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ВВЕДЕНИЕ 

Современные агротехнологии представляют собой комплексы 

технологических приемов по управлению продукционным процессом 

сельскохозяйственных культур в агроценозах с целью достижения 

планируемой урожайности и качества продукции при обеспечении 

экологической безопасности и определенной экономической эффективности. 

Агротехнологии связаны в единую систему управления агроландшафтом 

через севообороты, системы обработки почвы, удобрения и защиты растений, 

т.е. являются составной частью адаптивно-ландшафтных систем земледелия.  

В последние годы в практике сельскохозяйственного производства 

получили широкое распространение технологии возделывания зерновых 

культур разного уровня интенсивности. К сожалению, условия их наиболее 

эффективного применения, возможный потенциал и ресурсное обеспечение 

достаточно широко не обоснованы, в том числе и для Центрально-

Черноземного региона. Можно игнорировать экстенсивные типы технологий 

или рекомендовать к широкому применению интенсивные, либо высокие для 

хозяйств, не имеющих достаточных материальных ресурсов, но в обоих 

случаях решение может быть ошибочным. Нельзя не замечать и того, что на 

современном этапе развития земледелия господствующее положение во 

многих регионах занимают технологии выращивания зерновых культур 

экстенсивного и базового (нормального) типа со всеми присущими им 

положительными и отрицательными свойствами. Поэтому вопросы 

оптимального использования таких технологий вполне актуальны. 

Целью данной работы является разработка более обоснованного подхода 

к выбору технологии возделывания озимой пшеницы и ярового ячменя, 

исходя из сложившегося сочетания имеющихся природных и материальных 

ресурсов применительно к условиям Центрально-Черноземного региона. 
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Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: 

1. Обосновать нормативы продуктивности озимой пшеницы, гречихи и 

ярового ячменя, возделываемых по технологиям различного уровня 

интенсивности на типичных слабосмытых чернозѐмах Центрально-

Черноземного региона со среднем уровнем эффективного плодородия 

при своевременном и качественном проведении всех составляющих 

приемов. 

2. Выявить потенциал интенсивных технологий возделывания этих 

культур, возможность устойчивости производства продукции и 

основные ограничения природного и экологического плана. 

3. Оценить влияние таких технологий на изменение агрохимических 

свойств почвы, фитосанитарное состояние посевов, рост и развитие 

растений, урожай и качественные показатели зерна. 

4. Обосновать научные подходы выбора оптимального варианта 

технологии возделывания исследуемых культур исходя из природного 

потенциала территории и наличия материальных ресурсов. 

5. Провести экономическую и энергетическую оценку различных типов 

технологий в условиях существенного варьирования стоимости зерна 

по годам и изменчивости спроса. 

 

В данной монографии обоснован возможный уровень урожайности 

озимой пшеницы, гречихи и ярового ячменя при возделывании их по 

технологиям экстенсивного, базового (нормального) и интенсивного типа на 

типичных слабосмытых черноземах Центрально-черноземного региона. 

Показано влияние таких технологий на качественные показатели зерна 

исследуемых культур, изменение агрохимических свойств почвы, 

фитосанитарное состояние посевов, себестоимость и рентабельность 

производства продукции, как при длительном применении, так и более 
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ограниченном сроке. Предложены пути выбора оптимального варианта, 

исходя из природных и материальных ресурсов хозяйства в условиях 

неустойчивого ценообразования. 

Научно доказана важность базовых технологий возделывания этих 

культур, позволяющих получать 3,0–4,5 т/га зерна озимой пшеницы и ячменя, 

а также 1,0 т/га зерна гречихи с вероятностью более 50% и уровнем 

рентабельности производства до 49%. Также приведены явные недостатки 

агротехнологий экстенсивного (чрезмерное варьирование урожая по годам и 

неизбежное падение уровня эффективного плодородия чернозема) и 

интенсивного (низкая вероятность выхода на уровень продуктивности свыше 

50 ц/га по причине неуправляемых условий погоды) типов. 

Разработанные в монографии положения позволяют специалистам 

сельского хозяйства всех форм собственности более обосновано подходить к 

выбору конкретного типа технологии возделывания озимой пшеницы и 

ярового ячменя, исходя из уровня эффективного плодородия почвы и наличия 

материального ресурса. Все это исключает риск принятия неверного решения, 

приводящего к излишней затрате материальных ресурсов, а следовательно, к 

уменьшению прибыли. 

Особенно важным является, в таком случае, использование интенсивных 

технологий, когда возникающие стрессовые ситуации в создающихся 

условиях погоды или несвоевременном и некачественном проведении 

технологических приемов способно существенно уменьшить их 

эффективность. 

Представленные результаты научно-исследовательской работы 

проводились в рамках Плана фундаментальных и приоритетных прикладных 

исследований Россельхозакадемии по научному обеспечению развития АПК 

Российской Федерации на 2011-2015 годы по заданиям 02.01.01.: 

«Разработать методику проектирования адаптивно-ландшафтных систем 
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земледелия и агротехнологий для товаропроизводителей различной 

специализации» и 02.01.02. «Усовершенствовать теоретические основы 

формирования агротехнологической политики, разработать агротребования к 

новым машинам с целью создания банка данных и региональных регистров 

перспективных агротехнологий и машин» [85], этапом 2.2. «Разработать 

теоретические основы формирования адаптивно-ландшафтных систем 

земледелия и агротехнологий выращивания сельскохозяйственных культур 

различной интенсификации» Программы фундаментальных научных 

исследований государственных академий наук на 2008-2012 гг. [86],  этапом 4 

«Разработать фундаментальные основы создания систем земледелия и 

агротехнологий нового поколения с целью сохранения и воспроизводства 

почвенного плодородия, эффективного использования природно-ресурсного 

потенциала агроландшафтов и производства заданного количества и качества 

сельскохозяйственной продукции» Программы фундаментальных научных 

исследований государственных академий наук на 2013-2020 гг. [87], 

выполняемых во ВНИИЗиЗПЭ на базе лаборатории Систем земледелия в 

2007-2016 годах. 

Исследования проводились в стационарном полевом многофакторном и 

научно-производственном опытах ВНИИ земледелия и защиты почв от 

эрозии в 2006-2016 гг. лично автором, с привлечением данных лаборатории 

систем земледелия за 1986-2005 гг. (данные получены и предоставлены 

доктором  сельскохозяйственных наук И.Г. Пыхтиным). 

Данная научно-исследовательская работа выполнена в соответствии с 

планом научных исследований ВНИИЗиЗПЭ, ее результаты включены в 

научные отчеты и выходные разработки лаборатории систем земледелия. 

Основные результаты ежегодно с 2006 года докладывались автором и 

получили одобрение на заседаниях ученого совета ФГНУ ВНИИЗиЗПЭ, 

международных и всероссийских научно-практических конференциях, 
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международных школах молодых ученых, а также в ведущих рецензируемых 

журналах. 

Автор приносит глубокую благодарность главному научному сотруднику 

ФГБНУ ВНИИЗИЗПЭ, доктору сельскохозяйственных наук Ивану 

Григорьевичу Пыхтину и член-корреспонденту РАН, доктору 

сельскохозяйственных наук, профессору Григорию Николаевичу Черкасову, 

кандидату сельскохозяйственных наук Людмиле Борисовне Нитченко за 

предоставленный научный материал и консультации при написании 

монографии. Также благодарю сотрудников лаборатории систем земледелия, 

сотрудников группы аналитических работ лаборатории агрохимии за помощь 

в работе при написании данной монографии. 

 

 

ГЛАВА 1. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА И 

НЕРЕШЕННЫЕ АСПЕКТЫ 
 

1.1. Типы используемых технологий 

Понятие «технология» можно сформулировать   следующим   образом:   

это комплекс эффективных агротехнических приемов возделывания    

сельскохозяйственной   культуры,   направленный на сохранение или 

повышение плодородия
 
почвы   и   получение   высокого  уровня

 
урожайности   

конкретного   вида   качественной  и  биологически  чистой продукции с 

оптимальными затратами труда   и   средств [56].  

Методология формирования агротехнологий заключается в 

последовательном преодолении факторов, лимитирующих урожайность 

культуры и качество продукции. Значимость этих факторов проявляется по 

мере интенсификации производства, с устранением одних проявляется роль 

других [1]. 
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В основе формирования любой технологии лежит понимание системы 

взаимосвязей между элементами земледелия и факторами внешней среды. 

Все они четко взаимодействуют между собой и для того, чтобы построить 

настоящую технологию, нужно количественно измерить степень их 

взаимовлияния. Достичь этого можно на основе использования результатов 

многофакторных полевых опытов [24]. Однако такой информации сегодня 

очень мало, поэтому приходится формировать технологии на экспертных 

началах, путем обобщения всех имеющихся данных научных экспериментов 

и производственного опыта. 

Различные сочетания факторов и интенсивность их проявления 

определяют набор технологических приѐмов, которые выполняются разными 

средствами (наборами рабочих органов машин и т.п.) как в 

пространственном, так и временном аспекте в связи с изменением погодных 

условий. Из-за разнообразия условий набор вариантов технологий может 

быть весьма велик, что требует их систематизации. Для этой цели определяют 

базовые технологии и технологические модули. 

Таким образом, разработка технологий возделывания 

сельскохозяйственных культур должна осуществляться в соответствии с их 

агроэкологическими требованиями и средообразующим влиянием 

применительно к конкретным агроландшафтам в пределах данной 

агроэкологической группы земель, определенному уровню интенсификации 

(производственно-ресурсному потенциалу товаропроизводителя), различным 

формам организации труда в расчете на запланированную урожайность и 

качество продукции в системе экологических ограничении техногенеза [47].  

По фактору интенсивности Валерием Ивановичем  Кирюшиным  [45] 

предложено различать четыре категории технологий: 
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1) Экстенсивные   технологии,   ориентированные   на   использование 

естественного  плодородия   почв   без   применения   удобрений   и   других 

химических средств или с очень ограниченным их использованием. 

Основными их признаками являются исключение пестицидов и 

удобрений, сокращенное число технологических приѐмов. Ведущими 

факторами формирования урожая, в таких случаях, выступают условия 

погоды и плодородие почвы конкретного участка. Основным недостатком 

данных технологий следует считать существенное возрастание засоренности 

посевов, причем увеличивающееся по мере продолжительности 

использования [91].  Экстенсивные технологии и примечательны тем, что 

формирование урожая у них идѐт преимущественно за счет главных эффектов 

плодородия почвы, условий погоды, потенциальных возможностей самой 

культуры и сорта. 

2) Базовые (нормальные) технологии - направлены на использование 

биологического потенциала сорта более 50 % [20]. Привязка технологий к 

конкретным условиям хозяйства осуществляется с помощью адаптеров, 

которые могут меняться от сложившихся условий в производстве. К данным 

технологиям относятся те, которые опираются на системы обработки почвы, 

ухода за посевами, состоящие из ряда приѐмов, использование минимальных 

или оптимальных доз удобрений, применение химических средств защиты 

растений, тесно увязанных с экономическими порогами вредоносности 

сорняков, болезней и вредителей. 

3) Интенсивные технологии возделывания сельскохозяйственных 

культур, характеризующиеся  поточностью производства, комплексностью 

применения факторов интенсификации, оптимальной механизацией, 

оперативностью выполнения механизированных работ, опирающиеся на 

биологические особенности развития растений по фазам и этапам 

органогенеза, учитывающие требования растений к условиям среды и 
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удовлетворяющие их, позволяющие управлять процессом формирования 

урожая и качества продукции, программировать урожай [88]. 

Отличительными признаками интенсивных технологий надо считать 

применение рациональных норм удобрений, дробного характера их внесения 

по результатам растительной диагностики, мощной химической защиты 

растений от сорняков, болезней и вредителей, тесно связанной с фазами 

органогенеза растений. Интенсивные технологии предполагают применение 

интенсивных сортов и создание условий для более полной реализации их 

биологического потенциала [25, 90].  

4) Высокоинтенсивные (высокие) технологии - представляют собой 

комплекс мероприятий, направленных на получение наивысшей урожайности 

высококачественного зерна с компенсацией выноса питательных веществ 

продукцией, окупающей финансовые, энергетические и трудовые затраты с 

использованием новейшей базы высокоинтенсивных сортов, комплексной 

защиты растений от вредителей, болезней, сорняков, применения удобрений, 

обеспечивающих реализацию потенциала сорта более 85% [20]. 

Используются в оптимальных для возделывания зерновых природно-

климатических условиях.   Они относятся к категории так называемого 

точного земледелия с использованием современной техники и препаратов, а 

также информационных потоков. В данных технологиях, которые являются 

более совершенной формой адаптивно-ландшафтных систем земледелия, 

контроль за проведением агротехнических приѐмов выполняется на основе 

ГИС-программ с точной привязкой элементов ландшафта и использованием 

GPS-приемников. Эти компоненты позволяют с возрастающей точностью 

разместить поля севооборотов в пределах агроэкологических групп земель, а 

при наличии контрастных типов земель в пределах поля, выделить в них 

производственные участки с учѐтом специфики использования. Высокие 

технологии следует осваивать в первую очередь в опытных и базовых 
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хозяйствах научных центров для демонстрации возможностей научно-

технического прогресса [40]. Выбор категории агротехнологий зависит от 

обеспеченности хозяйства производственными ресурсами [42].  

В принципиальном плане все существующие типы технологий должны 

носить высокий почвозащитный и природоохранный эффект, особенно в 

регионах, подверженных эрозионным процессам. 

 

 

1.2. Условия эффективного применения технологий, 

экономические и экологические ограничения 

 

Обзор существующей литературы убедительно свидетельствует, что 

использование различных типов технологий возделывания зерновых культур 

не может быть повсеместным без учѐта природных и антропогенных ресурсов 

хозяйств, экологических ограничений, экономической их эффективности. 

По мнению Ю.С. Моисеева, И.А. Чухляева и Н.И. Родиной [70], 

различные типы технологий возделывания зерновых культур должны 

удовлетворять следующим требованиям: 

 минимизировать   затраты   невозобновляемой энергии; 

 увеличивать   использование   возобновляемой энергии (солнечной 

радиации); 

 обеспечивать максимальную устойчивость производства к природным и 

антропогенным воздействиям. 
 

 

Вместе с тем, каждая технология должна быть высокоэффективной в 

экономическом отношении, то есть способствовать получению высоких 

урожаев, улучшению качества продукции и снижению производственных 

затрат.  
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Нет смысла возделывать любую культуру по технологии экономически 

убыточной. Такими технологиями могут быть экстенсивные с определѐнным 

уровнем урожайности, а также интенсивные, когда затраты энергии на гектар 

посева превосходят выход таковой в продукции. 

Учѐными ВНИИЗиЗПЭ подсчитано, что для возделывания яровых и 

озимых зерновых культур по экстенсивной технологии необходимо на гектар 

посева израсходовать 45 кг горючего, 240 кг семенного материала, 12-14 

чел/час живого труда и провести 12-14 технологических приѐмов с общим 

объѐмом 5,1-5,4 условных гектаров. Стоимость в таком случае всех затрат 

составляет порядка 1500 руб/га, а себестоимость одной тонны основной 

продукции около 750 рублей для самых худших условий при размещении на 

склонах, урожайности менее 20 ц/га). Как следует из расчѐтов, данная 

(экстенсивная) технология обеспечивает рентабельность производства зерна 

яровых и озимых культур даже для самых неблагоприятных условий 

реализации [91]. 

Показателями успеха любой технологии являются прибыль с гектара 

пашни и рентабельность, а их изменение зависит от многих переменных 

составляющих, в частности, цен на промышленную и сельскохозяйственную 

продукцию [19]. В системе важных социальных показателей эффективности 

технологий следует на первый план ставить такой критерий, как потребность 

в здоровой среде обитания. Поэтому социальная эффективность применения 

технологий проявляется также в сохранении и улучшении окружающей 

среды, в частности, в сохранении и повышении плодородия земли. 

Основу в земледелии составляют базовые (нормальные) технологии 

возделывания культур, которые без применения средств химизации 

трансформируются в экстенсивные, а при максимально целесообразном  

количестве этих средств - в интенсивные технологии. В таких технологиях 
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используются пластичные сорта зерновых, они опираются на системы 

обработки почвы, ухода за посевами, состоящие из ряда приѐмов, 

использование минимальных или оптимальных доз удобрений, применение 

химических средств защиты растений, тесно увязанных с экономическими 

порогами вредоносности сорняков, болезней и вредителей. 

К основным достоинствам базового (нормального) уровня 

интенсификации возделывания сельскохозяйственных культур нужно отнести 

поддержание плодородия почвы на исходном уровне и высокую степень 

реализации прогнозируемой урожайности [90]. 

Использование в таких технологиях удобрений, пестицидов делает 

возможным более широкое применение ресурсосберегающих способов в 

основной обработке почвы. Приведѐнные соображения делают базовые 

(нормальные) технологии более приемлемыми для многих типов почв 

различных регионов России. Следует также отметить, что уменьшение доли 

пара в севообороте при применении технологий базового (нормального) типа 

ведет к увеличению затрат, снижению прибыли и падению рентабельности 

производства, что является своеобразной платой за поддержание более 

высокого уровня почвенного плодородия [19]. 

Главный инструмент увеличения производства зерна — использование 

интенсивных технологий возделывания зерновых культур по чистым парам и 

другим хорошим предшественникам на основе организаций оптимального 

комплексного применения средств химизации, влаго- и ресурсосберегающих 

почвозащитных и мелиоративных систем обработки почвы и посева 

высокоурожайных сортов [9]. Цель современной производственной 

технологии интенсивного возделывания зерновых — практически полное 

использование потенциальных возможностей урожайности сорта, которые 

могут быть реализованы в конкретных почвенно-агроклиматических 
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условиях. Чтобы достичь этого на всех этапах развития растений — от сева 

до уборки урожая, необходимо взаимно согласованное соблюдение всех 

требуемых агротехнических приемов [106]. 

Интенсивные технологии возделывания сельскохозяйственных культур 

— это прежде всего всесторонне обоснованные и точно рассчитанные 

системы мероприятий, базирующиеся на возможностях использования 

условий внешней среды, биологических особенностей растений по фазам 

развития, минимализации операций, поточности производства, сокращении 

затрат труда, снижении материалоемкости и энергоемкости процессов, 

экономии материальных ресурсов в целях повышения плодородия почвы и 

получения запрограммированных стабильных высоких урожаев высо-

кокачественной продукции при росте производительности труда, снижении 

себестоимости и повышении рентабельности производства [41]. 

Для выращивания сельскохозяйственных культур по интенсивным 

технологиям подбираются наиболее плодородные земли, а также поля, 

прошедшие комплексное агрохимическое окультуривание, что является 

потенциальной основой для получения высоких урожаев [54].  

Общий вывод таков, что интенсивная технология эффективна в 

хозяйствах с высоким уровнем плодородия почв и высокой технологической 

дисциплиной. На таких площадях следует возделывать наиболее урожайные 

районированные перспективные сорта зерновых культур, широко 

использовать дробное внесение азотных удобрений по результатам 

почвенной и растительной диагностики, применять пестициды по мере 

появления болезней, вредителей, сорняков и угрозы полегания [36]. Следует 

обратить внимание на то, что внедрение интенсивных технологий требует 

высокой культуры земледелия, хорошей профессиональной подготовкой 

исполнителей. 
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Многолетнее изучение технологий возделывания озимой пшеницы 

различной степени интенсификации показывает, что без средств химизации в 

современных условиях нельзя получить высокий урожай с хорошими 

показателями качества зерна [33]. Применяемые технологии возделывания 

озимой пшеницы и ярового ячменя должны обеспечивать оптимальные 

условия для фотосинтетической деятельности растений. Данные условия 

могут быть достигнуты за счет оптимизации минерального питания, 

надѐжной защиты растений от негативного воздействия сорняков, 

вредителей, болезней и других факторов [34]. 

Агротехнология каждой культуры, особенно интенсивная, должна 

уберечь растения от сильного развития стресс-факторов путем 

интегрированной защиты посевов с помощью агротехнических (севооборот, 

сорт, правильная обработка почвы, удобрение и др.) приемов и химических 

(фунгициды, инсектициды, гербициды) препаратов [3, 32, 33, 36, 39, 112]. 

Защита пшеницы от болезней в интенсивных системах, в зависимости от 

зон возделывания, сохраняет еѐ урожайность в следующих размерах: от 

церкоспореллѐза – на 14%, септориоза – на 15, мучнистой росы – на 18, бурой 

ржавчины – на 19, желтой ржавчины при раннем поражении – на 28 и при 

позднем проявлении на колосе и колосовых чешуях – до 45%. В тех зонах, где 

пшеница поражается срезу несколькими болезнями, а это является почти 

правилом, сохранение урожайности составляет 30—34% [32]. 

Наиболее действенным способом защиты озимой пшеницы, 

возделываемой по интенсивной технологии, является использование 

фунгицидов. Протравливание семян предотвращает поражение пшеницы в 

зависимости от вида препаратов и спектра их действия твердой и пыльной 

головней, гельминтоспориозными и фузариозными болезнями семян, 

проростков, всходов. Этот прием подавляет семенную инфекцию бактериоза, 
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снежной плесени, крапчатой снежной плесени, септориоза и церкоспореллеза, 

вредоносность которых проявляется на разных фазах развития растений 

вплоть до уборки урожая. Кроме того, при протравливании семян 

некоторыми системными фунгицидами обеспечивается защита от мучнистой 

росы или ржавчины при раннем их проявлении [32]. 

Необходимое условие эффективности интенсивной технологии - наличие 

постоянной технологической колеи. Она облегчает уход за посевами, 

способствует повышению производительности труда и резко повышает 

качество работ [7, 12, 36, 46, 77, 80]. 

При внедрении интенсивной технологии надо особо следить за качеством 

проведения сева. Можно хорошо подготовить почву, иметь 

высокопродуктивные   сорта,   но неумело посеять и этим свести на нет все 

усилия [10, 11, 36, 40].   Полевая   всхожесть  семян  должна быть не ниже  80 

%,  и  минимум  на  таком же  уровне  должно  быть последующее  

выживание   взошедших   растений   озимых    и 90 % — для яровых  культур.  

Очень важно, чтобы время от появления первых до полных всходов  не  

превышало   трех   дней.   В   этом случае, как показывает практика, 

выживаемость озимых составляет 60-65% [98]. 

Наиболее сложными и менее разработанными являются в настоящее 

время так называемые «точные или высокие» технологии. В высоких 

агротехнологиях сам процесс выращивания культур  выполняется на основе 

ГИС-технологий с точной привязкой элементов ландшафта и использованием 

GPS-приемников. Эти материалы позволяют с возрастающей точностью 

разместить севообороты в пределах агроэкологических групп земель, а при 

наличии контрастных типов земель в пределах поля, выделить в них 

производственные участки с учѐтом специфики технологий их 

использования. Дело в том, что при наличии контрастных компонентов почв 
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и элементов рельефа в одном производственном массиве резко снижается 

эффективность его использования. На таких полях невозможно получить 

оптимальное качество продукции, повышается затратность производства. В 

таких условиях невозможно применение интенсивных агротехнологий, не 

говоря уже о высоких. Что же касается последних, то их требования к 

однородности почвенного покрова особенно велики [40]. 

Все это предопределяет необходимость системного подхода к проблеме 

определения эффективности рассматриваемых технологий, 

совершенствования их составных элементов, влияющих на повышение 

экономического плодородия. 

Высокий уровень использования в интенсивных и высоких технологиях 

химических средств, механизация и мелиорация приводят к загрязнению 

биосферы, развитию эрозионных процессов, увеличению затрат на единицу 

продукции, росту цен на средства труда, дефициту водных и энергетических 

ресурсов [10, 11]. Эти издержки применяемых технологий возделывания 

зерновых находят отражение в снижении приростов их урожайности, 

наблюдающемся в ряде развитых стран [16]. 

Применяемые технологии производства должны совсем исключать или 

сводить к минимуму разрушение почв, нашего главного богатства, особенно 

русского чернозѐма, загрязнение поверхностных, дренажных вод (остатками 

удобрений, пестицидов, солями тяжелых металлов) и, в конечном счете, 

позволять получать экологически чистую продукцию. Все это делает особо 

актуальным экологизацию рассматриваемых технологий, определение не 

только экономического, но и экологического эффекта. Последний включает в 

себя не только сохранение окружающей среды, плодородия почвы, но и 

оздоровление условий труда, и сохранение здоровья товаропроизводителей, 

занятых в сельском хозяйстве. 
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1.3. Результаты практического применения по регионам РФ 

В России накоплен огромный экспериментальный материал по 

использованию технологий возделывания с.-х. культур различной степени 

интенсивности.  

Наибольшее распространение экстенсивные технологии получили в 

нашей стране в 30-50-е годы и сыграли, несомненно, огромную роль в 

развитии и становлении колхозного строя, в снабжении страны продуктами 

питания, особенно в годы Великой отечественной войны. 

Результаты исследований показывают, что в Европейской части России 

использование экстенсивных технологий выращивания с.-х. культур способно 

обеспечить на серых лесных почвах озимой пшеницы 20,0-41,5 ц/га, ячменя – 

14,5-32,0 ц/га; на чернозѐмах: озимой пшеницы – 20,0-45 ц/га, ячменя 21 - 45 

ц/га. Такие технологии в настоящее время используют хозяйства с низкой 

материально-технической и экономической базой [55]. 

Приведѐнные данные примечательны с двух позиций. Во-первых, они 

свидетельствуют о возможной, очень высокой потенциальной 

продуктивности основных сельскохозяйственных культур, выращиваемых по 

экстенсивным технологиям в благоприятные по условиям погоды годы на 

данных типах почв и при качественном проведении всех агротехнических 

приѐмов, входящих в технологию. Во-вторых, о наличии очень широкого 

варьирования урожайности культур по годам, свидетельствуя о 

неустойчивости производства продукции. При этом отмечается высокая 

засоренность посевов, небольшое число зѐрен в колосе. 

Энергозатраты на производство зерна при экстенсивной технологии 

ниже, чем при базовой и интенсивной. Однако удельный расход энергии 

(МДж/ц) и случае ее использования на 20...22 % больше, чем при базовой, и в 

1,8-2,2 раза выше, чем при интенсивной [17].  
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Также не следует забывать о том, что экстенсивное, нерациональное 

использование земель приводит к снижению почвенного плодородия из-за 

отрицательного баланса питательных веществ в агроэкосистемах, и как 

следствие - к снижению рентабельности сельскохозяйственного производства 

в целом [95]. Наблюдается также резкое падение урожайности культур на 

почвах с низким уровнем эффективного плодородия в экстремальные по 

условиям погоды годы [91]. 

К основным достоинствам базового (нормального) уровня 

интенсификации возделывания с.-х. культур нужно отнести поддержание 

плодородия почвы на исходном уровне и высокую степень устойчивости 

прогнозируемой урожайности. 

