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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЙ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР В 

ЗВЕНЕ СЕВООБОРОТА НА СВЕТЛО-СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВАХ ВОЛГО-ВЯТСКОГО РЕГИОНА 
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Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия 

603107, г. Нижний Новгород, Российская Федерация 

 

Аннотация. Развитие энерго- и ресурсосберегающих технологий как в мире в целом, так и в России в 

частности, предполагает в будущем увеличение площадей под прямым посевом или минимизацию системы 

обработки почвы. Влажность почвы в звене севооборота (озимая пшеница – яровая пшеница – яровая 

пшеница) в слое 0-30 см в начале вегетации была наивысшей под озимой пшеницей при использовании 

технологии Mini–till на фоне полного минерального удобрения – 17,8 %, что на 8,8 % выше, чем при 

традиционной технологии обработки почвы без внесения минеральных удобрений. Наибольшая плотность 

почвы в звене севооборота была отмечена при использовании технологии  No–til lкак на фоне с внесением 

удобрений (1,31 г/см
3
), так и без внесения минеральных удобрений (1,35 г/см

3
). Наименьшая плотность почвы 

(1,21 г/см
3
) отмечалась при проведении  традиционной технологии обработки как с внесением, так и без 

внесения минеральных удобрений, что на 0,92 г/см
3 

было ниже, чем при использовании технологии обработки 

по системе No–till. Засорённость посевов при применении технологии No–till имела повышенное значение, где 

была в 4,5-4,6 раза выше как на фоне полного минерального удобрения, так и без удобрений. Это наблюдалось 

не только по общему количеству сорняков, но также и по группе многолетних сорняков, соответственно. 

Урожай при применении традиционной технологии на фоне полного удобрения составил в среднем по звену 

севооборота 2,48 т/га, а на фоне без удобрения – 1,75 т/га. При внедрении энерго- и ресурсосберегающих 

технологий был отмечен меньший уровень урожайности: 2,18 т/га против 1,57 т/га (Mini–till) и 1,67 т/га 

против 1,10 т/га(No–till),  соответственно, что в среднем в 1,5-1,6 раза ниже, чем при использовании 

традиционной технологии. Наибольшая рентабельность производства наблюдалась при возделывании 

зерновых культур по системе No–till на фоне без внесения минеральных удобрений, где она достигала уровня 

23,77 %. 

Ключевые слова: No–till, Mini-till, яровая пшеница, озимая пшеница, традиционная обработка почвы, 

удобрения, засоренность. 

 

Введение. По данным Министерства сельского хозяйства России, на 15 ноября 2017 г. показатель 

валового сбора зерновых и зернобобовых культур составил 137,6 млн. тонн. В Нижегородской области в 2017 г. 

отмечалась относительно высокая урожайность зерновых: яровой пшеницы – 25,6 ц/га, озимой пшеницы – 29,5 

ц/га.  

Разработка и освоение энерго- и ресурсо сберегающих агротехнологий возделывания 

сельскохозяйственных культур базируется на регулировании плодородия почв за счет применения 

биологических факторов, применение которых не требует больших затрат [1, 7, 12, 10, 11, 13]. 

Особое значение в регулировании засоренности посевов имеют обработка почвы, чередование культур в 

севооборотах, уход за посевами, проведение полевых работ в оптимальные сроки с соблюдением всех 

технологических норм и требований [2]. 

Ведущая роль в регулировании численности сорняков принадлежит обработке почвы. Вспашка 

уменьшает засоренность малолетними и многолетними сорняками на 50-60 %, однако ей присущ ряд 

недостатков, главным из которых является высокая энергоемкость производства [3]. 

Севооборот оказывает влияние на почвенно-биотический комплекс агроэкосистем, в частности, он 

позволяет регулировать накопление в них биогенных ресурсов [5].  

Во всех зонах страны при самом высоком уровне интенсификации земледелия мелиорация, применение 

пестицидов, регуляторов роста растений, удобрений не может заменить высокую эффективность научно 

обоснованного севооборота [9]. 
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При длительном применении энерго- и ресурсосберегающих приёмов происходит увеличение плотности 

почвы до определенного уровня, которое затем стабилизируется.  

