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УДК 631.467.2

ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 
И УДОБРЕНИЙ НА ЧИСЛЕННОСТЬ ПОЧВЕННЫХ 

НЕМАТОД В ПОСЕВЕ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ 
 к.с.-х.н., доцент Воронин A.Н.;  к.с.-х.н., доцент Котяк П.А. 

(ФГБОУ ВО Ярославская ГСХA, Ярославль, Россия)
Ключевые слова: обработка почвы, удобрения, нематоды, гле-

еватая почва.
В статье представлены материалы по изучению влияния раз-

личных систем обработки почвы и удобрений на численность 
почвенных нематод при посеве многолетних трав второго года 
использования. Исследования проводились в условиях полевого 
стационарного двухфакторного опыта на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой глеевой почве опытного поля Ярославской 
государственной сельскохозяйственной академии. Показана по-
ложительная роль применения системы поверхностно-отвальной 
обработки почвы при внесении соломы вместе с полной нормой 
минеральных удобрений. В этом случае количество почвенных 
нематод уменьшается, что приводит к снижению общей фитоса-
нитарной нагрузки.

INFLUENCE OF TILLAGE AND FERTILIZER 
ON THE NUMBER OF SOIL NEMATODES 
IN THE SOWING OF PERENNIAL HERBS

Candidate of Agricultural Sciences, 
Associate Professor Voronin A.N.; 

Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor Kotyak P.A.
(FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)

Key words: tillage, fertilizers, nematodes, gley soil.
The article presents materials on the study of the influence of 

various systems of soil cultivation and fertilizers on the number 
of soil nematodes when sowing perennial grasses of the second 
year of use. The studies were carried out under the conditions of 
a field stationary two-factor experiment on sod-podzolic medium 
loamy gley soil of the experimental field of the Yaroslavl State 
Agricultural Academy. The positive role of the use of the surface-
moldboard tillage system when applying straw together with the 
full norm of mineral fertilizers is shown. In this case, the number 
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of soil nematodes decreases, which leads to a decrease in the total 
phytosanitary load.

Нематоды – повсеместная, многочисленная и разнообразная 
почвенная фауна от Арктики до песков пустынь. Нематоды обыч-
но многочисленны в верхних слоях почвы, где много органическо-
го вещества и корней растений [1]. Многие виды не паразитируют 
на растениях, но участвуют в разложении органического вещества 
почвы. Они являются свободноживущими нематодами и играют 
благоприятную роль в формировании почвенной среды. Их среда 
обитания – влажная оболочка вокруг частиц почвы [2, 3].

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 [4].

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

Методика
Работа проводилась в 2020 году на опытном поле ФГБОУ ВО 

Ярославская ГСХА на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
глееватой почве в посеве многолетних трав. 

Схема полевого стационарного двухфакторного 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».
В статье приводятся данные по вариантам О1, О3 и О4, а также 

У1, У3, У5, У6.
Погодные условия вегетационного периода 2020 года отлича-

лись пониженными температурными показателями во все меся-
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цы вегетации, кроме июня, при этом количество осадков суще-
ственно отличалось от среднемноголетних наблюдений в июле и 
сентябре – превышение составило 62 и 80%, соответственно. 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 3,89 экз./100 г 
почвы в слое почвы 0–10 см. В нижней части пахотного горизон-
та прослеживалась подобная динамика, но различия были несу-
щественными (таблица 1). Минимальное значение отмечалось 
при системе поверхностно-отвальной обработки – 35 экз./100 г 
почвы.
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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 = 3,33, 
НСР05 слой 10–20 см = Fф < F05)

В среднем по факторам использование всех изучаемых систем 
удобрений вело к достоверному снижению численности нематод 
в верхнем слое почвы. В нижней части пахотного горизонта от-
мечалось существенное увеличение вышеназванного показателя 
при применении в качестве удобрения соломы и полной нормы 
NPK на 20 экз./100 г почвы. 
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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 = 9,75, НСР05 слой 10–20 см = 13,84)

Видовой состав нематод на данной почве представляют 
2 отряда Rhabditida и Tylenchida. На участке с более высоким 
содержанием органики также доминировали бактериотрофы. 
На вариантах с системой поверхностно-отвальной обработкой 
при внесении соломы с NPK увеличивается представленность 
в фауне нематод-паразитов растений из родов Pratylenchus и 
Paratylenchus [5]. 

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. Использование этих 
агротехнологий способствует снижению количества почвенных 
нематод, что приводит к улучшению фитосанитарной нагрузки в 
целом.
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ВЛИЯНИЕ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ 
ВЫРАЩИВАНИЯ НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО 

ПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР В УСЛОВИЯХ 
ЯРОСЛАВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Баушева Н.П., к.т.н. Халистова И.Д. 
(ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, Ярославль, Россия)

Ключевые слова: полевые культуры, агротехнические приемы 
выращивания, удобрения, урожайность.

INFLUENCE OF AGROTECHNICAL GROWING 
METHODS ON YIELD AND QUALITY 

OF FIELD CROPS IN THE CONDITIONS 
OF YAROSLAVSK REGION

Bausheva N.P., Candidate of Technical Sciences Khalistova I.D.
(FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)

Key words: field crops, agrotechnical methods of cultivation, 
fertilizers, productivity.

Главная задача земледелия на современном этапе – неуклон-
ное повышение объемов производства полевых культур. Добить-
ся этого можно за счет интенсивных технологий, которые пред-
ставляют собой не отдельное мероприятие, а целый комплекс мер 
по возделыванию той или иной культуры.
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Система удобрений, разработанная с учетом новейших дости-
жений науки и передового опыта, рациональное сочетание куль-
тур в севообороте, агротехнические приемы обработки почвы 
считаются важным средством повышения плодородия дерново-
подзолистых почв и производительности пашни.

Обобщающим показателем эффективности применяемых 
элементов технологий возделывания является урожайность и ка-
чество полевых культур. 

Для выявления влияния систем удобрений и систем обработ-
ки почвы на урожайность и качество зерна яровой пшеницы, на 
урожайность и качество зеленой массы ярового рапса почвы в 
условиях Ярославской области был заложен полевой опыт.

Целью исследований было установить изменения показате-
лей урожайности яровой пшеницы и ярового рапса, изменения 
показателей качества зерна яровой пшеницы и зеленой массы 
ярового рапса под действием различных агротехнических при-
емов, среди которых актуальным и значимым является изучение 
систем удобрений.

Методика исследований
Исследования проводились в 2018 году в посеве яровой пше-

ницы сорта Дарьяи в 2019 году в посеве ярового рапса сорта «Ви-
раж» в многолетнем трехфакторном стационарном полевом опыте 
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА на дерново-подзолистой средне-
суглинистой почве. Предшественник – вико-овсяная смесь. 

Схема полевого многофакторного стационарного опыта.
Фактор А. Система обработки почвы, «О»

1. Отвальная: вспашка на 20–22 см с предварительным дис-
кованием или лущением на 8–10 см, ежегодно, «О1»;

2. Поверхностная: вспашка на 20–22 см с предварительным 
дискованием на 8–10 см в год закладки опыта (2017 год) + одно-
кратная поверхностная обработка на 6–8 см ежегодно, «О2».

Фактор В. Система удобрений, «У»
1. Без удобрений, «У1»;
2. Использованная минеральная вата IZOVOL AGRO 

UNIVERSAL, «У2»;
3. Органо-минеральный субстрат, «У3»;
4. Обеззараженный куриный помет, «У4»;
5. Органо-минеральный субстрат + NPK, «У5»;
6. NPK, «У6».
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Фактор С. Система защиты растений
1. Без гербицида, «Г1»;
2. С гербицидом, «Г2».
Опыт был заложен методом расщепленных делянок с рендо-

мизированным размещением вариантов в повторениях, повтор-
ность опыта трехкратная. Площадь делянки 24 м2. 

Методика опыта общепринятая.
Минеральные удобрения под яровую пшеницу в 2018 году 

вносились под предпосевную обработку в норме N80P80K80.
Весной 2019 года под основную обработку почвы при посеве 

ярового рапса вносились азофоска, мочевина и хлористый калий 
в норме N105P15K25.

Куриный помет вносился в 2017 году под предпосевную обра-
ботку в норме 41 ц/га, что в пересчете составляет N80P65K40. Влаж-
ность куриного помета – 26,32%. В сухом помете содержалось 
2% азота, 1,2% фосфора, 0,9% калия.

Минеральная вата вносилась в 2017 году под предпосевную 
обработку в норме 20,8 ц/га.

Урожайность яровой пшеницы учитывали сплошным поделя-
ночным методом во всех повторениях опыта с пересчетом на абсо-
лютно чистую продукцию и стандартную влажность зерна 14%.

Статистическая обработка урожайности зерна яровой пшени-
цы и урожайности зеленой массы ярового рапса была проведена 
методом дисперсионного анализа [1].

 Содержание азота в зерне пшеницы и в зеленой массе ярового 
рапса определяли по ГОСТ 13496.4-93 «Корма, комбикорма, комби-
кормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого 
протеина», содержание клейковины в зерне пшеницы – по ГОСТ Р 
54478-2011 «Зерно. Методы определения количества и качества клей-
ковины в пшенице», содержание клетчатки в зеленой массе ярового 
рапса – по ГОСТ31675-2012 «Корма. Методы определения содержа-
ния сырой клетчатки с применением промежуточной фильтрации».

В 2018 и 2019 году агрометеорологические условия были 
благоприятными для роста и развития растений, вегетационный 
период характеризовался как теплый с достаточным выпадением 
осадков [5, 6].

Результаты исследований
Результаты учета продуктивности полевых культур на опыт-

ном участке показали, что в среднем по всем фонам систем удо-
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брений проведение поверхностной обработки характеризовалось 
существенным снижением урожайности (на 19,6%) по сравнению 
с отвальной обработкой почвы при выращивании как яровой пше-
ницы, так и ярового рапса (таблица 1).

Повышение фона питания обеспечило прибавку урожая выра-
щиваемых культур в среднем по факторам на 1,29–11,85 ц к.ед./га. 
Из изучаемых систем удобрений в среднем по системам обработ-
ки и защиты растений существенные прибавки урожая получены 
на фонах «Органо-минеральный субстрат» и «Органо-минераль-
ный субстрат + NPK» в течение всего периода исследований. 

Наибольший уровень урожайности отмечался по варианту со-
вместного применения органо-минерального субстрата с полны-
ми минеральными удобрениями.
Таблица 1 – Урожайность полевых культур в среднем по 
изучаемым факторам, ц к.ед./га

Вариант
Урожайность, ц к.ед /га
яровая 

пшеница
яровой 

рапс
в сред-

нем
Фактор А.Система обработки почвы, «О»

Отвальная, «О1» 21,76 22,86 22,31
Поверхностная, «О2» 16,07 19,81 17,94

Фактор В.Система удобрений, «У»
Без удобрений, «У1» 15,73 14,49 15,11
Минеральная вата IZOVOL AGRO 
UNIVERSAL, «У2»

16,93 15,88 16,40

Органо-минеральный субстрат, «У3» 24,38 19,91 22,14
Куриный помет, «У4» 17,33 20,98 19,16
Органо-минеральный субстрат + NPK, «У5» 24,49 29,44 26,96
NPK, «У6» 14,63 27,31 20,97

Фактор С.Система защиты растений, «Г»
Без гербицида, «Г1» 18,15 19,65 18,9
С гербицидом, «Г2» 19,68 23,02 21,35

Таким образом, урожайность полевых культур в период на-
ших исследований во многом определялась агроландшафтными 
условиями и проводимой системой удобрений. Существенную 
прибавку урожая обеспечивало последействие органо-минераль-
ного субстрата, особенно при применении минеральных удобре-
ний. Наиболее эффективным способом его заделки является от-
вальная обработка.
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При агроэкологической оценке агротехнических приемов не-
обходимо учитывать не только массу собранного урожая, но и 
его качество. В ходе наших исследований было установлено, что 
изменение питательного режима почвы при внесении удобрения 
оказывает влияние не только на продуктивность яровой пшени-
цы, но и на технологические качества зерна (таблица 2).
Таблица 2 – Влияние разных видов удобрений на качество зерна 
яровой пшеницы

Варианты опыта
Сухое 
веще-

ство, %

Белок, % на 
абсолютно су-
хое вещество

Количество сырой 
клейковины, % на абсо-
лютно сухое вещество

Без удобрений, «У1» 91,76 13,01 34,62
Органо-минеральный 
субстрат, «У3»

91,66 13,51 28,21

Органо-минеральный 
субстрат + NPK, «У5»

91,96 16,44 39,34

NPK, «У6» 91,6 14,24 37,93

Содержание белка является важнейшим показателем хлебо-
пекарных достоинств: силы муки, пищевой ценности и ее целе-
вого использования. 

Повышение общего содержания белка в зерне может быть до-
стигнуто агротехническими средствами, исходя из некоторых сто-
рон физиологии налива зерна. К началу налива зерна рост вегета-
тивных органов заканчивается. При старении и отмирании этих 
органов часть накопившихся в них органических и минеральных 
веществ повторно используется колосом. Одновременно продол-
жают работать ассимилирующие органы и корневая система. Со-
отношение между этими потоками веществ, а также соотношение 
азотистых и безазотистых веществ в каждом из них определяет 
содержание белка в зерне полученного урожая.

Наибольшее количество белка в зерне яровой пшеницы 
(16,44% в пересчете на абсолютно сухое вещество) отмечено при 
внесении минеральных удобрений в сочетании с органо-мине-
ральным субстратом.

В опыте прослеживается четкая связь между содержанием в 
зерне клейковины и используемым видом удобрения. Клейковина 
определяет хлебопекарные качества пшеницы. Так называемая 
«сила» муки зависит в основном от состояния белкового комплек-
са и прежде всего от количества и качества клейковины. Содер-
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жание ее резко изменяется в зависимости от сортовых особен-
ностей пшеницы и условий ее выращивания. Количество сырой 
клейковины в зерне пшеницы колеблется от 20 до 50%. 

Наибольшее количество клейковины (39,34% в пересчете на 
абсолютно сухое вещество) наблюдалось при внесении минераль-
ных удобрений в сочетании с органо-минеральным субстратом. 

Определение массы 1000 семян позволяет дать оценку запа-
сов питательных веществ в семенах, то есть чем выше масса 1000 
семян данной культуры, тем выше содержание в ней питательных 
веществ. Абсолютный вес 1000 зерен ранних яровых зерновых 
культур в Ярославской области по определению метеостанций 
при стандартной влажности составлял 34,6–46,6 г. В нашем опы-
те масса 1000 зерен оказалась наибольшей в варианте с примене-
нием органо-минерального субстрата и составила 26,76 г. 

При выращивании ярового рапса на зеленую массу были про-
ведены исследования по определению содержания в ней сырого 
протеина и сырой клетчатки (таблица 3).
Таблица 3 – Влияние систем обработки почвы и систем удобрений 
на качество зеленой массы ярового рапса

Вариант Сырой 
протеин, 
% на СВ

Сырая 
клетчатка, 
% на СВ

Система основной об-
работки почвы, «О» система удобрений, «У»

Отвальная, «О1» Без удобрений, «У1» 10,69 14,38
Органо-минеральный 
субстрат, «У3»

11,69 13,92

Органо-минеральный 
субстрат + NPK, «У5»

13,81 12,41

NPK, «У6» 13,44 15,24
Поверхностная, «О2» без удобрений, «У1» 11,50 13,51

Органо-минеральный 
субстрат, «У3»

11,63 12,14

Органо-минеральный 
субстрат + NPK, «У5»

14,94 13,35

NPK, «У6» 16,50 15,06

Внесение удобрений повлияло на содержание сырого протеи-
на следующим образом. При отвальной обработке (О1) показатели 
повышались в следующем порядке: при применении органо-ми-
нерального субстрата – на 9,4%, органо-минерального субстрата + 
+ NPK – на 29,19%, NPK – на 25,7% по сравнению с фоном без 
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удобрений; при поверхностной обработке (О2) при применении 
органо-минерального субстрата – на 1,1%, органо-минерального 
субстрата + NPK – на 29,9%, NPK – на 43,5% по сравнению с фо-
ном без удобрений.

По мере прохождения фаз в зеленой массе ярового рапса за-
метно снижается содержание протеина, каротина, сахаров и уве-
личивается содержание клетчатки.

Низкое содержание клетчатки в рационе (ниже 13% в сухом 
веществе травы) снижает жирность молока. Этот показатель 
восстанавливается, когда количество клетчатки в траве дости-
гает 23%. 