Особое место среди этих двух типов занимают получившие в настоящее 

время широкое распространение ресурсосберегающие технологии [13, 23, 74, 

82, 97, 105] . 

По своему содержанию их невозможно отнести ни к экстенсивным, ни к 

нормальным, так как они предполагают наряду с сокращением 

технологических приѐмов, минимализацией обработки почвы, применение 

гербицидов, минеральных удобрений, что сводит их энергоѐмкость к 

нормальным технологиям [47]. Как правило, эти технологии включают 

минимальные способы основной обработки почвы или даже прямой посев 

культуры с одновременным внесением стартовой дозы минеральных 

удобрений, один-два приѐма по уходу за посевами и прямое комбайнирование 

с одновременным измельчением и разбрасыванием по полю побочной 

продукции.  

Применение ресурсосберегающих технологий не только позволяет 

сократить затраты на применение органических, фосфорных и калийных 

удобрений, но и препятствует деградации почвы, защищая ее от эрозии и 

уплотнения [95]. 
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В Тюменской области внедрение ресурсосберегающих технологий 

позволило повысить урожайность зерновых культур с 22,2-23.5 ц/га (1999-

2000 гг.) до 32,0-36,0 ц/га (2001-2002 гг.). Расходы на ГСМ уменьшились с 

30,1 % до 18,6 %, а на 1 т зерна с 322 до 227 руб. Затраты труда на 1 т зерна 

снизились с 24-25 чел/ч, до 12-15 чел/ч [105].  

В Белгородской, Липецкой, Орловской областях, Краснодарском и 

Ставропольском краях, а также в ряде других регионов России 

ресурсосберегающие технологии работают и уже не один год (например, в 

Белгородской и Орловской областях, они применяются с 2002 г.). Их 

внедрение позволило снизить себестоимость продукции, восстановить 

структуру почвы, предотвратить эрозию, сократить сроки предпосевной 

обработки, а также получить устойчиво высокие результаты при сокращении 

затрат.  

Таким образом, ресурсосберегающие технологии способствуют 

увеличению стабильности и эффективности аграрного производства в 

различных экологических и экономических условиях, что в свою очередь 

ведет к повышению продовольственной безопасности страны [82]. 

При их использовании существенно сокращаются затраты горюче-

смазочных материалов до 50%, возрастает производительность труда на 20-

40%, сокращаются сроки посева, что в конечном итоге обеспечивает 

урожайность зерновых культур на уровне традиционной технологии или даже 

несколько выше. 

Менее всего на современном этапе земледелия отработаны вопросы 

использования интенсивных технологий. Несмотря на огромный опыт 

выращивания культур по таким технологиям в странах Западной Европы 

попытки их внедрить в широком масштабе в России не принесли ожидаемых 

результатов.  
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Изучать и проверять в производстве интенсивные технологии начали с 

1985 г., одновременно начали внедрять их на значительной площади. Но, 

несмотря на значительные успехи в отдельных передовых хозяйствах, 

освоение интенсивных технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур в 80-х годах не привело в целом к существенному росту 

эффективности земледелия в России и других республиках бывшего СССР 

из-за формализма и неготовности большинства хозяйств к работе на высоком 

технологическом уровне. Поэтому интенсивные агротехнологии так и не 

стали у нас основой развития земледелия. Положение усугубилось с распадом 

СССР, затянувшимся экономическим кризисом в России и пороками аграр-

ного реформирования [18]. 

Обобщенная оценка возможности повышения эффективности 

производства зерна путем перехода на интенсивные технологии показала, что 

районированные сорта зерновых культур имеют довольно высокий потенциал 

продуктивности 60-70 ц и выше озимой пшеницы. Однако климатические 

условия таковы, что урожайность даже в условиях высокого плодородия почв 

и высокой культуры земледелия сильно колеблется, например, озимой 

пшеницы от 40 до 70 ц/га независимо от применяемой технологии 

возделывания. Следовательно, интенсивная технология эффективна в 

хозяйствах с высоким уровнем плодородия почв и высокой технологической 

дисциплиной. Тем не менее, возделывание пшеницы по интенсивной техноло-

гии значительно повышает урожайность [83]. 

Практически доказано, что в интенсивных технологиях прямые затраты 

возрастают примерно в два раза, и за счет этого выход зерна и прибыль с 

гектара пашни увеличиваются в 1,5-1,7 и 1,6-1,9 раза соответственно [19]. Для 

выращивания сельскохозяйственных культур по интенсивным технологиям 

подбираются наиболее плодородные земли, а также поля, прошедшие 

комплексное агрохимическое окультуривание, что является потенциальной 
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основой для получения высоких урожаев.  

Наряду с повышением урожайности зерновых интенсивные технологии 

обеспечивают существенное повышение качества зерна. Так, с 

использованием удобрений и средств защиты растений в опытах на полях 

Саратовской области среднее содержание клейковины в зерне увеличилось до 

29,5% против 22,4-24,0% по традиционной технологии. Благодаря 

увеличению содержания в зерне белка и клейковины, энергетические затраты 

на 1 ц белка при такой технологии были на 27 % ниже, чем в хозяйствах 

области, что свидетельствует о высокой эффективности использования 

энергетических ресурсов [57]. 

При выращивании озимой пшеницы по интенсивной технологии на 

полях КГСХА со 100%-ной обеспеченностью растений элементами 

минерального питания только за счет NPK урожайность составила 43,8 ц [50]. 

Следовательно, при достаточном наличии ресурсов, необходимо 

использовать высокий уровень интенсивности производства зерна, который, в 

этом случае, позволяет получить самую высокую экономическую прибыль в 

расчете на 100 га посевов [111]. 

 

1.4. Результаты практического использования в зарубежных 

странах 

За рубежом, в зависимости от уровня использования интенсивных 

факторов, известны следующие технологии несколько иной терминологии: 

очень интенсивная — система Шлезвиг-Гольштейн; полуинтенсивная, или 

средняя, умеренная — система Laloux; "экстенсивная", которую можно 

назвать интегрированной, с низким уровнем интенсификации; система 

ЭйДАС, предложенная службой внедрения с исследовательскими 

лабораториями Министерства сельского хозяйства Великобритании, с 
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высоким уровнем использования азотных удобрений и других средств 

химизации [25]. Освоение данных технологий в 70-ые годы XX века 

позволило странам Европейского Союза добиться урожайности 50-60 ц/га и 

более. Качественный скачок в мировом производстве сельскохозяйственной 

продукции, связанный с внедрением новых агротехнологий, получил 

название мировой технологической революции [46]. 

 Учитывая, что большинство небольших европейских стран располагает 

ограниченными  возможностями увеличения сельскохозяйственных земель, а 

обрабатываемая площадь в расчете на одного человека относительно 

невелика (в сравнении со многими другими странами), главными путями 

повышения производительности  являются  интенсивное использование 

земли, применение современных технологий [96]. 

Интенсивная система Шлезвиг-Гольштейн, широко использующаяся в 

северной Германии, предполагает, внесение в почву фосфорных и калийных 

удобрений; ранние для зоны сроки посева озимой пшеницы — от 20 сентября 

до 10 октября, а если предшественником является сахарная свекла, то до 

середины ноября; норму высева 190—230 и до 280 кг/га, что составляет около 

400—550 зерен на 1 м
2
 и обеспечивает в конце зимы 400—500 растений на 1 

м
2
, а при позднем посеве до 550 растений, формирования 550—600 колосьев, 

а на лучших почвах – 700 на 1 м
2
, используя дробное внесение азота в дозах 

170—235 кг д.в. на 1 га. Фунгициды применяют не менее трех раз, часто в 

баковых смесях, независимо от проявления болезней.  

Полуинтенсивная (средняя, умеренная) система Laloux, первоначально 

разработанная для условий Бельгии, была адаптирована в других западных 

странах. При ней используют рациональные дозы фосфорных и калийных 

удобрений, внося их в почву. Обычно предшественником является сахарная 

свекла, поэтому нормы высева семян меньше, чем предусмотрено другими 
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системами и составляют около 110-180 кг, что соответствует 225-375 зернам 

на 1 м
2
. Это обеспечивает густоту стояния  растений 200 шт. на 1 м

2
 к концу 

зимы. К уборке должно быть 400—550 продуктивных стеблей. К 

определению доз внесения азота подходят дифференцированно: дозы и сроки 

зависят от содержания азота и других питательных веществ в почве, 

количества гумуса, типа севооборота и предшествующей культуры. После 

сахарной свеклы в качестве предшественника, на кислых почвах с низким 

содержанием гумуса (2%), азота вносят в среднем 140 кг/га. Для борьбы с 

сорняками используют довсходовые или послевсходовые гербициды. Защита 

от болезней достигается обычно одной обработкой в период наибольшего 

риска поражения растений — в фазу между серединой и концом колошения. 

Применение фунгицидов в этот период обеспечивает защиту колоса от муч-

нистой росы, ржавчины, септориоза и фузариоза. При раннем появлении 

желтой ржавчины или мучнистой росы обработку проводят в фазы второго 

узла — появления последнего листа. Защита от вредителей ограничивается 

обычно борьбой со злаковой тлей [25]. 

Система "экстенсивная", или интегрированная основывается на 

максимальном использовании сортов, устойчивых к болезням и полеганию. 

Сев озимых проводится значительно позже, норма высева семян 145-240 кг/га 

(300-500 зѐрен на 1 м
2
) при посеве вносят низкие дозы фосфорных, а если 

необходимо, и калийных удобрений. Интенсивные факторы используют, как 

только возможно на более низком уровне, исключая чрезмерные расходы на 

профилактические – страховочные обработки. Это обеспечивается 

непрерывным наблюдением за растением. Подкормку азотом проводят только 

в особых случаях и, как правило, один раз в ранней стадии удлинения 

стеблей. Регуляторы роста не применяют. Защита от болезней осуществляется 
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с помощью применения фунгицидов. Обычно делают одну и очень редко две 

обработки в период наибольшего риска проявления болезней. 

Система ЭйДАС характеризуется тем, что, во-первых, дозы азота 

примерно на 1/3 выше, чем при "экстенсивной" системе, - во-вторых, 

регуляторы роста применяют по полной программе два или три раза за сезон 

в обычных дозах, - в-третьих, защита от болезней осуществляется с помощью 

фунгицидов путем двух - или трехкратного опрыскивания посевов, при этом 

акцент сделан на профилактику. Известна модификация системы ЭйДАС со 

сниженной дозой внесения азота. 

Затраты при полуинтенсивной системе Laloux и системе ЭйДАС 

выращивания озимой пшеницы примерно одинаковы и занимают 

промежуточное положение между системами Шлезвиг-Гольштейн и 

"экстенсивной". 

В течение 5 лет во Франции в сравнительных опытах изучались три 

системы технологий: очень интенсивную с использованием всевозможных 

компонентов повышения урожайности, типа упомянутой выше системы 

Шлезвиг-Гольштейн; среднюю, при которой факторы интенсификации 

применяли только тогда, когда каждый из них гарантированно даст прибыль 

— примерно соответствует системам Laloux и ЭйДЛС; "экстенсивную", 

которая характеризуется существенным ограничением затрат на 

страховочные обработки. 

Было установлено, что интенсивные элементы даже при раздельном 

применении повышают урожайность зерна. В то же время при комплексном 

их использовании влияние на урожай носит не аддитивный характер, 

складывающийся из простой суммы эффектов отдельных элементов, 

примененных изолированно, а значительно выше [38]. 
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При внедрении интенсивной технологии надо особо следить за 

качеством проведения сева. Белорусские учѐные подчеркивают, что полевая   

всхожесть  семян  должна быть не ниже  80 %,  и  минимум  на  таком же  

уровне  должно  быть последующее  выживание   взошедших   растений   

озимых    и 90 % — для яровых  культур.  Также очень важно, чтобы время от 

появления первых до полных всходов  не  превышало   трех   дней.   В   этом 

случае, как показала практика белорусских исследователей, выживаемость 

озимых составляет 60-65% [98]. 

Хорошие результаты были получены благодаря возделыванию зерновых 

культур по интенсивной технологии и в Азербайджане. Проведение всего 

комплекса работ на отведенной площади под интенсивную технологию 

озимой пшеницы обеспечило высокую урожайность с наименьшими 

затратами труда и средств [78]. 

В Казахстане также изучалось влияние различных технологий 

возделывания зерновых культур на элементы плодородия почвы и уро-

жайность. Там использовались три технологии возделывания 

сельскохозяйственных культур: интенсивную, обычную и упрощенную, 

различавшихся между собой уровнем внедрения элементов технологии. Как 

показали данные исследования, между засоренностью посевов и технологией 

возделывания зерновых культур существует тесная корреляционная связь. 

Сочетание агротехнических и химических мер борьбы с сорняками, а в 

отдельных случаях только четкое соблюдение технологической дисциплины 

при проведении агротехнических мероприятий, позволяет при интенсивной 

технологии эффективно уничтожать сорняки, почти полностью освободиться 

от овсюга, даже при бессменном возделывании. При обычной же и 

упрощенной технологии, засоренность посевов резко возрастает [3]. 
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1.5. Нерешенные аспекты, возможные пути совершенствования 
 

Обеспечение продовольственной безопасности страны и переход от 

спада к развитию сельскохозяйственного производства и социально 

ориентированной экономики требуют решения неотложных задач по 

развитию прогрессивных технологий,   производства   технических средств 

для агропромышленного комплекса, улучшению технического уровня 

современных сельскохозяйственных машин, обеспечивающих производство и 

переработку сельскохозяйственной продукции по экологически безопасным и 

ресурсосберегающим технологиям, обеспечению сельских товаропроизводи-

телей любой формы собственности высококачественной техникой мирового 

уровня [100]. 

В настоящее время, как показывает практика, в сельском хозяйстве, в 

основном, все применяемые технологии крайне упрощены и, в первую 

очередь, вследствие низкой технологической оснащенности 

энерговооруженности труда и плохого финансового состояния хозяйств. Во 

многих из них защитные мероприятия не всегда проводятся в полном объеме, 

что, в конечном итоге, снижает урожай и окупаемость удобрений. Поэтому 

одним из стратегических факторов выхода сельскохозяйственного 

производства из кризиса, а значит, достижение конкурентоспособности 

отечественной сельскохозяйственной продукции выступает повышение 

технологического и технического уровня производства [109]. 

К сожалению, условия наиболее эффективного применения технологий 

возделывания зерновых культур разного уровня интенсивности, возможный 

их потенциал и ресурсное обеспечение достаточно хорошо до сих пор не 

обоснованы. Ведь только переход на научно обоснованные технологии 

возделывания, с точки зрения целесообразности, а не сиюминутной выгоды, 

может коренным образом изменить ситуацию в зерновом производстве.  
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Можно игнорировать экстенсивные технологии или рекомендовать к 

широкому применению интенсивные и высокие для хозяйств, не имеющих 

достаточных материальных ресурсов, в обоих случаях решение будет 

ошибочным. Нельзя не замечать и того, что на современном этапе 

господствующее положение во многих регионах занимают экстенсивные и 

нормальные технологии выращивания зерновых со всеми присущими им 

положительными и отрицательными свойствами [92]. Поэтому вопросы 

оптимального использования таких технологий вполне актуальны.  

Формирование технологий возделывания с.-х. культур разного уровня 

интенсивности должно исходить из следующих основных принципов [10]: 

1) Наличие соответствующего уровня материальных, денежных и 

трудовых ресурсов.  

2) Адаптивность технологии местным условиям.  

3) Экономическая и энергетическая целесообразность технологии.  

4) Почвозащитная и природоохранная направленность. 
 

Кроме того, при  разработке технологий к ним необходимо предъявлять 

следующие требования: прежде всего, они должны сохранять или повышать 

почвенное плодородие; соответствовать биологическим особенностям 

возделываемых культур,
 
а также агроклиматическим и почвенным условиям 

зоны выращивания, способствующим получению высокого уровня 

урожайности при оптимальных затратах труда и средств, иметь
 
высокий 

уровень индустриализации с использованием всех имеющихся средств 

механизации и автоматизации, быть энергосберегающими по отношению к 

затратам энергии живого и овеществленного труда на производство 

продукции, носить природоохранный характер, исключающий загрязнение 

окружающей среды и продукции вредными веществами и характеризоваться 

высокой экономической эффективностью [56]. 
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Анализ состояния производства продовольственного зерна и 

зернофуражного баланса в стране показывает, что основные причины 

неудовлетворительного положения в этой отрасли народного хозяйства 

связаны с отсутствием комплексного подхода в решении проблемы, 

недостаточным уровнем плодородия почв и диспропорциями между 

ведущими факторами интенсификации земледелия. Интенсификация в 

некоторых случаях может приводить к нарушению соотношения между 

потенциальным и эффективным плодородием, характерного для 

экстенсивного земледелия [69].  

Для интенсивных агротехнологий необходимо создать аналитико-

вычислительные системы приборов и оборудования, в том числе и для 

возделывания полевых культур с постоянной технологической колеей, 

работающих без человека в течение всего вегетационного периода. Кроме 

того, должно быть создано новое поколение максимально приспособленных к 

зональным условиям модульных унифицированных почвообрабатывающих 

машин (плугов, культиваторов, комбинированных агрегатов и др.) для 

основной и предпосевной обработок почвы, обеспечивающих резкое (в 2,5—3 

раза) повышение производительности труда и экономию горючего до 30% 

[12]. 

Для того чтобы раскрыть колоссальные возможности интенсивного 

земледелия следует добиться снижения потерь выращенного урожая, 

повышения надежности почвообрабатывающей техники, устойчивого 

обеспечения хозяйств необходимым количеством удобрений и средств 

борьбы с вредителями и сорняками [98].  
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Также необходимо создать эффективный экономический механизм 

функционирования зональных зерновых комплексов, а также провести 

комплексную агротехническую оценку и подбор   сортов  для   интенсивных   

технологий. 

Широко известно, что применение гербицидов и фунгицидов приводит к 

повышению урожайности сельскохозяйственных культур, но использовать их 

необходимо с экологической оценкой. Необходимо также давать оценку 

взаимодействия препаратов [53]. Особой задачей совершенствования является 

обеспечение эквивалентности обмена между промышленным и сельским 

хозяйством и стимулирование применения средств интенсификации при 

возделывании с.-х. культур [57]. 

Принципиально новым направлением в сельском хозяйстве будет 

переход на экологически сбалансированные и экологически обоснованные 

интенсивные технологии возделывания зерновых и других культур с 

максимальной биологизацией питания и формированием оптимальных 

вариантов применения удобрений и интегрированной защиты растений. 

Следовательно, по мнению О.А. Соколова [99], необходимо решить 

следующие основные задачи: 

 совершенствование   методических   приемов   распределения   

минеральных удобрений с учетом агротехнических, почвенно-

агрохимических и погодных условий, а также биологических 

особенностей возделывания культур и их конкретных сортов по районам и 

полям хозяйств; 

 разработка нормативных показателей окупаемости минеральных 

удобрений в условиях интенсивных технологий возделывания сельскохо-

зяйственных культур; 
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 разработка систем оперативного прогнозирования уровня плодородия 

почв, продуктивности агроэкостистемы и экологической ситуации с 

использованием средств электроники. 
 

 

И наконец, производству крайне нужны высоко продуктивные сорта 

зерновых культур, комплексно устойчивые к болезням и вредителям, что 

позволит выращивать высокие урожаи экологически чистого зерна [101]. 

К сожалению, большинство используемых технологий, основанных на 

вспашке, глубоком и мелком рыхлении не способны без средств химизации 

поддерживать плодородие, экологическую безопасность и устойчивую 

продуктивность агрофитоценозов [14]. И только переход на научно 

обоснованные технологии возделывания сельскохозяйственных культур, с 

точки зрения целесообразности, а не сиюминутной выгоды, может коренным 

образом изменить сложившуюся ситуацию. 

 

 ГЛАВА 2. УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

2.1. Характеристика условий проведения опытов 
 

Исследования проводились в условиях лесостепи Центрально-

Черноземной зоны на территории Курской области в опытно-

производственном хозяйстве ВНИИ земледелия и защиты почв от эрозии 

(Курская область, Медвенский район) в течение 2006-2016 гг. Территория 

хозяйства приурочена к юго-западному склону Среднерусской 

возвышенности и находится в бассейне реки Млодать. В целом рельеф 

территории можно охарактеризовать как сильно волнистый, обусловленный 

наличием балок и отвершков. Основными почвообразующими породами 

являются отложения четвертичного периода – лессовидные суглинки (на 
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водоразделе), аллювиальные и делювиальные – в поймах ручьев и днищах 

балок. Почвы района сформировались на лессовидных отложениях, тяжело – 

суглинистых по механическому составу и богатых основными элементами 

питания [4]. 

Центрально-Черноземная зона расположена в средней части 

Европейской территории страны на склонах Среднерусской возвышенности и 

Окско-Донской низменности. Она, согласно почвенно-географическому 

районированию, включает в себя две природные зоны – лесостепную и 

степную. Эти зоны пересекают территорию в широтном направлении 

Сельскохозяйственные угодья в Курской области занимают, в среднем, 78,2% 

всей территории. В структуре сельскохозяйственных угодий пашня 

составляет 81,6%, что в 1,4 раза выше, чем в среднем по стране. Что, 

естественно, создаѐт определѐнные экологические проблемы, типа 

проявления водной эрозии, загрязнения поверхностных и грунтовых вод, 

переуплотнения и подкисления почв [72]. 

Климат на территории Курской области умеренно континентальный, 

полувлажный с продолжительным умеренно теплым летом и относительно 

мягкой зимой. Отличительной чертой климата зоны является его 

непостоянство и значительная изменчивость по годам и сезонам, наличие 

засух, длительность и повторяемость которых нарастает в направлении юго-

востока. Климат области отличается благоприятными условиями для 

возделывания большинства сельскохозяйственных культур. Солнечное 

продолжительное лето сменяется относительно холодной зимой с 

устойчивым снежным покровом. Продолжительность солнечного сияния за 

год составляет 1700-1790 часов. Годовой приход солнечной радиации 

(суммарный) равен 3730 МДж/м
2
. По сезонам года это тепло распределяется 

следующим образом: зима – 294; весна – 1215; лето – 1676 и осень – 545 

МДж/м
2
. 
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Средняя месячная температура воздуха самого теплого месяца – июля – 

колеблется в пределах +18,5-19,5
0
С, а самого холодного месяца – января – от 

–9,0 до –9,5
0
С. Годовая амплитуда средних месячных температур воздуха 26-

29
0
С. В 90% абсолютный максимум температуры воздуха бывает в пределах 

+30-32
0
С, а абсолютный минимум –22-26

0
С. Теплый период с положительной 

средней суточной температурой воздуха длится 220-235 дней. Тепловые 

ресурсы летнего периода не лимитируют биологическую потребность в тепле 

большинство возделываемых культур. 

По количеству осадков территория области относится к зоне 

умеренного увлажнения. Среднее годовое количество осадков колеблется в 

пределах 500-610 мм. Две трети осадков (от годовой суммы) выпадает в 

жидком виде, а одна треть – в виде снега. Осадки в летний период носят 

большей частью ливневый характер [72]. 

К неблагоприятным метеорологическим явлениям, наносящим значи-

тельный ущерб в летний период, относятся засухи. Число лет с засухами для 

яровых зерновых культур составляет 70-80 %, для пропашных от 15 до 55 % 

при средней продолжительности 2-3 декады. Засушливые периоды сопровож-

даются суховеями. По средним многолетним данным за год бывает 18,9 сухо-

вейных дней с относительной влажностью 30 % и ниже. Очень интенсивные 

суховеи проявляются во время засух в 2-3 годах из 10 лет. 

Влияние условий погоды на продуктивность севооборота, несмотря на 

рост культуры земледелия, безусловно, является значительным. Особенно оно 

проявляется в годы с экстремальными климатическими условиями. 

Значительные колебания условий погоды по годам существенным образом 

сказывается на урожайности сельскохозяйственных культур. Влияние 

условий погоды на каждую культуру довольно существенно. Происходит 

такое явление из-за неодинаковой устойчивости культур к неблагоприятным 
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условиям погоды. В целом редко бывают годы неблагоприятные для всех 

культур: одни культуры, особенно зерновые, очень резко реагируют на засуху 

в первой половине вегетационного периода, сахарная свекла такое явление 

переносит менее болезненно, а кукуруза даже повышает урожайность из-за 

обычно складывающихся в таких случаях высоких положительных 

температур [89]. 

Колебания урожайности сельскохозяйственных культур зависит от 

погоды в отдельные периоды вегетации растений. Например, у озимой 

пшеницы она может снижаться из-за неблагоприятных условий перезимовки 

(вымерзания, выпревания, ледяной корки и др.), поздних весенних 

заморозков, засух и высокой температуры летом, дождей во время уборки. 

Распределение осадков и тепла в вегетационный период определяет разный 

ход накопления питательных веществ, образования надземной массы, 

формирования урожая и его качества [15, 21]. 

Большинство сельскохозяйственных лет, приходящихся на период 

проведения исследований, а именно 2007, 2008, 2011, 2013 и 2014 гг. 

(периоды с августа 2006 г по июль 2008 г, с августа 2010 г по июль 2011 г и с 

августа 2012 г по июль 2014 г) оказались практически сходными. 

Среднегодовая температура воздуха отмечалась выше нормы на 2-3°. Осадки 

в течение года распределились неравномерно. Значительный недобор в 

осадках наблюдался в зимние периоды, а также в конце лета, когда их 

количество не превышало 40-70% нормы. Накопление тепла в большинстве 

случаев проходило быстрее обычного. На конец вегетационного периода 

средняя сумма эффективных температур была выше среднемноголетних 

значений в среднем на 200
0
. По наступлению времен года, данные периоды 

характеризовались следующим образом: 
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1. Для осени данных лет была характерна умеренно теплая погода с 

частыми слабыми осадками. Влажность воздуха в течение большинства дней 

была близка к обычной и составляла в среднем от 60 до 85% 

среднемноголетних значений. 

2. Зима 2006-2007 наступила позже среднемноголетних значений, но, 

как и зимы 2007-2008, 2010-2011 и 2013-2014 раньше окончилась. Однако в 

декабре 2007 года и феврале 2008 года отмечалась аномально низкая 

температура воздуха, а в конце марта 2013 года наблюдался мощный 

снегопад, когда за один день выпало 70% месячной нормы, но в целом зимние 

периоды данных лет  были теплыми и малоснежными.  

3. Наступление весны опережало средние многолетние сроки и длилась 

дольше обычного, однако весенние периоды 2006-2007 и 2010-2011гг. были 

холоднее нормы, а 2007-2008, 2012-2013 и 2013-2014 теплее. В целом, за 

весенний сезон, осадков оказалось в пределах нормы (70-100 мм).  

4. Летние режимы погоды устанавливались также раньше средних 

многолетних сроков и оказались длиннее обычной продолжительности. Лето 

характеризовалось не только теплой, но и сухой погодой, а в конце периодов 

аномально жаркой погодой.  

