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УДК 631.4(092)

Т. Ю. Бортник
Удмуртский ГАУ

К 95-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ  
ПРОФЕССОРА В. П. КОВРИГО

Статья посвящена памяти доктора сельскохозяйственных наук, профессора 
В.  П.  Ковриго. Изложены биографические факты и основные этапы педагогиче-
ской и научно-исследовательской деятельности.

Вячеслав Павлович Ковриго – круп-
ный учёный-почвовед, доктор сельскохо-
зяйственных наук, профессор кафедры аг-
рохимии и почвоведения, заслуженный 
деятель науки Удмуртской Республики, 
почётный работник высшей школы РФ, 
человек, который стоял у истоков форми-
рования Ижевской ГСХА и долгое время 
возглавлял наш вуз, работая ректором.

В.  П.  Ковриго родился 6  мая 
1928 года в г. Таловая Воронежской обла-
сти, учился и в периоды школьных кани-
кул познавал сельскохозяйственные рабо-
ты, пришлось ему хлебнуть и трудностей военных лет. Он с болью 
говорил о бомбёжках и эвакуации, именно это тяжёлое время вре-
залось ему в память и научило ценить жизнь.

Вячеслав Павлович вспоминал, что его отец, Павел Дмитри-
евич, по специальности агроном, часто говорил ему, что он был 
бы счастлив, если бы его сын посвятил себя сельскому хозяй-
ством. Вероятно, слова отца и его преданность сельскому хозяй-
ству и определили для Вячеслава Павловича выбор специально-
сти – в 1946 г. он поступил на факультет почвоведения и агрохи-
мии Московской ордена Ленина и ордена Трудового Красного Зна-
мени сельскохозяйственной академии имени К.  А.  Тимирязева. 
По его воспоминаниям, «в тот год в академию поступило очень 
много мужчин, бывших фронтовиков, демобилизованных из рядов 
Советской Армии после окончания Великой Отечественной вой-
ны и победы над фашистской Германией и Японией. У них была 



4

громадная жажда жизни и знаний. Поэтому в студенческой среде 
тех лет была хорошая товарищеская и деловая обстановка. Всем 
хотелось как можно лучше овладеть специальностью, чтобы бы-
стрее восстанавливать и развивать разрушенное войной сельское 
хозяйство».

Большое стремление к научной деятельности проявилось 
у В. П. Ковриго еще в студенческие годы. В 1949 г. он уже работал 
почвоведом в Северо-Кавказской экспедиции по паспортизации 
кормовых угодий. По материалам работы в экспедиции В. П. Ков-
риго на научной студенческой конференции Тимирязевской сель-
скохозяйственной академии сделал свой первый научный доклад 
на тему «Почвы Предгорного района Грозненской области». Рабо-
та была отмечена Почётной грамотой Тимирязевской сельскохо-
зяйственной академии.

В 1950 г. В. П. Ковриго работал почвоведом в Сталинград-
ской агролесомелиоративной экспедиции по проектированию 
трассы лесной полосы Сталинград – Степной – Черкесск. По ма-
териалам изучения солонцов Ергенинской возвышенности Ста-
линградской области им написана и успешно защищена диплом-
ная работа. В 1951 г. В. П. Ковриго с отличием окончил факультет 
почвоведения и агрохимии МСХА имени К.  А.  Тимирязева. По-
сле окончания академии он работал в отряде кафедры почвоведе-
ния МСХА по сбору экспонатов на территории Московской и Вла-
димирской областей для Почвенно-агрономического музея имени 
В. Р. Вильямса МСХА имени К. А. Тимирязева. В 1952–1954  гг. 
В. П. Ковриго работал почвоведом в составе экспедиций Почвен-
ного института имени В.  В.  Докучаева в Курганской области (в 
колхозе «Заветы Ленина» Шадринского района) по научному обо-
снованию системы земледелия Т. С. Мальцева и в Московской об-
ласти (в колхозе им. Н. С. Хрущева Серебряно-Прудского района) 
по изучению оподзоленных и выщелоченных чернозёмов. Есть 
фотографии тех времён, на которых запечатлён совсем молодой, 
энергичный, весёлый и красивый человек, бесконечно влюблён-
ный в свою профессию – будущий доктор сельскохозяйственных 
наук Вячеслав Павлович Ковриго [14].

В годы работы в экспедициях Почвенного института име-
ни В. В. Докучаева В. П. Ковриго обучался в очной аспирантуре 
при кафедре почвоведения ТСХА. Как отмечает Вячеслав Павло-
вич, кафедру почвоведения создал и длительное время возглав-
лял известный в СССР и за рубежом выдающийся почвовед и зем-
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ледел академик Василий Робертович Вильямс. Научным руково-
дителем работы Вячеслава Павловича стал ученик В. Р. Вильям-
са, профессор, доктор сельскохозяйственных наук Сергей Петро-
вич Ярков. По материалам исследований чернозёмов северной  
полосы России в 1955 г. В. П. Ковриго успешно защитил канди-
датскую диссертацию на тему «Северные чернозёмы Московской 
области» [8].

Обучаясь в Московской сельскохозяйственной академии, 
В.  П.  Ковриго прошёл научную школу у крупнейших ученых-
почвоведов России: И. С. Кауричева, С. П. Яркова, И. П. Гречина, 
М. Н. Першиной, И. Ф. Голубева, И. В. Тюрина, И. П. Герасимо-
ва, И. В. Скрынниковой, Н. И. Горбунова, Н. Н. Розова. Большое 
влияние на формирование его научных взглядов оказали работав-
шие в те годы учёные-почвоведы М. М. Кононова, Н. А. Качин-
ский, В. А. Ковда, А. А. Роде, В. В. Пономарёва, Е. Н. Иванова, 
Н. А. Ногина.

В 1955 г. В. П. Ковриго по приглашению Правительства Уд-
муртской Автономной Советской Социалистической Республики 
приехал работать во вновь созданный в г. Ижевске сельскохозяй-
ственный институт (ныне Удмуртский государственный аграрный 
университет) вместе с женой и новорождённым сыном. В. П. Ков-
риго в первый год своей работы в институте создал почвенный 
и минералогический музеи, большую часть экспонатов для ко-
торых он привёз с собой из Москвы вместе со своими вещами. 
В настоящее время Музеи почвоведения, минералогии и петрогра-
фии являются единственными в Удмуртской Республике и широ-
ко используются различными учебными заведениями г. Ижевска 
в учебных целях. В 1957 г. В. П. Ковриго совместно с И. П. Де-
рюгиным организовал кафедру агрохимии и почвоведения и был 
избран её заведующим, проработал в этой должности по 1964  г. 
В 1962–1964 гг. он одновременно являлся деканом агрономическо-
го факультета.

