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Секция  
«РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ И ОРГАНИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ В 

СОВРЕМЕННОМ ЗЕМЛЕДЕЛИИ» 
 
Научная статья 
УДК 632.7 

Биоразнообразие насекомых в посевах кормовых культур 
 

канд. с.-х. наук, доцент А.Н. Воронин; 
канд. с.-х. наук, доцент П.А. Котяк; 

канд. с.-х. наук М.Ю. Иванова  
(ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ», Ярославль, Россия) 

 
Аннотация. В данной статье представлены материалы по изучению влия-

ния различных технологий возделывания на численность и видовой состав 
насекомых в посевах культур кормового севооборота. Показана положительная 
роль применения интенсивной технологии возделывания. В этом случае 
наблюдается снижение численности вредителей и увеличение энтомофагов. 

Ключевые слова: биоразнообразие насекомых, вредители, энтомофаги, 
кормовой севооборот, технологии возделывания 

 
Insect biodiversity in forage crops 

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

Candidate of Agricultural Sciences M.Yu. Ivanova 
(FSBEI HE «Yaroslavl SAU», Yaroslavl, Russia) 

 
Abstract. This article presents data on the impact of various cultivation tech-

nologies on the abundance and species composition of insects in forage crop rota-
tions. The positive effect of intensive cultivation technologies is demonstrated. In this 
case, a decrease in pest numbers and an increase in entomophages are observed. 

Keywords: insect biodiversity, pests, entomophages, forage crop rotation, cul-
tivation technologies 

 
Кормовые культуры – это растения, которые выращивают специально для 

кормления животных. Они играют ключевую роль в сельском хозяйстве, пото-
му что обеспечивают животных необходимыми питательными веществами. 
Кроме того, кормовые культуры способствуют сохранению плодородия почвы, 
улучшению её структуры и борьбе с эрозией. 

Наибольший ущерб сельскохозяйственным культурам наносят насекомые. 
Это связано с их биологическими особенностями: высокой плодовитостью, скоро-
стью размножения и видовым обилием [1]. Прямые потери урожая, вызванные 
вредными организмами, составляют 20-40% мирового производства пшеницы [2]. 
Улучшение калийно-фосфорного питания повышает устойчивость растений 
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к вредителям за счёт вторичных метаболитов. Также было отмечено, что под вли-
янием минеральных удобрений повышается осмотическое давление клеточного 
сока, и насекомые питаются такими растениями в меньшей степени [3]. 

В опытах А.Н. Воронина и его коллег было показано, что применение удоб-
рений по высокоинтенсивной технологии может снизить численность вредителей 
при одновременном повышении урожайности кормовых культур [4, 5, 6]. 

Беспестицидная технология выращивания люцерны, основанная на уме-
ренном уровне плодородия почвы (содержание гумуса 3,0-3,2%), минимальном 
количестве минеральных удобрений и использовании биологических препара-
тов, позволила снизить количество вредителей в посевах второго и третьего го-
дов жизни. Если же люцерну выращивают на сено или корнаж, то рекомендует-
ся применять интенсивную технологию. Она основана на высоком уровне поч-
венного плодородия (содержание гумуса 3,7-3,9%) и минеральному питанию. 
Также в этом случае используется инсектицид «Карате» [7]. 

Фосфорно-калийные удобрения в дозах Р90К90 – Р120К120 на посевах кор-
мовых бобовых трав позволяют сдерживать численность основных вредителей 
ниже или в пределах соответствующих значений ЭПВ. Это веское основание 
воздержаться от химических обработок пестицидами, поскольку при численно-
сти вредителей, близкой к ЭПВ, даже краевое опрыскивание инсектицидами 
нецелесообразно [8]. 

В исследованиях В.Н. Черкашина и других учёных, проведённых в 2020 го-
ду [9], было обнаружено, что при использовании технологии No-Till (без обработ-
ки почвы) на кукурузе и подсолнечнике начал активно размножаться новый вре-
дитель – полевой слизень [10]. Он может полностью уничтожать всходы этих 
культур. Кроме того, в опытах было показано, что мышевидные грызуны могут 
нанести значительный вред кукурузе и подсолнечнику, если они выращиваются 
по технологии No-Till. На соседних полях с традиционной технологией выращи-
вания эти вредители не были обнаружены. Исследования также показали, что вре-
доносность злаковой листовертки, вредителя зерновых культур, может быть сни-
жена при использовании технологии No-till. На полях, где использовалась тради-
ционная технология, листовертка не заселяла соседние поля [11]. 

Система обработки почвы также имеет важное фитосанитарное значение. 
Глубокая зяблевая вспашка приводит к гибели зимующих в почве стадий фито-
фагов и возбудителей гельминтоспориоза и фузариоза [12]. Дискование эффек-
тивно уничтожает куколки стеблевого мотылька вместе с остатками стеблей 
кукурузы [13]. Обработка почвы может привести к непосредственной гибели 
почвенных вредителей и значительному снижению их развития, выживаемости 
и темпов развития. В результате их численность и вредоносность значительно 
снижаются [14]. 

Цель работы – изучить влияние различных технологий возделывания на 
биоразнообразие насекомых. 

Методика 
Исследования проводились в 2025 году в многолетнем стационарном по-

левом опыте, заложенном на опытном поле Ярославского НИИЖК филиала 
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ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». Почва опытного участка дерново-подзолистая 
среднесуглинистая с содержанием гумуса 1,87%, Р2О5 – 278 мг/кг почвы, К2О – 
128 мг/кг почвы, рН – 5,8. Севооборот: однолетние травы с подсевом многолет-
них трав (люцерна синяя + тимофеевка луговая + овсяница луговая) – много-
летние травы (3 года пользования) – овёс – ячмень – кукуруза. Схема опыта 
включала следующие варианты: контроль – технология без применения удоб-
рений; интенсивная технология с применением органических и минеральных 
удобрений; органическая технология с применением органических удобрений; 
зелёная технология с применением органических и минеральных удобрений. 
Определение распространённости и интенсивности развития болезней прово-
дилось с помощью маршрутных обследований по методике ВИЗР. Урожайность 
определялась сплошным поделяночным методом с учётом влажности и засо-
рённости. Статистическая обработка данных проводилась методом дисперси-
онного анализа с помощью программы Disant. В 2025 году в целом складыва-
лись благоприятные условиях для роста и развития кормовых культур. 

Результаты 
В посевах культур кормового севооборота в 1 учёт были обнаружены 

следующие виды насекомых: мягкотелка красноногая (Cantharis rustica), швед-
ская муха (Oscinella frit), люцерновая совка (Chloridea dipsacea), божья коровка 
(Coccinella septempunctata), люцерновый клоп (Adelphocoris lineolatus), сибир-
ская кобылка (Gomphocerus sibiricus) и комар-долгоножка (Tipula maxima). У 
многолетних трав 1 года пользования при зелёной технологии возделывания 
отмечалось существенное увеличение люцерновой совки на 0,14 экз./м2 (табли-
ца 1). Подобная тенденция отмечалась в посевах многолетних трав 2 года поль-
зования при органической технологии и в травах 3 года пользования на кон-
трольном варианте. Достоверное увеличение численности вышеназванного 
вредителя было при зелёной технологии возделывания многолетних трав 1 го-
да, органической технологии трав 2 года. Противоположная динамика просле-
живалась по всем технологиям выращивания многолетних трав 3 года пользо-
вания. В посевах многолетних трав 1 года пользования отмечалось статистиче-
ски значимое повышение количества божьих коровок на 0,85 шт./м2. Использо-
вание интенсивной и органической технологий возделывания обусловило су-
щественное увеличение изучаемого насекомого. Существенное увеличение 
численности сибирской кобылки было в посевах многолетних трав 2 года поль-
зования при контрольной технологии и в посевах трав 3 года пользования по 
интенсивной технологии. Значения изменились на 0,14 экз./м2. 

Использование изучаемых технологий вызвало достоверное снижение ко-
личества вышеназванного вредителя. Противоположная тенденция была при 
интенсивной технологии возделывания многолетних трав 3 года пользования. 
Во второй учёт были обнаружены те же виды, что и в начале вегетации. 

Применение интенсивной технологии возделывания вико-овсяной смеси 
обусловило статистически значимое снижение численности шведской мухи на 
0,49 экз./м2 (таблица 2). Использование интенсивной и органической техноло-
гий способствовало существенному повышению количества божьей коровки на 
0,71 и 0,62 шт./м2. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tipula_maxima&action=edit&redlink=1
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Таблица 1 – Численность насекомых в 1 учёт, экз./м2 

Вариант 
Мягкотел-
ка красно-

ногая 

Швед-
ская 
муха 

Люцер-
новая 
совка 

Божья 
ко-

ровка 

Люцерно-
вый клоп 

Сибир-
ская ко-
былка 

Комар-
долго-
ножка 

вико-
овёс 

контроль 1,14 1,72 1,00 1,00 1,14 1,00 1,00 
интенсив-

ная 1,00 1,14 1,00 1,00 1,14 1,00 1,14 

зелёная 1,14 1,41 1,00 1,00 1,14 1,00 1,00 
органиче-

ская 1,00 1,72 1,00 1,14 1,28 1,00 1,00 

ячмень 

контроль 1,14 1,38 1,00 1,14 1,14 1,00 1,00 
интенсив-

ная 1,00 1,38 1,00 1,00 1,14 1,00 1,00 

зелёная 1,00 1,24 1,00 1,14 1,14 1,00 1,00 
органиче-

ская 1,00 1,14 1,00 1,14 1,00 1,00 1,00 

мн. 
травы  
1 г.п 

контроль 1,14 1,49 1,00 1,14 1,28 1,00 1,00 
интенсив-

ная 1,14 1,72 1,00 1,85 1,14 1,00 1,00 

зелёная 1,00 1,55 1,14 1,28 1,00 1,00 1,00 
органиче-

ская 1,14 1,61 1,00 1,76 1,14 1,00 1,14 

мн. 
травы  
2 г.п. 

контроль 1,00 1,52 1,00 1,00 1,28 1,14 1,00 
интенсив-

ная 1,14 1,38 1,00 1,00 1,14 1,00 1,14 

зелёная 1,00 1,24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
органиче-

ская 1,00 1,38 1,14 1,00 1,00 1,00 1,00 

мн. 
травы  
3 г.п. 

контроль 1,00 1,38 1,14 1,00 1,00 1,00 1,00 
интенсив-

ная 1,14 1,52 1,00 1,00 1,00 1,14 1,00 

зелёная 1,00 1,52 1,00 1,00 1,28 1,00 1,14 
органиче-

ская 1,00 1,52 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

яровые 
на з/м 

контроль 1,00 1,41 1,00 1,00 1,00 1,00 1,14 
интенсив-

ная 1,00 1,63 1,00 1,14 1,14 1,00 1,00 

зелёная 1,14 1,66 1,00 1,14 1,14 1,00 1,00 
органиче-

ская 1,14 1,24 1,00 1,00 1,33 1,00 1,00 

кукуру-
за 

контроль 1,00 1,52 1,00 1,00 1,14 1,00 1,00 
интенсив-

ная 1,00 1,72 1,00 1,33 1,00 1,00 1,00 

зелёная 1,14 1,63 1,00 1,14 1,28 1,00 1,00 
органиче-

ская 1,00 1,38 1,00 1,33 1,14 1,00 1,14 

НСР05 для делянок  
I порядка 0,25 0,78 0,11 0,65 0,31 0,10 0,21 

НСР05 для делянок  
II порядка 0,25 0,61 0,13 0,42 0,37 0,10 0,18 
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Таблица 2 – Численность насекомых в 2 учёт, экз./м2 

Вариант 
Мягкотел-
ка красно-

ногая 

Шведская 
муха 

Люцер-
новая 
совка 

Божья 
коров-

ка 

Люцер-
новый 
клоп 

Сибир-
ская ко-
былка 

Комар-
долго-
ножка 

вико-
овёс 

контроль 1,14 1,63 1,00 1,00 1,14 1,24 1,24 
интен-
сивная 1,14 1,14 1,00 1,38 1,14 1,00 1,14 

зелёная 1,14 1,41 1,14 1,00 1,14 1,14 1,14 
органиче-

ская 1,00 1,63 1,24 1,14 1,28 1,14 1,14 

ячмень 

контроль 1,14 1,38 1,00 1,14 1,14 1,24 1,14 
интен-
сивная 1,28 1,28 1,00 1,38 1,14 1,00 1,00 

зелёная 1,00 1,24 1,00 1,14 1,14 1,14 1,24 
органиче-

ская 1,00 1,14 1,24 1,14 1,24 1,14 1,24 

мн. 
травы 
1 г.п 

контроль 1,14 1,49 1,00 1,14 1,28 1,24 1,14 
интен-
сивная 1,28 1,52 1,00 1,85 1,14 1,00 1,00 

зелёная 1,00 1,47 1,14 1,28 1,00 1,24 1,24 
органиче-

ская 1,14 1,48 1,24 1,76 1,14 1,24 1,14 

мн. 
травы 
2 г.п. 

контроль 1,00 1,52 1,14 1,00 1,28 1,14 1,14 
интен-
сивная 1,14 1,28 1,00 1,00 1,14 1,00 1,14 

зелёная 1,00 1,14 1,24 1,00 1,00 1,24 1,14 
органиче-

ская 1,00 1,28 1,14 1,00 1,00 1,24 1,14 

мн. 
травы 
3 г.п. 

контроль 1,00 1,28 1,14 1,00 1,14 1,14 1,14 
интен-
сивная 1,28 1,41 1,00 1,00 1,00 1,14 1,00 

зелёная 1,00 1,52 1,00 1,00 1,28 1,24 1,14 
органиче-

ская 1,00 1,52 1,24 1,00 1,14 1,24 1,14 

яровые 
на з/м 

контроль 1,00 1,28 1,14 1,00 1,24 1,14 1,14 
интен-
сивная 1,14 1,63 1,00 1,28 1,14 1,00 1,00 

зелёная 1,14 1,58 1,14 1,14 1,14 1,14 1,24 
органиче-

ская 1,14 1,24 1,14 1,00 1,33 1,14 1,24 

куку-
руза 

контроль 1,00 1,52 1,00 1,00 1,14 1,24 1,14 
интен-
сивная 1,14 1,52 1,00 1,58 1,00 1,00 1,00 

зелёная 1,14 1,52 1,14 1,14 1,28 1,24 1,24 
органиче-

ская 1,00 1,38 1,14 1,33 1,14 1,24 1,14 

НСР05 для делянок 
I порядка 0,27 0,68 0,39 0,56 0,46 0,38 0,40 

НСР05 для делянок 
II порядка 0,30 0,47 0,36 0,48 0,40 0,50 0,46 
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Выводы 
Таким образом, при возделывании кормовых культур рекомендуется ис-

пользовать интенсивную технологию. В этом случае наблюдается снижение 
численности фитофагов и увеличение количества энтомофагов. 
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Влияние последействия гербицида на полевую всхожесть 
и густоту стояния однолетних трав 

 
канд. с.-х. наук, доцент С.С. Иванова 

(ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ», Ярославль, Россия) 
 

Аннотация. В статье представлены данные по изучению влияния после-
действия гербицида внесенных разными способами на полевую всхожесть и гу-
стоту стояния однолетних трав. В условиях Нечерноземной зоны РФ на дерно-
во-подзолистых глееватых среднесуглинистых почвах рекомендуется использо-
вать последействие гербицида с внесением минеральных удобрений на одно-
летних травах, внесенных Дроном со скоростным режимом и норма расхода ра-
бочей жидкости 16 л/га. В этом случае происходит увеличение полевой всхоже-
сти и густоты стояния однолетних трав, а также ее урожайность. 

Ключевые слова: последействие гербицида, опрыскивание, однолетние 
травы, полевая всхожесть, густота стояния, урожайность 
 

Effect of herbicide after-effect on field germination  
and stand density of annual grasses 

 
Candidate of Agricultural Sciences, Docent S.S. Ivanova 

(FSBEI HE «Yaroslavl SAU», Yaroslavl, Russia) 
 
Abstract. The article presents data on the study of the effect of the post-action 

of herbicides applied in different ways on the field germination and density of annual 
grasses. In the conditions of the Non-Chernozem zone of the Russian Federation, on 
sod-podzolic gleyed medium-loamy soils, it is recommended to use the post-action of 
herbicides with the application of mineral fertilizers on annual grasses applied by 
Drone with a speed mode and a working fluid consumption rate of 16 l/ha. In this 
case, there is an increase in the field germination and density of annual grasses, as 
well as their yield. 

Keywords: herbicide aftereffect, spraying, annual grasses, field germination, 
stand density, and yield 

 
Для получения высоких и устойчивых урожаев сельскохозяйственных 

культур необходимо вести постоянную борьбу с сорной растительностью, ко-
торая, поглощая влагу и питательные вещества, затеняет культурные растения и 
сильно угнетает их, а в конечном итоге резко снижает урожай [1, 2]. 

В агропромышленном комплексе используют различные способы обра-
ботки гербицидами, которые зависят от вида и свойств гербицида, а также от 
особенностей обрабатываемой культуры. Благодаря быстрому технологическо-
му развитию коммуникационных и сетевых технологий, беспилотные летатель-
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ные аппараты стали использоваться практически во всех сферах жизни обще-
ства, от военных до гражданских. Сельское хозяйство одна из областей, в кото-
рой они будут использоваться для контроля обширных площадей сельскохозяй-
ственных культур [5]. 

Таким образом, исследования связанные с определением последействия 
обработки гербицидами разными способами, в том числе с помощью беспилот-
ных летательных аппаратов на полевую всхожесть и густоту стояния однолет-
них трав являются актуальными и значимыми. 

Методика 
Исследования выполнялись в 2024 году на опытном поле ФГБОУ ВО 

«Ярославский ГАУ». Опыт заложен методом расщепленных делянок с рандо-
мизированным размещением вариантов в повторениях. Повторность опыта 3-
кратная. Почва опытного участка дерново-подзолистая глееватая среднесугли-
нистая на карбонатной морене. Все элементы технологии возделывании одно-
летних трав в опыте рекомендованные для региона. Минеральные удобрения - 
азофоска 60 кг/га. Высевались однолетние травы: вика яровая сорт «Льговская 
22» и овес сорт «Скакун». В 2023 году применялся гербицид «Секатор Турбо» в 
норме 0,06 л/га. Опрыскивание посевов в фазе кущения культуры. Обработку 
проводили беспилотным летательным аппаратом «DJI Agras T10» [3]. 

Схема полевого стационарного двухфакторного (4 × 2) опыта: 
Фактор А: Последействие гербицида: 

1. Без гербицидов, «К»; 
2. Наземное опрыскивание, «NО». 
3. Дрон 8, « D8». 
4. Дрон 16; «D16» 

Фактор В: Удобрение: 
1. Без удобрений, «БУ»; 
2. NPK, «NPK». 
Агрометеорологические условия 2024 года в целом оказались благопри-

ятными для роста и развития однолетних трав. Сочетание стабильных темпера-
тур и оптимального распределения осадков создало благоприятные условия для 
формирования высокого урожая [4]. 

Результаты 
Исследование полевой всхожести показало, что варианты с внесением 

минеральные удобрения, дают более высокий процент полевой всхожести и гу-
стота стояния значительно выше. Полевая всхожесть и густота стояния в зави-
симости от внесения удобрений представлены в таблице 1. 

На удобренных вариантах полевая всхожесть растений вико-овсянной 
смеси по сравнению с вариантом без удобрения увеличилась на: с наземным 
опрыскиванием – 27,7%; Дрон 8 – 8,6%; Дрон 16 – 7,4%. Такая же закономер-
ность наблюдается с густотой стояния растений однолетних трав. Увеличение 
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количества растений на вариантах, где внесены удобрения по сравнению с те-
ми, где они не применялись. 

 
Таблица 1 – Полевая всхожесть и густота стояния растений 

Последействие гербицида Удобрение 
Полевая всхожесть, % Густота стояния, шт./м2 

Овес Вика Овес Вика 

Контроль 
Без удобрений 64,2 61,2 160,5 76,5 

NPK 80,5 75,2 201,3 94,0 

Наземное опрыскивание 
Без удобрений 76,0 65,6 190,3 82,0 

NPK 97,1 95,8 240,5 119,7 

Дрон8 
Без удобрений 90,9 78,9 227,4 98,6 

NPK 98,7 88,0 246,0 110,0 

Дрон16 
Без удобрений 92,3 76,3 230,6 95,4 

NPK 99,1 91,7 248,5 114,6 
НСР05 6,4 8,2 24,3 18,6 

 
Последействие гербицида способствовало увеличению полевой всхоже-

сти и густоты стояния на посевах растений однолетних трав, это отражено в 
таблице 2. 

 
Таблица 2 – Полевая всхожесть и густота стояния растений, в зависимости от 
изучаемых факторов 

Вариант 
Показатель 

Полевая всхожесть, % Густота стояния, шт./м2 
Овес Вика Овес Вика 

Фактор А: Последействие гербицида 
Контроль 72,4 68,2 180,9 85,3 

Наземное опрыскивание 86,6 80,7 200,3 100,8 
Дрон8 94,8 83,5 241,7 104,3 
Дрон16 95,7 84,0 249,5 105,0 
НСР05 7,9 8,4 23,7 19,4 

Фактор В: Удобрения 
Без удобрений 80,8 70,5 202,1 88,1 

NPK 93,8 87,7 244,0 109,6 
НСР05 5,9 7,6 24,9 18,4 

 
Влияние последействия гербицида показывает, что наибольшая полевая 

всхожесть и густота стояния отмечены при использовании обработки с помо-
щью дрона. На овсе: 94,8-95,7% всхожесть и 241,7-249,5 шт./м² густота стоя-
ния; для вики: 83,5-84,0% всхожести и 104,3-105,0 шт./м² густота стояния. 
Наземное опрыскивание показало промежуточные результаты, превышение 
контроля на 14-18% по всхожести и на 10-18% по густоте стояния. Разница 
между вариантами обработки с помощью дрона (8 и 16 л/га) минимальна. 
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Внесение минеральных удобрений значительно улучшило все показатели: 
всхожесть увеличилась на 13-17%; густота стояния возросла на 20-24% для овса 
и на 24% для вики; без удобрений показатели оставались на уровне контроля 
или незначительно выше.  

Таким образом, данное исследование показывает, что для получения мак-
симальной полевой всхожести и густоты стояния следует применять обработку 
с помощью дрона с нормой расхода рабочего раствора 8 л/га с внесение мине-
ральных удобрений.  

Урожайность однолетних трав представлена в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Урожайность однолетних трав, ц/га 
Последействие гербицида Удобрения Урожайность 

Контроль 
Без удобрений 319,1 

NPK 368,3 

Наземное опрыскивание 
Без удобрений 357,9 

NPK 408,7 

Дрон8 
Без удобрений 379,2 

NPK 424,0 

Дрон16 
Без удобрений 379,6 

NPK 433,2 
НСР05 первого порядка 42,3 
НСР05 второго порядка 37,5 

 
Проведенные исследования подтверждают существенное положительное 

влияние минеральных удобрений и последействие гербицида на урожайность 
однолетних трав. 

Урожайности однолетних трав в опыте составила от 319,1 до 433,2 ц/га. 
Прибавка урожая за счет минеральных удобрений относительно контроля без 
внесения удобрения составила около 14%. Последействие гербицида показало 
положительный эффект: при норме расхода 8 л/га прибавка урожайности соста-
вила 17%. Увеличение нормы расхода до 16 л/га прибавка составила 18%. Мак-
симальная урожайность однолетних трав в опыте была получена при использо-
вании Дрона в норме 16 л/га – 433,2 ц/га. 

Выводы 
В условиях Ярославской области на дерново-подзолистых глееватых 

среднесуглинистых почвах Центрального района Нечерноземной зоны России 
на посевах однолетних трав с последействием гербицида «Секатор Турбо» вне-
сенный с помощью беспилотного летательного аппарата с нормой расхода ра-
бочей жидкости 16 л/га и минеральными удобрениями полевая всхожесть со-
ставила 97,9% у овса и 91,4% у вики, густота стояния растений 245,2 шт./м2 у 
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овса и 114,3 2 шт./м2 у вики. Максимальная урожайность однолетних трав на 
данном варианте составила 422,4 ц/га. 
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Аннотация. Зона техногенного воздействия Саянского алюминиевого за-

вода распространяется на сельскохозяйственные угодья с высоким и средним 
уровнем плодородия, которые используются для получения продукции различ-
ного назначения. Уровень химического загрязнения в зоне действия алюминие-
вого завода не позволяет получить экологически чистую продукцию и особенно 
для производства детского питания. Одним из направлений предложено полу-
чение семян с высокими посевными кондициями. 

Ключевые слова: степь, урожайность, лабораторная всхожесть, сорт, гре-
чиха, дисперсионный анализ, вклад факторов 
 

Buckwheat in the zone of technogenic impact 
Sayan aluminum smelter 
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graduate student A.L. Kutsakov 
(Katanov Khakass State University, Abakan, Russia) 

 
Abstract. The zone of technogenic impact of the Sayan aluminum smelter ex-

tends to agricultural land with a high and medium level of fertility, which are used to 
obtain products for various purposes. The level of chemical pollution in the area of   
the aluminum plant does not allow obtaining environmentally friendly products and 
especially for the production of baby food. One of the directions proposed to obtain 
seeds with high seed conditions 

Key words: steppe, yield, laboratory germination, variety, buckwheat, analysis 
of variance, contribution of factors 

Методика 
В опыт включены три сорта гречихи Яшлек, Жданка и Доная. 
Урожайность гречихи определена методом пробного снопа. Дисперсион-

ный анализ – по методике Б.А. Доспехова [1] с использованием программы 
Д.Н. Акимова [2]. 

Площадь учётной делянки 3 кв. м, повторность – четырёхкратная. Техно-
логия возделывания-общепринятая для зоны [3] Посев проведён ручной сеял-
кой РС-1 с нормой высева 4 млн всхожих семян на 1 га. Лабораторную всхо-
жесть определяли по ГОСТ 12038-84 [4]. Технология обработки почвы соответ-
ствовала. 
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Результаты 
На основании дисперсионного анализа установлено, что доминирующий 

вклад в формирование урожайности зерна вносил фактор «год». Вклад, кото-
рого составил в общую изменчивость 86% (рисунок 1). Так в 2025 году сред-
няя урожайность по трем сортам составила 1,4 т/га и 2024 году – 1,1 т/га (таб-
лица 1). 

 
 

1 – фактор «сорт»; 2 – фактор «год» 
Рисунок 1 – Вклад факторов в изменчивость урожайности гречихи, % 
 
Сортовые различия только на 14% определяли урожайность. Более уро-

жайным был сорт Жданка (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Урожайность гречихи, т/га 
Сорт Год 

х  2024 2025 
Яшлек 1,0 1,3 1,2 
Жданка 1,2 1,5 1,4 
Доная 1,0 1,4 1,2 

х  1,1 1,4  

НСР05 
для фактора «сорт» 0,12 
для фактора «год 0,08 

 
Основным критерием пригодности семян гречихи для посева использова-

ли лабораторную всхожесть, которая высоко коррелирует с полевой схожестью. 
В целом по опыту лабораторная всхожесть была в пределах 94%, что со-

ответствует требованиям на семена высших репродукций [5]. 
 

Таблица 2 – Лабораторная всхожесть семян гречихи, % 
Сорт Год 

х  2024 2025 
Яшлек 94 92 93 
Жданка 96 95 96 
Доная 94 93 94 

х  95 93  

НСР05 
для фактора «сорт» 1,1 
для фактора «год 0,9 
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1 – фактор «сорт»; 2 – фактор «год» 
Рисунок 2 – Вклад факторов в изменчивость лабораторной всхожести, % 

 
Выводы 

В целом по опыту (три сорта и два года) урожайность зерна гречихи со-
ставила 1,3 т/га. 

Лабораторная всхожесть семян находилась в пределах 94%, что соответ-
ствует посевному материалу высших репродукций. 
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Аннотация. В современных экономических условиях большое внимание 

уделяется ресурсосбережению. Всестороннее изучение данного вопроса невоз-
можно без экономической оценки агротехнических приёмов. В статье приво-
дятся данные о полевом опыте на дерново-подзолистой почве при возделыва-
нии яровой пшеницы и многолетних трав. Проведена оценка систем отвальной 
и поверхностно-отвальной обработки почвы на варианте без использования 
удобрений и на фоне совместного использования соломы и полной нормы ми-
неральных удобрений, рассчитанных на планируемую прибавку урожая. Уста-
новлено, что применение системы поверхностно-отвальной обработки на вари-
анте «Солома + NPK» обеспечило наилучшие показатели экономической эф-
фективности. 

Ключевые слова: экономическая эффективность, яровая пшеница, много-
летние травы, ресурсосбережение 
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Abstract. In today's economic climate, considerable attention is paid to re-

source conservation. A comprehensive study of this issue is impossible without an 
economic assessment of agricultural practices. This article presents data from a field 
experiment on sod-podzolic soil during the cultivation of spring wheat and perennial 
grasses. Moldboard and surface-moldboard tillage systems were evaluated, using 
both no fertilizer and straw and the full rate of mineral fertilizer calculated for the 
planned yield increase. It was found that the surface-moldboard tillage system with 
the «Straw + NPK» method provided the best economic performance 

Key words: economic efficiency, spring wheat, perennial grasses, resource 
conservation 

 
В условиях политики импортозамещения и обеспечения продовольствен-

ной безопасности страны особенно актуальными становятся вопросы эффек-
тивности производства сельскохозяйственной продукции [1, 2, 3]. 
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На сегодняшний день для большинства сельскохозяйственных предприя-
тий главным критерием эффективности производства стало достижение макси-
мально возможного объема сельскохозяйственной продукции, которая удовле-
творяет спрос населения с единицы земельной площади, и уменьшение при 
этом трудозатрат и материальных ресурсов для производства единицы продук-
ции. Важно подчеркнуть, что для повышения эффективности производства сле-
дует продуктивно использовать земельные ресурсы в силу их особой роли в со-
здании аграрной продукции [4]. 

Главным и основным показателем для ведения агробизнеса в конкретном 
регионе является экономическая эффективность выращивания тех или иных 
сельскохозяйственных культур. Только если вложенные затраты на производ-
ство единицы продукции растениеводства будут окупаться и приносить доход, 
только тогда товаропроизводитель будет заниматься производством данной 
сельскохозяйственной продукции. При постоянном росте цен на ГСМ, электро-
энергию, минеральные удобрения, средства защиты растений, семена высоких 
репродукций, все большее значение для снижения себестоимости сельскохо-
зяйственной продукции играет применение ресурсосберегающих технологий 
обработки почвы, использование соломы в качестве органического удобрения, 
замена хотя бы части химических средств защиты растений на более дешевые 
биологические [5]. 

В условиях рыночной экономики важной задачей управления затратами 
является оптимизация соотношения «затраты-результат», увеличение произ-
водства, снижение себестоимости продукции и повышение уровня рентабель-
ности [6]. 

В работе представлен анализ экономической эффективности различных 
вариантов систем земледелия. 

Методика 
Исследование проводилось в стационарном трёхфакторном полевом опы-

те в 2021 и 2024 годах. Опыт заложен в 1995 г. на опытном поле ЯрГАУ (д. Бе-
кренево) Ярославского района Ярославской области. Почва опытного участка – 
дерново-подзолистая глееватая среднесуглинистая. В опыте используется чере-
дование культур во времени: в 2021 году исследования проводились в посеве 
яровой пшеницы сорта «Тризо», в 2024 году на многолетних травах второго го-
да пользования (клевер луговой, сорт «Дымковский» и тимофеевка луговая, 
сорт Ленинградская 204). 

Схема опыта включала три фактора:  
Фактор А – система основной обработки почвы, «О»: Отвальная (О1): 

вспашка на 20-22 см с предварительным дискованием или лущением на 8-10 см, 
ежегодно; Поверхностная с рыхлением (О2): рыхление на 20-22 см с предвари-
тельным лущением на 8-10 см 1 раз в 4 года + однократная поверхностная об-
работка на 6-8 см в остальные 3 года; Поверхностно-отвальная (О3): вспашка на 
20-22 см с предварительным лущением на 8-10 см 1 раз в 4 года + однократная 
поверхностная обработка на 6-8 см  в остальные 3 года; Поверхностная (О4): 
однократная поверхностная обработка на 6-8 см, ежегодно. 
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Фактор В – Система удобрений, «У»: Без удобрений (У1); N30 (У2); Со-
лома 3 т/га (У3); Солома 3 т/га + N30 (азотное удобрение в расчете 10 кг д.в. на 1 
т соломы) (У4); Солома 3 т/га + NPK (доза минеральных удобрений, рассчитан-
ная на планируемую прибавку урожая) (У5); NPK (норма минеральных удобре-
ний, рассчитанная на планируемую прибавку урожая) (У6).  

