая масса, созданная без применения удобре-
ний, отличалась максимальным содержанием простых сахаров  
(23,78%) и меньшим более сложных, то есть образование слож-
ных запасных питательных веществ происходило менее интен-
сивно, чем на вариантах с применением удобрений.

Содержание фосфора в составе урожая изменялось в преде-
лах 0,28–0,31%, но также максимальное значение отмечено по 
варианту 3.



87

Содержание калия в единице урожая изменялось в пределах 
1,24–1,67% и не коррелировало с уровнем удобренности почвы. 
Максимальное значение отмечено по органоминеральной систе-
ме удобрений с внесением N50P50K60.

Выводы
1. В год исследований установлена высокая эффективность 

органической системы удобрения при возделывании кукурузы. 
Совместное внесение 60 т навоза и соломы способствовало фор-
мированию урожая зеленой массы 69,9 т/га, что выше по сравне-
нию с вариантом без применения удобрений на 42,2 т/га. Макси-
мальная урожайность получена по органо-минеральной системе 
при совместном внесении навоза 60 т, соломы и N100P100K120. 

2. Дополнение органических удобрений минеральными при 
возделывании кукурузы способствует повышению питательной 
ценности зеленой массы культуры.
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Аннотация. Рассмотрены особенности перераспределения и 
аккумуляции тяжелых металлов растениями, установлена важ-
ность знаний данных особенностей для повышения устойчиво-
сти растений к тяжелым металлам и реакции растений на их из-
быток.
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ность.

Features of Heavy Metals Accumulation by Plants
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(1, 2FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)

Abstract. The features of the redistribution and accumulation of 
heavy metals by plants are considered, the importance of knowledge 
of these features for increasing the resistance of plants to heavy 
metals and the response of plants to their excess is established.

Keywords: heavy metals, bioaccumulation, toxicity.
Среди важных задач агроэкологии на сегодняшний день явля-

ется изучение закономерностей круговорота в биосфере химиче-
ских элементов, которые являются регуляторами биологических 
процессов. Наиболее опасными загрязняющими веществами сре-
ди химических элементов признаны так называемые «тяжелые 
металлы». Это элементы с металлическими и металлоидными 
свойствами, проявляющие токсичность. Обычно к ним относят 
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свинец, ртуть, кадмий, мышьяк, цинк, никель, медь, олово, ко-
бальт, селен и другие [1; 11]. 

Примерно 90% тяжелых металлов, поступающих из антропо-
генных источников, аккумулируется почвами. Затем они мигри-
руют в природные воды, поглощаются растениями и поступают 
в пищевые цепи.

Знание закономерностей распределения тяжелых металлов 
в органах и тканях растений дает возможность выяснить меха-
низмы их перераспределения и аккумуляции в процессе развития 
растений.

Содержащиеся в почвенном растворе соединения тяжелых 
металлов являются наиболее доступными для растений.Высокое 
содержание водорастворимой формы тяжелых металлов может 
приводить не только к загрязнению растительной продукции, но 
и к резкому снижению урожая.Токсичность конкретного элемен-
та в почве определяется количеством поступивших в почвенный 
раствор ионов металлов. Кислотность, содержание органических 
веществ, гранулометрический состав почвы влияют на подвиж-
ность тяжелых металлов и их переход в водную вытяжку. Данные 
о разном количестве водорастворимых соединений Zn, Pb, Cu, 
Cd, переходящих из почв с различным уровнем плодородия при 
одинаковых дозах внесенных металлов подтверждают это поло-
жение [2; 3; 4].

 Абсорбция корнями являетсяглавным путем поступления 
металлов в растения.Механизмы поглощения тяжелых металлов 
корнями включают как пассивный (неметаболический) перенос 
ионов в клетку без использования дополнительной энергии, так 
и активный (метаболический) процесс поглощения, который со-
пряжен с затратой энергии, использующейся для перемещения 
ионов против градиента электрохимического потенциала. Пас-
сивный транспорт тяжелых металлов в клетку осуществляет-
ся посредством катионных неселективных каналов трех видов: 
1) кальциевых каналов, активируемых деполяризацией мембраны, 
2) кальциевых каналов, активируемых гиперполяризацией мембра-
ны, 3) катионных каналов, не чувствительных к изменению элек-
трического потенциала. Скорость поглощения элементов положи-
тельно коррелирует с содержанием их доступных форм [3; 4].

 Другой путь поступления в растения тяжелых металлов – воз-
душный. В этом случае тяжелые металлы оседают на вегетатив-
ных органах растений из воздушных потоков. Например, опры-
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скивание растений растворами микроэлементов: железа, меди, 
марганца, молибдена и других. Фолиарное поглощение, т.е.по-
ступление элементов в растения через листья, происходит путем 
неметаболического проникновения через кутикулу. При переносе 
катионов в растениях наиболее важную роль выполняют хелато-
образующие лиганды. Поглощенные листьями металлы могут 
переноситься в другие растительные ткани, например, в корни, 
где могут находиться длительное время в форме запаса.