С 1964 по 1988  гг. В.  П.  Ковриго работал ректором Ижев-
ского сельскохозяйственного института. Вячеслав Павлович вспо-
минает, что «перед Ижевским сельскохозяйственным институтом 
была поставлена задача: создать высококвалифицированный ка-
дровый потенциал специалистов сельского хозяйства республи-
ки, и прежде всего удмуртской национальности. В то время в ре-
спублике было не более десяти специалистов сельского хозяйства 
с высшим образованием. Коллектив института выполнил постав-
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ленную перед ним задачу. С 1956 по 2012  год подготовлено бо-
лее 20 тысяч высококвалифицированных специалистов сельско-
го хозяйства с высшим образованием. Учитывая, что Ижевский 
СХИ являлся институтом всесоюзного значения, его выпускни-
ки направлялись на работу во многие административные области 
страны, где прекрасно зарекомендовали себя в работе. До 70  %  
выпускников распределились на работу в нашу республику. В на-
стоящее время наши выпускники работают во всех отраслях на-
родного хозяйства Удмуртии».

Вячеслав Павлович обладал поистине стратегическим мыш-
лением и в полной мере проявлял его в работе по становлению на-
шего вуза. В основном с именем В. П. Ковриго связано развитие 
материально-технической базы института, открытие новых фа-
культетов (экономического и факультета электрификации), откры-
тие и развитие военной кафедры, улучшение учебного процесса, 
развитие научной работы в институте, повышение качественного 
уровня профессорско-преподавательского состава, создание в кол-
лективе института хорошей деловой и психологической обстанов-
ки. По его инициативе создано крупное учебно-опытное хозяй-
ство института «Июльское», которое, благодаря активному исполь-
зованию научных достижений и передового опыта, превратилось 
в одно из лучших хозяйств Удмуртской Республики и Российской 
Федерации. На его базе неоднократно проводились союзные и ре-
спубликанские семинары специалистов сельского хозяйства.

По инициативе Вячеслава Павловича в 1997 г. была создана 
общественная организация Академия наук Удмуртской Республи-
ки, и он долгое время работал ее Президентом [14].

Кафедра агрохимии и почвоведения Ижевского сельскохо-
зяйственного института, созданная в 1957 г. при активном участии 
Вячеслава Павловича Ковриго, стала в Удмуртии центром разно-
сторонних фундаментальных исследований в области почвоведе-
ния. Особое внимание в исследованиях уделялось изучению ком-
плекса свойств почв и процессов, обусловливающих плодородие; 
на этой основе разработаны новые агроприемы повышения пло-
дородия почв. Результаты многих исследований по этим вопросам 
и на сегодняшний день являются единственными для восточно-
европейской части Нечернозёмной зоны России, а некоторые – но-
выми в почвоведении. В.  П.  Ковриго является создателем науч-
ной школы по почвоведению. Его учениками (И. И. Вараксиным, 
Г. П. Дзюиным, М. А. Исаевым, М. Ф. Кузнецовым, Н. С. Пухид-
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ской и др.) проведены многолетние исследования пищевого, водно-
го, температурного режимов, окислительно-восстановительных 
процессов в почвах, почвенных растворов, микрофлоры, аллело-
патических свойств, микроэлементного состава и ферментативной 
активности почв [2, 4, 6, 15, 27–28].

Настоящим детищем Вячеслава Павловича стала единствен-
ная в России проблемная лаборатория магнетизма почв. Её со-
трудниками проведены исследования по теории и практическо-
му применению данных изучения магнитных свойств почв, ко-
торые сформировались в новый раздел агрофизики. Разработаны 
не имеющие аналогов магнитометрические способы диагностики 
почв, определения их качественных показателей и производитель-
ности, использования показателей в почвенном и экологическом 
мониторинге. Магнитометрические способы защищены несколь-
кими авторскими свидетельствами, удостоены медалей Всерос-
сийского выставочного центра (г. Москва), прошли широкую про-
изводственную проверку и могут быть использованы в почвенно-
агрохимической службе России. В настоящее время ряд вузов 
и научно-исследовательских организаций проводят исследования 
в этой области и постоянно ссылаются на научные данные, полу-
ченные В. П. Ковриго и его соратниками по лаборатории магне-
тизма почв Ижевской ГСХА – А. А. Лукшиным, Т. И. Румянцевой, 
Л. А. Обыдёновой, Н. А. Бусоргиной, О. А. Страдиной, Т. П. Ива-
новой и др. [1, 21–22, 24, 28–29].

По результатам научных исследований в области почвоведе-
ния выполнено и защищено четыре докторских диссертации [7, 
16, 18], в их числе докторская диссертация В. П. Ковриго «Почвы 
Среднего Предуралья и пути повышения их плодородия» [10]. 
Итоги исследований В. П. Ковриго и сотрудников его школы пред-
ставлялись на нескольких Международных конгрессах, доклады-
вались на съездах почвоведов Академии наук СССР, съездах До-
кучаевского общества почвоведов Российской академии наук, 
на ХII Менделеевском съезде, на межобластных и региональных 
научно-производственных конференциях почвоведов, агрохими-
ков и земледелов Южного Урала и Среднего Поволжья, а также 
Волго-Вятского региона, на научных конференциях сельскохозяй-
ственных вузов России. Под руководством В. П. Ковриго выпол-
нено и защищено 14 кандидатских диссертаций. Тематика под-
готовленных диссертаций разнообразна, каждая из них посвяще-
на крупной проблеме в области почвоведения, содержит глубокие 
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и обширные исследования, вносящие новый вклад в фундамен-
тальную науку [1–6, 15, 17, 19, 23–24, 27–29]. В настоящее вре-
мя дело Вячеслава Павловича продолжают его ученики – профес-
сор, доктор с.-х. наук А. В. Леднев, профессор, кандидат с.-х. наук 
В. И. Макаров, которые также руководят аспирантами и соискате-
лями. Под их руководством в рамках научной школы В. П. Коври-
го подготовлено и защищено три кандидатских диссертации [20, 
30–31].

В. П. Ковриго награждён медалями: «За доблестный труд»; «В 
ознаменование 100-летия со дня рождения В.  И.  Ленина», «Вете-
ран труда; за долголетний и добросовестный труд», «50 лет Побе-
ды в Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.», «60 лет Побе-
ды в Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.», «65 лет Побе-
ды в Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.»; «70 лет Побе-
ды в Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.». Ему присвоены 
почётные звания: «Заслуженный деятель науки Удмуртской Респу-
блики», «Заслуженный работник высшей школы Российской Феде-
рации», «Почётный работник высшей школы РФ». В.  П.  Ковриго  
награжден двумя Почётными грамотами Президиума Верховного 
Совета Удмуртской АССР и многочисленными другими наградами.