 

Агрометеоусловия для формирования урожая озимых культур 

складывались в данные годы довольно благоприятные. Рост и развитие 

проходили ускоренными темпами - с опережением в 1-2 недели несмотря на 

то, что в отдельные годы прорастание семян задерживалось из-за 

иссушѐнности почвы. Созревание и подсыхание зерна сдерживалось 

повышенной влажностью воздуха и почвы. В то же время, условия для 

произрастания яровых культур в большинстве случаев характеризовались как 

удовлетворительные. Недостаток тепла и влаги в начальный период 

вегетации в 2008, 2012 и 2013 гг. сдерживал прорастание семян, рост, 
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развитие и укоренение посевов, при сохраняющейся недостаточной 

влагообеспеченности снижалась продуктивность колоса и отмечалась 

низкорослость растений.  

Немного иными оказались сельскохозяйственные годы 2008-2010 гг. (с 

августа 2008 г по июль 2010 г) и 2015-2016 гг (с августа 2015 г по июль 2016 

г). Несмотря на превышение климатических норм на 1-3
0
, отдельные месяцы 

были контрастными и не соответствовали средним многолетним данным. 

Существенный дефицит осадков  отмечался в апреле 2009 и 2010 гг, августе и 

октябре 2015. Осенний период в данные годы был типичен для данной 

территории, зима была теплой и короткой (позднее наступление и на 2-3 

недели была короче) со значительными колебаниями температуры.  Весенний 

режим погоды устанавливался раньше средних многолетних сроков, 

характеризовался неустойчивой, но в целом умеренно теплой погодой. 

Летний сезон наступал позже средних значений и был отмечен неустойчивым 

характером погоды с преобладанием повышенного (а в 2010 году – высокого) 

температурного режима, причем в большую часть летнего периода (за 

исключением лета 2016 года, когда осадков в первой половине лета выпадало 

избыточное количество) преобладала погода без существенных осадков.  

Осенние условия 2008, 2009 и 2015 года были благоприятные, рост и 

развитие озимых зерновых культур проходили при умеренном и повышенном 

температурном режиме и достаточной (а порой и избыточной) 

влагообеспеченности, растения  закончили вегетацию хорошо раскустившись. 

Перезимовка слабо развитых посевов озимых культур на большей части 

территории региона проходила в удовлетворительных условиях. Однако из-за 

частых перепадов температур зимой 2009-2010 сельскохозяйственного года, в 

большинстве случаев наблюдалось образование ледяной корки на 

поверхности снежного покрова, что является крайне неблагоприятным 

погодным явлением и привело к гибели значительного количества озимых 
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посевов.  Из-за ранней весны ускорялось отрастание перезимовавших 

растений. В дальнейший период вегетации условия для формирования урожая 

озимых зерновых культур преобладали хорошие. 

Массовый сев яровых зерновых культур проводился в большинстве 

хозяйств раньше средних многолетних сроков. Темпы развития яровых 

культур преобладали обычные (за исключением урожая 2010 года, когда 

повсеместно отмечалась низкая густота стояния яровых культур вследствие 

дефицита осадков). Формирование и налив зерна проходили на фоне 

умеренно-теплой погоды с небольшими осадками. Условия для подсыхания 

зерна преобладали удовлетворительные.  

Наиболее контрастными оказались сельскохозяйственные года 2011 и 

2015 годов (с августа 2011 по июль 2012 г и с августа 2014 по июль 2015 г), 

для которых была характерна погода с повышенным температурным 

режимом (в среднем на 2-3
0
С выше нормы). Осень, начало и конец зимы 

2011-2013 по температурному режиму были типичны для данного региона, а 

весной и летом несколько повышенный, тогда как среднемесячная 

температура воздуха в 2014-2015 гг. была выше средней многолетней 

температуры почти во все месяцы. Осадков в течение года выпало на 20% 

меньше средней многолетней нормы, причем осенние и летние периоды 

данных лет характеризовались как засушливые, зимой выпало немного 

меньше нормы, дефицит осадков наблюдался в апреле, июне и июле. 

Агрометеорологические условия возделывания озимой пшеницы в данные 

годы  в целом можно характеризовать как благоприятные,  яровых зерновых - 

удовлетворительные. 
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Рис 1 Среднемесячная температура воздуха по данным метеостанции г. Курска в годы исследования
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Рис.2 Месячные и среднемноголетние суммы осадков в районе исследований по данным метеостанции г. Курска 
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В опыте высевались районированные сорта озимой пшеницы (2006-2009 

– Московская 39, с 2010 года - Синтетик), ярового ячменя (Суздалец), 

гречихи (Деметра). 

Сорт мягкой озимой пшеницы Московская 39. Родословная: Обрий х 

Янтарная 50. Включен в Государственный реестр селекционных достижений, 

допущенных к использованию на территории Российской Федерации [27] по 

Центрально-Черноземному региону. Разновидность эритроспермум. Куст 

промежуточный. Масса 1000 зерен 34-42 г. Среднеспелый. Вегетационный 

период 305-308 дней, на уровне стандарта. Зимостойкость на уровне 

стандартного сорта Березина. Высота растений 91-100 см. По устойчивости к 

полеганию незначительно превышает стандарт. Основное достоинство сорта - 

высокие хлебопекарные качества. Ценная пшеница. Устойчив к пыльной, 

твердой головне и септориозу, восприимчив к бурой ржавчине и мучнистой 

росе.  

Сорт мягкой озимой пшеницы Синтетик. Родословная: выведен из 

гибридной популяции, созданной с участием сортов Спартанка, Одесская 

полукарликовая и др. Включен в Государственный реестр селекционных 

достижений, допущенных к использованию на территории Российской 

Федерации [27] по Центрально-Черноземному региону. Рекомендован для 

возделывания в Курской области. Разновидность эритроспермум. Куст 

промежуточный. Растение низкорослое. Масса 1000 зерен 39-52 г. Средняя 

урожайность в регионе - 36,3 ц/га. Максимальная урожайность 72,8 ц/га 

получена в Курской области в 2007 г. Среднеспелый. Вегетационный период 

285-314 дней. Созревает в сроки, близкие к стандарту Московская 70. 

Зимостойкость средняя. Высота растений 57-94 см. Устойчив к полеганию. 

Засухоустойчивость на уровне сортов Тарасовская 29, Одесская 267. 

Хлебопекарные качества на уровне филлера. Восприимчив к твердой головне, 

бурой ржавчине, снежной плесени. В полевых условиях септориозом 

поражался слабо как и стандарт Одесская 267. 
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Сорт ярового ячменя Суздалец. Родословная: {Дефра х [(Первенец х 

Зазерский 85) х H. bulbosum]} x H. bulbosum/ x (Идеал х Московская 3). 

Включен в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных 

к использованию на территории Российской Федерации [27] по Центрально-

Черноземному региону. Разновидность нутанс. Куст полупрямостоячий. 

Средняя урожайность в регионах допуска 32,5 ц/га, на уровне стандартов. 

Среднеспелый, вегетационный период 74-94 дня, созревает на 3-4 дня позднее 

Гонара. Устойчивость к полеганию средняя. По засухоустойчивости 

несколько уступает стандартам. Включен в списки пивоваренных и ценных 

по качеству сортов. Высокоустойчив к пыльной головне (обладает генами 

Run 8 и 15). Слабовосприимчив к твердой головне, восприимчив к стеблевой 

ржавчине и гельминтоспориозным пятнистостям, сильновосприимчив к 

полосатой пятнистости.  

Сорт гречихи Деметра. Родословная: Детерминант 10 × Синтетик 11. 

Включен в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных 

к использованию на территории Российской Федерации [27] по Центрально-

Черноземному региону. Разновидность алята. Среднеспелый, вегетационный 

период от 70 до 105 дней. Растения среднерослые, выделяется прочным, 

устойчивым к полеганию стеблем. Количество элементарных соцветий в 

кисти 20-35, в два раза больше, чем у обычных сортов. Озерненность 

хорошая. Плоды выше средней величины и крупные, серой и серо-

коричневой окраски, с рисунком. Зерно массой 1000 зерен 28-35 г. Зерно 

выровненное (90-97%). Сорт выделяется высокой энергией плодообразования 

и дружностью созревания, пластичностью. Технологические и крупяные 

качества высокие. Включен в список ценных по качеству сортов. 

Засухоустойчивость высокая. Слабо поражается аскохитозом и ложной 

мучнистой росой. 

Объектом исследования являлись технологии возделывания зерновых 

культур на примере возделывания озимой пшеницы, гречихи и ячменя в 

научно-производственном и многофакторном опытах Всероссийского 
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научно-исследовательского института земледелия и защиты почв от эрозии. 

Многофакторный полевой опыт по физическому моделированию систем 

земледелия был заложен в 1984 году, тогда как научно-производственный  

опыт по изучению эффективности агротехнологий разного уровня 

интенсивности ведется с  2002 года. 

Почвы опытных участков – чернозем типичный среднесуглинистый 

среднегумусный.  Морфологическое строение профиля обоих опытов 

охарактеризовано в таблице 1. 

Таблица 1 

Морфологическое строение профиля чернозем типичный 

среднесуглинистый среднегумусный   

многофакторного и научно-производственного опытов 

Слой 

Уровень, см 

Описание Демонстрационный 

опыт 

Многофакторный 

опыт 

А 

пах 
0-22 0-20 

влажноват, темно-серый, структура 

комковато-зернистая, средний суглинок, 

рыхлый, стерня, корни растений, 

капролиты червей, переход по плотности, 

граница ровная 

А 23-70 21-50 

влажноват, темно-серый, структура 

зернисто-комковатая, средний суглинок, 

на границе горизонтов плотный, далее 

рыхлый, корни растений, переход по 

цвету, граница ровная 

АBк 71-82 51-65 

влажноват, темно-серый с бурыми 

пятнами, комковато-призмоватая 

структура, средний суглинок, корни, 

кротовины, червоточины, пористый, 

плотнее предыдущего, карбонаты в виде 

псевдомицелия, переход по окраске, 

граница неровная 

Вк 83-134 66-128 

влажноват, на палевато-буроватом фоне 

затеки гумуса по корням, белые пятна 

карбонатов, мицелия, структура 

комковато-призмовидная, средний 

суглинок, пористый, плотнее 

предыдущего, переход по цвету, граница 

неровная 

ВС > 134 > 129 

влажноват, серовато-палевый, структура 

порошисто-комковатая, пористый 

средний суглинок, обилие карбонатов в 

виде псевдомицелия 
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В научно-производственном опыте исследовались два типа технологий 

различной интенсивности произрастания культурных растений: базовый 

(нормальный) и интенсивный. Цель исследований в данном опыте 

заключается в оценке взаимосвязей элементов технологий возделывания 

сельскохозяйственных культур различного уровня интенсивности и 

установление лимитирующих агрохимических, агрофизических и 

биологических факторов, ограничивающих повышение урожайности и 

качества возделываемых культур. 

Схема научно-производственного опыта по изучению эффективности 

агротехнологий разного уровня интенсивности (рис. 3) состоит из пара и 4 

культур, т.е. севооборот представляет собой чередование пара, озимой 

пшеницы, сахарной свеклы, гречихи и ячменя. Размер посевных делянок 

данных технологий  – 21,6 Х 250 м.  
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Рис. 3. Принципиальная схема научно-производственного опыта по изучению 

эффективности агротехнологий разного уровня интенсивности. 
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В начале закладки научно-производственного опыта (2002 г.) 

характеристики пахотного слоя почвы имели следующие показатели: 

содержание гумуса 5,8 %, рН солевая – 5,6, Нг – 3,8 мг-экв. на 100 г почвы, 

содержание щелочно-гидролизуемого азота 20,50 мг/100г, подвижного 

фосфора 13,0 мг/100 г, обменного калия 12,0 мг /100 г почвы. 

Перечень составляющих технологии приемов и их краткая 

характеристика научно-производственного опыта по изучению 

эффективности агротехнологий разного уровня интенсивности приведены 

ниже. 

При возделывании озимой пшеницы в научно-производственном опыте 

по базовой технологии использовалось 20 технологических приѐмов (включая 

технологические приемы предшественника озимой пшеницы – чистого пара), 

по интенсивной – 23 (включая технологические приемы предшественника 

озимой пшеницы – сидерального пара). Технологическая схема возделывания 

озимой пшеницы в научно-производственном опыте представлена в табл. 2. 

Таблица 2. 

Технологическая схема возделывания озимой пшеницы в научно-

производственном опыте по изучению эффективности агротехнологий 

разного уровня интенсивности. 

Базовая технология Интенсивная технология 

Наименование приема 

С/х техника, 

необходимая 

для его 

реализации 

Наименование приема 

С/х техника, 

необходимая 

для его 

реализации 

-1- -2- -3- -4- 

Лущение стерни  
МТЗ-1221 + 

БДМ-4 
Лущение стерни  

МТЗ-1221 + 

БДМ-4. 

Погрузка минеральных 

удобрений 

МТЗ-82  + 

ПКУ-0,8 

Погрузка минеральных 

удобрений 

МТЗ-82  + 

ПКУ-0,8 

Внесение минеральных 

удобрений (N15Р39К39) 

МТЗ-82 + 

МВУ-800 

Внесение минеральных 

удобрений (N30Р78К78) 

МТЗ-82 + 

МВУ-800 

Средняя отвальная 

обработка почвы на 

глубину 20-22 см. с 

прикатыванием 

МТЗ-1221 + 

ПОН-4-40 и 

МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 

Средняя отвальная 

обработка почвы на 

глубину 20-22 см. с 

прикатыванием 

МТЗ-1221 + 

ПОН-4-40 и 

МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 

Боронование зяби 
МТЗ-82 + 

БЗСС-1,0 
Боронование зяби 

МТЗ-82 + 

БЗСС-1,0 
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-1- -2- -3- -4- 

1-ая культивация пара на 

глубину 8-10 см 
МТЗ-82 + 

 КПС-4 

Предпосевная 

культивация на глубину 

3-5 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 

2-ая культивация пара на 

глубину 8-10 см 
МТЗ-82 + 

 КПС-4 

Посев сидеральной 

культуры (норма – 250 

кг/га) 

МТЗ-82 + 

СЗ-3,6 

--- --- 

Запашка зелѐной массы 

сидерата плугом на 

глубину 20-22 см 

МТЗ-1221 + 

ПОН-4-40 и 

МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 

Предпосевная 

культивация на глубину 

3-5 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 

Предпосевная 

культивация на глубину 

3-5 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 

Протравливание семян ПСШ 3 Протравливание семян ПСШ 3 

Подвоз семян 
МТЗ-82 + 

2ПТС-4 
Подвоз семян 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 

Рядовой посев семян при 

норме 240 кг/га и глубине 

заделки 4-6 см 

МТЗ-82 + СЗ-

3,6 

Рядовой посев семян при 

норме 240 кг/га и 

глубине заделки 4-6 см 

МТЗ-82 + СЗ-3,6 

Прикатывание посева 
МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 
Прикатывание посева 

МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 

Подвоз азотных 

удобрений 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 
--- --- 

Подкормка посевов (N17) 

в фазе кущения в 

весенний период 

МТЗ-82 + 

МВУ-800 
--- --- 

Боронование озимых 
МТЗ-82 + 

 БЗСС-1,0 
Боронование озимых 

МТЗ-82 + 

 БЗСС-1,0 

Подвоз воды АЦ-3 Подвоз воды АЦ-3 

Обработка посевов 

гербицидами в фазе 

кущение-выход в трубку 

МТЗ-82 + 

ОПШ-2000 

Обработка посевов 

гербицидами и 

фунгицидами в фазе 

кущение-выход в трубку 

МТЗ-82 + 

ОПШ-2000 

--- --- Подвоз воды АЦ-3 

--- --- 

Обработка посевов 

фунгицидами и 

инсектицидами в фазе 

флагового листа 

МТЗ-82 + 

ОПШ-2000 

--- --- 
Подвоз азотных 

удобрений 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 

--- --- 
Подкормка посевов (N34) 

в фазе цветения 

МТЗ-82 + 

МВУ-800 

Прямое комбайнирование 
Сампо-500 

Прямое 

комбайнирование 
Сампо-500 

Транспортировка зерна на 

склад 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 

Транспортировка зерна 

на склад 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 

Первичная обработка 

зерна 
ЗАВ-20У 

Первичная обработка 

зерна 
ЗАВ-20У 
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При возделывании гречихи в научно-производственном опыте по 

базовой технологии использовалось  14 технологических приѐмов, а по 

интенсивной – 16 (табл. 3): 

Таблица 3. 

Технологическая схема возделывания гречихи в научно-

производственном опыте . 
Базовая технология Интенсивная технология 

Наименование приема 

С/х техника, 

необходимая 

для его 

реализации 

Наименование приема 

С/х техника, 

необходимая 

для его 

реализации 

--- --- 
Погрузка минеральных 

удобрений 

МТЗ-82  + 

ПКУ-0,8 

--- --- 
Внесение минеральных 

удобрений (N10P26K26) 

МТЗ-82 + 

МВУ-800 

Средняя отвальная 

обработка почвы на 

глубину 20-22 см.  

МТЗ-1221 + 

ПОН-4-40  

Средняя отвальная 

обработка почвы на 

глубину 20-22 см.  

МТЗ-1221 + 

ПОН-4-40  

Боронование зяби 
МТЗ-82 + 

БЗСС-1,0 
Боронование зяби 

МТЗ-82 + 

БЗСС-1,0 

--- --- 
Культивация на глубину 

8-10 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 

Культивация на глубину 

6-8 см 

МТЗ-82 + 

 УСМК-4 

Культивация на глубину 

6-8 см 

МТЗ-82 + 

 УСМК-4 

Предпосевная 

культивация на глубину 

3-5 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 

Предпосевная 

культивация на глубину 

3-5 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 

Подвоз семян 
МТЗ-82 + 

2ПТС-4 
Подвоз семян 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 

Рядовой посев семян при 

норме 100 кг/га и глубине 

заделки 5-6 см 

МТЗ-82 +  

СЗ-3,6 

Рядовой посев семян при 

норме 100 кг/га и 

глубине заделки 5-6 см 

МТЗ-82 +  

СЗ-3,6 

Прикатывание посева 
МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 
Прикатывание посева 

МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 

Довсходовое боронование 

посевов 

МТЗ-82 + 

 БЗСС-1,0 

Довсходовое 

боронование посевов 

МТЗ-82 + 

 БЗСС-1,0 

Подвоз воды АЦ-3 Подвоз воды АЦ-3 

Обработка посевов 

гербицидами в фазе в 

фазе первого настоящего 

листа 

МТЗ-82 + 

ОПШ-2000 

Обработка посевов 

гербицидами в фазе в 

фазе первого настоящего 

листа 

МТЗ-82 + 

ОПШ-2000 

Скашивание в валки 
МТЗ-82 + 

ЖВЗ-10,7 
--- --- 

Обмолот валков Сампо-500 
Прямое 

комбайнирование 
Сампо-500 

Транспортировка зерна на 

склад 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 

Транспортировка зерна 

на склад 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 

Первичная обработка 

зерна 
ЗАВ-20У 

Первичная обработка 

зерна 
ЗАВ-20У 
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При возделывании ячменя в научно-производственном опыте по базовой 

технологии использовалось  13 технологических приѐмов, а по интенсивной – 

18 (табл. 4): 

Таблица 4. 

Технологическая схема возделывания ячменя в НПО 

Базовая технология Интенсивная технология 

Наименование приема 

С/х техника, 

необходимая 

для его 

реализации 

Наименование приема 

С/х техника, 

необходимая 

для его 

реализации 

Лущение стерни в два 

следа (с разрывом в 7-10 

дней) 

МТЗ-1221 + 

БДМ-4 

Лущение стерни в два 

следа (с разрывом в 7-10 

дней) 

МТЗ-1221 + 

БДМ-4. 

Погрузка минеральных 

удобрений 

МТЗ-82  + 

ПКУ-0,8 

Погрузка минеральных 

удобрений 

МТЗ-82  + 

ПКУ-0,8 

Внесение минеральных 

удобрений (N32Р32К32) 

МТЗ-82 + 

МВУ-800 

Внесение минеральных 

удобрений (N64Р64К64) 

МТЗ-82 + 

МВУ-800 

Средняя отвальная 

обработка почвы на 

глубину 20-22 см. с 

прикатыванием 

МТЗ-1221 + 

ПОН-4-40 и 

МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 

Средняя отвальная 

обработка почвы на 

глубину 20-22 см. с 

прикатыванием 

МТЗ-1221 + 

ПОН-4-40 и 

МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 

Боронование зяби 
МТЗ-82 + 

БЗСС-1,0 
Боронование зяби 

МТЗ-82 + 

БЗСС-1,0 

Предпосевная 

культивация на глубину 

3-5 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 

Предпосевная 

культивация на глубину 

3-5 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 

Протравливание семян ПСШ 3 Протравливание семян ПСШ 3 

Подвоз семян 
МТЗ-82 + 

2ПТС-4 
Подвоз семян 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 

Рядовой посев семян при 

норме 240 кг/га и глубине 

заделки 4-6 см 

МТЗ-82 +  

СЗ-3,6 

Рядовой посев семян при 

норме 240 кг/га и 

глубине заделки 4-6 см 

МТЗ-82 + СЗ-3,6 

Прикатывание посева 
МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 
Прикатывание посева 

МТЗ-82 + 

ЗККН-2,8 

--- --- Подвоз воды АЦ-3 

--- --- 

Обработка посевов 

гербицидами и 

фунгицидами в фазе 

кущение-выход в трубку 

МТЗ-82 + 

ОПШ-2000 

--- --- Подвоз воды АЦ-3 

--- --- 

Обработка посевов 

инсектицидами в фазе 2-

го междоузлия 

МТЗ-82 + 

ОПШ-2000 

Прямое комбайнирование 
Сампо-500 

Прямое 

комбайнирование 
Сампо-500 

Транспортировка зерна на 

склад 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 

Транспортировка зерна 

на склад 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 

Первичная обработка 

зерна 
ЗАВ-20У 

Первичная обработка 

зерна 
ЗАВ-20У 
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Многофакторный полевой опыт по физическому моделированию систем 

земледелия был заложен в 1983 году в ОППХ ВНИИЗиЗПЭ. В опыт были 

включены важнейшие факторы: севообороты, способы основной обработки 

почвы, органические и минеральные удобрения, лесная мелиорация. В нѐм в 

четырѐхпольных зернопаропропашных, зернотравянопропашных и 

зернотравяных севооборотах, из огромного набора вариантов, использовались 

только те, которые по набору приѐмов соответствовали экстенсивной, 

базовой и интенсивной технологиям выращивания озимой пшеницы, причѐм 

как на водоразделе, так и на склонах северной и южной экспозиции. 

Принципиальная схема выборки приведена в табл. 5. 

Табл. 5.  

Принципиальная схема использованных вариантов  

в многофакторном полевом опыте по совершенствованию систем земледелия. 

Тип 

технологии 
Содержание технологии 

Номера вариантов 

Северная 

экспозиция 
Водораздел 

Южная 

экспозиция 

Экстенсивный 

Зернотравяной 

севооборот, отвальная 

система обработки 

почвы, без удобрений и 

мелиорантов 

110 55 46 

Нормальный 

Зернопаропропашной 

севооборот, отвальная 

система обработки 

почвы, одинарная доза 

минеральных удобрений, 

без внесения 

мелиорантов 

17 3 16 

Интенсивный 

Зернотравянопропашной 

севооборот, отвальная 

система обработки 

почвы, двойная доза 

минеральных удобрений, 

внесение мелиорантов 

67 39 44 
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Зернотравяной севооборот представляет собой чередование озимой 

пшеницы, ячменя с подсевом трав и возделывание многолетних трав в 

течении двух лет. Зернопаропропашной севооборот включал в себя 

чередование озимой пшеницы, кукурузы, ячменя и черного пара. 

Зернотравянопропашной севооборот - чередование озимой пшеницы, 

кукурузы, ячменя с подсевом трав и возделывание трав на следующий год. 

Размер посевной делянки на северной экспозиции 280 кв. метров, южной 

экспозиции и водоразделе – 100 кв. метров. Повторность в обоих случаях 

двукратная. 

Исходное содержание гумуса в пахотном слое водоразделов 

многофакторного опыта (1984 г.) превышало таковые на склонах на 0,1-1,4% 

подвижного фосфора на 7,5 и 5,2 мг, подвижного калия на 2,9 и 2,5 мг на 100г 

почвы. Если на водоразделе актуальная кислотность почвы была близка к 

нейтральной (pH kcl – 6,5), то на склоне северной экспозиции она изменялась 

в сторону подкисления (pH kcl -5,7), а на склоне южной экспозиции в сторону 

подщелачивания (pH kcl -7,4). 

Перечень составляющих технологии приемов и их краткая 

характеристика многофакторного опыта по совершенствованию систем 

земледелия приведены ниже. 

При возделывании озимой пшеницы в многофакторном опыте по 

экстенсивной технологии было использовано 16 технологических приѐмов, 

базовой – 17 (включая технологические приемы предшественника озимой 

пшеницы – чистого пара), а интенсивной - 20 (включая технологические 

приемы предшественника озимой пшеницы – чистого пара). Технологическая 

схема возделывания озимой пшеницы в многофакторном полевом опыте 

представлена в табл. 6. 
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Таблица 6. 

Технологическая схема возделывания озимой пшеницы в 

многофакторном полевом опыте по совершенствованию систем земледелия. 

Наименование приема 

С/х техника, 

необходимая для 

его реализации 

Экстенсивная 

технология 

Базовая 

технология 

Интенсивная 

технология 

Лущение стерни  
МТЗ-1221 + 

БДМ-4 
+ + + 

Погрузка дефеката 
МТЗ-82  + 

ПКУ-0,8 
- - + 

Внесение дефеката 
МТЗ-82 + МВУ-

800 
- - 2 т/га 

Погрузка минеральных 

удобрений 

МТЗ-82  + 

ПКУ-0,8 
- + + 

Внесение минеральных 

удобрений 

МТЗ-82 + 

МВУ-800 
- N15Р39К39 N30Р78К78 

Средняя отвальная 

обработка почвы на 

глубину 20-22 см. с 

прикатыванием 

МТЗ-1221 + 

ПОН-4-40 и 

МТЗ-82 + ЗККН-

2,8 

+ + + 

Боронование зяби 
МТЗ-82 + 

БЗСС-1,0 
+ + + 

1-ая культивация пара на 

глубину 8-10 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 
- + + 

2-ая культивация пара на 

глубину 8-10 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 
- - + 

Предпосевная 

культивация на глубину 

3-5 см 

МТЗ-82 + 

 КПС-4 
+ + + 

Протравливание семян ПСШ 3 + + + 

Подвоз семян 
МТЗ-82 + 

2ПТС-4 
+ + + 

Рядовой посев семян при 

норме 240 кг/га и глубине 

заделки 4-6 см 

МТЗ-82 +  

СЗ-3,6 
+ + + 

Прикатывание посева 
МТЗ-82 + ЗККН-

2,8 
+ + + 

Подвоз азотных 

удобрений 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 
- + + 

Подкормка посевов в 

фазе кущения в весенний 

период 

МТЗ-82 + 

МВУ-800 
- N17 N34 

Боронование озимых 
МТЗ-82 + 

 БЗСС-1,0 
+ + + 

Прямое комбайнирование Сампо-500 + + + 

Транспортировка зерна на 

склад 

МТЗ-82 + 

2ПТС-4 
+ + + 

Первичная обработка 

зерна 
ЗАВ-20У + + + 
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2.2. Методика проведения учетов и наблюдений многофакторного и 

научно-производственного опытов 

В процессе исследований проводились следующие наблюдения, учеты и 

анализы: 

 Агрофизические: 

Определение содержания продуктивной влаги почвы – термостатно – 

весовым методом [60], до глубины 100 см, через каждые 20 см перед 

выходом в трубку культур, в трехкратной повторности. 

