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Аннотация. В статье отмечены основные проблемы технологического развития земледелия, среди которых 

сокращения объемов внесения органических удобрений на единицу пашни, обязательного учета агротехники с 

учетом адаптации к конкретным условиям климатической зоны, оптимизации биологического круговорота ве-

ществ агрофитоценоза, приемов и способов для повышения эффективности элементов питания вносимых удоб-

рений. В работе проведен анализ среднего показателя вегетационного периода по режиму увлажнения за по-

следнее десятилетие, гидротермический коэффициент составил 1,17 при справочном значении 1,34, а темпера-

тура воздуха вегетационного периода была увеличена на +2,1С, все это указывает на потепление климата. 

Биологическая активность почвы при внесении цеолитсодержащего трепела, насыщенного аминокислотами, 

под полевые культуры по вариантам опыта в среднем составила 18,5 %, что указывает на низкую активность 

почвенной биоты в условиях засушливого вегетационного периода. При внесении органоминерального удобре-

ния – трепела, насыщенного аминокислотами, в рекомендованной норме 250 кг/га – не имела существенного 

превышения урожайности исследуемых культур по сравнению с контрольным вариантом. Отмечено положи-

тельное действие удобрений на накопление сырого протеина в семенах сои до 7 % по сравнению с контроль-

ным вариантом, но выявлено снижение количества жира на эту же величину. Кроме того отмечено повышение 

натуры зерна ячменя на 21,5 г/л, а у льна масличного отмечено повышение содержания жира на 0,4 %. Анализ 

показателей производства и стоимости зерна ярового ячменя на фуражные цели напрямую зависит от обеспе-

ченности атмосферными осадками. Так, рост цены на зерно ячменя был отмечен после сухого 2010 года, и в по-

следующие годы при снижении цены на зерно в 2017 году, когда за вегетационный период выпало достаточное 

количество атмосферных осадков при ГТК 1,72. 
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Abstract. The article highlights the main problems of technological development of agriculture, including reducing 

the volume of organic fertilizers per unit of arable land, mandatory accounting of agricultural machinery, taking into ac-

count adaptation to specific conditions of the climatic zone, optimization of the biological cycle of agrophytocenosis 

substances, techniques and methods to increase the efficiency of nutrients applied fertilizers. The paper analyzes the av-

erage indicator of the growing season according to the humidification regime over the past decade, the hydrothermal 

coefficient was 1.17 with a reference value of 1.34, and the air temperature of the growing season was increased by 

+2.1 °C, all this indicates a warming climate. The biological activity of the soil when applying zeolite-containing dia-

tomaceous earth saturated with amino acids to field crops according to the experimental variants averaged 18.5 %, 

which indicates low activity of soil biota in the conditions of the arid growing season. When applying an organomineral 

fertilizer – diatomaceous earth saturated with amino acids, at the recommended rate of 250 kg/ha – there was no signifi-

cant excess in the yield of the studied crops compared with the control variant. The positive effect of fertilizers on the 

accumulation of crude protein in soybean seeds up to 7% compared with the control variant was noted, but a decrease in 

the amount of fat by the same amount was revealed. In addition, an increase in the nature of barley grain by 21.5 g/l was 

noted, and oilseed flax showed an increase in fat content by 0.4%. The analysis of production indicators and the cost of 

spring barley grain for fodder purposes directly depends on the availability of precipitation. Thus, an increase in the 

price of barley grain was noted after the dry year 2010, and in subsequent years with a decrease in grain prices in 2017, 

when a sufficient amount of precipitation fell during the growing season at a hydrothermal humidification coefficient 

of 1.72. 
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Введение.  

Поступательный рост производства растениевод-

ческой продукции, отвечающий требованиям качества 

для продуктов питания, создания кормовой базы для 

животноводства, сырья для перерабатывающей отрас-

ли, причем с максимальным ресурсосбережением, яв-

ляется целью практически каждого земледельца в на-

стоящее время [9, 11]. 

Проблема технологического развития земледелия 

в нашей стране в современных условиях по А. А. За-

валину (2024) связана с формированием урожая сель-

скохозяйственных культур. Одной из важных причин 

считает недостаток почвенных запасов питательных 

веществ. Недостаток связан со снижением содержа-

ния органического вещества почвы в результате со-

кращения объемов внесения органических удобрений 

на единицу пашни (70-71 млн. т или 1,5 т/га посевов). 