Тенденции развития энерго- и ресурсосберегающих технологий в настоящее время предполагает, что в 

будущем доля площадей под прямым посевом будет возрастать и что учёные во всем мире будут работать над 

разработкой новых технологий посева [8, 14]. 

Материал и методы исследований. Опыты закладывались на опытном поле Нижегородского НИИСХ 

«Ройка» Кстовского района Нижегородской области в 2014-2017 гг. 

Исследования проводились в звене севооборота: озимая пшеница – яровая пшеница – яровая пшеница. В 

опыте возделывались яровая пшеница сорта «Эстер», озимая пшеница – сорта «Московская – 39». 

Схема опыта включала следующие варианты: 

1. Вспашка осенью на глубине 14-16 см, ПЛН-4-35 + предпосевная культивация КПШ-5 (традиционная 

технология). 

2. Основная обработка дискатором АГ-2,4 (Mini–till технология). 

3. Обработка глифосатсодержащим  гербицидом без механической обработки (No–till технология). 

Эти варианты изучались как на фоне внесения минерального питания N60Р60К60, так и без внесения 

удобрений.  

Почва опытного участка – светло-серая лесная, легкосуглинистая, содержание гумуса около 2 %, рН 

солевой вытяжки – 5,8, почвы средне обеспечены P2O5 (200 мг/кг)  и K2O (150 мг/кг). Участок выровненный, 

имеется система лесных полос.  

Общая площадь делянок  – 240 м
2
, учётная – 36 м

2
. Размещение делянок – рендомизированное, в 

четырёхкратной повторности. Посев проводили пневматической сеялкой Sunflower 9230. 

Результаты исследований и их обсуждение. Влажность почвы в звене севооборота в слое 0-30 см в 

начале вегетации в среднем за 4 года исследований была наивысшей под озимой пшеницей в варианте при 

использовании технологии Mini–till на фоне полного минерального удобрения и составляла 17,8 % (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Влажность почвы в звене севооборота (%) 

 

Варианты опыта 

Влажность почвы (%) в звене севооборота,  

в слое   0-30 см  

Среднее         

2014-17 гг. 

Среднее         

2015-17 гг. 

Среднее         

2016-17 гг. 
Среднее  

по звену 

севооборота 
Озимая 

пшеница 

Яровая 

пшеница 

Яровая 

пшеница 

С внесением 

N60Р60К60 

Традиционная 

технология 
16,7 16,7 16,4 16,6 

Mini-till 17,8 18,3 17,8 18,0 

No-till 17,0 17,0 16,8 16,9 

Без удобрений 

Традиционная 

технология 
15,8 16,4 16,0 16,1 

Mini-till 17,4 17,9 17,6 17,6 

No-till 16,3 16,4 16,1 16,3 

 

При традиционной технологии возделывания на фоне без внесения минеральных удобрений этот 

показатель был на 8,8 % ниже. 

 

Таблица 2 – Плотность почвы (г/см
3
) в звене севооборота 

 

 

Варианты опыта 

Плотность почвы (г/см
3
) в звене севооборота 

Среднее         

2014-17 гг. 

Среднее         

2015-17 гг. 

Среднее         

2016-17 гг. Среднее по звену 

севооборота Озимая 

пшеница 

Яровая 

пшеница 

Яровая 

пшеница 

 

N60Р60К60 

Традиционная 

технология 
1,25 1,22 1,17 1,21 

Mini-till 1,29 1,22 1,22 1,24 

No-till 1,29 1,33 1,30 1,31 

 

Без 

удобрений 

Традиционная 

технология 
1,24 1,18 1,18 1,20 

Mini-till 1,31 1,28 1,25 1,28 

No-till 1,37 1,34 1,34 1,35 
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Наибольшая плотность почвы в звене севооборота была отмечена при использовании технологии No–till 

как на фоне с внесением удобрений (1,31 г/см
3
), так и без внесения минеральных удобрений (1,35 г/см

3
). 

Наименьшая плотность почвы (1,21 г/см
3
) отмечалась в вариантах с применением традиционной технологии 

производства как с внесением, так и без внесения минеральных удобрений, что в среднем на 0,92 г/см
3 

ниже, 

чем при технологии  No–till (табл.2). 