Концентрации металлов в растениях зависитот их содержания 
в окружающей среде.По характеру этой зависимости различают 
растения эксклудеры, индикаторы, аккумуляторы и гипераккуму-
ляторы [5]. Низкое поглощение тяжелых металлов при доволь-
но высокой концентрации в окружающей среде характерно для 
растений – эксклудеров, имеющих разного рода барьеры, пре-
пятствующие поглощению тяжелых металлов.Прямо пропорци-
онально повышению наружной концентрации тяжелых металлов 
повышаетсясодержание металлов в тканях растений-индикато-
ров. Например, мхи и лишайники являются фитоиндикаторами 
воздушного загрязнения,одуванчик – почвенного [5]. Корневая 
система одуванчика способна активно поглощать металлы из по-
чвы, а листья – из загрязненной воздушной среды. Высоким нако-
плением тяжелых металлов при низкой концентрации в окружаю-
щей среде характеризуются растения-аккумуляторы.Отмечена их 
способность изменять рН в непосредственной близости от корней 
путем выделения протонов, которые обмениваются на ионы ме-
таллов в почвенных коллоидах. Высокие концентрации тяжелых 
металлов этим растениям позволяет накапливать способность их 
клеток осуществлять детоксикацию. При высокой внешней кон-
центрации поглощение тяжелых металлов снижается. 

Гипераккумуляторы – растения, способные накапливать в тка-
нях тяжелые металлы в концентрациях, значительно превышаю-
щие их содержание в почвах. Многие из них, способные нака-
пливать никель, кобальт, марганец, кадмий относятся к семейству 
крестоцветных. В корнях этих растений отсутствуют барьерные 
ткани и ткани-аккумуляторы, что, соответственно, не ограничи-
вает поступление тяжелых металлов в надземные органы.

Несмотря на существующую изменчивость способности раз-
личных растений к накоплению металлов, биоаккумуляция эле-
ментов имеет определенную тенденцию. Различные группы эле-
ментов проявляют неодинаковую степень накопления: Cd, Rb,  
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Cr – поглощаются легко; Zn, Cu, Pb, Mo, Co Ag, As – имеют сред-
нюю степень поглощения; Mn, Cr, Be, Ni, Li, Sb – слабо поглоща-
ются. Хотя для конкретных систем «почва-растение» могут быть 
заметные отклонения от этой тенденции [6; 7]. 

Поступая в растения, тяжелые металлы распределяются в их 
органах и тканях неравномерно. Следовательно, ограничить по-
ступление тяжелых металлов в организм человека можно, изучая 
особенности их аккумуляции в растениях [8].

Накопление и распределение тяжелых металлов в органах 
растений во многом зависит от вида, физиологии и морфологи-
ческих признаков: типа листьев, размера черешков и жилок, раз-
меров центрального цилиндра в корнеплодах.

Зачастую корневые системы растений отличаются большим со-
держанием цинка, чем надземные органы. При этом замечено, что 
цинк концентрируется преимущественно в старых листьях. Корни 
пшеницы отличаются более высоким содержанием свинца и кадмия 
по сравнению с листьями. Уровень накопления тяжелых металлов в 
вегетативных органах растений выше, чем в репродуктивных [9]. 

Накопление тяжелых металлов в репродуктивных органах 
растений зависит от биологических особенностей культуры, фи-
зиологической роли элемента, его доступности для растения.

На механизм поглощения, транспортировки, метаболизма и рас-
пределения тяжелых металлов в органах и тканях существенно влия-
ют видовые и сортовые особенности сельскохозяйственных культур. 

Содержание тяжелых металлов в корнеплодах моркови убы-
вает от кончика до головки. В центральной части корнеплода на-
блюдают повышенное содержание цинка и свинца. Содержание 
меди, марганца и кадмия увеличено в коре корнеплода. 

Для корнеплода свеклы характерно повышенное содержание 
цинка, кадмия, свинца, марганца в нижней части. В средней части 
корнеплода свеклы отмечено минимальное содержание меди. По-
вышенное содержание цинка и свинца наблюдается в централь-
ном цилиндре, а меди, кадмия и марганца – в коре корнеплода. 

В мякоти клубней картофеля отмечено минимальное количе-
ство цинка, кадмия и свинца. Распределение меди равномерно по 
всему клубню.

 В отличие от других овощных культур и картофеля капуста 
накапливает больше цинка и меньше кальция. Содержание всех 
элементов в капусте возрастает от внешних листьев кочана к ко-
черыжке.
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В репродуктивных органах зерновых культур, гречихи и под-
солнечника наибольшее содержание свинца сосредоточено в заро-
дыше зерновки, плода и семени. Большее количество свинца со-
держится в эндосперме, чем в оболочке у пшеницы, гречихи, овса.