 Экологические: 

Определение засоренности посевов в начале вегетации и перед уборкой 

культур – методом учетных площадок по методике ВАСХНИЛ  [35], в 

пятикратной повторности. 

 Агрохимические: 

 Определение содержания гумуса в почве – методом И.В. Тюрина 

(ГОСТ 26213-91 [28]), в слоях почвы 0-20 и 20-40 см. 

 рН –  в 1,0 Н КСl вытяжке (ГОСТ 26483-85 [29]). 

 Гидролитическая кислотность – методом Г. Каппена (ГОСТ 26212-91 

[30]). 

 Содержание щелочногидролизуемого азота – методом Корнфилда [68].  

 Содержание подвижного фосфора и обменного калия - по Чирикову 

(ГОСТ 26204-91 [31]) в слое почвы 0-40 см, через каждые 20 см. 

 Агробиологические: 

 Густота стояния растений в начале вегетации и перед уборкой культур – 

методом учетных площадок [35], в четырехкратной повторности. 

 Определение высоты стояния растений  и числа зѐрен в колосе (для 

гречихи – на одном растении)  - по средним показателям из 25 случайно 

отобранных образцов. 

 Урожайность зерновых – методом сплошной уборки [35]. 
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 В продукции определяли: 

- в зерне озимой пшеницы – массу 1000 зерен (ГОСТ 10842-89 [59]), 

натуру зерна (ГОСТ 10840 – 64 [58]), содержание сырой клейковины (ГОСТ Р 

54478-2011 [63]), качество сырой клейковины (упругость) (на ИДК - 1). 

- в зерне ячменя – массу 1000 зерен (ГОСТ 10842 – 89 [59]), натуру 

зерна (ГОСТ 10840 – 64 [58]), содержание белка расчетным методом, 

крупность и выравненность зерна (ГОСТ 30483-97 [62]); 

- в зерне гречихи - массу 1000 зерен (ГОСТ 10842-89 [59]), соотношение 

массы ядра и лузги, содержание белка - расчетным методом, крупность и 

выравненность зерна (ГОСТ 30483-97 [62]). 

 

 Экономические и энергетические: 

 Расчетная себестоимость продукции, рентабельность производства и 

прибыль – расчетным методом [66]. 

 Энергоемкость технологии, коэффициент энергетической 

эффективности, затраты энергии на ц продукции – расчетным методом 

[66]. 

Учеты и сопутствующие наблюдения в опыте проводились по всем 

вариантам. Химические анализы почвенных и растительных образцов 

проводились в лаборатории массовых анализов ФГБНУ ВНИИЗиЗПЭ. 

 Экспериментальные данные обрабатывались методом дисперсионного 

анализа [35, 108]. 

 

2.3. Рабочая гипотеза 

Существующие наработки исследований и практические результаты 

некоторых сельхозтоваропроизводителей показывают, что в Центрально-

Черноземном регионе возможно получение 5-6 т/га зерна озимой пшеницы, 4-

5 т/га ячменя и до 2 т/га зерна гречихи, однако для достижения данных 
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значений необходимо внедрение специализированных технологий. Многие 

аспекты внедрения данных технологий не решены из-за сильного влияния 

стрессовых ситуаций (таких как погода), которые способны свести к 

минимуму эффективность применяемых технологий. В результате анализа 

литературных источников по существующим типам технологий возделывания 

сельскохозяйственных культур можно сделать теоретические выводы 

следующего характера:  

1) основным условием применения таких технологий является наличие 

в каждом хозяйстве определѐнного уровня трудового и материального 

ресурса; каждая технология должна быть высокоэффективной в 

экономическом отношении, то есть способствовать получению высоких 

урожаев, улучшению качества продукции и снижению производственных 

затрат; 

2) в перспективе экстенсивные технологии будут применяться только 

при выращивании экологически чистой продукции (в противном случае они 

будут малорентабельны и приведут к снижению эффективного плодородия 

почвы), а интенсивные технологии будут набирать свои позиции. 

Теоретически, в ближайшие годы основной массив используемых технологий 

(50%) останется за базовыми технологиями, так как они обеспечивают 

поддержание плодородия почвы на исходном уровне, а также высокую 

степень выхода на запланированный уровень урожайности, тогда как 

интенсивные технологии эффективны только в хозяйствах с высоким уровнем 

плодородия почв и высокой технологической дисциплиной, в противном 

случае использование подобных технологий крайне неэффективно. 
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ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ В НАУЧНО-

ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ОПЫТЕ 

Положительными сторонами данного опыта являлось то, что изучение 

базовой и интенсивной технологий возделывания зерновых культур ежегодно 

шло в пятипольном севообороте и поэтому все возможные аспекты каждой из 

них давали возможность более четко оценить достоинства и недостатки на 

протяжении периода проведения исследований. Исследование 

агротехнологий было комплексным: изучалось влияние технологий на 

свойства почвы, фитосанитарное состояние посевов, структуру урожая и 

продуктивность, а также их экономическая и энергетическая эффективность. 

 

3.1. Влияние базовых и интенсивных технологий на 

агрохимические свойства почвы 

В понятие агрохимические свойства почвы входит довольно обширный 

перечень показателей, включающий содержание органического вещества и 

его составных частей, содержание валовых и подвижных форм макро – и 

микро – элементов. Определение всего их содержания не может быть 

беспредельным, а ограничиваться именно теми свойствами, которые в 

наибольшей степени зависят от изучаемого фактора, изменение которых 

могут в существенной степени сказаться на сохранении почвы и 

продуктивности возделываемых на ней культур. 

 С другой стороны, воздействие изучаемых факторов на почву не носит 

однозначного характера по глубине, и было бы малоцелесообразно изучать 

изменение свойств на всю толщу почвы, принимающую участие в 

формировании урожая культур, да и это бы резко увеличило объем 

агрохимических анализов не несущих дополнительной ценной информации. 
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Поэтому, в данной работе рассматривались лишь отдельные свойства 

почвы в пределах различных горизонтов, опираясь на уже проверенные 

положения, избегая заведомо ненужных показателей. 

Как показали проведенные исследования, внедрение интенсивных 

технологий не только способствует увеличению продуктивности 

сельскохозяйственных культур, но и в целом оказывает непосредственное 

положительное влияние на некоторые агрохимические свойства почвы. 

В формировании почвенного плодородия наиболее важная роль 

принадлежит гумусу, запасы и состав которого практически определяют все 

агрохимические свойства и продуктивность почв. С количеством гумуса и его 

качеством тесно связаны основные морфологические признаки почв, их вод-

ный, воздушный и тепловой режимы, важнейшие агрохимические, 

физические и физико-химические свойства. Запасы гумуса в почве 

определяют содержание в ней азота, фосфора, калия, кальция и 

микроэлементов [44]. Основным источником пополнения запасов гумуса в 

почве служат органические удобрения. Применение их, как правило, ведет к 

увеличению содержания гумуса в почве, а, следовательно, и всех тех 

положительных свойств, которые ведут к повышению устойчивости 

агроценозов, урожайности сельскохозяйственных культур и улучшению 

качества растениеводческой продукции [26, 64, 65, 81]. 

Однако проведенные нами исследования в научно-производственном 

опыте (табл. 7,8,9) не показали убедительного преимущества интенсивной 

технологии в сохранении содержания гумуса в 0-40 сантиметровом слое 

почвы, несмотря на заделку 3т зеленой массы гороха в сидеральном пару под 

озимую пшеницу. Следует считать доказанным явное его снижение за 14 лет 

в вариантах с базовой технологией на 0,7 %, а с интенсивной – на 0,6%. 
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Таблица 7 

Содержание гумуса в пахотном слое почвы после уборки озимой пшеницы,  

возделываемой по базовой и интенсивной технологиям в НПО, % 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 5,80 - - 5,80 

2007 5,41 5,38 5,40 5,76 5,62 5,69 

2008 5,13 5,00 5,07 5,38 4,97 5,18 

2009 5,27 4,91 5,09 5,38 5,18 5,28 

2010 5,00 4,85 4,93 5,20 5,13 5,17 

2011 5,00 4,98 4,99 5,08 5,00 5,04 

2012 4,92 4,68 4,80 4,89 4,57 4,73 

2013 5,06 5,00 5,03 5,12 5,01 5,07 

2014 5,13 5,00 5,07 5,38 5,14 5,26 

2015 4,53 4,50 4,52 5,05 4,89 4,97 

2016 5,00 5,13 5,07 5,39 5,03 5,21 
___________  

Х 5,05 4,94 5,07 5,26 5,05 5,22 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 0,28% 

 

Таблица 8 

Содержание гумуса в пахотном слое почвы после уборки гречихи,  

возделываемой по базовой и интенсивной технологиям в НПО, % 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 5,80 - - 5,80 

2011 5,12 5,12 5,12 5,32 5,29 5,31 

2012 4,76 4,68 4,72 4,70 4,58 4,64 

2013 4,98 4,91 4,95 5,24 5,06 5,15 

2014 5,09 5,01 5,05 5,22 5,20 5,21 

2015 5,22 4,82 5,02 5,52 4,96 5,24 

2016 5,31 4,96 5,14 5,38 4,77 5,08 
___________  

Х 5,08 4,92 5,11 5,23 4,98 5,20 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 0,39% 
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Таблица 9 

Содержание гумуса в пахотном слое почвы после уборки ярового ячменя,  

возделываемого по базовой и интенсивной технологиям в НПО, % 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 5,80 - - 5,80 

2007 5,62 5,46 5,54 5,71 5,52 5,62 

2008 5,46 4,81 5,14 5,38 5,13 5,26 

2009 4,98 4,74 4,86 5,87 5,45 5,66 

2010 5,14 5,03 5,09 5,13 5,03 5,08 

2011 5,01 4,98 5,00 5,36 5,11 5,24 

2012 4,60 4,38 4,49 4,58 4,49 4,54 

2013 5,19 5,17 5,18 5,32 5,13 5,23 

2014 4,82 4,80 4,81 5,12 5,04 5,08 

2015 4,87 4,77 4,82 4,94 4,73 4,84 

2016 5,22 4,95 5,09 4,87 4,90 4,89 
___________  

Х 5,09 4,91 5,07 5,23 5,05 5,20 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 0,33 % 
 

Как известно, основным фактором в земледелии, вызывающим 

подкисление почв, является внесение минеральных удобрений. При внесении 

минеральных удобрений понижается значение рН и сокращается степень 

насыщенности почв основаниями. Подкисление почв возрастает по мере 

повышения доз удобрений. Наибольшее подкисление черноземов вызывает 

внесение азотных удобрений [20], менее значительное – фосфорных и 

калийных.  

В наших условиях, при закладке опыта почва опытного участка 

относилась к группе слабокислых (рН = 5,6), а по прошествии 14 лет с учетом 

проведенных в третьей ротации мероприятий по известкованию почвы, 

кислотность почвы значительно снизилась и стала близкой к нейтральной 

(табл.10,11,12). В среднем, применение агротехнологий интенсивного типа 
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вело к большему подкислению почвы, что связано с внесением повышенных 

доз минеральных удобрений. 

Таблица 10 

Значение кислотности почв (pHKCl) в 0-40 см слое почвы после уборки озимой 

пшеницы, возделываемой по базовой и интенсивной технологиям в НПО 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 5,6 - - 5,6 

2007 5,4 6,2 5,8 5,1 5,3 5,2 

2008 5,6 5,3 5,5 5,5 5,7 5,6 

2009 5,4 5,7 5,6 5,5 6,0 5,8 

2010 4,9 5,1 5,0 4,8 4,8 4,8 

2011 6,0 6,3 6,2 5,7 6,3 6,0 

2012 6,3 6,4 6,4 5,7 6,2 6,0 

2013 5,8 5,8 5,8 5,3 5,4 5,4 

2014 5,4 6,7 6,1 6,3 6,6 6,5 

2015 5,8 7,1 6,5 5,6 6,0 5,8 

2016 5,8 6,0 5,9 6,1 6,3 6,2 
___________  

Х 5,6 6,1 5,9 5,6 5,9 5,7 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 0,4 

Таблица 11 

Значение кислотности почв (pHKCl) в 0-40 см слое почвы после уборки гречихи, 

возделываемой по базовой и интенсивной технологиям в НПО 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 5,6 - - 5,6 

2011 5,6 5,7 5,7 5,5 5,6 5,6 

2012 5,8 5,9 5,9 5,7 5,9 5,8 

2013 6,3 6,5 6,4 5,4 5,7 5,6 

2014 5,2 5,7 5,5 5,5 5,4 5,5 

2015 5,4 5,4 5,4 4,7 4,8 4,8 

2016 7,0 6,8 6,9 6,2 6,4 6,3 
___________  

Х 5,9 6,0 5,9 5,5 5,6 5,6 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 0,6 
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Таблица 12 

Значение кислотности почв (pHKCl) в 0-40 см слое почвы после уборки ярового 

ячменя, возделываемого по базовой и интенсивной технологиям в НПО 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 5,6 - - 5,6 

2007 5,6 5,7 5,7 5,5 5,6 5,6 

2008 5,8 7,2 6,5 5,3 5,5 5,4 

2009 5,6 6,9 6,3 5,8 6,6 6,2 

2010 6,9 7,1 7,0 5,7 5,8 5,8 

2011 5,4 5,8 5,6 5,4 5,4 5,4 

2012 6,3 6,4 6,4 6,2 6,4 6,3 

2013 5,6 6,0 5,8 5,5 5,7 5,6 

2014 5,9 5,8 5,9 5,7 5,9 5,8 

2015 7,1 7,2 7,2 6,6 7,1 6,9 

2016 5,6 6,2 5,9 5,8 5,7 5,8 

___________  

Х 
6,0 6,4 6,2 5,8 6,0 5,9 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 0,5 
 

Обеспеченность слоѐв почвы щелочно-гидролизуемым азотом не 

носила чѐткой зависимости (табл. 13,14,15). Как при применении базовой, так 

и интенсивной технологий, за 14 лет произошло снижение содержания в 

почве щелочногидролизуемого азота на 4,96-6,63 мг/100г почвы. Такое 

изменение этого показателя связано, с одной стороны, с уменьшением 

содержания гумуса в почве, с другой стороны - вносимое количество азота с 

минеральными удобрениями не в полной мере компенсировало потери с 

выносом урожаем культур севооборота, что особо отчетливо прослеживается 

в технологиях интенсивного типа. 

  



 
 

62 
 

Таблица 13 

Содержание щелочно-гидролизуемого азота в 0-40 см слое почвы  

после уборки озимой пшеницы, возделываемой по базовой и интенсивной 

технологиям в научно-производственном опыте, мг на 100г почвы 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 20,50 - - 20,50 

2007 16,74 16,89 16,82 18,05 18,05 18,05 

2008 15,29 16,32 15,81 15,58 16,46 16,02 

2009 17,75 18,47 18,11 16,52 20,57 18,55 

2010 16,73 17,16 16,95 16,51 19,03 17,77 

2011 16,83 17,42 17,13 16,17 18,82 17,50 

2012 16,32 16,76 16,54 16,61 16,76 16,69 

2013 16,10 17,27 16,69 16,32 16,98 16,65 

2014 16,22 16,29 16,26 16,22 17,23 16,73 

2015 13,91 13,98 13,95 14,92 15,21 15,07 

2016 13,69 14,05 13,87 13,90 13,90 13,90 
___________  

Х 15,96 16,46 16,60 16,08 17,30 17,04 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 1,60 мг на 100г почвы 
 

Таблица 14 

Содержание щелочно-гидролизуемого азота в 0-40 см слое почвы после 

уборки гречихи, возделываемой по базовой и интенсивной технологиям в 

научно-производственном опыте, мг на 100г почвы 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 20,50 - - 20,50 

2011 17,57 17,64 17,61 16,76 17,05 16,91 

2012 16,76 17,35 17,06 16,61 17,27 16,94 

2013 16,09 16,09 16,09 14,85 15,94 15,40 

2014 17,45 18,24 17,85 17,16 17,30 17,23 

2015 16,51 17,24 16,88 15,36 15,72 15,54 

2016 14,20 14,92 14,51 14,92 16,16 15,54 
___________  

Х 16,43 16,91 17,21 15,94 16,57 16,87 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 2,10 мг на 100г почвы 
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Таблица 15 

Содержание щелочно-гидролизуемого азота в 0-40 см слое почвы после уборки 

ярового ячменя, возделываемого по базовой и интенсивной технологиям в  

научно-производственном опыте, мг на 100г почвы 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 20,50 - - 20,50 

2007 16,60 17,33 16,97 16,74 16,89 16,82 

2008 16,02 17,05 16,54 13,96 17,05 15,51 

2009 15,75 16,76 16,46 13,69 16,11 14,90 

2010 15,14 15,57 15,36 13,70 14,35 14,03 

2011 17,49 18,89 18,19 17,20 17,79 17,50 

2012 15,73 16,76 16,25 15,66 16,46 16,06 

2013 16,46 16,54 16,50 15,73 16,17 15,95 

2014 16,80 17,02 16,91 16,15 16,66 16,41 

2015 15,00 15,29 15,15 14,27 14,49 14,38 

2016 13,69 16,67 15,18 14,92 15,29 15,11 
___________  

Х 15,87 16,79 16,73 15,20 16,13 16,11 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 1,49 мг на 100г почвы 
 

С учѐтом данных, полученных по всем вариантам научно-

производственного опыта по изучению эффективности агротехнологий 

различного уровня интенсивности, средняя концентрация щелочно-

гидролизуемого азота в 0-40 сантиметровом слое почвы достигала среднего  

уровня и, таким образом, не являлась препятствием для получения высокого 

урожая возделываемых культур. Вместе с тем, при использовании 

интенсивной технологии возделывания культур севооборота, темпы 

снижения содержания щелочногидролизуемого азота были несколько выше, 

чем при базовой технологии. В среднем, по фону базовой технологии, 

обеспеченность слоя 0-40 см почвы щелочно-гидрулизуемым азотом 

составила 16,84 мг на 100 г почвы, в то время как по фону интенсивной – 

16,67 мг. Скорее всего, это связано с высоким выносом данного элемента с 



 
 

64 
 

урожаем, что особенно проявляется на последней культуре севооборота – 

яровом ячмене. 

Наличие подвижного фосфора в почве - один из важных показателей ее 

эффективного плодородия, В условиях интенсивного земледелия поступление 

фосфора с удобрениями должно не только возмещать вынос, но и создавать 

запас подвижных фосфатов в почве [79, 107]. Фосфор входит в состав многих 

органических соединений, без которых невозможна жизнедеятельность 

организмов. Растения содержат десятые доли процента Р2О5 на сухое 

вещество. Поглощаясь в больших количествах растениями, фосфор 

аккумулируется в верхних горизонтах почвы [43]. В результате эрозионных 

процессов и распашки нижних горизонтов с меньшим содержанием общего 

фосфора количество его, как правило, падает. По этой причине с увеличением 

степени смытости почвы происходит также снижение содержания 

подвижного фосфора и степени его подвижности [49]. 

Исходное содержание подвижного фосфора (табл. 16,17,18) в пахотном 

слое опыта в начале его закладки составляло 13,0 мг на 100г почвы. За 

прошедшие три ротации (с момента закладки опыта) количество подвижного 

фосфора в исследуемых вариантах увеличилось и варьировало в севообороте 

в среднем от 17,5 до 22,8 мг в вариантах возделывания зерновых культур по 

базовой технологии и от 16,7 до 23,1 мг на 100г почвы в вариантах с 

интенсивной технологией возделывания.  При использовании интенсивной 

технологии возделывания озимой пшеницы, гречихи и ячменя увеличение 

количества подвижного фосфора в слое почвы 0-40 см в большинстве случаев 

было меньшим, чем по базовой технологии (в среднем на 0,6-1,9 мг/100 г). 

Такие различия обусловлены наличием в севообороте, возделываемом по 

интенсивной технологии, сидерального пара, а также большим выносом 

элементов питания с урожаем и соответствующим изменением режимов 

увлажнения и биологической активности почв.  
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Таблица 16 

Содержание подвижного фосфора в 0-40 см слое почвы  

после уборки озимой пшеницы, возделываемой по базовой и интенсивной 

технологиям в научно-производственном опыте, мг на 100г почвы 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 13,0 - - 13,0 

2007 19,8 20,1 20,0 16,3 17,6 17,0 

2008 14,6 17,4 16,0 12,7 15,1 13,9 

2009 16,6 26,2 21,4 15,2 21,6 18,4 

2010 17,7 23,8 20,8 19,3 20,2 19,8 

2011 21,3 24,4 22,9 20,5 21,4 21,0 

2012 18,7 23,4 21,1 14,8 23,4 19,1 

2013 16,7 17,7 17,2 14,5 14,6 14,6 

2014 19,6 20,5 20,1 15,8 20,4 18,1 

2015 16,7 17,4 17,1 15,9 16,6 16,3 

2016 23,6 24,2 23,9 21,6 22,4 22,0 
___________  

Х 18,5 21,5 19,4 16,7 19,3 17,6 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 2,4 мг на 100г почвы 
 

Таблица 17 

Содержание подвижного фосфора в 0-40 см слое почвы после уборки 

гречихи, возделываемой по базовой и интенсивной технологиям в научно-

производственном опыте, мг на 100г почвы 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 13,0 - - 13,0 

2011 21,1 22,3 21,7 21,4 23,7 22,6 

2012 19,5 19,8 19,7 20,9 20,8 20,9 

2013 20,2 21,2 20,7 23,8 25,2 24,5 

2014 21,3 23,7 22,5 19,4 19,9 19,7 

2015 25,5 26,0 25,8 23,5 25,8 24,7 

2016 23,2 23,8 23,5 22,4 23,3 22,9 
___________  

Х 21,8 22,8 21,0 21,9 23,1 21,2 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 2,7 мг на 100г почвы 
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Таблица 18 

Содержание подвижного фосфора в 0-40 см слое почвы после уборки ярового 

ячменя, возделываемого по базовой и интенсивной технологиям в научно-

производственном опыте, мг на 100г почвы 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 13,0 - - 13,0 

2007 18,5 20,9 19,7 17,2 17,7 17,5 

2008 13,9 18,6 16,3 12,6 14,3 13,5 

2009 16,0 24,1 20,1 11,4 18,5 15,0 

2010 15,0 15,6 15,3 13,2 14,1 13,7 

2011 18,2 19,0 18,6 18,6 18,9 18,8 

2012 15,7 16,6 16,2 16,5 16,7 16,6 

2013 14,2 15,6 14,9 15,8 17,0 16,4 

2014 19,5 20,1 19,8 20,2 20,0 20,1 

2015 22,9 23,4 23,2 22,2 23,1 22,7 

2016 20,9 22,7 21,8 19,9 20,9 20,4 

___________  

Х 17,5 19,7 18,1 16,8 18,1 17,5 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 3,0 мг на 100г почвы 

 

Калий, в отличие от азота и фосфора, не входит в состав органических 

соединений в растении, а находится в клетках растений в ионной форме, в 

виде растворимых солей в клеточном соке и, частично, в виде непрочных 

адсорбционных комплексов с коллоидами цитоплазмы. Он стимулирует 

нормальное течение процесса фотосинтеза, усиливая отток углеводов из 

пластинки листа в другие органы [84]. Как известно, черноземные почвы 

характеризуются высоким содержанием обменного калия по всему профилю 

[2]. Однако в результате длительного сельскохозяйственного использования 

черноземов происходит снижение количества подвижного калия [71]. 
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Условия питания растений калием в значительной степени обусловлены 

запасами этого элемента в почве, степенью его подвижности и доступности 

растениям. Достаточная обеспеченность растения калием особенно 

необходима при возделывании гречихи и пивоваренного ячменя, так как этот 

элемент не только повышает урожайность, но и одновременно улучшает 

качества зерна: повышает массу 1000 зерен, содержание крахмала, 

экстрактивность. Эффективность калийных удобрений, как и фосфорных, 

зависит от запасов этого элемента в почве. 

Необходимо особо подчеркнуть роль калия в стабилизации режима 

азотного питания ячменя. Поэтому в странах, производящих 

высококачественное зерно пивоваренного ячменя, рекомендованы большие 

дозы внесения калийных удобрений — 100-160 кг/га. Такие дозы калийных 

удобрений не повышают урожайность ячменя, но способствуют получению 

зерна отличного качества.  