Фактор С - Система защиты растений от сорняков, «Г»: Без гербици-
дов (Г1); С гербицидами (Г2). 

Исследования проводились по обработкам почвы – О1 и О3, по удобрени-
ям – У1 и У5, по варианту защиты растений без гербицидов (Г1). 

Все элементы технологий, выращиваемых культур, кроме изучаемых, ис-
пользовались в опыте рекомендованные для региона. Расчет норм минеральных 
удобрений проводился на планируемую прибавку урожая по методу В.А. Де-
мина. Урожайность учитывалась сплошным поделяночным методом с учетом 
влажности и засоренности. 

Результаты 
В ходе проведенных исследований, как на яровой пшенице, так и на мно-

голетних травах 2 года пользования наиболее эффективным по рассчитанным 
экономическим показателям является применение поверхностно-отвальной об-
работки почвы на фоне внесения удобрений «Солома + полная норма мине-
ральных удобрений». В этом случае была получена существенная прибавка 
урожайности по сравнению с контролем и самый высокий чистый доход на 
фоне возрастающих производственных затрат. 

При оценке затрат по выращиванию яровой пшеницы и многолетних трав 
наименьшие производственные затраты приходятся на вариант поверхностно-
отвальной обработки почвы без применения удобрений (О3У1Г1). Данное сни-
жение обусловлено тем, что не вносились удобрения и зяблевая вспашка про-
водилась 1 раз в 4 года. Соответственно, было произведено наименьшее коли-
чество операций в сравнении с остальными вариантами опыта, что сказалось на 
общей сумме затрат. На вариантах опыта с применением удобрений затраты 
оказались существенно выше в расчете на 1 га, чем на вариантах без их исполь-
зования. Применение удобрений дало ожидаемую прибавку урожая, но и суще-
ственно увеличило затраты на 1 ц продукции (таблица 1 и 2). 

 
Таблица 1 – Статьи и размер затрат по выращиванию яровой пшеницы на раз-
личных вариантах систем земледелия в расчете на 100 га, руб. 

Статьи затрат 
Вариант 

О1У1Г1 О1У5Г1 О3У1Г1 О3У5Г1 

Заработная плата с начис-
лениями 387 665,55 275 367,41 341 785,49 230 341,76 

Горючее 305 194,33 263 482,13 235 387,24 194 585,55 
Автотранспорт 26 511,25 38 472,50 26 061,25 37 750,00 
Электроэнергия 8 866,37 13 441,73 8 697,36 13 167,36 
Семена 434 000,00 434 000,00 434 000,00 434 000,00 
Удобрения – 1 197 390,00 – 1 197 390,00 
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Продолжение таблицы 1  

Статьи затрат 
Вариант 

О1У1Г1 О1У5Г1 О3У1Г1 О3У5Г1 

Амортизация 267 546,81 278 237,85 241 399,57 251 992,83 
Текущий ремонт 248 340,08 248 468,55 202 619,58 202 818,14 
Всего производственных 
затрат 1 678 124,38 2 748 860,17 1 489 950,49 2 562 045,63 

в т.ч. на 1 га 16 781,24 27 488,60 14 899,50 25 620,46 
на 1 ц 1 090,40 1 175,73 987,38 1 118,80 

 
Таблица 2 – Статьи и размер затрат по выращиванию многолетних трав на раз-
личных вариантах систем земледелия в расчете на 100 га, руб. 

Статьи затрат 
Вариант 

О1У1Г1 О1У5Г1 О3У1Г1 О3У5Г1 

Заработная плата с начис-
лениями 426274,86 534672,74 426274,86 546776,24 

Горючее 93524,68 589106,42 93524,68 603538,67 
Автотранспорт 0 2975,00 0 2975,00 
Электроэнергия 0 0 0 0 
Семена 476000,00 476000,00 476000,00 476000,00 
Удобрения 0 733040,00 0 733040,00 
Пестициды 0 0 0 0 
Амортизация 232055,00 299761,20 232055,00 304917,55 
Текущий ремонт 248007,22 306694,41 248007,22 311849,74 
Всего производственных 
затрат 1514681,38 3014863,72 1514681,38 3053229,43 

в т.ч. на 1 га 15146,81 30148,64 15146,81 30532,29 
на 1 ц 89,36 138,36 89,36 136,06 

 
Данные, полученные при расчётах показателей экономической эффектив-

ности производства яровой пшеницы на различных вариантах систем земледе-
лия, показывают, что наиболее экономически эффективными являются вариан-
ты поверхностно-отвальной обработки почвы, как без применения удобрений, 
так и с их применением, относительно контроля. На варианте О3У1Г1 получен 
наибольший уровень рентабельности 77,62%, а чистый доход превышает пока-
затель контроля на 135 373,89 руб., при незначительных потерях в урожайно-
сти. На варианте О3У5Г1 была получена существенная прибавка урожайности 
по сравнению с контролем, самый высокий чистый доход и на каждый допол-
нительный рубль затрат было получено 1,28 рубля дополнительной продукции, 
при небольшом снижении уровня рентабельности до 56,81%. Таким образом, 
вариант с применением системы поверхностно-отвальной обработки почвы с 
внесением удобрений является предпочтительным (таблица 3). 
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Таблица 3 – Экономическая эффективность производства яровой пшеницы на 
различных вариантах систем земледелия 

Показатели 
Вариант 

О1У1Г1 О1У5Г1 О3У1Г1 О3У5Г1 
Выход продукции с 1 га, ц 16,87 25,64 16,54 25,11 
Стоимость 1 ц, руб. 1600,00 1600,00 1600,00 1600,00 
Стоимость валовой продук-
ции, руб. 2 699 200,00 4 102 400,00 2 646 400,00 4 017 600,00 

Производственные затраты, 
руб. 1 678 124,38 2 748 860,17 1 489 950,49 2 562 045,63 

Затраты труда на 1 га, чел.-
дней 0,86 0,66 0,76 0,57 

Затраты труда на 1 ц, чел. -
дней 0,05 0,03 0,05 0,03 

Себестоимость 1 ц, руб. 1 090,40 1 175,73 987,38 1 118,80 
Чистый доход, руб. 1 021 075,62 1 353 539,83 1 156 449,51 1 455 554,37 
Уровень рентабельности 
производства, % 60,85 49,24 77,62 56,81 

Окупаемость дополнитель-
ных затрат, руб. --- 1,31 --- 1,28 

 
При выращивании многолетних трав 2 года пользования экономически 

эффективными оказались варианты отвальной и поверхностно-отвальной обра-
ботки почвы без применения удобрений и гербицидов. На вариантах О1У1Г1 и 
О3У1Г1 получены наивысший уровень рентабельности 162% и чистый доход 
2 451 618,62 руб., при некоторой потере в урожайности. Стоит отметить, что на 
варианте с системой поверхностно-отвальной обработкой и минеральными 
удобрениями была зафиксирована самая существенная прибавка урожайности по 
сравнению с контролем, при этом здесь наблюдается снижение уровня рента-
бельности до 72%, а чистого дохода – на 253 888,05 руб. относительно варианта 
без внесения удобрений. Данное снижение связанно с возрастающими производ-
ственными затратами на внесение минеральных удобрений (таблица 4). 

 
Таблица 4 – Экономическая эффективность производства многолетних трав на 
различных вариантах систем земледелия 

Показатели 
Вариант 

О1У1Г1 О1У5Г1 О3У1Г1 О3У5Г1 

Выход продукции с 1 га, ц 169,5 217,9 169,5 224,4 
Стоимость 1 ц к.ед., руб. 1300,00 1300,00 1300,00 1300,00 
Стоимость валовой продукции, 
руб. 3966300,00 5098860,00 3966300,00 5250960,00 

Производственные затраты, руб. 1514681,38 3014863,72 1514681,38 3053229,43 
Затраты труда на 1 га, чел.-дней 1,10 1,41 1,10 1,45 
Затраты труда на 1 ц, чел. -дней 0,007 0,006 0,007 0,006 
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Продолжение таблицы 4 

Показатели 
Вариант 

О1У1Г1 О1У5Г1 О3У1Г1 О3У5Г1 

Себестоимость 1 ц, руб. 89,36 138,36 89,36 136,06 
Чистый доход, руб. 2451618,62 2083996,28 2451618,62 2197730,57 
Уровень рентабельности производ-
ства, % 162 69 162 72 

Окупаемость дополнительных за-
трат, руб. --- 0,76 --- 0,84 

 
Однако, высокий уровень рентабельности равный 162% на вариантах 

О1У1Г1 и О3У1Г1 достигнут за счёт минимальных вложений (не вносились удоб-
рения), т.е. урожай в 169,5 ц/га получен за счёт естественного плодородия почв. 
При дальнейшем применении данных вариантов урожайность культуры будет 
снижаться, а не восполнение вынесенных урожаем элементов питания приведет 
к деградации почв и снижению их плодородных свойств. 

Следовательно, из изучаемых, вариант О3У5Г1 является более эффектив-
ным. Здесь мы наблюдаем рост урожайности до 224,4 ц/га, что очень важно с 
агрономической точки зрения. С экономической точки зрения полученный чи-
стый доход уступает показателю по контрольным вариантам всего на 253 
888,05 руб., что является не столь значительным, при увеличении общих затрат 
в 2 раза относительно контроля. Уровень рентабельности в 72%, обусловлен 
дороговизной применяемых удобрений, что не способствовало окупаемости 
дополнительных затрат урожаем – коэффициент был менее единицы (0,84) и 
как следствие увеличение себестоимости продукции. При рассмотрении на дол-
госрочную перспективу использование данного варианта позволит сохранить 
урожайность на высоком уровне без снижения плодородных свойств почвы и 
получать положительный экономический эффект. 

Выводы 
В результате проведенных исследований экономической эффективности 

различных систем земледелия при выращивании яровой пшеницы и многолет-
них трав 2 года пользования установлены оптимальные агротехнические реше-
ния, сочетающие урожайность и рентабельность. 

Поверхностно-отвальная обработка почвы демонстрирует преимущество 
перед отвальной по снижению затрат труда и себестоимости, особенно в соче-
тании с удобрениями. 

Высокие показатели рентабельности по вариантам без внесения удобре-
ний (О1У1Г1 и О3У1Г1) носят временный характер и не могут быть основой 
устойчивого земледелия. 

Оптимальным является вариант поверхностно-отвальной обработки поч-
вы с внесением в качестве удобрения «Солома + полная норма минеральных 
удобрений» на безгербицидном фоне. Для яровой пшеницы он обеспечивает 
баланс между высокой урожайностью, чистым доходом и приемлемой рента-
бельностью, минимизируя риски снижения плодородия почв. Для многолетних 
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трав 2 года пользования с агрономической точки зрения он позволяет сохранять 
урожайность на высоком уровне (224,4 ц/га) и предотвратить деградацию почв. 
Несмотря на снижение уровня рентабельности до 72%, это решение экономиче-
ски оправдано в долгосрочной перспективе. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по плотно-
сти и влажности почвы в многофакторном полевом опыте при возделывании 
многолетних трав в Ярославской области на дерново-подзолистых глееватых 
среднесуглинистых почвах. Обработки почвы не повлияли на плотность почвы, 
но вели к увеличения влажности на 2,57% (О2) и на 2,94% (О4). Увеличение 
плотности отмечено на вариантах удобрений У5 и У6 – на 0,07 и 0,09 г/м3 соот-
ветственно. Росту влажности способствовали солома и минеральные удобрения 
на 2,38 и 1,95 % соответственно. 

Ключевые слова: плотность почвы, влажность почвы, гербицид, много-
летние травы, урожайность 
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of resource-saving treatment 
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Abstract. The article presents the results of studies on soil density and moisture 

in a multifactorial field experiment when cultivating perennial grasses in the Yaro-
slavl region on sod-podzolic gley medium loamy soils. Tillage did not affect soil den-
sity, but led to an increase in humidity by 2.57% (O2) and 2.94% (O4). An increase in 
density was noted for fertilizer variants U5 and U6 – by 0.07 and 0.09 g/m3, respec-
tively. The increase in humidity was facilitated by straw and mineral fertilizers by 
2.38% and 1.95%, respectively. 

Keywords: soil density, soil moisture, herbicide, perennial herbs, yield 
 
Поддержание оптимальных агрофизических свойств почвы, в первую 

очередь её плотности сложения и влажности, является одним из ключевых 
условий формирования высокой и устойчивой продуктивности агроценозов. 
Плотность почвы – это важнейший параметр, определяющий её способность к 
накоплению влаги, водопроницаемость, воздухообмен и, в конечном счёте, до-
ступность элементов питания для растений [1, 5]. 

Отклонение от этого интервала в сторону переуплотнения вызывает де-
градацию почвенной структуры, ухудшает водный и воздушный режимы, что 
может приводить к потерям урожая сельскохозяйственных культур от 20 до 
40%. 
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В условиях Ярославской области, где широкое распространение имеют 
дерново-подзолистые среднесуглинистые почвы, эта проблема стоит особенно 
остро. Данный тип почв характеризуется изначально неблагоприятными агрофи-
зическими свойствами: высокой природной плотностью сложения, слабой 
оструктуренностью и низкой влагоёмкостью. Учитывая также, что область нахо-
дится в зоне рискованного земледелия с неустойчивым увлажнением, поиск аг-
ротехнологических решений, способных улучшить физическое состояние почвы, 
становится критически важным для стабильного кормопроизводства [2, 3]. 

Методика 
Экспериментальная работа проведена в 2024 году на опытном поле 

ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ». Почвенный покров данного участка сформи-
ровался в режиме периодического избыточного увлажнения. Опытное поле 
размещено на выровненной площадке. Почва опытного участка – дерново-
подзолистая глееватая среднесуглинистая, залегающая на карбонатной морене. 

Схема трехфакторного (4 × 6 × 2) опыта: 
Фактор А. Система основной обработки почвы: 

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

Фактор В. Система удобрений: 
1. Без удобрений, «У1»; 
2. Азотные удобрения (30 кг д.в.), «У2»; 
3. Солома 3 т/га, «У3»; 
4. Солома 3 т/га + N30 (азотное удобрение в расчете 10 кг д.в. на 1 т соломы), 

«У4»; 
5. Солома 3 т/га + NPK (норма минеральных удобрений, рассчитанная на пла-

нируемую прибавку урожая, N108P70K166), «У5»; 
6. NPK (норма минеральных удобрений, рассчитанная на планируемую при-

бавку урожая, N108P70K166), «У6». 
Фактор С. Система защиты растений от сорняков: 

1. Без гербицидов, «Г1»; 
2. С гербицидами (в 2020 гербициды не вносились – изучалось их последей-

ствие; в 2021 применялся гербицид Деймос 0,2л/га, в 2022 году применялся 
гербицид Агритокс 1л/га), «Г2». 

Учёт урожайности выполняли методом сплошной поделяночной уборки 
во всех повторностях эксперимента. Обработку полученных эксперименталь-
ных данных выполняли с использованием дисперсионного анализа. 

В 2024 году значения температуры воздуха в мае и августе были незначи-
тельно выше средних многолетних показателей, в то время как в июне и июле 
наблюдалось снижение температуры относительно средних значений.  

Количество осадков за весенне-летний период было, в основном, значи-
тельно ниже средних многолетних показателей. Однако в июле наблюдался су-
щественный скачок значений показателя, который составил 165,7% от нормы [4]. 
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Результаты 
В 2024 году применяемые системы обработки почвы, в среднем по фак-

торам удобрений и защиты растений, не вызвали достоверного изменения зна-
чений плотности почвы. Можно лишь отметить незначительную тенденцию к 
увеличению значений показателя относительно контроля (О1) при применении 
системы поверхностно-отвальной обработки почвы (О3), данная тенденция 
формировалась в основном за счет слоя 10-20 см. Остальные изучаемы системы 
обработки обеспечили величину плотности почвы на уровне отвальной системы 
(таблица 1). 

 
Таблица 1 – Динамика плотности почвы в среднем по факторам в 2024 году, 
г/см3 

Вариант 
Почвенный горизонт, см 

0-10 10-20 0-20 
Фактор А. Система основной обработки почвы 

О1 1,12 1,16 1,14 
О2 1,14 1,14 1,14 
О3 1,17 1,23 1,20 
О4 1,11 1,15 1,13 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
Фактор В. Система удобрений 

У1 1,13 1,14 1,13 
У2 1,15 1,12 1,13 
У3 1,06 1,14 1,10 
У4 1,12 1,12 1,12 
У5 1,16 1,25 1,20 
У6 1,18 1,25 1,22 

НСР05 - 0,092 0,074 
Фактор С. Система защиты растений 

Г1 1,12 1,17 1,15 
Г2 1,14 1,16 1,15 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
 
При изучении влияние вносимых удобрений было установлено, что при-

менение соломы с полной номой минеральных удобрений (У5) и полной нормы 
минеральных удобрений (У6), в среднем по факторам обработки почвы и при-
менения гербицидов, способствует достоверному увеличению значений показа-
теля в слое 10-20 см на 0,11 г/см3, и, соответственно, в слое 0-20 см. наимень-
шие значения были получены в слое 0-10 см (1,06 г/см3) при внесении соломы 
(У3) и в слое 10-20 см (1,12 г/см3) при внесении соломы совместно с азотными 
удобрениями (У2) и азотных удобрений (У4). 

Применение гербицидов, в среднем по системам обработки почвы и 
удобрений, не вызвало существенного изменения значений плотности почвы, 



28 

незначительных тенденций также не было замечено. 
Существенное влияние применяемых систему обработки почвы. В сред-

нем по факторам удобрений и защиты растений, было установлено в слое поч-
вы 10-20 см по системе обработки поверхностная с рыхлением (О2) и поверх-
ностная (О4), значения составили 18,88% и 20,29% соответственно. По слою 0-
10 см существенного изменения не зафиксировано, но существует тенденция 
увеличения значений показателя при всех изучаемы системах обработки отно-
сительно контроля (О1). В слое 0-20 см изменения были достоверны и анало-
гичны слою 10-20 см. При этом наименьшее увеличение отмечалось при при-
менении системы поверхностно-отвальной обработки (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Динамика влажности почвы в среднем по факторам в 2024 году, % 

Вариант 
Почвенный горизонт, см 

0-10 10-20 0-20 
Фактор А. Система основной обработки почвы 

О1 15,42 16,01 15,72 
О2 17,70 18,88 18,29 
О3 16,23 17,02 16,63 
О4 17,03 20,29 18,66 

НСР05 Fф<F05 2,53 2,094 
Фактор В. Система удобрений 

У1 15,49 17,02 16,25 
У2 15,99 17,60 16,79 
У3 17,77 19,50 18,63 
У4 15,75 16,92 16,33 
У5 17,27 18,20 17,74 
У6 17,30 19,09 18,20 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 1,69 
Фактор С. Система защиты растений 

Г1 16,05 18,34 17,20 
Г2 17,13 17,77 17,45 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
 
При изучении влияния систему удобрений, в среднем по факторам обра-

ботки и защиты растений, было установлено достоверное изменение влажности 
почвы при внесении соломы (У3) и полной нормы минеральных удобрений (У6). 
Хотя и все остальные удобрения вызвали тенденцию увеличения значений дан-
ного показателя относительно контроля (У1). 

Системы защиты растений не оказали существенного влияния на значе-
ния влажности. 

Проведенные исследования выявили неоднозначное воздействие различ-
ных систем обработки почвы на урожайность многолетних трав второго года 
пользования. Наименее эффективной оказалась поверхностная обработка с 
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рыхлением (О2), которая, хотя и незначительно, но все же снижала продуктив-
ность. В противоположность этому, поверхностно-отвальная система (О3) де-
монстрировала устойчивую тенденцию к повышению урожайности по сравне-
нию с традиционной отвальной обработкой (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Урожайность многолетних трав 2 г.п. в среднем по изучаемым 
факторам, ц/га 

Вариант 
Урожайность 

всего 
Фактор А. Система основной обработки почвы 

Отвальная, «О1» 191,8 
Поверхностная с рыхлением, «О2» 176,2 
Поверхностно-отвальная, «О3» 194,9 
Поверхностная, «О4» 170,7 

НСР05 17,8 
Фактор В. Система удобрений 

Без удобрений, «У1» 161,5 
N30, «У2» 171,8 
Солома 3 т/га, «У3» 178,0 
Солома + N30, «У4» 190,3 
Солома + NPK, «У5» 207,0 
NPK, «У6» 191,9 

НСР05 5,2 
Фактор С. Система защиты растений от сорняков 

Без гербицидов, «Г1» 182,7 
С гербицидами, «Г2» 184,1 

НСР05 0,6 
 
Особенно выраженное положительное влияние на продуктивность трав 

оказало применение удобрений. Все изучаемые системы удобрения достоверно 
увеличивали урожайность относительно контрольных вариантов без удобре-
ний. Максимальный эффект был достигнут при комбинированном внесении 
полной нормы минеральных удобрений с соломой (У5), тогда как минимальное, 
хотя и статистически значимое повышение урожайности наблюдалось при ис-
пользовании только азотных удобрений (У2). 

Применение гербицидов стабильно обеспечивало увеличение урожайно-
сти многолетних трав по сравнению с вариантами, где химическая защита не 
применялась. 

Выводы 
Таким образом системы ресурсосберегающей обработки почвы не вы-

звали переуплотнения почвы и способствовали увеличению влажности. При 
этом поверхностно-отвальная системы обработки не вызвала снижения уро-
жайности многолетних трав. Удобрения с соломой способствовали увеличе-
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нию влажности и урожайности культуры (178; 190,3; 207 ц/га). А внесение со-
ломы (У3) не вело к росту плотности почвы. Внесение гербицидов хоть и не 
оказало влияния на плотность и влажность почвы, но вело к увеличения уро-
жайности трав на 1,4 ц/га. 
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Аннотация. В данной статье представлены материалы по изучению влия-

ния различных систем основной обработки почвы, удобрений и гербицидов на 
такие фотосинтетические показатели, как накопление сухого вещества и чистая 
продуктивность фотосинтеза. Опыт проводили на дерново-подзолистой глеева-
той почве. Предлагается использовать систему поверхностно-отвальной обра-
ботки по фону комбинации соломы и минеральных удобрений. Использование 
данных технологических элементов приводит к получению наиболее высоких 
значений показателей фотосинтеза.  
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Abstract. This article presents data on the impact of various primary tillage sys-
tems, fertilizers, and herbicides on photosynthetic parameters such as dry matter ac-
cumulation and net photosynthetic productivity. The experiment was conducted on 
gleyic sod-podzolic soil. It is proposed to use a surface-moldboard tillage system with 
a combination of straw and mineral fertilizers. The use of these technological ele-
ments results in the highest photosynthetic parameters. 
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Фотосинтетическая деятельность является важным элементом жизнедея-

тельности растений, так как обуславливает продуктивность посевов и накопле-
ние необходимого количества питательных веществ [1]. 

Физиологические принципы формирование высоких и стабильных уро-
жаев предусматривают формирование посевов с оптимальными показателями 
площади листьев, чистой продуктивности фотосинтеза, фотосинтетического 
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потенциала и продуктивности работы ассимилирующей поверхности, обеспе-
чивающих получение заданного урожая [2, 3]. 

На все эти показатели оказывают влияние такие важнейшие элементы аг-
ротехнологий, как обработка почвы и удобрения. 

Для увеличения площади листовой поверхности, накопления сухого ве-
щества, фотосинтетического потенциала и чистой фотосинтетической продук-
тивности растений некоторые авторы рекомендуют использовать систему по-
верхностно-отвальной обработки [4, 5]. 

Среди технологических приемов наибольшее влияние на повышение про-
дуктивности сельскохозяйственных культур оказывает удобрение, поэтому 
очень важно учитывать особенности его влияния на изменения при выращива-
нии сельскохозяйственных культур в различных условиях с целью повышения 
эффективности [6, 7]. Многие исследователи говорят о важной роли совместно-
го применения органических и минеральных удобрений в повышении урожай-
ности сельскохозяйственных культур [8, 9, 10]. 

Методика 
Исследования проводились в 2022-2024 году в посевах овса и многолет-

них трав 2 года пользования в многолетнем трёхфакторном стационарном по-
левом опыте, заложенном на дерново-подзолистой глееватой среднесуглини-
стой почве. Повторность опыта четырехкратная. Предшественник – ячмень (у 
овса) и многолетние травы 2 года пользования (у многолетних трав 1 года поль-
зования). Схема опыта: система основной обработки почвы (отвальная «О1», 
поверхностная с рыхлением «О2», поверхностно-отвальная «О3», поверхностная 
«О4»), система удобрений (без удобрений «У1», минеральные удобрения N30 

«У2», солома 3 т/га «У3», солома 3 т/га + минеральные удобрения N30 «У4», со-
лома 3 т/га + минеральные удобрения NPK «У5», минеральные удобрения NPK 
«У6»), система защиты растений от сорняков (без гербицида «Г1», с гербицидом 
«Г2»). 

В данной работе приводятся результаты по системам обработки: отваль-
ной «О1», поверхностно-отвальной «О3», поверхностной «О4» и четырём систе-
мам удобрений (без удобрений «У1», солома «У3», солома + N30 «У4», солома + 
NPK «У5», NPK «У6») по обоим фонам защиты растений от сорняков. 

Из форм минеральных удобрений использовалась азофоска, мочевина и 
хлористый калий. Фосфорное и калийное удобрения вносились весной под 
предпосевную обработку, азотные в форме мочевины перед посевом. 

Следует отметить, что в 2022 и 2024 годах складывались благоприятные 
условия для роста и развития растений при некотором превышении температу-
ры и осадков. 

Сухое вещество определялась с помощью высушивания. Чистая продук-
тивность фотосинтеза – это расчётный показатель. Урожайность овса учитыва-
лась сплошным поделяночным методом с учетом влажности и засоренности. 
Урожайные данные обрабатывались методом дисперсионного анализа. Расчет 
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норм минеральных удобрений проводился на планируемую прибавку урожая по 
методу В.А. Демина. Экспериментальные данные обрабатывались методом 
дисперсионного анализа с помощью программы DISANT. 

Результаты 
В среднем по факторам применение изучаемых систем основной обра-

ботки почвы вызвало существенное снижение накопления сухого вещества рас-
тений овса при наименьших значениях по системе поверхностной обработки 
почвы (таблица 1). Чистая продуктивность фотосинтеза значительно не меня-
лась в зависимости от вышеназванного фактора. 

 
Таблица 1 – Действие изучаемых факторов технологий возделывания овса на 
фотосинтетические показатели 

Вариант Накопление  
сухого вещества, г/м2 

Чистая продуктивность фо-
тосинтеза, г/м2×сутки 

Фактор А. Система основной обработки почвы 
Отвальная, «О1» 1547,27 4,90 
Поверхностно-отвальная, «О3» 1343,49 4,75 
Поверхностная, «О4» 1202,84 4,12 
НСР05 176,56 FФ<F05 

Фактор В. Система удобрений 
Без удобрений, «У1» 1297,25 4,73 
Солома, «У3» 1526,69 5,24 
Солома + NPK, «У5» 1832,96 5,22 
NPK, «У6» 1633,32 4,50 
НСР05 286,60 0,16 

Фактор С. Система защиты растений от сорняков 
Без гербицидов, «Г1» 1548,63 3,65 
С гербицидами, «Г2» 1596,48 3,97 
НСР05 FФ<F05 FФ<F05 

 
В среднем по системам обработки почвы и защиты растений отмечалось 

достоверное увеличение накопления сухого вещества при внесении удобрений 
по фонам «Солома + NPK» и «NPK». Использование соломы как отдельно, так 
и совместно с полной нормой минеральных удобрений обусловило повышение 
чистой продуктивности фотосинтеза посевов овса на 0,51 и 0,49 г/м2×сутки, со-
ответственно. Применение удобрений по фону NPK вызвало статистически 
значимое снижение вышеназванного показателя на 0,23 г/м2×сутки. 

В среднем по факторам применение изучаемых систем основной обра-
ботки почвы, удобрений и защиты растений от сорняков не вызвало каких-либо 
значимых изменений в чистой продуктивности фотосинтеза. 

В среднем по системам удобрений и защиты растений от сорняков при-
менение системы поверхностной обработки почвы способствовало существен-
ному увеличению ЧПФ тимофеевки луговой (таблица 2). 
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Таблица 2 – Действие изучаемых факторов технологий возделывания клевера и 
тимофеевки на фотосинтетические показатели 

Вариант 

Клевер Тимофеевка 

Накопление 
сухого веще-

ства, г/м2 

Чистая про-
дуктивность 
фотосинтеза, 

г/м2*сутки 

Накопление 
сухого веще-

ства, г/м2 

Чистая про-
дуктивность 
фотосинтеза, 

г/м2*сутки 
Фактор А. Система основной обработки почвы 

Отвальная, «О1» 257,61 0,80 151,22 2,29 
Поверхностно- 
отвальная, «О3» 228,56 0,98 129,53 2,39 
Поверхностная, «О4» 215,63 1,07 122,08 2,58 
НСР05 FФ<F05 FФ<F05 FФ<F05 0,12 

Фактор В. Система удобрений  
Без удобрений, «У1» 186,92 0,91 113,73 2,42 
Солома, «У3» 228,15 0,98 128,08 1,74 
Солома + NPK, «У5» 283,79 0,91 168,14 2,81 
NPK, «У6» 236,86 0,79 127,17 2,18 
НСР05 61,57 FФ<F05 17,91 FФ<F05 

Фактор С. Система защиты растений от сорняков 
Без гербицидов, «Г1» 238,37 0,99 200,63 2,52 
С гербицидами, «Г2» 229,49 0,91 197,53 2,32 
НСР05 FФ<F05 FФ<F05 FФ<F05 FФ<F05 

 
В среднем по факторам внесение соломы и полной нормы минеральных 

удобрений обусловило достоверное увеличение накопления сухого вещества 
клевера и тимофеевки на 96,87 и 54,41 г/м2. 

Система защиты растений клевера и тимофеевки от сорняков не вызвала 
существенных изменений фотосинтетических показателей при наибольших 
значениях на варианте «Без гербицидов». 

Выводы 
Таким образом, на дерново-подзолистых глееватых почвах в качестве ос-

новной рекомендуется применение системы поверхностно-отвальной обработ-
ки на варианте с совместным использованием соломы и минеральных удобре-
ний по фону «с гербицидами». В этом случае возможно увеличение всех фото-
синтетических показателей овса и многолетних трав 2 года пользования. 
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Аннотация. В статье приводятся данные по матрикальной разнокаче-
ственности семян новых сортов сои Алпетра и Татьяна и её зависимость от 
нормы высева в условиях южной зоны Приамурья. Экспериментально установ-
лено, что продуктивность сорта Алпетра напрямую зависит от нормы высева: 
увеличение количества всхожих семян с 500 до 700 тыс./га способствует росту 
числа бобов и семян на растении, а также незначительно повышает озернён-
ность бобов. Максимальная урожайность зафиксирована при самой высокой 
норме высева, при этом отмечается тенденция к формированию более крупных 
семян. Для сорта Татьяна характерна устойчивая продуктивность при различ-
ных нормах высева, однако увеличение плотности посева приводит к незначи-
тельному снижению крупности семян. В качестве оптимальной нормы высева 
для изучаемых сортов рекомендуется 600 тыс. всхожих семян на гектар, что 
обеспечивает баланс между массой семян и их равномерным распределением 
на растении. Для сорта Алпетра при необходимости получения более крупных 
семян целесообразно использовать загущённый посев (700 тыс. всхожих се-
мян/га). 