В опыте прослеживается связь между содержанием в зеленой 
массе ярового рапса сырой клетчатки и используемым видом удо-
брения, как при отвальной, так и при поверхностной системе об-
работки почвы. Наибольшее количество сырой клетчатки 15,24% 
в пересчете на абсолютно сухое вещество наблюдалось при внесе-
нии минеральных удобрений при отвальной обработке почвы – на 
6% выше по сравнению с фоном без удобрений. При внесении ми-
неральных удобрений при поверхностной обработке почвы также 
наблюдалось увеличение количества сырой клетчатки на 11,5% по 
сравнению с фоном без удобрений.

Выводы
1. В среднем по всем фонам систем удобрений проведение по-

верхностной обработки характеризуется достоверным снижени-
ем продуктивности полевых культур, по сравнению с отвальной 
системой обработки почвы. Применение органо-минерального 
субстрата самостоятельно и особенно в сочетании с минеральны-
ми удобрениями обеспечивает достоверную прибавку урожая.

2. Внесение минеральных удобрений как отдельно, так и со-
вместно с органо-минеральным субстратом, при отвальной си-
стеме обработки почвы способствует повышению урожайности и 
улучшению качества зерна яровой пшеницы.

3. В опыте прослеживается связь между содержанием в зеле-
ной массе ярового рапса сырой клетчатки и используемым видом 
удобрения как при отвальной, так и при поверхностной системе 
обработки почвы. Использование ресурсосберегающей поверх-
ностной системы обработки почвы при внесении минеральных 
удобрений позволяет получить результаты, сопоставимые с до-
стигнутыми в случае отвальной обработки (15,06% и 15,24% по 
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сырой клетчатке; в отношении содержания сырого протеина – 
16,5% против 13,44%).
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почвы, система удобрения, яровой рапс, урожайность. 

На основе исследований, проведенных в трехфакторном ста-
ционарном полевом опыте, было изучено влияние различных си-
стем удобрений при разных системах обработках почвы на изме-
нение численности вредителей и урожайность ярового рапса.
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spring rapeseed, yield. 
On the basis of studies conducted in a three-factor stationary 

field experiment, the influence of different fertilizer systems under 
different tillage systems on the change in the number of pests and the 
yield of spring rapeseed was studied.

Рапс – одна из самых питательных кормовых культур семейства 
крестоцветных, ее зеленая масса хорошо поедается всеми видами 
животных. Зеленая масса рапса богата не только белком, но и каро-
тином, витаминами, жиром, минеральными веществами [2]. 

Яровой рапс имеет наполовину меньший период вегетации, чем 
озимый, и этим обусловлены требования более тщательного ухода 
за его посевами. Следовательно, для достижения высоких урожаев 
должны быть правильно спланированы все агротехнические меро-
приятия: от проведения подкормок до применения эффективной 
системы защиты от сорняков, вредителей и болезней [1]. 

Куриный помет и минеральная вата являются отходами, ко-
торые образуют сельскохозяйственные предприятия отрасли пти-
цеводства и производства овощей закрытого грунта, расположен-
ные на территории Ярославской области. 

В связи с чем, были проведены исследования по изучению 
фитосанитарного состояния ярового рапса при использовании 
различных систем обработки почвы и удобрений.

Методика
Работа проводилась в 2019 году на опытном поле ФГБОУ ВО 

Ярославская ГСХA нa дерново-подзолистой глеевaтой среднесу-
глинистой почве в посевах ярового рапса. Перед закладкой опыта 
почва пахотного горизонта содержала: органического вещества – 
2,86%; легкодоступного фосфора – 286,1, обменного калия – 
143 мг/кг почвы; рНkcl – 5,5. 
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Схема полевого трехфакторного стационарного опыта.
Фактор А. Система обработки, «О»

1. Отвальная: вспашка на 20–22 см с предварительным дис-
кованием или лущением на 8–10 см, ежегодно, «О1»;

 2. Поверхностная: вспашка на 20–22 см с предварительным 
дискованием на 8–10 см в год закладки опыта + однократная по-
верхностная обработка на 6–8 см ежегодно, «О2». 

Фактор В. Система удобрений, «У»
1. Без удобрений, «У1»; 
2. Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, «У2»; 
3. Органо-минеральный субстрат, «У3»;
 4. Куриный помет, «У4»; 
5. Органо-минеральный субстрат + N105P15K25, «У5»; 
6. N105P15K25, «У6». 

Фактор С. Система защиты растений 
1. Без гербицида, «Г1»; 
2. С гербицидом, «Г2». 
Учет численности вредителей проводили методом кошения.
Оптимальной учетной единицей являлась одна проба из 

10 одиночных взмахов сачком. Таких проб должно быть 10 по-
вторностей. Для этого необходимо при длине ручки сачка 120 см 
удерживать его так, чтобы конец ручки находился в районе локтя 
и при одном взмахе проекция ручки на почву проходила путь в 
900 (четверть круга) перед учетчиком. 

При движении сачка по травостою его кольцо диаметром 
30 см должно быть перпендикулярно поверхности почвы, по-
гружаться в верхний ярус травостоя на половину диаметра и при 
взмахе удерживаться на одной высоте над уровнем почвы. Взма-
хи должны быть однотипными, равномерными, одинаковой силы. 
Если взмах будет слабым, то насекомые успеют свалиться на зем-
лю. При очень сильном взмахе в сачок попадут сбитые части рас-
тений, что затруднит выбор насекомых. 

Десятью подобными взмахами при поступательном движе-
нии вперед (при каждом взмахе делают 1–2 шага вперед, чтобы 
не касаться сачком одних и тех же растений) обкашивается пло-
щадь в 5 м2. После каждой пробы всех насекомых вытряхивают 
из сачка в полиэтиленовый или матерчатый мешочек и подсчи-
тывают.
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Урожайность ярового рапса учитывали сплошным поделяноч-
ным методом во всех повторениях опыта с пересчетом на абсо-
лютно чистую продукцию. 

Общая численность вредителей и урожайные данные обра-
батывали методом дисперсионного анализа для трехфакторного 
опыта, заложенного методом расщепленных делянок с использо-
вание прикладной программы «DISANT». 

В статье приведены данные по вариантам без внесения гер-
бицида.

Результаты исследований
В ходе проведения учета численности вредителей были выявле-

ны преобладающие виды насекомых, к числу которых относились 
крестоцветные блошки, имаго капустной мухи и капустная тля, 
реже встречались капустная моль, крестоцветные клопы, цикады, 
личинки рапсового пилильщика и капустной белянки (таблица 1).
Таблица 1 – Численность вредителей в посеве ярового рапса, 
шт./на 100 взмахов
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О1У1 7,0 7,5 7,3 1,0 1,0 2,0 25,8
О1У2 4,7 4,0 7,7 16,4
О1У3 6,3 4,5 11,0 1,0 2,0 1,0 25,8
О1У4 8,3 3,0 9,3 3,0 1,0 1,0 1,0 26,6
О1У5 1,0 9,7 1,7 9,5 2,0 23,9
О1У6 5,5 4,0 13,0 5,0 1,0 28,5
О2У1 3,3 3,0 4,3 2,0 1,0 1,0 1,0 15,6
О2У2 5,5 14,0 6,0 1,0 1,0 1,0 28,5
О2У3 1,0 6,0 4,0 6,0 2,0 1,0 20,2
О2У4 1,0 3,0 5,0 12,3 21,3
О2У5 8,0 1,7 12,0 1,0 1,0 23,7
О2У6 8, 7 2,7 14,0 3,0 1,0 29,4

НСР05 для делянок I порядка 18,51
НСР05 для делянок II порядка 2,71
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Наименьшее число вредителей наблюдалось при по-
верхностной обработке почвы по фону без удобрений – 
15,6 шт./на 100 взмахов, при отвальной обработке почвы мини-
мальное число вредителей было выявлено на варианте внесения 
минеральной ваты – 16,4 шт./на 100 взмахов. Следует отметить, 
что значение данных показателей существенно ниже, по срав-
нению со значениями численности вредителей по остальным 
изучаемым фонам удобрений на соответствующих системах 
обработки почвы. Наибольшее число вредителей отмечалось 
на варианте с внесением полного минерального удобрения по 
всем системам обработки почвы: 29,4 шт./на 100 взмахов по по-
верхностной обработке и 28,5 шт./на 100 взмахов при традици-
онной. Численность вредителей по отвальной и поверхностной 
системах обработки почвы на остальных изучаемых фонах удо-
брений имела весьма близкие значения и не имела достоверных 
различий.

Следует отметить, что по обеим системам обработки почвы 
прослеживается тенденция увеличения численности тли по фо-
нам с внесением куриного помета и полных минеральных удо-
брений, в сравнении с контролем, причем максимальная числен-
ность данного вида вредителя по всем системам обработки почвы 
выявлена при внесении полных минеральных удобрений, что 
объясняется содержанием азота в составе удобрений, наличие ко-
торого может способствовать увеличению численности тлей.

В среднем по всем изучаемым фонам удобрений системы об-
работки почвы не оказали существенного влияния на изменение 
численности вредителей (таблица 2). При отвальной обработке 
число вредных насекомых превышало значение данного показа-
теля в сравнении с поверхностной обработкой, однако, оно нахо-
дилось в пределах ошибки.

В среднем по всем системам обработки почвы лишь на ва-
рианте совместного внесения органо-минерального субстрата с 
минеральными удобрениями наблюдалось существенное сниже-
ние общей численности вредных насекомых, которое стало воз-
можным за счет уменьшения числа тли по данному фону, где их 
количество имело весьма близкое значение с фоном без внесения 
удобрений. На остальных изучаемых вариантах системы удобре-
ний общая численность вредных насекомых не имела существен-
ных различий с контролем.
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Наличие вредителей в посевах ярового рапса не оказало су-
щественного влияния на урожайность зеленой массы данной 
культуры (таблица 3). 
Таблица 2 – Численность вредителей в среднем по изучаемым 
факторам в посеве ярового рапса, шт./на 100 взмахов
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Система «Обработки почвы»
О1 1,1 6,8 3,4 10,6 10,0 0,8 0,4 0,3 0,4 0,2 34,0
О2 0,2 6,1 4,0 9,2 1,5 0,6 0,8 0,2 0,8 0,2 23,6

Система «Удобрений»
У1 6,5 2,2 7,3 4,0 0,5 1,0 0,8 0,6 0,2 23,1
У2 0,2 6,2 5,8 8,7 0,9 1,3 0,8 0,2 0,5 24,6
У3 0,2 6,1 3,2 10,0 1,1 1,2 0,2 0,2 22,2
У4 0,2 5,5 3,2 10,4 1,5 0,5 0,8 0,2 0,5 0,8 23,6
У5 0,2 6,7 2,7 6,0 0,2 0,8 0,8 1,0 18,4
У6 0,4 6,3 2,6 11,5 2,5 0,2 0,8 24,3

НСР05 для делянок I порядка 18,51
НСР05 для делянок II порядка 2,71

Таблица 3 – Урожайность зеленой массы ярового рапса, ц/га
Вариант 

Урожай-
ность, ц/гасистема обработ-

ки почвы, «О» система удобрений, «У»

Отвальная, «О1» Без удобрений, «У1» 93,33
Минеральная вата IZOVOL AGRO 
UNIVERSAL, «У2»

98,00

Органо-минеральный субстрат, «У3» 118,00
Куриный помет, «У4» 122,0
Органо-минеральный субстрат + 
+ N105P15K25, «У5»

187,0

N105P15K25, «У6» 176,0
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Продолжение таблицы 3
Вариант Урожай-

ность, ц/гасистема обработ-
ки почвы, «О» система удобрений, «У»

Поверхностная, 
«О2»

Без удобрений, «У1» 76,0
Минеральная вата IZOVOL AGRO 
UNIVERSAL, «У2»

83,00

Органо-минеральный субстрат, «У3» 113,67
Куриный помет, «У4» 110,00
Органо-минеральный субстрат + 
+ N105P15K25, «У5»

150,00

N105P15K25, «У6» 147,00
НСР05 для делянок I порядка 45,324
НСР05 для делянок II порядка 27,283

Достоверная прибавка урожайности зеленой массы ярового 
рапса была получена по всем фонам удобрений, за исключени-
ем варианта с использованием в качестве удобрений минераль-
ной ваты. Данная тенденция прослеживалась по всем изучаемым 
системам обработки почвы. Максимальное значение данного по-
казателя наблюдалось по фону совместного внесения органо-ми-
нерального субстрата с полными минеральными удобрениями на 
обоих системах обработки почвы: 187 ц/га на отвальной обработ-
ке и 150 ц/га на поверхностной обработке почвы. 

Вывод
Таким образом, на дерново-подзолистой среднесуглинистой 

почве Центрального района Нечерноземной зоны России внесе-
ние органо-минерального субстрата, а также совместное внесе-
ние органо-минерального субстрата с минеральными удобрени-
ями по всем системам обработки почвы не ведет к увеличению 
численности вредных насекомых и способствует получению до-
стоверной прибавки урожайности зеленой массы.
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ 
РАЗЛИЧНЫХ ФОНОВ УДОБРЕНИЙ 

НА МИКОБИОТУ ПОЧВЫ 
В ПОСЕВАХ ЯРОВОГО РАПСА

к.б.н. Колесникова И.Я. 
(ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, Ярославль, Россия)

Ключевые слова: комплексы почвенных микромицетов, доми-
нантные виды, органо-минеральный субстрат, минеральные удо-
брения, обработка почвы.

В условиях стационарного опыта по изучению возможности 
применения органо-минерального субстрата на основе отходов 
сельскохозяйственного производства совместно с полной нормой 
минеральных удобрений показано, что комплексы почвенных 
микромицетов значительно отличаются от естественных почв, 
главным образом, таксономическим составом. Отмечено увели-
чение родов, содержащих фитопатогенные виды, однако, частота 
встречаемости их достаточно низкая. 

COMPARATIVE STUDY OF THE INFLUENCE 
OF VARIOUS OF FERTILIZERS ON THE SOIL 

MYCOBIOTE IN THE CROPS OF SPRING RAPE 
Сandidate of Biological Sciences Kolesnikova I.Ya.

(FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)
Key words: the complexes of soil micromycetes, dominant 

species, an organic-mineral substrate, mineral fertilizers, soil 
tillage.

In the conditions of a stationary experiment to study the possibility 
of using an organic-mineral substrate based on agricultural waste 
together with a full norm of mineral fertilizers, it was shown that 
the complexes of soil micromycetes differ significantly from natural 
soils, mainly in their taxonomic composition. An increase in genera 
containing phytopathogenic species was noted, however, their 
frequency of occurrence is rather low.

В интенсивном земледелии основным агротехническим прие-
мом увеличения продуктивности пашни на дерново-подзолистых 
почвах является применение высоких доз минеральных удобре-
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ний, рассчитанных на возмещение выноса питательных веществ 
с урожаем. Наряду с тем, что комплекс высокозатратных меро-
приятий при этом часто не окупается, происходит загрязнение 
земель избыточным внесением удобрений.

Сегодня для решения данных проблем разрабатываются био-
логические методы интенсификации, к числу которых относится 
совместное внесение органических и минеральных удобрений в 
виде различных органо-минеральных субстратов. Использование 
куриного помета в качестве органической части таких субстратов 
позволяет решать задачу утилизации отходов птицефабрик.

Почвенные грибы являются важным компо нентом агро-
биоценозов в связи с участием их в разложении органических 
веществ почвы, в обра зовании ее структуры и плодородия. Ак-
тивно ведется изучение влияния на них различных агротехниче-
ских приемов [1, 2].

Внесение минеральных удобрений вызывает увеличение 
грибного населения, что может быть следствием сдвига реакции 
среды в кислую сторону в результате использования физиологи-
чески кислых солей [3].

Для дерново-подзолистой супесчаной почвы Мещерской ланд-
шафтной провинции показано, что численность микромицетов 
зависит от интенсивности применения удобрений. Максимальное 
их количество было отмечено в варианте с органо-минеральной 
системой удобрения – 70–94 тыс. КОЕ/г почвы, минимальное – в 
варианте без удобрений 41–57 тыс. КОЕ/г. Общее количество бак-
терий, грибов и актиномицетов при внесении удобрений в повы-
шенных дозах (варианты N45P35K45 + навоз, 10 т/ га и N80P60K90) 
повысилось на 73–145% [4].

При изучении гранулированных органических удобрений 
(ГОУ)из птичьего помета в ризосфере яровой пшеницы отмечены 
существенные изменения в видовом и количественном составе 
грибов. С увеличением дозы удобрений общее количество грибов 
увеличивается, а численность патогенных грибов уменьшается. В 
почве активируются грибы-антагонисты [5].