Перед закладкой опыта в пахотном слое почвы содержалось обменного 

калия в среднем 12,0 мг на 100г почвы. После четырнадцатилетнего 

использования пашни при возделывании исследуемых культур по типам 

технологий содержание обменного калия увеличилось (табл. 19,20,21). По 

существу, наблюдалась та же картина, что и с подвижным фосфором: 

применяемые агротехнологии позволили повысить степень обеспеченности 

типичного чернозема обменным калием. Однако наибольшее повышение 

обменного калия отмечалось в вариантах с использованием интенсивной 

технологии вызделываемых культур (в среднем на 1,0-1,2 мг на 100 г почвы). 
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Таблица 19 

Содержание обменного калия в 0-40 см слое почвы  

после уборки озимой пшеницы, возделываемой по базовой и интенсивной 

технологиям в научно-производственном опыте, мг на 100г почвы 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 12,0 - - 12,0 

2007 11,3 13,9 12,6 15,4 15,4 15,4 

2008 14,7 17,3 16,0 12,6 18,1 15,4 

2009 15,2 21,6 18,4 16,6 26,2 21,4 

2010 19,3 20,2 19,8 17,7 23,8 20,8 

2011 20,5 21,4 21,0 21,3 24,4 22,9 

2012 12,6 16,0 14,3 13,1 15,5 14,3 

2013 14,8 16,4 15,6 19,1 20,6 19,9 

2014 11,5 11,8 11,7 12,2 13,9 13,1 

2015 12,6 14,3 13,5 12,2 14,0 13,1 

2016 16,6 17,2 16,9 15,8 17,7 16,8 
___________  

Х 14,9 17,0 15,6 15,6 19,0 16,8 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 3,2 мг на 100г почвы 
 

Таблица 20 

Содержание обменного калия в 0-40 см слое почвы после уборки гречихи, 

возделываемой по базовой и интенсивной технологиям в научно-

производственном опыте, мг на 100г почвы 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 12,0 - - 12,0 

2011 14,2 17,0 15,6 16,0 18,9 17,5 

2012 14,7 17,6 16,2 16,0 16,0 16,0 

2013 10,2 15,7 13,0 15,6 17,3 16,5 

2014 10,3 13,4 11,9 16,0 17,5 16,8 

2015 15,4 17,0 16,2 16,4 18,8 17,6 

2016 15,8 22,4 19,1 13,0 16,1 14,6 
___________  

Х 13,4 17,2 14,9 15,5 17,4 15,9 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 2,6 мг на 100г почвы 
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Таблица 21 

Содержание обменного калия в 0-40 см слое почвы после уборки ярового 

ячменя, возделываемого по базовой и интенсивной технологиям в научно-

производственном опыте, мг на 100г почвы 

Год Базовая технология Интенсивная технология 

0-20 20-40 0-40 0-20 20-40 0-40 

2002 (закладка) - - 12,0 - - 12,0 

2007 12,2 13,6 12,9 12,2 13,6 12,9 

2008 10,7 15,2 13,0 13,1 20,7 16,9 

2009 12,9 15,5 14,2 15,9 16,9 16,4 

2010 10,1 11,7 10,9 14,1 14,7 14,4 

2011 14,2 16,0 15,1 16,0 18,1 17,1 

2012 14,2 16,7 15,5 12,9 13,4 13,2 

2013 12,6 19,6 16,1 13,9 15,4 14,7 

2014 12,5 12,5 12,5 12,8 13,7 13,3 

2015 15,0 15,5 15,3 15,4 17,0 16,2 

2016 12,5 14,6 13,6 14,6 16,6 15,6 

___________  

Х 12,7 15,1 13,7 14,1 16,0 14,8 

НСР0,5: для технологии в слое 0-40 см – 1,5 мг на 100г почвы 

 

В общем виде, результаты исследований, проводимых  в научно-

производственном опыте по изучению эффективности агротехнологий 

различного уровня интенсивности, позволили сделать следующие выводы по 

данной части главы: 

- использование базовых и интенсивных технологий возделывания 

зерновых культур при ограниченном применении органических удобрений 

(особенно навоза) не способно обеспечить бездефицитный баланс гумуса в 

почве. Следует считать доказанным явное снижение гумуса за 14 лет в 
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вариантах с базовой технологией на 0,7 %, а с интенсивной – на 0,6%. По этой 

причине неизбежно еѐ обеднение и щелочно-гидролизуемым азотом: в 

среднем, по фону базовой технологии, обеспеченность слоя 0-40 см почвы 

щелочно-гидрулизуемым азотом составила 16,84 мг на 100 г почвы, в то 

время как по фону интенсивной – 16,67 мг; 

- внесение минеральных удобрений в базовых и интенсивных 

технологиях возделывания зерновых культур существенно повышает 

содержание подвижных форм фосфора и калия в почве. Заметное увеличение 

этих форм питательных веществ в почве наблюдается уже на 5-6 год 

использования технологий, причем при использовании технологий 

интенсивного типа увеличение количества подвижного фосфора в слое почвы 

0-20 см было меньшим, чем по базовой технологии, а подвижного калия - 

большим; 

- в среднем, применение агротехнологий интенсивного типа вело к 

большему подкислению почвы, что связано с внесением повышенных доз 

минеральных удобрений, но по прошествии 14 лет с учетом проведенных в 

третьей ротации мероприятий по известкованию почвы, кислотность почвы 

значительно снизилась и стала близкой к нейтральной. 

 

3.2. Влияние базовых и интенсивных технологий на агрофизические 

свойства почвы 

Агрофизические свойства почвы – важнейшие условия ее плодородия. 

Они не обеспечивают растения ни одним из элементов плодородия, 

необходимых для их роста, однако могут изменять развитие растений [72]. В 

основном они связаны с составом и происхождением материнской породы и с 

условиями внешней среды (климатом, рельефом, растительностью), то есть с 

факторами почвообразования, которые определяют особенности почвенного 

профиля, состоящего из генетических горизонтов, являющихся причиной 
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возникновения вертикальной анизотропии, и обусловливают латеральную 

пространственную изменчивость физических свойств почв [22]. 

Физические свойства почвы подразделяются на основные и физико-

механические. К общим физическим свойствам почвы относятся удельный 

вес, объѐмный вес и пористость, к физико-механическим - пластичность, 

липкость, набухание, усадка, связность, твердость и сопротивление при 

обработке [93]. Естественно, изучение большинства из них непосильная и во 

многих случаях неоправданная задача. Поэтому в практике 

сельскохозяйственного опыта наибольшее распространение получили 

наблюдения за плотностью и твердостью почвы, сопротивлению ее 

вдавливанию, а также наличию в ней продуктивной влаги. Сопротивление 

почвы вдавливанию - важный показатель в технологиях возделывания 

культур, так как позволяет оценить качество основной обработки почвы, 

способность ее сберегать выпадающие осадки, характер воздействия на почву 

различных движителей и сельскохозяйственной техники. Наличие 

продуктивной влаги, особенно в начале вегетации растений, основное 

условие получения урожая зерновых культур. Поэтому в данном 

исследовании из физических свойств почвы было уделено главное внимание 

этим двум показателям. 

Проведенные наблюдения за сопротивлением почвы вдавливанию (табл. 

22) на глубине 20 см твердомером Ревякина показали, что в целом под 

различными культурами наибольших величин (в среднем 96-117 кг/см
2
) оно 

достигало при выращивании их по базовой технологии, наименьших (в 

среднем 89-107 кг/см
2
) – при выращивании по интенсивной технологии. В 

разрезе отдельных культур наблюдались идентичные результаты, но, 

безусловно, зависящие от степени влажности почвы в момент определения. 

Таким образом, сопротивление почвы вдавливанию больше зависела от 

сложившихся условий погоды, а не от типа технологии.  
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Таблица 22 

Удельное сопротивление почвы вдавливанию (Fср) перед уборкой озимой пшеницы, гречихи и ячменя на глубине 

20 см в зависимости от используемого типа технологии в научно-производственном опыте 

Возделываемая 

культура 

Тип 

используемой 

технологии 

Значение удельного сопротивления почвы вдавливанию (Fср) перед уборкой 

возделываемой культуры, кг / см
2
 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
___________  

Х 

Озимая 

пшеница 

Базовый 146 46 115 158 142 130 135 97 106 94 117 

Интенсивный 105 40 87 121 117 108 121 81 102 69 95 

Гречиха 
Базовый н.д.

* 
н.д.

*
 н.д.

*
 н.д.

*
 123 111 124 76 86 54 96 

Интенсивный н.д.
*
 н.д.

*
 н.д.

*
 н.д.

*
 115 98 109 69 77 63 89 

Ячмень 
Базовый 135 98 109 141 133 121 135 101 113 88 117 

Интенсивный 123 74 81 134 127 113 133 95 108 81 107 
 

*
Примечание: н.д. – в данные годы исследования не проводились 
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Как известно, вода, находящаяся в почве и содержащая различные 

растворенные в ней вещества, называется почвенным раствором. Почвенная 

влага испытывает действие сил различного характера: силы тяжести, 

сорбционных сил, исходящих от поверхности почвенных частиц, 

капиллярных и осмотических. Содержание влаги в почве (влажность почвы) 

выражают в процентах от веса почвы или от ее объема; запас влаги в том или 

ином слое почвы – в миллиметрах водного слоя. 

В наших исследованиях, использование базовых и интенсивных типов 

технологий возделывания зерновых культур не приводило к существенным 

изменениям содержания общей влаги. Можно говорить только о 

проявившихся тенденциях (рис. 4). В целом, в начале вегетации растений 

несколько большее количество продуктивной влаги наблюдалось в метровом 

слое в вариантах интенсивной технологии возделывания зерновых культур. 

Разница между средним содержанием продуктивной влаги в метровом слое 

почвы вариантов базовой и интенсивной технологий в среднем для озимой 

пшеницы составляла 9 мм, для гречихи – 2 мм, для ярового ячменя – 8 мм. 

Как и следовало ожидать, под каждой из изучаемых культур 

содержание общей влаги носило индивидуальный характер, так как к 

моменту отбора проб на влажность четко проявились различия в периодах 

отбора образцов почвы и густоте стояния всходов.  

Большее количество продуктивной влаги в метровом слое почвы 

наблюдалось в третьей ротации севооборота, что обуславливалось большим 

количеством выпавших осадков в зимние и весенние периоды данных лет. 
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Рис. 4 Среднее содержание продуктивной влаги в метровом слое почвы в начале вегетации (озимых – в начале весны, 

при возобновлении вегетации) в зависимости от используемого типа технологии в период с 2007 по 2016 годы
* 

*Примечание: в 2007-2010 исследования по содержанию продуктивной влаги в метровом слое почвы в начале вегетации гречихи не проводились
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3.3. Влияние базовых и интенсивных технологий на фитосанитарное 

состояние агрофитоценозов 

В защите урожая от вредных объектов существенную роль играет 

уровень агротехники и обеспеченность растений элементами минерального 

питания. Известно, что в условиях высокого плодородия почв или 

применения возрастающих доз удобрений увеличивается масса отзывчивых 

на удобрения наиболее вредоносных сорных растений, повышается 

поражаемость культурных растений вредителями и болезнями, увеличивается 

склонность растений к полеганию. Сорные растения, потребляя элементы 

питания, влагу, затеняя листовой аппарат культурных растений, вызывая 

полегание, отрицательно действуют на формирование урожая [37]. 

Засоренность является важнейшим фактором, ограничивающим 

эффективность удобрений. Поэтому система удобрений может обеспечивать 

наибольшую отдачу только в том случае, если она в севообороте сочетается с 

оптимальной системой борьбы с сорняками. В  подавлении  сорняков  

наиболее  благоприятными  предшественниками  озимых являются  чистые  

пары,  в  которых  наиболее  полно   очищаются   поля   от многолетних и 

однолетних сорняков ярового типа. 

Нашими исследованиями установлено, что при возделывании озимой 

пшеницы по интенсивной технологии в начале вегетации возделываемых 

культур увеличивается засоренность посевов по сравнению с базовой 

технологией (табл. 23). При выращивании же гречихи и ярового ячменя 

наблюдалась обратная тенденция. Это объясняется тем, что 

предшественником озимой пшеницы по базовой технологии был чистый, а 

интенсивной – сидеральный пар, гречихи – сахарная свекла, а ячменя - 

гречиха.  

Наибольшая засоренность наблюдалась в начале вегетации ячменя, а 

наименьшая – озимой пшеницы. Это обусловлено тем, что озимая пшеница 

обладает наилучшими конкурентными способностями по отношению к 

сорнякам, чем ячмень. 
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Таблица 23 

Среднее количество сорняков в посевах исследуемых культур в начале вегетации растений
 

Возделываемая 

культура 

Тип 

используемой 

технологии 

Среднее количество сорняков в посевах исследуемых культур  

в начале вегетации растений, шт/м
2
 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
___________  

Х 

Озимая 

пшеница 

Базовый 48 24 36 8 10 12 17 12 36 12 22 

Интенсивный 54 38 40 40 50 12 21 36 44 8 34 

Гречиха 
Базовый н.д.

* 
н.д.

*
 н.д.

*
 н.д.

*
 34 69 39 50 84 47 54 

Интенсивный н.д.
*
 н.д.

*
 н.д.

*
 н.д.

*
 27 38 20 35 40 36 33 

Ячмень 
Базовый 52 83 90 80 81 76 60 18 24 8 57 

Интенсивный 72 52 85 68 64 80 59 13 22 20 54 
 

*
Примечание: н.д. – в данные годы исследования не проводились 
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В посевах ячменя, возделываемого по интенсивной технологии, 

преобладали такие сорняки как: подмаренник цепкий (Galium aparine), 

вьюнок полевой (Convolvulus arvensis), пырей ползучий (Agropyron repens), 

фиалка полевая (Viola arvensis), дрема белая (Меlandrium album). Добавочно к 

сорному компоненту причислялись взошедшие семена предшественника – 

гречихи. При возделывании ячменя по базовой технологии видовой состав 

сорняков возрастал как за счет однолетних, так и многолетних сорняков. 

Сюда добавились звездчатка средняя (Stellaria media), горец шероховатый 

(Роlygonum lapathifolium), овсюг (Avena fatua), горошек мышиный (Vicia 

сrасса), однако в среднем в сорняковом компоненте преобладали 

многолетние, их было 75%, в то время как однолетников 25%. 

 В посевах озимой пшеницы, возделываемой по интенсивной 

технологии преобладала фиалка полевая (Viola arvensis), полынь 

обыкновенная (Аrtemisia vulgaris), звездчатка средняя (Stellaria media), 

желтушник левкойный (Еrysimum сheiranthoides), осот полевой 

(Sónchus arvénsis), ярутка полевая (Thláspi arvénse). Однолетники 

преобладали над многолетниками. В вариантах с базовой технологией 

наблюдались такие же сорняки, но в меньших количествах. 

В посевах гречихи, возделываемой по интенсивной технологии, 

наиболее распространѐнными сорняками были щирица обыкновенная 

(Amaránthus vulgaris) и запрокинутая (Amaránthus retrofléxus), а также 

подмаренник цепкий (Gálium aparíne). В технологиях базового типа  

превалирующими сорняками были ширицы, а также щетинник сизый (Setária 

glauca). В течение всего периода исследования наиболее распространенным 

сорняком в посевах зерновых культур оказался пырей ползучий (Agropyron 

repens). 

К концу вегетации, во всех случаях, из-за применения гербицидов, 

нарастания зеленой массы культурных растений и естественного проявления 

в большей степени конкурирующих способностей, число сорняков 

существенно уменьшалось (табл. 24).  
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Таблица 24 

Среднее количество сорняков в посевах исследуемых культур перед уборкой
 

Возделываемая 

культура 

Тип 

используемой 

технологии 

Среднее количество сорняков в посевах исследуемых культур  

перед уборкой, шт/м
2
 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
___________  

Х 

Озимая 

пшеница 

Базовый 8 14 9 15 19 15 1 12 4 0 10 

Интенсивный 22 6 3 6 8 6 0 0 0 0 5 

Гречиха 
Базовый н.д.

* 
н.д.

*
 н.д.

*
 н.д.

*
 23 15 20 1 28 13 17 

Интенсивный н.д.
*
 н.д.

*
 н.д.

*
 н.д.

*
 17 11 14 0 24 8 12 

Ячмень 
Базовый 68 72 56 7 9 7 56 60 72 0 41 

Интенсивный 13 11 22 5 6 5 8 46 12 0 13 
 

*
Примечание: н.д. – в данные годы исследования не проводились 
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Однако в этом случае интенсивная технология возделывания зерновых 

культур в сравнении с базовой технологией, в среднем снижала засоренность 

посевов в 1,5-3,0 раза. 

В целом же применяемые технологии, включающие хороший подбор 

предшественников, своевременную и качественную основную обработку 

почвы, применение гербицидов, позволили свести содержание сорняков в 

посевах культур до минимума и, таким образом, избежать отрицательного 

влияния данного фактора на показатели урожайности возделываемой 

культуры. 

Из большого списка грибных заболеваний в посевах озимой пшеницы и 

ячменя во все годы преобладали ржавчинные заболевания - болезни, 

вызываемые ржавчинными грибами порядка Uredinales.  Для практических 

целей часто приходится оперировать не данными о развитии болезни в 

процентах, а группами интенсивности поражения, различая депрессию, 

умеренное развитие и эпифитотию. На всех изучаемых вариантах 

наблюдалась депрессия. Посевы зерновых, возделываемых по базовой 

технологии, были больше поражены, чем посевы озимой пшеницы и ячменя, 

выращиваемые по интенсивной технологии. Посевы ячменя были больше 

поражены ржавчиной, чем посевы озимой пшеницы. Наибольшее 

распространение имела бурая ржавчина. В целом же применяемые меры 

защиты растений в виде протравливания семян Раксилом и однократной 

обработкой посевов фунгицидом ТИЛТ оказались явно недостаточными для 

предотвращения проявления бурой и желтой ржавчин. 

По результатам фитосанитарных наблюдений можно сделать следующие 

выводы: 

 наличие хороших предшественников, своевременная и качественная 

основная обработка почвы, обработка посевов зерновых гербицидами 

способны существенно снизить засоренность посевов, как в базовых, так и 

интенсивных технологиях и, по существу, свести ее до пределов, не 

оказывающих значимое влияние на урожайность культур; 
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  наличие сидерального пара в севообороте ведет к увеличению 

засоренности посевов в начальные фазы их развития; 

  в условиях Центрально-Черноземного региона однократная 

обработка посевов озимой пшеницы и ячменя противогрибковыми 

препаратами типа ТИЛТа не способна избежать поражения растений 

ржавчиной, хотя явно сдерживает еѐ вредоносность. 

 

3.4. Густота стояния растений, структура урожая 

Основными составляющими урожая культур является оптимальная 

густота стояния растений к уборке, большое число зерен в колосе и высокая 

масса 1000 зерен. Самым важным является оптимальная густота стояния 

растений, позволяющая максимально использовать площадь питания и 

солнечную радиацию. В начальном периоде роста растения, имеющие 

незначительную листовую поверхность и малоразвитую корневую систему, 

не нуждаются в большой площади питания [51]. По мере их роста 

предоставленная растениям площадь используется все более полно. При 

малой площади питания может наступить такой момент, когда рост одних 

растений начинает затруднять рост других. В результате, снижается 

продуктивность растений и существенно изменяется состав и численность 

растений в агроценозах.  Процесс самоизреживания однолетников протекает 

такими темпами, что в обычных условиях он не может обеспечить густоту 

посевов, при которых получают высокий урожай. Более того, процесс 

самоизреживания нередко связан с замедлением роста и снижением урожая. 

Почвенные условия жизни растений, которые создаются в результате 

различных способов обработки почвы по-разному влияют на рост и развитие 

растений. 

Наши наблюдения за всходами растений (озимой пшеницы, гречихи, 

ярового ячменя) показали, что интенсивная технология возделывания данных 

культур  в конечном итоге способствовала увеличению густоты стояния 

возделываемых культур по сравнению с базовой технологией (табл. 25,26). 
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Таблица 25 

Густота стояния в фазе выхода в трубку озимой пшеницы и ячменя, а также в фазе 4 настоящих листьев гречихи, 

возделываемых по базовой и интенсивной технологиям в научно-производственном опыте 

Возделываемая 

культура 

Тип 

используемой 

технологии 

Густота стояния в фазе выхода в трубку озимой пшеницы и ячменя,  

а также в фазе 4 настоящих листьев гречихи,  шт/м
2
 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
___________  

Х 

Озимая 

пшеница 

Базовый 564 633 589 345 683 728 499 454 515 437 545 

Интенсивный 701 733 703 624 703 732 404 488 702 474 626 

Гречиха 
Базовый н.д.

* 
н.д.

* 
н.д.

* 212 322 240 297 272 255 304 272 

Интенсивный н.д.
*
 н.д.

*
 н.д.

*
 217 373 246 325 290 283 293 290 

Ячмень 
Базовый 601 614 585 330 650 777 475 449 344 393 522 

Интенсивный 665 678 630 342 694 801 486 500 412 439 565 

 

*
Примечание: н.д. – в данные годы исследования не проводились 
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Таблица 26 

Густота стояния перед уборкой озимой пшеницы, гречихи и ячменя,  

возделываемых по базовой и интенсивной технологиям в научно-производственном опыте 

Возделываемая 

культура 

Тип 

используемой 

технологии 

Густота стояния перед уборкой озимой пшеницы, гречихи и ячменя, 

возделываемых по базовой и интенсивной технологиям, шт/м
2
 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
___________  

Х 

Озимая 

пшеница 

Базовый 539 555 523 188 460 378 461 387 381 416 429 

Интенсивный 652 705 664 195 471 491 364 440 382 431 480 

Гречиха 
Базовый н.д.

* 
н.д.

* 
н.д.

* 106 239 230 180 172 204 251 197 

Интенсивный н.д.
*
 н.д.

*
 н.д.

*
 123 241 237 198 176 212 259 207 

Ячмень 
Базовый 535 539 477 151 570 585 379 352 307 320 422 

Интенсивный 537 609 573 157 608 629 383 370 322 333 452 

 

*
Примечание: н.д. – в данные годы исследования не проводились 
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Изреженность посевов по мере роста и развития растений это 

законопологающий процесс и он четко проявлялся на всех культурах. Густота 

стояния озимой пшеницы в среднем по базовой технологии от фазы выхода в 

трубку до уборки уменьшалось на 21%, а по интенсивной технологии на 23%, 

тогда как густота стояния ячменя, а также количество растений гречихи от 

всходов до уборки уменьшалось на 19-20% в первом случае и 27-28% во 

втором вне зависимости от технологии возделывания.  

Как известно, для получения высоких урожаев необходимо создание 

оптимальной густоты стояния растений, поэтому, при рядовом посеве, для 

озимой пшеницы число продуктивных стеблей на квадратном метре перед 

уборкой должна быть 350-500 шт., гречихи – 200-250 шт., ячменя – 400-450 

шт. [42]. Проведенные исследования показали, что применение базовых и 

интенсивных технологий возделывания зерновых культур ведет к 

достижению оптимальной густоты стояния посевов за счет создания 

благоприятных условий для роста и развития выращиваемых растений в 

начальные периоды, причем в большинстве случаев использование 

интенсивной технологии обеспечивает лучшие (по сравнению с базовой) 

показатели густоты стояния как в начальные фазы развития возделываемых 

культур, так и перед уборкой.  

Безусловно, наличие оптимальной густоты стояния растений не 

является залогом высокой урожайности и оно должно сопровождаться 

наличием не менее 20 зерен в колосе озимой пшеницы и ячменя (30 зерен на 

одном растении гречихи) при массе 1000 зерен колосовых не менее 40 г (25 гр 

– для зерна гречихи). Наличие щуплого зерна (менее 25 г на 1000 шт), одна из 

существенных причин резкого падения урожая зерновых, а причины ее 

порождающих в основном две – раннее полегание посевов, избыточное, либо 

недостаточное количество элементов питания. И такие стрессовые ситуации 

наблюдались во время исследования (табл. 27,28). 
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Таблица 27 

Количество зерна в колосе озимой пшеницы, ячменя, а также на одном растении гречихи, 

возделываемых по базовой и интенсивной технологиям в научно-производственном опыте 

Возделываемая 

культура 

Тип 

используемой 

технологии 

Количество зерна в колосе озимой пшеницы, ячменя, а также на одном растении 

гречихи, возделываемых по базовой и интенсивной технологиям, шт. 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
___________  

Х 

Озимая 

пшеница 

Базовый 22 33 28 26 39 34 29 21 23 28 28 

Интенсивный 28 38 25 28 41 36 29 25 25 35 31 

Гречиха 
Базовый н.д.

* 
н.д.

* 
н.д.

* 
н.д.

* 35 49 61 56 45 47 49 

Интенсивный н.д.
*
 н.д.

*
 н.д.

*
 н.д.

*
 43 57 69 65 58 51 57 

Ячмень 
Базовый 32 19 24 19 24 22 15 27 18 16 22 

Интенсивный 29 26 25 20 26 26 21 28 20 19 24 

 

*
Примечание: н.д. – в данные годы исследования не проводились 
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Таблица 28 

Масса 1000 зерен озимой пшеницы, гречихи и ячменя, возделываемых по базовой и интенсивной технологиям 

Возделываемая 

культура 

Тип 

используемой 

технологии 

Масса 1000 зерен озимой пшеницы, гречихи и ячменя, 

 возделываемых по базовой и интенсивной технологиям, г 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
___________  

Х 

Озимая 

пшеница 

Базовый 39,8 40,7 38,3 35,3 39,5 42,1 43,4 50,7 43,5 47,5 42,1 

Интенсивный 44,5 42,5 36,6 36,1 39,8 44,7 41,6 49,4 44,2 47,4 42,7 

Гречиха 
Базовый н.д.

* 
н.д.

* 
н.д.

* 
н.д.

* 27,6 28,8 28,5 28,1 28,6 28,6 28,4 

Интенсивный н.д.
*
 н.д.

*
 н.д.

*
 н.д.

*
 30,1 29,3 29,9 28,8 26,4 30,0 29,1 

Ячмень 
Базовый 39,1 43,9 37,0 38,0 46,3 45,4 42,1 45,1 46,4 46,1 42,9 

Интенсивный 43,7 45,5 38,6 38,2 50,3 45,3 42,2 46,3 47,2 45,6 44,2 

 

*
Примечание: н.д. – в данные годы исследования не проводились 
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В результате проведенных исследований установлено, что, в 

большинстве случаев, интенсивные технологии возделывания зерновых 

культур способствуют повышению количества и крупности зерна, 

выращиваемого на каждом растении. Так, каждый колос озимой пшеницы 

сорта Синтетик, возделываемого по базовой технологии, в среднем содержит 

28 зерен общей массой 1,2 г, тогда как по интенсивной – 31 зерно массой 1,3 

г, что на 8% больше. При возделывании ярового ячменя сорта Суздалец по 

базовой технологии формируется колос, имеющий в среднем 22 зерна общей 

массой 0,9 г, а по интенсивной – 24 зерна массой 1,1 г, что превышает 

базовые показатели на 21%. Аналогичное превышение отмечается и в случае 

выращивания гречихи сорта Деметра по базовым технологиям, где на одном 

растении формируется в среднем 49 зерен общей массой 1,4 г, а по 

интенсивным – 57 зерен с массой 1,7 г. 

Тем самым, наблюдения за исходными показателями формирования 

урожая (густотой стояния растений, числом зерен в колосе, массой 1000 

зерен) показали, что условия погоды остаются мощным фактором, влияющим 

на их размеры и применяемые технологии не способны свести к минимуму 

отрицательные последствия погодного фактора. Однако применение 

агротехнологий интенсивного типа способно снизить их действие и получить 

большее количество зерна с одного растения, как по числу, так и по массе. 

 

3.5. Урожайность культур 
 

Урожайность сельскохозяйственных культур является 

интегрированным показателем оценки изучаемых земледельческих факторов. 

Наиболее же достоверные результаты достигаются при анализе результатов 

за длительные промежутки времени. Поэтому был проведен анализ данных по 

урожайности исследуемых культур за весь период ведения научно-

производственного опыта по изучению эффективности агротехнологий 

различного уровня интенсивности (рис 5,6,7). 