Вячеслав Павлович написал и издал (в соавторстве) и под его 
научной редакцией учебник «Почвоведение с основами геологии» 
для агрономических специальностей сельскохозяйственных вузов 
(2000 г.), который был переиздан в 2008 г. [11, 13]. Этот учебник 
многие учёные-почвоведы считают лучшим в своей области, так 
как в нём представлены фундаментальные разделы, которые от-
сутствуют в других учебниках  – магнитные свойства почв, фер-
ментативная активность почв, аллелопатические свойства и др.; 
при этом эти разделы написаны по данным собственных исследо-
ваний. Вячеслав Павлович является автором крупного научного 
труда – монографии «Почвы Удмуртской Республики», за которую 
он удостоен Государственной премии Удмуртской Республики 
в области науки и технологий [12]. Его имя вошло в российскую 
науку как одного из соавторов раздела, посвящённого Удмуртии, 
в сборнике «Агрохимическая характеристика почв СССР» (М.: 
Наука, 1964) и создателей почвенной карты Удмуртской Республи-
ки [9, 25].

В.  П.  Ковриго  – признанный авторитет и крупный учё-
ный в области почвоведения; об этом свидетельствует тот факт, 
что на два крупных научных издания (учебник и монографию) 
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ежегодно ссылаются многие учёные и будут цитировать его мно-
гие годы. В течение всей трудовой деятельности он поддерживал 
тесную связь с производством, свидетельством тому является его 
участие в разработке почвозащитной ресурсосберегающей техно-
логии возделывания зерновых культур в Удмуртской Республике 
[26]. Он является автором более 150 научных статей, которые так-
же широко цитируются современными учёными.

Вячеслав Павлович ушёл с поста ректора по собствен-
ной инициативе в 1988 г., можно сказать, в расцвете своих науч-
ных и административных способностей. Это характеризует его 
как сильную личность. С 1989 по 1990 гг. В. П. Ковриго заведовал 
кафедрой агрохимии и почвоведения и в полной мере выклады-
вался как руководитель, посвятил себя научной работе, с огром-
ным увлечением преподавал, работал в студенческом научном 
кружке, старался максимально улучшить работу кафедры. С июня 
1990 г. по 2016 г. Вячеслав Павлович работал в должности про-
фессора кафедры агрохимии и почвоведения. Активное участие 
он принял в обновлении экспозиции почвенного и минералоги-
ческого музеев в связи с капитальным ремонтом корпуса по ули-
це Кирова, 16. Во все дела кафедры он вкладывал свои душевные 
силы, до последних дней старался быть полезным своим учени-
кам и коллегам.

В своих воспоминаниях Вячеслав Павлович писал: «Вот уже 
почти 60 лет я живу и работаю на удмуртской земле, среди заме-
чательных людей  – трудолюбивых, терпеливых, умных, спокой-
ных. Среди них работавшие и работающие в настоящее время: 
И. Д. Горбушин, А. И. Перевощикова, П. Н. Вершинин, А. И. Без-
носов, Г. П. Дзюин, В. Е. Калинин, Л. М. Максимов, И. Н. Семе-
нов, П. С. Семенов, С. К. Смирнова, В. В. Туганаев, М. И. Шиш-
кин и многие, многие другие. Прекрасна природа Удмуртии, она 
всегда создает хорошее внутреннее настроение. Красоту приро-
ды Удмуртии я особенно глубоко воспринимаю, так как сравни-
ваю ее с безлесной равнинной степной полосой, где я родился 
и где прошли мои детские годы. Что же касается жизненных прин-
ципов, то я уверен в том, что основные из них должны быть сле-
дующими: хорошо и много работать, постоянно пополнять свои 
профессиональные знания и повышать культурный уровень, быть 
честным, аккуратным, обязательным, не иметь вредных привычек, 
с уважением относиться к людям, любить жизнь, дорожить ею, на-
правляя свои усилия на созидание…».
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В этих словах весь Вячеслав Павлович. Он не отступал 
от своих жизненных принципов. Он действительно учился и по-
вышал своё профессиональное мастерство и культурный уровень 
всю жизнь. Он действительно относился с глубоким уважени-
ем к людям  – независимо от их социального статуса и достат-
ка. Он был истинным интернационалистом в полном смысле это-
го слова – ровно и уважительно относился к представителям всех 
национальностей, которыми так богата наша республика и наша 
страна. Он старался никого не обидеть, никогда не злословил, 
не обсуждал людей за глаза, не был мнительным, завистливым 
и злопамятным – это качества сильной личности. Он всегда здоро-
вался первым, и со студентами в том числе.

Мы помним его как глубоко порядочного, доброго, скром-
ного, интеллигентного человека. Он не нажил богатства. Многие 
годы он водил свой автомобиль  – Москвич-412 и содержал его 
в идеальном состоянии. Он являл собой пример яркой разносто-
ронней личности. Друзья и коллеги слышали в его исполнении на-
родные украинские и неаполитанские песни и романсы под соб-
ственный аккомпанемент. У него был замечательный лирический 
баритон и, возможно, если бы он решил стать профессиональным 
певцом, его карьера и в этой области сложилась бы удачно и счаст-
ливо. Но тогда мы бы не знали прекрасного учёного-почвоведа, 
влюблённого в свою профессию…

Вячеслав Павлович был очень хорошим рассказчиком, че-
ловеком широкой и доброй души, замечательным семьянином, 
он нежно любил своих детей и внуков и старался помогать им 
во всём. Он всю свою жизнь провёл в работе и своим трудолюби-
ем, отношением к жизни, культурой общения является и сейчас 
примером для любого молодого человека  – студента, аспиранта, 
научного сотрудника или преподавателя [14].