Ключевые слова: соя, матрикальная разнокачественность, норма высева, 
гидротермический коэффициент (ГТК), норма высева, продуктивность, ярус-
ность, озернённость бобов, масса 1000 семян 
 

Matrix heterogeneity of seeds of new soybean varieties and its dependence on 
seeding rate in the conditions of the southern zone of the Amur region 

 
Yu.V. Oborskaya, T.D. Ismailova 

(All-Russian Research Institute of Soybeans, Blagoveshchensk, Russia) 
 

Abstract. The article presents data on the maternal heterogeneity of seeds of 
new soybean varieties Alpetra and Tatiana and its dependence on seeding rate under 
the conditions of the southern zone of the Amur region. It has been experimentally 
established that the productivity of the Alpetra variety directly depends on the seed-
ing rate: an increase in the number of viable seeds from 500 to 700 thousand per hec-
tare contributes to an increase in the number of pods and seeds per plant, and also 
slightly increases the seed content of the pods. The maximum yield was recorded at 
the highest seeding rate, with a tendency to form larger seeds. The Tatiana variety is 
characterized by stable productivity at various seeding rates; however, an increase in 
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sowing density leads to a slight decrease in seed size. As an optimal seeding rate for 
the studied varieties, 600 thousand viable seeds per hectare is recommended, which 
ensures a balance between seed weight and their uniform distribution on the plant. 
For the Alpetra variety, if it is necessary to obtain larger seeds, it is advisable to use a 
denser sowing (700 thousand viable seeds/ha). 

Keywords: soybean, maternal heterogeneity, seeding rate, hydrothermal coeffi-
cient (HTC), productivity, layering, pod seed content, 1000-seed weight 

 
Соя занимает ключевое место среди сельскохозяйственных культур 

Дальнего Востока и служит сырьём для пищевой промышленности и кормо-
производства, а также источником белка и масла. Новые сорта сои часто обла-
дают улучшенными характеристиками (высокая урожайность, устойчивость к 
стрессам, улучшенный биохимический состав), но их потенциал может реали-
зоваться только при оптимальной технологии возделывания [1]. Амурская об-
ласть обладает значительным потенциалом для возделывания стратегической 
культуры соя, что подтверждается ростом не только площадей, но и урожайно-
сти. В 2021 году площадь посевов сои в регионе составила около 870 тыс. га (75 
% от объёмов Дальневосточного федерального округа и 39 % от общероссий-
ских показателей). Несмотря на колебания, доля региона в общероссийском 
производстве остаётся стабильно высокой. В 2025 году посевные площади сои 
в Амурской области достигли 916,5 тыс. га – это новый рекорд для региона. 
При этом соя заняла 80,6 % всех посевных площадей области, что подчёркивает 
её ключевую роль в структуре сельскохозяйственного производства региона. 
Общая посевная площадь в хозяйствах всех категорий в 2025 году составила 
1136,7 тыс. га. Также отмечена положительная тенденция в росте урожайности: 
в 2017 году она составила 14,1 центнера с гектара; в 2021 году показатель до-
стиг 15,7 центнера с гектара; в 2022 году средняя урожайность составила 18,4 
центнера с гектара, и в 2025 году был зафиксирован рекордный результат в 19,4 
центнера с гектара [2].Таким образом, масштабное расширение соевых полей в 
Амурской области не только укрепляет позиции региона как главного центра по 
возделыванию сои на Дальнем Востоке, но и вносит существенный вклад в 
обеспечение продовольственной безопасности страны по этой стратегической 
культуре [3]. 

Появление новых сортов требует совершенствование агротехнологии с 
учётом специфики оптимального размещения растений на площади, а также 
местных условий (дефициту влаги в период цветения, переувлажнению в авгу-
сте-сентябре, короткому безморозному периоду). Изучение взаимосвязи между 
нормой высева, продуктивностью и разнокачественностью семенного материала 
имеет высокую агрономическую значимость, поскольку позволяет оптимизиро-
вать технологии культивирования сельскохозяйственных культур, в том числе и 
сои. Норма высева выступает одним из определяющих факторов, влияющих на 
общую продуктивность посева, воздействуя на формирование фотосинтетиче-
ского аппарата, количество бобов, число семян в бобе, массу тысячи семян и 
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иные структурные показатели урожая [4]. При этом разнокачественность семян 
может как усиливать, так и ослаблять эффекты, обусловленные плотностью по-
сева. Например, в условиях загущения посевов ограничивается формирование 
новых побегов и генеративных органов, что может подавлять реализацию матри-
кальной разнокачественности. Проведение таких исследований способствует по-
ниманию механизмов достижения оптимального баланса между численностью и 
качеством семенного материала [5]. У сои наиболее полноценные семена обычно 
формируются в нижнем и среднем ярусах, и считается, что именно они обеспе-
чивают максимальную всхожесть и продуктивность растений при посеве. В то 
же время семена нижнего яруса могут иметь меньшую полевую всхожесть и спо-
собствовать большей изреживаемости посевов, что напрямую влияет на эффек-
тивность производства и экономическую выгоду для сельхозпроизводителей [6]. 

В связи с этим, цель исследований: установить влияние нормы высева на 
продуктивность и разнокачественность семенного материала новых сортов сои 
в условиях южной зоны Приамурья. 

Методика 
Полевой опыт был заложен на опытном поле ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои 

лаборатории семеноведения и агротехнологий (Амурская область, Тамбовский 
район, с. Садовое). Агротехника в опытах осуществлялась в соответствии с 
требованиями «Системы земледелия Амурской области» [7]. Общая площадь 
делянки в опытах с широкорядным посевом 45,0 м2. Учетная площадь делянки 
во всех опытах – 25 м2. Повторность 4 кратная. Расположение вариантов (деля-
нок) систематическое в 4 яруса с размещением защитных полос между опыта-
ми. Предшественник – пшеница. Механизированный посев сои осуществлен в 
оптимальные сроки – 2-3 декады мая. 

Проведение анализа по матрикальной разнокачественности семян на ос-
нове биометрического анализа бобов и семян по ярусам растения в соответ-
ствии с методикой. Каждое растение разделяли на 3 яруса, нумеруя снизу вверх 
– I, II и III. Разбивку проводили на основе теоретического распределения сред-
них из 3-х величин разных параметров: количества бобов и семян, массы семян, 
учитывая ограниченное число степеней свободы с использованием t-
pacпpeдeлениe Стьюдента [8]. Биологическую урожайность с учетом структуры 
урожая определяли по методике ГСИ [9]. 

Аналитические расчеты данных проводили в программе Microsoft Excel 
2000, математическую обработка результатов по Б.А. Доспехову, достоверность 
различий между вариантами измерений оценивали с помощью t-критерия Сть-
юдента на 5%-м уровне значимости [8]. 

Результаты  
Условия вегетационного периода 2025 г. в южной агроклиматической 

зоне характеризуются, как зона благоприятного увлажнения, при этом с высо-
ким значением ГТК в июне (3,5) и июле (2,0) во время цветения растений сои, 
что свидетельствует о избыточное увлажнение. 
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В ходе экспериментальной оценки продуктивности сорта сои Алпетра 
выявлена чёткая зависимость количества семян на растении от нормы высева. 
Так, при норме высева 500 тыс. всхожих семян на гектар было образовано 51,5 
шт. семян (таблица 1). Наблюдается заметное возрастание количества бобов и 
семян на растении при переходе от нижних ярусов (3,5-8,3 шт.) к верхним (9,2-
22,0 шт.). При этом озерненность бобов остается стабильной (2,4-2,5 шт.). Уве-
личение нормы высева до 600 тыс. всхожих семян на га обуславливает рост ко-
личества бобов и семян по ярусам, а также незначительное повышение озер-
ненности (2,5-2,7 шт.). Наибольшее количество бобов (27,2 шт.) и семян (71 
шт.) было зафиксировано при самой высокой норме высева (700 тыс. всходов 
семян/га) при уровне озерненности бобов в пределах 2,5-2,7 шт. 

 
Таблица 1 – Озерненность бобов разных ярусов сои в зависимости от особенно-
сти сорта и нормы высева 

Сорт сои Норма 
высева 

Кол-во бобов по яру-
сам растения, шт. 

Кол-во семян по яру-
сам растения, шт. 

Озерненность бобов 
по ярусам растения, 

шт. 
I  II III I II III I II III 

Алпетра 
500 3,5 8,4 9,2 8,3 21,2 22,0 2,4 2,5 2,4 
600 4,3 8,4 10,0 10,9 22,5 26,5 2,5 2,7 2,7 
700 5,1 10,5 11,6 12,9 28,7 29,4 2,5 2,7 2,5 

Татьяна 
500 7,0 10,0 14,1 17,2 25,3 37,2 2,5 2,5 2,6 
600 6,8 9,0 14,3 17,3 23,2 35,4 2,5 2,6 2,5 
700 7,5 10,0 14,0 18,3 25,9 34,0 2,4 2,6 2,4 

 
Сорт Татьяна продемонстрировал устойчивую продуктивность растений 

при различных нормах высева семян; при плотности 2,5 штук количество бобов 
на растениях составило в диапазоне 6,8-7,1 и 7,6-8,0 штук соответственно. 

Отмечено, что в нижнем ярусе (I) у всех исследованных сортов зафикси-
ровано минимальное количество бобов и семян. Продуктивность в среднем 
ярусе (II) превышала показатели нижнего яруса, однако оставалась ниже, чем в 
верхнем. Наиболее высокая урожайность сортов сои была зафиксирована на 
верхнем ярусе (III), что обусловлено более активным формированием бобовых 
на верхней части растения. 

Семенная продуктивность сорта Алпетра демонстрирует приблизительно 
равномерное распределение по ярусам, что особенно заметно при норме высева 
в 700 тыс. всхожих семян на гектар (таблица 2). Несмотря на меньшее количе-
ство семян в первом ярусе, средний вес 1000 семян остается высоким, составляя 
в среднем 182,9 г. Что касается сорта Татьяна, то равномерное распределение 
семян по ярусам сохраняется практически при всех трех исследованных нормах 
высева; однако при увеличении нормы высева на 1,5–5,5% наблюдается сниже-
ние крупности семян. 
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Таблица 2 – Семенная продуктивность различных сортов сои по ярусам расте-
ний в зависимости от сорта и нормы высева 

Сорт сои Норма 
высева 

Масса семян по яру-
сам растения, г Доля семян на ярус, % Масса 1000 семян по 

ярусам растения, г 
I II III I II III I II III 

Алпетра 
500 1,5 3,7 3,4 25,4 27,8 25,6 180,7 174,5 154,5 
600 1,9 4,0 4,6 32,2 30,1 34,6 174,3 177,8 173,6 
700 2,5 5,6 5,3 42,4 42,1 39,8 193,8 195,1 180,3 

Татьяна 
500 3,2 4,5 5,8 32,7 34,9 34,7 186,0 177,9 155,9 
600 3,3 4,0 5,5 33,7 31,0 32,9 190,8 172,4 155,4 
700 3,3 4,4 5,4 33,7 34,1 32,3 180,3 169,9 158,8 

 
Норма высева семян оказывает влияние на формирование семенной про-

дуктивности сортов. При норме высева в 500 тысяч всхожих семян на гектар 
количество семян и их пропорция между ярусами значительно варьируются в 
зависимости от сорта. Наиболее высокая продуктивность наблюдается в верх-
нем ярусе («III»). При увеличении нормы высева до 600 тысяч всхожих семян 
на гектар отмечается повышение доли семян на среднем и верхнем ярусах ис-
следуемых сортов. При этом размер семян сохраняет стабильность. Однако при 
норме высева в 700 тысяч всхожих семян на гектар максимальное накопление 
семян фиксируется на втором и третьем ярусах растений, при этом разница в 
массе тысячи семян становится менее выраженной по сравнению с низкими 
нормами высева.  

Наиболее высокие показатели средней массы 1000 семян зафиксированы 
у сорта Алпетра при применении высоких норм высева (700 тыс. всхожих се-
мян/га), что свидетельствует о положительном влиянии загущённого посева на 
формирование более крупных семян. Для достижения максимальной общей 
продуктивности культуры рекомендуется учитывать специфику распределения 
семян по ярусам у каждого сорта и подбирать оптимальные агротехнические 
условия выращивания. 

Выводы 
Таким образом, для большинства сортов оптимальной нормой высева яв-

ляется – 600 тыс. всхожих семян/га, поскольку она обеспечивает оптимальное 
сочетание массы семян и равномерность их распределения по ярусам. Наиболее 
высокие показатели средней массы 1000 семян отмечена у сорта Алпетра при 
высоких нормах высева (700 тыс. всх. семян/га).  
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Оценка устойчивости к полеганию ячменя  
в зависимости от технологий возделывания 

 
канд. биол. наук А.В. Тихонов 

(ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ», Ярославль, Россия) 
 

Аннотация. Работа отражает устойчивость растений ячменя к полеганию 
в зависимости технологий возделывания в целом, и доз минеральных удобре-
ний. Показана фактическая устойчивость к полеганию в баллах, из которых 
следует, что технологии включающие минеральные удобрения в целом снижа-
ют устойчивость ячменя к полеганию. Самый выраженный эффект можно от-
метить на интенсивной технологии (7,67), растения на которой превосходили 
контроль на 10,82 см. 

Ключевые слова: ячмень, технологии возделывания, зелёная технология, 
полегание, высота ячменя 

 
Assessment of lodging resistance in barley depending on cultivation technologies 

 
Candidate of Biological Sciences A.V. Tikhonov 
(FSBEI HE «Yaroslavl SAU», Yaroslavl, Russia) 

 
Abstract. The study examines the lodging resistance of barley plants in relation 

to various cultivation technologies, with a particular focus on mineral fertilizer appli-
cation rates. Actual lodging resistance was evaluated using a scoring system, reveal-
ing that cultivation technologies incorporating mineral fertilizers generally reduce the 
lodging resistance of barley. The most pronounced effect was observed under inten-
sive technology (7.67), where plants exceeded the control in height by 10.82 cm. 

Keywords: barley, cultivation technologies, green technology, lodging, barley 
height 

 
В последние годы мировой рынок удобрений претерпевает значительные 

изменения, что напрямую сказывается на аграрном секторе [1]. Колебания цен, 
перебои с поставками и ужесточение экологических требований вынуждают 
сельхозпроизводителей искать новые подходы к обеспечению растений пита-
тельными веществами [2]. В этих условиях особую актуальность приобретают 
технологии, направленные на снижение доз минеральных удобрений без суще-
ственной потери урожайности [3]. Их внедрение становится не только эконо-
мической необходимостью, но и ответом на вызовы устойчивого развития [4, 
5]. Современные агротехнологии позволяют оптимизировать питание растений 
за счёт сочетания минеральных и органических удобрений, использования био-
препаратов и точного земледелия [4, 5]. Такой подход способствует не только 
сокращению затрат на закупку дорогостоящих минеральных комплексов, но и 
минимизирует негативное воздействие на почву и водные ресурсы [6]. Кроме 
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того, снижение зависимости от внешних поставок удобрений повышает устой-
чивость хозяйств к рыночным шокам и обеспечивает большую независимость в 
стратегическом планировании. Вместе с тем, внедрение подобных технологий 
требует взвешенной научной оценки их эффективности [7]. Особенно важно 
понять, как снижение доз минеральных удобрений скажется на склонности яч-
меня к полеганию, как одной из важнейших характеристик для уборки, данной 
культур, возделываемой в семипольном севообороте. 

Методика 
Возделываемые культуры являются частью многолетнего стационарного 

опыта на полях ЯНИИЖК. Для обеспечения достоверности, повторность опыта 
– трехкратная. Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесуглини-
стая со слабокислой реакцией среды (pH 5,1-5,6), средним содержанием гумуса 
(1,87%), высокой обеспеченностью фосфором (278 мг/кг) и умеренной обеспе-
ченностью калием (128 мг/кг). Опыт двухфакторный, включающий: Б0 – ком-
бинация удобрений, Б1 – инокуляция семян биопрепаратом. Предшественником 
для однолетних трав (викоовсяная смесь) была кукуруза на силос. Возделыва-
ние трав осуществлялось по четырем технологиям: экстенсивная (ЭТ) – без 
применения удобрений, органическая (ОТ) – только органические удобрения 
(60 т/га под кукурузу; зеленая масса сидератов под ячмень), биологизированная 
(ЗТ) – органика + минеральные (под ячмень N16Р16K16), интенсивная (ИТ) – ор-
ганика + минеральные (под ячмень N32Р32K32). 

Оценка высоты производилась несколько раз за сезон, в фазу кущения и 
при уборке, устойчивость к полеганию учитывались только при уборке урожая. 
Учет полегания посевов ячменя проводили с использованием балльной шкалы, 
где 0 – отсутствие полегания на делянке, 9 – полное полегание [8]. 

Результаты 
Ячмень в севообороте возделывается на зерно, и его высота не оказывает 

существенного влияния на урожайность, однако данный показатель важен для 
оценки устойчивости культуры к полеганию (таблица 1) 
 
Таблица 1 – Средняя высота растений ячменя по фазам (см) и устойчивость к 
полеганию 

Технология Высота растений, см. Полегание посевов, балл Кущение Уборка 
ЭТ (К) 13,50 ±0,80 60,37 ±3,18 0,67 

ОТ 13,77 ±0,42 51,60 ±3,33 1,00 
ЗТ 15,47 ±0,84 63,92 ±6,05 3,33 
ИТ 18,17 ±0,24 74,74 ±4,09 7,67 

 
Как видно из таблицы, разброс по высоте растений был не значительный, 

в фазу кущения он достигал 5,9% (экстенсивная технология), к уборке он под-
рос до 9,4% (зеленая технология), что позволяет считать посевы не выровнен-
ными по высоте. Динамика прироста высоты в разные фазы отличалась. Так в 
фазу кущения можно заметить чёткую тенденцию к росту высоты по мере уси-
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ления интенсификации технологии выращивания. Тогда как в фазу уборки 
наблюдается просадка по высоте на органической технологии относительно 
контроля. 

Собственно влияние на полегание оказывает высота именно на момент 
уборки, поскольку к этому времени соломина ослабевает и становится ломкой, 
что и лежит в основе механизма полегания. Относительно контроля прирост 
высоты растений ячменя на интенсивной технологии составил 10,82 см 
(23,81%), что привело к существенному росту балла полегания посевов до 7,67. 
Данное значение соответствует практически полному полеганию посевов на 
конкретно взятой технологии. На остальных делянках ситуация с полаганием 
была иной, так на зеленой отмечались отдельные очаги полегания, а органиче-
ская и экстенсивная были практически не затронуты данным явлением. 

Вывод 
В качестве рекомендаций можно сказать, что зеленая технология вполне 

успешно справляется с задачей по снижению степени полегания ячменя без 
применения химических ретардантов. 
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Влияние погодных условий на высоту нижнего стручка рапса  
в степной зоне Республике Хакасия 

 
аспирант П.Р. Томов 

(ФГБОУ ВО «ХГУ им. Н.Ф. Катанова», Абакан, Россия) 
 
Аннотация. В статье рассматривается влияние погодных условий на вы-

соту крепления нижнего стручка рапса в степной зоне Республики Хакасия. 
Проведен анализ данных за 2024 и 2025 годы для девяти сортов рапса. Уста-
новлено, что погодные условия оказывают значительное влияние на высоту 
крепления нижнего стручка, что может иметь важные последствия для сельско-
хозяйственной практики в регионе. Стабильность формирования признака про-
явили сорта Надежный-92 и 4 EH 0044, у которых значения высоты практиче-
ски не изменились по годам. Наиболее высокое крепление нижнего стручка в 
годы исследования отмечено у гибрида ИНВ 140 КЛ, которое находилось от 20 
до 35 см. 

Ключевые слова: рапс, высота стручка, погодные условия, степная зона 
 

The influence of weather conditions on the height of the lower pod  
in the steppe zone of the Republic of Khakassia 

 
Postgraduate student P.R. Tomov 

(Katanov Khakass State University, Abakan, Russia) 
 
Abstract. The article discusses the influence of weather conditions on the 

height of the lower pod of rapeseed in the steppe zone of the Republic of Khakassia. 
The data for 2024 and 2025 for nine rapeseed varieties were analyzed. It has been es-
tablished that weather conditions have a significant impact on the height of the lower 
pod attachment, which may have important implications for agricultural practices in 
the region. The varieties Nadezhny-92 and 4 EH 0044 demonstrated stable formation 
of the trait, with the height values remaining relatively consistent over the years. The 
INV 140 KL hybrid exhibited the highest attachment of the lower pod, ranging from 
20 to 35 cm, during the study period. 

Keywords: rapeseed, pod height, weather conditions, steppe zone 
 
Рапс – одна из ключевых масличных культур, выращиваемых в России 

[1]. Высота крепления нижнего стручка является важным показателем, влияю-
щим на урожайность и устойчивость растений к неблагоприятным погодным 
условиям. В степной зоне Республики Хакасия, где климатические условия мо-
гут значительно варьировать, изучение этого параметра особенно актуально для 
оптимизации сельскохозяйственных практик [2]. 
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Исследование было проведено в период с 2024 по 2025 годах на Бийском 
сортоиспытательном участке по методике государственного сортоиспытания 
[3]. 

Был проведён вариационный анализ - по методике Б.А. Доспехова [4], с 
использованием программы Акимова Д. Н. [5]. 

Установлено, что высота прикрепления нижнего стручка варьировала в 
широких пределах в зависимости от сорта и погодных условий года. Средние 
значения признака за два года по сортам представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Крепление нижнего стручка 
№ п.п. Сорт, гибрид Высота нижнего стручка см Среднее 2024 2025 

1 Надежный-92 17 19 18 
2 Вега ТМ 21 9 15 
3 Заря ТМ 11 15 13 
4 Клеопатра 18 11 14.5 
5 Юбилейный 23 15 18 16.5 
6 Юнкер КЛ 16 6 11 
7 4 ЕН 0044 20 18 19 
8 ИНВ 140 КЛ 35 20 27.5 
9 ИНВ 145 КЛ 17 21 19 

Среднее значение 18.9 15.2  
 
НСР05 для фактора «сорт» = 1,72 см; для фактора «год» = 0,81 см; для 

взаимодействия факторов = 0,60 см. 
Так, в целом по опыту средняя высота крепления нижнего стручка в 2024 

году составила 18,6 см, в 2025 – 15,4 см. Разница между годами (3,2 см) превы-
шает НСР05 для фактора «год» (0,81 см), что свидетельствует о существенном 
влиянии погодных условий на изучаемый признак. Наибольшее снижение вы-
соты в засушливом 2025 году отмечено у сортов Вега ТМ на 9,3 см, Юнкер КЛ 
на 9,0 см и ИНВ 140 КЛ на 14,3 см. В то же время у сортов Заря ТМ, Юбилей-
ный 23 и ИНВ 145 КЛ наблюдалось увеличение высоты крепления нижнего 
стручка в неблагоприятных условиях, что указывает на их способность адапти-
роваться к стрессовым факторам. Стабильность формирования признака про-
явили сорта Надежный-92 и 4 EH 0044, у которых значения высоты практиче-
ски не изменились по годам. 

 

 
Рисунок – Вклад факторов в изменчивость высоты крепления нижнего стручка, % 
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Установлено, что факторы "Сорт" и "Год" одинаково определяют по 41% 

изменчивости высоты крепления нижнего стручка рапса. Это подчеркивает 
важность как генетических особенностей растений, так и погодных условий, 
включая температуру, осадки и влажность, которые существенно влияют на 
рост и развитие в зависимости от климатических особенностей каждого сезона. 

Взаимодействие факторов, объясняющее 18% изменчивости, указывает на 
то, что реакция сортов на погодные условия может варьироваться в зависимо-
сти от их генетических характеристик. 

Выводы 
Исследование показало, что погодные условия оказывают значительное 

влияние на высоту крепления нижнего стручка рапса Вклад данного фактора в 
изменчивость крепление нижнего стручка, составил 41%, что подтверждается 
разницей средних значений между 2024 и 2025 годами. 

Генетические особенности сортов определяли формирования показателя 
на 41%. Стабильность формирования признака проявили сорта Надежный-92 и 
4 EH 0044, у которых значения высоты практически не изменились по годам. 
Наиболее высокое крепление нижнего стручка в годы исследования отмечено у 
гибрида ИНВ 140 КЛ, которое находилось от 20 до 35 см. 
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Аннотация. Признак «продолжительность вегетационного периода» 

является определяющим в степной зоне юга Средней Сибири. Поздние 
весенние кратковременные заморозки и ранние осенние – сдерживают 
использование сортов с более длинным периодом вегетации. Необходимо 
определить для каждого сорта в конкретной зоне оптимальный срок сева и 
норму высева. В загущенных посевах ощущается недостаток света, что нередко 
ведут к задержке вегетации. Поздние сроки сева напрямую воздействуют в 
конце вегетации, когда наступает похолодание и развитие прекращается на 
несколько дней и посеву могут даже попасть под первый снег. Наибольший 
вклад в формирование вегетационного периода вносил фактор «срок сева». 

Ключевые слова: юг Средней Сибири, степь, длина вегетационного 
периода, сорт, гречиха, дисперсионный анализ, вклад факторов 
 

Influence of the sowing time and seeding rate of buckwheat on the length  
of the growing season in the steppe zone of southern Central Siberia 

 
Postgraduate student N.S. Trusov 

(Katanov Khakass State University, Abakan, Russia) 
 
Abstract. The "duration of the vegetation period" feature is decisive in the 

steppe zone of the south of Central Siberia. Late spring short-term frosts and early 
autumn frosts limit the use of varieties with a longer vegetation period. It is necessary 
to determine the optimal sowing time and seeding rate for each variety in a specific 
zone. In dense crops, there is a lack of light, which often leads to delayed vegetation. 
Late sowing dates have a direct effect at the end of the growing season, when it gets 
colder and development stops for a few days, and the crops may even get caught in 
the first snow. The "sowing date" factor had the greatest impact on the length of the 
growing season. 

Keywords: south of Central Siberia, steppe, length of the growing season, vari-
ety, buckwheat, dispersion analysis, contribution of factors 

Методика 
В опыт включены два сорта гречихи Жданка и Даша. 
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Закладка опыта проведена с учётом методики государственного сортоис-
пытания сельскохозяйственных культур [1]. 

Площадь учётной делянки 36 кв. м, повторность – четырёхкратная. Тех-
нология возделывания – общепринятая для зоны [2]. Посев – сеялкой СЗП-3,6 с 
нормами высева 1, 2 и 3 высева млн всхожих семян на 1 га 20 мая, 1 и 10 июня. 

Дисперсионный анализ – по методике Б.А. Доспехова [3] с использовани-
ем программы Д. Н. Акимова [5]. 

Результаты 
Признак «продолжительность вегетационного периода» значительной 

степени зависит от погодных условий и агротехники выращивания культуры. 
Недостаток света и обилие тепла в первой половине лета нередко ведут к за-
держке вегетации. Другой ограничивающий фактор воздействует в конце веге-
тации, когда наступает похолодание и развитие прекращается на несколько 
дней [5]. Однако данные факторы в значительной степени можно регулировать 
агротехническими приёмами выращивания культуры. 

Доминирующий вклад в общую изменчивость признака вносил фактор 
«срок сева», вклад которого составил 34% (рисунок 1). Так в целом по опыту 
при посеве 20 мая длина вегетационного периода составила 85 дней у изучае-
мых сортов (таблица 1). Посев, проведённый 1 июня способствовал созреванию 
гречихи на 82 день. Посев 10 июня показал, что сорта имели 65-75; побуревших 
плодов на 83 день. 
 
Таблица 1 – Длина вегетационного периода 

Сорт Срок сева 
Норма высева, млн. шт. /га 

Среднее 
1 2 3 

Даша 
20 мая 85 84 85 85 
1 июня 81 81 81 81 
10 июня 85 85 83 84 

Жданка 
20 мая 85 85 81 84 
1 июня 84 83 81 83 
10 июня 81 83 81 82 

Среднее 84 84 82 83 
НСР05 для главных эффектов = 0,52; для взаимодействия факторов = 0,91. 

 
Отмечено специфическое взаимодействие факторов «сорт х срок сева». 
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1 – Фактор «сорт»; 2 – фактор «срок сева»; 3 – фактор «норма высева»; 4 – взаимодей-

ствие «сорт х срок высева»; 5 – взаимодействие «сорт х норму высева»; 6 – взаимодействие 
«срок сева х норму высева»; 7 – взаимодействие «сорт х срок сева х норма высева». 

Рисунок 1 – Вклад факторов в изменчивость длины вегетационного периода 
гречихи, % 

 
Вклад данного фактора составил 23%. Посев 1 июня увеличивал длину веге-

тационного периода у сорта Жданка на 2 дня в сравнении с сортом Даша. Однако 
при посеве 10 июня более длинный вегетационный период был у сорта Даша. 

Выводы 
1. Длина вегетационного периода сортов гречихи Даша и Жданка в це-

лом по опыту не превышала 83 дня. 
2. Доминирующий вклад в формирование признака вносил фактор «срок 

сева». 
3. Более ранний срок сева на 2-3 дня увеличивал длину вегетационного 

периода в сравнении с более поздними сроками сева. 
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Влияние систем органического и интенсивного земледелия  
на почвенную биоту при возделывании полевых культур 
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Аннотация. В статье приведены результаты изучения влияния органиче-

ской и интенсивной технологий возделывания культур в пятипольном севообо-
роте на показатели развития почвенной биоты: микробиологической активно-
сти разложения целлюлозы, численности дождевых червей и жужелиц. Иссле-
дования были проведены в 2025 году в полевом опыте кафедры «Агрономия» 
ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ» на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве в посевах однолетних и многолетних трав, озимой ржи и кукурузы. Было 
установлено, что усилению целлюлозоразлагающей активности в севообороте 
способствует выращивание озимой ржи (до значений 44,7-47,7%), особенно на 
фоне применения биопрепарата при органическом земледелии (48,2%) и NPK 
при интенсивном (47,8%); повышению численности дождевых червей при ор-
ганическом земледелии способствовало выращивание в севообороте кукурузы 
на фоне применения биопрепарата (до 43,5 шт./м2), на интенсивном – много-
летних трав второго года пользования на контрольном фоне (до 38,6 шт./м2), 
органическая система земледелия способствовала большему количеству червей 
в почве по сравнению с интенсивной (на 3,8%); повышению численности жу-
ков-жужелиц на 32,8-75,8% способствовало выращивание в севооборотах мно-
голетних трав и озимой ржи независимо от системы земледелия, применение 
NPK на интенсивной имело отрицательный эффект – снижение численности 
жуков составило 6,8%. 

Ключевые слова: органическое и интенсивное земледелие, биопрепараты, 
удобрения, биологические свойства почвы, почвенная биота, севооборот, агро-
технологии 
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on soil biota during field crop cultivation 
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Abstract. The article presents the results of a study of the influence of organic 

and intensive crop cultivation technologies in a five-field crop rotation on the indica-
tors of soil biota development: microbiological activity of cellulose decomposition, 
the number of earthworms and ground beetles. The studies were conducted in 2025 in 
a field experiment of the Department of Agronomy of the Yaroslavl State Agrarian 



52 

University on sod-podzolic medium loamy soil in crops of annual and perennial 
grasses, winter rye and corn. It was found that the cultivation of winter rye (up to 
values 44.7-47.7%) contributes to an increase in cellulose-decomposing activity in 
crop rotation, especially against the background of the use of a biopreparation in or-
ganic farming (48.2%) and NPK in intensive (47.8%); the increase in the number of 
earthworms in organic farming was facilitated by growing corn in crop rotation 
against the background of the use of a biopreparation (up to 43.5 pcs/m2), in intensive 
farming – perennial grasses second year of use against the control background (up to 
38.6 pcs/m2), the organic farming system contributed to a greater number of worms in 
the soil compared to the intensive one (by 3.8%); an increase in the number of ground 
beetles by 32.8-75.8% was facilitated by growing perennial grasses and winter rye in 
crop rotations, regardless of the farming system, the use of NPK in intensive farming 
had a negative effect – a decrease in the number of beetles was 6.8%. 

Keywords: organic and intensive farming, biopreparations, fertilizers, biologi-
cal properties of soil, soil biota, crop rotation, agricultural technologies 

 
Органическое сельское хозяйство является наиболее динамично развива-

ющимся направлением и перспективным способом ведения сельского хозяй-
ства, которое оказывает положительное влияние на окружающую среду, одно-
временно затрагивая различные экономические и социальные аспекты, способ-
ствуя устойчивому развитию сельских территорий [1]. 

Развитие производства органической продукции с экономической точки 
зрения вносит вклад в обеспечение продовольственной безопасности страны, 
импортозамещение и расширение экспорта; с экологической – это защита 
окружающей среды, сохранение и активный рост биоразнообразия на всех 
уровнях организации различных экологических ниш, восстановление свойств 
саморегуляции систем; с социальной – диверсификация экономики сельского 
хозяйства, рост занятости населения, развитие соответствующей инфраструкту-
ры [2]. 