 
 

87 
 

 
Рис. 5. Урожайность озимой пшеницы по различным технологиям 

возделывания в научно-производственном опыте 

 
 

 Рис. 6. Урожайность гречихи по различным технологиям возделывания в 

научно-производственном опыте 

 
Рис. 7. Урожайность ячменя по различным технологиям возделывания в 

научно-производственном опыте 
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Естественно, столь сильное, хотя и неравномерное влияние 

рассматриваемых факторов на свойства почвы, условия роста и развития 

возделываемых культур, а также фитосанитарное состояние посевов не могло 

в конечном итоге не сказаться на их урожайности.  В среднем, весь период 

ведения научно-производственного опыта (14 лет), урожайность озимой 

пшеницы по интенсивной технологии превышала такую же возделываемую 

по базовой технологии на 0,32, гречихи – 0,19, а ячменя - на 0,34 т/га. 

Меньшее расхождение между рядами наблюдений для гречихи обусловлено 

тем, что по сравнению с колосовыми культурами, она имеет меньшую 

урожайность. Среднемноголетняя урожайность озимой пшеницы, 

возделываемой по технологиям базового типа, составила 3,87 т/га, тогда как 

по интенсивным – 4,19 т/га. Также следует отметить тенденцию повышения 

год от года урожайности озимой пшеницы и гречихи,  связанную, в первую 

очередь, с неблагоприятными погодными явлениями, снижающими 

урожайность в первой половине исследований (в 2006 и 2010 годах посевы 

пшеницы были сильно изрежены при неблагоприятной перезимовке, в 2008 

году посевы ячменя местами полегли из-за порывистого ветра, а в 2007, 2010, 

2011, годах в начале лета отмечалось недостаточное количество выпадающих 

осадков, что негативно сказалось на вегетации сельскохозяйственных 

культур). Для ячменя, наоборот, отмечена тенденция снижения урожайности 

год от года, также связанную с неблагоприятными погодными явлениями, 

снижающими урожайность во второй половине исследований (в 2011, 2013 и 

2016 годах, в конце весны - начале лета отмечалось недостаточное количество 

выпадающих осадков, что негативно сказалось на вегетации данной 

культуры). 

Формирование более высокого урожая всех зерновых культур по 

технологии интенсивного типа шло за счет большего количества 

продуктивных стеблей (повышение по отношению к технологии нормального 
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типа до 27%), числа зерен (повышение до 37%) и массе 1000 зерен 

(повышение до 12%). 

Достижение планируемого уровня урожайности озимой пшеницы, как и 

гречихи, возделываемых по интенсивным технологиям, оказалось возможным 

только четыре раза из 14 лет наблюдений (или раз в три года), в то время как 

по базовой технологии - девять раз (раз в два года). В посевах ячменя 

расчетные показатели по интенсивной технологии были достигнуты только 

два раза (раз в семь лет), а по базовой технологии – 7 раз (раз в два года).  

Показателем в этом отношении могут быть результаты опытов 

возделывания зерновых по интенсивным технологиям в Белгородском 

НИИСХ [33]. В их длительных опытах урожайность озимой пшеницы в 55-60 

ц/га была достигнута раз в 6 лет, а ячменя – два раза. 

Такое сопоставление убедительно свидетельствует о значительном риске 

неполучения планируемых высоких уровней урожайности зерновых, 

особенно яровых колосовых, возделываемых в условиях Центрально-

Черноземного региона по интенсивным технологиям., что является 

существенным их недостатком. Объясняется это сильным влиянием 

климатических факторов (изреживание или вымерзание озимых, полегание, 

захват), а также несвоевременностью или невозможностью обеспечить 

поддержание всех факторов формирования урожая в оптимуме. Отсутствие 

комплексного регулирования – одна из трудных задач при ведении таких 

технологий. Эффективность таких технологий может быть реализована 

только при строгом соблюдении всех технологических приемов, так как 

некачественное выполнение одного из них способно самым негативным 

образом отразиться на конечном показателе агротехнологии вцелом.  
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3.6. Нормативы продуктивности озимой пшеницы, ячменя и гречихи 

по результатам научно-производственного опыта  

В результате четырнадцати лет исследования, из трех рассматриваемых 

культур, наиболее вариабельной оказалась озимая пшеница, безусловно из-за 

условий перезимовки (интервал варьирования составил по технологии 

нормального типа от 1,29 до 5,38 т/га, а по интенсивному - от 2,25 до 5,80 

т/га), т.е. в обоих типах технологий в 50% случаев урожай находился в 

пределах 3,5-5,0 т/га, и только в 21%  случаев - свыше 5,0 т/га. Для 

технологий базового типа с вероятностью 50% возможно получение 

урожайности озимой пшеницы в пределах 3,4-4,6 т/га, а для технологий 

интенсивного типа с этой же вероятностью  -  4,0-5,4 т/га. 

Менее вариабельным, а, следовательно, и с более устойчивым по годам 

уровнем продуктивности оказался ячмень, где интервал варьирования по 

технологии базового типа составил от 2,11 до 4,93 т/га, а по интенсивному -  

от 2,46 до 5,02 т/га, причем в пределах 3,2-4,2 т/га урожайность была 

получена в 57% случаев. 

Наименее продуктивными, но и средневариабельными оказались 

посевы гречихи, где размах варьирования по годам колебался по технологии 

базового типа в пределах 0,57-1,70 т/га, а по интенсивной - от 0,80 до 2,00 

т/га. Причем урожайность в пределах 1,0-1,1 т/га отмечалась в 21% случаев за 

весь период исследований данных технологий, где с 50% вероятностью 

возможна урожайность в 0,90-1,18 т/га по технологиям базового типа и 1,13-

1,55 т/га – по технологиям интенсивного типа. 

Таким образом, ориентировочными нормативами продуктивности 

зерновых культур в современных условиях возделывания по базовым и 

интенсивным агротехнологиям являются: 
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Таблица 29 

Нормативы продуктивности озимой пшеницы, гречихи и ячменя 

возделываемых по агротехнологиям базового и интенсивного типов 

Культура 
Продуктивность, т/га 

по базовой технологии по интенсивной технологии 

Озимая пшеница 3,40-4,60 4,00-5,40 

Гречиха 0,90-1,18 1,13-1,55 

Ячмень 2,90-3,90 3,20-4,20 

 

Данные нормативы являются приемлемыми для аналогичных природно-

климатических и агротехнологических условий. Безусловно, при более 

интенсивном применении средств защиты растений, минеральных и 

органических удобрений и прочих дополнительных факторов, 

лимитирующих получение наивысшего уровня урожайности, в 

производственных условиях возможно получение до 7 т/га озимой пшеницы, 

6,0 т/га ярового ячменя и 2,0 т/га гречихи. Но вряд ли такое мероприятие 

будет столь рентабельно. 

 

3.7. Качественные показатели зерна пшеницы, гречихи и ячменя 

Понятие качества зерна объединяет множество признаков, что 

обуславливает достаточную сложность методов, количественно 

определяющих эти признаки. В связи с отсутствием интегральных 

характеристик качества и требованием полноты оценки применяют комплекс 

признаков, которые не заменяют, а дополняют друг друга. Хотя в понятие 

качества зерна входит более 20 показателей, чаще всего ограничиваются 

несколькими из них. 

Требования к качеству зерна зависят от характера его использования. 

Зерно, используемое на продовольственные, а также кормовые цели, должно 
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содержать как можно больше белка - наиболее ценной составной части 

любого продовольственного и кормового продукта. Уровень переваримости и 

питательности корма определяется количеством и качеством клетчатки. С 

увеличением ее содержания кормовая ценность зерна снижается [104]. Зерно 

ячменя содержит клейковину, но ее качество значительно ниже пшеничной 

клейковины [8]. 

Уровень содержания белка является главным фактором, лимитирующим 

выход пивоваренной продукции и ее качество. В настоящее время во всех 

странах с развитой пивоваренной промышленностью при закупке 

пивоваренного ячменя от хозяйств предусматривается  определенный 

стандарт по содержанию в зерне сырого белка. В ГДР, Великобритании, ФРГ 

допустимый предел белка составляет 11,5% . В США таким уровнем считают 

13,5%. Это позволяет получать солод с повышенной ферментативной 

активностью, который необходим в производстве пива. Для пивоваренных 

сортов ячменя в нашей стране нормальное содержание белка в зерне 9-12 %, а 

оптимальное 10,5 %, иначе осложняется переработка ячменя в солод, 

затягивается процесс брожения.  

В результате исследований получен ряд показателей, позволяющих 

оценить качество зерна озимой пшеницы и ячменя, полученных по разным 

типам технологий возделывания зерновых культур. Для полноты 

проводимого исследования в данной работе наиболее целесообразным 

оказалось изучение изменения качественных показателей зерна озимой 

пшеницы и ячменя за весь период ведения научно-производственного опыта 

по изучению эффективности агротехнологий различного уровня 

интенсивности (табл. 30,31). 
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Таблица 30 

Качественные показатели зерна озимой пшеницы общего плана по различным 

технологиям возделывания научно-производственного опыта 

(средние, за 2003-2016 годы) 

Показатели качества 

Тип технологии 

возделывания НСР0,5 

Базовый Интенсивный 

Содержание клейковины, % 29,2 31,2 0,74 

Качество клейковины (по ИДК) 89,6 87,8 3,85 

Стекловидность, % 84 88 3,48 

Натура, г/л 753 775 5,17 

Масса 1000 зерен, г 41,4 42,0 0,83 

 

Таблица 31 

Качественные показатели  зерна ячменя по различным технологиям 

возделывания научно-производственного опыта (средние, за 2003-2016 годы) 

Показатели качества 

Тип технологии 

возделывания НСР0,5 

Базовый Интенсивный 

Содержание белка, % 13,4 13,9 1,08 

Содержание азота, % 2,14 2,23 0,11 

Натура, г/л 627 630 5,37 

Масса 1000 зерен, г 43,7 45,3 4,23 
 

Такой перечень этих показателей позволил сделать ряд выводов общего 

плана. Во-первых, урожай зерновых культур, полученный при использовании 

исследуемых технологий, существенно различался по качественным 

показателям основной продукции. Более высокие показатели наблюдалась в 

зерне, выращенном по интенсивной технологии. 

Во-вторых, при возделывании озимой пшеницы по рассматриваемым 

технологиям, урожай зерна соответствовал 3-ому классу (согласно ГОСТу Р 

52554-2006 [75]). Низкое качество сырой клейковины зерна не позволила 
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отнести его по интенсивным технологиям к 1-ому классу, а по базовым – ко 

2-ому.  

В-третьих, согласно ГОСТу 28672-90 [61], урожай ячменя, полученный 

при использовании агротехнологий интенсивного типа, соответствовал 

первому классу продовольственного зерна (для базовых – второго класса), 

обладая высокими показателями качества. Высокое содержание белка в 

полученным по обеим исследуемым технологиям не позволило его 

использовать на пивоваренные цели. 

Помимо этого, с 2013 года изучалось влияние используемых типов 

агротехнологий на качественные показатели гречихи (табл. 32). 

Таблица 32 

Качественные показатели  зерна гречихи по различным технологиям 

возделывания научно-производственного опыта (средние, за 2013-2016 годы) 

Показатели качества 
Технология НСР0,5 

Нормальная Интенсивная 

Масса 1000 зерен, г 28,1 28,6 2,57 

Массовая доля ядра, % 24,7 26,3 3,14 

Массовая доля лузги, % 75,3 73,7 7,36 

Содержание азота, % 2,52 2,66 0,13 

Содержание фосфора, % 0,92 0,95 0,07 

Содержание калия, % 0,73 0,80 0,05 
 

 

Проведенные исследования показали, что при возделывании гречихи по 

изучаемым технологиям, урожай соответствовал 1-ому классу (согласно 

ГОСТу Р 56105-2014 [76]), а различия в показателях качества зерна в 

большинстве случаев были несущественны. 

Тем самым, применение интенсивных технологий возделывания 

исследуемых культур способствовало повышению показателей качества 

выходной продукции и даже в некоторых случаях к повышению класса 

качества. 
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Глава 4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ В МНОГОЛЕТНЕМ 

МНОГОФАКТОРНОМ ПОЛЕВОМ ОПЫТЕ 

Так как исследование типов агротехнологий в многофакторном полевом 

опыте по усовершенствованию систем земледелия велось в различных 

севооборотах, то, исходя из принципа единства пространства и времени, 

наблюдения проводились один раз за ротацию, когда по всем изучаемым 

технологиям возделывалась озимая пшеница. В противном случае 

сопоставление полученных данных было бы не совсем корректно.   

 

4.1. Агрохимические и агрофизические свойства почв 

В различных ландшафтных условиях при выращивании качественного 

зерна зерновых, в качестве лимитирующих выступают различные 

системообразующие факторы, и в частности уровень плодородия почвы, 

характеризуемый рядом агрохимических и агрофизических показателей. 

Агрохимические свойства почв, залегающих на разных элементах 

рельефа, могут заметно различаться в зависимости от экспозиции склонов под 

влиянием неодинаковых экологических, микробиологических и прочих 

условий [102, 110], что не может не обусловливать различий в формировании 

урожая зерна и его качества [6, 114]. Различия агроэкологических условий в 

расчлененном рельефе обуславливают такую степень дифференциации 

показателей плодородия почвы по его элементам, которую нельзя не 

учитывать при выращивании зерна высокого качества. 

Большинство исследователей с усилением развития эрозионных 

процессов на черноземах связывают уменьшение мощности гумусового 

профиля, снижение содержания гумуса, валовых форм азота и фосфора, 

уменьшение гидролитической кислотности [5, 48, 103]. Однако водная эрозия 

не является единственной причиной различий уровня плодородия почв на 

склонах. Трансформация почвенного покрова в условиях расчлененного 

рельефа приводит к изменению почвенной биоты, что вызывает природно-

обусловленные изменения свойств почв [52]. Результаты изучения 
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плодородия целинных почв Центрально-Черноземного биосферного 

заповедника им. Алехина (Курская область) [73] показали, что в естественных 

условиях накопление гумуса в почвах водоразделов и склонов полярных 

экспозиций имеет существенные различия. Значительные потери гумуса от 

водной эрозии наблюдаются только на склонах южной экспозиции, где они 

достигают 70% от суммарных. На склонах северной экспозиции на долю 

потерь от эрозии здесь приходится всего 10 – 20%. Повышение температуры 

почвы и рН почвенного раствора способствуют тому, что в черноземе 

типичном на склоне южной экспозиции активнее осуществляются процессы 

минерализации гумуса, чем на северном склоне [113].  

Агрохимические показатели плодородия почвы на изучаемом объекте 

существенно отличались в зависимости от местоположения почв в рельефе. 

Так, в среднем, наибольшее количество гумуса содержалось в почве 

водораздельного плато (в среднем 5,8-5,9% в зависимости от используемой 

агротехнологии), несколько меньше - на склоне северной экспозиции: 5,6-

5,9%, и меньше всего в почве южного склона: 5,1-5,2% (табл.33). 

Значительное снижение гумуса на южном склоне скорее связано с развитием 

водноэрозионных процессов и потерей значительной части гумусового слоя. 

Прежде всего, обращает на себя внимание повсеместное уменьшение 

содержания гумуса по всем вариантам агротехнологий на водораздельном 

плато и склоне северной экспозиции: в среднем оно составило 0,6-0,8% за 

наблюдаемый период.  Характерно, что внесение как небольших доз 

минеральных удобрений в базовых технологиях, так и повышенных доз в 

интенсивных не способствовало сохранению гумуса на данных элементах 

рельефа. Основная причина — наличие в структуре посевных площадей 

черного пара и отсутствие органических удобрений. Следовательно, базовые 

и интенсивные технологии выращивания зерновых, формирующиеся только 

на минеральной системе удобрений, не обеспечивают стабилизацию и 

пополнение содержания гумуса в почве. 
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Таблица 33 

Содержание гумуса в зависимости от используемых элементов рельефа и типов технологий   

возделывания озимой пшеницы в слое почвы 0 – 20 см 

Годы 

Элемент рельефа 

Склон северной экспозиции Водораздельное плато Склон южной экспозиции 

Содержание гумуса по типам технологий возделывания озимой пшеницы в слое почвы 0 – 20 см, % 

экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный 

1984 

(закладка) 
6,50 6,60 5,20 

1988 6,31 6,37 6,39 6,26 6,37 6,47 5,19 5,20 5,19 

1992 6,23 6,12 6,30 6,34 5,91 6,13 5,17 5,17 5,18 

1996 5,59 5,71 5,98 6,13 6,07 6,12 5,72 5,25 5,33 

2000 5,30 5,67 5,73 5,83 5,88 5,99 5,39 5,07 5,28 

2004 5,01 5,63 5,69 5,52 5,69 5,80 5,05 4,88 5,12 

2008 5,46 5,84 5,67 5,56 5,80 5,74 5,36 5,42 5,26 

2012 4,72 4,76 5,21 4,92 4,84 5,31 4,64 4,78 4,99 

2016 5,51 4,78 5,66 5,03 5,22 5,05 5,26 5,38 5,53 

                                                                                     ____________  

Х 5,63 5,71 5,90 5,80 5,82 5,91 5,22 5,15 5,23 
 

НСР05  для склона –0,26% 

для технологии –0,22% 

обобщ. – 0,44% 
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Исключение составили варианты опыта, расположенные на склоне 

южной экспозиции, где по агротехнологиям экстенсивного и интенсивного 

типов возделывания озимой пшеницы отмечалась тенденция небольшого, но 

несущественного повышения содержания гумуса, а по агротехнологиям 

базового типа – небольшого несущественного снижения. 

Величина рН в значительной мере определяются также различиями 

микроклимата полярных склонов и степенью развития эрозионных процессов 

(табл. 34). Минимальные значения ph наблюдались по всем типам технологий 

на склоне северной экспозиции и составляли в среднем 5,1-6,3, максимальные 

-  склоне южной экспозиции: 7,5-7,8. На водораздельном плато варьирование 

ph наблюдалось в пределах 5,4-7,3 почвы в зависимости от применяемой 

технологии. Как известно, на склоне северной экспозиции более глубокое 

промачивание почвы весной обусловливает вымывание карбонатов кальция 

на глубину более 80 см, что сопровождается подкислением пахотного слоя 

почвы. На более эродированном склоне южной экспозиции вовлечение в 

пахотный слой нижележащих горизонтов почвенного профиля и восходящая 

миграция солей, связанная с иссушением почвы в летний период, 

сопровождается значительным снижением кислотности и даже, слабым 

подщелачиванием почвы. Внесение мелиорантов в технологиях интенсивного 

типа возделывания озимой пшеницы способствовало снижению уровня 

кислотности в верхнем слое почвы во всех случаях до оптимальных значений, 

соответствующих нейтральной кислотности почвы. 
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 Таблица 34 

Характеристика уровня кислотности почвы в слое почвы 0 – 20 см  

в зависимости от используемых элементов рельефа и типов технологий  

возделывания озимой пшеницы за 1984 – 2016 годы 

Элемент рельефа Тип технологии 
рН 

min max ср. 

Склон  

северной экспозиции 

экстенсивный 5,4 5,8 5,6 

базовый 5,1 6,0 5,5 

интенсивный 6,3 7,2 6,6 

Водораздельное плато 

экстенсивный 5,4 6,5 5,9 

базовый 5,6 6,5 5,8 

интенсивный 6,5 7,3 6,8 

Склон  

южной экспозиции 

экстенсивный 5,5 7,5 6,6 

базовый 5,5 7,6 6,4 

интенсивный 6,4 7,8 6,9 
 

 

Обеспеченность слоѐв почвы щелочно-гидролизуемым азотом не носила 

чѐткой зависимости (табл.35). Концентрация щелочно-гидролизуемого азота в 

0 – 20 сантиметровом слое почвы соответствовала среднему  уровню и, таким 

образом, не являлась препятствием для получения высокого урожая 

возделываемых культур. Следует лишь отметить тенденцию небольшого 

снижения содержания (по сравнению с исходными значениями) щелочно-

гидролизуемого азота в вариантах на водораздельном плато в среднем на 0,6-

0,7 мг на 100 г почвы. 

Более значимые различия в пахотном слое почвы под влиянием 

различных технологий возделывания культур наблюдались по содержанию 

подвижных форм азота, фосфора и калия. Исходное содержание нитратного 

азота в начале закладки опыта по экспозициям рельефа колебалось в пределах 

0,48 – 0,59 мг на 100 г почвы (табл. 36). 
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Таблица 35 

Содержание щелочно-гидролизуемого азота в зависимости от используемых элементов рельефа и типов технологий  

возделывания озимой пшеницы в слое почвы 0 – 20 см 

Годы 

Элемент рельефа 

Склон северной экспозиции Водораздельное плато Склон южной экспозиции 

Содержание щелочно-гидролизуемого азота по типам технологий возделывания озимой пшеницы 

в слое почвы 0 – 20 см, мг на 100 г почвы 

экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный 

1984 

(закладка) 
18,0 19,0 16,0 

1988 19,5 15,7 17,8 21,5 19,0 19,6 13,3 19,0 16,1 

1992 17,3 15,9 17,2 16,9 16,7 18,2 16,5 15,1 16,0 

1996 19,1 19,0 18,1 18,8 19,1 18,6 18,3 13,2 15,9 

2000 21,8 17,8 19,0 18,5 18,9 18,7 20,1 16,7 17,2 

2004 18,0 18,6 18,7 18,2 18,5 18,5 15,7 15,0 16,3 

2008 16,2 18,4 18,0 16,5 17,6 17,8 13,6 15,0 15,3 

2012 18,9 18,1 19,0 17,6 18,4 17,3 18,2 18,7 18,5 

2016 15,7 16,9 17,1 17,3 18,4 17,5 13,4 14,6 14,2 

                                                                                     ____________  

Х 18,3 17,6 18,1 18,3 18,4 18,4 16,1 15,9 16,2 
 

НСР05  для склона –0,8 мг на 100 г почвы 

для технологии –1,2 мг на 100 г почвы 

обобщ. – 1,4 мг на 100 г почвы 
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Таблица 36 

Содержание нитратного азота в зависимости от используемых элементов рельефа и типов технологий  возделывания 

озимой пшеницы в слое почвы 0 – 20 см 

Годы 

Элемент рельефа 

Склон северной экспозиции Водораздельное плато Склон южной экспозиции 

Содержание нитратного азота по типам технологий возделывания озимой пшеницы в слое почвы 0 – 20 см,  

мг на 100 г почвы 

экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный 

1984 

(закладка) 
0,51 0,48 0,59 

1988 0,68 0,24 0,49 0,27 0,62 0,46 0,60 0,58 0,59 

1992 0,16 0,18 0,33 0,31 0,32 0,39 0,31 0,28 0,44 

1996 0,19 0,33 0,30 0,15 0,19 0,28 0,26 0,21 0,34 

2000 0,35 1,01 0,49 0,35 0,99 0,48 0,99 0,86 0,63 

2004 0,26 0,80 0,51 0,64 0,55 0,54 0,83 0,52 0,65 

2008 0,35 0,54 0,48 0,27 0,44 0,45 0,52 0,58 0,60 

2012 0,42 0,28 0,90 0,29 0,33 0,28 0,44 0,26 0,43 

2016 0,49 0,19 0,37 0,42 0,50 0,49 0,27 0,24 0,59 

                                                                                     ____________  

Х 0,38 0,45 0,49 0,35 0,49 0,43 0,53 0,46 0,54 
 

НСР05  для склона –0,14 мг на 100 г почвы 

для технологии –0,11  мг на 100 г почвы 

обобщ. – 0,19 мг на 100 г почвы 
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Варьирование его по годам исследований, как это обычно наблюдается 

в подобных случаях, оставалось довольно высоким, но с явной тенденцией 

уменьшения в большинстве исследуемых вариантов, особенно по 

экстенсивной и базовой технологиям, где оно отмечалось в пределах 0,06-0,13 

мг на 100 г почвы. При внесении двойной дозы минеральных удобрений 

наблюдалось несущественное снижение в пределах 0,02-0,05 мг на 100 г 

почвы. 

Исходное содержание подвижного фосфора и калия в начале закладки 

опыта довольно сильно различались по экспозициям склонов (табл. 37,38). 

Наибольшим содержанием данных элементов, соответствующим 

среднему уровню, характеризовались варианты на водораздельном плато, 

наименьшим – на склоне северной экспозиции. Длительное исследование 

экстенсивной технологии, даже при неизбежном разбросе из-за временных 

интервалов, точек взятия почвенных образцов, в среднем по всем 

экспозициям за истекшие восемь ротаций севооборотов вело в большинстве 

случаев к несущественному снижению содержания подвижного фосфора и 

обменного калия, в то время как применение базовой и интенсивной 

технологий – к существенному увеличению данных элементов. Тем самым, 

внесение минеральных удобрений в исследуемых технологиях при 

длительном использовании, устойчиво повышало содержание подвижных 

форм фосфора и калия в почве и несколько снижало темпы потерь гумуса, 

безусловно, из-за накопления большого количества растительных остатков. 



 
 

103 
 

Таблица 37 

Содержание подвижных форм фосфора в слое почвы 0 – 20 см  

в зависимости от используемых элементов рельефа и типов технологий  возделывания озимой пшеницы в МПО 

Годы 

Элемент рельефа 

Склон северной экспозиции Водораздельное плато Склон южной экспозиции 

Содержание подвижных форм фосфора в слое почвы 0 – 20 см  

в зависимости от экспозиции склонов и используемой технологии возделывания, мг на 100г почвы 

экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный 

1984 

(закладка) 
9,3 16,8 11,6 

1988 10,2 17,4 11,6 13,1 13,7 15,1 9,0 18,0 12,6 

1992 12,9 12,3 12,1 20,3 22,4 18,2 8,9 15,1 12,3 

1996 9,4 13,0 11,7 17,1 18,7 18,1 12,7 14,6 13,0 

2000 10,6 13,3 11,8 19,2 14,2 17,4 16,5 14,9 14,4 

2004 9,2 15,0 12,0 11,9 17,4 16,0 11,1 15,9 14,0 

2008 11,9 16,7 13,2 15,5 17,1 16,2 13,0 16,7 14,4 

2012 15,2 15,3 18,7 14,9 13,1 14,7 13,9 13,2 15,0 

2016 9,4 17,7 19,1 18,9 21,0 23,7 8,9 16,3 18,7 

                                                                                     ____________  

Х 10,9 14,4 13,3 16,4 17,2 17,4 11,7 15,1 14,0 
 

НСР05  для склона –1,5 мг на 100 г почвы 

для технологии –1,8 мг на 100 г почвы 

обобщ. – 2,5 мг на 100 г почвы 
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Таблица 38 

Содержание подвижных форм калия в слое почвы 0 – 20 см  

в зависимости от используемых элементов рельефа и типов технологий  возделывания озимой пшеницы в МПО 

Годы 

Элемент рельефа 

Склон северной экспозиции Водораздельное плато Склон южной экспозиции 

Содержание подвижных форм калия в слое почвы 0 – 20 см  

в зависимости от используемой технологии возделывания, мг на 100г почвы 

экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный 

1984 

(закладка) 
8,8 11,7 9,2 

1988 8,8 9,1 8,9 12,9 11,5 12,0 10,3 12,2 10,2 

1992 7,1 7,8 8,2 12,0 11,1 11,8 9,6 10,6 10,2 

1996 7,5 9,2 8,3 9,6 8,3 10,4 11,2 10,2 10,5 

2000 8,8 12,0 9,4 17,5 17,5 14,0 13,7 13,7 12,1 

2004 8,2 11,4 9,6 8,4 10,1 11,6 9,8 10,8 11,2 

2008 10,7 13,4 10,8 8,6 10,0 10,5 11,9 15,8 12,5 

2012 7,6 7,6 11,0 10,5 8,6 8,4 8,4 7,6 8,6 

2016 8,8 10,6 11,4 9,5 10,2 11,4 14,3 13,3 18,5 

                                                                                     ____________  

Х 8,5 10,0 9,6 11,2 11,0 11,3 10,9 11,5 11,4 

НСР05  для склона –1,2 мг на 100 г почвы 

для технологии –1,3  мг на 100 г почвы 

обобщ. – 2,1 мг на 100 г почвы 
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В ходе проведенных исследований было установлено, что в начале 

вегетации растений (перед выходом озимой пшеницы в трубку) несколько 

большее количество продуктивной влаги наблюдалось в метровом слое в 

вариантах с базовой технологией возделывания озимой пшеницы, а 

наименьшее – по технологиям интенсивного типа (рис. 8), что, по-видимому, 

происходило из-за различных предшественников озимой пшеницы (по 

базовой – чистый пар, по экстенсивной и интенсивной – травы). Наибольшее 

содержание продуктивной влаги почвы наблюдалось на склоне южной 

экспозиции, а наименьшее – на водораздельном плато. 