Мы, сотрудники кафедры агрохимии, почвоведения и химии, 
его ученики, коллеги и друзья, гордимся тем, что в нашем коллек-
тиве работал старейшина Удмуртского ГАУ, человек, стоявший 
у истоков нашего вуза. Та база, которую создал Вячеслав Павло-
вич (или участвовал в её создании), ещё многие и многие годы бу-
дет служить благородному делу – подготовке и воспитанию специ-
алистов сельскохозяйственного направления. Замечательные му-
зеи почв, минералов и горных пород с уникальными коллекциями 
являются гордостью нашего вуза, его визитной карточкой. Вячес-
лав Павлович подарил кафедре прекрасную научную библиотеку, 
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которую собирал долгие годы, в которой ряд книг является поис-
тине раритетами. А в почвенном музее на четвёртом этаже корпу-
са по улице Кирова, 16, где он проработал всю свою жизнь, рядом 
с портретами выдающихся почвоведов В. В. Докучаева и П. С. Ко-
стычева висит и портрет Вячеслава Павловича Ковриго. И его до-
брая улыбка и ясный взгляд встречают студентов и преподавате-
лей, пришедших прикоснуться к одной из самых природных фун-
даментальных наук  – почвоведению. Науке, которой Вячеслав 
Павлович Ковриго посвятил всю свою жизнь.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ 
И ПУТИ ЕГО СОХРАНЕНИЯ И ВОСПРОИЗВОДСТВА

УДК 631.445.24:631.42(470.51)

А. В. Дмитриев
Удмуртский ГАУ

ЧИСТАЯ ПЕРВИЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ 
ПОСТАГРОГЕННЫХ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ 
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Изменение характера пользования человеком землей приводит к изменению 
величины чистой первичной продукции, уменьшению (увеличению) поступления 
растительных остатков в почву. Изучение и оценка зарастающей пашни позволи-
ли оценить произошедшие изменения чистой первичной продукции и поступления 
растительных остатков в почву в зависимости от периода зарастания по сравне-
нию с лесными угодьями. Чистая первичная продукция пашни в среднем по клю-
чевым площадкам составила 6,78 тС/га, с увеличением периода залежности сни-
зилась до 5,21–5,40, лесных угодий  – до 36,83 тС/га. В результате содержание  
и запасы углерода почвы в залежных почвах увеличились, особенно в верхней ча-
сти пахотного слоя.

Актуальность. Продуктивность экосистем характеризуется 
двумя параметрами – запасом живой фитомассы и чистой первич-
ной продуктивностью, т.е. количеством органического вещества, 
создаваемого зелеными растениями за единицу времени на едини-
це площади, которая определяется количеством поступающей сол-
нечной энергии и влаги на земную поверхность.

Зарастание сельскохозяйственных угодий способствует сни-
жению общей продуктивности угодий. Однако положительным 
моментом восстановления природных экосистем на залежных 
землях является секвестрация углерода, интенсивность которой 
зависит от множества условий, таких, как возраст залежи, ее ви-
довой состав, почвенная зона и др. [4]. В процессе фотосинтеза 
происходит аккумуляция солнечной энергии в виде химической  
энергии органических соединений углерода, которая является дви-
жущей силой всех биогеохимических процессов в природе, необ-
ходимой для формирования высокой продуктивности фитоцено-
зов [3]. Диоксид углерода, или углекислый газ, также один из важ-
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нейших парниковых газов, образуется в результате природных  
и/или антропогенных выбросов [6].

Смена естественных ландшафтов на агроландшафты 
через землепользование и обратно является одним из мощней-
ших путей воздействия на изменение геохимических процессов 
баланса углерода в почве и атмосфере, определяющие величину, 
изменение которых предстоит оценить. Растения не испытывают  
недостатка в углекислом газе, поскольку потребляют из атмосфе-
ры через листовой аппарат в процессе фотосинтеза, однако зна-
чение имеет оценка соотношения стока и эмиссии его из почвы,  
поскольку этим определяется концентрация СО2 в атмосфере. 
Международные организации стремятся ограничить эмиссию 
углерода в атмосферу, который является одним из основных фак-
торов создания парникового эффекта настолько, чтобы к концу 
XXI века не допустить потепление климата на планете выше 2 ℃. 
Правительством Франции предложена программа «4 промилле», 
в соответствии с которой страны, подписавшие Соглашение, обя-
зуются увеличить содержание органического углерода в почвах 
сельскохозяйственных угодий на 4 % [3]. В свете вышеизложенно-
го заслуживает серьезного внимания количественная оценка свя-
занного углерода первичной продуктивностью постагрогенных 
дерново-подзолистых почв на примере Удмуртской Республики 
для решения вопроса о вовлечении залежных земель в активное 
сельскохозяйственное пользование.

Материалы и методика. Исследования проведены мето-
дом ключевых площадок при почвенно-экологическом обследо-
вании территории районов Удмуртской Республики на дерново-
подзолистых почвах (Albic Glossic Retisols (Cutanic, Ochric) [2]. 
Для выявления стадийности процесса зарастания пашни ключе-
вые площадки располагались на разновозрастных залежах.

На каждой ключевой площадке заложены по 3 почвенных 
полуразреза на глубину 100–110  см с подробным описанием их 
морфологических признаков. Из генетических горизонтов отобра-
ны почвенные образцы для определения агрохимических и агро-
физических показателей, а из пахотного слоя образцы отбирались 
по слоям 0–10 и 10–20 см. Описание гумусового слоя (горизонта) 
разрезов представлено на примере ключевой площадки, на кото-
рой расположены разновозрастные залежи (табл. 1).

Первичная продукция, создаваемая зелеными растениями 
в результате фотосинтеза, определяет биологический потенциал 
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территории, а трансформация поступающего мертвого органиче-
ского вещества в почве обеспечивает баланс углерода и биоген-
ных элементов, течение почвообразовательных процессов влияет 
практически на все свойства и режимы почв, выражающееся в из-
менении морфологических признаков верхних слоев почвы – диф-
ференциация пахотного слоя на Р1ра и Р2ра, отличающийся окра-
сом и структурой.

Таблица 1 – Описание гумусового слоя разрезов ключевой площадки

Угодье Морфологические признаки гумусового слоя  
(горизонта)

Пашня

Р 0–26 см – пахотный; светло-серый; пылевато-комковато- 
глыбистый; присутствуют многочисленные корни;  

тяжелосуглинистый; свежий; уплотненный; переход  
в нижележащий горизонт – резкий

Залежь 
8 лет

Р 0–27 см – пахотный; светло-серый; пылевато-комковатый;  
присутствуют многочисленные корни; тяжелосуглинистый; свежий; 

уплотненный; переход в нижележащий горизонт – резкий.

Залежь 
15 лет

Р 0–22 см – пахотный; светло-серый; комковатый; присутствуют  
многочисленные корни; тяжелосуглинистый; свежий; уплотненный; 

переход в нижележащий горизонт – резкий.

Залежь 
50 лет

A0 0–2 см – лесная подстилка.
Р1ра 2–12 см – постагрогенный; светло-серый; комковатый;  

присутствуют многочисленные корни; тяжелосуглинистый; свежий; 
уплотненный; переход в нижележащий горизонт – резкий.

Р2ра 12–27 см – постагрогенный; белесовато-светло-серый, комковато-
плитчатый; корней много; среднесуглинистый; свежий; уплотненный; 

переход в нижележащий горизонт – резкий.