Цель наших исследований заключалась в изучении влияния 
последействия органо-минерального субстрата + NPK на фоне 
разных по интенсивности систем обработки на микобиоту дер-
ново-подзолистой среднесуглинистой почвы в посевах ярового 
рапса в условиях Ярославской области.
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Методика
Исследования, проведенные в вегетационный период 2019 г., 

являются продолжением начатых ранее на опытном поле Ярос-
лавской ГСХА в условиях трехфакторного полевого опыта. Из-
учаемые факторы: система обработки почвы, система удобрений, 
гербициды. Опыт заложен методом расщепленных делянок с 
рендомизированным размещением вариантов в повторениях со 
следующим чередованием культур: вико-овсяная смесь (2017 г.) – 
яровая пшеница (2018 г.) – яровой рапс (2019 г.). Площадь опыт-
ного участка 0,6 га, площадь элементарной делянки 24 м2.Яровой 
рапс сорта «Вираж»возделывался для получения зеленой массы.

Обор почвенных проб проводился в начале вегетации культу-
ры. Микромицеты изучали на вариантах с отвальной «О1»и поверх-
ностной «О2» системами обработки на фонах без удобрений«У1» 
и внесением полной нормы минеральных удобрений + последей-
ствие органо-минерального субстрата «У5». Контрольным считал-
ся вариант с отвальной обработкой без удобрений. На исследуемых 
делянках гербицид не применялся «Г1».

Грибы изолировали из почвы методом почвенных разведений 
Ваксмана. Посев почвенной суспензии на питательную среду Ча-
пека производили из разведения 1:1000. Рассчитывали числен-
ность КОЕ на 1 г воздушно-сухой почвы. Для выявления комплек-
са типичных видов использовали критерий пространственной 
встречаемости. Данные обрабатывали методом дисперсионного 
анализа в программе Дисант.

Результаты
Важным показателем состояния почвы является численность 

почвенных грибов. Результаты проведенных исследований пред-
ставлены на рисунке 1.

Наибольшее количество грибов обнаружено в контрольном ва-
рианте – 30,5 тыс. КОЕ/г в верхнем слое почвы и 27,5 тыс. КОЕ/г 
в нижнем. На неудобренном фоне при поверхностной обработ-
ке численность грибов была ниже контроля по всему пахотному 
горизонту (20,0 тыс. КОЕ/г в верхнем слое и 14,8 тыс. КОЕ/г в 
нижнем). 

Внесение полной нормы минеральных удобрений на фоне по-
следействия органо-минерального субстрата при отвальной обра-
ботке привело к уменьшению численности грибов в слое 0–10 см 
и практически не изменило в нижнем. 
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Рисунок 1 – Численность микромицетов на вариантах опыта 
по слоям, тыс. КОЕ

При поверхностной обработке наблюдалась обратная тенденция: 
в слое 0–10 см грибов стало больше, в нижнем – меньше по сравне-
нию с неудобренной почвой, что также можно объяснить влиянием 
внесения N105P15K25,в данном случае в верхний слой почвы.

В целом можно отметить, что в трех вариантах из четырех 
количество микромицетов в верхнем слое выше по сравнению с 
нижним, что обычно для исследуемого типа почвы. Исключение 
составляет вариант с отвальной обработкой на фоне удобрений, 
где количество грибов в нижнем слое превысило численность 
микромицетов верхнего слоя в 2,2.

Методом дисперсионного анализа было установлено, что 
обработка почвы в среднем по фонам удобрений оказала суще-
ственное влияние на численность почвенных грибов в нижнем 
слое почвы и несущественное в верхнем. При поверхностной об-
работке в слое 10–20 см грибов значительно меньше, чем при от-
вальной, что, вероятнее всего связано с менее благоприятными 
кислородными условиями при уплотнении этого почвенного слоя 
(таблица 1). 

Внесение полной нормы минеральных удобрений на фоне по-
следействия органо-минерального субстрата в среднем по систе-
мам обработки не оказало существенного влияния на количество 
микромицетов в изучаемой почве.
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Таблица 1 – Влияние изучаемых факторов на численность 
микроскопических грибов

Вариант
Численность почвенных грибов в 1 г 

воздушно-сухой почвы по слоям, тыс. КОЕ
Слой 0–10 Слой 10–20

Фактор А. Система основной обработки почвы, «О»
Отвальная, «О1» 24,8 33,2
Поверхностная, «О2» 21,9 11,2
НСР05 Fф < F05 17,3

Фактор В. Система удобрений, «У»
Без удобрений, «У1» 25,2 22,0
Органо-минеральный 
субстрат + NPK, «У5»

21,5 22,4

НСР05 Fф < F05 Fф < F05

Помимо численности важным критерием состояния комплек-
сов почвенных микромицетов является их структура и таксоно-
мический состав.

Всего были обнаружены 9 родов мицелиальных почвенных 
грибов, а также стерильный мицелий и дрожжи (таблица 2). 
Таблица 2 – Таксономический состав почвенных 
микроскопических грибов на вариантах опыта

№
 п

/п

Вариант опыта

Отвальная обработка О1
Поверхностная 
обработка О2

Без удобре-
ний «У1»

Органо-
минераль-

ный
Субстрат + 
NPK «У5»

Без
удобрений

«У1»

Органо-
Минераль-

ный
Субстрат + 
NPK «У5»

Слой
0–10

Слой
10–20

Слой
0–10

Слой
10–20

Слой
0–10

Слой
10–20

Слой
0–10

Слой
10–20

Род 
микромицетов Частота встречаемости %

1 Aspergillus 67 83 83 83 100 50 100 83
2 Alternaria 17 33 17 – 50 – – –
3 Mucor 17 67 83 33 17 83 50 67
4 Botritis 50 33 – – – – 17 17
5 Exophiala – – 17 33 17 – 33 –
6 Cladosporium 50 67 17 – – – 17 –
7 Helminthosporium 33 33 17 17 – – – –
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Продолжение таблицы 2
№

 п
/п

Вариант опыта

Отвальная обработка О1
Поверхностная 
обработка О2

Без удобре-
ний «У1»

Органо-
минераль-

ный
Субстрат + 
NPK «У5»

Без
удобрений

«У1»

Органо-
Минераль-

ный
Субстрат + 
NPK «У5»

Слой
0–10

Слой
10–20

Слой
0–10

Слой
10–20

Слой
0–10

Слой
10–20

Слой
0–10

Слой
10–20

Род 
микромицетов Частота встречаемости %

8 Penicillium 17 – – – – – – –
9 Phialophora 17 – 17 – – – – –

Всего родов: 8 6 7 4 4 2 5 3
Myceliasterilia – 50 – 17 33 50 33 33
Дрожжи
р.Cryptococcus

– 17 – – – – – –

Большинство обнаруженных почвенных грибов являются ти-
пичными сапротрофами. Среди представителей родов Aspergillus, 
Alternaria, Botritis, Cladosporium, Helminthosporium могут встре-
чаться фитопатогены. 

Чаще других в почве опытного участка встречались виды 
рр. Aspergillus и Mucor. Максимальная частота встречаемости 
Aspergillussp. (100%) отмечена на вариантах опыта с поверхност-
ной обработкой в верхнем слое почвы (0–10 см). 

Как и аспергиллы, виды рода Mucor обнаружены на всех ва-
риантах. Частота встречаемости варьировала от 17% (на вариан-
тах без удобрений по обеим обработкам в верхнем слое почвы) до 
83% (как в удобренной, так и неудобренной почве). 

В целом таксономический состав микромицетов в почве 
опытного участка достаточно беден и отличается от естествен-
ных дерново-подзолистых почв. В исследуемой почве редко 
встречаются или отсутствуют представители типичных для 
этих почв пенициллы, триходерма, тогда как часто встречаются 
аспергиллы и роды, в составе которых много фитопатогенных 
видов. 

Описание комплексов типичных видов микромицетов на 
различных вариантах проводили на основе расчета показателя 
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их пространственной встречаемости. На контрольном варианте 
комплекс был самым разнообразным и включал почвенные гри-
бы из 8 родов. К типичным доминантным видам в нем отнесе-
ны виды р. Aspergillus, часто встречающимся – виды рр.Botrytis, 
Cladosporium, к редко встречающимся виды рр.Mucor, 
Penicillium, Alternaria, Helminthosporium, Phialophora.

На варианте с отвальной системой обработки и последей-
ствием органо-минерального субстрата + NPK по-прежнему до-
минировали аспергиллы, чаще стали встречаться мукоровые, 
реже – виды р. Cladosporium. Из комплекса исчезли пенициллы 
и ботритис, появились виды р. Exophiala, характерные для почв, 
загрязненных птичьим пометом.

На вариантах с поверхностной обработкой в комплексах 
микромицетов также доминировали аспергиллы, часто встре-
чались мукоровые. Группа редких видов обеднена по сравне-
нию с отвальной обработкой. Ее составили виды рр. Botrytis, 
Cladosporium, Exophiala.

Заключение
В условиях стационарного опыта по изучению возможности 

применения органо-минерального субстрата на основе отходов 
сельскохозяйственного производства совместно с полной нормой 
минеральных удобрений показано, что комплексы почвенных 
микромицетов значительно отличаются от естественных почв, 
главным образом, таксономическим составом. Отмечено увели-
чение родов, содержащих фитопатогенные виды, однако, частота 
встречаемости их достаточно низкая. 
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В статье представлены материалы по изучению влияния раз-
личных технологий возделывания культур кормового севооборо-
та на агрохимические свойства почвы. Исследования проводи-
лись в условиях полевого стационарного двухфакторного опыта 
на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве опытного поля 
Ярославского НИИЖК – филиала ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». 
Показана положительная роль применения интенсивной и высо-
коинтенсивной технологий возделывания. В этом случае отмеча-
ется улучшение агрохимического состояния почвы и возможно 
получение высоких урожаев кормовых культур севооборота.
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The article presents materials on the study of the influence of 
various technologies for the cultivation of crops of fodder crop 
rotation on the agrochemical properties of the soil. The studies were 
carried out under the conditions of a two-factor stationary field 
experiment on sod-podzolic medium loamy soil of the experimental 
field of the Yaroslavl NIIZhK – a branch of the Federal Research 
Center «VIK im. V.R. Williams». The positive role of the use of 
intensive and high-intensity cultivation technologies is shown. In 
this case, there is an improvement in the agrochemical state of the 
soil and it is possible to obtain high yields of forage crops in crop 
rotation.

Агрохимические свойства почвы определяют питательные 
режимы почвы. Содержание питательных элементов в почве 
оказывает непосредственно прямое действие на рост и развитие 
растений. Длительное применение физиологически кислых удо-
брений кроме положительного действия оказало также и сильное 
отрицательное влияние на агрохимические свойства почвы, осо-
бенно при использовании наименее благоприятного сочетания 
удобрений NPK [1]. Согласно С.С. Сдобникову [2], особое внима-
ние к сохранению и некоторому повышению содержания гумуса 
требуют бедные органическим веществом дерново-подзолистые 
почвы Нечерноземной зоны, где малейшее снижение его уровня 
вполне обоснованно расценивается как потеря плодородия.

Обеспеченность подвижными формами фосфора является 
одним из определяющих признаков высокого плодородия и куль-
турного состояния почвы [3]. По мнению О.В. Сдобниковой, по 
мере увеличения содержания подвижных фосфатов в почве и сте-
пени их подвижности до определенного предела происходит рост 
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урожайности культур и повышается их устойчивость к неблаго-
приятным условиям [4]. 

Посевы сельскохозяйственных культур в благоприятных 
условиях азотного и фосфорного питания удовлетворяют свою 
потребность в калии в значительной мере за счет мобилизации 
его почвенных запасов. Повышение уровня потребления расте-
ниями калия под влиянием калийного удобрения оказывает сла-
бое воздействие на продуктивность культур полевого севооборо-
та, остаточное количество калия закрепляется в корнеобитаемом 
слое почвы в обменной и необменной формах, легкодоступных 
растениям, что предопределяет использование его культурами се-
вооборота в последействии удобрения, по своим масштабам не 
уступающее прямому действию. 

Обменная кислотность дает представление о запасе водородных 
ионов, могущих быть вытесненными из поглощенного состояния 
избытком нейтральной соли [5]. Высокая концентрация водород-
ных ионов в почвенном растворе сильно угнетает жизнедеятель-
ность микроорганизмов, осуществляющих минерализацию азота и 
азотфиксацию. Влияние минеральных удобрений на реакцию по-
чвенной среды зависит от возделываемой культуры. Так, в опытах 
И.Г. Платонова и др. в вариантах с NPK кислотность под озимой 
рожью была несколько ниже, чем в варианте «Без удобрений», под 
ячменем – выше. Под клевером и картофелем минеральные удо-
брения не приводили к изменению кислотности [6].

На дерново-подзолистых суглинистых почвах, занимающих в 
Нечерноземной зоне 56,2%, урожайность зерновых без внесения удо-
брений не превышает 7–8 ц/га, а на песчаных почвах – 4–5 ц/га [7].

При внесении удобрений необходимо учитывать отзывчи-
вость культурных растений на те или иные питательные элемен-
ты. Давно подмечено, что злаковые культуры сильнее отзываются 
на азотсодержащие удобрения; при совместном произрастании с 
бобовыми они при внесении повышенных доз удобрений огра-
ничивают рост и развитие бобового компонента. В то же время 
бобовые культуры, сами, синтезируя биологический азот, вполне 
могут обходиться без минерального азота, а для роста и развития 
необходимы фосфорно-калийные удобрения, микроэлементы.

Таким образом, вопрос влияния удобрений на агрохимиче-
ские свойства почвы остается и на данный момент во многом дис-
куссионным и требует дальнейших исследований. А удобрения 
составляют основу современных технологий возделывания.
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Методика
Исследования проводились в полевом двухфакторном опы-

те, заложенном в 2017 году. 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.

Схема опыта.
Фактор А. – культура севооборота

1. Однолетние травы с подсевом многолетних трав (люцерна 
изменчивая + тимофеевка луговая + овсяница луговая).

2. Многолетние травы 1 г.п.
3. Многолетние травы 2 г.п.
4. Многолетние травы 3 г.п.
5. Яровая тритикале на зеленую массу + поукосно рапс.
6. Ячмень на зерно.
7. Кукуруза на силос.

Фактор В – технологии возделывания культур
1. Контроль (экстенсивная технология возделывания кормо-

вых культур) (К, ЭК) – без удобрений и без пестицидов, основная 
обработка почвы отвальная, поверхностная обработка почвы под 
ячмень, рапс, однолетние травы. Люцерна изменчивая в смеси со 
злаками возделывается на фоне с внесением извести.

2. Интенсивная технология возделывания кормовых куль-
тур (ИТ) – основная обработка – отвальная, удобрения вносятся 
дифференцированно по культурам севооборота:

1. Однолетние травы – N60P60K90;
2. Многолетние травы 1 г.п. – P60K90 (при содержании бобово-

го компонента ниже 30% азот вносится в дозе N60–90);
3. Многолетние травы 2 г.п. – P60K90 (при содержании бобово-

го компонента ниже 30% азот вносится в дозе N60–90);
4. Многолетние травы 3 г.п. – P60K90 (при содержании бобово-

го компонента ниже 30% азот вносится в дозе N60–90);
5. Озимая тритикале – N60P60K90 (в том числе под предпосев-

ную культивацию N30, весной в подкормку N30), рапс поукосно – 
N60P60K90;

6. Ячмень – N60P60K90;
7. Кукуруза – ячменная солома и 60 т/га навоза под зяблевую 

вспашку, весной N100P100K120, внесение извести.
3. Высокоинтенсивная технология возделывания кормовых 

культур (ВТ) – основная обработка – отвальная, удобрения вно-
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сятся дифференцированно по культурам севооборота и проводит-
ся защита растений от болезней, вредителей и сорняков:

1. Однолетние травы – N90P90K135;
2. Многолетние травы 1 г.п. – P90K135 (при содержании бобово-

го компонента ниже 30% азот вносится в дозе N60–90);
3. Многолетние травы 2 г.п. – P90K135 (при содержании бобово-

го компонента ниже 30% азот вносится в дозе N60–90);
4. Многолетние травы 3 г.п. – P90K135 (при содержании бобо-

вого компонента ниже 30% азот вносится в дозе N60–90), защита 
растений;

5. Яровая тритикале – N60P60K120 (в том числе под предпосев-
ную культивацию N30, весной в подкормку N60), рапс поукосно – 
N90P90K135;

6. Ячмень – N90P90K135;
7. Кукуруза – ячменная солома и 60 т/га навоза под зяблевую 

вспашку, весной N125P125K150, внесение извести, защита растений. 
4. Органическая технология возделывания кормовых куль-

тур (О) – основная обработка – поверхностно-отвальная, без ми-
неральных удобрений и пестицидов. В качестве органических 
удобрений используются сидерат (рапс), ячменная солома, по-
следний укос многолетних трав, навоз:

1. Однолетние травы;
2. Многолетние травы 1 г.п.;
3. Многолетние травы 2 г.п.;
4. Многолетние травы 3 г.п., 2 укос трав на зеленое удобрение;
5. Яровая тритикале – на зеленую массу, рапс поукосно – на 

сидерат;
6. Ячмень, основная обработка почвы поверхностная;
7. Кукуруза – ячменная солома и 60 т/га навоза под зяблевую 

вспашку, внесение извести. 
5. Биологизированная технология возделывания кормовых 

культур (Б) – основная обработка – поверхностно-отвальная, 
основана на биологических факторах с ограниченным примене-
нием минеральных удобрений и средств защиты. Основная роль 
принадлежит культурам семейства бобовых, сидератам и органи-
ческим удобрениям:

1. Однолетние травы – N30P30K45, инокуляция семян бактери-
альными препаратами;

2. Многолетние травы 1 г.п. – P30K45 (при содержании бобово-
го компонента ниже 30% азот вносится в дозе N30–45);
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3. Многолетние травы 2 г.п. – P30K45 (при содержании бобово-
го компонента ниже 30% азот вносится в дозе N30–45);

4. Многолетние травы 3 г.п. – P30K45 (при содержании бобово-
го компонента ниже 30% азот вносится в дозе N30–45);

5. Яровая тритикале – N30P30K45 (весной в подкормку N30), рапс 
поукосно – N30P30K45;

6. Ячмень – N30P30K45, основная обработка почвы поверхност-
ная;

7. Кукуруза – ячменная солома и 60 т/га навоза под зяблевую 
вспашку, весной N50P50K60, внесение извести.