Для зеленных культур характерно сравнительно низкое содер-
жание свинца в листовых пластинках, чем в черешках. Более высо-
кое содержание свинца в корнях наблюдается у растений салата. В 
корнях петрушки и хрена содержание свинца наименьшее [10]. 

Зная распределение тяжелых металлов в отдельных зонах и 
тканях различных органов растений, можно оценить их опасность 
и сделать выводы о превращениях этих элементов в растениях.

Выводы
1. Исследование закономерностей распределения тяжелых 

металлов в органах и тканях растений дает возможность выяс-
нить механизмы их перераспределения и аккумуляции в процессе 
развития растений.

2. На механизм поглощения, транспортировки, метаболизма и рас-
пределения тяжелых металлов в органах и тканях существенно влия-
ют видовые и сортовые особенности сельскохозяйственных культур.

3. Зная распределение тяжелых металлов в отдельных зонах и 
тканях различных органов растений, можно оценить их опасность 
и сделать выводы о превращениях этих элементов в растениях.

4. Следовательно,изучая особенности аккумуляции тяжелых 
металлов в растениях, можно ограничить поступление тяжелых 
металлов в организм человека.
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 Агрохимическое обследование сельскохозяйственных 
угодий Ярославской области в 2021 году

Худошина Н.В., главный агрохимик  
(ФГБУ ГСАС «Ярославская», Ярославская область, Россия)

Аннотация. Представлены результаты агрохимического об-
следования почв Ярославской области в четырех районах области 
(Брейтовском, Мышкинском, Некоузском, Угличском) на 80 тыс.га, 
13 цикл агрохимического обследования.

Ключевые слова: агрохимическое обследование, механиче-
ский состав почвы, вегетационный период, агрохимическая ха-
рактеристика, пашня, сельскохозяйственные угодья, почвенные 
образцы, тяжелые металлы, результаты исследований.

Agrochemical Survey of Agricultural Land  
in the Yaroslavl Region in 2021

Khudoshina N.V., a leading agricultural chemist  
(Federal State Budgetary Institution State station  

of Agrochemical Service «Yaroslavl», Yaroslavl Region, Russia)
Abstract. The results of the agrochemical survey of soils of the 

Yaroslavl Region in four districts (Breitovsky, Myshkin, Nekouz, 
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Uglich) of the region on 80 thousand hectares are presented, the 13th 
cycle of agrochemical survey continues.

Keywords: agrochemical survey, soil mechanical composition, 
vegetation period, agrochemical characteristics, arable land, 
agricultural land, soil samples, heavy metals, research results.

В Ярославской области преобладают дерновые почвы разной 
степени оподзоленности, образовавшиеся под переменным влия-
нием древесной и травянисто-луговой растительности. Дерново-
подзолистые почвы занимают 46,5% площадей области, болотно-
подзолистые почвы занимают 13,7%. Комплексный почвенный 
покров без овражно-балочного комплекса занимает 8,6% площа-
дей. Состав покрова представлен дерново-подзолистыми и дер-
новыми слабоглееватыми почвами, дающими большую пестроту 
в урожаях на разных почвах одного поля. Болотные почвы охва-
тывают 6,8% территории области с преобладанием болотных 
низинных (4%). Дерновые глееватые и глеевые почвы занимают 
3,5%, а серые лесные почвы – 0,4% площадей.

62 
 

The results of the agrochemical survey of soils of the Yaroslavl region in four 
districts (Breitovsky, Myshkin, Nekouz, Uglich) of the region on 80 thousand 
hectares are presented, the 13th cycle of agrochemical survey continues. 

 
Keywords: agrochemical survey, soil mechanical composition, vegetation 

period, agrochemical characteristics, arable land, agricultural land, soil samples, 
heavy metals, research results. 

 
В Ярославской области преобладают дерновые почвы разной степени 

оподзоленности, образовавшиеся  под переменным влиянием древесной и 
травянисто-луговой растительности. Дерново-подзолистые почвы занимают 
46,5 % площадей области, болотно-подзолистые почвы занимают 13,7%. 
Комплексный почвенный покров без овражно-балочного комплекса занимает 
8,6% площадей. Состав покрова представлен дерново-подзолистыми и 
дерновыми слабоглееватыми почвами, дающими большую пестроту в урожаях 
на разных почвах одного поля. Болотные почвы охватывают 6,8% территории 
области с преобладанием болотных низинных (4%). Дерновые глееватые и 
глеевые почвы занимают 3,5 %, а серые лесные почвы – 0,4 % площадей. 

 

 
Рисунок 1 – Почвенный покров Ярославской области 

 
Гранулометрический состав почв Ярославской области неоднороден. 