Лес, 
5Б3С2Е

A0 0–3 см – лесная подстилка.
AY 3–18 см – серогумусовый аккумулятивный; светло-серый,  

мелко-комковатый; присутствуют многочисленные корни;  
тяжелосуглинистый; свежий; уплотненный; переход  

в нижележащий горизонт – резкий.

На ключевых участках вокруг каждого полуразреза заложена 
пробная площадка размером 10×10 м, на которой проведено пол-
ное описание видового состава сообществ с выделением доминан-
тов весовым методом в период максимального развития травостоя 
(июль) и определена чистая первичная продукция NPP (net primary 
production) путем суммирования ANP (above-ground production) – 
надземная продукция и BNP (below-ground production) – подзем-
ная продукция (NPP = ANP + BNP) [5]. Расчет величин чистой пер-
вичной продукции травяных растений производился по неполным 
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данным с использованием формул на основании математического 
анализа значительного массива экспериментальных данных:

			     ANP = 0,408 + 1,456 × Gmax; 	 (1)

			   BNP = –0,103 + 0,467 × (B + V), 	 (2)

где G – зеленая фитомасса;
Gmax – максимальная величина зеленой фитомассы за сезон; 

B – живые подземные органы растений;
V – мертвые подземные органы;
B + V – для травяной растительности определены через пере-

водной коэффициент.
Запас древесины и объем древесной зелени определен 

по данным лесотаксационного справочника [1].
Математическая обработка результатов исследований с ис-

пользованием прикладных программ Microsoft Excel.
Результаты исследований. Мощным естественным факто-

рам связывания углекислого газа атмосферы является раститель-
ность, обеспечивающая поступление углерода в почвы и опреде-
ляющая направленность и интенсивность течения гумусообразо-
вания. Установлено, что в посевах сельскохозяйственных культур 
встречаются типичные для региона сорные виды, степень засоре-
ния которыми определяется культурой земледелия (табл. 2). 

Таблица 2 – Ботаническое описание травяной растительности 
ключевой площадки

Угодье Ассоциация 
(культура) Доминирующие виды

Пашня Brassica  
napus L.

сильная засоленность Euphorbia virgata L., 
Galeopsis tetrahit L., Erodium cicutarium L., 

Cirsium arvense L., Geránium praténse L.

Залежь 
8 лет

разнотравно-
злаковая

Poa pratensis L., Dactylis glomerata L., 
Cirsium arvense L., Leucanthemum vulgare Lam., 

Galium aparine L., Artemisia vulgaris L.

Залежь 
15 лет разнотравная

Tussilаgo fаrfara L., Veronica chamaedrys L., 
Leontоdon autumnаlis L., Hypericum perforatum L., 

Asarum europaeum L., Betula pendula Roth
Залежь 
50 лет разнотравная Carex leporina L., Equisetum sylvaticum L., 

Aegopodium podagraria L.
Лес 
5Б3С2Е разнотравная Aegopodium podagraria L., Equisetum sylvaticum L., 

Carex leporina L.
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В процессе восстановительной сукцессии на восьмой год 
зарастания в составе травостоя доминирующее положение за-
нимают злаковые, Poa pratensis L.  – более 50  %. Видовой со-
став обедняется, появляется поросль древесной растительности, 
породный состав которой зависит от типа расположенного ря-
дом леса. При дальнейшем зарастании из травостоя вытесняют-
ся злаковые, которые замещаются лесными видами. На 15-й год 
зарастания проектное покрытие Betula pendula Roth составило 
до 24 %.

По мере залесения снижается видовой состав и продук-
тивность травяных ассоциаций и возрастает доля древесно-
кустарниковой растительности. Значительное снижение первич-
ной продуктивности травяной растительности наблюдается по-
сле десятилетней залежности участка и зависит от ряда условий, 
в первую очередь проектного покрытия лесной растительностью, 
элемента рельефа и увлажнения.

Расчет запаса древесины и массы древесной зелени зарас-
тающих залежей определен по данным лесотаксационного спра-
вочника [1]. 

Установлено, что существенный вклад древесной расти-
тельности в формирование запаса и массы древесной зелени на-
чинается на этапе формирования чащи и продолжается от смы-
кания крон и образования молодняка до начала усиленного роста 
и отпада – 10–20 лет для смешанного древостоя. На пятнадцати-
летней залежи количество выросших деревьев – 218, что соста-
вило менее 1/3 древостоя леса (5Б3С2Е). При этом запас древе-
сины и масса древесной зелени на зарастающих залежах не зна-
чительны. 

В этот период постепенно создается лесная ассоциация, 
отмирают светолюбивые травы, которые сменяются на типич-
ные лесные. При пятидесятилетнем зарастании, формирова-
нии средневозрастного и приспевающего леса, запас древеси-
ны составил уже 160 м3/га и масса древесной зелени – 15,8 т/га, 
что на 230 м3/га и 12,02 т/га меньше спелого древостоя соответ-
ственно (табл. 3).

В результате с увеличением периода залежи до формиро-
вания чащи леса первичная продуктивность угодий снижает-
ся на 1,38–1,57 тС/га и возрастает в лесных угодьях в среднем 
по ключевым площадкам до 36,83 тС/га, что говорит о большой 
роли лесов в связывании углерода (табл. 4).
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Таблица 4 – Чистая первичная продуктивность угодий, тС/га

Показатель
Угодье

пашня  
(п = 14)

залежь  
до 10 лет (п = 4)

залежь 10–
20 лет (п = 7)

лес  
(п = 14)

Травяная 6,78±1,82 5,18±0,64 3,92±1,25 1,27±0,66
Древесная - 0,22±0,13 1,29±0,20 27,36±3,65
Запасы тонких корней - - - 8,2±0,14
Всего 6,78 5,40 5,21 36,83

Примечание: 
_
x   ± Δx – среднее значение ± стандартное отклонение; 

n – количество наблюдений.

Изменение характера поступления и количества свеже-
го органического вещества с опадом в почвы обусловливает из-
менение содержания и запас углерода гумуса. Происходит нако-
пление углерода гумуса в верхней части гумусового слоя и сни-
жение в нижней его части. Пахотный слой дифференцируется,  
верхний слой приобретает более темную окраску, нижний – беле-
соватость. При этом SR расширяется у залежных земель с увеличе-
нием периода зарастания до 1,09–1,43, но при двадцатилетнем за-
растании не достигает показателя лесных угодий. Запас углерода 
гумуса залежных земель увеличился в слое 0–20 см на 4,8–7,4 т/га  
(табл. 5).