Погодные условия вегетационного периода 2020 года отлича-
лись пониженными температурными показателями во все меся-
цы вегетации, кроме июня, при этом количество осадков суще-
ственно отличалось от среднемноголетних наблюдений в июле и 
сентябре – превышение составило 62 и 80%, соответственно. В 
целом метеорологические условия можно охарактеризовать как 
нетипичные.

Результаты
Анализ данных в среднем по изучаемым факторам не выявил 

существенных различий между выращиваемыми культурами 
севооборота по содержанию гумуса. Можно отметить усиление 
минерализации органического вещества при выращивании про-
пашной культуры – кукурузы, что связано, прежде всего, с интен-
сивными механическими обработками почвы и усилением аэра-
ции почвы. Накопление гумуса было отмечено при возделывании 
однолетних и многолетних трав, обладающих способностью к 
иммобилизации азота и формированию дернины (таблица 1). 

По содержанию гумуса между изучаемыми технологиями 
возделывания культур достоверных различий так же обнаружено 
не было. Сдерживанию процессов минерализации в большей сте-
пени способствовало ведение биологизированной и интенсивной 
технологий, на фоне высокоинтенсивной и органической содер-
жание гумуса было на одном уровне. 

Под посевами всех выращиваемых культур и при всех изучае-
мых технологиях возделывания по содержанию гумуса формиро-
вался гетерогенный пахотный горизонт, с большим содержанием 
гумуса в верхнем слое 0–10 см.
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Таблица 1 – Влияние различных культур севооборота 
и технологий возделывания на агрохимические показатели 
почвы

Вариант

Агрохимические показатели
Содер-
жание 

гумуса в 
почве, %

Содержание под-
вижного фосфора 

в почве, мг/кг 
почвы

Содержание 
обменного 

калия в почве, 
мг/кг почвы

Кислот-
ность 

почвы, 
рНКСl

Фактор А. Культура севооборота
Однолетние 
травы с подсевом 
многолетних трав

1,74 326,00 114,43 6,13

Мн. тр. 1 г.п. 1,69 319,00 107,67 5,90
Мн. тр. 2 г.п. 1,63 293,67 92,48 6,02
Мн. тр. 3 г.п. 1,90 291,00 118,40 5,73
Ячмень 1,58 286,67 74,23 5,59
Кукуруза 1,52 295,33 96,00 6,04

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

Фактор В. Технология возделывания
Контроль 1,60 289,76 83,65 5,99
Интенсивная 1,76 304,52 109,42 5,94
Высокоинтенсив-
ная

1,66 314,05 128,77 5,89

Органическая 1,67 291,43 86,93 5,92
Биологизирован-
ная

1,69 301,67 96,38 5,90

НСР05 Fф < F05 8,81 15,59 Fф < F05

При анализе данных в среднем по изучаемым факторам суще-
ственных различий между культурами по содержанию подвижно-
го фосфора обнаружено не было, но можно отметить следующие 
тенденции.

Накопление Р2О5 в почве в год проведения исследований наи-
более интенсивно происходило под посевами однолетних трав и 
многолетних трав 1 года пользования. Под посевами ячменя, ку-
курузы и многолетних трав 2 и 3 года пользования содержание 
подвижного фосфора оставалось на достаточно высоком уровне.

Накоплению подвижного фосфора в почве способствовало 
использование в технологиях возделывания минеральных форм 
удобрений. По технологиям «Интенсивная», «Высокоинтенсив-
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ная» и «Биологизированная» по сравнению с контролем были по-
лучены существенные различия по содержанию Р2О5. 

Также как и по содержанию органического вещества, по со-
держанию фосфора под посевами выращиваемых культур сфор-
мировался гетерогенный пахотный слой, с большим количеством 
элемента в верхнем слое 0–10 см.

При рассмотрении влияния изучаемых факторов на содер-
жание обменного калия можно отметить, что между культурами 
севооборота не было достоверных различий по данному пока-
зателю. Наиболее благоприятные условия для роста и развития 
культур складывались под посевами однолетних трав, многолет-
них трав 1 и 3 годов пользования.

Расчет роли изучаемых факторов в изменении кислотности 
почвы не позволил выявить четких закономерностей, по всем из-
учаемым вариантам не было обнаружено достоверных различий. 
Наиболее благоприятные условия для роста растений были обна-
ружены под посевами однолетних трав, кукурузы и многолетних 
трав 2 года пользования. Достаточно сильно оказались подкисле-
ны почвы под ячменем.

Из изучаемых технологий возделывания наиболее интенсив-
ному подкислению почвы способствовало ведение высокоинтен-
сивной и биологизированной технологий в сравнении с экстен-
сивной. 

Следует отметить, что показатели кислотности почвы были 
выше в верхнем слое пахотного горизонта (0–10 см). Исключение 
составил вариант с высокоинтенсивной технологией, на котором 
наблюдалось также достоверное снижение кислотности в сравне-
нии с контролем.

Изучаемые технологии существенно повысили урожайность 
вико-овсяной смеси по сравнению с контролем (таблица 2). 

Так, если по экстенсивной технологии ее урожайность зеленой 
массы составила 16,1 т/га, то по органической и биологизирован-
ной – 25,3 и 35,8 т/га соответственно. Применение более высоких 
доз минеральных удобрений по интенсивной (N60P60K90) и высо-
коинтенсивной (N90P90K120) технологиям приводило к снижению 
урожайности зеленой массы вико-овсяной смеси до 23,7–29,9 т/га 
по сравнению с органической и биологизированной технологи-
ями. На урожайность зеленой массы яровой тритикале так же 
существенно повлияли изучаемые технологии. По экстенсивной 
технологии ее урожайность составила 15,1 т/га. По органической 
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технологии при запашке осенью зеленой массы многолетних трав 
второго укоса урожайность яровой тритикале возросла на 2,2 т/га, 
или на 14,5%. По биологизированной технологии ее урожайность 
возросла на 2,8 т/га, или на 18,5%, по интенсивной – на 5,6 т/га, 
или 37,7%, по высокоинтенсивной – на 7,4 т/га, или 49,0%. 
Таблица 2 – Влияние технологий возделывания на продуктивность 
культур кормового севооборота
Культура севообо-
рота (продукция) Технология возделывания Урожай-

ность, т/га
Вико-овсяная 
смесь
(зеленая масса)

Контроль 16,1
Интенсивная 23,7
Высокоинтенсивная 29,9
Органическая 25,3
Биологизированная 35,8

НСР05 1,16
Яровая 
тритикале
(зеленая масса)

Контроль 15,1
Интенсивная 20,7
Высокоинтенсивная 22,5
Органическая 17,3
Биологизированная 17,9

НСР05 1,10
Ячмень
(зерно)

Контроль 2,4
Интенсивная 3,3
Высокоинтенсивная 3,7
Органическая 2,9
Биологизированная 3,1

НСР05 0,9
Кукуруза
(зеленая масса)

Контроль 53,4
Интенсивная 85,1
Высокоинтенсивная 102,6
Органическая 58,5
Биологизированная 82,6

НСР05 32,3
Многолетние 
травы 1 г.п.
(зеленая масса)

Контроль 41,4
Интенсивная 51,0
Высокоинтенсивная 54,8
Органическая 30,8
Биологизированная 43,0
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Культура севообо-
рота (продукция) Технология возделывания Урожай-

ность, т/га
НСР05 6,3

Многолетние 
травы 2 г.п
(зеленая масса)

Контроль 35,1
Интенсивная 29,9
Высокоинтенсивная 44,6
Органическая 27,5
Биологизированная 34,7

НСР05 4,1
Многолетние 
травы 3 г.п.
(зеленая масса)

Контроль 18,9
Интенсивная 35,8
Высокоинтенсивная 20,9
Органическая 12,3
Биологизированная 25,3

НСР05 4,9

Существенное увеличение урожайности ячменя отмечено по 
интенсивной и высокоинтенсивной технологиям возделывания, 
по органической и биологизированной увеличение показателя 
было в виде тенденции. 

На урожайность зеленой массы кукурузы повлияли изучае-
мые технологии, в некоторых случаях достоверно. Так, если по 
экстенсивной технологии получено 53,4 т/га зеленой массы, то 
по органической технологии – 58,5 т/га, по биологизированной 
технологии – 82,6 т/га, по интенсивной технологии – 85,1 т/га. 
Самая высокая урожайность получена по высокоинтенсивной 
технологии, и она составила 102,6 т/га, что было существенно 
выше контроля. 

Урожайность многолетних трав первого года пользования 
по экстенсивной технологии составила 41,4 т/га. По другим из-
учаемым технологиям урожайность зеленой массы составила от 
30,8 т/га до 54,8 т/га. По этим технологиям многолетние травы 
использовали питательные вещества из навоза, внесенного под 
кукурузу, что приводило к существенному увеличению урожай-
ности по интенсивной и высокоинтенсивной технологиям возде-
лывания. Урожайность зеленой массы многолетних трав второ-
го года пользования была ниже (в среднем по технологиям она 
составила 34,4 т/га), чем урожайность трав первого года поль-
зования (в среднем по технологиям 44,2 т/га). Продуктивность 
многолетних трав третьего года пользования ниже трав первого 
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и второго годов пользования из-за недобора третьего укоса и за-
пашки зеленой массы второго укоса по органической технологии, 
при этом интенсивная и биологизированная технологии обеспе-
чили существенную прибавку урожая зеленой массы в сравнении 
с контролем.

Выводы
Таким образом, на почвах, обеспеченных элементами мине-

рального питания, возможно ведение органической технологии 
возделывания полевых культур. На ее фоне не наблюдается ин-
тенсивной минерализации гумуса и подкисления почвы. По срав-
нению с экстенсивной технологией поддерживается благоприят-
ный для растений питательный режим. 
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В промышленности вода используется как сырье при полу-

чении различной продукции химической промышленности, водо-
пользование и водопотребление в сельском хозяйстве включают 
в себя в основном орошение, водообводнение земель, сельскохо-
зяйственное водоснабжение.

Промышленность является одним из крупнейших потребите-
лей воды. Вода используется как сырье при получении различной 
продукции химической промышленности. Она служит компонен-
том при разбавлении, растворении, выщелачивании, кристалли-
зации. Без воды невозможны процессы схватывания и твердения 
важных строительных материалов – цемента, гипса, алебастра, 
извести. Вода является теплоносителем и охладителем, моющим 
средством при промывке в различных технологических производ-
ствах, рабочей средой в гидравлических устройствах, наконец, 
она используется на каждом предприятии в непромышленных 
целях: хозяйственно-питьевых, противопожарных и др.

К наиболее водоемким потребителям относится химическая 
промышленность, цветная металлургия, энергетика. Наибольшее 
количество воды используется в промышленности для охлажде-
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ния, например, в теплоэнергетике, металлургии – 85% общего 
расхода.

Объем водопотребления промышленности определяется дву-
мя показателями.

Первый показатель – объем воды, используемой на производ-
ственные нужды, включая объем свежей воды, поступающей на 
подпитку оборотного водоснабжения. Этот показатель рассчиты-
вается на основе планируемых объемов производства основных 
видов продукции в натуральном или стоимостном выражении 
(для многономенклатурных производств).

Второй показатель – водопотребление на хозяйственно-питье-
вые нужды населения и работающего персонала на производстве 
определяется по числу работающих и нормам водопотребления 
на одного работающего. Соотношение этих двух показателей в 
Волгоградской области, как будет показано ниже, приблизитель-
но составляет около 80 и 20%.

Одним из важных показателей, характеризующих рациональ-
ное использование водных ресурсов в промышленности, является 
объем воды в системе оборотного и повторно-последовательного 
водоснабжения. Этот показатель также состоит из двух частей:

1. Объема оборотной воды, который характеризует суммар-
ный объем (с учетом циркуляции);

2. Объема повторно-последовательного водоснабжения.
Под объемом повторно-последовательного водоснабжения 

используемой воды подразумевается тот объем воды, который по-
сле использования каким-либо потребителем передается другому 
на том же предприятии, а также может быть получен от другого 
предприятия и использован на производственные нужды.

Забор воды промышленности в 2020 г. составил 71,22 млн м3, 
использовано 106 млн м3, или 149%.

Распределение используемой воды имеет следующую картину:
– электроэнергетика – 13,4%;
– химическая и нефтехимическая отрасли – 13,1%;
– пищевая – 12,4%;
– черная мегаллургия – 11,5%;
– машиностроение и металлообработка – 10,3%;
– топливная отрасль – 8,2%;
– нефтеперерабатывающая – 4,6%;
– легкая – 4,2
– нефтедобывающая – 3,6%;
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– промстройматериалы – 3,4%
– остальное – цветная металлургия, лесная, деревообрабаты-

вающая и целлюлозно-бумажная промышленность.
Из забранной промышленностью свежей воды около 60% ис-

пользуется на производственные нужды, 18% – на хозяйственно-
питьевые, остальное – на другие нужды.

Как видно из приведенных выше данных, наиболее водоем-
кой отраслью является электроэнергетика, использующая более 
четверти объемов потребления промышленностью свежей воды и 
около 35% в системах оборотного и повторно-последовательного 
водопользования.

Крупнейшими водопотребителями в области являются пред-
приятия нефтедобывающих и нефтеперерабатывающих подо-
траслей, которыми забирается около четверти общего объема 
свежей воды, в том числе 35% суммарного объема из подземных 
водных источников.

Из крупных промузлов Волгоградской области являются в г. 
Волгограде: ОАО «Каустик», ООО «Лукойл-Волгограднефтепе-
реработка»; ЗАО «ВМЗ «Красный Октябрь», ОАО «Волгоград-
ский сталепроволочноканатный завод» (ОАО «Вспкз»); в г. Волж-
ском ОАО «Волжский подшипниковый завод»; ОАО «Волжский 
азотно-кислородный завод» (АО «ВАКЗ») [2].

Безвозмездное водопотребление, определяемое забором све-
жей воды за вычетом водоотведения, в промышленном комплексе 
Волгоградской области невелико и колеблется от 2 до 10% (в зави-
симости от характера производства и применяемой технологии) и 
лишь в нефтедобывающей промышленности достигает 50%.

Безвозвратное водопотребление складывается из объема 
воды, вошедший в состав продукции, и потерь на всех технологи-
ческих процессах.

Рациональное использование водных ресурсов в промышлен-
ности характеризуют следующие факторы: нормирование коли-
чества и качества воды, используемой в различных отраслях про-
мышленности на единицу промышленности; объем применения 
безводных технологий производства; размещение производств, 
обеспечивающее последовательное многократное использова-
ние воды в технологическом процессе; развитие оборотного во-
доснабжения; применение в ряде отраслей промышленности 
очищенных сточных вод коммунального хозяйства; уровень со-
вершенства методов очистки сточных вод; утилизация осадков в 
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стоках промышленных предприятий и их обработка в целях даль-
нейшего использования в хозяйстве.

Техническое совершенство оборотной системы водоснабже-
ния (количество воды в обороте в %) определяется по формуле:

�об. =
�об.