Другой причиной является поступательное развитие 

почвенной эрозии и повышения доли кислых почв с 

52 до 60 %. Автор отмечает, что в современных усло-

виях урожай сельскохозяйственных культур форми-

руется благодаря почвенным запасам питательных 

веществ. Особенность мирового развития земледелия 

связанная с развитием агротехнологической инфор-

мационной революции с 90-х гг., когда уровень уро-

жайности зерновых культур значительно превысил 3 

т/га, а в отдельных странах Европы превышает 7… 

8 т/га. В России созданы экономические и научные 

предпосылки перехода на адаптивно-ландшафтное 

земледелие, однако рыночное саморегулирование не 

позволило реализовать данное направление. В на-

стоящее время в Госпрограмме по развитию сельского 

хозяйства до 2030 г. создаются условия для формиро-

вания 5-го технологического уклада с учетом кон-

кретной климатической зоны, оптимизации биологи-

ческого круговорота веществ в агрофитоценозах [7].  

Ранее проведенные исследования с нетрадицион-

ным органическим удобрением рого-копытной крош-

кой (РКК), полученного из отхода убойного цеха, вы-

явили положительное влияние удобрений и цеолитсо-

держащего трепела в звене севооборота на 

урожайность пропашных культур (картофель и кор-

мовая свекла), так и последействии на ячмене [3, 4, 8]. 

Вносимые в почву удобрения способствовали повы-

шению урожайности за счет активизации биологиче-

ской активности почвы, формирования ассимиляци-

онного аппарата, что положительно отразилось на ка-

чественных показателях продукции [1, 17, 18, 20]. 

Поэтому решением данной проблемы может стать об-

ращение внимания на элементы технологии рацио-

нального использования всех задействованных техни-

ческих ресурсов производства и источники органиче-

ского вещества почвы, а также повышение 

продуктивности растениеводства за счет самого рас-

тения, высокопродуктивного, рекомендованного для 

данной агроклиматической зоны сорта, соблюдение 

севооборота, включение в его структуру сидератов, 

использование в качестве предшественников бобовых 

культур, оставления побочной продукции в поле [2, 

14, 16, 18], использование регуляторов роста [6, 15], 

приемов и способов повышения эффективности эле-

ментов питания вносимых удобрений [5, 12, 13]. 

В связи с вышеуказанными особенностями изуче-

ние совокупного влияния технологии возделывания 

сельскохозяйственной культуры и погодных условий 

в конкретных территориальных особенностях агрофи-

тоценоза приобретает актуальность. 

Цель и задачи исследования.  

Для изучения данного вопроса нами была постав-

лена цель – изучить эффективность вносимых удоб-

рений в звене полевого севооборота и влияние агро-

метеорологических условий на производство полевых 

культур. Для решения данной цели были поставлены 

задачи: провести в течение вегетационного периода 

наблюдения за погодными условиями, за ростом и 

развитием исследуемых сельскохозяйственных куль-

тур, за действием удобрений на урожайность и каче-

ственные показатели; определить биологическую ак-

тивность почвы по степени разложения льняного по-

лотна; провести математическую обработку 

полученных результатов. 

Объекты и методы.  

Объектами исследования были выбраны полевые 

культуры: ячмень (сорт Эльф); соя (СибНИИК 315); 

лен масличный (Санрайс). Закладка опыта осуществ-

лялась по методике проведения исследований по Дос-

пехову в мелкоделяночном исполнении 1 м
2
, шести 

кратной повторности, 5 вариантах и производствен-

ного участка ячменя на площади 10 га. Схема опыта: 

1. Контрольный вариант (без удобрений). 2. Трепел в 

рекомендованной норме (250 кг/га). 3. Трепел, насы-

щенный аминокислотами, в норме, уменьшенной на ½ 

(125 кг/га). 4. Трепел, насыщенный аминокислотами, 

в рекомендованной норме (250 кг/га). 5. Трепел, на-

сыщенный аминокислотами, в увеличенной норме на 

½ (375 кг/га). Статистическая обработка данных аг-

рометеорологических условий вегетационного перио-

да исследований осуществлялась с помощью сквозной 

технологии Big Data в программном обеспечении MS 

Excel. Показатели погодных условий учитывались по 

данным цифровой метеостанции KАIРОS, установ-

ленной в УНПЦ «Студенческий» ФГБОУ ВО Чуваш-

ский ГАУ. 

Экспериментальная часть.  

Агротехника возделывания исследуемых культур 

была общепринятая для данной почвенно-

климатической зоны, посев осуществлен в оптималь-

ные агротехнические сроки. Наблюдением за ростом 

и развитием сельскохозяйственных культур не выяв-

лено существенных отличий по фазам роста и разви-

тия исследуемых растений при внесении удобрений.  