Таблица 5 – Содержание и запасы углерода гумуса в почве

Слой почвы/ 
Показатель

Угодье
пашня  
(п = 14)

залежь до 10 лет 
(п = 4)

залежь 10–
20 лет (п = 7)

лес  
(п = 14)

Содержание Сгумуса, %
0–10 см 1,90±0,51 2,09±0,42 2,49±0,71 3,55±0,65
10–20 см 1,86±0,29 1,89±0,44 1,73±0,42 1,25±0,37
SR 1,02 1,10 1,43 2,84

Запас Сгумуса, т/га
0–10 см 23,0 27,8 29,4 35,9
10–20 см 22,9 25,5 21,3 14,8
0–20 см 45,9 53,3 50,7 50,6
SR 1,00 1,09 1,38 2,43

Примечание: 
_
x   ± Δx – среднее значение ± стандартное отклонение; 

n – количество наблюдений;  
SR – стратификационное отношение показателя слоя 0–10 см к слою 10–20 см.
*Обобщенные оценки длины и запасов тонких корней [7].
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Выводы и рекомендации. Таким образом, изменение поль-
зования земельными угодьями обусловливает смену видового со-
става травяной и породного состава древесной растительности, 
что обеспечивает изменение чистой первичной продуктивности 
угодий. В структуре по мере зарастания снижается доля травяной 
растительности и увеличивается доля древесной. В результате из-
меняется характер и количество поступающего свежего органи-
ческого вещества с опадом в почвы, интенсивность и направлен-
ность гумусообразования. Происходит накопление углерода гу-
муса в верхней части гумусового слоя и снижение в нижней его  
части, расширяется SR залежных земель с увеличением периода 
зарастания.
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ВЛИЯНИЕ ПРЕДШЕСТВЕННИКОВ 
НА АГРОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
ПЛОДОРОДИЯ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ

Представлено влияние предшественника на агрохимические показатели па-
хотного слоя дерново-подзолистой почвы. Было выявлено, что после всех изучае-
мых предшественников почва пригодна для возделывания овса посевного.

Актуальность. Овес  – традиционная культура в россий-
ском земледелии и является ценнейшей зернофуражной культурой, 
а также отличным предшественником и фитосанитаром почв в се-
вообороте. В большинстве хозяйств Удмуртской Республики в се-
вообороте данную культуру чаще всего оставляют последней, за-
мыкающей культурой, потому что она не прихотлива к показателям  
плодородия почвы. Однако овес положительно реагирует на хо-
роший предшественник. Современная тенденция развития земле-
делия такова, что увеличение производства зерна определяется 
не расширением посевных площадей, а ростом урожайности [4].

В системе мероприятий, направленных на повышение уро-
жайности сельскохозяйственных культур, большое значение име-
ет предшественник, правильный выбор которого служит фунда-
ментом, позволяющим более эффективно применять другие тех-
нологические приёмы и реализовать потенциал продуктивности 
культуры [5]. Некоторые авторы отмечают, что повышение уро-
жайности в значительной степени определяется показателями 
плодородия почв [1, 6]. С изменением агрохимических показате-
лей почвы связаны все режимы почвы и водный, и солевой, и воз-
душный, и тепловой. И, безусловно, показатели плодородия почв 
считаются одними из важнейших факторов, влияющих на урожай-
ность сельскохозяйственных культур [2, 3].

В связи с этим цель наших исследований  – выявить луч-
шие предшественники, обеспечивающие улучшение агрохимиче-
ских показателей пахотного слоя дерново-подзолистых почв. 

Для достижения данной цели были поставлены задачи: про-
вести анализ почв опытного участка по агрохимическим показате-
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лям и определить пригодность почвы для возделывания овса по-
севного.

Материалы и методы. Объект исследования  – дерново-
среднеподзолистая слабосмытая среднесуглинистая почва. Из па-
хотного горизонта опытного участка были отобраны почвенные 
образцы после различных сельскохозяйственных культур: яровая 
пшеница, озимая тритикале, горох посевной, рапс яровой, карто-
фель, которые изучались в качестве предшественников для овса 
посевного. Почвенные образцы были проанализированы в лабо-
ратории Удмуртского ГАУ по общепринятым методикам: подвиж-
ный фосфор и обменный калий по А. Т. Кирсанову в модификации 
ЦИНАО, ГОСТ 26207-91; гумус по И. В. Тюрину в модификации 
ЦИНАО, ГОСТ 26213-91; обменная кислотность (рНKCl) – потен-
циометрическим методом, ГОСТ 26483-85.

Результаты исследований. Изучение агрохимических по-
казателей почвы проводили после различных предшественников, 
выращенных в УНПК-Агротехнопарк Удмуртского ГАУ на типич-
ной для Удмуртской Республики дерново-среднеподзолистой сла-
босмытой среднесуглинистой почве.

Исследуемые нами образцы почвы после всех изучаемых 
предшественников имели в пахотном горизонте низкое и среднее 
содержание гумуса 2,01–2,44 % (табл. 1). В наших исследованиях 
после уборки яровой пшеницы кислотность пахотного горизонта 
почвы была близка к нейтральной (рН 5,94), после других изуча-
емых предшественников образцы почвы имели кислотность ней-
тральную (рН 6,29–6,57).

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика пахотного горизонта почвы 
после уборки культур (2022 г.)

Предшественник Гумус, % pH KCl

Подвижные элементы, мг 
на 1 кг почвы

Р2О5 К2О
Яровая пшеница 2,05 5,94 317 275
Озимое тритикале 2,01 6,29 311 167
Горох посевной 2,16 6,52 334 243
Рапс яровой 2,44 6,44 283 308
Картофель 2,43 6,57 234 248

Высокое содержание подвижного фосфора (по Кирсанову) 
было выявлено после предшественника картофель (234 мг/кг по-
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чвы), а после других изучаемых предшественников данного эле-
мента в почве было очень высокое содержание (283–334 мг/кг по-
чвы). Наибольшее содержание подвижного фосфора 334  мг/кг 
почвы перед посевом овса находилось после предшественника –  
горох посевной.

Содержание обменного калия (по Масловой) в почвенном 
образце было повышенное (167 мг/кг) после уборки озимой три-
тикале, высокое (243–248 мг/кг) после уборки гороха посевного, 
картофеля и очень высокое (275–308 мг/кг) после уборки яровой 
пшеницы, рапса ярового.