Засорённость посевов при возделывании зерновых культур с применением технологии  No–till как на 

фоне полного минерального удобрения, так и без них имела тенденцию к повышенным значениям как по 

общему количеству сорняков, так и по группе многолетних сорняков (табл. 3).  

Так, засорённость в звене севооборота при использовании технологии No–till на фоне с внесением 

минеральных удобрений составила в среднем 150 шт./м
2
, в том числе общее число многолетних сорняков 

составило 72 шт./м
2
. Засорённость в звене севооборота при использовании технологии No–till на фоне без 

внесения минеральных удобрений была ещё выше и составила 167 шт./м
2
, в том числе количество многолетних 

сорняков также возросло и составило 82 шт./м
2
.   

При использовании традиционной технологии засоренность посевов была в среднем в 4,5–4,6 раза ниже 

как на фоне внесения минерального удобрения, так и на неудобренном фоне. 

 

Таблица 3 – Засорённость в звене севооборота (конец вегетации) 

 

Варианты опыта 

Количество сорняков, шт/м2 

Среднее 

2014-17 гг. 

Среднее 

2015-17 гг. 

Среднее 

2016-17 гг. 
Среднее по звену 

севооборота 
Озимая пшеница Яровая пшеница Яровая пшеница 

Всего 
в.т. 

многолетних 
Всего 

в.т. 
многолетних 

Всего 
в.т. 

многолетних 
Всего в.т. многолетних 

N60Р60К60 

Традиционная 

технология 
38 23 42 15 29 13 36 17 

Mini-till 45 35 56 32 47 21 49 29 

No-till 126 67 156 74 168 77 150 72 

Без 

удобрений 

Традиционная 

технология 
34 24 25 19 27 11 26 18 

Mini-till 47 34 49 22 42 26 46 27 

No-till 119 63 189 89 194 95 167 82 

 

В среднем по звену севооборота урожайность зерновых культур при применении традиционной 

технологии с внесением полного минерального удобрения составила 2,48 т/га, а на фоне без удобрения – только 

1,75 т/га.  

При освоении энерго- и ресурсосберегающих технологий возделывания сельскохозяйственных культур 

по схемам Mini–till и No–till показатели урожайности значительно упали. Так, при использовании технологии 

Mini–till урожайность на фоне полного минерального удобрения составила 2,18т/га, а на фоне без удобрения – 

1,57 т/га, соответственно (табл. 4). 

При использовании технологии No–till урожайность на фоне полного минерального удобрения снизилась 

до уровня 1,67 т/га, а на фоне без удобрения – до 1,10 т/га, соответственно, что было примерно в 1,5–1,6 раза 

ниже, чем при применении традиционной технологии.  

 

Таблица 4 – Урожайность в звене севооборота, (т/га) 

 

Варианты опыта 

Урожайность, т/га 

Среднее 2014-

17 гг. 

Среднее  

2015-17 гг. 

Среднее 2016-

17 гг. 
Среднее по 

звену 

севооборота 
Озимая 

пшеница 

Яровая 

пшеница 

Яровая 

пшеница 

N60Р60К60 

Традиционная 

технология 
3,34 2,05 2,04 2,48 

Mini-till 2,95 1,82 1,77 2,18 

No-till 1,65 1,66 1,69 1,67 

Без удобрений 

Традиционная 

технология 
2,18 1,58 1,49 1,75 

Mini-till 1,85 1,53 1,33 1,57 

No-till 1,20 1,00 1,08 1,10 

 

Экономическая эффективность возделывания зерновых культур в звене севооборота возрастет, если 

издержки производства, в частности денежно-материальные затраты в пересчете на 1 га, будут минимальными  
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при использовании технологии возделывания культур по системе No–till как фоне с внесение минеральных 

удобрений, так в варианте без внесения удобрений (табл. 5).  

Снижение урожайности зерновых при возделывании их по системе No–till ведёт одновременно и к 

снижению условно чистого дохода с единицы площади в варианте с внесением минеральных удобрений. 

Однако уровень рентабельности при этом возрастает до 20,25 %, в то время как рентабельность при 

традиционной технологии возделывания не превышает 18,80 %, а на фоне без внесения удобрений она была 

меньше на 2,19 %. 