Глинистые и тяжелосуглинистые разновидности дерново-подзолистых почв 
наиболее распространены в северо-восточных районах - Любимском, 
Даниловском, Первомайском. Самыми распространенными в области 
являются среднесуглинистые дерново-подзолистые почвы. Они образуют 
крупные массивы в западном, центральном и южном районах. Супесчаные и 
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Рисунок 1 – Почвенный покров Ярославской области

Гранулометрический состав почв Ярославской области неодно-
роден. Глинистые и тяжелосуглинистые разновидности дерново-
подзолистых почв наиболее распространены в северо-восточных 
районах – Любимском, Даниловском, Первомайском. Самыми рас-
пространенными в области являются среднесуглинистые дерново-
подзолистые почвы. Они образуют крупные массивы в западном, 
центральном и южном районах. Супесчаные и песчаные почвы 
чаще встречаются на участках, расположенных вблизи р. Волги. 
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В южной части на территории Переславского ополья рас-
пространены серые лесные почвы с относительно повышенным 
содержанием извести в материковых породах, препятствующих 
процессу подзолообразования. В Ростовском районе находятся 
темноцветные, близкие к карбонатно-перегнойному типу, почвы. 

Длительный агрохимический мониторинг является одним из 
приемов наблюдения за плодородием почвы. На его основе про-
изводится планирование посевных площадей и расчет доз удо-
брений. 

В 2021 году специалистами-агрохимиками ФГБУ ГСАС 
«Ярославская» проводилось агрохимическое обследование в 4 
муниципальных районах области: Брейтовском, Мышкинском, 
Некоузском, Угличском с площади 80000 га, в разрезе с/х угодий: 
пашня – 73444 га, сенокосы – 1396 га, пастбища – 5160 га.

В целом вегетационный период в 2021 году выдался теплым, 
солнечным. Среднемесячная температура была выше климатиче-
ской нормы за исключением сентября. Значительное количество 
осадков выпало в мае, августе и сентябре (212, 152 и 200% от 
нормы). Гидротермический коэффициент 1,4 при средних показа-
телях он равен 1,4-1,6. По земельному учету на 01.12.2021 г. паш-
ня в Ярославской области составляет 721,5 тыс. га*, из которых 
443,4 тыс. га не используется.

Основная произрастающая культура на полях сельскохозяй-
ственных угодий при проведении агрохимического обследования 
2021 года (в 4 районах области) – многолетние и лугопастбищные 
травы (81,3%), зерновые культуры занимают около 10,3%, лен – 
1,0%, овощи 0,4%, однолетние – 7,0%. 

Агрохимическая характеристика пашни представлена в та-
блице № 1. По агрохимическим показателям почвы характеризу-
ется следующим образом:

– количество кислых почв, требующих первоочередного из-
весткования (рН до 5,5) составляет 475,4 тыс. га или 65,9% от 
всей площади пашни;

– количество почв с низким содержанием фосфора (Р2О5 до 
100 мг/кг) составляет 339,1 тыс. га или 47% от площади пашни;

– количество почв с низким и средним содержанием калия 
(К2О до 120 мг/кг) составляет 569,2 тыс. га или 78,9% от площади 
пашни;
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– почвы с содержанием органического вещества (гумуса) до 
2,5% составляют 545,4 тыс. га или 75,6% площади пашни.

По результатам агрохимического обследования сельскохозяй-
ственных угодий количество почв, требующих первоочередного 
известкования составляет 55,5 тыс. га или 69,4% от обследуемой 
площади, количество почв с низким и средним содержанием фос-
фора составляет 49,6 тыс. га или 62%, количество почв с низким и 
средним содержанием калия – 71,0 тыс. га или 88,7%, количество 
почв с содержанием гумуса до 2,5% составляет 60,2 тыс. га или 
75,2% (таблица 2). 

При сравнении результатов 2017 и 2021 годов агрохимическо-
го обследования можно отметить следующие изменения (табли- 
ца 3): 

– количество кислых почв (рН до 5,5) увеличилось на 3,7%; 
– количество почв с низким и средним содержанием фосфора 

увеличилось на 0,5%;
– количество почв с низким и средним содержанием калия 

уменьшилось на 3,5%; 
– количество почв с низким содержанием гумуса увеличилось 

на 2,6%.
Агрохимическое обследование включает в себя мониторинг 

почв сельскохозяйственных угодий по содержанию тяжелых ме-
таллов. 

Наибольшее загрязнение почв тяжелыми металлами на-
блюдается вблизи городов, где проходят шоссейные дороги 
с высокой степенью загруженности автотранспортом, за счет 
переноса выбросов газов, пыли промышленных предприятий 
на поля, применения минеральных удобрений и ядохимика-
тов.