�об.+�с
 

расход воды в обороте, м3/с; Qс – расход свежей природной воды, м3/с.
                                      (1)

где Qоб. – расход воды в обороте, м3/с; 
Qс – расход свежей природной воды, м3/с.
Эффективность использования воды в промышленном пред-

приятии рассчитывается по формуле:

расход воды в обороте, м3/с; Qс – расход свежей природной воды, м3/с.

�эф. =
�с−�ст.

�с
 

б
                                       (2)

где Qст. – расход сточной воды, м3/с; 
Qс – расход воды, забираемой из источника водоснабжения 

(м3/с), без учета воды, поступающей в систему водоснабжения 
вместе с сырьем.

Значения коэффициента Kоб., для основных отраслей про-
мышленности Волгоградской области следующие: энергетика – 
65; топливная – 80; черная металлургия – 85; цветная металлур-
гия – 80; нефтехимия – 85; машиностроение – 70; легкая – 60; 
пищевая – 45.

Коэффициент эффективности использования воды на про-
мышленных предприятиях Волгоградской области (за исключе-
нием г. Волжского, где используется около 30 млн м3 сточных вод 
и он составляет 0,45) равен нулю, сточные воды нигде не исполь-
зуются [3].

Сельское хозяйство – основной потребитель водных ресурсов 
Волгоградской области. Суммарные затраты воды на орошение 
зависят от вида культур, климатических условий, размеров пло-
щади орошаемых земель и пр., определяющих удельное водопо-
требление.

Сельскохозяйственное водоснабжение – снабжение водой на-
селения, производственных предприятий по переработке сель-
скохозяйственной продукции, а также производственные зоны по 
обслуживанию техники.

Характерной особенностью водоснабжения сельских насе-
ленных пунктов является большая внутрисуточная неравномер-
ность, значительные объемы безвозвратного водопотребления 
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из-за слабого развития водоотведения и относительно невысокое 
удельное водопотребление на душу населения – 30–100 л/сут. В 
целом около 30% сельских населенных пунктов имеют централи-
зованное водоснабжение. По сравнению с коммунально-бытовым 
водоснабжением городов состояние водозаборных сооружений в 
сельской местности находится на более низком уровне.

Для сельскохозяйственного водоснабжения области в основ-
ном используются подземные воды, при этом имеет место сезон-
ная, недельная и суточная неравномерность забора воды.

Значительное количество воды используется животновод-
ством, удельное водопотребление животными колеблется от 
2 л/сут до 200 л/сут. Качество воды должно соответствовать тре-
бованиям для хозяйственно-питьевых целей.

Использование воды на сельскохозяйственное водоснабжение 
составляет около 8%, а на другие нужды около 10% от общего 
объема в области [2].

Использование воды в области сопровождается большими 
недостатками. Так, обращает на себя внимание удельное водопо-
требление на орошение, которое больше нормативного примерно 
на 15–20%. Сравнивая показатель продуктивности оросительной 
воды в Волгоградской области и других областях, близких по спе-
циализации орошаемого земледелия и находящихся сравнительно 
в равных географо-климатических условиях, видим, что в нашей 
области он является одним из наихудших. Это свидетельствует о 
низком уровне агротехники, несоблюдение сроков и норм полива, 
бесхозяйственном отношении к воде.

Учет забираемой из источников воды ведется на низком уров-
не. Так, из 1012 водопользователей только небольшое количество 
(около 10%) снабжено измерительными приборами.

Более 3/4 общего забора воды определяется расчетным путем, 
к тому же из года в год уменьшается количество водозаборов, 
оснащенных водоизмерительными приборами [2].

Являясь в своей отрасли основным потребителем пресной 
воды, орошаемое земледелие продолжает оставаться крупным 
загрязнителем водных объектов. За 2003 г. сброс загрязненных 
сточных вод составил около 17 млн м3. Большая часть загрязне-
ний поступает с орошаемых угодий. Основной проблемой оста-
ется вынос дренажным стоком удобрений и ядохимикатов непо-
средственно в водотоки и поверхностные водоемы.

Особенно уязвимы малые реки, несущие основную нагрузку 
по загрязняющим веществам, поступающим в них с прилегаю-
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щей территории. В Волгоградской области эти же малые реки яв-
ляются основными источниками водоснабжения

Из общего объема 301 млн м3 использованной воды на ороше-
ние более 77% приходится на 8 административных районов об-
ласти: Николаевский – 12,2%; Городищенский – 12,2%; Калачев-
ский – 11%; Среднеахтубинский – 10,7%; Светлоярский – 10,6%, 
Быковский – 7,1%; Ленинский и Котельниковский – 6,7%.

Забор воды на орошение в Камышинском и Палласовском 
районах составляет 15-20 млн м3 в год, в Старополтавском, Су-
ровикинском и Дубовском – 5-10 млн м3, остальных – от 1 до 
10 млн м3 [2].

Развивая орошение, необходимо в его основу заложить во-
досберегающую технологию полива, способствующую резкому 
увеличению эффективности этого вида мелиорации. Но до сих 
пор коэффициент полезного действия оросительной сети оста-
ется невысоким. Так, в государственных оросительных системах 
нашей области только в межхозяйственных каналах потери воды 
составляют 30% от общего ее забора. Значительны потери воды 
на фильтрацию в магистральных земляных каналах ороситель-
ных систем.

Существенным резервом нормированного использования вла-
ги является правильный выбор и рациональное применение раз-
личных способов полива сельскохозяйственных угодий. Как от-
мечается в работе [1] за два последних десятилетия в хозяйствах 
России до 75% возросли площади полива методом дождевания, 
что привело к снижению оросительных норм на 25–30%. В по-
следние годы появились более прогрессивные способы полива: 
капельное и аэрозольное, обеспечивающее до 50% экономии 
воды. Так, оросительная норма озимой пшеницы при сочетании 
полива дождеванием с мелкодисперсным увлажнением в среднем 
за три года была на 30% ниже, чем при использовании только 
дождевания [2].

С развитием орошаемых земель, увеличивается объем кол-
лекторно-дренажных вод, при сбросе которых в водные объекты 
резко увеличивается минерализация воды последних. Для реше-
ния этой проблемы необходимо составлять схемы комплексного 
использования коллекторно-дренажных стоков для различных 
хозяйственных целей.

Для улучшения сельскохозяйственного водоснабжения не-
обходимо внедрение централизованных систем водоснабжения и 
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водоотведения с биологической очисткой вод, увеличение оборот-
ного и повторного применения вод, тщательная очистка стоков и 
использование их для полива сельскохозяйственных культур, со-
вершенствование водозаборов из поверхностных источников.
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The article discusses the method of plasma-chemical dispersion 
of peat in water to stable hydrosols of nanoparticles of humic 
substances with a size of hundreds of nanometers. These colloidal 
preparations of humic acids can be used to develop new agricultural 
preparations – ameliorants, growth stimulants, highly dispersed 
preparation of humic substances.

Нарушение почвенно-растительного покрова и обеднение 
качественного состава относятся к числу самых основных про-
блем уменьшения плодородия почв. Для решения этой пробле-
мы применяют различные способы мелиорации почв, в том чис-
ле внесение мелиорантов и биологически активных добавок для 
корректирования состава и качества почвы. В настоящее время 
развивается направление использовании биологически активных 
органоминеральных удобрений на основе торфа. Торф является 
сложной гидрофильной полифракционной, высокомолекулярной 
коллоидной системой, неоднородной по химическому составу. 
Агрохимическая ценность торфа определяется во многом его ор-
ганической частью (фульвокислоты и гуминовые кислоты) и со-
держанием азота в его составе. Основное применение гуминовые 
кислоты и продукты их модификации находят в качестве стиму-
ляторов роста, удобрений и поверхностно-активных веществ. Од-
нако из-за малой доступности органического вещества исходный 
торф слабо проявляет свойства удобрения.

В настоящее время основными способами получения препа-
ратов гуминовых кислот является биохимическая активация тор-
фа с помощью химических реагентов. Недостатками традицион-
ных реагентных технологий являются низкая степень извлечения, 
использование дорогостоящих, токсичных растворителей, трудо-
емкость и загрязнение окружающей среды. Одним из перспектив-
ных методов активации торфа перед ее химическим модифици-
рованием является кавитационная и ультразвуковая обработка в 
щелочной [1] и водной [2] средах. 

В данной работе предложен новый способ обработки, осно-
ванный на плазмохимичесой обработке торфа с целью получения 
наноразмерных структур, обладающих биологической активнос-
тью. Метод относится к «зеленой» безотходной ресурсосберега-
ющей технологии получения нанопрепаратов гуминовых веществ 
торфа без участия щелочных и аммиачных агентов, а только с 
участием воды и может заменить устаревшие методики. 
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Методика
Исходные образцы природного низинного торфа были тща-

тельно перемешаны и представляли собой однородную массу. рН 
солевой вытяжки исследованных образцов не превышал значе-
ния 4,25, влажность образцов торфа составила 72%. Отбор проб 
проводился согласно ГОСТ Р 54332-2011. Предварительное из-
мельчение материала проводили посредством сухого размола в 
барабанной шаровой мельнице. Далее размолотый торф разбав-
ляли дистиллированной водой и полученные водные суспензии 
диспергировали под действием плазмы газовых разрядов атмос-
ферного давления до наноразмерных гидрозолей. Плазмохимиче-
скую обработку проводили в дисперсной системе вода – торф без 
добавления каких-либо дополнительных химических веществ. 

Источником плазмы служили торцевой и диафрагменный га-
зовые разряды [3–4], вызывающие кавитационные явления и об-
разование активных частиц в зоне плазмы. Разряды возбуждали в 
течение 10 минут, ток разряда не превышал 50 мА. Полученный 
гидрозоль анализировали методом спектрометрии рассеяния на 
приборе Photocor Particle Size Analyzer. 

Результаты
После плазмохимической обработки водных суспензий раз-

молотого торфа наблюдалось его диспергирование до наноразмер-
ного состояния, при этом наиболее интересным оказался образец, 
обработанный торцевым разрядом. После его центрифугирования 
был получен устойчивый гидрозоль, дающий хорошее светорассе-
яние. Характерный размер частиц торфа в этом образце составлял 
примерно 200 нм. Образец, диспергированный диафрагменным 
разрядом, имел слабое светорассеяние, размер частиц составлял 
более 400 нм. Золи сохраняли свою агрегативную и кинетическую 
устойчивость даже спустя 50 дней после обработки.

Дополнительно был изучен процесс сорбции красителя брил-
лиантового голубого торфяным золем. Образец, диспергированный 
торцевым разрядом, достаточно интенсивно поглощает краситель в 
отличие от образца, обработанного диафрагменным разрядом. Эти 
результаты хорошо дополняют данные работы [5], в которой уста-
новлено, что торцевой и диафрагменный разряды разлагают вред-
ную органику в сточной и поливочной воде. Таким образом, полу-
ченные с помощью торцевого разряда нанофракции торфа можно 
использовать в качестве сорбентов органики и тяжелых металлов 
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из почвы. Кроме того, вероятно, такие гидрозоли могут положи-
тельно влиять на процессы усвоения макро- и микроэлементов из 
почвенной среды. Также, предположительно, получаемый гидро-
золь обладает антимикробными свойствами, поскольку на данный 
момент известно, что обработка воды газоразрядной плазмой при-
водит к обеззараживанию жидкостей [6–7]. 

Можно сделать предположение, что при газоразрядной пере-
работке торфа происходит интенсификация процессов выделения 
из торфа гуминовых кислот, полисахаридов и других соединений 
в биодоступной форме. Так, авторы [8] установили, что при ис-
пользовании диспергированного торфа по сравнению с контро-
лем в модельном эксперименте происходит рост урожайности 
ячменя, кукурузы, озимой пшеницы и овса. На данный момент 
известно, что активированная плазмой вода выступает, одновре-
менно, в роли фитостимулятора и протравителя семян и улуч-
шает всхожесть и дальнейшее проращивание различных культур 
[9–10]. При этом получаемые в ходе обработки торфа биодоступ-
ные гуминовые соединения могут стать дополнительным удобре-
нием и стимулятором роста растений.

Выводы
Низинный торф при плазмохимическом диспергировании в дис-

тиллированной воде образует устойчивые гидрозоли гуминовых 
кислот с размером дисперсной фазы в сотни нанометров. Эти кол-
лоидные системы могут быть использованы для разработки новых 
препаратов – мелиорантов, стимуляторов роста, достоинством кото-
рых является высокая биодоступность, адсорбционная способность, 
а также способность к подавлению патогенной микрофлоры.
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В трехфакторном стационарном полевом опыте изучено влия-
ние различных систем удобрений на накопление и распределение 
ртути в яровом рапсе и сорных растениях агрофитоценоза Ярос-
лавского района.

ECOLOGICAL ASSESSMENT OF MERCURY 
CONTENT IN AGROPHYTOCENOSIS DEPENDING 

ON THE FERTILIZER SYSTEM
Candidate of Biological Sciences Stepanova V.M.
(FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia);

Candidate of Biological Sciences Gremyachikh V.A.
(Institute of Biology of Internal Waters of Russian Academy 
of Science of I.D. Papanin, RAS, Borok, Yaroslavl Region)
Key words: mercury, soil, spring rapeseed, white marsh, field 

thistle, chicken droppings, mineral wool.
In a three-factor stationary field experiment, the influence of 

various fertilizer systems on the accumulation and distribution of 
mercury in spring rape and weeds of the agrophytocenosis of the 
Yaroslavl region was studied.

Ртуть – тяжелый металл, обладающий уникальными геохими-
ческими свойствами, способствующими ее накоплению в различ-
ных компонентах окружающей среды в том числе – в почве и рас-
тениях агроценозов. Уровень накопления ртути в агроэкосистеме 
зависит, прежде всего, от биологических особенностей культуры, 
типа почвы, рельефа, уровня грунтовых вод, применяемой систе-
мы удобрений. Использование органических удобрений для дерно-
во-подзолистых почв Ярославской области не только обеспечивает 
повышение почвенного плодородия, но и способствует закрепле-
нию ртути в почве в форме, недоступной растениям, что ограничи-
вает ее подвижность. В последние годы в качестве удобрений при-
меняются органо-минеральные субстраты – смеси органических 
удобрений с отработанными и измельченными минеральными ма-
тами (отходом тепличного производства), которые могут улучшить 
агрохимические и агрофизические свойства почвы [1, 2].

Целью данной работы было изучение накопления и распре-
деления ртути в дерново-подзолистой среднесуглинистой почве, 
яровом рапсе, а также в однолетнем (марь белая) и многолетнем 
(осот полевой) сорных растениях агроценоза Ярославского райо-
на после действия различных систем удобрений. 
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Методика
В 2017 г на опытном поле Ярославской ГСХА (д. Бекренево 

Ярославского района) на дерново-подзолистой среднесуглини-
стой почве был заложен трехфакторный полевой опыт. В 2017 г в 
качестве удобрений под основную обработку почвы были внесе-
ны отработанные вегетационные маты, предварительно измель-
ченные, отдельно (2,1 ц/га) и в сочетании с куриным пометом 
(органо-минеральный субстрат, 1:10). В 2019 г. органические удо-
брения не применялись, внесены лишь минеральные удобрения – 
весной под основную обработку почвы вносилась азофоска и хло-
ристый калий, а перед посевом – мочевина. Минеральные удо-
брения вносили в расчетных дозах на планируемую урожайность 
культур. В 2019 г возделывался яровой рапс сорта «Вираж».

В данной работе приводятся результаты исследований, вы-
полненных на вариантах с отвальной системой обработки и раз-
ными системами удобрений (1 – без удобрений; 2 – минеральная 
вата – 2,1 ц/га; 3 – куриный помет – 41 ц /га (N80P65K40); 4 – органо-
минеральный субстрат + N105P15K25; 5 – N105P15K25; с гербицидами 
(Г1). 

Отбор растительных образцов (ярового рапса, а также сорных 
растений мари белой и осота полевого) проведен в период уборки 
урожая; отбор почвенных образцов – в конце периода вегетации 
ярового рапса. Для проведения количественного химического 
анализа на содержание ртути растения разделяли по органам и 
высушивали до воздушно– сухого состояния при температуре, не 
превышающей 25°С. Отбор почвенных образцов осуществляли 
на глубине корнеобитаемого слоя (0 – 10 и 10 – 20 см). Почвенные 
пробы, высушенные при температуре 25°С до воздушно сухого 
состояния, растирали в фарфоровой ступке. Для исследований 
использовали фракцию с диаметром частиц не более 1 мм. Расти-
тельные и почвенные пробы анализировались на содержание рту-
ти методом атомной адсорбции на анализаторе РА-915+ (ИБВВ 
РАН им И.Д. Папанина, Борок, Ярославская обл.).