Наибольшая рентабельность наблюдается при применении обработки по системе No–till без внесения 

минеральных удобрений, где она достигает при невысокой закупочной цене на зерно уровня в 23,77 %. 

 

Таблица 5 – Экономическая оценка звена севооборота 

 

 

Выводы 

1. В среднем по звену севооборота прямой посев (при использовании No–till) ведёт к снижению 

урожайности почти в 1,5-2 раза как с внесением полного удобрения, так и без внесения удобрений. 

2. Наибольшая рентабельность производства наблюдается при использовании системы No–till без 

внесения минеральных удобрений, где она составляет 23,77 %.  

3. Внесение минеральных удобрений N60Р60К60 позволяет увеличить урожайность пшеницы, благодаря 

чему возрастает рентабельность её производства, особенно на фоне повышения закупочных цен [14]. 
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N60Р60К60 

Традиционная технология 2,48 19,84 16,70 3,14 18,80 

Mini-till 2,18 17,44 14,21 3,23 22,73 

No-till 1,67 13,36 11,11 2,25 20,25 

Без удобрений 

Традиционная технология 1,75 14,00 13,70 0,30 2,19 

Mini-till 1,57 12,56 12,21 0,35 2,87 

No-till 1,10 8,80 7,11 1,69 23,77 
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Annotation. The development of energy- and resource-saving technologies, both in the world as a whole, and in 

Russia in particular, implies an increase in the area under direct sowing or minimization of a tillage system in the 

future. The soil moisture in the crop rotation link (winter wheat - spring wheat - spring wheat) in the 0-30 cm layer at 

the beginning of the growing season was the highest under winter wheat  by using Mini – till technology against the 

background of complete mineral fertilizer - 17.8%, which is 8, 8% higher than by traditional tillage technology without 

mineral fertilizers. The highest density of the soil in the crop rotation link was observed when using the No – till 

technology as against  the background with the application of fertilizers (1.31 g / cm3) and without the application of 

mineral fertilizers (1.35 g / cm3). The lowest density of the soil (1.21 g / cm3) was observed when carrying out the 

traditional processing technology with or without the application of mineral fertilizers, which was 0.92 g / cm3 lower 

than by using the processing technology using the No – till system. The contamination of crops with the use of No – till 

technology had an increased value, where it was 4.5–4.6 times higher, both against the background of complete mineral 

fertilizer, and without fertilizer. This was observed not only in the total number of weeds, but also in the group of 

perennial weeds adequately. Harvest using traditional technology on the background of complete fertilizer averaged 

2.48 t / ha along the crop rotation link, and against the background without fertilizer - 1.75 t / ha. With the introduction 

of energy and resource-saving technologies, a lower yield level was observed: 2.18 t / ha against 1.57 t / ha (Mini – till) 

and 1.67 t / ha against 1.10 t / ha (No – till), adequately, which is on average 1.5-1.6 times lower than by using 

traditional technology. The highest profitability of production was observed in the cultivation of crops in the No – till 

system against the background without mineral fertilizers, where it reached a level of 23.77%. 

Keywords: No – till, Mini-till, spring wheat, winter wheat, traditional tillage, fertilizers,weeds 
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Аннотация. Проведенные исследования показали, что формирование урожая зависит в основном от 

фона минерального питания, в меньшей степени – от применения химических и биологических фунгицидов для 

инкрустации семян сорго. В вариантах внесения расчетных доз минеральных удобрений с применением 

фунгицида Форпост за три года было получено наибольшее количество кормовых единиц (8724 кг/га), а в 

варианте без внесения минеральных удобрений – 3036 кг/га к.ед., что на 34,8 % меньше. Та же закономерность 

была выявлена и при сборе протеина и его обеспеченности при 1 к.ед. Использование средств защиты 

растений, а также удобрений, внесенных в размере 40 т на 1 га с целью увеличения урожайности зеленой 

массы сорго, позволило увеличить сбор протеина до 53 кг/га с применением химических фунгицидов. Препарат 

Форпост обеспечил сбор протеина до 805 кг/га. Это превышает вариант без внесения удобрений на 587 кг/га,  

 