Вывод. Каждая сельскохозяйственная культура как пред-
шественник оказывает различное влияние на агрохимические по-
казатели почвы. В результате проведенных исследований в по-
чве содержание гумуса было от низкого до среднего, подвижного  
фосфора от высокого до очень высокого, обменного калия от по-
вышенного до очень высокого, кислотность почвы близкая к ней-
тральной и нейтральная. Следовательно, почвенные условия опти-
мальные для возделывания последующей культуры.
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АГРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ СУГЛИНИСТЫХ ПОЧВ 
НА РАЗНЫХ МАТЕРИНСКИХ ПОРОДАХ

Среди изученных дерново-подзолистых почв наиболее благоприятными 
для сельскохозяйственных культур агрохимическими свойствами обладают по-
чвы, сформированные на покровных суглинках и глинах. Даже в подпахотных сло-
ях (25–60 см) они обладают меньшей кислотностью (5,05–5,08 ед. рН), более вы-
сокой гумусированностью (0,26–0,54 %), высоким уровнем подвижных фосфатов 
(186–202  мг/кг). Эти почвы рекомендуется использовать для выращивания сель-
скохозяйственных культур с большим выносом питательных элементов, использо-
вать в качестве выводных полей с высокопродуктивными многолетними травами.

Актуальность. Разрабатываемые и внедряемые в производ-
ство адаптивно-ландшафтные системы земледелия должны осно-
вывать не только на результатах агрохимических обследований 
пахотных слоев, но и учитывать агроэкологические свойства почв 
всего профиля [4, 6, 10, 13]. Известна существенная роль подпа-
хотных горизонтов во влагообеспеченности сельскохозяйствен-
ных угодий. Растения хорошо усваивают питательные вещества, 
например, нитратный азот с глубин до 40–80 см.

Дерново-подзолистые почвы, наиболее распространенные 
на территории Удмуртии, обладают низким уровнем плодородия 
[1, 3, 7]. Наименее благоприятными агрономическими свойствами 
характеризуется подзолистый горизонт. Мероприятия по окульту-
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риванию этих почв преимущественно направлены на расширенное 
воспроизводство только пахотного слоя. Поэтому в агрохимиче-
ских расчетах количества доступных форм питательных элементов 
принято рассчитывать для слоя почв 0–20 см. При этом роль под-
пахотных слоев как источника элементов питания редко учитыва-
ется. Однако зональные дерново-подзолистые почвы сформирова-
лись на различных материнских породах. При этом потенциальный 
уровень плодородия почвообразующих пород может существенно 
отличаться. Это связано как с поглотительными свойствами этих 
пород, так и с запасом элементов питания [4, 5, 8, 11].

Целью наших исследований явилась оценка агрохимиче-
ских свойств дерново-подзолистых почв, сформованных на раз-
личных материнских породах.

Материалы и методика. Исследования по данной теме осу-
ществлялись на территории землепользования УНПК «Ижагро-
плем» Воткинского района Удмуртской Республики. На основе 
рекогносцировочных наблюдений были выбраны три земельных 
участка на пашне, почвенный покров которых был представлен 
дерново-подзолистыми среднесуглинистыми почвами с различны-
ми материнскими породами. Для удобства сравнения полученных 
экспериментальных данных отбор почвенных проб выполнялся 
с определенных глубин без учета расположения генетических го-
ризонтов. Лабораторные исследования почвенных образцов вы-
полнены по общепринятым методикам.

Результаты исследований. Физико-химические свойства почв 
играют важную роль в плодородии земель. С емкостью катионного об-
мена связаны активные и потенциальные запасы элементов питания, 
водные свойства почв. От состава почвенного поглотительного ком-
плекса зависит интенсивность биохимических процессов в почвах, 
усвоение питательных веществ растениями. Выявлено, что дерново-
сильноподзолистая среднесуглинистая почва, сформированная 
на опесчаненных суглинках, в обрабатываемом слое (0–25 см) имеет 
емкость катионного обмена в среднем 14,1 ммоль/100 г (табл. 1).

Аналогичные почвы, образованные на покровных су-
глинках, характеризуются более высокими значениями ЕКО  – 
20,7 ммоль/100 г. В обрабатываемом слое (0–25 см) вторично на-
сыщенных дерново-подзолистых суглинистых почв значение ЕКО 
достигает 27,5 ммоль/ 100 г.

В дерново-сильноподзолистой почве, сформированной 
на опесчаненных суглинках, на глубине 15–25 см четко выделяет-
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ся горизонт с низким значением ЕКО (10,1 ммоль/100 г.). Небла-
гоприятные поглотительные свойства этого слоя почвы могут не-
гативно сказаться на перемещении веществ и воды в почвенном 
профиле. В других изученных почвах такой закономерности про-
фильного распределения значений ЕКО не выявлено.

Таблица 1 – Физико-химические свойства почв
Глубина отбора 

проб, см
ЕКО, 

ммоль/100 г рНKCl Нг, ммоль/100 г V, %

Дерново-сильноподзолистая среднесуглинистая слабосмытая
на покровных опесчаненных суглинках

0–7 14,3 5,83 1,75 87,8
7–15 15,2 5,66 1,87 87,7
15–25 13,2 5,59 1,51 88,6
25–40 10,1 5,00 1,04 89,6
40–60 18,9 4,32 2,95 84,4

Дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая слабосмытая  
на покровных суглинках и глинах

0–7 21,6 5,35 2,09 90,4
7–15 21,5 5,89 1,24 94,2
15–25 19,4 5,76 1,32 93,2
25–40 24,6 5,08 1,64 93,3
40–60 23,6 5,05 1,64 93,0

Дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая слабосмытая
на покровных суглинках, подстилаемых карбонатными глинами

0–7 28,0 5,42 3,22 88,5
7–15 27,6 5,30 3,15 88,6
15–25 27,1 5,32 2,71 90,0
25–40 27,0 4,41 3,15 88,4
40–60 32,0 4,20 3,83 88,1
60–80* 47,5 6,38 0,30 99,4

Примечание: *проба отобрана с горизонта Вк.

Все изученные почвы характеризуются «повышенной» 
и «высокой» насыщенностью основаниями по всему профилю 
почв. При этом в слое почв 40–60 см рН солевой вытяжки достига-
ет до сильнокислого уровня. Причем карбонатный горизонт, рас-
положенный на глубине 60–80 см, не способен существенно вли-
ять на кислотность почв в верхней части профиля.