Результаты исследований показали, что в 4 обследуемых рай-
онов содержание тяжелых металлов в почвах не превышает пре-
дельно-допустимых концентраций и относится к умеренно-опас-
ным (0,5–1,0 ПДК), опасных и высоко опасных нет. Наиболее 
эффективным способом закрепления тяжелых металлов в почве 
является внесение известковых материалов и органических удо-
брений, что позволяет удержать большинство тяжелых металлов 
в недоступной форме для растений. 
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Выводы
Полученные результаты свидетельствую о снижении почвен-

ного плодородия. Бо́льшую часть сельскохозяйственных угодий 
в обследуемых районах занимают многолетние и лугопастбищ-
ные травы. Эти земли не обрабатываются, не перепахиваются, 
подвержены зарастанию сорной растительностью, кустарником, 
мелколесьем, лесом. 
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Направленность биохимических процессов  
в дерново-подзолистой почве  

при разных технологиях возделывания  
полевых культур

Чебыкина Е.В., к.с.-х.н., доцент  
(ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, Ярославль, Россия)

Аннотация. Представлены результаты влияния различных 
технологий возделывания полевых культур на биологические 
показатели плодородия дерново-подзолистой почвы в условиях 
Ярославской области Нечерноземной зоны РФ. Установлено, что 
использование органической и интенсивной технологий при вы-
ращивании полевых культур не приводит к значительным изме-
нениям в направленности биохимических процессов. Интенсив-
ная технология обеспечивает получение высокой урожайности 
культур севооборота. 

Ключевые слова: дерново-подзолистые почвы, технологии 
возделывания полевых культур, содержание гумуса, биологиче-
ская активность почвы, урожайность полевых культур. 
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Direction of Biochemical Processes in  
Soddy-podzolic Soil under Different Technologies  

for Culturing Field Crops
 Chebykina E.V., Candidate of Agricultural Sciences, Docent 

(FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)
Abstract. The results of the influence of various technologies of

cultivation of field crops on the biological indicators of fertility of
soddy-podzolic soil in the conditions of the Yaroslavl region of the 
Nonchernozem zone of the Russian Federation are presented. It has 
been established that the use of organic and intensive technologies 
in the cultivation of field crops does not lead to significant changes
in the direction of biochemical processes. Intensive technology 
provides a high yield of crop rotation crops.

Keywords: soddy-podzolic soils, field crop cultivation
technologies, humus content, soil biological activity, field crop
yield. 

Современные агротехнологии представляют собой «комплек-
сы технологических операций по управлению продукционным 
процессом сельскохозяйственных культур в агроценозах с це-
лью достижения планируемой урожайности и высокого качества 
продукции при обеспечении экологической безопасности агро-
ландшафта и определенной экономической эффективности». Ме-
тодология формирования агротехнологий заключается в последо-
вательном преодолении факторов, лимитирующих урожайность 
культуры и качество продукции. Таким образом, изучение разных 
по интенсивности воздействия на агроландшщафт технологий 
возделывания сельскохозяйственных культур является актуаль-
ной темой для исследований.

Одним из его направлений является агроэкологическая оценка 
агротехнических приемов возделывания культур, которая предпо-
лагает анализ изменений биологических показателей плодородия 
почвы. 

Методика
Агроэкологический анализ влияния технологий возделывания 

на плодородие почвы проводился в 2-факторном стационарном 
полевом опыте, заложенном на опытном поле академии. Опыт 
заложен в 2021 году на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве.
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Перед закладкой опыта почва пахотного горизонта содержа-
ла: гумуса –3,51%, обменного калия – 98,01 мг/кг, легкодоступ-
ного фосфора – 266,57 мг/кг почвы, рН солевой вытяжки – 5,1, 
гидролитическая кислотность – 1,65 мг-экв /100 г почвы, степень 
насыщенности почв основаниями – 87,36%. По содержанию эле-
ментов питания относится к среднеокультуренной и пригодной 
для возделывания полевых культур.

Опыт заложен методом расщепленных делянок с рендомизи-
рованным размещением вариантов в повторениях. Повторность 
опыта 3-кратная.

Схема 2-факторного стационарного полевого опыта (6 х 3)
Фактор А – севооборот

Чередование культур в севообороте:
1. Ячмень с подсевом многолетних трав (клевер полевой + ти-

мофеевка луговая).
2. Многолетние травы 1 г.п. 
3. Многолетние травы 2 г.п.
4. Озимые зерновые.
6. Однолетние травы.
7. Яровая пшеница.

Фактор В – технологии возделывания культур:
I. Экстенсивная технология возделывания полевых культур 

(К) – без удобрений и без пестицидов.
II. Органическая технология возделывания полевых культур 

(О) – без минеральных удобрений и пестицидов. В качестве ор-
ганических удобрений используются сидерат (рапс), солома, по-
следний укос многолетних трав, навоз.