Значительное повышение интереса к органическому сельскому хозяйству 
обусловлено серьезными экологическими проблемами в традиционном сель-
ском хозяйстве: накоплением в почве остаточных количеств пестицидов, тяже-
лых металлов, ухудшением водно-физических и биологических свойств почвы, 
снижением содержания гумуса, усилением эрозионных процессов и т.д. [3]. С 
другой стороны, экстенсивные технологии возделывания культур обеспечивают 
сравнительно невысокую их продуктивность, не соответствующую потенци-
альным возможностям [4]. 

Наличие и широкое распространение представителей полезной почвенной 
биоты является определяющим признаком экологической направленности зем-
леделия. Они играют огромную роль в создании плодородия почвы и имеют 
важное индикационное значение для антропогенного изменения почв, поэтому 
должны привлекать пристальное внимание ученых [5, 6]. 

Состояние биологических и других свойств почв напрямую зависит от 
соблюдения севооборотов, сельскохозяйственной культуры, систем обработки 
почв, удобрений и защиты растений. В свою очередь, определяющими факто-
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рами получения запланированной урожайности являются агроландшафтные 
условия и технологии возделывания в целом [7, 8]. 

Поэтому, целью наших исследованиях было оценить влияние органиче-
ской и интенсивной технологий возделывания сельскохозяйственных культур 
на биологические свойства дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы. 

Методика 
Экспериментальная работа проводилась в 2025 году в многолетнем поле-

вом опыте ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ» (Ярославский район) на дерново-
подзолистой глееватой среднесуглинистой почве. Опыт заложен на двух систе-
мах земледелия – органической и интенсивной методом расщепленных делянок 
в трехкратной повторности. Приведены результаты исследований по следую-
щим вариантам: на органическом фоне на делянках первого порядка площадью 
270 м2 – культуры севооборота (овес с подсевом многолетних трав, многолет-
ние травы 1 и 2 года пользования, озимая рожь, кукуруза), на делянках второго 
порядка площадью 90 м2 – биопрепараты (контроль и «Фитохелп»); на интен-
сивном фоне – те же культуры севооборота, на делянках второго порядка – 
удобрения (контроль и NPK). На интенсивном фоне нормы минеральных удоб-
рений дифференцированы по культурам севооборота: овес N70P30K50, многолет-
ние травы N45P70K60, озимая рожь N35P15K15, кукуруза навоз 50 т/га + N100P20K50; 
применяется химическая защита растений от сорняков – Диален супер в норме 
1,5 л/га на кукурузе, 0,7 л/га на овсе. Учет целлюлозоразлагающей активности 
проводился методом аппликации, численности дождевых червей методом рас-
копок, количество жуков-жужелиц определялось каждые 10 дней в ловушках 
Барбера, статистическая обработка экспериментальных данных проводилась 
дисперсионным анализом. 

Вегетационный период 2025 года характеризовался близкими темпера-
турными показателями по сравнению со среднемноголетними данными, по ко-
личеству выпавших осадков различия были более заметными: в начале и конце 
вегетации культур количество осадков было на 43,0 и 21,0% выше многолетних 
данных, а в ее середине – ниже на 29,5%. 

Результаты  
В 2025 году проводился учет микробиологической активности разложе-

ния целлюлозы в почве и численности полезной почвенной фауны – червей и 
жужелиц (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Показатели развития почвенной биоты (слой 0-20 см) 

Вариант Свойства почвы 

культура севообо-
рота (фактор А) 

агрохимический 
фон 

(фактор Б) 

целлюлозо- 
разлагающая  

активность, % 

численность 
дождевых чер-

вей, шт./м2 

численность 
жуков жуже-

лиц, шт./10 ло-
вушко-суток 

Органическое земледелие 

Овёс + мн. травы контроль 39,4 36,2 6,9 
биопрепарат  44,3 33,1 5,8 

Мн. травы 1 г.п. контроль 39,1 33,1 9,1 
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Продолжение таблицы 1  
Вариант Свойства почвы 

культура севообо-
рота (фактор А) 

агрохимический 
фон 

(фактор Б) 

целлюлозо- 
разлагающая  

активность, % 

численность 
дождевых чер-

вей, шт./м2 

численность 
жуков жуже-

лиц, шт./10 ло-
вушко-суток 

 биопрепарат  49,5 35,3 8,5 

Мн. травы 2 г.п. контроль 35,4 35,3 8,6 
биопрепарат  37,8 34,2 7,5 

Озимая рожь контроль 41,3 34,0 7,7 
биопрепарат  48,2 35,3 9,2 

Кукуруза контроль 38,8 36,4 5,5 
биопрепарат  52,9 43,5 6,2 

НСР05 Фактор А Fф<F05 6,0 2,3 
НСР05 Фактор Б Fф<F05 6,8 Fф<F05 

Интенсивное земледелие 

Овёс + мн. травы контроль 41,4 33,1 6,0 
NPK 50,6 32,0 7,1 

Мн. травы 1 г.п. контроль 41,7 35,1 7,9 
NPK 44,7 34,2 9,3 

Мн. травы 2 г.п. контроль 42,8 38,6 11,0 
NPK 41,3 33,1 12,1 

Озимая рожь контроль 47,6 34,2 13,7 
NPK 47,8 33,1 9,9 

Кукуруза контроль 40,4 33,1 8,5 
NPK 46,7 36,2 5,8 

НСР05 Фактор А Fф<F05 2,5 3,6 
НСР05 Фактор Б Fф<F05 5,4 Fф<F05 

 
Существенных различий по показателю активности разложения целлюло-

зы установлено не было, однако максимальному значению показателя в услови-
ях органического севооборота способствовало выращивание на фоне примене-
ния биопрепарата кукурузы (52,9%) и озимой ржи (48,2%), а также многолет-
них трав первого года пользования (49,5%). Снижению показателя до мини-
мальных значений способствовало выращивание многолетних трав второго го-
да пользования на обоих агрохимических фонах (35,4% и 37,8%, соответствен-
но, для контроля и биопрепарата). 

В условиях интенсивного земледелия наибольшая активность наблюда-
лась под посевом овса на фоне применения NPK 50,6%. Как и в случае с орга-
ническим земледелием высокие значения были отмечены под посевами озимой 
ржи и кукурузы на удобренном фоне (соответственно, 47,8 и 46,7%). 

Количество дождевых червей в пахотном слое почвы 0-20 см при органи-
ческом земледелии было на уровне 33,1-43,5 шт./м2. Достоверному увеличению 
беспозвоночных способствовало выращивание кукурузы на фоне применения 
биопрепарата как сравнении с другими культурами севооборота, так и в сравне-
нии с фоном без биопрепарата (до 43,5 шт./м2). На интенсивном фоне значитель-
ное увеличение численности червей происходило под посевами многолетних 
трав 2 г.п. на контрольном фоне (до 38,6 шт./м2) и кукурузы на фоне NPK (до 
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36,2 шт./м2). Снижению показателя до минимальных значений (32,0 шт./м2) как и 
в случае с органическим земледелием, способствовало выращивание овса, но по 
фону NPK. Стоит отметить, что применение NPK достоверно снизило обилие 
червей и под посевами многолетних трав 2 г.п. по сравнению с контролем. 

Численность жуков-жужелиц в среднем за вегетацию культур севооборо-
та при органической системе земледелия существенно изменялась под влияни-
ем изучаемых факторов. Так, выращивание озимой ржи и многолетних трав 
1 г.п. по фону биопрепарата достоверно повысило показатель до 9,2 и 8,5 шт./10 
ловушко-суток, соответственно. При интенсивном земледелии выращивание 
многолетних трав 1 г.п. на обоих агрохимических фонах и озимой ржи на кон-
трольном фоне существенно повышало численность жуков в сравнении с посе-
вом овса, соответственно, до 11,0-12,1 и 13,7 шт./10 ловушко-суток. 

В среднем по изучаемым факторам можно отметить сходные тенденции 
усиления активности целлюлозоразлагающих микроорганизмов как по органи-
ческому фону, так и интенсивному (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Показатели развития почвенной биоты в среднем по изучаемым 
факторам (слой 0-20 см) 

Вариант 

Свойства почвы 
целлюлозораз-
лагающая ак-
тивность, % 

численность 
дождевых чер-

вей, шт./м2 

численность жуков 
жужелиц, шт./10 
ловушко-суток 

Органическое земледелие 
Культура севооборота: 

Овёс + многолетние травы 41,8 16,0 6,4 

Многолетние травы 1 г.п. 44,3 17,1 8,8 
Многолетние травы 2 г.п. 36,6 16,6 8,0 
Озимая рожь 44,7 17,0 8,5 
Кукуруза 45,8 21,3 5,8 

НСР05 Fф<F05 2,3 1,6 
Агрохимический фон:    

Контроль 38,8 17,1 7,6 
Биопрепарат 46,5 18,1 7,5 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
Среднее по органическому варианту 42,7 17,6 7,5 

Интенсивное земледелие 
Культура севооборота: 

Овёс + многолетние травы 46,0 16,0 6,6 

Многолетние травы 1 г.п. 43,2 16,6 8,6 
Многолетние травы 2 г.п. 42,1 17,7 11,6 
Озимая рожь 47,7 16,6 11,8 
Кукуруза 43,5 16,6 7,1 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 2,5 
Агрохимический фон:    

Контроль 42,8 16,9 9,4 
NPK 46,2 16,4 8,8 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
Среднее по интенсивному варианту 44,5 16,7 9,1 
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Среди культур севооборота отмечалась озимая рожь, способствующая 
повышению показателя на органическом фоне до 44,7%, на интенсивном – до 
47,7%. Применение биопрепарата при органическом земледелии и NPK при ин-
тенсивном способствовало тенденции увеличения целлюлозоразлагающей ак-
тивности, соответственно на 7,7% (до 46,5%) и на 3,4% (до 46,2%) по сравне-
нию с контролем. При сравнении систем земледелия стоит отметить некоторое 
повышение показателя на интенсивном фоне в среднем на 1,8% по сравнению с 
органическим. 

При анализе численности дождевых червей можно отметить наибольший 
прирост их количества под посевами кукурузы при органическом земледелии 
по сравнению с другими культурами севооборота в среднем на 15,3% (до 39,9 
шт./м2). Применение биопрепарата в среднем способствовало небольшой тен-
денции увеличения показателя на 3,7% по сравнению с контролем. На фоне ин-
тенсивного земледелия существенному повышению количества червей способ-
ствовало выращивание в севообороте кукурузы (34,7 шт./м2) и, особенно, мно-
голетних трав 1 и 2 г.п. (34,7 и 35,9 шт./м2). Применение NPK по сравнению с 
контролем, в противоположность биопрепарату, способствовало снижению 
численности червей в среднем на 3,3%. При сравнении органического и интен-
сивного подходов в земледелии стоит отметить тенденцию повышения числен-
ности дождевых червей на органическом фоне в среднем на 3,8% по сравнению 
с интенсивным. 

Анализ численности жужелиц показал, что при органической системе 
земледелия выращивание в севообороте многолетних трав 1 и 2 г.п., а также 
озимой ржи способствовало существенному повышению этого показателя по 
сравнению с посевом овса и кукурузы в среднем на 32,8%. Применение био-
препарата несущественно сказалось на изменении количества насекомых. На 
фоне применения интенсивной системы земледелия в среднем за период 
наблюдений влияние культур было похожим – в посевах многолетних трав 2 
г.п. и озимой ржи численность жужелиц было значительно выше остальных 
культур севооборота и достигало 11,6-11,8 шт./10 ловушко-суток. А примене-
ние NPK способствовало появлению тенденции снижения количества жуков по 
сравнению с неудобренным фоном в среднем на 6,8%. При сравнении систем 
земледелия в среднем была выявлена тенденция повышения численности жу-
желиц на интенсивном фоне по сравнению с органическим на 21,3%. 

Выводы 
1. Усилению целлюлозоразлагающей активности в севообороте способ-

ствует выращивание озимой ржи (до значений 44,7-47,7%), особенно на фоне 
применения биопрепарата при органическом земледелии (48,2%) и NPK при 
интенсивном (47,8%), повышению показателя также способствует выращива-
ние кукурузы на органическом фоне (45,8%) и овса на интенсивном (46,0%). 
Применение биопрепарата способствует усилению биологической активности в 
среднем на 7,7%, а NPK – на 3,4% по сравнению с контролем. 

2. Наиболее эффективным фактором повышения численности дождевых 
червей при органическом земледелии являлось выращивание в севообороте ку-
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курузы на фоне применения биопрепарата (до 43,5 шт./м2), тогда как на интен-
сивном – многолетних трав 2 г.п. на контрольном фоне (до 38,6 шт./м2), причем 
именно органическая система земледелия способствовала большему количеству 
червей в почве по сравнению с интенсивной (на 3,8%). 

3. Для повышения численности жуков-жужелиц на 32,8-75,8% благопри-
ятным фактором было выращивание в севооборотах многолетних трав и озимой 
ржи независимо от системы земледелия, при этом биопрепарат на органической 
системе земледелия не оказал влияния на показатель, а применение NPK на ин-
тенсивной имело отрицательный эффект – снижение численности составило 
6,8%. 
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Аннотация. В статье представлены результаты полевых исследований 

2020-2023 гг., направленных на установление агрофизических критериев про-
дуктивности культур кормового севооборота при органической и биологизиро-
ванной технологиях на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. Для 
комплексной сравнительной оценки технологий рассчитан интегральный агро-
физический индекс (ИАИ), основанный на min-max-нормировании коэффици-
ента структурности, водопрочности, плотности и влажности почвы. Установле-
но, что органическая технология формировала наиболее благоприятный агро-
физический фон почвы: коэффициент структурности составил 1,86, водопроч-
ность почвенных агрегатов – 56,1%, плотность сложения – 1,24 г/см3, влаж-
ность – 22,8%, а интегральный агрофизический индекс достигал 100,0 баллов. 
Биологизированная технология занимала второе место по индексу (73,8 балла) 
и обеспечивала более высокую продуктивность среди экологизированных си-
стем – 7,08 тыс. корм. ед./га против 5,99 тыс. корм. ед./га при органической 
технологии. Наиболее информативными агрофизическими критериями продук-
тивности являлись коэффициент структурности и водопрочность, тогда как 
плотность выступала лимитирующим показателем. 

Ключевые слова: органическое земледелие, биологизированная техноло-
гия, агрофизические свойства почвы, интегральный агрофизический индекс, 
продуктивность, кормовой севооборот, дерново-подзолистая почва 
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Abstract. The article presents the results of field studies carried out in 2020–

2023 and aimed at establishing agrophysical criteria of productivity of fodder crop 
rotation crops under organic and biologized technologies on sod-podzolic medium 
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loamy soil. For an integrated comparative assessment of technologies, an integral ag-
rophysical index (IAI) based on min-max normalization of the soil structure coeffi-
cient, water stability, soil bulk density and soil moisture was calculated. Organic 
technology formed the most favorable agrophysical background: the soil structure 
coefficient reached 1.86, water stability of soil aggregates – 56.1%, soil bulk density 
of the arable layer – 1.24 g/cm3, soil moisture – 22.8%, and the integral agrophysical 
index – 100.0 points. Biologized technology ranked second by the integral agrophysi-
cal index (73.8 points) and ensured the higher productivity among ecologized sys-
tems with 7.08 thousand fodder units per ha against 5.99 thousand fodder units per ha 
under organic technology. The most informative agrophysical criteria of productivity 
were the soil structure coefficient and water stability of soil aggregates, whereas soil 
bulk density acted as a limiting indicator. 

Keywords: organic farming, biologized technology, agrophysical properties, 
integral agrophysical index, productivity, fodder crop rotation, sod-podzolic soil 

Актуальность 
Органическое сельское хозяйство и биологизированные технологии в 

настоящее время рассматриваются как важные направления устойчивого разви-
тия аграрного производства, ориентированные на сохранение почвенного пло-
дородия, снижение химической нагрузки на агроэкосистемы и получение как 
органической, так и продукции с улучшенными характеристиками. Для России 
данное направление имеет не только экологическое, но и стратегическое значе-
ние, поскольку развитие органического сектора требует научного обоснования 
технологий, адаптированных к конкретным почвенно-климатическим условиям 
[1–3]. Наряду с органическими системами всё большее значение приобретают 
биологизированные технологии, которые могут рассматриваться как практиче-
ская основа экологизации земледелия и производства «зелёной» продукции [2]. 

Продуктивность культур севооборота существенно зависит от характера 
применяемой технологии, что обусловливает необходимость поиска таких си-
стем возделывания, которые сочетают достаточный уровень урожайности с 
почвосберегающим эффектом [4]. В этих условиях особую значимость приоб-
ретают агрофизические свойства почвы, поскольку именно они в значительной 
степени определяют водный, воздушный и питательный режимы, интенсив-
ность биологических процессов и, в конечном счёте, условия формирования 
продуктивности агроценозов [5–7]. Однако для дерново-подзолистых почв Не-
чернозёмной зоны исследования, в которых структурные характеристики, 
плотность сложения и влажность почвы рассматриваются именно как критерии 
продуктивности культур кормового севооборота при органической и биологи-
зированной технологиях, остаются немногочисленными. Это и определяет ак-
туальность выполненного исследования. 

Цель и задачи 
Целью исследования было установить наиболее информативные агрофи-

зические критерии продуктивности культур кормового севооборота и оценить 
их проявление при органической и биологизированной технологиях. В задачи 
входило: сопоставить коэффициент структурности, водопрочность, плотность 
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сложения и влажность почвы пахотного слоя при технологиях разной степени 
интенсификации; определить связи продуктивности с указанными агрофизиче-
скими показателями; рассчитать интегральный агрофизический индекс для 
сравнительного ранжирования технологий. 

Материалы и методы 
Исследования выполнены в 2020–2023 гг. в стационарном полевом опыте, 

заложенном методом расщеплённых делянок с рандомизированным размеще-
нием вариантов в трёхкратной повторности. Почва опытного участка – дерно-
во-подзолистая среднесуглинистая с содержанием органического вещества 
1,6%, рНKCl 5,6, содержанием P2O5 250–290 мг/кг и K2O 70–80 мг/кг почвы. 
Изучали семипольный кормовой севооборот и пять технологий возделывания: 
контрольную, интенсивную, высокоинтенсивную, органическую и биологизи-
рованную. Органическая технология исключала применение минеральных 
удобрений и пестицидов; биологизированная основывалась на биологических 
факторах с ограниченным использованием минеральных удобрений. Структур-
ное состояние почвы определяли методом Н.И. Савинова, водопрочность – ме-
тодом Н.И. Савинова с использованием прибора И.М. Бакшеева, плотность и 
влажность – по общепринятым агрофизическим методикам. Продуктивность 
культур оценивали по выходу кормовых единиц с гектара. Статистическую об-
работку данных проводили методами дисперсионного и корреляционно-
регрессионного анализа в программах Statistica 12 и Microsoft Excel. 

Для интегральной сравнительной оценки агрофизического состояния 
почвы рассчитывали интегральный агрофизический индекс (ИАИ). Исходные 
показатели имели разную размерность, поэтому перед расчётом их нормирова-
ли методом min–max в интервале от 0 до 1. Для коэффициента структурности, 
водопрочности и влажности почвы применяли прямое нормирование по фор-
муле Xн = (X – Xmin) / (Xmax – Xmin), а для плотности сложения – обратное нор-
мирование: Плн = (Плmax – Пл) / (Плmax – Плmin). После нормирования ИАИ рас-
считывали по формуле: ИАИ = ((КСн + ВПн + Влн + Плн) / 4) × 100, где КС – ко-
эффициент структурности; ВП – водопрочность; Пл – плотность; Вл – влаж-
ность. Более высокие значения ИАИ соответствуют более благоприятному со-
четанию агрофизических условий для роста и развития культурных растений. 

Результаты исследований 
Сопоставление разных по интенсивности технологий возделывания сель-

скохозяйственных культур показало, что наиболее благоприятный агрофизиче-
ский фон формировала органическая технология (таблица 1). В пахотном слое 
почвы коэффициент структурности при ней достигал 1,86, водопрочность – 
56,1%, плотность снижалась до 1,24 г/см3, а влажность возрастала до 22,8%. 
Биологизированная технология занимала второе место по всем перечисленным 
показателям. При этом среди экологизированных систем именно биологизиро-
ванная технология обеспечивала более высокую продуктивность – 7,08 тыс. 
корм. ед./га против 5,99 тыс. корм. ед./га при органической технологии. 
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Таблица 1 – Агрофизические показатели (слой 0-20 см), продуктивность и ин-
тегральная оценка технологий возделывания культур кормового севооборота (в 
среднем за 2020–2023 гг.) 

Технология 
возделывания КС ВП, % Пл, г/см3 Вл, % Продуктивность, 

тыс. к. ед./га 
ИАИ, 
балл 

Контроль 1,47a 49,1a 1,30c 20,8а 5,37с 0,0 
Интенсивная 1,61b 51,5b 1,27b 21,8bc 7,08ᵇ 42,5 
Высокоинтенсивная 1,56b 50,0a 1,27b 21,5b 7,91ᵃ 30,2 
Органическая 1,86d 56,1d 1,24a 22,8d 5,99ᶜ 100,0 
Биологизированная 1,75c 54,7c 1,25a 22,0c 7,08ᵇ 73,8 
НСР05 0,08 1,1 0,02 0,4 0,75 – 
Примечание: КС – коэффициент структурности; ВП – водопрочность; Пл – плотность; Вл – 
влажность; ИАИ – интегральный агрофизический индекс. Средние значения в пределах од-
ного столбца, обозначенные разными буквами, различаются достоверно при p ≤ 0,05. 

 
Расчёт ИАИ усилил различия между технологиями по совокупности при-

знаков. По интегральному агрофизическому индексу технологии располагались 
в следующем порядке: органическая > биологизированная > интенсивная > вы-
сокоинтенсивная > контроль. Следовательно, органическая технология харак-
теризуется наиболее выраженным агрофизическим эффектом, тогда как биоло-
гизированная технология, уступая ей по степени оптимизации агрофизических 
свойств почвы, обеспечивает более высокую продуктивность и может рассмат-
риваться как компромиссный вариант экологизации кормопроизводства при 
внедрении «зелёных» технологий. 

Корреляционно-регрессионный анализ подтвердил, что продуктивность 
культур кормового севооборота статистически связана с рядом агрофизических 
свойств почвы (таблица 2). Наиболее информативной оказалась связь с коэф-
фициентом структурности и водопрочностью: рост этих показателей сопровож-
дался увеличением продуктивности. Плотность почвы в 2020 г. выступала ли-
митирующим фактором, а более высокая ее влажность в тот же год способство-
вала формированию большего выхода кормовых единиц. 

 
Таблица 2 – Параметры значимых связей продуктивности культур кормового 
севооборота с агрофизическими свойствами почвы пахотного слоя (0-20 см) 

Показатель Год Уравнение регрессии r p 
Коэффициент структурности 2021 y = -9,4888 + 10,7943x 0,4518 0,0064 
Водопрочность 2023 y = -3,0867 + 0,2205x 0,3745 0,0267 
Плотность 2020 y = 36,6941 - 24,9477x -0,4266 0,0106 
Влажность 2020 y = -40,418 + 1,8403x 0,4395 0,0082 

 
Таким образом, коэффициент структурности и водопрочность следует 

рассматривать как наиболее информативные агрофизические критерии продук-
тивности при оценке органической и биологизированной технологий. Инте-
гральный агрофизический индекс позволил дополнительно показать, что пре-
имущество органической технологии проявляется прежде всего через оптими-
зацию физического состояния почвы, тогда как биологизированная технология 
в большей степени сочетает агрофизическую устойчивость с высоким уровнем 
продуктивности. 
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Выводы 
1. Органическая и биологизированная технологии формировали 

наиболее благоприятное агрофизическое состояние пахотного слоя дерново-
подзолистой почвы. Наилучшие значения коэффициента структурности, водо-
прочности, плотности и влажности были получены при органической техноло-
гии; по совокупности показателей её ИАИ составил 100,0 баллов. 

2. Биологизированная технология занимала второе место по инте-
гральному агрофизическому индексу (73,8 балла) и среди экологизированных 
систем обеспечивала более высокую продуктивность – 7,08 тыс. корм. ед./га, 
тогда как органическая технология отличалась большей почвоулучшающей 
направленностью при продуктивности 5,99 тыс. корм. ед./га. 

3. Наиболее информативными агрофизическими критериями продук-
тивности культур кормового севооборота являются коэффициент структурно-
сти и водопрочность почвы. Влажность также положительно связана с продук-
тивностью, тогда как повышение плотности снижает её формирование в небла-
гоприятные годы. 
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Ценотическая структура сорного сообщества и урожайность озимой ржи 
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Аннотация. В трёхфакторном полевом опыте (2×4×2; split–split plot, r=3) с 
озимой рожью сорта Татьяна (2025 г.) изучено влияние способов гербицидной 
обработки на количественные показатели засоренности, ценотическую струк-
туру сорного сообщества и урожайность озимой ржи. Установлено, что к фазе 
выхода в трубку доминирование сместилось от ромашки непахучей (30,4% в 
первом учёте) к мари белой (51,5% во втором учёте). Во втором сроке учёта 
наименьшая засоренность формировалась при наземном опрыскивании и при-
менении БПЛА с нормой расхода 16 л/га. Показатели α-разнообразия возраста-
ли (индекс Шеннона – с 0,524 до 0,935; выровненность Пиелу – с 0,450 до 
0,687), тогда как средняя несхожесть Брея–Кёртиса между вариантами снижа-
лась с 0,698 до 0,530. Наиболее тесная отрицательная связь урожайности выяв-
лена с суммарной сухой массой сорняков во втором сроке учёта (y = 28,16 – 
0,046x; r = –0,736; R2 = 0,542; p = 0,0012). Максимальная урожайность получена 
в варианте Д16 + NPK – 32,77 ц/га. 

Ключевые слова: озимая рожь, сорные растения, БПЛА, гербицидная об-
работка, ценотическая структура, урожайность 

 
Coenotic Structure of the Weed Community and Winter Rye Yield 
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(FSBEI HE «Yaroslavl SAU», Yaroslavl, Russia) 
 
Abstract. A three-factor field experiment (2×4×2; split–split plot design, r = 3) 

with the winter rye cultivar Tatyana was conducted in 2025 to assess the effects of 
herbicide application methods on weed infestation, the coenotic structure of the weed 
community and winter rye yield. By the stem elongation stage, the dominant species 
shifted from scentless mayweed (Tripleurospermum inodorum; 30.4% at the first as-
sessment) to common lambsquarters (Chenopodium album; 51.5% at the second as-
sessment). At the second assessment, the lowest weed pressure was recorded under-
ground spraying and UAV application at a spray volume of 16 L ha⁻¹. Alpha-
diversity increased, with the Shannon index rising from 0.524 to 0.935 and Pielou’s 
evenness from 0.450 to 0.687, whereas mean Bray-Curtis dissimilarity between 
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treatments decreased from 0.698 to 0.530. The strongest negative relationship with 
yield was found for total weed dry biomass at the second assessment (y = 28.16 − 
0.046x; r = −0.736; R2 = 0.542; p = 0.0012). The highest yield was obtained in the 
D16 + NPK treatment – 32.77 dt ha⁻¹. 

Keywords: winter rye, weeds, UAV, herbicide application, weed community 
structure, yield 

 
Актуальность 

Повышение эффективности защиты зерновых культур от сорной расти-
тельности остаётся одной из ключевых задач современного земледелия. Для 
озимой ржи продуктивность посева определяется не только общей численно-
стью сорняков, но и их биомассой, видовым составом и степенью доминирова-
ния отдельных таксонов. Применение гербицидов в ресурсосберегающих си-
стемах обработки почвы обеспечивает снижение засорённости и способствует 
росту урожайности культуры [1, 2, 3]. Одновременно возрастает интерес к бес-
пилотным авиационным системам как к инструменту внесения средств защиты 
растений, позволяющему уменьшать расход рабочей жидкости и исключать 
уплотняющее действие наземной техники [4]. 

Для практики важно оценивать не только количественную засоренность, 
но и ценотическую структуру сорного сообщества, определяющую характер 
конкурентного давления на культуру [3]. В связи с этим актуален анализ того, 
как различные способы гербицидной обработки влияют на доминантный состав 
сорного фитоценоза, показатели разнообразия и урожайность озимой ржи. 

Цель и задачи исследований 
Целью исследования была оценка изменения ценотической структуры 

сорного сообщества и урожайности озимой ржи в зависимости от способов гер-
бицидной обработки. В задачи входило: установить различия по численности и 
сухой массе сорных растений; охарактеризовать смену доминантов и динамику 
показателей α- и β-разнообразия; определить связь урожайности с суммарной 
сухой массой сорного компонента и оценить продукционный эффект техноло-
гий на разных фонах удобрения. 

Материалы и методы 
Исследования выполнены в 2025 г. в трёхфакторном полевом опыте 

(2×4×2; split–split plot, r=3). Фактор A – система основной обработки почвы: от-
вальная и поверхностно-отвальная; фактор B – система защиты растений от 
сорняков: контроль без гербицида, наземное опрыскивание, БПЛА с нормой 
вылива 8 и 16 л/га; фактор C – фон минерального питания: без удобрений и 
NPK. В год исследований возделывали озимую рожь сорта Татьяна. Учёты сор-
ных растений проводили в фазу кущения (У1) и через месяц после первого учё-
та, в фазу выхода в трубку (У2). Определяли численность сорных растений по 
видам, сухую массу многолетних и малолетних групп, урожайность учитывали 
сплошным поделяночным методом. 
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Для оценки α-разнообразия сорного сообщества использовали число ви-
дов (S), индекс Шеннона (H′), выровненность Пиелу (J) и индекс Симпсона в 
форме 1–D [5]. Изменения композиции сообщества анализировали с использо-
ванием дистанции Брея-Кёртиса, ординации NMDS и SIMPER-подхода [6], а 
различия между группами оценивали методом PERMANOVA [7]. Влияние фак-
торов на урожайность и засорённость определяли методом дисперсионного 
анализа; связь урожайности с показателями засорённости – методом корреля-
ционно-регрессионного анализа по средним 16 вариантов опыта. 

Результаты исследований 
За время вегетации озимой ржи в среднем по вариантам суммарная чис-

ленность сорняков возросла с 16,74 шт./м² в У1 до 34,66 шт./м² в У2 (+107%), а 
суммарная сухая масса – с 5,43 до 103,96 г/м² (+1815%). Малолетние виды фор-
мировали около 90% общей численности в оба срока учёта. Во втором сроке 
наиболее низкая сорная нагрузка отмечена при наземном опрыскивании и при-
менении БПЛА с нормой расхода 16 л/га. Для сухой массы сорного компонента 
при высокой вариабельности использовали медианные оценки (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Засоренность посевов и урожайность озимой ржи в зависимости от 
способа гербицидной обработки 

Способ гербицидной 
обработки 

Общая численность 
сорняков, У2, шт./м² 

Медиана сухой 
массы сорняков, 

У2, г/м² 

CV био-
массы, % 

Урожайность, 
ц/га 

Контроль 65,46 233,75 80,9 17,83 

Наземное опрыски-
вание 20,54 30,44 88,8 25,86 

БПЛА, 8 л/га 31,38 86,53 71,3 20,93 

БПЛА, 16 л/га 21,25 45,26 46,2 28,86 

 
Структурная перестройка сообщества ко второму сроку учёта сопровож-

далась сменой доминанта. Если в первый срок наибольшую долю в общей чис-
ленности формировала ромашка непахучая (30,4 %), то во второй срок домини-
рование смещалось к мари белой, доля которой достигала 51,5 %. Одновремен-
но резко уменьшалась роль горчицы полевой и ярутки полевой, тогда как вклад 
хвоща полевого сохранялся (рисунок 1). 