 

Рис. 8. Содержание продуктивной влаги в метровом слое почвы в начале 

вегетации (перед выходом в трубку) озимой пшеницы, возделываемой по 

экстенсивной, базовой, либо интенсивной технологиям в зависимости от 

местоположения в рельефе (среднее за 3 ротации: 2008, 2012 и 2016 гг.). 
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4.2. Фитосанитарное состояние агрофитоценозов 

Нашими исследованиями установлено, что при возделывании озимой 

пшеницы по экстенсивной технологии увеличивалась засоренность посевов 

по сравнению с базовой и интенсивной технологиями (табл. 39). Наибольшая 

засоренность наблюдалась на водораздельном плато, а наименьшая – на 

склоне северной экспозиции. Это обусловлено микроклиматическими 

особенностями, которые способствуют либо препятствуют развитию сорной 

растительности. 

В посевах озимой пшеницы, возделываемой по интенсивной 

технологии, преобладали такие сорняки как: осот полевой (Sónchus arvénsis), 

полынь горькая (Artemísia absínthium), редька дикая (Raphanus raphanistrum), 

фиалка полевая (Viola arvensis), а, в среднем, в сорняковом компоненте 

преобладали двудольные, их было 83%, в то время как однодольных 17%. 

При использовании базовой технологии  возделывания озимой 

пшеницы в посевах преобладали такие сорняки как: вьюнок полевой 

(Convolvulus arvensis), пырей ползучий (Agropyron repens), фиалка полевая 

(Viola arvensis), желтушник левкойный (Еrysimum сheiranthoides), а,  в 

среднем, в сорняковом компоненте преобладали также двудольные, их было 

76%, в то время как однодольных 24%. 

При возделывании озимой пшеницы по экстенсивной технологии 

видовой состав сорняков возрастал как за счет однолетних, так и многолетних 

сорняков. Сюда добавились ярутка полевая (Thlaspi arvense), полынь 

обыкновенная (Аrtemisia vulgaris), василѐк синий (Сеntaurea cyanus), овсюг 

(Avena fatua), однако в среднем в сорняковом компоненте преобладали 

многолетние, их было 58%, в то время как однолетников 42%.  

В течение всего периода исследования наиболее распространенным 

сорняком в посевах озимой пшеницы оказался пырей ползучий (Agropyron 

repens). 
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Таблица 39 

Количество сорняков в посевах озимой пшеницы в начале и в конце вегетации  

(среднее за 3 ротации: 2008, 2012 и 2016 гг.) 

Местоположение 

в рельефе 

Среднее количество сорняков в посевах культур, шт/м
2
 

Фаза развития – кущение/выход в трубку Фаза развития - восковая спелость 

Тип технологии 

экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный 

Склон северной 

экспозиции 
164 115 48 89 46 26 

Водораздельное 

плато 
176 164 142 141 94 70 

Склон южной 

экспозиции 
181 136 102 123 76 37 
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К концу вегетации, во всех случаях, из-за применения гербицидов, 

нарастания зеленной массы пшеницы и естественного проявления в большей 

степени конкурирующих способностей, число сорняков существенно 

уменьшилось (в среднем на 50%), наибольшее снижение было отмечено в 

варианте с интенсивной технологией – 55%, тогда как с экстенсивной 

технологией оно составило только 32%. 

Из большого списка грибных заболеваний в посевах озимой пшеницы 

преобладали ржавчины. Из существующих их видов преимущественно 

отмечены поражения бурой и желтой (табл. 40). 

Таблица 40 

Степень поражения озимой пшеницы ржавчиной в МПО 

Экспозиция 
Вид 

ржавчины 

Технология возделывания 

Экстенсивная Нормальная Интенсивная 

Склон северной 

экспозиции 

Бурая 

ржавчина 

поражение 

средней 

степени 

поражение в 

слабой 

степени 

поражения не 

наблюдалось 

Желтая 

ржавчина 

поражение в 

слабой степени 

поражения не 

наблюдалось 

поражения не 

наблюдалось 

Водораздельное 

плато 

Бурая 

ржавчина 

поражение в 

слабой степени 

поражение в 

слабой 

степени 

поражение в 

слабой 

степени 

Желтая 

ржавчина 

поражение в 

слабой степени 

поражения не 

наблюдалось 

поражения не 

наблюдалось 

Склон южной 

экспозиции 

Бурая 

ржавчина 

поражение 

средней 

степени 

поражение в 

слабой 

степени 

поражения не 

наблюдалось 

Желтая 

ржавчина 

поражение в 

слабой степени 

поражение в 

слабой 

степени 

поражение в 

слабой 

степени 
 

Для практических целей часто приходится оперировать не данными о 

развитии болезни в процентах, а группами интенсивности поражения, 

различая депрессию, умеренное развитие и эпифитотию. Во всех изучаемых 

вариантах наблюдалась депрессия. Посевы зерновых, возделываемых по 

экстенсивной технологии, были больше поражены, чем посевы, 

выращиваемые по базовой и интенсивной технологиям. Наибольшее 

распространение имела бурая ржавчина.  
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4.3. Влияние рассматриваемых технологий на рост и развитие 

озимой пшеницы 

Наблюдения за ростом и развитием озимой пшеницы в течении трех 

ротаций севооборота (2008, 2012 и 2016 гг.) показали, что интенсивная 

технология возделывания данной культуры в конечном итоге способствовала 

увеличению густоты стояния растений по сравнению с экстенсивной (табл. 

41). 

Если, в среднем по всем вариантам опыта и годам исследования, в фазе 

кущения-выхода в трубку озимой пшеницы, возделываемой по экстенсивной 

технологии, густота стояния составляла 492 стебля, по базовой – 506, а по 

интенсивной – 517, то перед уборкой, соответственно, 321, 363 и 436 стеблей 

на кв. метре. Тем самым, количество растений озимой пшеницы в среднем по 

интенсивной технологии от кущения до уборки уменьшалось на 16%, по 

базовой – на 28%, а по экстенсивной технологии - на 34%. Проведенные 

исследования показали, что применение интенсивной технологии 

возделывания озимой пшеницы ведѐт к достижению оптимальной густоты 

стояния посевов и к созданию благоприятных условий для выживаемости 

растений. 

Несмотря на высокие запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы 

вариантов на склоне южной экспозиции, именно здесь наблюдались низкие 

значения густоты стояния, что, скорее всего, связано с неблагоприятными 

микроклиматическими особенностями данного склона. Наибольшие же 

значения густоты стояния во все годы исследований отмечались на склоне 

северной экспозиции в силу более лучших условий перезимовки и более 

комфортных условий в весенне-летний период. 
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Таблица 41 

Густота стояния озимой пшеницы в фазе кущения и восковой спелости в многофакторном полевом опыте 

(средняя за 3 ротации: 2008, 2012 и 2016 гг.) 

Местоположение 

в рельефе 

Густота стояния озимой пшеницы, млн. шт/га 

Фаза развития – кущение/выход в трубку Фаза развития - восковая спелость 

Тип технологии 

экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный 

Склон северной 

экспозиции 
5,26 5,64 5,66 2,83 3,14 4,84 

Водораздельное 

плато 
4,99 5,00 5,07 3,76 4,04 4,38 

Склон южной 

экспозиции 
4,50 4,55 4,79 3,04 3,70 3,87 
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Благоприятное влияние интенсивной технологии сказалось и на 

структуре урожая (табл. 42).  

Таблица 42  

Структура урожая озимой пшеницы многофакторного опыта 

Местоположение 

в рельефе 
Показатели 

Тип технологии возделывания 

Экстенсивный Базовый Интенсивный 

Склон северной 

экспозиции 

Высота стояния 

растения, см 
82 89 99 

Количество 

зерен в колосе, 

шт. 

29 34 35 

Масса 1000 

зерен, г 
33,5 36,9 38,4 

Водораздельное 

плато 

Высота стояния 

растения, см 
86 87 78 

Количество 

зерен в колосе, 

шт. 

36 38 44 

Масса 1000 

зерен, г 
32,0 36,6 39,6 

Склон южной 

экспозиции 

Высота стояния 

растения, см 
85 104 101 

Количество 

зерен в колосе, 

шт. 

32 35 35 

Масса 1000 

зерен, г 
33,9 36,6 39,1 

 

 

Так, высота стояния растений, возделываемых по интенсивной 

технологии, была больше в среднем за 3 года исследований (2008, 2012, 2016 

гг) на 3-11 см в зависимости от экспозиции, чем в посевах с применением 

базовой технологии и на 12-17 см, чем по экстенсивной технологии. 

Следовательно, при использовании технологий интенсивного типа 

необходимо использовать низкорослые сорта озимой пшеницы, либо 

применять ретарданты роста в фазе кущения-выхода в трубку, иначе 

повышается риск полегания посевов при неблагоприятных условиях. В 

большинстве случаев увеличение высоты растений отмечалась на склонах 
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северной и южной экспозиции. Наибольшее количество зерен в колосе было 

отмечено также в посевах интенсивной технологии (35-44 шт. в зависимости 

от местоположения в рельефе), что больше, чем по базовым и экстенсивным 

технологиям. В отличие от высоты растений, большее количество зерен в 

колосе наблюдалось в посевах, расположенных на водораздельном плато. Как 

и в предыдущих случаях, применение агротехнологий интенсивного типа 

способствовало повышению массы 1000 зерен (до 38,4-39,6 г), что на 1,5-3,0 г 

выше чем в посевах базовой технологии и на 4,9-7,6 г, чем по экстенсивной 

технологии. 

 

4.4. Фактически достигнутый потенциал продуктивности озимой 

пшеницы, возделываемой по технологиям различного уровня 

интенсивности в зависимости от экспозиции склона. 

Анализ данных по урожайности озимой пшеницы и ячменя за весь 

период ведения опыта (32 года, 8 ротаций) показал, что потенциал 

экстенсивной технологии выращивания озимой пшеницы на типичных 

слабосмытых черноземах, при условии своевременного и качественного 

проведения всех предусмотренных приѐмов колеблется в пределах 2,27-2,64 

т/га (табл. 43) в зависимости от местоположения в рельефе. Степень 

реализации такой технологии составила 51%, то есть в четырех-пяти случаях 

из восьми. Для  базовых технологий средний уровень урожайности за весь 

период ведения многофакторного полевого опыта составил 2,46-3,11 т/га с 

вероятностью 49% (три-четыре раза из восьми лет). Что же касается 

технологий интенсивного типа, то средний уровень урожайности для таких 

технологий находился в пределах 3,28-3,75 т/га с вероятностью в 39%.  

Наименьшие уровни урожайности вне зависимости от технологии 

наблюдались на склоне южной экспозиции, что, скорее всего, объясняется 

низкими значениями густоты стояния растений. Наибольшая же урожайность 

наблюдалась на водораздельном плато, что может быть объяснено большим 

содержанием количества зерна в колосе, а также их массой. 
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Таблица 43 

Урожайность озимой пшеницы при использовании технологий  разного уровня интенсивности в многофакторном полевом опыте 

Годы 

Элемент рельефа 

Склон северной экспозиции Водораздельное плато Склон южной экспозиции 

Урожайность при использовании различных типов агротехнологий, т/га 

экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный экстенсивный базовый интенсивный 

1988 0,92 2,10 3,16 3,54 3,87 4,26 3,05 3,08 4,10 

1992 4,48 4,51 4,64 4,26 4,88 4,55 3,70 4,27 4,50 

1996 1,14 1,29 3,17 1,32 1,44 2,07 1,17 1,27 2,90 

2000 2,36 2,44 3,50 2,39 2,64 4,43 1,66 1,88 3,40 

2004 2,55 3,18 3,26 1,91 2,16 3,50 2,25 2,93 3,15 

2008 2,68 3,90 5,39 3,21 3,29 4,56 2,63 2,76 4,31 

2012 2,59 2,85 2,77 1,75 1,94 2,19 1,29 1,43 1,72 

2016 3,29 4,31 4,08 2,74 4,62 3,75 1,88 2,09 2,15 

                                                                      ____________  

Х 2,50 3,07 3,75 2,64 3,11 3,66 2,20 2,46 3,28 
 

НСР05  для склона – 0,5 т/га,  

для технологии – 0,6 т/га 

            обобщ. – 1,1 т/га 
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Приведенные в таблице 43 данные позволяют оценить вклад 

агротехнологий и условий погоды в уровень продуктивности озимой 

пшеницы. Согласно метеорологическим данным, наиболее 

неблагоприятными погодными условиями для возделывания озимой 

пшеницы были 1996 и 2012 годы, а наиболее благоприятными – 1992 и 2008 

гг. Исходя из полученной продуктивности в данные годы исследований, 

можно высчитать средний уровень продуктивности озимой пшеницы при не- 

и благоприятных погодных условиях для агротехнологий экстенсивного и 

интенсивного типов: 

Таблица 44 

Средний уровень продуктивности озимой пшеницы при не- и благоприятных 

погодных условиях для агротехнологий экстенсивного и интенсивного типов 

Элемент 

рельефа 

Урожайность при использовании различных типов агротехнологий, т/га 

Экстенсивный тип Интенсивный тип 

Годы с 

благоприятными 

метеоусловиями 

Годы с 

неблагоприятными 

метеоусловиями 

Годы с 

благоприятными 

метеоусловиями 

Годы с 

неблагоприятными 

метеоусловиями 

1992 2008 
______ 
Х 1996 2012 

______ 
Х 1992 2008 

______ 
Х 1996 2012 

______ 
Х 

Склон северной 

экспозиции 
4,48 2,68 3,58 1,14 2,59 1,87 4,64 5,39 5,02 3,17 2,77 2,97 

Водораздельное 

плато 
4,26 3,21 3,74 1,32 1,75 1,54 4,55 4,56 4,56 2,07 2,19 2,13 

Склон южной 

экспозиции 
3,70 2,63 3,17 1,17 1,29 1,23 4,50 4,31 4,41 2,90 1,72 2,31 

 

Используя эти данные, можно высчитать вклад используемых 

технологий, условий погоды, а также их взаимодействия в формирование 

урожайности озимой пшеницы (таблица 45,46,47). 
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Таблица 45 

Вклад используемых агротехнологий в формирование урожайности озимой пшеницы 

Элемент 

рельефа 

Годы с благоприятными метеоусловиями Годы с неблагоприятными метеоусловиями Среднее 

арифметическое 

значение вклада 

используемых 

агротехнологий  

 (вне 

зависимости от 

метеоусловий), 

т/га 

Средняя урожайность  
Вклад 

используемых 

агротехнологий  

 (СУИТ-

СУЭТ), т/га 

Средняя урожайность  
Вклад 

используемых 

агротехнологий  

(СУИТ-СУЭТ), 

т/га 

 по 

интенсивным 

технологиям 

(СУИТ), т/га 

по 

экстенсивным 

технологиям 

(СУЭТ), т/га 

по 

интенсивным 

технологиям 

(СУИТ), т/га 

по 

экстенсивным 

технологиям 

(СУЭТ), т/га 

Склон северной 

экспозиции 
5,02 3,58 1,44 2,97 1,87 1,10 1,27 

Водораздельное 

плато 
4,56 3,74 0,82 2,13 1,54 0,59 0,71 

Склон южной 

экспозиции 
4,41 3,17 1,24 2,31 1,23 1,08 1,16 
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Таблица 46 

Вклад условий погоды в формирование урожайности озимой пшеницы 

Элемент 

рельефа 

Экстенсивный тип агротехнологий Интенсивный тип агротехнологий Среднее 

арифметическое 

значение вклада 

условий погоды  

(вне зависимости 

от интенсивности 

агротехнологий) 

т/га 

Средняя урожайность  

Вклад условий 

погоды  

(СУБУ-СУНУ), 

т/га 

Средняя урожайность  

Вклад условий 

погоды  

(СУБУ-СУНУ), 

т/га 

в годы с 

благоприятными 

метеоусловиями 

(СУБУ), т/га 

в годы с 

неблагоприятными 

метеоусловиями 

(СУНУ), т/га 

в годы с 

благоприятными 

метеоусловиями 

(СУБУ), т/га 

в годы с 

неблагоприятными 

метеоусловиями 

(СУНУ), т/га 

Склон северной 

экспозиции 
3,58 1,87 1,71 5,02 2,97 2,05 1,88 

Водораздельное 

плато 
3,74 1,54 2,20 4,56 2,13 2,43 2,32 

Склон южной 

экспозиции 
3,17 1,23 1,94 4,41 2,31 2,10 2,02 
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Таблица 47 

Вклад взаимодействия используемых агротехнологий различного уровня интенсивности и условий погоды  

в формирование урожайности озимой пшеницы 

Элемент рельефа 

Средняя урожайность в годы с 

благоприятными 

метеоусловиями при 

использовании агротехнологий 

интенсивного типа (СУБУИТ), 

т/га 

Среднее 

арифметическое 

значение вклада 

используемых 

агротехнологий  

(СВТ), т/га 

Среднее 

арифметическое 

значение вклада 

условий погоды  

(СВУП) т/га 

Вклад взаимодействия 

используемых 

агротехнологий различного 

уровня интенсивности и 

условий погоды  

(СУБУИТ-СВТ-СВУП), 

т/га 

Склон северной 

экспозиции 
5,02 1,27 1,88 1,87 

Водораздельное 

плато 
4,56 0,71 2,32 1,53 

Склон южной 

экспозиции 
4,41 1,16 2,02 1,23 
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Полученные значения вкладов исследуемых факторов целесообразнее 

выразить в долях от общей урожайности. Для этого необходимо имеющиеся 

средние арифметические значения вклада используемых агротехнологий, 

условий погоды и их взаимодействия разделить на среднюю урожайность в 

годы с благоприятными метеоусловиями при использовании агротехнологий 

интенсивного типа и выразить в процентах (значение получившегося 

соотношения умножить на 100%). Результаты приведены в таблице 48. 

Таблица 48 

Доли вклада используемой агротехнологии, условий погоды и их 

взаимодействия в формирование урожайности озимой пшеницы 

Элемент рельефа 

Доля вклада 

используемой 

агротехнологии, % 

Доля вклада 

условий 

погоды, % 

Доля вклада 

взаимодействия 

агротехнологии и 

условий погоды, % 

Склон северной 

экспозиции 
25,3 37,5 37,2 

Водораздельное 

плато 
15,6 50,9 33,5 

Склон южной 

экспозиции 
26,3 45,8 27,9 

______ 

Х 22,4 44,7 32,9 

 

Тем самым, в зависимости от местоположения в рельефе, используемая 

агротехнология и условия погоды оказывают различное влияние на 

формирование урожая озимой пшеницы. Средние значения полученных 

долей по элементам рельефа можно представить в виде следующей 

диаграммы (рис. 9): 
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Рис.9. Диаграмма долей вклада используемых агротехнологий, условий 

погоды и их взаимодействия в формирование урожайности озимой пшеницы 
 

 

Подобный расчет убедительно свидетельствует о большой значимости 

условий погоды в формировании урожайности озимой пшеницы из-за 

наличия таких неблагоприятных условий, как вымерзание, изреживание, 

полегание. Как видно из диаграммы, агротехнологии также вносят 

существенный вклад в формирование урожайности, однако по значимости 

среди рассматриваемых факторов они занимают последнее место. Так же 

следует обратить внимание, что треть урожайности формируется под 

влиянием взаимодействия агротехнологий и условий погоды. Именно 

поэтому современное земледелие должно опираться только на 

агротехнологии, адаптированные к погодным условиям конкретной 

территории, на которой они применяются. Поэтому применение адаптивных 

агротехнологий – залог получения высоких урожаев и продовольственной 

безопасности Российской Федерации.  

22,4% 

44,7% 

32,9% 

Доля вклада используемой агротехнологии, % 

Доля вклада условий погоды, % 

Доля вклада взаимодействия агротехнологии и условий погоды, % 
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4.5. Влияние рассматриваемых технологий на качество зерна озимой 

пшеницы 

В результате исследований получен ряд показателей, позволяющих 

оценить качество зерна озимой пшеницы, полученной по агротехнологиям 

различного уровня интенсивности в многофакторном полевом опыте по 

усовершенствованию систем земледелия (табл. 49).  

Таблица 49 

Качественные показатели зерна озимой пшеницы общего плана по различным 

технологиям возделывания многофакторного опыта 

(средние, за 2004 – 2016 годы) 

Показатели 

качества 
Элемент рельефа 

Тип технологии возделывания 

Экстенсивный Нормальный Интенсивный 

Содержание 

клейковины, % 

Склон северной 

экспозиции 
24,7 25,9 26,9 

Водораздельное 

плато 
23,8 25,4 27,9 

Склон южной 

экспозиции 
23,9 24,6 26,9 

Качество 

клейковины  

(по ИДК) 

Склон северной 

экспозиции 
77 78 82 

Водораздельное 

плато 
78 79 79 

Склон южной 

экспозиции 
79 81 84 

Стекловидность 

% 

Склон северной 

экспозиции 
73 77 86 

Водораздельное 

плато 
74 80 84 

Склон южной 

экспозиции 
76 80 82 

Натура, г/л 

Северный склон 683 686 697 

Водораздельное 

плато 
658 683 721 

Склон южной 

экспозиции 
509 585 621 
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Исходя из представленных данных, возрастающие уровни 

интенсивности технологии возделывания озимой пшеницы вели к явному 

улучшению всех косвенных показателей продукции. Например, содержание 

клейковины при применении интенсивной технологии возделывания 

увеличивалось на 2,2-3,0%, еѐ качество (по ИДК) – на 1-5 единиц, 

стекловидность на 6-13%, натура зерна на 14-112 г/л по сравнению с 

экстенсивной технологией в зависимости от местоположения в рельефе. 

Наименьшее содержание клейковины отмечалось на склоне северной 

экспозиции вне зависимости от применяемой технологии, причем качество 

данной клейковины (по ИДК) было хуже, чем по остальным вариантам. Зерно 

со склона южной экспозиции вне зависимости от применяемой технологии 

характеризовалось низкой натурой (509-621 г/л). 

В целом, зерно пшеницы, полученное в исследуемых вариантах 

многофакторного полевого опыта по качественным показателям, согласно 

ГОСТ Р52554-2006 [75] соответствовало 4 классу, из-за низкого качества (по 

ИДК) клейковины и натуры. Исключение составило зерно, полученное по 

интенсивной технологии на водораздельном плато, которое соответствовало 3 

классу качества (среднегодовые значения натуры составили 721 г/л). Тем 

самым, экспозиция склонов, как и тип агротехнологии в большинстве случаев 

не вносили существенных изменений на класс качества зерна. 
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ГЛАВА 5. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

РАССМАТРИВАЕМЫХ АГРОТЕХНОЛОГИЙ 

 

5.1. Себестоимость производства, рентабельность, расчетная 

прибыль 

 

Сельское хозяйство является  одной  из  самых  важных  отраслей  

народного хозяйства.  Оно  производит  продукты  питания  для  населения,  

сырьѐ   для перерабатывающей  промышленности,  обеспечивает  и  другие  

нужды  общества. 

Поэтому,  актуальной  проблемой  в   настоящее   время   является   

проблема дальнейшего повышения уровня эффективности отрасли. 

Эффективность  –  это  сложная  экономическая   категория,   в   которой 

проявляется   важнейшая   сторона    деятельности    предприятия    –    его 

результативность. 

Обобщающим      показателем       экономической       эффективности 

сельскохозяйственного  производства  является   показатель   рентабельности. 

Рентабельность означает  доходность,  прибыльность   производства   и   

определяется   путѐм сопоставления получаемых результатов (прибыли, 

валового дохода) с затратами или неиспользуемыми ресурсами. Будучи 

обобщающим показателем экономической эффективности 

сельскохозяйственного  производства,  рентабельность  отражает 

эффективность использования потреблѐнных производством  ресурсов  

отрасли  – трудовых,  земельных  и  материальных,  уровень  управления  и   

организации производства  и  труда,  количество,  качество   и   результаты   

реализации продукции,  возможности   осуществления   расширенного   

воспроизводства   и экономического  стимулирования  работников.  Таким  

образом,  рентабельность находит своѐ выражение, прежде всего, в наличии 

прибыли. Прибыль характеризует  конечные  экономические  показатели  не  
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только  в сфере производства сельскохозяйственной продукции, но и в  сфере  

обращения, реализации. Она является как бы фокусом, в  котором  находят  

отражение  все слагаемые эффективности производства. С  ростом  прибыли  

неразрывно  связан рост рентабельности производства.  

Расчет экономической эффективности позволяет судить о статьях затрат 

на проведение тех или иных операций, принимая при этом оперативные меры 

по совершенствованию отдельных агроприемов и в целом определять лучшие 

технологии. При этом, важными являются такие показатели, как чистый до-

ход, рентабельность, себестоимость продукции. 

Себестоимость 1 т продукции устанавливается по формуле: 

Д= 3/У, где: 

Д- себестоимость 1 т, руб; 

У - урожай, т/га 

Чистый доход с 1 га определяется по формуле: 

Чд = С-3, где 

Чд - чистый доход, руб/га; 

С - стоимость продукции, руб/га; 

3- сумма затрат, руб/га. 

Рентабельность производства продукции рассчитывается следующим 

образом: 

Р= Чд / З • 100, где 

Р - рентабельность, %.  