III. Интенсивная технология возделывания полевых культур 
(И) – удобрения вносятся дифференцированно по культурам се-
вооборота и проводится защита растений от болезней, вредите-
лей и сорняков.

При проведении исследований изучалось отзывчивость сле-
дующих сортов:

– яровая пшеницы сорт «Тризо»:
– овес полевой сорт «Кречет»:
– клевер сорт «Дымковский»:
– вика полевая сорт «Ярославская 136»;
– тимофеевка сорт «Ярославская 11»;
– ячмень сорт «Яромир».
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Органические удобрения: не применялись. Внесение ком-
плексного минерального удобрений (азофоска) было проведено 
на вариантах с интенсивной технологией выращивания полевых 
культур в норме N60P60K60. 

В опыте использовались рекомендованные для региона 
технологические приемы выращиваемых культур.

При проведении исследований использовались следующие 
методики:

содержание гумуса по методу И.В. Тюрина (вариант ЦИНАО), 
биологическая активность почвы методом аппликации, актив-
ность фермента каталаза газометрическим методом, «дыхание» 
почвы в лаборатории по Галстяну. Величина урожая учитывалась 
сплошным поделяночным методом с пересчетом на абсолютно 
чистую продукцию. Урожайные данные обрабатывали методом 
дисперсионного анализа для двухфакторного опыта, заложенного 
методом расщепленных делянок.

Результаты исследований
В почве при выращивании растений происходит одновременно 

два противоположных процесса: синтез и накопление органиче-
ского вещества и разрушение органического вещества. Интенсив-
ностью обоих процессов, их соотношением определяются конеч-
ные результаты, по которым оценивают влияние данной культуры 
на почву. Если конечный результат положительный, за культурой 
признаются свойства улучшать плодородие и наоборот. Между тем 
на процесс разрушения органического вещества влияют не столько 
сами культуры, сколько приемы их возделывания [2]. 

В период закладки опыта пахотный горизонт почвы опытно-
го участка отличался низким содержанием гумуса (3,51%) и его 
содержание не изменилось за первый год ротации севооборота 
(таблица 1).

При сравнении культур по экстенсивной технологии возделы-
вания, можно отметить, что достоверному усилению процессов 
минерализации в пахотном горизонте способствовало выращи-
вание однолетних трав. Между остальными исследуемыми куль-
турами существенных различий не было. Но наиболее высокие 
показатели содержания гумуса были получены при выращивании 
яровой пшеницы. 

Влияние технологий выращивания на процессы гумификации 
и минерализации органического вещества определялось культу-
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рой, для возделывания которой она применялась. Ведение орга-
нической технологии способствовало накоплению гумуса при 
выращивании ячменя и однолетних трав, а на участках с яровой 
пшеницей и многолетними травами наоборот усиливало его ми-
нерализацию. Такая же тенденция, но менее выраженная наблю-
далась и при интенсивной технологии.
Таблица 1 – Содержание гумуса в почве при разных технологиях 
возделывания полевых культур, в среднем за вегетацию, %
 Вариант Слой почвы, см

культура технология 0–10 10–20 0–20
Ячмень Экстенсивная 3,65 3,58 3,62

Органическая 3,80 3,87 3,83
Интенсивная 3,88 3,87 3,87

Многолетние травы 
1.г.п.

Экстенсивная 3,59 3,73 3,66
Органическая 3,58 3,67 3,63
Интенсивная 3,64 3,67 3,65

Однолетние травы Экстенсивная 3,07 2,93* 3,00*
Органическая 3,02* 3,00* 3,01*
Интенсивная 3,20 3,27 3,24

Яровая пшеница Экстенсивная 3,77 3,76 3,77
Органическая 3,51 3,57 3,54
Интенсивная 3,8 3,57 3,68

НСР05 для делянок 1 порядка 0,56 0,56 0,54
НСР05 для делянок 2 порядка Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Результаты проведенных исследований свидетельствуют, о 
слабой активности целлюлозоразлагающей микрофлоры на опыт-
ном участке в целом (таблица 2). Низкий уровень биологической 
активности можно объяснить неблагоприятными метеорологи-
ческими условиями в период исследований, который отличался 
длительным недостатком атмосферных осадков и как следствие 
низкой влажностью почвы.

Наименьший уровень активности целлюлитиков при сравне-
нии культур по экстенсивной технологии, наблюдался под посе-
вами однолетних трав, что можно связать с низким содержанием 
органического вещества в почве при их выращивании. На фоне 
посевов многолетних трав активность микроорганизмов была не-
сколько выше по сравнению с однолетними травами. Из яровых 
культур более высокой биологической активностью отличался 
ячмень.
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Таблица 2 – Целлюлозоразлагающая активность почвы, % 
разложения льняного полотна

Вариант Слой почвы, см
культура технология 0–10 10–20 0–20

Ячмень Экстенсивная 10,48 19,94 15,21
Органическая 7,68 16,08 11,88
Интенсивная 8,96 4,79 6,87

Многолетние травы  
1 г.п.