Показатели α-разнообразия достоверно возрастали от первого срока ко 
второму: число видов на делянке – с 2,479 до 4,104, индекс Шеннона – с 0,524 
до 0,935, выровненность Пиелу – с 0,450 до 0,687, индекс Симпсона – с 0,302 до 
0,501 (p < 0,001). При этом средняя попарная несхожесть Брея-Кёртиса между 
вариантами снизилась с 0,698 до 0,530, что указывает на частичную β-
гомогенизацию состава. По данным PERMANOVA фактор B объяснял 41,3 % 
вариации видового состава в У2 (p = 0,002); во втором сроке значимыми стано-
вились также фон питания и система обработки почвы. 
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Рисунок 1 – Доля ведущих видов в общей численности сорняков  

по срокам учёта 
 
Урожайность озимой ржи варьировала от 13,37 до 32,77 ц/га. Существен-

ное влияние на продуктивность оказывали способ защиты растений и фон 
удобрения; взаимодействие B×C было статистически значимым. Прибавка от 
NPK возрастала по мере повышения фитосанитарной эффективности техноло-
гии: от +3,48 ц/га на контроле до +8,24 ц/га при наземном опрыскивании и 
+7,83 ц/га при внесении гербицида БПЛА с нормой расхода 16 л/га (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Урожайность озимой ржи в зависимости от технологии защиты 
растений и фона удобрения 

Способ защиты Без NPK, ц/га NPK, ц/га Прибавка от NPK, ц/га 

Контроль 16,09 19,57 +3,48 

БПЛА, 8 л/га 18,35 23,52 +5,17 

Наземное опрыскивание 21,74 29,98 +8,24 

БПЛА, 16 л/га 24,94 32,77 +7,83 
Примечание. НСР₀₅ для взаимодействия B×C, средние по фактору A = 2,37 ц/га. 

 
Наиболее информативным показателем конкурентного давления являлась 

суммарная сухая масса сорняков во втором сроке учёта. Между этим признаком 
и урожайностью выявлена тесная отрицательная связь: y = 28,16 – 0,046x; r = 
−0,736; p = 0,0012; R2 = 0,542. Увеличение биомассы сорного компонента на 
100 г/м2 соответствовало снижению урожайности примерно на 4,6 ц/га. Для 
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раннего прогноза продуктивности диагностическое значение сохраняла чис-
ленность малолетних видов в У1 (R2 = 0,309). 

 

 
Рисунок 2 – Связь урожайности озимой ржи  

с суммарной сухой массой сорняков во втором сроке учета 
 

Выводы 
1. Во втором сроке учёта суммарная численность сорняков увеличилась с 

16,74 до 34,66 шт./м², а сухая масса – с 5,43 до 103,96 г/м2; при этом доминиро-
вание в сообществе сместилось от ромашки непахучей (30,4 %) к мари белой 
(51,5 %). 

2. Наименьшая сорная нагрузка формировалась при наземном опрыски-
вании и применении БПЛА с нормой расхода 16 л/га: общая численность сор-
няков в У2 составляла соответственно 20,54 и 21,25 шт./м², медиана сухой мас-
сы – 30,44 и 45,26 г/м². 

3. Показатели α-разнообразия возрастали (S – с 2,479 до 4,104; H′ – с 
0,524 до 0,935; J – с 0,450 до 0,687), тогда как средняя несхожесть Брея-Кёртиса 
между вариантами снижалась с 0,698 до 0,530; фактор B объяснял 41,3 % вари-
ации видового состава в У2. 

4. Эффект минерального питания зависел от фитосанитарного состояния 
посевов озимой ржи: прибавка урожайности от NPK возрастала от +3,48 ц/га на 
контроле до +8,24 ц/га при наземном опрыскивании и +7,83 ц/га при внесении 
гербицида БПЛА с нормой 16 л/га; максимальная урожайность достигнута в ва-
рианте Д16 + NPK – 32,77 ц/га. 

5. Наиболее тесная отрицательная связь урожайности выявлена с суммар-
ной сухой массой сорняков во втором сроке учёта (r = −0,736; R2 = 0,542; p = 
0,0012). 
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Аннотация: Процессы мембранного разделения играют определяющую 

роль в технологиях глубокой переработки молочного сырья. В настоящей рабо-
те исследовано влияние природы полимерных мембран на эффективность кон-
центрирования и фракционирования белков молока и сыворотки. Объектами 
изучения являются отечественные мембранные элементы на основе полиэфир-
сульфона (ПЭС) и регенерированной целлюлозы (РЦ). Полученные данные 
обосновывают критерии выбора мембранного материала для регулирования 
выхода молочного и сывороточного белка и создания молочных продуктов с 
заданными характеристиками. 

Ключевые слова: мембраны, мембранные элементы, концентрат молочно-
го белка, концентрат сывороточного белка, пермеат, молоко обезжиренное, сы-
воротка молочная 
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Abstract. Membrane separation processes play a crucial role in advanced dairy 

processing technologies. This paper investigates the influence of the nature of poly-
mer membranes on the efficiency of concentrating and fractionating milk and whey 
proteins. The study focused on domestically produced membrane materials based on 
polyethersulfone (PES) and regenerated cellulose (RC). The obtained data substanti-
ate the criteria for selecting membrane materials to regulate the yield of milk and 
whey proteins and to develop dairy products with desired characteristics. 

Keywords: membranes, membrane elements, milk protein concentrate, whey 
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Методика 
При выполнении научно-исследовательской работы применялись стати-

стический и аналитический методы, системный анализ и обобщение данных ис-
точников научной литературы, аналитической информации по вопросам пере-
работки молочного сырья. 

Определение характеристик объектов исследований проводили с исполь-
зованием стандартных методов. Массовую долю сухих веществ определяли 
гравиметрическим методом и рефрактометрическим методом с использованием 
рефрактометра марки AQUA-LAB и марки ATAGO PAL ALPHA, массовую до-
лю белка – рефрактометрическим методом ГОСТ 25179-90, массовую долю 
лактозы – рефрактометрическим методом с использованием рефрактометра 
ATAGO PAL-19S и йодометрическим методом по ГОСТ 29248-91, активную 
кислотность с использованием рН-метра PH 110В по ГОСТ 32892-2014, титру-
емая кислотность - методом щелочного титрование 0,1н гидроксидом натрия 
ГОСТ33957, ГОСТ 3624, удельную электропроводность с использованием кон-
дуктометра по ГОСТ 31770-2012. 

Отработка оптимальных технологических параметров процесса ультра-
фильтрации осуществлялась в условиях лаборатории оборудования и техноло-
гий молочноконсервного производства Отраслевой лаборатории биохимии, 
микробиологии и технологических процессов переработки молока. 

Результаты 
Технология ультрафильтрации молочной сыворотки лежит в основе про-

изводства концентратов сывороточного белка (КСБ). Данные продукты отли-
чаются хорошей растворимостью после сушки, высокими пенообразующими и 
желирующими свойствами. Номенклатура сывороточных белков включает 
концентраты, изоляты и гидролизаты, которые различаются по технологии по-
лучения. От изолятов концентраты отличаются меньшим содержанием белка, 
золы, более высокими массовыми долями жира и лактозы. Нативные сыворо-
точные белки являются ключевым компонентом в рецептурах продуктов для 
спортивного и детского питания [1-2]. 

Концентраты молочного белка (КМБ) представляют собой продукт фрак-
ционирования обезжиренного молока с применением методов ультрафильтра-
ции и диафильтрации. Для КМБ характерно невысокое содержание жира (менее 
3%), массовая доля белка варьируется от 42 до 85%. Технологической особен-
ностью является сохранение высокой зольности готового продукта (7-8%), что 
обусловлено наличием коллоидного фосфата кальция в структуре мицелл казе-
ина. Изоляты молочного белка (ИМБ) представляют собой продукт глубокой 
очистки с концентрацией белка около 90% в сухом веществе. Соотношение ос-
новных белковых фракций в КМБ и ИМБ (казеина к сывороточным белкам) со-
ставляет в среднем 80:20 [3-4]. 

Применение мембранных методов концентрирования позволяет получать 
белковые ингредиенты высокого качества. Эффективность производства и ста-
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бильность свойств конечного продукта зависят от ряда технологических пара-
метров, существенное значение имеет материал мембранного элемента [5]. 

Ультрафильтрация мембранных элементов осуществлялась в условиях 
лаборатории оборудования и технологий молочноконсервного производства 
отраслевой лаборатории биохимии, микробиологии и технологических 
процессов переработки молока на лабораторной установке Я23-ОУФ циркуля-
ционного типа. Исследованы мембраны из различных полимерных материалов: 
полиэфирсульфона (ПЭС), и регенерированной целлюлозы (РЦ) с НММПО 20 
кДа. Ультрафильтрация подготовленного молочного сырья (обезжиренного мо-
лока, сыворотки подсырной) проводилась в равном объеме при температуре 
16±2 °С, при трансмембранном давлении 0,2 МПа до максимально достигаемо-
го предела концентрирования по сухим веществам. 

В процессе ультрафильтрации сыворотки подсырной на мембранном эле-
менте РЦ-20(1) получены наивысшие показатели массовой доли белка в сухом 
веществе со значением 68,70%, соотношение фактора концентрирования по су-
хим веществам к фактору концентрирования по белку составило 1:3,37, а на 
каждый 1% сухого вещества величина удельной электропроводности снизилась 
на 0,10 мСм/см. При работе на мембранном элементе РЦ-20(2) соотношение 
фактора концентрирования по сухим веществам к фактору концентрирования 
по белку достигло 1:4,51, а на каждый 1 % сухого вещества величина удельной 
электропроводности снизилась на 0,071 мСм/см, что по сравнению с импорт-
ными аналогами (Мембраниум SNUF PP 3838-10-46 и Мембраниум SNUF PP 
3838-10-31) имеет наилучший результат. При работе на мембранном элементе 
ПЭС-20 в процессе ультрафильтрации сыворотки подсырной соотношение фак-
тора концентрирования по сухим веществам к фактору концентрирования по 
белку составило 1:2,16. Массовая доля белка в сухом веществе концентрата сы-
вороточных белков достигла 47,32% при массовой доле сухих веществ 11,20%. 
На каждый 1% сухих веществ величина удельной электропроводности снижа-
лась на 0,06 мСм/см, а титруемая кислотность увеличивалась на 3,1 °Т. 

 

 
Рисунок 1 – Показатели перехода минерального профиля  

в пермеат в процессе ультрафильтрации сыворотки подсырной 
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При ультрафильтрации сыворотки подсырной наибольший переход в 
пермеат фосфора зафиксирован на мембранном элементе РЦ-20(1), калия и 
натрия – ПЭС-20, кальция и магния – РЦ-20(2). 

По результатам концентрирования обезжиренного молока было проведе-
но сравнение фильтрующей способности ультрафильтрационных мембран оте-
чественного производства. На высоком уровне эффективности концентрирова-
ния определена мембрана РЦ-20(2). Соотношение фактора концентрирования 
по сухим веществам к фактору концентрирования по белку – 1:1,7, массовая 
доля белка в сухом веществе в концентрате молочного белка достигла значения 
67,53%. Было установлено, что на РЦ-20(1) величина удельной электропровод-
ности снизилась на 0,085 мСм/см на каждый 1% сухого вещества, а на каждый 
1 % сухого вещества 2,06 °Т увеличивается титруемая кислотность. Мембран-
ный элемент ПЭС-20 показал соотношение фактора концентрирования по су-
хим веществам к фактору концентрирования по белку на уровне 1:1,63, что 
свидетельствует об эффективном концентрировании белка. Массовая доля бел-
ка в сухом веществе концентрата молочного белка составила 61,47%. При этом 
на каждый 1 % сухих веществ удельная электропроводность снижалась на 0,10 
мСм/см, а титруемая кислотность увеличивалась на 3,42 °Т. 

 

 
Рисунок 2 – Показатели перехода минерального профиля в пермеат  

в процессе ультрафильтрации обезжиренного молока 
 

При ультрафильтрации обезжиренного молока наибольший переход в 
пермеат калия зафиксирован на мембранном элементе РЦ-20(1), кальция, маг-
ния – ПЭС-20, натрия и фосфора – РЦ-20(2). 

Выводы 
Таким образом, выбор материала мембранных элементов является важ-

ным фактором, определяющим выход молочного и сывороточного белка с за-
данными свойства. Мембранные элементы из регенерированной целлюлозы 
(РЦ) обеспечивают более глубокую деминерализацию и высокую степень кон-
центрирования белка из подсырной сыворотки и обезжиренного молока. Мем-
бранные элементы из полиэфирсульфона (ПЭС) демонстрируют высокие пока-
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затели по производительности и переходу некоторых солей в пермеат. Полу-
ченные данные служат научно обоснованной базой для внедрения отечествен-
ных полимерных мембранных элементов в промышленность, открывая пер-
спективы для импортозамещения и выпуска молочных ингредиентов с задан-
ными функциональными свойствами. 
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Аннотация. В работе рассматривается возможность восполнения дефици-

та белка за счет включения в рацион населения продуктов, на белковой основе, 
произведенной из непродовольственного зерна пшеницы. Выявляется имитаци-
онная способность белковой основы, для имитации мяса. Установлена возмож-
ность производства белковой основы из зерна пшеницы пятого класса с каче-
ством клейковины до 120 ед. ИДК. Имитационная способность в большей сте-
пени проявляется при использовании в качестве дополнительного имитирую-
щего сырья отходов разделки курицы или рыбы, а также овощного и пряного 
сырья. 

Ключевые слова: белковая основа, мука, рацион, заменитель мяса, буль-
он, имитационная способность 

 
Wheat protein in solving the problem of protein deficiency 
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Abstract. The paper considers the possibility of making up for protein deficien-
cy by including protein-based products made from non-food wheat grains in the diet 
of the population. The imitation ability of the protein base to simulate meat is re-
vealed. The possibility of producing a protein base from fifth-class wheat grain with 
gluten quality up to 120 units has been established. The imitation ability is more evi-
dent when using chicken or fish cutting waste, as well as vegetable and spicy raw ma-
terials, as additional imitation raw materials.  

Keywords: protein base, flour, diet, meat substitute, broth, imitation ability 
 
В настоящее время мир испытывает недостаток пищевого белка, и эта 

проблема сохранится в ближайшие десятилетия. Суточная норма потребления 
белков для человека составляет примерно 70 грамм, однако фактическое обес-
печение составляет лишь около 60 грамм на каждого жителя планеты. Согласно 
информации Института питания РАМН, в России с 1992 года объем потребле-
ния продуктов, богатых белком, сократился на 25–35%. Это сопровождается 
ростом употребления пищи с высоким содержанием углеводов. В результате 
годовой дефицит пищевого белка в стране превышает миллион тонн. 

Эффективность метаболических процессов в организме, включая белко-
вый обмен, играет ключевую роль в поддержании нормального физиологиче-
ского состояния человека. Эта эффективность напрямую зависит от количества 
и качественных характеристик белков, поступающих с пищей. 
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Сейчас дефицит белка составляет от 10 до 15 млн тонн в год. К 2050 году, 
по прогнозам, он достигнет 30 млн тонн. И уже сейчас примерно половина ми-
рового населения страдает от дефицита белка, а это влияет на здоровье поколе-
ний, умственное развитие и так далее [1, 2, 3]. 

Классическим способом наращивания объема пищевого протеина служит 
интенсификация аграрного производства (рисунок 1). Она достигается за счет 
внедрения технологий выращивания зернобобовых, злаков и масличных расте-
ний, которые используются как для непосредственного питания людей, так и в 
качестве сырья для переработки. 

 
Белок, получаемый биотехнологическим путем 

 
из насекомых 

 
из микроорганизмов 

 
при ферментации  

метана 

 
из микроводорос-

лей 

 

 

 
животный белок 

 

зерно пшеницы 
и бобовых 

 

Рисунок 1 – Глобальные источники белка 
 

Производство биомассы из насекомых и микробной биомассы призвано 
возместить дефицит пищевого и кормового белка: белок одноклеточных – SCP 
(single cell protein) – целые высушенные неживые клетки водорослей, бактерий, 
дрожжей или грибов, предназначенных как добавка в пищу людям [1, 3, 4, 5]. 

По производству биопротеина (гаприна) проектов мало, но тем не менее 
они есть. Так, первый в стране масштабный проект по промышленному произ-
водству биопротеина был запущен в 2018 году компанией «Протелюкс», кото-
рая приобрела у датской Unibio эксклюзивную лицензию на использование в 
России технологии по переработке природного газа (метана) с помощью бакте-
рий в объёме до 1 млн т в год [6]. 
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В настоящее время развитие индустриальных методов создания белковой 
пищи из растений представляет собой ключевую стратегию для расширения 
пищевых ресурсов и оптимизации рациона людей. 

В связи с этим целью работы было разработать технологию производ-
ства белковой основы, имитирующей мясо, на основе сырой пшеничной клей-
ковины для восполнения дефицита белка. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследования в нашей 
работе являлась белковая основа – продукт переработки пшеничной муки – ее 
сырая клейковина, подвергнутая гидротермической обработке. Предметом ис-
следования – органолептические показатели качества и имитационная способ-
ность. Структурная схема проведения исследований приведена на рисунке 2. 

Производственный процесс создания искусственного мясного продукта 
состоял из следующих этапов: приготовление основы, отмывание клейковины 
(извлечение глютена), ее варку и дальнейшую обработку в бульоне с мясным 
вкусом, а также термическую обработку. 
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5 этап 

 
Рисунок 2 – Структурная схема проведения исследований 

 
Для проведения опыта была использована мука пшеничная хлебопекар-

ная первого и второго сортов, а также мука, произведенная в условиях кафедры 
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Анализ научной литературы. Систематизация информации по проблеме  
белкового дефицита на Земле и способах ее решения. 
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«Технология производства и экспертизы продуктов из растительного сырья» 
технологического факультета на размольно-сортировочном агрегате из зерна 
пшеницы пятого класса. Результаты оценки физико-химических показателей 
качества муки представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Результаты оценки физико-химических показателей качества муки 
пшеничной, взятой для проведения исследований 

Наименование показателя Требования 
26574-2017 

Результаты оценки качества муки 
первого 

сорта 
второго 
сорта 

из зерна 5 
класса 

Масс. доля сырой клейковины, % 
Первый сорт 
Второй сорт 

 
не менее 28,0 
не менее 25,0 

 
30,4 

 

 
32,2 

 

 
36,4 

 
Качество клейковины, ед. ИДК 45-90 78,0 89,2 118 

ВПС, % не нормируется 60 62 66 
Влажность, % не более 15 13,1 12,2 12,0 

Число падения, с      Первый сорт 
Второй сорт 

не менее 200 
не менее 180 

360 
 

320 
 

324 
 

Кислотность не нормируется 1,8 1,6 1,8 
 
Исследования подтверждают, что в качестве сырья для создания белково-

го аналога мяса применима пшеничная мука, полученная из зерна пятого класса 
(непродовольственного), обладающего клейковиной с показателем до 120 еди-
ниц по шкале ИДК. 

Производственные потери на этапах производства белковой основы со-
ставляли: потери муки на этапе от ее приемки до замешивания теста – 0,1%; по-
тери массы теста на этапе отмывания клейковины составили 63,6%. Коэффици-
ент увеличения массы тестовых заготовок при варке равен 1,52. 

Исходная белковая основа обладает нейтральными вкусовыми и аромати-
ческими свойствами. Интенсивность мясного вкуса и запаха определяется ти-
пом мясного бульона, его насыщенностью и временем, в течение которого по-
луфабрикат находился в этом бульоне. Также для создания оптимальных орга-
нолептических характеристик – вкуса и аромата – требуется введение дополни-
тельных вкусо-ароматических компонентов. Сегодня спектр применяемых пря-
ностей и ароматических добавок весьма широк и часто имеет региональную 
специфику, что можно использовать при разработке линейки аналоговых про-
дуктов. 

Наименее схожим с оригиналом был образец, имитирующий говядину. 
Для повышения степени сходства необходимо улучшить такие параметры, как 
слоистость, текстура и упругость. По нашему мнению, этого можно добиться, 
используя сырую клейковину с более низкими показателями ИДК, а также уве-
личив продолжительность тепловой обработки белковой матрицы. Помимо это-
го, дегустаторы предложили применять в процессе приготовления блюд свежие 
пряные травы (измельченную зелень лука, базилика, кинзы и пр.) и дополни-
тельные ингредиенты для усиления вкуса и запаха. 
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Сводные результаты дегустационной оценки качества исследуемых вари-
антов белковой основы представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Результаты дегустационной оценки качества белковой основы, 
имитирующей вкус различных видов мяса 

Варианты опыта 

Органолептические показатели 
(оценка по 5-балльной шкале) Средний 

балл 

Комплекс-
ный пока-
затель ка-
чества, Q 

Внешний 
вид Запах Вкус Конси-

стенция 
Бульон без мяс-

ного сырья 
(контроль) 

5,00 ± 0,0 3,00 ± 0,54 2,43 ± 0,53 2,29 ± 0,49 3,18 61,74 

Бульон говяжий 5,00 ± 0,0 4,57 ± 0,5 2,71 ± 0,76 3,00 ± 0,58 3,82 75,68 
Бульон куриный 5,00 ± 0,0 4,86 ± 0,38 4,29 ± 0,49 4,00 ± 0,58 4,54 90,92 
Бульон свиной 5,00 ± 0,0 3,71 ± 0,49 3,14 ± 0,38 4,14 ± 0,38 3,99 77,66 
Бульон рыбный 5,00 ± 0,0 5,00 ± 0,0 4,71 ± 0,49 4,86 ± 0,38 4,89 97,7 

 
Комплексная оценка органолептических показателей качества белковой 

основы, имитирующей вкус мяса (Q) производилась на основании средних зна-
чений оценок дегустационной комиссии с учетом коэффициентов весомости 
отдельных показателей качества. 

Вариант с использованием свиного бульона по консистенции напоминает 
свинину, выраженного аромата не имеет. Вкус свинины слабо выражен.  

Вариант с использованием куриного бульона по консистенции напомина-
ет куриное мясо. Аромат курицы выражен слабо, однако по вкусовым характе-
ристикам приближен к вкусу мяса куриного. Внешний вид образца схож с 
внешним видом вареного мяса курицы. 

Вариант с использованием рыбного бульона напоминает консистенцию 
вареного мяса рыбы. Вкус и аромат выражены ярко, что улучшает общее орга-
нолептическое восприятие продукта. Внешний вид образца соответствует 
внешнему виду вареного филе рыбы.  

По результатам комплексной оценки органолептических показателей ка-
чества мы можем сделать вывод о том, что варианты белковой основы, имити-
рующая вкус различных видов мяса с применением куриного и рыбного бульо-
на относятся к категории «отличного качества» и могут быть предложены про-
изводству. По физико-химическим показателям белковая основа сходна с хле-
бом, произведенным из муки пшеничной. Белковая основа отличается большей 
влажностью (61,75%), благодаря операции варки в технологической схеме и 
меньшей кислотностью (0,9о) из-за отсутствия процессов брожения в тесте. 

Вывод 
В современных условиях дефицита белка вопрос промышленного произ-

водства белковой основы из зерна непродовольственного назначения приобре-
тает распространение и актуальность. В ходе изготовления белковой основы 
перерабатывающим предприятиям целесообразно применять как дополнитель-
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ное сырье - отходы, полученные при разделке курицы и рыбы, а также овощные 
и пряные компоненты. Вопросы подбора типов бульона и составов пряно-
ароматических смесей для создания и выпуска продуктов на основе пшенично-
го протеина в нашей стране требуют дополнительного изучения, учитывая тра-
диционные вкусовые привычки потребителей. 
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Аннотация. В статье представлены исследования корректировки солевого 
состава пермеата сывороточного с использованием электромембранной обра-
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Abstract. The article presents the studies of the correction of the salt composi-
tion of whey permeate using electromembrane treatment in order to obtain highly pu-
rified demineralized permeate. 
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Методика 

Определение характеристик объектов исследований осуществлялось в ла-
боратории оборудования и технологий молочноконсервного производства от-
раслевой лаборатории биохимиии, микробиологии и технологических процес-
сов переработки молока и аккредитованной производственно-испытательной 
лаборатории РУП «Институт мясо-молочной промышленности». При этом ис-
пользовались стандартные и специальные методы анализа. 

Результаты 
Производство молочного сахара (лактозы) является перспективным, так 

как возможно применение во многих областях [1]: в детском питании; в хлебо-
пекарной отрасли в качестве стабилизатора; для улучшения исходных органо-
лептических характеристик: усиления естественного фруктового и ягодного 
аромата; в молочной промышленности для ферментации при производстве сы-
ра, йогурта и кисломолочных продуктов; в фармацевтической продукции в ка-
честве неактивного ингредиента в таблетках, капсулах и сухих порошковых ин-
галяторах. 
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Согласно литературным данным получение лактозы возможно одним из 
следующих способов [2, 3]: 
−  кристаллизация лактозы из пересыщенных сиропов; 
−  сушка глубокоочищенной сыворотки или пермеата; 
−  образование лактазатов с последующим разрушением соединения. 

Однако производство высокоочищенной лактозы является дорогостоя-
щим процессом, требующим организации дополнительных производственных 
площадок и наличия высокотехнологичного оборудования. В частности, для 
получения сухой лактозы необходимо наличие сушильной установки с псевдо-
ожиженным слоем. 

Аналогом для некоторых производственных процессов может стать вы-
сокочищенный пермеат, получаемый после ультрафильтрации молочного сырья 
последующей глубокой очисткой. 

В пищевой промышленности сухой кристаллизованный пермеат широко 
используется в следующих отраслях: в технологии хлебобулочных изделий; для 
обогащения и производства диетических продуктов, также продуктов функцио-
нального назначения; в молочной отрасли при производстве лактозы, мороже-
ного, молочных консервов [4, 5]. 

В связи с этим проведены исследования по получения высокоочищенного 
пермеата с помощью электромембранной обработки, разновидностью которой 
является электродиализ. 

Работа электродиализного модуля осуществлялась при напряжении 
60,2±0,2 В. Окончание процесса электродиализа контролировалось по парамет-
ру удельной проводимости пермеата концентрированного деминерализованно-
го. Данный параметр свидетельствует об условной степени обессоливания про-
дукта. Были установлены пять контрольных точек по удельной электропровод-
ности: 4,0 мСм/см; 3,0 мСм/см; 2,0 мСм/см и 1,0 мСм/см. Степень деминерали-
зации пермеата концентрированного контролировалась по зольности. 

На проведение электролиадиза был направлен пермеат сывороточный 
концентрированный с массовой долей сухих веществ 20,1% и исходной прово-
димостью 6,18 мСм/см. 

Общее время работы электродиализной установка RALEXP×EDR-Y с ис-
пользованием модуля катионно-анионного типа составило около 4 часов. 

Изменение удельной электропроводности характеризуется линейным 
снижением на 76,5%, с 6,18 до 1,0 мСм/см. Это свидетельствует об условной 
деминерализации – удалении ионов (K⁺, Na⁺, Cl⁻, анионов кислот и др.), кото-
рые являются основными проводниками электрического тока в растворе. 

На рисунке 1 представлены данные по изменению активной и титруемой 
кислотностей в процессе электродиализа при вышеуказанных контрольных 
точках удельной электропроводности. 

Наибольшее снижение кислотности наблюдается при достижении удель-
ной электропроводности 1,0 мСм/см. Активная кислотность снизилась на 
0,51%, титруемая – на 7,69%. Данные значения свидетельствует об интенсив-
ном удалении буферных веществ, а не самих свободных ионов водорода. Это 
указывает на высокую эффективность процесса по снижению солевой нагрузки 
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при сохранении относительной стабильности концентрации свободных кислот, 
определяющих pH. 

 
 

Рисунок 1 – Динамика изменения активной и титруемой кислотностей пермеата 
сывороточного относительно удельной электропроводности  

в процессе электродиализа 
 

Исследования физико-химических показателей, а именно содержание 
белка и лактозы, ионов: кальция, магния, калия, натрия, фосфора, хлор-ионов в 
10 % растворе позволили сделать следующие выводы. 

В ходе проведенных экспериментов в образцах пермеата наблюдается 
снижение содержания сухих веществ на 15 % при максимальной деминерализа-
ции 81,8%. Это свидетельствует не только о снижении зольности в продукте, но 
и частичных потерях иных компонентов (белков). При электродиализе до удель-
ной электропроводности 1,0 мСм/см подтвердилась высокая селективность в отно-
шении макромолекул. Массовая доля белка несколько снизилась, что связано с об-
разованием фоулинг-слоя на поверхности мембран. 

Абсолютное содержание лактозы практически не изменилось, однако наблю-
дается рост содержания в сухом веществ. 

Также полученные данные показывают, что удаление двухвалентных ка-
тионов (Ca²⁺, Mg²⁺) осуществляется с меньшей интенсивностью по сравнению с 
натрием и калием. При удельной электропроводности 4,0 мСм/см степень уда-
ления калия достигает 66,6 %, что на порядок выше, чем у кальция (30,5%) и 
магния (14,5%). Данный эксперимент доказывает, что при электрокинетическом 
воздействии демонстрируется основной принцип селективности, который за-
ключается в различии в подвижности и гидратации ионов. После окончание 
процесса электродиализа удаление калия составило 92,1%. 
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Выводы 
Данные полученные в процессе эксперимента подтверждают направлен-

ность процесса деминерализации и показывают следующую схему удаления 
ионов: K⁺ > Ca²⁺ > Na⁺ > Mg²⁺. Удаление анионов органических кислот находя-
щихся в пермеате обусловливает снижение активной кислотности на заключи-
тельной стадии процесса электродиализа. По окончанию процесса электродиа-
лиза установлено снижение общего солевого состава на 81,8%. 

Таким образом, электродиализ позволяет проводить глубокую целевую 
деминерализацию пермеата, мембраны эффективно удаляют минеральные ионы 
и кислоты. В процессе электродиализа наблюдается рост содержания лактозы в 
сухом веществе, что дает немалый приоритет полученному продукту на рынке 
сырья. 
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Аннотация. Кормление – один из ключевых аспектов в животноводстве. 

Именно кормление во многом обуславливает выход мясной продукции и ее ка-
чество. Белок является основным материалом, обуславливающим наращивание 
мышечной массы кроликов и одним из дорогостоящих компонентов в кормах 
для сельскохозяйственных животных. Основным источником энергии для кро-
ликов являются растворимые углеводы, так называемые безазотистые экстрак-
тивные вещества. Сильфия пронзеннолистная (Silphium perfoliatum L.) – много-
летнее крупнотравное растение семейства астровых – перспективная кормовая 
культура, которая способна культивироваться на одной площади в течении 20 
лет не снижая урожайность при соблюдении агротехнологических приемов. 
Она может стать важным резервом для интенсификации кормопроизводства за 
счёт высокого содержания белка и безазотистых экстрактивных веществ. 

Ключевые слова: сильфия пронзеннолистная, кормовая добавка, кролики, 
химический состав, питательность 
 

Silphium perfoliatum in the production of a protein feed additive for rabbits 
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(FSBEI HE «Yaroslavl SAU», Yaroslavl, Russia) 
 
Abstract. Feeding is one of the key aspects in animal husbandry. Feeding large-

ly determines the yield and quality of meat products. Protein is the main material that 
contributes to the growth of rabbit muscle mass and is one of the most expensive 
components in animal feed. The main source of energy for rabbits is soluble carbo-
hydrates, also known as nitrogen-free extractive substances. Silphium perfoliatum L. 
(Silphium perfoliatum L.) is a perennial coarse–grained plant of the aster family, a 
promising forage crop that can be cultivated on one area for 20 years without reduc-
ing yields while observing agrotechnological techniques. It can become an important 
reserve for the intensification of feed production due to its high protein content and 
nitrogen-free extractives. 

Keywords: Silphium perfoliatum L., feed additive, rabbits, chemical composi-
tion, nutrient value 
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Материалы и методы 
Исследования проводились на кафедре «Технология производства и пе-

реработки сельскохозяйственной продукции» ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ» 
(Ярославль, Россия). 

Материал для исследования – вегетативная зеленая масса сильфии прон-
зеннолистной. 

Возделывание и заготовка образцов проводились на базе ЛПХ Федоров 
Егор Николаевич (д. Бортниково, Россия). 

Отбор проб сильфии пронзеннолистной, определение химического соста-
ва и питательности производились в соответствии с действующей нормативной 
документацией [1]. 

Результаты исследования 
При определении органолептических показателей сильфии пронзенно-

листной были получены результаты, представленные в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Химический состав и питательность сильфии пронзеннолистной 

Показатель 

Вид сырья сильфии пронзеннолистной 
Зеленая масса Высушенная 

на сухое  
вещество 

натуральной 
влажности 

на сухое  
вещество 

натуральной 
влажности 

Общая влага, % - 72,47 - 14,05 
Сухое вещество, % - 27,53 - 85,95 
Сырой протеин, % 7,39 2,03 18,87 16,22 
Сырая клетчатка, % 28,42 7,82 15,37 13,21 
Массовая доля сы-
рого жира, % 1,08 0,30 1,75 1,51 

БЭВ, %, в т.ч.: 56,29 15,50 51,32 44,11 
 
Данные таблицы 1 показывают, что сильфия пронзеннолистная в высу-

шенном виде имеет большую кормовую ценность. Содержание сырого протеи-
на зеленой массе натуральной влажности – 2,03%, сырой клетчатки – 7,82%, 
сырого жира – 0,3%, а в высушенной сильфии пронзеннолистной показатели 
выше за счет снижения доли воды и составляет – 16,22%, 13,21% и 1,51% соот-
ветственно. 