Результаты
Распределение ртути в почве. Почва является первым геохи-

мическим барьером, связывающим ртуть и препятствующим ее 
поступлению в растения. Концентрация ртути в почве колебалось 
в пределах 0,020 – 0,027 мг/кг. В верхнем гумусовом горизонте 
(0–10 см) содержалось в среднем 0,025 мг/кг ртути, в нижней ча-
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сти почвенного профиля (10–20 см) ее содержание было несколь-
ко ниже (0,023 мг/кг). Зависимости накопления ртути от исполь-
зованной системы удобрений выявлено не было. Таким образом, 
сельскохозяйственная почва содержала незначительное количе-
ство ртути (1/77–1/105 ПДК), несмотря на относительно близкое 
расположение опытного участка к черте г. Ярославля. 

Накопление и распределение ртути в растениях агрофитоце-
ноза. Биологическое накопление ртути растениями зависит от не-
скольких факторов: их видовой принадлежности, особенностями 
строения различных органов, степени техногенного загрязнения 
почвы участка произрастания. 

Влияние различных систем удобрений на содержание ртути в 
корневых системах ярового рапса, мари белой и осота полевого 
представлено в таблице 1.
Таблица 1 – Влияние различных систем удобрений на содержание 
ртути в корневых системах ярового рапса, мари белой и осота 
полевого мг/кг

Вариант Яровой рапс Марь белая Осот полевой
1. Без удобрений 0,001 0,010 0,009
2. Минеральная вата 0,001 0,006 0,009
3. Органо-минеральный 
субстрат

0,003 0,009 0,017

4. Куриный помет N80P65K40 0,004 0,009 0,014
5. Органо-минеральный 
субстрат + N105P15K25

0,002 0,007 0,012

6. N105P15K25 0,003 0,007 0,010
НСР I05 Fф<F05
НСР II05 0,006

Содержание ртути в корневой системе исследуемых расте-
ний было значительно меньше по сравнению с ее содержанием 
в почве. Статистически значимых отличий по вариантам опыта 
отмечено не было. Однако наблюдалась тенденция к увеличению 
содержания ртути на вариантах 3, 4, 5 и 6.

В среднем содержание ртути в корневой системе ярового рап-
са составляло 0,002 мг/кг. Корни однолетнего сорного растения 
мари белой содержали ртути в 3,5 раза больше. Максимальное со-
держание ртути было отмечено в корневой системе многолетне-
го сорного растения осота полевого и составляло 0,012 мг/кг, что 
соответственно в 5,1 и 1,5 раза превышало концентрацию ртути 
в корневой системе ярового рапса и мари белой. Таким образом, 
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корни сорных растений накапливали значительно больше ртути, 
чем корни ярового рапса. При этом корневая система многолет-
ника осота полевого накапливала ртути больше по сравнению с 
однолетником марью белой.

Содержание ртути в стебле исследуемых растений было не-
значительным и не зависело от варианта опыта. Очень часто 
определялись лишь ее следовые количества. В среднем в стебле 
ярового рапса содержалось 0,0008 мг/кг ртути, в стебле мари бе-
лой и осота полевого содержание ртути было выше (0,002 мг/кг). 
Концентрация ртути в стебле растений была ниже, чем в корневой 
системе, что свидетельствует о выраженной барьерной функции 
корневой системы всех исследованных видов. Низкие концентра-
ции ртути в стебле мари белой были отмечены нами ранее [3].

Содержание ртути в листьях ярового рапса и сорных растений 
представлено в таблице 2.
Таблица 2 – Влияние различных систем удобрений на содержание 
ртути в листьях ярового рапса, мари белой и осота полевого 
(мг/кг)

Вариант Яровой рапс Марь белая Осот полевой
1. Без удобрений 0,015 0,015 0,007
2. Минеральная вата 0,020 0,021 0,007
3. Органо-минеральный 
субстрат

0,014 0,017 0,004

4. Куриный помет N80P65K40 0,009 0,014 0,007
5. Органо-минеральный 
субстрат + N105P15K25

0,016 0,028 0,007

6. N105P15K25 0,015 0,029 0,005
НСР05 0,005

Наибольшее количество ртути содержалось в листьях мари 
белой (в среднем 0,021 мг/кг). Максимальное ее количество от-
мечено на вариантах органо-минеральный субстрат и органо-
минеральный субстрат + NPK. Наименьшее количество ртути 
содержалось в листьях осота полевого (в среднем 0,006 мг/кг). 
Содержание ртути в листьях ярового рапса в среднем составляло 
0,015 мг/кг, что, однако, не превышало допустимый уровень ее 
содержания в растительных кормах [3].

Ртуть распределялась в отдельных частях ярового рапса и 
мари белой в следующей последовательности: лист > корневая 
система > стебель. Распределение токсиканта в многолетнем осо-
те полевом было иным: корневая система > лист > стебель.
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Выводы
1. Концентрация ртути в дерново-подзолистой среднесугли-

нистой почве составляла 1/77 – 1/105 ПДК, несмотря на относи-
тельно близкое расположение опытного участка к черте г. Ярос-
лавля. 

2. Заделка в почву отработанных вегетационных матов от-
дельно и в сочетании с куриным пометом не влияла на накопле-
ние ртути в почве опытного участка.

3. Накопление ртути зависело от вида растения. Корни сор-
ных растений накапливали значительно больше ртути, чем корни 
ярового рапса. При этом корневая система многолетника осота 
полевого накапливала ртути больше по сравнению с однолетни-
ком марью белой.

4. Ртуть распределялась в отдельных частях ярового рапса и 
мари белой в следующей последовательности: лист > корневая 
система > стебель; в осоте полевом распределение токсиканта 
было иным – корневая система > лист > стебель.
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к.с.-х.н. Таран Т.В. 
(ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, Ярославль, Россия)
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дерново-подзолистая почва, куриный помет, органоминеральный 
субстрат, отвальная и поверхностная системы обработки почвы.

В условиях полевого стационарного опыта на дерново-подзо-
листой среднесуглинистой почве изучено влияние различной удо-
бренности почвы, созданной при применении куриного помета 
и минеральных удобрений, а также отвальной и поверхностной 
систем основной обработки почвы на содержание и накопление в 
составе урожая азота, фосфора, калия.

IMPACT OF DIFFERENT FERTILIZATION 
PATTERNS AND TILLAGE SYSTEMS 

ON THE ACCUMULATION 
OF MINERAL ELEMENTS IN SPRING RAPE

Candidate of Agricultural Sciences Taran T.V.
(FSBEI HE Yaroslavl SAA, Yaroslavl, Russia)

Key words: spring rape, nitrogen, potassium and phosphorus 
removal, sod-podzolic soil, chicken manure, organomineral substrate, 
moldboard and surface tillage systems.

Under the conditions of a stationary field experiment on sod-
podzolic medium loamy soil, the effect of different soil fertilization 
systems using chicken manure and mineral fertilizers, moldboard 
and surface systems of the main soil cultivation, on the content 
and accumulation of nitrogen, phosphorus, and potassium in the 
composition of the crop was studied.

В сельскохозяйственном производстве перевод на промыш-
ленные интенсивные технологии связан с обострением вопроса 
экологической безопасности для окружающей среды. Однако при 
этом возникают проблемы утилизации больших объемов обра-
зующихся отходов, которые имеют определенную ценность при 
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наличии в их составе органического вещества и минеральных 
элементов, после соответствующей подготовки могут быть ис-
пользованы в качестве органических или органо-минеральных 
удобрений [1, 2]. 

Отходом птицеводческих хозяйств является куриный помет, 
который может быть использован в качестве концентрированного 
органического удобрения. О положительном влиянии куриного 
помета на урожайность сельскохозяйственных культур имеется 
достаточно много данных, однако непостоянство его состава, не-
достаточная разработанность технологии подготовки и внесения 
требуют комплексных исследований по агрономической и эколо-
гической эффективности в конкретных почвенно-климатических 
условиях [1, 2, 3].

При изучении вопросов, связанных с применением удобрений, 
важным является учет не только их действия, но и последействия 
на урожайность сельскохозяйственных культур и их качество, по-
чву. По данным ряда исследователей (Медин Д.К., Русакова И.В., 
Шабардина Н.П.) куриный помет, как и другие органические удо-
брения, действует не менее трех лет. Длительность его действия 
определяется как дозой внесения, так и почвенно-климатически-
ми условиями. 

В данной работе рассмотрен вопрос о последействии курино-
го помета отдельно и в сочетании с отходом тепличного произ-
водства на урожай ярового рапса на дерново-подзолистой средне-
суглинистой почве. 

Методика
Исследования проводились в трехфакторном стационарном 

полевом опыте, заложенном в 2017 году на опытном поле ФГБОУ 
ВО Ярославская ГСХА. Почва опытного участка дерново-подзо-
листая слабоглееватая среднесуглинистая на карбонатной море-
не. Перед закладкой опыта почва пахотного горизонта содержа-
ла: гумуса –2,86%, обменного калия – 143 мг/кг, легкодоступного 
фосфора – 286 мг/кг почвы, рН солевой вытяжки – 5,5. 

Изучаемые факторы: Система обработки почвы, «О» (отваль-
ная и поверхностная); Система удобрений, «У»; Система защиты 
растений, «Г».

Опыт заложен методом расщепленных делянок. На делянках 
первого порядка площадью 288 м2 изучались системы обработки 
почвы (способы заделки изучаемых субстратов), на делянках вто-
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рого порядка площадью 48 м2 – удобрения, и на делянках третье-
го порядка площадью 24 м2) – средства защиты растений. 

Чередование культур: вико-овяная смесь на зеленый корм 
(2017 г.), яровая пшеница Дарья (2018 г.), яровой рапс Вираж на 
зеленый корм (2019 г.).

В опыте использован высушенный обеззараженный куриный 
помет с содержанием питательных веществ N – 2%; P2О5 – 1,2%; 
К2О – 0,9% при влажности помета 26,3% удовлетворительного 
фитосанитарного состояния. Куриный помет был использован 
как в чистом виде, так и в сочетании с отходом тепличного ком-
плекса (органо-минеральный субстрат).

Куриный помет, отработанные вегетационные маты и орга-
но-минеральный субстрат были внесены весной 2017 года под 
основную обработку. Куриный помет заделывался в норме 41 ц/га 
(4, 1 т/га), в его составе N80P65K40. Норма внесения минеральной 
ваты составила 2,1 ц/га.

В качестве минеральных удобрений ежегодно вносились азо-
фоска, мочевина и хлористый калий. Азофоска и хлористый ка-
лий вносилась под основную обработку весной, а мочевина перед 
посевом. Минеральные удобрения вносили в расчетных дозах на 
планируемую урожайность культур: в 2017 г. N80P80K80, 2018 г. 
N120P20K100, 2019 г. N105P15K25.

Сельскохозяйственные культуры возделывались по рекомен-
дованным для региона технологиям. В условиях 2019 г. применя-
ли гербицид «Шкипер».

При проведении исследований использовались общеприня-
тые методики: урожайность зеленой массы ярового рапса опре-
делялась сплошным поделяночным методом, урожайные данные 
обрабатывали методом дисперсионного анализа для трехфактор-
ного опыта, заложенного методом расщепленных делянок; отбор 
растительных проб проведен в период уборки урожая с каждой 
делянки опыта, содержание азота в растениях определяли после 
мокрого озоления по Кьельдалю, фосфора ванадомолибдатным 
методом, калия на пламенном фотометре [4, 5, 6]. 

Вегетационный период 2019 года характеризовался неустой-
чивым температурным режимом воздуха, особенно неравномер-
ным было выпадение осадков. В целом условия для роста и раз-
вития растений рапса были неплохие.
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Результаты
Как известно, содержание минеральных элементов в составе 

растительной продукции определяется многими факторами, в том 
числе величиной урожая, уровнем применения удобрений и др.

Учет урожая зеленой массы ярового рапса показал определен-
ные различия по вариантам опыта, обусловленные как уровнем 
удобренности почвы, так и системой основной обработки почвы 
(таблица 1).
Таблица 1 – Урожайность ярового рапса и содержание 
макроэлементов в его составе 

Система удобрений Урожайность N P2O5 К2О
 ц/га % / с.м.

Отвальная обработка почвы, «О1»
1. Без удобрений 100 1,71 0,90 3,00
2. Органо-минеральный 
субстрат

138 1,87 0,89 3,23

3. Куриный помет 157 1,98 0,88 3.00
4. Органо-минеральный 
субстрат + NPK

218 2,21 0,89 3.50

5. NPK 189 2,15 0,92 3,40
Поверхностная обработка почвы, «О2»

1. Без удобрений 93 1,84 0,88 2,77
2. Органо-минеральный 
субстрат

128 1,86 0,94 3,00

3. Куриный помет 136 2,09 1,02 3,10
4. Органо-минеральный 
субстрат + NPK

181 2,39 0,94 3,30

5. NPK 171 2,51 1,09 3,20
НСР05 для делянок I порядка 12,2 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05

НСР05 для делянок II порядка 19,8 0,164 0,045 Fф < F05

На варианте без применения удобрений сформирована низкая 
урожайность зеленой массы 93–100 ц/га. Можно предположить, 
что это определялось прежде всего недостатком минерального 
азота при интенсивном выпадении осадков в период интенсивно-
го роста культуры в июле.

Куриный помет в условиях вегетационного периода 2019 года 
оказал значительное последействие на третий год после его вне-
сения, что проявилось при разных системах основной обработки 
почвы.
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По фону отвальной обработки почвы прибавка урожая соста-
вила на значительную величину – 57 ц/га. Дополнение куриного 
помета отходом тепличного комплекса не способствовало даль-
нейшему росту урожайности зеленой массы по сравнению с рас-
смотренным вариантом, но относительно контроля также получе-
на значительная прибавка, которая составила величину 38 ц/га. 

По фону поверхностной обработки почвы также отмечено 
значительное последействие ранее внесенных куриного помета 
и органоминерального субстрата, а также высокое действие ми-
неральных удобрений. Однако, значения урожайности ярового 
рапса в целом по фону и на отдельных вариантах существенно 
ниже, чем по фону отвальной обработки почвы. Также отмече-
но, что при поверхностной обработке почвы не было увеличения 
действия минеральных удобрений на варианте последействия ку-
риного помета.

В год исследований было высокоэффективным действие мине-
ральных удобрений. Урожайность ярового рапса увеличилась на 
варианте ежегодного применения минеральных удобрений на 89 ц/
га. Наибольшая величина урожая сформирована на варианте еже-
годного внесения минеральных удобрений по фону последействия 
органоминерального субстрата, где урожайность ярового рапса 
выше по сравнению с контролем более, чем в 2 раза (218 ц/га).

Данные исследований других авторов в оценке влияния систе-
мы обработки почвы на урожайность культур неоднозначны, так 
показано, что при возделывании культур с использованием мини-
мальной обработки почвы урожайность может быть ниже, выше 
или одинаковой по сравнению с традиционной вспашкой [5, 6].

Одним из важных вопросов при оценке действия удобрений 
является вопрос их влияния на химический состав растений, ко-
торый определяет качество полученной продукции, а также дан-
ные которого могут быть использованы при разработке системы 
применения удобрений. Важным показателем качества урожая 
кормовых культур является содержание сырого протеина, о ве-
личине которого можно судить по содержанию азота. В составе 
минеральной части растений важны хорошие уровни фосфора и 
калия.

Определение содержания азота в составе сухой массы рас-
тений ярового рапса показало, что его величина различалась по 
вариантам различного применения удобрений и не зависела от 
системы основной обработки почвы. 
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Следует отметить положительное влияние ранее внесенного 
куриного помета на поступление азота в состав растений. Содер-
жание азота в составе сухой массы увеличилось по сравнению 
с контрольным вариантом на 0,25–0,27%. Дополнение куриного 
помета минеральной ватой было менее заметным, существенных 
изменений по сравнению с контролем не выявлено. Более значи-
тельное положительное действие на содержание азота в составе 
растений оказали минеральные удобрения, особенно по фону по-
верхностной обработки почвы – 2,51%. Внесение минеральных 
удобрений на фоне последействия органоминерального субстра-
та также способствовало увеличению содержания азота в соста-
ве растений до уровня 2,39%. Максимальное содержание азота 
в составе растений было на вариантах с ежегодным внесением 
минеральных удобрений.

Содержание фосфора в составе растений было более ста-
бильным, изменялось от 0,88 до 1,09%, при этом не проявилось 
существенное влияние системы основной обработки почвы и 
удобрений на данный показатель. Можно отметить тенденцию 
увеличения его содержания по фону поверхностной обработки 
почвы. Максимальное содержание составило 1,09% на варианте 
ежегодного внесения минеральных удобрений.