Характеристика вегетационного периода террито-

рии опытного участка по режиму увлажнения показа-

на на рисунке 1. Среднее значение гидротермического 
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коэффициента (ГТК) вегетационного периода за 2012-

2023 гг. составило 1,17 при справочном значении 

1,34, а среднее значение температуры воздуха было 

увеличено на +2,1 
о
С, что может указывать на смеще-

ние климата в сторону потепления.  

Особенность вегетационного периода 2021 г. – за-

сушливость, ГТК 0,64, осадков выпало значительно 

меньше средних значений со второй декады мая по 

август, за исключением 3 декады июля, и только с 1-

ой декады августа отмечено выпадение атмосферных 

осадков выше средних многолетних показателей. 

Температура вегетационного периода была выше 

средних многолетних значений. Засушливые погод-

ные условия вегетационного периода были отмечены 

в 2022 г., несмотря на показатель ГТК 0,92. Погодные 

условия характеризовались неравномерным выпаде-

нием атмосферных осадков в третьей декаде мая, во 

второй и третьей декадах июня и первой декаде июля, 

имели отрицательные показатели по сравнению со 

средними многолетними значениями на -3,5… 

-14,0 мм осадков. Ситуацию с недостатком влаги 

улучшили осадки, выпавшие во второй и третьей де-

кадах июля, в 98 мм. В завершении лета август был 

практически без дождей при повышенной температу-

ре воздуха, что позволило успешно провести убороч-

ные работы зерновых культур. Зато дождливый сен-

тябрь и октябрь усложнили уборку поздноубираемых 

сельскохозяйственных культур. В 2023 году засушли-

вые погодные условия (ГТК 0,64) наблюдались в 1-ой 

и 2-ой декадах мая, в июне и первой декаде июля и 

имели значение от -4,7 до -17,5 мм. 

 

Рис. 1. Характеристика вегетационного периода территории опытного участка 

по гидротермическому коэффициенту (ГТК) за период с 2012 по 2023 гг. 

Fig. 1. Characteristics of the vegetation period of the experimental site according 

to the hydrothermal coefficient (GTC) for the period from 2012 to 2023 

 

В целом засушливые погодные условия вегетаци-

онного периода годов исследований не позволили 

сформировать запланированный урожай большинства 

яровых сельскохозяйственных культур за счет слабо-

го использования элементов питания вносимых мине-

ральных удобрений. Процент разложения льняного 

полотна в пахотном слое почвы был слабым, что ука-

зывает на низкую биологическую активность почвы 

(рис. 2). 

Результаты исследований и их обсуждение. 

Важным показателем плодородия почвы является 

биологическая активность почвы, под данным терми-

ном понимается интенсивность всех биологически 

процессов протекающих в почве. Биологическую ак-

тивность почвы можно определить по численности 

групп всей почвенной биоты, а также их продуктив-

ности в процессе жизнедеятельности. Интенсивность 

биологических процессов, протекающих в естествен-

ных полевых условиях зависит от наличия лимити-

рующих условий, таких как кислотность почвы, тем-

пературы воздуха и почвы, влажности почвы и др.  

В исследованиях биологическую активность поч-

вы определяли по степени разложения льняного по-

лотна. Биоактивность почвы за период исследований 
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по вариантам опыта в среднем составила 18,5 %, что 

указывает на очень низкую биологическую актив-

ность почвы в результате засушливой погоды (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Биоактивность почвы в опыте в посевах полевых культур, % 

Fig. 2. Bioactivity of the soil in the experiment in field crops, % 

 

 

Учет урожая при возделывании полевых культур в 

вариантах опыта за годы исследований выявил, что 

внесение удобрений на исследуемых культурах по-

разному повлияло на величину урожайности. Так, 

внесение трепела без аминокислот в норме 250 кг/га 

существенно не повлияло на прибавку по сравнению с 

контрольным вариантом, а внесение трепела, насы-

щенного аминокислотами, положительно сказалось на 

урожайности ячменя и сои, за исключением льна мас-

личного (рис. 3). 

 

Рис. 3. Влияние удобрений на урожайность семян ячменя, сои и льна масличного, т/га 

Fig. 3. The effect of fertilizers on the yield of seeds of barley, soybeans and oilseed flax, t/ha 

 

 

Судя по всему, на степень усвоения элементов пи-

тания вносимых удобрений оказало влияние не только 

вносимое удобрение и особенность агрометеорологи-

ческих условий засушливого вегетационного периода, 

но и отзывчивость самого растения. Можно отметить 

биологическую особенность к засушливым условиям 

ячменя и сои в отличие от культуры льна масличного. 