Экстенсивная 5,21 14,43 9,82
Органическая 9,69 15,98 12,83
Интенсивная 5,26 19,11 12,18

Однолетние травы Экстенсивная 5,15 11,12 8,13
Органическая 3,97 17,3 10,63
Интенсивная 7,13 10,01 8,57

Яровая пшеница Экстенсивная 7,47 10,67 9,02
Органическая 8,05 11,83 9,94
Интенсивная 11,51 12,77 12,14

НСР05 для делянок 1 порядка Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

НСР05 для делянок 2 порядка Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Использование органической и интенсивной технологий уси-
ливало биологическую активность под посевами всех культур, 
за исключением ячменя. При этом, стимулирующее действие ор-
ганической технологии проявилось более заметно под посевами 
трав. Влияние интенсивной технологии было более заметно под 
посевом яровой пшеницы. 

Следует отметить, что все вышеуказанные изменения биологи-
ческой активности почвы носили характер тенденций, существен-
ные различия между изучаемыми вариантами отсутствовали.

В качестве одного из наиболее общих показателей биологиче-
ской активности почв часто называют дыхание почв – выделение 
углекислого газа и поглощение кислорода почвой. О поглощении 
почвой кислорода обычно судят по косвенным данным – выде-
лению углекислого газа. Выделение углекислого газа из почвы 
отражает интенсивность жизнедеятельности почвенной биоты, 
скорость минерализации опада и подстилки, и по многочислен-
ным данным прямо пропорционально плодородию почв. 

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том, 
что в среднем за вегетацию полевых культур выделение СО2 из по-
чвы составило 14,43 мг СО2/10 г почвы, что соответствует сред-
нему уровню биологической активности почвы (таблица 3). При 
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сравнении дыхания почвы под сельскохозяйственными культурами 
по экстенсивной технологии выращивания можно отметить высо-
кий его уровень под посевами однолетних трав и яровой пшеницы, 
особенно в верхнем слое пахотного горизонта 0–10 см. Под ячме-
нем и многолетними травами выделение СО2 было слабым. 

Влияние технологий выращивания на дыхание почвы во мно-
гом зависело от полевой культуры. Так под посевом ячменя выде-
ление СО2 стимулировало ведение интенсивной технологии, под 
многолетними травами – органической. Под однолетними трава-
ми и яровой пшеницей обе изучаемые технологии возделывания 
сдерживали дыхание почвы, только на делянках с однолетними 
травами большее негативное воздействие оказывала интенсивная 
технология, а с яровой пшеницей – органическая.

При сравнении результатов анализов проведенных в начале 
и конце вегетации можно отметить рост выделения СО2 перед 
уборкой выращиваемых культур, что является вполне закономер-
ным, в связи с ростом корневой системы растений и усилением 
ферментативной активности почвы.
Таблица 3 – «Дыхание» почвы при разных технологиях 
возделывания полевых культур, в среднем за вегетацию, мг СО2 
на 10 г почвы за сутки

Вариант Слой почвы, см
культура технология 0–10 10–20 0–20

Ячмень Экстенсивная 5,57 7,54 6,55
Органическая 13,25 11,59 12,42
Интенсивная 24,16 13,92 19,04

Многолетние травы  
1 г.п.

Экстенсивная 5,12 10,77 7,95
Органическая 14,82 26,45 20,63
Интенсивная 11,13 10,77 10,95

Однолетние травы Экстенсивная 34,32 18,36 26,64
Органическая 20,48 11,28 15,88
Интенсивная 20,7 5,83 13,27

Яровая пшеница Экстенсивная 30,98 14,01 22,49
Органическая 10,33 6,2 8,26
Интенсивная 14,73 3,41 9,07

НСР05 для делянок 1 порядка Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

НСР05 для делянок 2 порядка Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Динамика «дыхания» почвы в течение лета была разной и за-
висела от выращиваемой культуры. Достоверно более высокое 



107

выделение СО2 наблюдалось на вариантах со всходами много-
летних и однолетних трав в сравнении с яровыми зерновыми. К 
концу вегетации данные различия нивелировались, однако, под 
посевом однолетних трав дыхание почвы оставалось достаточно 
интенсивным, что можно объяснить высоким уровнем минерали-
зации органического вещества, на этом варианте.