В среднем содержание фосфора в составе растений было выше 
по фону поверхностной обработки почвы. Заметное действие 
удобрений на содержание фосфора было только по фону поверх-
ностной обработки, на котором содержание фосфора по сравне-
нию с контролем увеличилось на 0,06–0,14%. Максимальное со-
держание составило 1,09% на варианте ежегодного применения 
минеральных удобрений. Куриный помет и органо-минеральный 
субстрат оказали положительное влияние на содержание фосфо-
ра в растениях по фону поверхностной обработки почвы.

Содержание калия в растениях было в целом выше по сравне-
нию с содержанием азота и фосфора. Также по данному элементу 
не отмечено существенных различий в зависимости от системы 
основной обработки почвы и удобрений. Выявлена тенденция 
увеличения содержания калия на варианте ежегодного примене-
ния минеральных удобрений на фоне ранее внесенного органо-
минерального субстрата. 

Различия в величине урожая и содержании минеральных эле-
ментов в его составе по разным вариантам опыта отразились на 
величине выноса азота и фосфора урожаем (таблица 2).
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Таблица 2 – Вынос азота, фосфора, калия на 1 ц зеленой массы 
ярового рапса и урожаем

Система 
удобрений

N P2O5 К2О N P2O5 К2О
кг/ц кг/га

Отвальная обработка почвы, «О1»
1. Без удобрений 0,34 0,19 0,59 33,9 17,8 59,4
2. Органо-мине-
ральный субстрат

0,37 0,18 0,56 51,1 24,3 81,9

3. Куриный помет 0,39 0,17 0,59 60,6 26,9 107,1
4. Органо-мине-
ральный субстрат 
+ NPK

0,43 0,17 0,68 94,4 38,0 145,2

5. NPK 0,43 0,18 0,67 80,4 34,4 123,4
 Поверхностная обработка почвы, «О2»

1. Без удобрений 0,35 0,17 0,53 32,6 15,6 49,0
2. Органо-мине-
ральный субстрат

0,37 0,19 0,60 47,4 24,0 76,5

3. Куриный помет 0,42 0,20 0,62 57,1 27,8 84,6
4. Органо-мине-
ральный субстрат 
+ NPK

0,48 0,19 0,66 86,5 34.0 119,5

5. NPK 0,50 0,21 0,64 85,3 37,0 108,8
НСР05 для делянок 
I порядка

Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05

НСР05 для делянок 
II порядка

0,051 Fф < F05 Fф < F05 6,15 3,21 7,81

По фону отвальной обработки почвы вынос азота составил на 
контроле 33,9 кг/га. Применение куриного помета и минеральных 
удобрений способствовали значительному росту выноса азота. 
На варианте с применением ранее куриного помета вынос азота 
увеличился на 26,7 кг/га (78,8%). На фоне органо-минерального 
субстрата увеличение выноса также значительно – на 17,2 кг/га 
или на 50,7%. Максимальный вынос был на вариантах примене-
ния минеральных удобрений на фоне куриного помета 94,4 кг/га. 
Увеличение выноса азота по поверхностной обработке почвы по 
всем вариантам применения удобрений было в меньшей мере, но 
тенденция аналогичная.

По фону отвальной обработки почвы вынос фосфора со-
ставил 17,8 кг/га на контроле, а на варианте последействия ку-
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риного помета и органо-минерального субстрата увеличился до 
26.9–24,3 кг/га, максимальный составил 38,0 кг/га также на ва-
рианте применения минеральных удобрений на фоне последей-
ствия куриного помета.

Полученные данные позволили рассчитать содержание рас-
смотренных минеральных элементов в составе единицы полу-
ченной продукции и показали его изменчивость в зависимости от 
условий применения удобрений и системы основной обработки 
почвы. 

Вынос азота в расчете на 1 ц зеленой массы ярового рапса ва-
рьировал в интервале 0,34–0,50 кг, при этом заметно увеличение 
этого показателя на фоне применения куриного помета и органо-
минерального субстрата по сравнению с вариантом без удобре-
ний, максимальные значения на вариантах с ежегодным внесени-
ем минеральных удобрений.

Вынос фосфора на 1 ц урожая оказался более стабильным, 
составил 0,17–0,21 кг, определенной корреляции с удобрением 
культуры не отмечено, но имеется тенденция увеличения показа-
теля по фону поверхностной обработки почвы.

Вынос калия на 1 ц зеленой массы изменялся от 0,53 до 
0,68 кг, в среднем около 0,61 кг по изучаемым системам основной 
обработки почвы.

Выводы
1. На третий год после внесения проявилось положительное 

влияние куриного помета на вынос азота, фосфора и калия уро-
жаем ярового рапса как при отвальной, так и поверхностной об-
работках почвы,

2. Вынос макроэлементов определялся прежде всего уров-
нем удобренности почвы, максимальные значения на вариантах 
ежегодного внесения минеральных удобрений по фону после-
действия органоминерального субстрата: вынос азота 86,5–94,4 
кг/га, фосфора 34,38 кг/га, калия 119,5–145, 2 кг/га.

2. Вынос азота в расчете на 1 ц зеленой массы ярового рапса 
варьировал в интервале 0,34–0,50 кг, фосфора 0,17–0,21 кг/ц, ка-
лия 0,53–0,68 кг/ц.
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подвижные формы питательных веществ, органо-минеральный 
субстрат, вегетационные маты, куриный помет, урожайность по-
левых культур. 

Представлены результаты влияния различных фонов питания 
и обработки почвы на агрохимические показатели плодородия 
дерново-подзолистой почвы в условиях Ярославской области 
Нечерноземной зоны РФ. Установлено отсутствие негативного 
воздействия на агрохимические показатели плодородия почвы 
заделки органо-минерального субстрата, состоящего из куриного 
помета и вегетационных матов.
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The results of the influence of various backgrounds of nutrition 
and soil cultivation on the agrochemical indicators of fertility of sod-
podzolic soil in the Yaroslavl region of the Non-Chernozem zone 
of the Russian Federation are presented. The absence of a negative 
impact on the agrochemical indicators of soil fertility was established 
by incorporating an organic-mineral substrate, consisting of chicken 
droppings and vegetation mats.

Применение удобрений является главным средством повыше-
ния урожайности. Недостаток питательных веществ не могут за-
менить никакие агротехнические приемы. Высокая эффективность 
удобрений во многом обусловливается соответствием реакции сре-
ды требованиям растений, концентрацией и соотношением пита-
тельных элементов в разные фазы роста и развития, свойствами 
почвы и ее обеспеченностью питательными элементами.

Внесение удобрений без достаточного знания и учета их 
свойств, без анализа почвы и знакомства с потребностями рас-
тений способно резко уменьшить их положительное влияние на 
урожай или вызвать даже отрицательное последействие. 

Учитывая зависимость устойчивости агроландшафта от спо-
собов обработки почвы, видов и уровня питания, мы считаем це-
лесообразным, провести анализ и обобщение наших результатов 
исследований по изменению показателей почвенного плодоро-
дия, урожайности полевых культур при применении ресурсосбе-
регающих систем обработки почвы и удобрений, состоящих из 
побочной продукции (органо-минеральный субстрат) при возде-
лывание сельскохозяйственных культур.



65

Методика 
Исследования проводились в трехфакторном стационар-

ном полевом опыте, заложенном на опытном поле ФГБОУ 
ВО Ярославская ГСХА (д. Бекренево Ярославского района) в 
2017–2019 гг. На основании описания почвенного разреза было 
установлено, что почва опытного участка дерново-подзолистая 
слабоглееватая среднесуглинистая на карбонатной морене. 

Схема трехфакторного стационарного полевого опыта 
(2 х 6 х 2).

Фактор А. Система обработки, «О»
1. Отвальная: вспашка на 20–22 см с предварительным дис-

кованием или лущением на 8–10 см, ежегодно, «О1»;
2. Поверхностная: вспашка на 20–22 см с предварительным 

дискованием на 8–10 см в год закладки опыта + однократная по-
верхностная обработка на 6–8 см ежегодно, «О2».

Фактор В. Система удобрений, «У1»
1. Без удобрений, «У1»;
2. Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, «У2»;
3.Органо-минеральный субстрат, «У3»;
4. Обеззараженный куриный помет, «У4»;
5. Органо-минеральный субстрат + NPK, «У5»;
6. NPK, «У6».

Фактор С. Система защиты растений
1. С пестицидом, «П1»;
2. Без пестицида, «П2».
В опыте выращивались следующие культуры вико-овсяная 

смесь, яровая пшеница, яровой рапс. Для проведения исследо-
ваний были использованы вегетационные маты, полученные от 
ООО «Тепличный комбинат Ярославский», в своем производстве 
это предприятие использует маты IZOVOL AGROUNIVERSAL. 

В высушенном курином помете, полученном с птицефабри-
ки, содержание макроэлементов составило: N – 2%; P2O5 – 1,2%; 
К2О – 0,9% при влажности помета 26,32%. Обменная кислот-
ность куриного помета составила 7. Фитосанитарное состояние 
подготовленного птичьего помета удовлетворительное, в нем не 
обнаружено патогенной микрофлоры, яиц гельминтов, личинок 
насекомых-вредителей, жизнеспособных семян сорных расте-
ний.
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Куриный помет, отработанные вегетационные маты и органо-
минеральный субстрат были внесены весной 2017 года под основ-
ную обработку. Куриный помет заделывался в норме 41 ц/га, что в 
пересчете на действующее вещество составляет N80P65K40. Норма 
внесения минеральной ваты составила 20,8 ц/га. Расчет норм ми-
неральных удобрений проводился балансовым методом на плани-
руемую урожайность.

Для защиты растений от сорной растительности посевы яровой 
пшеницы в фазу кущения были обработаны гербицидом «Лонтрел 
300» в норме 0,5 кг/га. Яровой рапс был обработан в фазу 3–4 на-
стоящего листа гербицидом Шкипер, ВР в норме 0,3 л/га. 

При проведении исследований использовались следующие 
методики: определение содержания подвижных форм фосфора и 
обменного калия в почве по методу Кирсанова (вариант ЦИНАО), 
сумма поглощенных оснований определялась по Каппену-Гилько-
вицу, обменная кислотность почвы по методу А.В. Соколова. Ве-
личина урожая учитывалась сплошным поделяночным методом с 
пересчетом на абсолютно чистую продукцию. Урожайные данные 
обрабатывали методом дисперсионного анализа для трехфакторно-
го опыта, заложенного методом расщепленных делянок.

Результаты 
Потребность сельскохозяйственных культур в удобрениях об-

уславливается в основном химическим составом самих растений, 
уровнем формируемого урожая, обеспеченностью почвы пита-
тельными веществами и степенью использования растениями 
этих элементов из почвы и вносимых удобрений.

Фосфорное питание способствует улучшению развития корне-
вой системы, что улучшает снабжение растений питательными ве-
ществами и влагой. На кислых дерново-подзолистых почвах фосфор 
играет большую роль в борьбе с вредным воздействием подвижных 
форм алюминия. Перед закладкой опытного участка почва отлича-
лась очень высоким содержанием подвижного фосфора (286,1 мг/кг 
почвы), на второй год проведения опыта под посевом яровой 
пшеницы отмечалась тенденция к снижению его содержания до 
181,62 мг/кг почвы, а на третий, под посевом ярового рапса, наблю-
далось накопление подвижного фосфора (253,3 мг/кг почвы).

Изучаемые нами агротехнические приемы оказали следую-
щее воздействие на содержание подвижного фосфора в почве (та-
блица 1).
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Таблица 1 – Содержание подвижного фосфора (Р2О5) и обменного 
калия (К2О) в почвенных образцах в среднем за вегетацию 
полевых культур, мг/кг почвы 

Вариант
Содержание под-
вижного фосфора 

(Р2О5), мг/кг почвы

Содержание 
обменного калия 

(К2О), мг/кг почвы
Фактор А. Система основной обработки почвы, «О»

Отвальная, «О1» 220,34 136,0
Поверхностная, «О2» 214,60 137,3

Фактор В. Система удобрений, «У»
Без удобрений, «У1» 204,33 133,2
Минеральная вата IZOVOL 
AGRO UNIVERSAL, «У2»

193,06 133,8

Органо-минеральный субстрат, 
«У3»

227,06 126,5

Куриный помет, «У4» 244,36 144,0
Органо-минеральный субстрат 
+ N120P20K100, «У5»

220,24 148,1

N120P20K100, «У6» 212,61 133,4
Фактор С. Система защиты растений, «Г»

Без гербицида, «Г1» 213,99 136,6
С гербицидом, «Г2» 221,02 136,4

Проведение поверхностной системы обработки почвы (О2) 
приводило к снижению содержания подвижного фосфора в по-
чве в сравнении с отвальной (О1) в обоих слоях пахотного гори-
зонта. Применение всех систем удобрений способствовало на-
коплению данного элемента в пахотном горизонте в сравнении 
с контролем (У1), за исключением варианта, на котором вноси-
лись отработанные вегетационные маты самостоятельно (У2). 
Наиболее интенсивно накопление подвижного фосфора проис-
ходило при внесении куриного помета (У4), на этом варианте 
были получены наибольшие значения. Следует так же отметить, 
что большее количество фосфора накапливалось в верхнем слое 
пахотного горизонта (0–10 см) практически при всех системах 
удобрений. Ведение системы защиты растений с использовани-
ем гербицидов способствовало увеличению содержания под-
вижного фосфора в почве. 

Калий, содержащийся в почве, является основным источни-
ком питания растений. Его валовое содержание в почве часто зна-
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чительно выше, чем азота и фосфора. Однако для формирования 
высоких и устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур в 
зависимости от обеспеченности почвы доступным для растений 
калием требуется внесение соответствующих норм калийных 
удобрений.

Почвы опытного участка, относятся к 4 группе по обеспечен-
ности обменным калием. В среднем за вегетацию полевых куль-
тур содержание обменного калия в почве составляло 136,5 мг/кг 
почвы.

Между изучаемыми системами обработки почвы значитель-
ных различий по содержанию калия не обнаружено, его содержа-
ние в почве по указанным вариантам находилось на одном уровне, 
причем большее количество обменного калия отмечалось в верх-
нем слое пахотного горизонта (0–10 см). Из систем удобрений 
наиболее эффективными по обеспечению калийным питанием 
растений оказались варианты с самостоятельным использовани-
ем куриного помета (У4) и совместным использованием с органо-
минерального субстрата с минеральными удобрениями (У5).

По остальным фонам питания содержание обменного калия 
было чуть выше контроля. Следует отметить снижение количе-
ства данного элемента в пахотном горизонте на фоне с внесением 
органо-минерального субстрата самостоятельно (У3). Что может 
быть связано с достаточно сильной миграцией калия в нижнем 
слое пахотного горизонта и возможным его вымыванием высоко 
поднимающимися грунтовыми водами. Данная тенденция про-
слеживается по всем вариантам опыта. Между системами защиты 
растений различий обнаружено не было, можно только отметить, 
что большим содержанием калия отличался вариант с использо-
ванием химических средств защиты растений (Г1).

Кислотность почв обусловлена ходом почвообразовательно-
го процесса, в котором важную роль играют почвообразующие 
породы, переувлажненность почвы, микроорганизмы, растения, 
а также использованием физиологически и биологически кислых 
минеральных удобрений. Избыточная кислотность почвы нару-
шает нормальный ход ферментативных процессов, углеводный и 
белковый обмен в растениях и микроорганизмах, затрудняет об-
разование белка при увеличении содержания небелкового азота. 

Следует различать кислотность твердой фазы почвы и кис-
лотность почвенного раствора. Кислотность твердой фазы скла-
дывается из обменной и гидролитической.
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Обменная кислотность обнаруживается в результате обработ-
ки почвы раствором нейтральной соли (КСl). По результатам на-
ших исследований почвы опытного участка относятся 4 группе 
по степени кислотности и обладают слабокислой реакцией сре-
ды. По сравнению с началом исследований кислотность почвы 
опытного участка снизилась с 5,52 до 5,41 (таблица 2). 
Таблица 2 – Реакция почвенного раствора и степень насыщенности 
почв основаниями в среднем за вегетацию полевых культур

Вариант
Обменная 

кислотность 
почвы, рНКСl

Гидролитическая 
кислотность почвы, 
мг-экв /100 г почвы

Степень насы-
щенности почв 
основаниями, %

Фактор А. Система основной обработки почвы, «О»
Отвальная, «О1» 5,39 1,96 83,8
Поверхностная, 
«О2»

5,42 1,91 83,5

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

5,41 1,89 84,2

Минеральная вата 
IZOVOL AGRO 
UNIVERSAL, «У2»

5,46 1,89 84,3

Органо-минераль-
ный субстрат, «У3»

5,39 1,92 83,6

Куриный помет, 
«У4»

5,44 1,75 84,3

Органо-минераль-
ный субстрат + 
N120P20K100, «У5»

5,36 2,05 83,5

N120P20K100, «У6» 5,38 2,11 81,2
Фактор С. Система защиты растений, «Г»

Без гербицида, «Г1» 5,41 1,88 83,9
С гербицидом, «Г2» 5,40 1,97 83,6

Из изучаемых систем обработки почвы более интенсивному 
снижению кислотности способствовало проведение отвальной 
системы обработки (О1), причем более кислым был верхний слой 
(0–10 см). На варианте с проведением поверхностной системы 
обработки (О2) кислотность в обоих слоях пахотного горизонта 
была примерно одинаковой.