Такую особенность можно проследить на основа-

нии средней урожайности ячменя и валового сбора 

ярового ячменя в Чувашской Республике и по Россий-

ской Федерации (рис. 4, 5). 
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Рис. 4. Средняя урожайность ячменя, валовой сбор ярового ячменя и коэффициент корреляции 

по Чувашской Республике за 2012-2023 гг. 

Fig. 4. Average barley yield, gross harvest of spring barley and correlation coefficient 

in the Chuvash Republic for 2012-2023 

 

 

Рис. 5. Средняя урожайность ячменя, валовой сбор ярового ячменя и коэффициент корреляции 

по Российской Федерации за 2012-2023 гг. 

Fig. 5. Average barley yield, gross harvest of spring barley and correlation coefficient 

in the Russian Federation for 2012-2023 

 

Вносимое органоминеральное удобрение – трепел, 

насыщенный аминокислотами – в условиях засушли-

вого года положительно повлияло на накопление сы-

рого протеина в семенах сои (39 %), что больше на  

2,7 % по сравнению с контрольным вариантом, за счет 

снижения доли жира (22,1 %) на 0,71…1,62 %, что в 

пересчете составило около 7 % относительно кон-

трольного варианта (23,7 %). Аналогичная зависи-

мость наблюдалась по яровому ячменю при опреде-

лении натуры зерна ярового ячменя в варианте внесе-

ния трепела, насыщенного аминокислотами, в 

рекомендованной норме 250 кг/га, где превышение 

относительно контрольного варианта было 21,5 г/л и в 

пересчете составило 3,6 %, содержание жира на льне 

масличном в аналогичном варианте превышало 0,4 %. 

Важными показателями эффективности отрасли 

растениеводства являются статистические данные 

производственных показателей растениеводческой 

продукции, которые позволяют рассчитать прогноз 

планируемой цены реализации ярового ячменя в оче-

редном году. Анализ данных статистических показа-

телей производства и стоимости зерна ярового ячменя 

на фуражные цели напрямую зависит от агрометеоро-

логического показателя атмосферных осадков (рис. 6). 

Рост цены на ячмень был отмечен после сухого 2010 

г. (ГТК 0,33), и в последующие годы при снижении 

цены на зерно в 2017 г., когда за вегетационный пери-

од выпало достаточно количество атмосферных осад-

ков (ГТК 1,72) [4, 5]. 

Снижение цены на зерно ячменя в 2022 г. связано 

с большими запасами зерна внутри страны и сокра-
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щением экспорта зерна в страны Азии и Африки из-за 

внешней политической ситуации на рынке зерна в ре-

зультате СВО. Анализ рисунка 6 позволяет отметить 

факт отсутствия стабильности посевных площадей за 

период с 2012 по 2023 гг. и указывает на отсутствие в 

стране планового производства сельскохозяйственной 

культуры ячменя и отсутствие постоянства структуры 

посевных площадей по годам и, как следствие, несо-

блюдение чередования культур в севообороте. 

 
Рис. 6. Валовой сбор, посевные площади ярового ячменя по Российской Федерации за 2012-2023 гг. 

с прогнозом средней цены зерна ячменя на один год 

Fig. 6. Gross harvest, acreage of spring barley in the Russian Federation for 2012-2023 

with a forecast of the average price of barley grain for one year 

 

Выводы. 

На основании полученных данных можно сделать 

выводы о том, что неблагоприятные погодные усло-

вия вегетационного периода с недостатком влаги:  

1) отрицательно сказываются на биологической 

активности почвы по данным низкого процента раз-

ложения льняного полотна, около 18,5%; 

2) имеют низкую эффективность усвоения элемен-

тов питания растений от вносимых удобрений, о чем 

свидетельствует урожайность, не представляющая 

существенной разницы по сравнению с вариантом без 

внесения удобрений; 

3) при внесении трепела, насыщенного аминокис-

лотами, в рекомендованной норме 250 кг/га положи-

тельно сказываются на накоплении сырого протеина в 

семенах сои до 39 %, но снижают содержание жира с 

0,71 до 1,62 %, превышение контрольного варианта 

составило на 21,5 г/л зерна ячменя и содержание жира 

на 0,4 % в посевах льна масличного; 

4) напрямую влияют на стоимость зерна ярового 

ячменя, которая зависит от обеспеченности вегетаци-

онного периода атмосферными осадками. 
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