Химический состав растительных компонентов, используемых в качестве 
ингредиентов кормовых добавок представлен в таблице 2 [2-6]. 

В таблице 2 приведены значения показателей, полученные эксперимен-
тальным путем. Значения показателей сырого протеина, сырой клетчатки, сы-
рого жира и содержание золы в травяной муке из сильфии сопоставимо с тако-
выми у травяной муки из козлятника, люцерны и топинамбура, но значительно 
уступают значениям соответствующих показателей у жмыхов. 
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Таблица 2 – Химический состав растительного растительных компонентов 

Показатель 
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Сырой  
протеин, % 18,9 17,6 16,22 35,50 25,89 7,61 17,95 35,2 29,98 36,81 

Сырая  
клетчатка, % 21,1 21,8 13,21 12,00 13,22 34,54 18,8 13,9 7,22 30,19 

Массовая доля 
сырого жира, 
% 

0,29 0,20 15,10 2,50 7,53 0,84 1,37 8,1 21,20 11,26 

БЭВ, %, в т.ч.: 36,2 35,6 44,10 33,00 43,8 53,39 н.д. 25,7 21,12 7,67 
Примечание: н.д. – нет данных. 

 
Содержание БЭВ в травяной муке выше, чем в травяной муке и шротах. 

Исключением является шрот шиповника, где содержание БЭВ составляет 
53,39%, против 44,10% в сильфии пронзеннолистной. 

Выводы 
Результаты настоящих исследований служат научно-теоретическим обос-

нованием целесообразности более детального экспериментального изучения 
сильфии пронзеннолистной в аспекте её использования в качестве ингредиента 
кормовой добавки для совершенствования системы кормления кроликов и по-
вышения эффективности отрасли кролиководства. 

Исследования в данном направлении продолжаются. Изготовлен пилот-
ный образец и выработана опытная партия кормовой добавки для кроликов, где 
кормовой основой служит смесь из зерна пшеницы, зерна овса, отрубей, жмыха 
подсолнечникового. В качестве дополнительного источника белка и БЭВ – вы-
сушенная сильфия пронзеннолистная (листья и стебли). Для снижения себесто-
имости кормовой добавки используется в её составе побочный продукт перера-
батывающей промышленности – жмых ячменя. 
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Аннотация. Для обеспечения оптимального питания кроликов в условиях 

промышленного производства продукции, используют полнорационный грану-
лированный комбикорм (ПГК). Цель – изучение влияния нового полнорацион-
ного гранулированного комбикорма, содержащего жмых шиповника, на состо-
яние иммунной системы кроликов породы советская шиншилла при введении 
его в кормовой рацион. Общая площадь лимфоидной ткани в опытной группе 
составила 5121,3 мм2, что на 1206,5 мм² (30,8%) превысило показатель кон-
трольной группы (3914,8 мм²). Таким образом, в результате исследований, про-
веденных на кроликах породы советская шиншилла, установлено увеличение 
общей площади лимфоидной ткани в их кишечниках. Это может оказать поло-
жительное влияние на состояние иммунной системы кроликов, повысить уро-
вень барьерного иммунитета. 

Ключевые слова: полнорационный комбикорм, побочный продукт, им-
мунная система, кролики 
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Abstract. To ensure optimal nutrition for rabbits in industrial production condi-
tions, a complete pelleted feed (CPF) is used. Objective: To study the effect of a new 
complete pelleted feed containing rosehip cake on the immune system of Soviet 
Chinchilla rabbits when introduced into the diet. The total lymphoid tissue area in the 
experimental group was 5121.3 mm², which was 1206.5 mm² (30.8%) higher than 
that of the control group (3914.8 mm²). Thus, studies conducted on Soviet Chinchilla 
rabbits revealed an increase in the total lymphoid tissue area in their intestines. This 
may have a positive effect on the immune system of rabbits and enhance barrier im-
munity. 
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Для обеспечения оптимального питания кроликов в условиях промыш-

ленного производства продукции, используют полнорационный гранулирован-
ный комбикорм (ПГК) [1, 2]. В настоящее время существуют полнорационные 
гранулированные комбикорма для кроликов всех возрастов, но разработка и 
внедрение новых рецептур остается актуальной, особая роль отводится исполь-
зованию в кормовых рационах побочных продуктов переработки пищевых 
предприятий, что снижает себестоимость продукции [3]. 

Цель – изучение влияния нового полнорационного гранулированного 
комбикорма, содержащего жмых шиповника, на состояние иммунной системы 
кроликов породы советская шиншилла при введении его в кормовой рацион. 

Задачи:  
− разработать рецептуру, технологию приготовления и произвести выработку 

опытной партии нового полнорационного гранулированного комбикорма с 
добавлением жмыха шиповника для кроликов; 

− изучить химический состав и питательность предлагаемого комбикорма; 
− изучить в эксперименте влияние предлагаемого комбикорма, на величину 

общей площади лимфоидной ткани в тонком кишечнике кроликов породы 
советская шиншилла при введении его в кормовой рацион. 

Методика 
При разработке рецептуры нового полнорационного гранулированного 

комбикорма на основе жмыха шиповника для молодняка кроликов за основу 
была взята рецептура ПГК, разработанного на базе ФГБНУ НИИПЗК [4]. Раз-
работку рецептуры осуществляли с применением алгебраического подхода, ос-
нованного на решении как отдельных уравнений, так и их систем. Для оптими-
зации вычислительного процесса была задействована функция обратной мат-
рицы в программном обеспечении Excel [5]. Выработку комбикормов для 
опытной и контрольной группы производили в производственных условиях на 
кормокухне экспериментальной кроликофермы. 

Для проведения эксперимента были сформированы по методу пар-
аналогов две группы (контрольная и опытная) по 15 кроликов-самцов породы 
советская шиншилла в возрасте 75 суток. Исследования проводили в условиях 
экспериментальной кроликофермы летом 2025 года. 

Отбор проб, определение химического состава и питательности комби-
кормов проводили в соответствии с действующей нормативной документацией 
в химико-аналитической лаборатории Ярославского НИИЖК – филиала ФНЦ 
«ВИК им. В. Р. Вильямса» (г. Ярославль, Россия) [6, 7]. 

Кроликам обеих групп с 75 до 90-дневного возраста давали по 205,0 г 
комбикорма в сутки на одну голову; с 90 до 120-дневного возраста – по 280,0 г. 
Кормление двухразовое. Применяли сухой тип кормления.  

По окончании эксперимента был произведён контрольный убой. Для ис-
следования Пейеровых бляшек тонкий кишечник был выделен, рассечен по 
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брыжейке и промыт. Изучение количества и площади Пейеровых бляшек про-
водили по методике с использованием площади овала [8]. 

 
Результаты 

Расчётные и лабораторные значения питательности комбикормов отлича-
лись незначительно, но при этом по всем показателям расчётные значения не-
сколько выше [4]. По некоторым основным показателям – по содержанию вла-
ги, БЭВ, золы, калия, серы, магния, железа, марганцы, меди, цинка, фосфора, 
кальция ПГК для контрольной и опытной группы практически не различались. 
В ПГК для контрольной группы содержание протеина составило 16%, в ПКГ 
для опытной группы – 15%. 

Существенно различалось содержание клетчатки в ПГК для контрольной 
и опытной группы (5,4% и 10,5% соответственно). Это объясняется повышен-
ным содержанием клетчатки во вновь вводимом компоненте – жмыхе шипов-
ника [6]. Выбор расчетных показателей повышенного содержания клетчатки 
был обоснован требованиями действующей нормативной документацией, а так 
же проведенными исследованиями по применению кормов с повышенным со-
держанием клетчатки, в соответствии с которыми скармливание эксперимен-
тального корма с повышенным до 18% содержанием клетчатки, более соответ-
ствующий физиологическим потребностям организма, оказало благоприятное 
воздействие на общее функциональное состояние организма молодняка кроли-
ков [9]. 
 
Таблица 1 – Количество и площадь лимфоидных образований (n = 15) 

Показатель Контрольная 
группа 

Опытная 
группа 

Разность в 
натур. 

Разность, 
% 

Общее количество Пейеровых 
бляшек в группе, шт. 52 56 +4 7,7 

Среднее количество Пейеровых 
бляшек на одного кролика, шт. 3,5±0,1 3,7±0,2*** +0,2 5,7 

Общая площадь Пейеровых бля-
шек в группе, мм2 3914,8 5121,3 +1206,5 30,8 

Средняя площадь Пейеровых 
бляшек на одного кролика, мм2 261,0±11,6 341,2±16,3*** +80,2 30,7 

Средняя площадь одной Пейеро-
вой бляшки в группе, мм2 78,0±2,8 89,8±1,0*** +11,8 15,1 

*различия между группами достоверны при р < 0,05; 
**при р < 0,01; 
***при р < 0,001. 

 
В опытной группе кроликов было обнаружено 56 Пейеровых бляшек, то-

гда как в контрольной группе – 52. В среднем на одного кролика приходилось 
3,7±0,2 бляшки в опытной группе и 3,5±0,1 в контрольной. Эти результаты со-
гласуются с гипотезой о том, что Пейеровы бляшки формируются исключи-
тельно на ранних стадиях эмбрионального развития и не образуются позднее 
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[8]. Наблюдается существенное увеличение размеров Пейеровых бляшек у кро-
ликов опытной группы. Их средняя площадь составила 341,2±16,3 мм² на одно-
го кролика, что на 30,7% (80,2 мм²) больше, чем в контрольной группе. Этот ре-
зультат сопоставим с результатами исследований, проведёнными ранее други-
ми авторами, на кроликах калифорнийской породы, где превышение составило 
18,1% (61,2 мм²) [8]. Наличие большего количества лимфоидной ткани в ки-
шечнике кроликов способно благотворно сказаться на их иммунитете, укрепляя 
защитные барьеры организма. 

Наблюдалось существенное увеличение общей площади Пейеровых бля-
шек в кишечнике кроликов опытной группы по сравнению с контрольной. 
Площадь в опытной группе составила 5121,3 мм², что на 1206,5 мм² (30,8%) 
превысило показатель контрольной группы (3914,8 мм²). Аналогичные данные 
были зафиксированы при изучении кроликов породы советская шиншилла дру-
гими авторами: в опытной группе площадь Пейеровых бляшек достигла 5256,6 
мм², превосходя контрольную группу (4229,4 мм²) на 1260,6 мм² (24,29%) [8]. 

Выводы 
1. В ходе настоящих исследований предложен состав и разработана тех-

нология изготовления нового полнорационного гранулированного комбикорма 
для кроликов с добавлением жмыха шиповника. В состав ПГК входят следую-
щие компоненты: пшеница дробленая, овес дробленый, жмых подсолнечника, 
отруби пшеничные, жмых шиповника, крапива, соль поваренная, закрепитель 
гранул, лактулоза. 

2. Результаты проведённого анализа химического состава и питательно-
сти ПГК для контрольной и опытной групп показали, что расчётные и лабора-
торные значения отличались незначительно, но при этом по всем показателям 
расчётные значения несколько выше. В ПГК для контрольной группы содержа-
ние протеина составило 16%, в ПКГ для опытной группы – 15%. Существенно 
различалось содержание клетчатки в ПГК для контрольной и опытной группы 
(5,4% и 10,5% соответственно). Содержание влаги в новом ПГК 9,5%. 

3. Общая площадь лимфоидной ткани в опытной группе составила 5121,3 
мм2, что на 1206,5 мм² (30,8%) превысило показатель контрольной группы 
(3914,8 мм²). Таким образом, в результате исследований, проведенных на кро-
ликах породы советская шиншилла, установлено увеличение общей площади 
лимфоидной ткани в их кишечниках. Это может оказать положительное влия-
ние на состояние иммунной системы кроликов, повысить уровень барьерного 
иммунитета. 
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Аннотация. В работе определялось влияние процесса брожения на режи-

мы разваривания и осахаривания, культивирования дрожжей на сусле с грибной 
культурой взамен солода, а также определение качества глубинной культуры. 
Определено, что глубинная культура плесневых грибов, имела явно низкую 
амилолитическую активность (АС) при сравнительно высокой декстринолити-
ческой активности (ДС), что отрицательно влияло на показатели сбраживания. 
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(AA) with comparatively high dextrinolitic activity (DA), which negatively impacted 
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Спиртовое производство является одной из основных отраслей пищевой 

промышленности Российской Федерации.  
В настоящее время перед спиртовой промышленностью стоят новые за-

дачи: повышение качества пищевого спирта наряду с ГОСТ Р 5962-2013; созда-
ние условий для производства пищевой продукции нового поколения с задан-
ными характеристиками в соответствии с утвержденным 29.06.2016 г. прези-
дентом Российской Федерации «Стратегии повышения качества пищевой про-
дукции в Российской Федерации на период до 2030 года»; улучшение экономи-
ческих показателей производства и технология производства этилового спирта 
с использованием ферментных препаратов, улучшающих качество основного 
продукта. Спиртовое производство не удовлетворяет всему комплексу предъяв-
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ляемых к нему требований, поэтому приостановлена работа многих спиртовых 
заводов России. Для решения перечисленных задач необходима разработка и 
внедрение инновационных технологий, усовершенствованных технологических 
схем и технологических режимов работы спиртового производства; повышение 
качества пищевого ректификованного спирта; использование высококрахмали-
стого сырья для переработки [1]. 

Расширение сырьевой базы спиртового производства в связи с примене-
нием зерна новых высокорентабельных культур, изменение режимов варки и 
осахаривания зернового замеса с использованием современных ферментных 
препаратов, необходимость с экономической и экологической точек зрения пе-
реработки вторичных продуктов брагоректификации усложняют комплексную 
задачу глубокой очистки пищевого спирта и увеличения его выхода [2]. 

Целью работы являлось определение влияния на процесс брожения ре-
жимов разваривания и осахаривания, культивирования дрожжей на сусле с 
грибной культурой взамен солода, а также определение качества глубинной 
культуры. 

Показатели активности культуры грибов колебались в следующих преде-
лах (ед./100 мл): АС 15–30, ДС 1200–1600. При такой активности количество 
расходуемого фермента в единицах АС на 1 кг крахмала, даже при дозировке 
его 15–20% по объему затора, или 125–165% по перерабатываемому крахмалу, 
было в 3–4 раза меньше, чем при осахаривании солодом или смесью поверх-
ностных культур плесневых грибов с нормальной активностью и дозировкой, 
предусмотренными технологической инструкцией по производству спирта. 

Количество единиц ДС находилось в одинаковых пределах, или даже не-
сколько выше. Можно было предположить, что основной причиной ухудшения 
показателей зрелой бражки была низкая активность АС в заводской культуре. 

В то же время, если культура плесневых грибов имеет достаточно высо-
кую активность по ДС, то совсем не обязательно иметь высокую амилолитиче-
скую активность, так как хорошие результаты осахаривания будут достигнуты 
за счет высокой декстринолитической активности [3]. 

Ухудшение технологических показателей в заводских условиях по срав-
нению с технологическими показателями в лабораторных опытах, полученны-
ми при полной замене солода глубинной культурой плесневых грибов, проис-
ходит не за счет ухудшения амилолитической активности плесневых грибов, а 
за счет особенностей технологии в заводских условиях [4]. 

Методика 
Для определения влияния на качество осахаривания и сбраживания крах-

малистых заторов с глубинной культурой, были поставлены следующие вари-
анты опытов: 

1. Из варочного аппарата в заводских условиях отбирали разваренную 
массу, осахаривали ее лабораторной глубинной культурой плесневых грибов и 
сбраживали лабораторными дрожжами. 

2. В отличие от первого варианта для сбраживания применяли заводские 
дрожжи, приготовленные на заторе, осахаренном грибами. 
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3. В этом варианте применяли производственную культуру плесневого 
гриба, выращенную в заводских ферментаторах. 

4. Как 3 вариант, применяли производственную культуру плесневого гри-
ба, выращенную в заводских ферментаторах. 

5. Для сбраживания в лабораторных условиях была использована масса, 
отобранная из заводского осахаривателя, т. е. операции разваривания и осаха-
ривания были проведены на заводском оборудовании. 

Крахмалистые среды осахаривали глубинной культурой плесневых гри-
бов. Брожение велось непрерывно-поточным методом. Осахаривали зерновые 
заторы глубинной культурой Asp. Batatae. 

Результаты 
Результаты проведенных исследований у зрелой бражки представлены в 

таблице 1. 
 
Таблица 1 – Влияние условий осахаривания и сбраживания на показатели зре-
лой бражки 

№ 
п/п 

Условия опыта Показатели зрелой бражки 

разварива-
ние 

осахари-
вание сбраживание от-

брод 
кислот-
ность, º 

несброжен-
ные сахара, 

г/100 мл 

нерастворен-
ный крахмал, 

г/100 мл 

1 разварен-
ная масса 

культура, 
выра-

щенная в 
лаборато-

рии 

дрожжи культи-
вированные на 
сусле, осаха-

ренном солодом 
(лабораторные) 

0,8 0,38 0,22 0,04 

2 разварен-
ная масса то же дрожжи про-

изводственные 1,3 0,47 0,28 0,09 

3 то же 
завод-
ская 

культура 

лабораторные 
дрожжи 2,3 0,44 1,11 0,16 

4 то же то же дрожжи про-
изводственные 2,3 0,41 1,17 0,41 

5 
масса из 

осахарива-
теля 

то же то же 3,3 0,46 1,41 0,13 

 
Как видно из приведенных данных, наибольшее влияние па процесс оса-

харивания оказало качество грибной культуры, применяемой для осахаривания 
крахмалистого сырья. 

Во всех вариантах, где для осахаривания применялась грибная культура, 
выращенная в лаборатории, показатели зрелых бражек были нормальными. При 
использовании культуры, выращенной в производственных условиях, трехсу-
точное брожение не обеспечивало полного выбраживания сахаров и содержа-
ние сухих растворимых веществ в зрелых бражках колебалось от 1,0 до 1,6 
г/100 мл. 

Выращенная в лабораторных условиях культура имела активность по АС 
150 ед./100 мл; производственная культура имела АС 50 ед./100 мл. Декстрино-
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литическая активность обеих культур была примерно одинакова и составляла 
около 2000 ед./100 мл [5, 6]. Следовательно, испытуемые культуры резко отли-
чались по амилолитической активности (АС). Из приведенных данных видно, 
что резкое отличие грибной культуры по активности АС заметно сказывается 
на результатах брожения. 

Крахмалистые среды осахаривали глубинной культурой плесневых гри-
бов. Брожение велось непрерывно-поточным методом (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Характеристика процесса брожения при осахаривании зерновых 
заторов глубинной культурой Asp. batatae с низкой АС 

№ 
п/п 

Активность куль-
туры, ед./100 мл Расход культу-

ры, % к объему 
разваренной 

массы 

Показатели зрелой бражки 

АС ДС нарастание 
кислотности, º 

РВ,  
г/100 мл 

нерастворен- 
ный крахмал, 

г/100 мл 
1 27 1578 16,7 0,32 1,25 0,1 
2 28 1829 13,8 0,13 1,18 0,13 
3 18 1462 14,2 0,20 0,91 0,09 
4 20 1475 11,4 0,10 1,56 0,14 
5 22 1561 13,8 0,12 1,15 0,1 
6 25 1424 14,1 0,34 1,37 0,17 
7 28 1517 15,5 0,27 1,08 0,12 
8 37 1980 14,7 0,20 1,06 0,08 
9 22 1576 14,9 0,14 1,05 0,1 

 
Полученные данные показывают, что с применением более активной глу-

бинной культуры плесневого гриба можно получать бражки с содержанием РВ 
0,21 г/100 мл, т. е. в 2–3 раза ниже, чем при осахаривании солодом. 

При снижении потерь с несброженными сахарами от 0,5 до 0,2 г/100 мл 
выход спирта увеличивается на 2–2,5%. 

Известно, что при осахаривании нормальным зеленым солодом содержа-
ние нерастворенного крахмала в зрелой бражке колеблется в пределах 0,18–0,22 
г/100 мл, а содержание редуцирующих веществ в пределах 0,5–0,7 г/100 мл. 

Количество нерастворенного крахмала при осахаривании культурой 
плесневых грибов было ниже этих пределов. Более высокое содержание крах-
мала в бражке при осахаривании солодом обусловливается наличием нераство-
ренного крахмала солода. Содержание несброженных редуцирующих веществ 
при осахаривании этой неактивной по АС культурой плесневых грибов выше, 
чем при осахаривании солодом, что приводит к снижению выхода спирта. 

Выводы 
Таким образом, экспериментально установлено, что для эффективного 

применения глубинной культуры плесневых грибов в заводских условиях необ-
ходимо повысить ее ферментативную активность прежде всего по АС не менее 
чем в 4–5 раз. Глубинная культура плесневых грибов, имела явно низкую ак-
тивность по АС при сравнительно высокой декстринолитической активности, 
что отрицательно влияло на показатели сбраживания. 
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Аннотация. Многолетними опытами, поставленными в условиях черно-
зема выщелоченного южного региона России, обоснованы оптимальные систе-
мы содержания почвы в органических насаждениях яблони разного возраста, 
обеспечивающие получение регулярных и достаточно высоких урожаев плодов. 
Показано, что в молодых неорошаемых садах целесообразно применять через-
рядное задернение естественно растущими травами, а во второй половине пе-
риода их эксплуатации ‒ переходить на паро-сидеральную систему содержания 
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Abstract. Long-term experiments conducted in the chernozem soils of the silty 
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Одним из важнейший факторов, регулирующих процессы жизнедеятель-

ности деревьев в плодовых насаждениях и определяющих их продуктивность, 
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является оптимальная система содержания почвы в междурядьях сада [1]. Это 
мнение сформулировано и в региональных рекомендациях, отражающих специфи-
ку разновозрастных садов, находящихся в определенных агроэкологических зонах. 
Известно [2], что в молодых садах почву необходимо содержать под черным па-
ром, тогда как после начала плодоношения рекомендуется применять системы, за-
висящие от водного режима местности [3]. Однако существуют и другие варианты 
содержания почвы, позволяющие сохранить ее плодородие и обеспечить стабиль-
ное плодоношение многолетних насаждений. 

Целью настоящих исследований явилось обоснование лучших способов 
содержания почвы в течение периода эксплуатации неорошаемого органиче-
ского сада яблони, обеспечивающего стабильное плодоношение на достаточно 
высоком уровне. 

Методика 
Эксперимент проводился в 2006-2025 годах в органических насаждениях 

яблони учебно-опытного хозяйства «Кубань» Кубанского ГАУ (Краснодарский 
край), заложенных в 2002 г. (почва – чернозем выщелоченный). Объектом ис-
следования был иммунный к парше сорт яблони Флорина, на среднерослом 
клоновом подвое ММ106. В процесс эксплуатации органических насаждений 
были проведены два опыта. 

Опыт 1. Определение оптимальной системы содержания почвы в неоро-
шаемом органическом саду яблони в первой половине периода его эксплуата-
ции: варианты. Варианты: 1 – черный пар (контроль); 2 – дерново-перегнойная 
система (черезрядное и междурядное задернение). Для задернения использова-
ли естественно растущие рыхлокустовые злаковые травы.  

Опыт 2. Особенности содержания почвы в органических насаждениях яб-
лони во второй половине периода его эксплуатации. Варианты: 1 – черный пар 
(контроль); 2 – дерново-перегнойная система (черезрядное задернение есте-
ственно растущими травами); 3 – паро-сидеральная система с участием гороха 
посевного (пелюшка). Схема посадки деревьев 5 × 3 м. В варианте 24 дерева (3-
х кратная повторность). Учеты и наблюдения проводили общепринятыми мето-
дами [4]. 

Результаты 
Ранее установлено [5], что к концу четвертого периода вегетации при ис-

пользовании дерново-перегнойной системы с естественно растущими травами в 
междурядьях сада увеличивается содержание лабильных форм гумуса на 9,5% 
по сравнению с черным паром, а объем общего гумуса повышается на 0,33% . 
Наряду с этим ухудшаются условия питания и водообеспеченности многолет-
них растений из-за конкуренции с травами, что приводит к ускорению начала 
плодоношения деревьев. Нами установлено [1], что в молодом неорошаемом 
саду яблони наиболее высокий урожай плодов сформировался в варианте «за-
дернение через междурядье». В этом варианте, за первые пять лет плодоноше-
ния суммарная (2006-2010 гг.) продуктивность изучаемого сорта Флорина на 
среднерослом подвое превышает контроль в 2,3 раза, а аналогичный показатель 
в варианте «задернение каждого междурядья» в 1,6 раза. В ходе дальнейшей 
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эксплуатации насаждений отмечено стабильное плодоношение на уровне от 24 
до 26 т/га (рисунок 1) при сохранении преимущества в варианте «задернение 
через междурядье». 

 

 
Рисунок 1 − Урожайность яблони в органическом саду при черезрядном 

задернении междурядий (2010-2023 гг.) 
 
Вместе с тем, по результатам наших наблюдений, во второй половине пе-

риода (с пятнадцатого года) эксплуатации неорошаемого органического сада 
яблони, когда зафиксировано постепенное ослабление процессов жизнедея-
тельности деревьев и снижение их хозяйственной продуктивности до 20,3 т/га, 
весьма перспективно использование в междурядьях паро-сидеральной системы 
содержания почвы с участием гороха посевного (пелюшки). По нашим данным, 
заделка сидератов (увеличение азота в почве) приводит к активизации ростовых 
процессов у деревьев яблони, в сравнении с вариантом применения дерново-
перегнойной системы содержания почвы в междурядьях сада, оптимальным для 
первой половины периода его эксплуатации.  Об этом свидетельствуют резуль-
таты сравнения величины диаметра штамба деревьев (таблица 1). Примеча-
тельно, что в этом варианте опыта зафиксировано и увеличение на 12,5% хо-
зяйственного урожая по сравнению с контрольным значением. К этому следует 
добавить, что паро-сидеральная система содержания почвы способствует по-
вышению качества плодов. Так, количество плодов с диаметром 60-70 мм в 
указанном варианте достигает 95%, тогда как при многолетнем задернении 
почвы этот показатель составляет только 73%, а в контроле ‒ всего 69%. 

Очевидно, наиболее высокий уровень азотного питания, обусловливаю-
щий некоторую активизацию роста и увеличение хозяйственного урожая ста-
реющих растений достигается только в результате бобово-ризобиального взаи-
модействия, обеспечивающего максимальную эффективность биологический 
фиксации азота атмосферы. 

 



101 

Таблица 1 − Показатели вегетативного роста и генеративной деятельности яб-
лони при использовании различных способов содержания почвы во второй по-
ловине периода эксплуатации сада (2024-2025 гг.) 

Вариант 
Диаметр 

штамба, см 
(2025 г.) 

Хозяйственный урожай, 
кг/дерево (в среднем за 

2024-2025 гг.) 

Выход плодов по диаметру 
(мм), % 

55 60 65 70 
Черный пар (кон-
троль) 16,0 33,6 31 26 32 11 

Задернение через-
рядное 15,5 33,0 27 33 25 15 

Паро-сидеральная 
система 16,2 37,8 5 28 33 34 

НСР05 0,5 1,2 - - - - 

Выводы 
Использование в определенные возрастные периоды жизни органическо-

го сада яблони соответствующей системы содержания почвы в междурядьях с 
участием естественно растущих многолетних трав либо сидеральной культуры 
гороха посевного (пелюшки) обеспечивает его продолжительное функциониро-
вание и получение достаточно высоких и устойчивых урожаев плодов хороше-
го качества. 
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Одной из острых проблем современного земледелия является засорен-

ность сорными растениями. Потребление воды, питательных веществ у сорных 
растений значительно выше, чем у культурных, в результате потери урожайно-
сти сельскохозяйственных культур могут достигать до 20-30%. Эффективная 
борьба с сорными растениями возможно лишь при комплексном воздействии на 
них – системы обработки почвы, удобрения, севообороты и т.д. Однако, необ-
ходимо учитывать и такой показатель, как потенциальная засоренность почвы, 
характеризующий запас семян и вегетативных органов в почве, их распределе-
ние по почвенным горизонтам, который является одним из основополагающих 
факторов, приводящий к засорению агрофитоценозов. 

В научном сообществе наблюдаются противоречивые подходы к оценке 
влияния различных по интенсивности систем обработки почвы на потенциаль-
ную засоренность почвы. Большинство ученых склоняется к мнению, что 
именно традиционная глубокая отвальная обработка почвы является одним из 
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эффективным способом снижения потенциальной засоренности почвы. Однако 
многолетние исследования, проводимые в ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ», по-
казывают, что ресурсосберегающие системы обработки почвы при различных 
фонах удобрений не способствуют существенному повышению засоренности 
почвы и снижению урожайности [2, 3, 4]. При этом наблюдается изменение в 
видовом разнообразии сорного компонента агрофитоценоза, поэтому необхо-
димо продолжать исследования [1]. 

Методика 
Исследования проводились в 2025 г. на стационарном трехфакторном по-

левом многолетнем опыте, заложенном методом расщепленных делянок с рен-
домизированным размещением вариантов в повторениях. Повторность опыта 
четырехкратная. Почва опытного участка дерново-подзолистая глееватая сред-
несуглинистая на карбонатной морене. Выращиваемая культура – озимая рожь 
сорта «Татьяна». 

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

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

2. Поверхностная с рыхлением: рыхление на 20–22 см с предварительным 
лущением на 8–10 см 1 раз в 4 года + однократная поверхностная обработка на 
6–8 см в остальные 3 года, «О2»; 

3. Поверхностно-отвальная: вспашка на 20–22 см с предварительным лу-
щением на 8–10 см 1 раз в 4 года + однократная поверхностная обработка на 6–
8 см в остальные 3 года, «О3»; 

4. Поверхностная: однократная поверхностная обработка на 6–8 см, еже-
годно, «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 (азотное удобрение в расчете 10 кг д.в. на 1 т соло-

мы), «У4»; 
5. Солома 3 т/га + NPK, «У5»; 
6. NPK (нормы минеральных удобрений, рассчитанные на планируемый 

урожай), «У6». 
Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г»: 

1. Без гербицидов, «Г1»; 
2. С гербицидом, «Г2». 
Из форм минеральных удобрений использовалась азофоска. 
Определение потенциальной засоренности почвы семенами сорных рас-

тений проводилось методом малых проб (по Б. А. Доспехову). 
Определение запаса органов вегетативного размножения многолетних 

сорных растений в почве проводят во всех повторениях по методике 
Б.А. Смирнова и В.И. Смирновой (1976). 

Урожайность многолетних трав учитывали сплошным методом с пере-
счетом на 14-процентную влажность зерна. 
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Результаты 
Вегетативные органы размножения сорных растений были представлены 

следующими видами: бодяк полевой, осот полевой, одуванчик лекарственный, 
реже встречались вегетативные органы вьюнка полевого, щавеля конского, чи-
стеца болотного, цикория обыкновенного (таблица 1). 

В среднем по всем изучаемым фонам удобрений, наименьшее значение 
общей длины и массы вегетативных органов наблюдалось при отвальной обра-
ботке почвы – 480,1 см/м2 и 90,5 г/м2, соответственно. При поверхностной и по-
верхностно-отвальной обработках наблюдалось наибольшее накопление общей 
массы вегетативными органами размножения – в 2,1 раза больше, в сравнении с 
отвальной. Ежегодная поверхностная обработка способствовала несколько 
большему значению общей длины вегетативных органов размножения – 519,7 
см/м2, в сравнении с традиционной. При поверхностной обработке с рыхлением 
данный показатель имел максимальной значение – 673,9 см/м2. 