 

Стоимость выращенной продукции легко рассчитать, используя данные 

урожайности культур и реализуемую цену на сельскохозяйственную 

продукцию. Самым сложным остается определение себестоимости. На 
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себестоимость продукции в технологиях возделывания зерновых культур 

большое влияние оказывает стоимость оборотных средств. Так, основными 

затратными пунктами принято считать удобрения, средства защиты растений, 

топливо. Типовая номенклатура калькуляционных статей производственных 

затрат согласно существующим методикам складывается из следующих 

разделов: 

 основная и дополнительная зарплата с начислениями; 

 отчисления в различные фонды; 

 семена и посадочный материал; 

 горючее и смазочные материалы; 

 удобрения; 

 автотранспорт; 

 амортизация; 

 текущий ремонт; 

 прочие основные затраты; 

 накладные расходы (общепроизводственные и 

общехозяйственные). 

Расчет полученной прибыли делался с учетом изменения качественных 

показателей зерна. Исходя из реальной урожайности, полученной в опытах, и 

качества зерна, была рассчитана экономическая эффективность по вариантам 

опытов c помощью приложения в разработанной нами программе - Регистр 

технологий возделывания зерновых культур для Центрального Черноземья 

[94]. При расчете бралась средняя (по годам и местоположению в рельефе) 

урожайность исследуемых вариантов за весь период ведения опыта, а 

расходы считались исходя из уровня цен, сложившихся на конец 2016 года. 

Как показали проведенные расчеты, различные типы технологий 

оказались неоднородными по экономическим показателям. Из полученных 

данных (табл. 50) видно, что с увеличением степени интенсификации 
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технологии естественно происходит увеличение затрат. Наиболее 

экономически выгодным в большинстве случаев оказалось применение 

базовых технологий возделывания озимой пшеницы, гречихи и ячменя, 

себестоимость которых составила 746, 1481, 870 рублей соответственно при 

рентабельности в 34, 49, 15%. Также с экономической стороны выгодно 

смотрятся технологии возделывания экстенсивного типа, где при низкой 

урожайности и низких затратах материальных ресурсов себестоимость 

производства зерна озимой пшеницы достигала 822 руб за тонну, а 

рентабельность производства 22%. Наименее выигрышным вариантом 

оказались технологии интенсивного типа, где себестоимость колебалась от 

677 до 1557 рублей за тонну, а рентабельность производства 11-41%, что 

было вызвано получением средней урожайности ниже запланированного 

уровня, а также повышением цен на удобрения, пестициды и 

сельскохозяйственную технику в связи с кризисными явлениями в экономике 

страны. 

Наиболее прибыльными оказались технологии возделывания гречихи: 

7904 руб/га по базовым технологиям и 7972 руб/га – по интенсивным, что 

объясняется высокими ценами выходной продукции, наиболее низкими 

расходными статьями при выращивании и еѐ высокой востребованностью в 

последние годы. 

Среди исследуемых технологий возделывания колосовых культур самой 

прибыльной была базовая технология возделывания озимой пшеницы по 

чистому пару – 9912 руб/га, но так как данная технология реализуется в 

течении двух лет, то в перерасчете на 1 год получается не столь значительный 

(4956 руб/га), но все же превалирующий над всеми остальными 

агротехнологиями возделывания колосовых культур результат.
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  Таблица 50 

Себестоимость и рентабельность производимой продукции в ценах 2016 года 
Наименование 

опыта, 

возделываемая 

культура 

Тип технологии Годы 

Планируемый 

уровень 

урожайности,  

т/га 

Средняя 

урожайность, 

т / га 

Основные 

расходные 

статьи,  

руб / га 

Средняя 

себестоимость  

продукции,  

руб / т 

Чистый 

доход,  

руб / га 

Средняя 

рентабельность 

производства,  

% 

Многофакторный, 

Озимая пшеница 

Экстенсивный 
1988 

1992 

1996 

2000 

2004 

2008 

2012 

2016 

2,0 2,5* 20546 822* 4454* 22* 

Базовый 3,0 2,9* 24032 829* 4967* 21* 

Интенсивный 4,0 3,6* 31310 870* 4689* 15* 

Научно-

производственный 

Озимая пшеница 

Базовый 2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

3,5 3,9 29087 746 9912 34 

Интенсивный 4,5 4,2  39675 945 6525 16 

Научно-

производственный,  

Ячмень 

Базовый 3,5 3,4 22230 654 3270 15 

Интенсивный 4,0 3,7 25060 677 2690 11 

Научно-

производственный,  

Гречиха 

Базовый 1,2 1,1 16296 1481 7904 49 

Интенсивный 1,6 1,2 19308 1557 7972 41 

*Примечание. В многофакторном опыте приведены средние показатели (среди склонов южной и северной экспозиции, а также 

водораздела). 
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5.2. Энергоемкость технологий, коэффициент энергетической 

эффективности 

Одной из главных экономических задач при возделывании 

сельскохозяйственных культур является сокращение затрат, снижение 

себестоимости единицы продукции и повышение рентабельности данного 

производства. Однако, данные показатели в денежном выражении, 

недостаточно отвечают требованиям сегодняшнего дня в связи с 

диспаритетом цен на сельскохозяйственную продукцию и товары, 

необходимые для ее производства. Поэтому, наряду с данными 

экономической эффективности, в настоящее время широкое применение в 

оценке различных агроприемов находит энергетический метод оценки, 

который позволяет дополнить экономический за счет учета динамики 

природных факторов и сопоставить в одних единицах зачастую 

несопоставимые статьи. В целом, величина общих затрат совокупной энергии 

значительно увеличиваются по мере роста применения энергетических 

средств. 

В наших исследованиях энергетический коэффициент производства зерна 

(табл. 51) принимал максимальные значения в технологиях возделывания 

зерновых культур экстенсивного типа – 8,1. При выращивании исследуемых 

культур по технологиям базового типа энергетическая эффективность 

варьировала в пределах 6,5 – 8,0 в зависимости от опыта и возделываемой 

культуры. Наименьшие значения энергетического эквивалента были 

получены при расчете эффективности технологий интенсивного типа – 5,1-

7,6. При этом затраты совокупной энергии на производство в расчете на 1 га 

посева зависели от типа технологии с явным увеличением от экстенсивной к 

базовой и далее интенсивной, тогда как значение энергетической 

эффективности уменьшалось от экстенсивной технологии к интенсивной. В 

целом в вариантах с экстенсивной технологией коэффициент энергетической 
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эффективности был в 1,3-1,6 раза выше, чем в вариантах с применением 

интенсивных технологий. 

Таблица 51 

Результаты энергетической оценки рассматриваемых технологий 

Наименование 

опыта, 

возделываемая 

культура 

Тип 

технологии 
Годы 

Энергоѐмкость 

выращивания,  

на 1 т продукции,  

ГДж / га 

Энергетическая 

эффективность,  

эн. экв. 

Многофакторный, 

Озимая пшеница 

Экстенсивный 
1988 

1992 

1996 

2000 

2004 

2008 

2012 

2016 

7,9* 8,1* 

Базовый 11,9* 6,5* 

Интенсивный 15,4* 6,2* 

Научно-

производственный 

Озимая пшеница 

Базовый 2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

13,4 7,7 

Интенсивный 20,2 5,6 

Научно-

производственный 

Ячмень 

Базовый 12,0 7,4 

Интенсивный 19,4 5,1 

Научно-

производственный 

Гречиха 

Базовый 5,7 8,0 

Интенсивный 6,7 7,6 

*Примечание. В многофакторном опыте приведены средние показатели (среди склонов 

южной и северной экспозиции, а также водораздела) 

 

Проведенная энергетическая и экономическая оценка рассматриваемых 

технологий позволяет сделать следующие выводы: 

1. В Центральном Черноземье по экономическим, энергетическим, 

качественным характеристикам наиболее оптимальными являются 

технологии возделывания озимой пшеницы, гречихи и ячменя 

базового типа. 
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2. Использование технологий интенсивного типа вследствие невысокой 

вероятности получения запланированного уровня урожайности 

культур, может привести к увеличению себестоимости единицы 

продукции и еѐ энергоемкости, а также снижению рентабельности в 

сравнении с базовыми технологиями. 

3. Основной причиной более низкой экономической и энергетической 

эффективности технологий интенсивного типа является 

несбалансированность отдельных составляющих приемов, в 

результате которых может наблюдаться: полегание культур, 

изреживание посевов озимой пшеницы во время перезимовки, 

поражение болезнями и вредителями, что делает целесообразность ее 

применения весьма ответственным мероприятием. 

3. Потенциал всех типов технологий во всех случаях достаточен для 

рентабельного производства зерна, обеспечивая получение прибыли в 

порядке возрастания интенсивности от 2,7  до 10 тысяч рублей с 

гектара и энергетической эффективности от 5,1 до 8,1 единиц эн. экв. 

4.  При выборе типа технологии возделывания зерновых надо, в первую 

очередь, ориентироваться на наличие имеющихся ресурсов в 

хозяйстве. Особенно внимательно следует относиться к севообороту 

и факторам интенсификации технологии. Необоснованный выбор 

способен свести к минимуму экономический эффект технологии. 

 

  



 

130 
 

ГЛАВА 6. РАЗРАБОТКА РЕГИОНАЛЬНЫХ РЕГИСТРОВ 

АГРОТЕХНОЛОГИЙ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

РАЗЛИЧНОГО УРОВНЯ ИНТЕНСИВНОСТИ 

 

Необоснованный и некорректный выбор типа технологии возделывания 

культур способен привести к расточительному расходу искомых ресурсов, 

что ведет к увеличению себестоимости продукции, снижению прибыли, либо 

вообще ее отсутствию. Поэтому процесс выбора оптимального типа 

технологии – сложная задача даже для специалистов высокого уровня, ведь 

необходимо учитывать влияние большого количества факторов природного и 

антропогенного происхождения, неравноценных по силе действия, что еще 

более усложняет задачу. 

Возможным выходом из сложившегося положения может стать 

разработка региональных регистров технологий возделывания зерновых 

культур, способствующих более эффективному использованию ресурсов, 

имеющихся у сельхозтоваропроизводителей. Последовательность такой 

разработки приведена на рис. 10: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 10. Схема разработки региональных регистров технологий 

возделывания сельскохозяйственных культур. 

 

Получение данных многолетних и краткосрочных полевых опытов 

по разработке и оптимизации технологий, либо отдельных 

приемов возделывания сельскохозяйственных культур 

Анализ и обобщение полученных данных 

Выявление природных и материальных ресурсов, 

определяющих выбор технологии возделывания культуры 

в конкретном регионе страны 

Разработка региональных регистров технологий 

возделывания сельскохозяйственных культур 

(нормативно-справочных баз данных) 
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Регистр технологий возделывания сельскохозяйственных культур 

(авт.) — перечень научно-обоснованных технологий возделывания 

сельскохозяйственных культур, позволяющих наиболее эффективно с 

экономической и энергетической точки зрения использовать имеющиеся 

природно-климатические и материальные ресурсы 

сельхозтоваропроизводителей. 

Актуальность создания регистров агротехнологий очевидна и 

обусловлена несколькими причинами: 

 различия почвенных и климатических факторов по отдельным 

регионам Российской Федерации; 

 различия в обеспечении сельхозтоваропроизводителей 

материальными ресурсами; 

 появление нового поколения сельскохозяйственных машин, 

агрегатов и орудий, влекущий коренные изменения в технологии 

обработки почвы, внесения удобрений, защиты посевов, уборки 

урожая и позволяющих резко повысить производительность труда 

на сельскохозяйственных работах; 

 появление новых видов пестицидов, позволяющих более 

эффективно производить защиту растений от сорняков, болезней и 

вредителей; 

 появление новых видов удобрений, дробное их внесение, 

определение потребности в отдельных микроэлементах, новые 

представления о размещении микро- и макроэлементах по слоям 

почвы, их миграции и т.д.; 

 разработка новых принципов формирования структуры посевов, 

севооборотов в современных условиях рыночной экономики; 

 дифференциация агротехнологий по степени интенсивности в 

зависимости от уровня обеспеченности хозяйств материальными 

ресурсами и территориальными особенностями. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80_%D0%BD%D0%B0%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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По нашему мнению, создаваемые Регистры должны отвечать следующим 

требованиям: 

1. иметь возможность гибкого применения различных приемов, 

составляющих технологии возделывания определенной 

сельскохозяйственной культуры; 

2. ориентироваться на различные по обеспечению природные и 

материальные ресурсы сельхозтоваропроизводителей; 

3. отражать передовые научные разработки и исследования в 

растениеводстве и механизации; 

4. обладать природосберегающей направленностью используемых 

агротехнологий; 

5. иметь выходные показатели по планируемому уровню 

продуктивности и качества получаемой продукции, потребностям в 

необходимых ресурсах для реализации. 

  

Создание подобных Регистров следует рассматривать как 

последовательный этап совершенствования региональных технологий 

возделывания растениеводческой продукции различного уровня 

интенсивности: начиная от простых рекомендаций по рациональному 

применению технологических приемов, научных основ формирования 

ресурсосберегающих технологий и заканчивая непосредственно самими 

Регистрами. Разработка, совершенствование  и внедрение новейших с.-х. 

машин и агрегатов, средств защиты растений, сортов и гибридов растений, 

влечет необходимость создания соответствующих агротехнических 

рекомендаций, что, в конечном итоге, приводит к изменению технологий 

возделывания сельскохозяйственных культур. В среднем, такое обновление 

происходит в течение 5-10 лет. 

В свою очередь, формирование научно-обоснованных региональных 

технологий возделывания сельскохозяйственных культур представляется 

довольно трудной задачей, так как требуется значительное количество 
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экспериментальных данных научных исследований по вопросу применимости 

отдельных технологических приемов. Учитывая, что современная технология 

насчитывает порядка 20 и более технологических приемов, то можно вести 

речь о необходимости тщательного анализа сотен региональных опытов, 

позволяющих определить условия их эффективного применения. Причем 

особо стоит обратить внимание на актуальность научных исследований и 

существующий в настоящее время разрыв между наукой и производством. 

При закладке новых научных опытов  следует учитывать тенденции 

современного производства растениеводческой продукции, использовать 

современную высокопроизводительную сельскохозяйственную технику, 

высокоточные приборы и высококвалифицированный персонал с целью 

получения адекватных и достоверных результатов. 

В дальнейшем, именно такие результаты должны стать базисом 

создаваемых Регистров технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур, основанных на современных принципах построения севооборотов с 

учетом экономической составляющей, природосберегающих систем 

обработки почвы, высокоурожайных сортов и гибридов интенсивного типа, 

оптимальном сочетании органических, микро- и макроудобрений, 

ограничении применения химических средств защиты растений. 

В условиях отсутствия регламентированных механизмов полной 

интеграции Регистров в процесс производства растениеводческой продукции, 

они имеют чисто информационную направленность, что крайне 

нерационально. При этом не решается главная задача Регистров — 

повышение качества и количества производимой продукции при 

одновременном снижении антропогенной нагрузки на агроценозы. 

Сложившаяся ориентированность процедур принятия решений в 

растениеводстве носит преимущественно экономический характер, что 

противоречит современным научным подходам. 
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Созданию регистров во Всероссийском научно-исследовательском 

институте земледелия и защиты почв от эрозии предшествовала разработка 

сотрудниками лаборатории систем земледелия методических подходов к 

формированию регистров агротехнологий, в которых предусматривалось: 

 сокращение количества возможных агротехнологий за счет 

исключения малоэффективных технологических приемов, 

применения дополнительных адаптеров в виде различных 

буквенно-цифровых индексов; 

 определение целесообразности использования агротехнологий 

различной степени интенсивности применительно к различным 

группам сельскохозяйственных культур; 

 введение выходных показателей технологии (прогнозируемого 

уровня урожайности, себестоимости продукции, энергоемкости) 

путем использования методик их упрощенного расчета; 

 использование упрощенной модульной структуры технологии, 

позволяющей избежать перечисления огромного количества 

вариантов используемых машин, пестицидов и удобрений. 

 

На основе разработанных подходов и проведенных исследований (в том 

числе и на основе данных, полученных в многофакторном и научно-

производственном опытах), в 2013 году сотрудниками лаборатории Систем 

земледелия был создан Регистр технологий возделывания зерновых культур 

для условий Центрального Черноземья [94], способствующий повышению 

эффективности используемых агротехнологий. Регистр представлен в 

книжной (рис. 11 а) и электронной формах (рис. 11 б), изложен в виде 

технологий возделывания озимых, яровых колосовых, крупяных и 

зернобобовых культур, а также кукурузы на зерно по различным 

предшественникам, включающим общую описательную часть 

(предназначение, условия эффективного применения, затраты ресурса, 

выходные показатели), список технологических приемов, потребность в 
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ресурсах для обеспечения отдельных приемов, оценку потенциала 

примененной технологии и себестоимости выращенной продукции.  

     

а)                                                 б) 

Рис. 11. – Регистр технологий возделывания зерновых культур  

для условий Центрального Черноземья 

(а- книжная форма – 252 страницы,    б) -  электронная – 150 Мб) 

 

Всего в Регистре приводятся технологии различной степени 

интенсивности возделывания 12 зерновых культур по 11 различным типам 

предшественников. В состав каждой из 104 технологий входят следующие 

разделы:  

 общий (подразделы: предназначение технологии, условия 

эффективного применения, наличие необходимого ресурса для возделывания 

культуры, рекомендуемые сорта, прогнозируемые выходные показатели, 

ориентировочные экономические показатели) – рис. 12; 

 список технологических приемов с перечислением условий 

эффективного применения приема, технических средств для его 

осуществления с производительностью каждого орудия; 
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  потребность в ресурсах для обеспечения технологий с перечислением 

затрат труда, горючего, семян, удобрений, средств химической защиты 

растений, электроэнергии и энергоемкости по каждому приему. 

 

Рис. 12. – Раздел «общий» Регистра технологий возделывания зерновых 

культур для условий Центрального Черноземья [94] на примере технологии 

возделывания озимой пшеницы по сидеральным парам. 
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В подраздел «Предназначение технологии» включена следующая 

информация: для каких хозяйств предназначена данная технология, по какому 

предшественнику, на каких типах почв и на какие цели возделывается данная 

культура. 

В подразделе «Условия эффективного применения» перечисляются 

основные условия использования технологий, при соблюдении которых 

можно получить еѐ наибольшую эффективность. 

Подраздел «Наличие необходимого ресурса по  технологиям разного 

уровня интенсивности» включает в себя информацию о необходимом 

количестве ресурсов для применения технологии применительно к 

различным уровням интенсивности в пересчете на 1 га посевной площади, а 

именно: затраты труда, минеральные удобрения, горючее, гербициды, 

фунгициды. Приведенные в этом подразделе показатели являются 

обобщенными на основе данных, полученных расчетным способом в разделе 

«Потребность в ресурсах для обеспечения технологий» применительно к 

рассматриваемой технологии. 

В подраздел «Рекомендуемые сорта» включена информация по сортам 

рассматриваемой культуры, рекомендуемым для возделывания в Центрально-

Черноземном регионе и наиболее себя зарекомендовавшим. Следует 

отметить, что для каждого типа технологии предназначается свой сорт. 

В подразделе «Прогнозируемые выходные показатели» перечисляются 

основные выходные показатели при использовании технологий 

применительно к различным уровням их интенсивности в пересчете на 1 га 

посевной площади, а именно: урожайность, окупаемость одного килограмма 

действующего вещества удобрения, энергоемкость технологии.  

Подраздел «Ориентировочные экономические показатели» включает в 

себя основные экономические показатели технологии: затраты, 



 

138 
 

себестоимость, прибыль, рентабельность производства продукции с учетом 

сложившихся цен. 

Раздел «Список технологических приемов» (рис. 13) включает в себя 

перечисление необходимых технологических приемов, составляющих 

технологию с указанием условий эффективного применения приема, 

технических средств для его осуществления, а также необходимость 

выполнения приема применительно к различным типам технологий. Ввиду 

огромного многообразия выпускаемой в настоящее время в РФ 

сельскохозяйственной техники и зарубежных поставок, марки приведенных 

тракторов и орудий ограничены наиболее распространенными видами, 

широко представленными на рынке сельскохозяйственной техники (по 

результатам анализа справочной информации из существующих каталогов 

сельскохозяйственной техники и официальных сайтов производителей 

технических средств сельскохозяйственного назначения). 

 

Рис. 13. – Раздел «Список технологических приемов» Регистра технологий 

возделывания зерновых культур для условий Центрального Черноземья [94] 

на примере технологии возделывания озимой пшеницы по сидеральным 

парам. 
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В раздел «Потребность в ресурсах для обеспечения технологий» (рис. 14) 

включена информация потребности в ресурсах для обеспечения каждого 

технологического приема, а именно: затраты труда, горючее, семена, 

удобрения, гербициды, фунгициды, электроэнергия в перерасчете на 1 гектар 

посевной площади, а также приводится энергоемкость каждого приема. 

 

Рис. 14. – Раздел «Потребность в ресурсах для обеспечения технологий» 

Регистра технологий возделывания зерновых культур для условий 

Центрального Черноземья [94] на примере технологии возделывания озимой 

пшеницы по сидеральным парам. 
 

Таким образом, разработка Регистров сельскохозяйственных культур, 

содержащих различные по интенсивности технологии возделывания 

сельскохозяйственных культур, является актуальной задачей в условиях 

современного земледелия России, где используются как традиционные, так и 

передовые технологические разработки. Создаваемые Регистры должны быть 

своеобразными регуляторами, позволяющими систематизировать и обобщить 

существующие многочисленные технологии. С другой стороны, они должны 

быть своеобразным технологическим эталоном, соблюдение которых 
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позволит минимизировать существующие в настоящее время нарушения 

технологий, сводящихся либо к несвоевременному, либо к некачественному 

выполнению технологических приемов, а иногда и к их игнорированию.  

Использование подобных разработок в сельскохозяйственной практике 

позволит: 

 специалистам сельскохозяйственных предприятий всех 

организационно-правовых форм собственности Центрально-Черноземного 

региона (ЦЧР) производить научно-обоснованный выбор технологий 

возделывания зерновых культур, эффективно использовать имеющиеся 

ресурсы; 

 научно-исследовательским, проектным организациям вести 

разработку технологий возделывания зерновых культур для адаптивно-

ландшафтных систем земледелия; 

 студентам высших и средне-специальных учебных заведений 

ознакомиться с существующими технологиями возделывания различных 

сортов зерновых культур, их предшественниками, а также машинами, 

орудиями и агрегатами, использующимися в настоящее время в сельском 

хозяйстве. 
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ВЫВОДЫ 

Анализ экспериментальных данных научно-производственного опыта по 

изучению эффективности агротехнологий различного уровня интенсивности 

и многофакторного полевого опыта по усовершенствованию систем 

земледелия Всероссийского НИИ земледелия и защиты почв от эрозии 

позволяет сделать следующие выводы: 

1. В Центральном Черноземье эффективно могут использоваться 

различные по интенсивности технологии возделывания зерновых культур. 

Даже применение экстенсивных технологий при возделывании озимой 

пшеницы может иметь рентабельность до 20% при условии четкого 

выполнения всех агротехнических приемов. 

2. В регионе на чернозѐмах типичных слабосмытых при среднем уровне 

их эффективного плодородия, своевременном и качественном проведении 

всех агротехнических приѐмов, экстенсивные технологии способны 

обеспечить получение с каждого гектара посева до 2,5 т/га озимой пшеницы. 

Основными недостатками таких технологий является неизбежное падение 

плодородия почвы из-за некомпенсируемого выноса питательных веществ из 

почвы и довольно высокая степень варьирования урожая по годам. 

3. Обоснованным нормативом получения урожая зерновых, 

возделываемых по технологиям базового типа в таких условиях, является 3,0–

4,5 т/га зерна озимой пшеницы и ячменя, а также 1,0 т/га зерна гречихи с 

вероятностью более 50% и уровнем рентабельности производства до 49%.  

4. При всех положительных сторонах технологий базового типа, они не 

способны обеспечить стабилизацию содержания органического вещества в 

почве, если формируются только с учетом использования минеральных 

удобрений по этой причине неизбежно дальнейшее обеднение почв щелочно-

гидролизуемым азотом. 

5. Внесение минеральных удобрений в технологиях возделывания 

зерновых культур базового и интенсивного типов существенно повышает 
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содержание подвижных форм фосфора и калия в почве. Заметное увеличение 

этих форм питательных веществ в почве наблюдается уже на 5-6 год 

использования технологий. 

6. Наличие хороших предшественников, своевременная и качественная 

обработка почвы, опрыскивание посевов зерновых гербицидами способно 

существенно снизить засоренность посевов, как в технологиях базового, так и  

интенсивного типов, и, по существу, свести ее до пределов экономической 

вредоносности.  

7. Использование технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур интенсивного типа в севообороте (особенно при включении в 

севооборот сидеральных культур) уменьшает темп снижения эффективного 

почвенного плодородия. 

8. Продуктивность интенсивных технологий выращивания озимой 

пшеницы лежит в пределах 4,5-5,5 т/га, ячменя – 3,0-4,0 т/га, гречихи – 1,0-1,5 

т/га с 50%-ой вероятностью и может быть реализована только при строгом 

соблюдении всех составляющих технологических приѐмов, так как 

недооценка только одного из факторов формирования урожая способно 

самым негативным образом отразиться на конечном показателе. 

9. Основной причиной более низкой экономической и энергетической 

эффективности интенсивных технологий является несбалансированность 

отдельных составляющих приемов, в результате которых может наблюдаться: 

полегание культур, изреживание посевов озимой пшеницы во время 

перезимовки, поражение болезнями и вредителями, что делает 

целесообразность ее применение весьма ответственным мероприятием. 

10. Потенциал всех типов технологий во всех случаях достаточен для 

рентабельного производства зерна, обеспечивая получение прибыли в 

порядке возрастания интенсивности от 2,5  до 10 тысяч рублей с гектара и 

энергетической эффективности от 5,1 до 8,1 единиц эн. экв. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

1. В условиях Центрального Черноземья на чернозѐмах типичных со 

средним и высоким уровнем эффективного плодородия наиболее 

целесообразно использовать технологии базового типа при возделывании 

зерновых культур. 

2. Основными факторами, определяющими выбор типа технологии в 

хозяйстве, является наличие соответствующего природного и 

антропогенного ресурсов. 

3. При выборе технологии надо иметь в виду, что систематическое 

использование экстенсивных типов неизбежно ведет к существенному 

снижению уровня эффективного плодородия почв, а применение 

интенсивных – к низкой вероятности выхода на запланированный 

уровень урожайности культуры. 

4. Технологии возделывания зерновых культур экстенсивного типа 

целесообразно несистемно применять на высокоплодородных почвах, а 

также при производстве экологически чистой продукции. 

5. Применение интенсивной технологии ведѐт к увеличению себестоимости 

продукции, увеличению степени риска неполучения запланированного 

уровня урожайности, хотя остаѐтся рентабельным производством с 

высокими значениями чистого дохода с одного гектара возделываемой 

площади. 
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