Фермент каталаза относиться к классу оксидоредуктаз, и ка-
тализирует окислительно-восстановительные реакции. Роль ка-
талазы в почве заключается в разрушении ядовитой для растений 
перекиси водорода, образующейся в процессе дыхания растений и 
в результате биохимических реакций окисления органических ве-
ществ. В соответствии со шкалой оценки степени обогащенности 
почв ферментами почва нашего опытного участка имеет слабую 
степень обеспеченности почвы ферментом каталаза (таблица 4).
Таблица 4 – Ферментативная активность почвы (каталаза)  
в среднем за вегетацию полевых культур, мл О2/г почвы

Вариант Слой почвы, см
культура технология 0–10 10–20 0–20

Ячмень Экстенсивная 2,43 3,13 2,78
Органическая 1,97 1,98 1,97
Интенсивная 1,95 1,98 1,96

Многолетние травы  
1 г.п.

Экстенсивная 1,87 1,63 1,75
Органическая 2,13 1,97 2,05
Интенсивная 2,2 1,82 2,01

Однолетние травы Экстенсивная 2,03 2,15 2,09
Органическая 2,15 2,45 2,29
Интенсивная 1,85 1,72 1,78

Яровая пшеница Экстенсивная 2,02 2,27 2,14
Органическая 2,22 1,58 1,9
Интенсивная 1,78 1,9 1,84

НСР05 для делянок 1 порядка Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

НСР05 для делянок 2 порядка Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Наиболее высокий уровень каталазной активности отмечался 
под посевом ячменя при сравнении культур по экстенсивной тех-
нологии выращивания, так же как и активности целлюлозоразла-
гающих микроорганизмов. Более низкой каталазная активность в 
среднем за вегетацию отмечалось под посевами однолетних трав 
и яровой пшеницей, а наименьшая под многолетними травами.
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Влияние технологий выращивания определялось полевой 
культурой, так при использовании органической и интенсивной 
технологий при возделывании зерновых (ячмень, яровая пшени-
ца) наблюдалось торможение ферментативной активности, а под 
посевами трав наоборот ее стимулирование. Исключение соста-
вил вариант с однолетними травами, выращиваемыми по интен-
сивной технологии, на котором снизилась активность каталазы. 
Следует отметить, что все выше указанные изменения носили ха-
рактер тенденций, существенных различий не установлено. 

По мере роста и развития культур активность фермента (ката-
лазы) не увеличивалась, что можно объяснить метеорологически-
ми условиями вегетации, в период отбора образцов наблюдался 
дефицит осадков. В течение всего периода роста культур большая 
активность каталазы отмечалась под посевом ячменя. Значения по-
казателей ферментативной активности под остальными выращи-
ваемыми культурами были примерно на одном уровне. При этом 
можно отметить, что более сильное торможение активности ката-
лазы наблюдалось под посевами многолетних трав и яровой пше-
ницы, под однолетними травами снижение показателя было менее 
заметным. Таким образом, более высокими показателями биологи-
ческой активности отличалась экстенсивная технология возделы-
вания, особенно при ее применении при выращивании ячменя.

Многочисленными исследованиями установлена полная со-
гласованность между показателями биологической активности 
почвы, степенью гумусированности почв и величиной урожая [1]. 
Проведенный корреляционно-регрессионный анализ результатов 
полученных в наших исследованиях позволил установить нали-
чие средней тесноты связи активности целлюлозоразлагающих 
микроорганизмов с «дыханием» почвы и активностью фермента 
каталаза. 

Урожайность полевых культур в большей степени определя-
лась содержанием органического вещества и активностью целлю-
лозоразлагающих микроорганизмов, между этими показателями 
установлена средняя теснота связи. От «дыхания» почвы и ак-
тивности фермента каталаза продуктивность растений зависела 
слабо. 

При сравнении урожайных данных полученных с вариантов, 
на которых соблюдалась традиционные технологии выращива-
ния, можно отметить большую продуктивность однолетних трав 
(таблица 5). Проведение органической технологии обеспечивало 
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небольшую прибавку урожая только при выращивании яровой 
пшеницы. Применение интенсивной технологии обеспечило рост 
урожайности ячменя и однолетних трав.
Таблица 5 – Урожайность полевых культур при разных 
технологиях выращивания, ц.к.ед./га

Вариант Урожайность, ц. к. ед/гакультура технология
Ячмень Экстенсивная 11,32

Органическая 10,60
Интенсивная 15,18

Однолетние травы Экстенсивная 14,02
Органическая 12,78
Интенсивная 18,65

Яровая пшеница Экстенсивная 7,99
Органическая 9,16
Интенсивная 8,42

НСР05 для делянок 1 порядка Fф<F05

НСР05 для делянок 2 порядка Fф<F05

Заключение 
Использование при выращивании полевых культур органи-

ческой и интенсивной технологий не приводит к значительным 
изменениям в направленности биохимических процессов. Прове-
дение интенсивной технологии обеспечивает получение высокой 
урожайности культур севооборота и поддерживает биологиче-
ские показатели плодородия почвы на уровне экстенсивной.
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