В почве чаще встречались вегетативные органы бодяка полевого, основ-
ное их количество располагалась в слое почвы 0-10 см, однако поверхностная 
обработки почвы способствовала равномерному распределению вегетативных 
органов по пахотному горизонту. Поверхностная обработка с рыхлением при-
вела к наибольшей засоренности вегетативными органами бодяка – 323,9 см/м2, 
отвальная обработке привела к наименьшей степени засорения почвы данным 
видом. Однако, обратная тенденция отмечается по засоренности вегетативными 
органами осота полевого: традиционная обработка способствовала наибольшей 
засоренности вегетативными органами данного вида, при ресурсосберегающих 
обработках данный показатель был значительно меньше – примерно в 6 раз. 
При этом, при поверхностной и поверхностно-отвальной системах вегетатив-
ные органы были распределены равномерно по пахотному горизонту, а при по-
верхностной рыхлением основное количество вегетативных органов располага-
лась в слое 0-10 см. Поверхностно-отвальная обработка почвы привела к увели-
чению засоренности вегетативными органами вьюнка полевого по всему па-
хотному горизонту, однако при поверхностной обработке с рыхлением встреча-
емость данным видом была минимальна – 16,7 см/м2 и только в слое 0-10 см. 

Поверхностная обработка с рыхлением способствовала значительному 
усилению засоренности почвы вегетативными органами одуванчика лекар-
ственного, однако при данной обработке не встречались вегетативные органы 
щавеля конского. 

В среднем по всем изучаемым системам обработки почвы, при увеличе-
нии фона питания наблюдалось снижение общей длины и массы вегетативных 
органов размножения. Увеличение конкурентной способности озимой ржи на 
фоне внесения полных минеральных удобрений способствовало уменьшению 
значение длины вегетативных органов – 334,2 см/м2, что в 2 раза меньше, отно-
сительно контроля, где данный показатель имел максимальное значение – 684,5 
см/м2. При варианте внесения полных минеральных удобрений вегетативные 
органы размножения имели минимальное значение общей массы – 89,9 г/м2, 
наибольшее значение общей массы было отмечено на фоне внесения соломы – 
228,4 г/м2. 
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Таблица 1 – Роль изучаемых факторов в изменении длины и массы вегетативных органов размножения многолетних 
сорных растений в посевах полевых культур, см/м2, г/м2 

Вариант 

Общая масса 
Об-
щая 

длина 

Вид сорного растения 

Слой, см 

бодяк полевой осот полевой чистец  
болотный 

вьюнок  
полевой 

щавель  
конский 

одуванчик  
лекарствен-

ный 

цикорий 
обыкновен-

ный 
0-10 10-20 

0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 

Система обработки почвы 

О1 78,75 12,1 480,1 131,2 81,3 129,1 23,7 20,8 17,7 41,7 - 1,3 - 12,5 20,8 - - 

О2 117,5 36,4 673,9 323,9 106,2 20,8 4,2 - - 16,7 - - - 100,0 102,1 - - 

О3 162,5 34,1 559,4 216,7 40,7 16,6 20,8 - - 91,7 47,9 35,4 2,1 58,3 29,2 - - 

О4 135,7 51,0 519,7 133,3 130,2 20,8 27,1 16,7 4,2 20,8 16,7 62,5 6,2 54,2 6,2 20,8 - 

Система удобрений 

У1 55,6 69,4 684,5 245,8 191,7 29,2 4,2 37,5 21,9 - - 35,4 2,1 39,6 77,1 - - 

У3 202,5 25,9 628,1 195,8 34,4 45,8 27,1 - - 102,1 52,1 - - 97,9 52,1 20,8 - 

У5 158,3 34,0 586,4 237,5 101,0 72,9 27,9 - - 16,7 - 63,8 6,2 31,2 29,2 - - 

У6 78,1 11,8 334,2 126,0 31,2 39,5 16,7 - - 52,1 12,5 - - 56,2 - - - 
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Увеличение фона питания способствовало постепенному уменьшению 
длины вегетативных органов бодяка полевого. Обратная тенденция отмечается 
при анализе длины вегетативных органов осота полевого – при внесении соло-
мы, а также полных минеральных удобрений значение их длины относительно 
фона без удобрений изменяется слабо, а совместное внесение соломы с полны-
ми минеральными удобрения привело к максимальному накоплению вегета-
тивных органов осота.  

Внесение соломы привело к значительному накоплению вегетативных 
органов вьюнка полевого, при этом на контрольном варианте вегетативные ор-
ганы вьюнка не встречались, а совместное внесение полных минеральных 
удобрений и соломы значительно уменьшило их накопление в почве – 16,7 
см/м2 относительно 102,1 см/м2. 

Внесение соломы привело к увеличению запаса вегетативных органов 
одуванчика лекарственного. Чистец болотных встречался только на контроль-
ном варианте. 

Интегральным показателем, характеризующим влияние изучаемых фак-
торов, является урожайность сельскохозяйственных культур (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Урожайность озимой ржи в зависимости от изучаемых факторов, 
ц/га, 2025 

Вариант Урожайность, ц/га 

Система основной обработки почвы, «О» 
Отвальная, «О1» 29,82 
Поверхностная с рыхлением, «О2» 31,70 
Поверхностно-отвальная, «О3» 39,55 
Поверхностная, «О4» 35,40 

НСР05 Fф< F05 

Система удобрений, «У» 

Без удобрений, «У1» 30,96 
N30, «У2» 33,04 
Солома, «У3» 33,91 
Солома + N30, «У4» 33,35 
Солома + NPK, «У5» 35,62 
NPK, «У6» 37,84 

НСР05 Fф< F05 
 
При ресурсосберегающих технологиях наблюдается незначительное уве-

личение урожайности озимой ржи, при этом, наибольшее значение наблюда-
лось при поверхностно-отвальной системе. 

Применение удобрений способствовало величанию урожайности озимой 
ржи, однако увеличение данного показателя было не достоверным, относитель-
но фона без удобрений.  
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Выводы 
Таким образом, на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве Цен-

трального района Нечерноземной зоны России применение ресурсосберегаю-
щих системы обработки почвы, в том числе поверхностно-отвальной, при сов-
местном внесении полных минеральных удобрений с соломой не способствуют 
значительному увеличению потенциальной засоренности почвы вегетативными 
органами размножения и снижению урожайности озимой ржи. 
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Аннотация. В условиях пахотной дерново-подзолистой почвы показано, 
что структура комплексов на вариантах с различными системами обработки во 
многом сходна. Изменения касались в основном распределения видов по пока-
зателям обилия. Внесение комплексных минеральных удобрений увеличивало 
разнообразие комплексов. К доминантным отнесены виды р. Penicillium и 
Aspergillus niger. Практически полное отсутствие обычных обитателей дерново-
подзолистых почв – видов р. Trichoderma свидетельствует о том, что при дан-
ном уровне антропогенной нагрузки сообщество почвенных микроорганизмов 
находится в зоне стресса. Наличие в комплексах родов с фитопатогенными ви-
дами (Alternaria, Botritys, Fusarium, Phoma) делает необходимым продолжение 
мониторинговых исследований состояния данного агроценоза. 
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Abstract. In arable sod-podzolic soil, the structure of the microbial communi-
ties was shown to be largely similar across treatments with different cultivation sys-
tems. Changes primarily affected the distribution of species by abundance. The appli-
cation of complex mineral fertilizers increased the diversity of the communities. Spe-
cies of the genus Penicillium and Aspergillus niger were considered dominant. The 
almost complete absence of species of the genus Trichoderma, common inhabitants 
of sod-podzolic soils, indicates that under this level of anthropogenic pressure, the 
soil microbial community is under stress. The presence of genera with phytopatho-
genic species (Alternaria, Botritys, Fusarium, and Phoma) in the communities neces-
sitates continued monitoring of the state of this agrocenosis. 
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cultivation system, mineral fertilizers 

 
Известно, что на динамику формирования почвенных микромицетов зна-

чительное влияние оказывают условия среды. Наряду с этим, различные систе-
мы основной обработки почвы и удобрений представляют собой мощный ан-
тропогенный фактор, способный направленно изменять численность, таксоно-
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мическую структуру и функциональную активность микобиоты [1]. Реакция 
различных таксономических и эколого-трофических групп грибов на обработку 
почвы видоспецифична. Это проявляется в перестройке и соотношении доми-
нирующих видов и представленности сапротрофных и патогенных форм под 
влиянием механического воздействия [2]. В рамках исследований наиболее ин-
тересными для оценки фитосанитарного состояния почв являются грибы рр. 
Rhizopus, Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Fusarium [3]. 

Грибы-антагонисты обеспечивают антифитопатогенный потенциал почвы, 
а сапротрофные микромицеты, участвуя в деструкции послеуборочных остат-
ков, способствуют снижению запаса инфекционного начала. Таким образом, 
дифференциация грибного сообщества под влиянием обработки имеет прямое 
фитосанитарное значение [4]. 

Современные исследования открывают возможности управления почвен-
ными микробными сообществами через трофическую модуляцию. Изменение 
состава и связей почвенного и ризосферного микробиомов с помощью органи-
ческого удобрения, включая солому, может привести к индуцированию супрес-
сивности почвы и, соответственно, снижению заболеваемости сельскохозяй-
ственных растений [5]. 

Методика 
В условиях многолетнего трехфакторного стационарного опыта, зало-

женного на опытном поле Ярославского ГАУ, были отобраны почвенные об-
разцы из вариантов с «Отвальной О1», «Поверхностной с рыхлением О2», «По-
верхностно-отвальной О3» системами обработки почвы и двумя системами 
удобрений – «Без удобрений У1» и «Солома в норме 3 т/га + NPK У5». Исследо-
вались безгербицидные делянки «Г1». Пробы отбирались в мае 2025 г. в период 
активной вегетации озимой ржи, возделываемой после многолетних трав второ-
го года пользования. На момент отбора почвы отмечалась жаркая сухая погода 
с дневными максимумами +27...+30°C. 

Образцы отбирались по слоям почвы 0–10 см и 10–20 см. Грибы изолиро-
вали из почвы методом почвенных разведений Ваксмана, посев почвенной сус-
пензии производили на питательную среду Чапека из разведения 1:1000. Ана-
лиз включал в себя учет колоний грибов на твердой питательной среде и их 
микроскопирование. При оценке видового состава микромицетов для установ-
ления значимости отдельных видов в комплексах определяли обилие вида. 
Обилие рассчитывали, как соотношение количества колониеобразующих еди-
ниц (КОЕ) конкретного вида к общему количеству КОЕ всех видов, выражен-
ное в процентах. Виды считали редкими при их обилии менее 10%, частыми – 
от 10% до 30% и доминирующими при более 30% [6]. Экспериментальные дан-
ные обрабатывались с использованием Microsoft Excel 10.0. 

Результаты 
В результате исследований обнаружены 11 родов мицелиальные грибов 

из отделов Zygomycota (Mucor hiemalis) и Ascomycota (Penicillum ssp., 
Aspergillus ssp., Acremonium ssp., Alternaria ssp., Botritys ssp., Cladosporium 
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herbarum, Fusarium ssp., Phialophora ssp., Phoma ssp., Trichoderma viride), а 
также стерильный мицелий и дрожжи. 

В контрольном варианте (отвальная обработка без удобрений О1У1Г1) 
комплекс микромицетов не отличался большим видовым разнообразием за счет 
значительного доминирования пенициллов, показатель обилия которых 
варьировал от 30 до 75%. Группа часто встречающихся видов представлена 
Cladosporium herbarum и видами р. Phoma; редко встречающихся – Aspergillus 
niger, Acremonium ssp., Alternaria spp. и стерильным мицелием. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структура комплексов микромицетов на вариантах  
с отвальной системой обработки почвы 

 
При этой же системе обработки комплекс почвенных микромицетов на 

варианте с внесением минеральных удобрений и последействием соломы 
(О1У5Г1) был разнообразнее. Доминировал один из видов р. Aspergillus, а 
именно Aspergillus niger, редко встречавшийся в неудобренной почве.  

Группу часто встречающихся видов составили пенициллы и Aspergillus 
flavus, а также стерильный мицелий, показатель обилия которого по сравнению 
с неудобренной почвой увеличился (25%). 

Редко встречались Cladosporium herbarum, виды рр. Alternaria spp., 
Phoma ssp., а также вновь обнаруженные в удобренной почве Mucor hiemalis и 
грибы р. Botritys. Появление в комплексе грибов р. Botritys, фитопатогенные 
виды которых вызывают серую гниль на многих сельскохозяйственных 
культурах, требует мониторинга состояния посевов (рисунок 1). 

Структура комплексов микромицетов на вариантах с поверхностной с 
рыхлением системой обработки почвы представлена на рисунок 2. 
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Рисунок 2 – Структура комплексов микромицетов на вариантах 
с поверхностной с рыхлением системой обработки почвы 

 
На вариантах с поверхностной с рыхлением системой обработки почвы 

видовой состав комплексов микромицетов во многом сходен с рассмотренными 
выше. Изменения касаются в основном распределения видов грибов по 
экологическим группам. 

В неудобренной почве также доминирует пенициллы, а также Aspergillus 
niger, часто встречаются грибы Phoma ssp. и Aspergillus flavus, редко – 
Cladosporium herbarum и обнаруженные только здесь виды Phialophora ssp. 

В удобренной почве комплекс разнообразнее, аналогично ситуации на 
варианте с отвальной системой обработки. Группа доминантов представлена 
исключительно пенициллами, тогда как Aspergillus niger по показателю обилия 
отнесен в группу редко встречающихся (5,6–7,9%). Часто встречаются те же 
виды, что и в неудобренной почве. Группу редко встречающихся видов 
образуют грибы Mucor hiemalis, Cladosporium herbarum, стерильный мицелий и 
вновь обнаруженные Fusarium ssp. и Trichoderma viride. Последний вид 
встречен только в этом комплексе с низким показателем обилия 11,1%. Это не 
характерно для дерново-подзолистых почв, в которых виды р. Trichoderma 
обычно широко распространены и играют важную роль в конкурентных 
отношениях с фитопатогенными видами грибов. 

Видовой состав и структура комплексов микромицетов на вариантах с 
поверхностно-отвальной системой обработки почвы представлены на 
рисунок 3. 
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Рисунок 3 – Структура комплексов микромицетов на вариантах 
с поверхностно-отвальной системой обработки почвы 

 
При поверхностно-отвальной системе обработки комплекс микромицетов 

в неудобренной почве включал микромицеты из 5 родов. Доминировали 
пенициллы и Aspergillus niger, часто встречались виды р. Phoma и стерильный 
мицелий, редко – Cladosporium herbarum и виды р. Fusarium. 

При внесении NPK на фоне последействия соломы увеличилось обилие 
грибов р. Phoma. Наряду с пенициллами они вошли в группу доминантов. 
Учитывая, что представители данного рода могут вызывать опасные грибковые 
заболевания, возникает необходимость проведения мониторинговых 
исследований. Значительно снизилось обилие Aspergillus niger. Редко встре-
чались Mucor hiemalis, Aspergillus flavus, Alternaria alternata, Cladosporium 
herbarum, виды рр. Fusarium и стерильный мицелий. 

Выводы 
Анализ комплексов микромицетов показал, что их структура на вариан-

тах с различными системами обработки почвы во многом сходна. Изменения 
касались в основном распределения видов по показателям обилия. Внесение 
комплексных минеральных удобрений на фоне последействия соломы увеличи-
вало разнообразие комплексов.  

К доминантным отнесены виды р. Penicillium и Aspergillus niger. Если до-
минирование первых характерно для дерново-подзолистых почв, то наличие в 
этой группе Aspergillus niger может быть связано с повышенными температу-
рами в момент отбора почвенных проб. 

Практически полное отсутствие обычных обитателей дерново-
подзолистых почв – видов р. Trichoderma свидетельствует о том, что при дан-
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ном уровне антропогенной нагрузки, а именно сельскохозяйственном исполь-
зовании земель, сообщество почвенных микроорганизмов находится в зоне 
стресса. Наличие в комплексах родов с фитопатогенными видами (Alternaria, 
Botritys, Fusarium, Phoma) делает необходимым продолжение мониторинговых 
исследований состояния данного агроценоза. 
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Аннотация. С целью оценки ОВП дерново-подзолистой глееватой почвы 

и влияния его изменений в зависимости от изучаемых приемов возделывания 
озимой ржи в 2025 году были отобраны и проанализированы почвенные образ-
цы с опытного поля ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ». Показатель окислитель-
но-восстановительного потенциала в пахотном горизонте в среднем по опыту 
составляет 355,9 мВ. В результате сельскохозяйственного использования ОВП 
дерново-подзолистой глееватой почвы существенно не изменялся как по слоям, 
так и в целом по пахотному горизонту. Отмечается несущественное снижение 
на 3,131 ц/га продуктивности культуры при соблюдении системы обработки 
почвы «Поверхностно-отвальной». Применение гербицида Магнум, ВДГ вело к 
увеличению урожайности озимой ржи на 2,212-10,134 ц/га. Внесение азотно-
фосфорно-калийного минерального удобрения вело к достоверному увеличе-
нию урожайности культуры на 5,901 ц/га. 
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Abstract. In order to assess the redox potential of sod-podzolic gleyed soil and 

the impact of its changes depending on the cultivation methods of winter rye in 2025, 
soil samples were collected and analyzed from the experimental field of the Yaroslavl 
State Agricultural University. The average redox potential in the arable horizon was 
355.9 mV. As a result of agricultural use, the ODP of sod-podzolic gleyed soil did 
not change significantly, both in layers and in the arable horizon as a whole. There 
was a slight decrease in crop productivity by 3.131 centners per hectare when the 
"Surface-Plough" soil treatment system was followed. The use of the herbicide Mag-
num, VDG led to an increase in the yield of winter rye by 2.212-10.134 centners per 
hectare. The application of nitrogen-phosphorus-potassium mineral fertilizer led to a 
significant increase in crop yield by 5.901 centners per hectare. 
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При характеристике почв для пригодности к сельскохозяйственному ис-
пользованию необходимо всесторонне изучить их свойства, в том числе и окис-
лительно-восстановительный (ОВ) потенциал [1]. 

Окислительно-восстановительные процессы в почве протекают постоян-
но и зависят от наличия и соотношения в почвах окислительных и восстанови-
тельных систем, главными из которых являются кислород и элементы с пере-
менной валентностью. В количественном плане окислительно-
восстановительные процессы выражаются такой величиной, как окислительно-
восстановительный потенциал (ОВП). ОВП любой почвы зависит от большого 
количества факторов [2, 3]. 

Особенно большое значение имеет оценка этого показателя в почвах вре-
менного, постоянного и избыточного увлажнения, при орошении и подтопле-
нии почв [4]. Одной из них является почва опытного участка, которая сформи-
ровалась в пониженных элементах агроландшафта при поверхностном перио-
дическом избыточном увлажнении, что обуславливает в целом неблагоприят-
ный водно-воздушным режим, низкое плодородие, но при окультуривании и 
вовлечении в категорию пахотных почв могло сформировать дополнительное 
количество растительной продукции [5]. 

С целью оценки ОВП дерново-подзолистой глееватой почвы и влияния 
его изменений в зависимости от изучаемых приемов возделывания озимой ржи 
в 2025 году были отобраны и проанализированы почвенные образцы с опытно-
го поля ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ». 

Методика 
Исследования проводились в 2025 году в трехфакторном стационарном 

полевом опыте, заложенном методом расщепленных делянок с рендомизиро-
ванным размещением вариантов в повторениях в трехкратной повторности. 

Схема полевого стационарного трехфакторного (2 × 5× 2) опыта: 
Фактор А. Система основной обработки почвы: 
1. ОТ – Отвальная: вспашка на 20-22 см с предварительным лущением 

на 8-10 см, ежегодно, «ОТ»; 
2. ПО – Поверхностно-отвальная: вспашка на 20-22 см с предвари-

тельным лущением на 8-10 см 1 раз в 4 года (вспашка была проведен в 2022 го-
ду) + однократная поверхностная обработка на 6-8 см в остальные 3 года, 
«ПО». 

Фактор В. Способ обработки гербицидами: 
1. Контроль, без гербицидов; 
2. Наземное опрыскивание – норма расхода рабочей жидкости (вылива) 

150 л/га; 
3. Дрон 8 – норма расхода рабочей жидкости (вылива) 8 л/га; 
4. Дрон 16 – норма расхода рабочей жидкости (вылива) 16 л/га; 
5. Дрон 16С – норма расхода рабочей жидкости (вылива) 16 л/га, высо-

кая скорость полета. 
Фактор С. Система удобрения: 
1. Без удобрений; 
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2. С удобрениями (NPK). 
В опыте возделывали в 2025 году озимую рожь сорта «Татьяна». 
В фазу кущения культуры был применен гербицид Магнум, ВДГ в норме 

0,01 кг/га. 
Из форм минеральных удобрений использовалась азофоска в норме 

N60P60K60. 
Определение окислительно-восстановительного потенциала проводилось 

потенциометрическим методом на иономере ЭКСПЕРТ-001 [6]. Учет урожай-
ности полевых культур осуществляли сплошным методом (поделяночно) с пе-
ресчётом на абсолютно чистую продукцию и стандартную влажность (зерна 
14%). Для статистической обработки экспериментальных данных использовали 
программы «DISANT», «Microsoft Excel». 

Результаты 
Величина ОВ-потенциала, равная 600–750 mV, характерна для макси-

мально аэробных условий; 400–600 – для нормально аэрируемых; 300–400 – для 
условий, где аэрация затруднена; ниже 300 mV начинаются процессы восста-
новления [7]. 

Образцы отбирали в мае 2025 г. из пахотного горизонта дерново-
подзолистой глееватой почвы с каждого варианта опыта. В сжатые сроки после 
пробоотбора в водной суспензии определяли величину pH и Eh на иономере 
ЭКСПЕРТ-001. 

Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о господстве 
в дерново-подзолистой глееватой почве восстановительных процессов (таб-
лица 1). 

 
Таблица 1 – Окислительно-восстановительный потенциал дерново-подзолистой 
глееватой почвы, мВ 

Вариант Слой почвы, см 
0-10 10-20 0-20 

Фактор А. Система основной обработки почвы, «О» 
Отвальная, «ОТ» 355,0 355,1 355,1 
Поверхностно-отвальная, «ПО» 357,0 356,6 356,8 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
Фактор Б. Способ обработки гербицидами, «Г» 

Без гербицидов, «Г1» 357,9 361,3 359,6 
Дрон 8, «Г2» 357,4 348,1 352,8 
Дрон 16, «Г3» 356,2 344,7 350,5 
Дрон 16С, «Г4» 356,6 366,0 361,3 
Наземное опрыскивание, «Г5» 352,0 359,1 355,5 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
Фактор В. Система удобрения, «У» 

Без удобрений, «У1» 356,7 352,7 354,7 
NPK, «У2» 355,3 359,0 357,2 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
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Показатель окислительно-восстановительного потенциала в пахотном го-
ризонте в среднем по опыту составляет 355,9 мВ, что можно объяснить низкой 
температурой и высокой влажностью почвы во время отбора образцов, которые 
привели к снижению активности микрофлоры. Величины порядка 350-400 mV 
И.С. Кауричев с соавторами предлагают считать границей перехода окисли-
тельных условий в восстановительные и началом развития в почвах восстано-
вительных процессов, которые протекают в определенном термодинамическом 
порядке. Однако при обогащенности почв элементами, находящимися в высо-
ких степенях окисления (Fe, Mn, S, Сu), за счет кислорода этих элементов, 
окислительная обстановка какое-то время сохраняется даже после исчезновения 
свободного кислорода. Обычно при затоплении почв истощение запасов кисло-
рода происходит очень быстро, в течение 1-2 суток, что сопровождается паде-
нием ОВП и трансформацией ряда элементов минеральной и органической 
природы. Показания ОВП менее 420 mV характеризуют начавшийся процесс 
восстановления нитратов [8]. 

Оптимизация окислительно-восстановительных режимов может быть 
осуществлена с помощью приемов обработки почвы, осушительной мелиора-
ции, а также с помощью химических средств, в частности путем внесения 
удобрений [9]. 

В результате сельскохозяйственного использования ОВП дерново-
подзолистой глееватой почвы существенно не изменялся как по слоям, так и в 
целом по пахотному горизонту. 

Анализ корреляционных связей между ОВП и обменной кислотностью в 
пахотном горизонте почвы показал, что водородный показатель и значения 
окислительно-восстановительного потенциала обратно пропорциональны. При 
этом связь характеризуется средней теснотой (r = –0,37 в слое 0-10 см; r = –
0,39 в слое 10-20 см). 

Таким образом, ОВП почвы опытного участка не зависит от изучаемых 
факторов. Для оценки окислительно-восстановительных свойств почвы и ха-
рактеристики окислительно-восстановительных процессов необходимо опреде-
лить значения окислительно-восстановительного потенциала в динамике в те-
чение вегетационного периода сельскохозяйственной культуры, а также стоит 
проследить зависимость ОВП от влажности и температуры. Чтобы не допу-
стить снижения плодородия при низких значениях ОВП, необходимо проведе-
ние мероприятий по регулированию окислительно-восстановительного режима 
почвы. 

Устойчивое функционирование почв агроценозов характеризуют продук-
тивностью, о которой судят по урожайности сельскохозяйственных культур 
(таблица 2). 

Достоверных изменений урожайности озимой ржи при разных системах 
основной обработки почвы не выявлено. Можно отметить не существенное 
снижение продуктивности культуры при соблюдении системы обработки поч-
вы «Поверхностно-отвальной» в сравнении с ежегодной отвальной на 
3,131 ц/га. 
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Таблица 2 – Урожайность озимой ржи, ц/га 
Вариант Урожайность, ц/га 

Фактор А. Система основной обработки почвы, «О» 
Отвальная, «ОТ» 25,385 
Поверхностно-отвальная, «ПО» 22,254 

НСР05 Fф<F05 
Фактор Б. Способ обработки гербицидами, «Г» 

Без гербицидов, «Г1» 18,721 
Дрон 8, «Г2» 25,860 
Дрон 16, «Г3» 20,933 
Дрон 16С, «Г4» 28,855 
Наземное опрыскивание, «Г5» 25,621 

НСР05 4,004 
Фактор В. Система удобрения, «У» 

Без удобрений, «У1» 20,869 
NPK, «У2» 26,770 

НСР05 0,970 
 
Применение гербицида Магнум, ВДГ вело к увеличению урожайности 

озимой ржи на 2,212-10,134 ц/га по сравнению с контрольным фоном. 
Наибольший значимый урожай зерна сельскохозяйственной культуры был по-
лучен на вариантах с применением беспилотного летательного аппарата 
(БПЛА) с нормами расхода рабочей жидкости 8 и 16 л/га при скоростном поле-
те – 25,860 и 28,855 ц/га, соответственно, а также при наземном опрыскивании 
растений – 25,621 ц/га. 

Внесение азотно-фосфорно-калийного минерального удобрения вело к 
достоверному увеличению урожайности культуры на 5,901 ц/га. 

Выводы 
Так, применение гербицида Магнум, ВДГ (600 г/кг) как с помощью 

наземного опрыскивания, так и с помощью БПЛА с разной нормой расхода ра-
бочей жидкости как без удобрений, так и с минеральными удобрениями не ока-
зывает существенного влияния на окислительно-восстановительный потенциал 
дерново-подзолистой глееватой почвы. Для оценки окислительно-
восстановительных свойств почвы и характеристики окислительно-
восстановительных процессов необходимо определить значения окислитедно-
восстановительного потенциала в динамике в течение вегетационного периода 
сельскохозяйственной культуры, а также стоит проследить зависимость ОВП от 
влажности и температуры. 

Наземное опрыскивание требует меньших первоначальных затрат, но 
применение БПЛА обеспечивает значительный рост урожайности. 
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Аннотация. Представлены результаты комплексного обследования сель-

скохозяйственных угодий ООО Племзавода «Родина», на основании которого 
выявлены изменения почвенного плодородия пашни за пятилетний период ее 
использования. Проведенный анализ позволил разработать план мероприятий 
по воспроизводству плодородия земель сельскохозяйственного назначения. 
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Fertility management through a complex of agrochemical surveys using the ex-
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"Rosagrokhimluzhba", village Mikhailovsky, Russia) 

 
Abstract. The article presents the results of a comprehensive survey of the agri-

cultural land of the Rodina Breeding Farm LLC, which revealed changes in the soil 
fertility of the arable land over a five-year period of its use. The analysis allowed for 
the development of a plan for the reproduction of the fertility of agricultural land. 

Keywords: soil survey, macronutrients, micronutrients, acidity, plan, reproduc-
tion of fertility 

 
С целью поддержания и повышения почвенного плодородия почвы раз в 

пятилетие проводится комплекс агрохимических и эколого-токсикологических 
обследований по показателям:  

− агрохимические (калий подвижный, кальций обменный, кислотность 
гидролитическая, кислотность (pH, солевое), магний обменный, органическое 
вещество, сера (подвижная форма), степень насыщенности основаниями, сумма 
поглощенных оснований, обменный аммоний, нитраты, фосфор подвижный); 

− микроэлементы (бор, молибден, медь, цинк); 
− тяжелые металлы (кадмий (подвижная форма), мышьяк (валовое со-

держание), ртуть (валовая форма), свинец (подвижная форма); 
− радиологические показатели (стронций-90, цезий-137); 
− органические токсиканты (нефтепродукты, пестициды). 
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В 2025 г. обследование было проведено на сельскохозяйственных угодьях 
ООО Племзавода «Родина», располагающемся в Ярославском районе Ярослав-
ской области с. Андроники. Основное направление его деятельности - выращи-
вание крупного рогатого скота, производство молока, кормопроизводство, вы-
ращивание зерна и картофеля. Площадь обследования составила 2900 га, заня-
тых пашней, из которых 1153 га пашня осушенная. На участке возделывались 
культуры: мн. травы, ячмень, кукуруза, рапс озимый, соя, вика + овес, лен. 

Методика 
Для определения показателей почв использовались следующие методики: 

ГОСТ Р 58595-2019 (отбор проб почв), ГОСТ 26213-2021 (органическое веще-
ство), ГОСТ Р 54650-2011 (подвижный фосфор и калий), ГОСТ 26212-2021 
(гидролитическая кислотность), ГОСТ 26487-85 (обменный кальций и магний), 
ГОСТ 26483-85 (pH солевой вытяжки), ГОСТ 26951-86 (нитраты), ГОСТ 26489-
85 (обменный аммоний), ГОСТ 26490-85 (подвижная сера), ГОСТ 26485-85 
(подвижный алюминий), ГОСТ 26950-86 (обменный натрий), ГОСТ 27395-87 
(подвижное железо), ГОСТ Р 50688-94 (бор, молибден), ГОСТ Р 50684-94 п.6.2 
(медь), ГОСТ Р 50686-94 п.6.2 (цинк), ГОСТ Р 50682-94 п.6.2 (марганец), ГОСТ 
Р 50687-94 п.6.4 (кобальт), МУ МСХ ЦИНАО, 1993 (мышьяк), МУ №4242-87. 
М.ЦИНАО, 1992 (ртуть), ФР.1.31.2012.13573 (свинец, кадмий), МИ ГНМЦ 
ВНИИФТРИ, 2004 (стронций – 90), МИ ГНМЦ ВНИИФТРИ, 2003 (цезий-137, 
калий-40, торий-232, радий-226). 

Результаты 
Результаты исследования пахотного горизонта дерново-подзолистых 

среднесуглинистых почв хозяйства, представлены в таблице 1. 
По показателям, приведенным в таблице, мы прослеживаем закономер-

ность, указывающую на то, что степень окультуренности осушенной пашни 
выше, в сравнении с пашней. Не столь велика разница по степени кислотности 
почвы 5,68 (пашня) против 5,85 (пашня осушенная), по показателю гидролити-
ческой кислотности 1,46 против 1,49, содержанию гумуса 2,05 против 2,22. 
Существенную разницу мы наблюдаем в содержании подвижного фосфора и 
обменного калия, что, несомненно, отразится при расчете дозы внесения удоб-
рений и целесообразности данного мероприятия. 
 