Практически все изучаемые системы удобрений способство-
вали поддержанию кислотности на уровне близком к оптимально-
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му по сравнению с контролем. По всем фонам питания были по-
лучены примерно одинаковые значения в среднем по пахотному 
горизонту, исключение составили варианты с использованием ми-
неральных удобрений, как самостоятельно (У6), так и совместно 
с органо-минеральным субстратом (У5), на которых кислотность 
составила 5,38 и 5,36 соответственно. Такое достаточно сильное 
понижение кислотности почвы по сравнению с контролем может 
быть обусловлено подкисляющим действием минеральных форм 
удобрений. Следует отметить, что более низким уровнем кислот-
ности по всем системам обработки обладал верхний слой пахот-
ного горизонта (0–10 см). Изучаемые системы защиты растений 
практически не оказывали влияния на обменную кислотность по-
чвы в течение всего периода исследований.

Гидролитическая кислотность проявляется в самом начале 
обеднения почв основаниями. Значения данного показателя для 
почвы опытного участка находились на уровне близком к опти-
мальному (1,93 мг-экв /100 г почвы).

Проведение поверхностной системы обработки почвы (О2) 
приводило к более интенсивному снижению показателя гидро-
литической кислотности в среднем по пахотному горизонту по 
сравнению с отвальной (О1). Следует отметить проявившуюся 
его дифференциацию на слои по данному показателю, более низ-
кие значения были зафиксированы в нижнем слое (10–20 см) при 
обеих системах обработки.

Из изучаемых систем удобрений повышению гидролити-
ческой кислотности не способствовали варианты, предполага-
ющие использование минеральных удобрений самостоятельно 
и на фоне последействия органо-минерального субстрата (У5 и 
У6). Достаточно интенсивному снижению показателя гидролити-
ческой кислотности способствовало внесение куриного помета 
внесенного самостоятельно, особенно в нижнем слое пахотного 
горизонта (10–20 см). Последействие минеральной ваты и орга-
но-минерального субстрата не оказало влияния на гидролитиче-
скую кислотность при анализе данных в среднем по пахотному 
горизонту.

Как известно при одинаковой величине рН растения больше 
страдают от кислотности на тех почвах, которые меньше насыще-
ны основаниями. Как показали наши исследования почвы опыт-
ного участка обладают достаточно высокой степенью насыщен-
ности, в среднем ее значение составляет 83,4%.
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Из изучаемых систем обработки почвы поддержанию доста-
точно высокого уровня степени насыщенности основаниями в 
пахотном горизонте способствовало проведение отвальной об-
работки почвы (О1). На вариантах с поверхностной системой 
обработки наблюдалось снижение данного показателя, причем 
сокращение происходило в основном в верхнем слое (0–10 см). 
Заделка в почву отработанной минеральной ваты (У2) не привела 
к усилению кислотности почвы на второй год после ее внесения, 
можно только отметить наметившуюся тенденцию снижения сте-
пени насыщенности в нижнем слое (10–20 см). Небольшое сни-
жение изучаемого показателя наблюдалось так же на вариантах с 
внесением органо-минерального субстрата, как при его самостоя-
тельном применении (У3), так и при совместном использовании с 
полной нормой минеральных удобрений (У5). В большей степени 
подкислению почвы способствовало ежегодное внесение мине-
ральных удобрений самостоятельно, особенно верхнего слоя па-
хотного горизонта. Использование гербицидов в посевах яровой 
пшеницы и ярового рапса приводило к небольшому снижению 
степени насыщенности основаниями в верхнем (0–10 см) слое 
пахотного горизонта.

Обобщающим показателем эффективности применяемых эле-
ментов технологий возделывания является урожайность полевых 
культур. Она определяется множеством внешних и внутренних 
факторов, но основным из них является почвенное плодородие, 
однако по данным корреляционно-регрессионного анализа, уро-
жайность яровой пшеницы и ярового рапса в слабой степени 
определялась агрохимическими показателями плодородия по-
чвы, по всем изучаемым показателям коэффициент корреляции 
оказался ниже 0,3.

Результаты учета продуктивности полевых культур на опыт-
ном участке показали, что в среднем по всем фонам систем удо-
брений и защиты растений проведение поверхностной обработки 
характеризовалось существенным снижением урожайности (на 
19,6%) по сравнению с отвальной обработкой почвы при выра-
щивании как яровой пшеницы, так и ярового рапса (таблица 3). 
Повышение фона питания обеспечило прибавку урожая выращи-
ваемых культур в среднем по факторам на 1,29–11,85 ц к.ед/га. Из 
изучаемых систем удобрений в среднем по системам обработки 
и защиты растений существенные прибавки урожая получены на 
фонах «Органо-минеральный субстрат» и «Органо-минеральный 
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субстрат + NPK» в течение всего периода исследований. Наи-
больший уровень урожайности отмечался по варианту совмест-
ного применения органо-минерального субстрата с полными ми-
неральными удобрениями.

Действие гербицидов, применявшихся в системе защиты рас-
тений, незначительно увеличило урожайность изучаемых сель-
скохозяйственных культур.
Таблица 3 – Урожайность полевых культур в среднем по изучаемым 
факторам, ц к.ед./га

Вариант
Урожайность, ц к.ед /га
яровая 

пшеница
яровой 

рапс
в сред-

нем
Фактор А. Система обработки почвы, «О»

Отвальная, «О1» 21,76 22,86 22,31
Поверхностная, «О2» 16,07 19,81 17,94

Фактор В. Система удобрений, «У»
Без удобрений, «У1» 15,73 14,49 15,11
Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVER-
SAL, «У2»

16,93 15,88 16,40

Органо-минеральный субстрат, «У3» 24,38 19,91 22,14
Куриный помет, «У4» 17,33 20,98 19,16
Органо-минеральный субстрат + NPK, «У5» 24,49 29,44 26,96
NPK, «У6» 14,63 27,31 20,97

Фактор С. Система защиты растений, «Г»
Без гербицида, «Г1» 18,15 19,65 18,9
С гербицидом, «Г2» 19,68 23,02 21,35

Выводы
1. При проведении поверхностной системы обработки наблю-

дается небольшое снижение содержания подвижного фосфора в 
пахотном горизонте, а кислотность почвы и количество обменно-
го калия остается на уровне контроля – системы отвальной об-
работки почвы.

2. Последействие органо-минерального субстрата как само-
стоятельно, так и совместно с полной нормой минеральных удо-
брений обеспечивает поддержание агрохимических показателей 
плодородия почвы на уровне близком к оптимальному. Однако 
отмечается устойчивая тенденция к подкислению пахотного го-
ризонта почвы.
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3. Использование в технологиях выращивания яровой пшени-
цы и ярового рапса гербицидов не оказывает значительного влия-
ния на агрохимические показатели плодородия почвы.

4. В среднем по всем фонам систем удобрений и защиты рас-
тений проведение поверхностной обработки характеризуется 
достоверным снижением продуктивности полевых культур, по 
сравнению с отвальной системой обработки почвы. Применение 
органо-минерального субстрата самостоятельно и особенно в со-
четании с минеральными удобрениями обеспечивает существен-
ную прибавку урожая. Действие гербицидов незначительно уве-
личивает урожайность яровой пшеницы и ярового рапса.
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ведущий агрохимик Худошина Н.В.; директор Громов Н.Б. 
(ФГБУ ГСАС «Ярославская», Ярославская область, Россия)
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чвенное плодородие, агрохимическая характеристика, гумус, по-
чвенные образцы, степень кислотности, содержание подвижного 
фосфора, обменного калия.
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Представлена агрохимическая характеристика сельскохозяй-
ственных угодий Ярославской области по результатам обследова-
ний почв, проведенных в 2020 г. На основании агрохимического 
мониторинга определена динамика почвенного плодородия, от-
мечено ухудшение качественного состояния сельскохозяйствен-
ных угодий. На основе полученных результатов было проведено 
планирование посевных площадей и расчет доз удобрений. 

AGROCHEMICAL SURVEY OF AGRICULTURAL 
LANDS IN YAROSLAVL REGION IN 2020

leading agrochemist Khudoshina N.V., director Gromov N.B.
(FSBI GSAS «Yaroslavskaya», Yaroslavl region, Russia)

Key words: agricultural land, arable land, soil fertility, 
agrochemical characteristics, humus, soil samples, acidity, content 
of mobile phosphorus, exchangeable potassium.

The agrochemical characteristics of agricultural land in the 
Yaroslavl region are presented, based on the results of a soil 
survey carried out in 2020. Based on agrochemical monitoring, the 
dynamics of soil fertility is determined, and a deterioration in the 
quality of agricultural land is noted. Based on the results obtained, 
the planning of sown areas and the calculation of fertilizer doses 
were carried out.

Ярославская область целиком расположена в лесной зоне. 
На территории области господствуют собственно дерново-под-
золистые почвы, формирующиеся на разных почвообразующих 
породах и имеющие различный гранулометрический состав. Се-
рые лесные почвы сформировались в крайней, наиболее теплой и 
наименее увлажненной юго-восточной части области, на терри-
тории, относящейся к северо-западной окраине Владимирского 
ополья. Достаточно широко распространены болотно-подзоли-
стые и болотные почвы, они составляют 18,9% земель сельско-
хозяйственного использования. В заволжской части области наи-
более широко распространены дерново-глеевые почвы, к поймам 
рек приурочены аллювиальные почвы [2].

Для Ярославской области характерна очень давняя история 
освоения и землепользования. Почвенный покров по сочетанию 
типов почв, их гранулометрическому составу, характеру почво-
образующих пород, а также геоморфологическим и агроклима-
тическим условиям пригодны для возделывания таких сельско-
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хозяйственных культур как зерновые, кормовые, картофель и 
овощные. Однако земли области в целом не отличаются высоким 
качеством: им свойственны невысокое почвенное плодородие, 
повышенное увлажнение.

Более полное представление о плодородии почвенного покро-
ва позволяет получить агрохимическое обследование, оно дает 
возможность выявить количество площадей почв разной степени 
кислотности и обеспеченности подвижными формами фосфо-
ра и обменного калия и выяснить картину изменения в течение 
10–15 лет этих показателей.

В 2020 году продолжался 13 цикл агрохимического обследо-
вания сельскохозяйственных угодий Ярославской области. Он 
включал в себя обследование 4 муниципальных районов области 
(Большесельского, Борисоглебского, Тутаевского, Ярославского) 
на основные показатели плодородия почвы. В разрезе сельскохо-
зяйственных угодий это составило: пашня – 71809 га, сенокосы – 
1676 га, пастбища – 6515 га. По земельному учету на 01.12.2020 г. 
площадь пашни в Ярославской области составляла 517,3 тыс.га.

Агрохимическая характеристика пашни представлена в табли-
це 1. По результатам агрохимического обследования можно отме-
тить, что почти на 65% площади пашни необходимо проведение 
известкования, 336,2 тыс.га составляют кислые почвы с рН до 5,5. 

Пашенные земли недостаточно обеспечены элементами питания, 
площадь почв с низким содержанием фосфора (Р2О5 до 100 мг/кг) 
составляет 241,6 тыс.га или 46,7% от площади пашни, а количество 
земель с низким и средним содержанием калия (К2О до 120 мг/кг) 
достигает 412,8 тыс.га или 79,8% от площади пашни. 

Почвы пашни отличаются очень низким содержанием гумуса, 
в среднем по области этот показатель составляет 2,2%, площадь 
земель с содержанием органического вещества (гумуса) до 2,5% 
составляют 388,5 тыс. га или 75,1% площади пашни.

Агрохимическая характеристика сельскохозяйственных уго-
дий представлена в таблице 2 и не на много отличается от харак-
теристики пашни.

По результатам обследования количество почв, требующих 
первоочередного известкования составляет 52,2 тыс. га или 65,2% 
от обследуемой территории, площадь земель с низким и средним 
содержанием фосфора составляет 27,7 тыс. га или 34,7%, коли-
чество почв с низким и средним содержанием калия – 62,9 тыс.га 
или 78,6%, площадь земель с содержанием гумуса до 2,5% со-
ставляет 57,7 тыс. га или 72,1%. 
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Основная произрастающая культура на полях сельскохо-
зяйственных угодий при проведении агрохимического обсле-
дования 2020 года (в 4 районах области) многолетние и лу-
гопастбищные травы (73,9%). Зерновые культуры занимают 
около 18,3%, однолетние травы 2,7%, лен 0,6%, кукуруза 3,7%, 
картофель 0,8%.

При сравнении результатов 2016 и 2020 годов агрохимического 
обследования можно отметить следующее изменения (таблица  3). 

За указанный период сократились площади кислых почв (рН 
от 4,1 до 4,5) на 2,4%, а почв с реакцией среды от 5,1 до 5,5 стало 
больше на 1,1%. Количество почв с повышенным содержанием 
фосфора увеличилось на 3,3%, но при этом стало больше земель 
с низким содержанием фосфора на 1,1%. За анализируемый пери-
од наблюдалось обеднение почвы сельскохозяйственных угодий 
обменным калием. Количество почв с низким содержанием калия 
увеличилось на 4,3%, а площади почв с повышенным содержани-
ем калия уменьшилось на 3,2%. Так же можно отметить неболь-
шую положительную динамику по накоплению органического 
вещества в почве, количество земель с содержанием гумуса от 1,5 
до 2,0 уменьшилось на 1,5%, а почв с содержанием гумуса от 2,6 
до 3,0 увеличилось на 0,1%.

Незначительные изменения агрохимических показателей, 
вероятнее всего, связаны с выбытием малоплодородных почв 
из активного сельскохозяйственного использования, отмечается 
ухудшение качества сельскохозяйственных угодий. Годами не 
перепахиваемые земли, зарастают сорной растительностью, ку-
старником, мельколесьем, лесом.

Кроме анализа агрохимических показателей плодородия по-
чвы в рамках агрохимического обследования проводился монито-
ринг почв сельскохозяйственных угодий по содержанию тяжелых 
металлов. Результаты исследований показали, что в 4 обследуе-
мых районах содержание тяжелых металлов в почвах не превы-
шало предельно-допустимых концентраций, полученные значе-
ния относятся к умеренно-опасным (0,5–1,0 ПДК), опасных и 
высоко опасных не отмечено. Наиболее эффективным способом 
закрепления тяжелых металлов в почве является внесение из-
вестковых материалов и органических удобрений, что позволяет 
удержать большинство тяжелых металлов в недоступной форме 
для растений. 
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Для восстановления плодородия почв Ярославской области, 
в рамках реализации мероприятий ведомственной программы 
«Развитие мелиоративного комплекса России» проводилось пла-
номерное внесение мелиорантов. В 2020 году по данным агро-
химического обследования была разработана проектно-сметная 
документация на известкование кислых почв для 9 сельскохозяй-
ственных предприятий на площади 2050 га. Так же полученные 
данные позволили более рационально запланировать посевные 
площади и рассчитать дозы вносимых удобрений. 

Выводы
Таким образом, в ходе агрохимического обследования прове-

денного на территории Ярославской области в 2020 было установ-
лено, что большинство сельскохозяйственных угодий обладают 
слабокислой реакцией среды, высоким содержанием подвижного 
фосфора, средним обменного калия и относительно низким со-
держанием органического вещества. Содержание тяжелых метал-
лов в почве не превышает предельно-допустимых концентраций. 
Для поддержания почвенного плодородия пашни и сельскохозяй-
ственных угодий необходимо ведение сбалансированных систем 
удобрений. 

Литература
1. Годовой научно-производственный отчет ФГБУ ГСАС 

«Ярославская» за 2020 год.
2. Почвенный покров Нечерноземья и его рациональное ис-

пользование / Всесоюзная академия сельскохозяйственных наук 
им. В.И. Ленина. – М.: Агропромиздат, 1986. С. 245.
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