Таблица 1 – Распределение сельскохозяйственных. угодий по основным показа-
телям 

Показатели Пашня 
(1747 га) 

Пашня осушенная 
(1153 га) 

По степени кислотности (средневзвешенный показатель pH= 5,75) 
Сильнокислые 4,1-4,5   
Среднекислые 4,6-5,0   
Слабокислые 5,1-5,5 621,0 га (35,55 %) 129,0 га (11,19 %) 
Близкие к нейтральным 5,6-6,0 978,0 га (55,98 %) 857,0 га (74,33 %) 
Нейтральные >6,0 148,0 га (8,47 %) 167,0 га (14,48 %) 

Средневзвешенный показатель 5,68 5,85 
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Продолжение таблицы 1  
Показатели Пашня 

(1747 га) 
Пашня осушенная 

(1153 га) 
По степени гидролитической кислотности 

(средневзвешенный показатель 1,78 мг-экв/100 г) 
Близкие к нейтральным 2,1 – 3,0 1120,0 га (64,11 %) 379,0 га (32,87 %) 
Нейтральные <2,0 627,0 га (35,89 %) 774,0 га (67,13 %) 

Средневзвешенный показатель 1,96 1,49 
По содержанию подвижного фосфора (в минеральных почвах)  

(средневзвешенный показатель 208,6 мг/кг) 
Среднее 51-100 66,0 га (3,78 %) 0,0 
Повышенное 101-150 522,0 га (29,88 %) 46,0 га (3,99 %) 
Высокое 151-250 1119,0 га (64,05 %) 389,0 га (33,74 %) 
Очень высокое >250 40,0 га (2,29 %) 718,0 га (62,27 %) 

Средневзвешенный показатель 175,16 259,28 
По содержанию обменного калия (в минеральных почвах) 

(средневзвешенное значение 153,20 мг/кг) 
Низкое 41-80 383,0 га (21,92 %) 0,0 
Среднее 81-120 710,0 га (40,64 %) 128,0 га (11,10 %) 
Повышенное 121 – 170 324,0 га (18,55%) 358,0 га (31,05 %) 
Высокое 171-250 309,0 га (17,69 %) 363,0 га (31,48 %) 
Очень высокое >250 21,0 га (1,20 %) 304,0 га (26,37 %) 

Средневзвешенный показатель 121,44 201,34 
По содержанию гумуса (средневзвешенный показатель 2,12 %) 

Низкое 1,6-2,0 993,0 га (56,84 %) 241,0 га (20,90 %) 
Среднее 2,1-2,5 599,0 га (34,29 %) 861,0 га (74,67 %) 
Повышенное 2,6-3,0 98,0 га (5,61 %) 24,0 га (2,08 %) 
Высокое 3,1-4,0 57,0 га (3,26 %) 27,0 га (2,34 %) 

Средневзвешенный показатель 2,05 2,22 
По степени насыщенности почвы основаниями 

(средневзвешенный показатель 92,60 %) 
Повышенное 70,1-90,0 817,0 га (46,77 %) 256,0 га (22,20 %) 
Высокое >90 930,0 га (53,23 %) 897,0 га (77,80 %) 

Средневзвешенный показатель 90,65 95,56 
 
Полученные данные дают возможность проведения сравнительного ана-

лиза результатов обследования пашни (таблица 2). Проведенное агрохимиче-
ское обследование позволило установить положительную динамику изменений 
почвенного плодородия дерново-подзолистой почвы хозяйства на протяжении 
5 лет использования по показателям кислотности, обеспеченности подвижным 
фосфором и обменным калием. Однако наблюдается снижение содержания ор-
ганического вещества в пахотном слое. 

 
Таблица 2 – Сравнительный анализ результатов обследования пашни 

Основные показатели плодородия Ед. 
изм. 

Год обследования Динамика 
(+, -) 2020 2025 

Средневзвешенное значение кислотности, pH сол. ед. pH 5,6 5,7 +0,1 
Средневзвешенное значение кислотности гидроли-
тической 

мг-экв 
/ 100 г 2,7 1,8 -0,9 
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Продолжение таблицы 2  

Основные показатели плодородия Ед. 
изм. 

Год  
обследования Динамика 

(+, -) 2020 2025 
Средневзвешенное содержание органического вещества % 2,3 2,1 -0,2 
Средневзвешенное содержание подвижного фосфора мг/кг 188 209 +21 
Средневзвешенное содержание обменного калия мг/кг 129 153 +24 

Почв, требующих внеочередного известкования га 79 0  
% 3,0 0 -3,0 

Почв с низким содержанием подвижного фосфора га 9 0  
% 0,3 0 -0,3 

Почв с низким содержанием обменного калия га 370 383  
% 14,0 13,2 -0,8 

 
По результатам проведенных анализов составлен график выполнения ме-

роприятий. Рассчитаны дозы удобрений и мелиорантов согласно Научно-
методическим рекомендациям [1].  

Установлены сроки проведения мероприятий по известкованию почв: 
− апрель-май: под культуры ярового сева, прежде всего, под покров мно-

голетних трав; 
− июнь-август: после уборки парозанимающих культур и трав первого и 

второго годов пользования, под озимые; 
− сентябрь-октябрь: после уборки озимых, яровых и пропашных культур; 
− ноябрь-март: под все яровые культуры (кроме льна), на лугах, сеноко-

сах и пастбищах. 
Сроки проведения мероприятий по внесению фосфорных удобрений в 

почву: 
− припосевное внесение – в момент посева (посадки); 
− основное внесение – непосредственно перед посевом (посадкой) сель-

скохозяйственных культур; 
− подкормка – при выявлении недостатка растений в фосфоре. 
Сроки проведения мероприятий по внесению калийных удобрений в почву: 
− припосевное внесение – в момент посева (посадки); 
− основное внесение – конец лета, осень, после уборки с.-х. культуры; 
− подкормка – при выявлении недостатка растений в калии. 

Заключение 
Комплекс агротехнических мероприятий, разработанный по результатам 

агрохимического обследования в ООО Племзавода «Родина» Ярославского 
района и анализа динамики показателей позволит поддержать почвенное пло-
дородие обрабатываемой почвы, а при рациональном проведении агротехниче-
ских мероприятий в технологиях выращивания полевых культур и их расши-
ренного воспроизводства. 
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Аннотация. На основании оценки агрохимического состояния дерново-

подзолистой среднесуглинистой глееватой почвы полевого опыта, заложенного 
на залежной почве, показано несущественное изменение его показателей на 
фоне отвальной и поверхностно-отвальной обработки почвы, различных усло-
вий применения гербицидов и применения удобрений на 4-ый год исследова-
ний, но отмечена тенденция повышения содержания гумуса в верхнем (0-10см) 
слое почвы на фоне поверхностно-отвальной обработки. 

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, агрохимические показате-
ли, обработка почвы, гербициды, удобрения, озимая рожь 
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the background of various agrotechnical techniques 
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Abstract. Based on the assessment of the agrochemical state of the sod-

podzolic medium-loamy gleyed soil of a field experiment conducted on fallow land, 
there was no significant change in its indicators compared to the ploughing and sur-
face ploughing of the soil, as well as the use of different herbicides and fertilizers in 
the fourth year of the study. However, there was a trend towards an increase in the 
humus content in the upper (0-10 cm) layer of the soil. 

Keywords: soddy-subzolic soil, agrochemical indicators, soil treatment, herbi-
cides, fertilizers, winter rye Tatyana, yield 

 
Мониторинг агрохимического состояния почв в полевых опытах занимает 

важное место в ряду показателей, характеризующих результативность различ-
ных агротехнических приемов при возделывании сельскохозяйственных куль-
тур, позволяет более объективно подходить к составлению рекомендаций их 
применения с учетом влияния на плодородие почвы. Особую актуальность дан-
ный вопрос приобретает в условиях заметного снижения плодородия пахотных 
почв России [1]. 

Показано, что применение отвальной обработки почвы способствует со-
зданию рыхлого гомогенного слоя, что улучшает газовый, тепловой режим 
почв, но при его использовании отмечается более быстрое снижение содержа-
ния гумуса, чем при поверхностной, что вызвало необходимость оценки дей-
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ствия ресурсосберегающих обработок [2; 3; 4]. На практике важно оценить дей-
ствие недостаточно изученного агротехнического приема, каковым является 
внесение гербицидов с помощью дронов. 

Методика 
Исследования проводились в полевом многофакторном стационарном 

опыте, заложенном в 2022 году на опытном поле Ярославского ГАУ. 
Схема полевого стационарного трехфакторного (2 × 4× 2) опыта: 
Фактор А. Система основной обработки почвы: Отвальная: вспашка на 

20-22 см с предварительным лущением на 8-10 см, ежегодно; Поверхностно-
отвальная: вспашка на 20-22 см с предварительным лущением на 8-10 см 1 раз в 
4 года (вспашка была проведена в 2022 году) + однократная поверхностная об-
работка на 6-8 см в остальные 3 года. 

Фактор В. Способ обработки гербицидами: Контроль, без гербицидов; 
Наземное опрыскивание – норма расхода рабочей жидкости (вылива) 150 л/га; 
Дрон 8 – норма расхода рабочей жидкости (вылива) 8 л/га; Дрон 16 – норма 
расхода рабочей жидкости (вылива) 16 л/га. 

Фактор С. Система удобрения: Без удобрений; С удобрениями (NPK). 
Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесуглинистая глееватая 

на карбонатной морене, до закладки опыта длительное время находилась в усло-
виях залежи. Для неё характерно высокое содержание гумуса, очень высокое по-
движных форм фосфора, повышенное содержание подвижного калия, реакция 
среды близкая к нейтральному значению, что указывает на хорошие потенциаль-
ные возможности формирования урожая сельскохозяйственных культур. 

В год закладки опыта почва была в состоянии чистого пара, далее выра-
щивались следующие сельскохозяйственные культуры – однолетние травы 
(2023г.), овес (2024 г.), озимая рожь (2025 г.). 

Основные технологические приемы осуществляли в соответствии с тех-
нологиями возделывания опытных культур, принятыми в условиях Ярослав-
ской области. Технологические приемы обработки почвы: вспашка на глубину 
20-22 см – плугом ПЛН-3-35; дискование – дисковой бороной БДН-2,4х2Н; 
культивация – культиватором КБМ-4,2НУ; боронование – БЗСС-1.0. 

Удобрения в опыте вносили согласно расчетным нормам в форме азофос-
ки, калия хлористого в расчете на планируемую урожайность. В условиях 2025 
года опытной культурой была озимая рожь сорта Татьяна, удобрения внесены в 
норме N60 P60 K60 согласно схеме опыта. 

На вариантах с применением гербицидов в 2025 году применялся гербицид 
Магнум, ВДГ в норме 0,01 кг/га различными способами. Воздушную обработку 
проводили беспилотным летательным (БПЛА) аппаратом DJI Agras T10. 

Метеорологические условия вегетационного периода 2025 года были 
близки к среднемноголетним данным. 

Исследования проводились согласно методическим указаниям по прове-
дению полевых опытов с полевыми культурами. Учет урожайности озимой ржи 
проведен сплошным методом поделяночно с пересчётом на абсолютно чистую 
продукцию и стандартную влажность зерна. 
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Отбор почвенных образцов осуществляли поделяночно согласно требова-
ниям по слоям пахотного горизонта почвенным буром в конце вегетационного 
периода после уборки озимой ржи. В подготовленных к анализу почвенных об-
разцах определяли содержание гумуса по Тюрину в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26213-91), подвижных форм фосфора и калия по А.Т. Кирсанову в мо-
дификации ЦИНАО (ГОСТ Р 54650-2011); определение обменной кислотности 
почвы потенциометрическим методом (ГОСТ Р 58594-2019); гидролитическую 
кислотность определяли по методу Каппена в модификации ЦИНАО (ГОСТ 
26212-2021); сумму поглощенных оснований – по методу Каппена (ГОСТ 
27821-2020). 

Для статистической обработки экспериментальных данных использовали 
программы «DISANT», «Microsoft Excel». 

Результаты 
Результаты наших исследований показали, что содержание гумуса в поле, 

занятом озимой рожью, находилось в пределах 3,42-3,98% (таблица 1), что сви-
детельствует о хорошей потенциальной обеспеченности почвы азотом. Следует 
отметить, что такой уровень содержания гумуса не является характерным для 
дерново-подзолистых почв, но объясняется длительным нахождением их в за-
лежном состоянии (было отмечено до закладки опыта хорошее развитие луго-
вой растительности на опытном участке) [5]. 

 
Таблица 1 – Содержание в почве гумуса, подвижных форм фосфора и калия на 
фоне различных агроприемов 

Вариант 
Р2О5, мг/кг К2О, мг/кг Гумус, % 

Слой почвы, см 
0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20 

Фактор А. Обработка почвы, «О» 
Отвальная 277 275 276 129 130 129 3,47 3,48 3,47 
Поверхностно-
отвальная 326 311 318 138 115 126 3,97 3,67 3,82 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
Фактор Б. Обработка гербицидом, «Г» 

Без гербицидов 325 318 321 132 121 127 4,02 3,95 3,98 
Дрон 8 294 278 286 128 121 124 3,61 3,64 3,62 
Дрон 16 309 294 301 140 125 133 3,76 3,53 3,65 
Дрон 16С 283 285 284 131 122 127 3,61 3,51 3,56 
Наземное 
опрыскивание 296 289 293 136 123 130 3,59 3,24 3,42 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
Фактор С. Удобрения, «У» 

Без удобрений, 
«У1» 303 297 300 130 123 127 3,79 3,61 3,70 

NPK, «У2» 299 289 294 137 122 129 3,64 3,54 3,59 
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

 
Существенных различий величины данного показателя в пахотном гори-

зонте почвы от изучаемых в опыте факторов не наблюдалось, в то же время 
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проявлена тенденция увеличения содержания гумуса при выращивании культур 
на фоне поверхностно-отвальной обработки почвы в сравнении с отвальной, 
что согласуется с данными ранее проведенных исследований на аналогичной 
почве [6]. 

Также можно отметить равномерное распределение гумуса в пахотном 
горизонте при использовании отвальной обработки почвы и тенденцию повы-
шения его содержания в верхнем слое 0-10 см (3,97%) в сравнении с нижеле-
жащим 10-20 см (3,67%) при использовании поверхностно-отвальной. 

Фонд доступных форм питательных элементов является ближайшим ре-
зервом необходимых растениям элементов в почвенном растворе, определение 
уровня содержания подвижных форм фосфора и калия является важным эле-
ментом мониторинга плодородия почв. 

Содержание подвижного фосфора в пахотном горизонте почвы в год ис-
следований было как и в год закладки опыта на очень высоком уровне по всем 
вариантам и находилось в интервале значений – 276 -321 мг/кг почвы. Изучае-
мые факторы не оказали существенного влияния на данный показатель, но 
можно отметить более высокое содержание в почве варианта с применением 
поверхностно-отвальной обработки. Определенных тенденций в изменении со-
держания подвижного фосфора по слоям почвы не отмечено по всем вариантам 
опыта.  

Содержание подвижного калия в пахотном слое почвы в сравнении с со-
держанием подвижного фосфора было более выровненным и варьировало в ин-
тервале значений 124-133 мг/кг. На фоне применения гербицида, удобрений от-
мечены незначительные увеличения показателя в верхнем слое почвы, но более 
заметно влияние системы обработки почвы на распределение калия в пахотном 
горизонте. В верхнем слое почвы (0-10 см) в среднем содержание подвижного 
калия выше на 23 мг/кг в сравнении с нижерасположенным (10-20 см). 

Результаты определения величины показателей, характеризующих кис-
лотность почвы опыта в год исследований представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Показатели кислотности почвы на фоне различных агроприемов 

Фактор Вариант 
рН Нг. S V 
ед. мг-экв/100г % 

Обработка 
почвы, «О» 

Отвальная, «ОТ» 6,15 1,11 19,3 94,6 
Поверхностно-отвальная, «ПО» 6,06 1,09 20,9 95,0 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

 
Обработка 

гербицидом, «Г» 

Без гербицидов, «Г1» 6,08 1,14 20,6 94,8 
Дрон 8, «Г2» 6,02 1,15 20,0 94,6 
Дрон 16, «Г3» 6,07 1,08 20,3 94,9 

Дрон 16С, «Г4» 6,15 1,09 20,4 94,9 
Наземное опрыскивание, «Г5» 6,19 1,04 19,2 94,9 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

Удобрения, «У» Без удобрений, «У1» 6,07 1,06 20,5 95,1 
NPK, «У2» 6,13 1,14 19,71 94,5 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
 



128 

Потенциальную кислотность почвы характеризуют показатели обменной 
и гидролитической кислотности, данные о величине которых показывают не-
существенные различия на фоне изучаемых факторов. Значения рН сол. нахо-
дятся в интервале значений 6,02-6,19 ед. рН, значения Нг. в интервале 1,04-1,15 
мг-экв./100г почвы. Сумма обменных оснований в почве опыта довольно высо-
кая, изменяется несущественно в интервале значений 19,2-20,9 мг-экв./100г 
почвы. Степень насыщенности основаниями также по вариантам опыта изменя-
ется незначительно, значения показателя на уровне 94,5-95,1%. 

Выводы 
1. На 4-ый год проведения полевого опыта существенного влияния изуча-

емых факторов на агрохимическое состояние дерново-подзолистой глееватой 
почвы не установлено. 

2. Выявлена тенденция повышения содержания гумуса на фоне поверх-
ностно-отвальной обработки почвы в сравнении с отвальной и его накопление в 
верхнем слое почвы. 
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Аннотация. Представлены результаты анализа влияния многолетнего 

применения ресурсосберегающих систем обработки почвы и внесения соломы 
на биологические показатели плодородия дерново-подзолистой глееватой сред-
несуглинистой почвы в условиях агроландшафта Ярославского района Яро-
славской области Нечерноземной зоны РФ. В ходе исследований было установ-
лено, что отказ от вспашки или периодическое ее проведение сдерживает про-
цессы минерализации органического вещества, снижает интенсивность выделе-
ния углекислого газа почвой и сохраняют высокую активность каталазы. Вне-
сение минеральных удобрений как самостоятельно, так и на фоне последей-
ствия соломы способствует достоверному накоплению гумуса в пахотном гори-
зонте почвы при снижении биологической активности. 

Ключевые слова: дерново-подзолистая глееватая почва, гумус, активность 
каталазы, «дыхание» почвы, урожайность многолетних трав, система обработ-
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Дерново-подзолистые слабоглееватые почвы распространены в южно-

таёжной зоне и не отличаются высоким плодородием. Для улучшения их агро-
номических свойств необходимо проведение соответствующих систем обра-
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ботки и удобрений. На данный момент получили широкое распространение ре-
сурсосберегающие системы, которые позволяют возделывать полевые культу-
ры с меньшими затратами средств и щадящим воздействием на почву. Так же, 
актуальным вопросом остается возможность применения соломы в качестве ос-
новного органического удобрения [1]. 

Одним из важнейших показателей оценки способов воздействия на почву 
и эффективности технологий в целом является ее биологическое состояние. 
Биологическая активность почв отражает характер процессов превращения ве-
щества и энергии, суммируя протекающие в почве биохимические процессы. 
Следует иметь в виду, что на биологические показатели почвы и величину уро-
жая существенно влияют также и условия возделывания. 

В связи с этим представляет интерес анализ изменений почвенного пло-
дородия дерново-подзолистой глееватой почвы при длительном применении 
ресурсосберегающих агроприемов возделывания полевых культур в условиях 
агроландшафта Ярославской области. 

Методика 
Исследования проводились в 2024 г. в многолетнем стационарном трех-

факторном полевом опыте, заложенном на дерново-подзолистой глееватой 
среднесуглинистой почве на 29-30-ый год действия факторов. Перед закладкой 
опыта почва пахотного горизонта содержала: гумуса –3,29%; легкодоступного 
фосфора – 356,5; обменного калия – 71,5 мг/кг почвы; сумма обменных основа-
ний составляла 22,15; гидролитическая кислотность – 1,38 мг.экв. на 100 г. поч-
вы; рН солевой вытяжки – 6,13 ед. 

Опыт был заложен в 1995 году методом расщепленных делянок с рендо-
мизированным размещением вариантов в повторениях. Повторность опыта че-
тырехкратная. 

Схема полевого стационарного трехфакторного (4 × 6 × 2) опыта: 
Фактор А. Система основной обработки почвы, «О»: 
1.Отвальная: вспашка на 20-22 см с предварительным лущением на 8-10 

см, ежегодно, «О1». 2. Поверхностная с рыхлением: рыхление на 20-22 см с 
предварительным лущением на 8-10 см 1 раз в 4…5 лет + однократная поверх-
ностная обработка на 6-8 см в остальные 3…4 года, «О2». 3. Поверхностно-
отвальная: вспашка на 20-22 см с предварительным лущением на 8-10 см 1 раз в 
4…5 лет + однократная поверхностная обработка на 6-8 см в остальные 3…4 
года, «О3». 4. Поверхностная: однократная поверхностная обработка на 6-8 см, 
ежегодно, «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 (азотное удобрение в расчете 10 кг 
д.в. на 1 т соломы), «У4». 5. Солома 3 т/га + NPK (норма минеральных удобре-
ний, рассчитанная на планируемую прибавку урожая.), «У5». 6. NPK (норма 
минеральных удобрений, рассчитанная на планируемую прибавку урожая), 
«У6». 

Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г»: 1. Без гербици-
дов, «Г1». 2. С гербицидами, «Г2». 
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В опыте осуществлялось чередование полевых культур во времени, в по-
следние три года выращивались: яровая пшеница – овес с подсевом многолет-
них трав – многолетние травы. Наши исследования проводились в период вы-
ращивания многолетних трав, представленных клевером луговым (сорт «Дым-
ковский») и тимофеевкой луговой (сорт «Ленинградская 204»). После уборки 
яровой пшеницы осенью вносилась ее солома на всех соответствующих вари-
антах и заделывалась первыми обработками под овес. В посевах овса приме-
нялся гербицид Агритокс в норме 1,0 л/га. 

При проведении исследований использовались следующие методики: со-
держание гумуса по методу И.В. Тюрина (вариант ЦИНАО), активность фер-
мента каталаза газометрическим методом, «дыхание» почвы по Галстяну. Ве-
личина урожая многолетних трав учитывалась сплошным поделяночным мето-
дом с пересчетом на абсолютно чистую продукцию. 

Результаты 
Исходное содержание органического вещества в почве опытного участка 

составляло 3,29%. Столь высокое его количество для дерново-подзолистой 
почвы Ярославской области объясняется тем, что в течение длительного време-
ни эта территория использовалась в качестве сенокоса и не обрабатывалась. За 
период ведения стационарного полевого опыта (29-30 лет) содержание гумуса в 
среднем по опытному участку снизилось на 21,9% и в год исследований соста-
вило 2,57% (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Биологическая активность в пахотном слое 0-20 см дерново-
подзолистой глееватой почвы в среднем за вегетационный период 

Вариант 

Биологические показатели плодородия почвы 
содержание 

гумуса в 
почве, % 

активность фер-
мента каталаза, 
мл О2/г почвы 

«дыхание» почвы, мг 
СО2 на 100 г почвы за 

сутки 
Фактор А. Система основной обработки почвы, «О» 

Отвальная, «О1» 1,88 2,89 96,75 
Поверхностная с рыхлением, «О2» 2,02 3,16 93,39 
Поверхностно-отвальная, «О3» 2,00 3,04 89,57 
Поверхностная, «О4» 1,96 3,36 85,38 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 7,3 
Фактор В. Система удобрений, «У» 

Без удобрений, «У1» 1,74 3,18 97,55 
Солома 3 т/га, «У3» 2,02 3,17 93,13 
Солома + NPK, «У5» 2,16 3,01 83,68 
NPK, «У6» 2,19 3,08 90,71 

НСР05 0,27 Fф<F05 Fф<F05 
Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г» 

Без гербицидов, «Г1» 2,02 3,05 87,46 
С гербицидами, «Г2» 1,92 3,17 95,07 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
 

Скорость и специфика развития трансформации органических остатков в 
почвах зависят от многих факторов: химического состава разлагаемого органи-
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ческого материала, особенностей почвенных и климатических условий, состава 
микробных ассоциаций и применяемых агроприемов. 

В среднем по факторам существенных различий по содержанию гумуса в 
почве, в зависимости от систем основной обработки почвы не отмечено. Одна-
ко заметна тенденция: более низкие значения установлены при отвальной обра-
ботке почвы (1,88%), что объясняется интенсивным механическим воздействи-
ем на почву. Относительно высокое содержание гумуса отмечено по фону при-
менения ресурсосберегающих систем обработки почвы – поверхностной с рых-
лением (2,02%) и поверхностно-отвальной (2,00%). 

Влияние длительного применения систем удобрения на содержание гуму-
са было значимым и определялось видом и уровнем применения удобрений. На 
фоне периодического внесения соломы, содержание гумуса было существенно 
выше в сравнении с контролем и составило 2,02-1,91%. Применение полного 
минерального удобрения, как отдельно, так и по фону внесения соломы способ-
ствовало формированию относительно высокого содержания гумуса на уровне 
2,16-2,19%. Более высокие значения содержания гумуса характерны для верх-
него слоя пахотного горизонта почвы. 

Применение средств защиты растений от сорняков способствовало фор-
мированию относительно высокого уровня содержания гумуса, что, возможно, 
связано также с большей величиной урожая по этому фону и, соответственно, с 
большим накоплением органических остатков в почве. 

Биохимические процессы в почве катализируются ферментами, которые 
являются интегральным показателем её биологической активности. Среди фер-
ментов можно выделить каталазу, ее синтезируют все живые организмы, и по-
этому она всегда обнаруживается в почве, но при низком значении рН и высо-
кой температуре быстро инактивируется [2]. 

С ферментативной активностью многие ученые тесно связывают транс-
формацию поступающих в почву растительных остатков в органическое веще-
ство, а затем в гумусовые соединения. Однако корреляционно-регрессионный 
анализ активности каталазы и содержания гумуса не позволил установить меж-
ду ними тесных связей. Полученный коэффициент корреляции соответствовал 
слабой отрицательной связи (r = - 0,2256), и свидетельствовал о смещении био-
химических процессов, протекающих в почве в сторону минерализации орга-
нического вещества при росте активности каталазы. 

Активность фермента каталаза в дерново-подзолистой глееватой почве 
нашего опытного участка под посевом многолетних трав была средней (3,11 мл 
О2/г почвы/мин) в соответствии со шкалой сравнительной оценки биологиче-
ской активности почвы [3]. 

Показатели ферментативной активности увеличивались в течение 
вегетационного периода по мере роста и развития многолетних трав вне 
зависимости от изучаемых вариантов. В период первого учета на вариантах с 
ресурсосберегаюшими системами обработки наблюдался рост активности ката-
лазы в сравнении с отвальной, причем были получены примерно одинаковые 
значения показателя. К моменту укоса на вариантах с безотвальными система-
ми обработки (О2, О4) отмечен более высокий уровень ферментативной актив-
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ности в сравнении с системами, предполагающими проведение вспашки (О1, 
О3). При этом на фоне ежегодной поверхностной обработки сформировалось 
гетерогенное строение пахотного горизонта по изучаемому показателю, с 
большей активностью каталазы в верхней его части (0-10 см), что можно объ-
яснить формированием в нем более благоприятных условий для жизни почвен-
ных микроорганизмов и концентрацией органического вещества. При осталь-
ных системах обработки почвы строение пахотного горизонта было гомоген-
ным с примерно одинаковой активностью фермента в обоих слоях. 

Применение удобрений сдерживало активность фермента в течение всего 
вегетационного периода. При этом следует обратить внимание на фон с после-
действием соломы, на котором в начале вегетации отмечено существенное 
снижение показателя в сравнении с контролем, а ко второму учету было полу-
чено максимальное значение из всех изучаемых вариантов. Между системами 
защиты растений в период первого учета практически не было различий по 
ферментативной активности почвы, ко второму на вариантах с последействием 
гербицида Агритокс уровень активности каталазы несущественно увеличился. 

Поскольку образование углекислого газа в почве связано с биологиче-
скими и биохимическими процессами, протекающими в ней, то количество вы-
делившегося углекислого газа может характеризовать не только интенсивность 
газообмена, но и интенсивность разложения органических веществ в почве, то 
есть ее биологическую активность. Проведенный нами корреляционно-
регрессионный анализ позволил установить среднюю отрицательную связь 
«дыхания» почвы с содержанием гумуса (r = - 0,3133), свидетельствующую о 
снижении содержания гумуса при росте выделения «СО2» и подтверждающую 
присутствие достаточно интенсивных процессов минерализации в почве опыт-
ного участка. 

Выделение СО2 почвой опыта соответствовало среднему уровню актив-
ности (91,26 мг СО2 на 100 г почвы за сутки в среднем за вегетацию многолет-
них трав 2 года пользования). Анализ интенсивности «дыхания» почвы, как и 
каталазы, проводился два раза за период исследований и в те же сроки. Также 
как и ферментативная активность, интенсивность выделения СО2 очень сильно 
увеличилась к моменту укоса многолетних трав. Данный факт можно связать с 
накоплением биомассы в пахотном слое и благоприятными метеорологически-
ми условиями, сложившимися для биоты в период исследований. 

На протяжении всего периода наблюдений «дыхание» почвы было менее 
интенсивным на вариантах с ресурсосберегающими системами обработки, осо-
бенно на фоне ежегодной поверхностной. Дифференциация пахотного горизон-
та по данному показателю была менее выражена, чем по активности каталазы, 
но также по всем изучаемым вариантам более интенсивным «дыханием» обла-
дал верхний слой (0-10 см). 

Применение систем удобрений сдерживало интенсивность выделения 
СО2 также на протяжении всей вегетации, особенно при внесении полной нор-
мы минеральных удобрений (У5, У6). Такая же тенденция прослеживалась по 
активности фермента каталаза. Данный факт может свидетельствовать о сни-
жении интенсивности процессов минерализации при высоком уровне питатель-
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ных веществ в почве. При анализе систем защиты растений можно отметить от-
сутствие различий между вариантами в период отрастания многолетних трав, 
но к моменту их укоса на фоне последействия гербицида «Агритокс» наблю-
дался существенный рост выделения углекислого газа.  

Урожайность полевых культур зависит от большого количества факторов, 
в том числе и от биологической активности почвы. Проведенный нами корре-
ляционно-регрессионный анализ установил среднюю положительную связь 
урожайности многолетних трав с содержанием гумуса (r = 0,5101). Между ак-
тивностью фермента каталазы и «дыханием» почвы обнаружена средняя (r = - 
0,3955) и слабая (r = 0,1166) связи соответственно. Наличие средней отрица-
тельной связи между урожайностью и ферментативной активностью подтвер-
ждают наличие отрицательного эффекта от усиления процессов минерализации 
органического вещества. 

Анализ роли изучаемых факторов в формировании урожая выявил нега-
тивное влияние ежегодной поверхностной системы обработки, на фоне ее про-
ведения отмечено существенное снижение урожайности в сравнении с отваль-
ной системой (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Урожайность многолетних трав 2 г.п., 1 укос, ц/га зеленой массы 
Примечание. НСР05: Фактор А – 17,8; Фактор В – 5,26; Фактор С – 0,6. 

 
Все применяемые системы удобрения обеспечивали достоверную прибав-

ку урожая зеленой массы многолетних трав. Наибольшая урожайность была по-
лучена на фоне интенсивного питания, обеспеченного внесением полной нормы 
минеральных удобрений («Солома 3 т/га + NPK» – 207,0 ц/га, «NPK» – 191,9 
ц/га). Последействие гербицида оказало существенное влияние на урожайность 
клеверо-тимофеечной смеси, что выразилось в увеличении урожая зеленой мас-
сы на 1,4 ц/га. 
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Выводы 
1. Снижение механического воздействия на почву в системе ее обработки 

способствует сдерживанию процессов минерализации органического вещества 
и накоплению гумуса в почве в сравнении с ежегодной отвальной обработкой. 
Ресурсосберегающие системы обеспечивают снижение интенсивности выделе-
ния углекислого газа почвой, при сохранении высокой каталазной активности. 

2. Внесение полной нормы минеральных удобрений как самостоятельно, 
так и на фоне последействия соломы способствуют достоверному накоплению 
гумуса в пахотном горизонте почвы при снижении биологической активности.  

3. Последействие гербицида «Агритокс», применявшегося в посевах ов-
са не проявляется в изменении биологических показателей плодородия, (суще-
ственных изменениях содержания гумуса, активности фермента каталаза и ин-
тенсивности «дыхания» почвы).  

4. Многолетняя ежегодная поверхностная обработка почвы приводит к 
снижению урожайности многолетних трав (снижение урожайности в сравнении 
с контролем составила 21,1 ц/га). Наибольшую урожайность обеспечивает ин-
тенсивный уровень питания, с внесением полной нормы минеральных удобре-
ний («Солома 3 т/га + NPK» – 207,0 ц/га, «NPK» – 191,9 ц/га). Последействие 
гербицида выражается в значительном увеличении урожая зеленой массы 1,4 
ц/га. 
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