С составом материнских пород тесно связана гумусиро-
ванность почв. Наименьшими запасами гумуса характеризуется 
дерново-подзолистая почва, сформированная на опесчаненных су-
глинках (табл. 2).
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Таблица 2 – Содержание гумуса и подвижных форм фосфора и калия в почвах
Глубина отбора 

проб, см Гумус, % Подвижный фосфор, 
мгР2О5/кг

Подвижный калий, 
мгК2О/кг

Дерново-сильноподзолистая среднесуглинистая слабосмытая
на покровных опесчаненных суглинках

0–7 2,14 323 188
7–15 2,30 355 147
15–25 1,13 271 76
25–40 0,05 46 62
40–60 0,07 85 55

Дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая слабосмытая
на покровных суглинках и глинах

0–7 3,49 440 170
7–15 2,57 517 69
15–25 1,60 194 48
25–40 0,54 186 69
40–60 0,26 202 79

Дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая слабосмытая
на покровных суглинках, подстилаемых карбонатными глинами

0–7 2,86 174 62
7–15 2,77 162 51
15–25 2,24 97 45
25–40 0,37 12 48
40–60 0,38 28 62
60–80 0,07 8 20

Низкие значения гумусовых веществ установлены как в об-
рабатываемом слое, так и в подпахотных слоях.

Фосфор и калий относят к наиболее дефицитным биогенным 
макроэлементам, содержание которых в зональных почвах огра-
ничивает урожайность сельскохозяйственных культур.

Установлено, что обрабатываемый слой изученных почв 
имеет «высокий» и «очень высокий» уровень подвижных фосфа-
тов. Зафосфаченность изученных почв является следствием рас-
ширенного воспроизводства плодородия земель хозяйства в годы 
интенсивной химизации [2, 12].

При этом обнаружены различия в распределении фосфа-
тов в профиле изученных почв. Дерново-среднеподзолистая по-
чва, сформированная на покровных суглинках и глинах, имеет вы-
сокий уровень подвижного фосфора и в подпахотных горизонтах 
(25–40 и 40–60 см). Однако подвижность фосфора при этом нахо-
дится на низком уровне.

В остальных почвах с глубины 25  см наблюдается резкое 
снижение содержания подвижных фосфатов. Наименьшее ко-
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личество подвижных фосфатов установлено в слое почвы, в ко-
тором присутствуют свободные карбонаты (8 мгP2O5/кг). Извест-
но, что кислотная вытяжка, используемая в качестве экстрагента 
(0,2 М HCl), недопустима для анализа карбонатных почв, может 
быть причиной заниженных результатов [9]. Однако при опреде-
лении легкорастворимого фосфора с использованием солевой вы-
тяжки (0,01 М СаCl2) установлено следовое количество фосфатов.

Подвижный калий в дерново-подзолистых почвах при ис-
пользовании системы минимальной обработки почвы подвержен 
сильной дифференциации [3, 8]. Наиболее высокие значения запа-
сов доступного калия установлены в верхнем семисантиметровом 
слое изученных почв, что является следствием высокого остаточ-
ного выноса этого элемента питания, использования в агротехно-
логиях соломы в качестве мульчирующего материала.

Во всех изученных почвах содержание подвижного калия 
в слое 25–60 см мало отличается, соответствует низкому уровню 
обеспеченности.

Выводы и рекомендации. Таким образом, среди изученных 
дерново-подзолистых почв наиболее благоприятными для сельско-
хозяйственных культур агрохимическими свойствами обладают 
почвы, сформированные на покровных суглинках и глинах. Даже 
в подпахотных слоях (25–60 см) они обладают меньшей кислотно-
стью (5,05–5,08 ед. рН), более высокой гумусированностью (0,26–
0,54 %), высоким уровнем подвижных фосфатов (186–202 мг/кг) 
и калия (69–79  мг/кг). Эти почвы рекомендуется использовать 
для выращивания сельскохозяйственных культур с высоким вы-
носом питательных элементов, использовать в качестве выводных 
полей с высокопродуктивными многолетними травами.
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УДК 339.138

Е. С. Третьякова, О. П. Князева, П. Б. Акмаров
Удмуртский ГАУ

ЭКОНОМЕТРИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  
ПОЧВЕННОГО ПЛОДОРОДИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ УДМУРТИИ

Показаны возможности использования информационных технологий в мар-
кетинговой деятельности сельских товаропроизводителей. Проведен сравнитель-
ный анализ цифровизации аграрного бизнеса на фоне других секторов экономики. 
Предложены оптимальные варианты применения современных цифровых инстру-
ментов для развития аграрного предпринимательства.

Актуальность. Эффективность аграрного производства 
во многом определяется качеством используемых в сельском хо-
зяйстве земельных ресурсов. Учитывая, что в Удмуртии, как пра-
вило, применяется смешанное сельское хозяйство, представлен-
ное как отраслями растениеводства, так и животноводства, весьма 
актуальной является оценка потенциального плодородия всех ви-
дов угодий – пашни, пастбищ и сенокосов. На основе оценки по-
тенциальных возможностей земельных ресурсов можно оптими-
зировать производственную деятельность сельскохозяйственных 
товаропроизводителей, а также оценивать эффективность исполь-
зования земли.

Вопросам оценки почвенного плодородия всегда уделялось 
большое внимание в работах ученых [2–4]. Ранее проводилась 
большая системная работа по дифференциации земельных угодий 
в колхозах и совхозах на основе оценки земель и производственно-
го потенциала отдельных хозяйств и районов. Однако в последний 
раз такая работа в Удмуртии была проведена в 1990 г. [5]. За ис-
текший период произошли значительные изменения, поэтому ма-
териалы той оценки сегодня уже сложно применить на практике. 
В то же время, в связи с реализацией программы по цифровизации 
сельскохозяйственных угодий республики очень важным является 
обновление информации о качестве земельных ресурсов [6]. Эту 
работу мы предлагаем выполнить на основе использования эконо-
метрических корреляционно-регрессионных моделей.

Материалы и методика. В качестве исходной информации 
для проведения оценки качества земель можно использовать матери-
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алы годовой отчетности сельских товаропроизводителей. При этом 
следует использовать усредненные значения урожайности куль-
тур, переведенные в условные единицы – энергетические или кор-
мовые – за последние три года. Такой подход позволит уменьшить 
влияние климатического фактора и различий в технологиях произ-
водства на результаты производственной деятельности.

Одновременно предлагается учитывать результаты бонити-
ровки земель по естественному и искусственному плодородию, 
а также обеспеченность аграрного производства материально-
техническими, трудовыми и биологическими ресурсами [1].

При выполнении исследования применялись методы матема-
тической статистики и компьютерные программы, включая ней-
ронную сеть NeuroExcel.

Результаты исследований. Эффективность аграрного про-
изводства имеет тенденцию к стабильному росту за счет различ-
ных факторов, включая технологические, климатические и био-
логические, в том числе почвенное плодородие. Подтверждением 
этой тенденции является увеличение урожайности зерновых куль-
тур Удмуртии (табл. 1). За семидесятилетний период средняя уро-
жайность возросла почти в четыре раза.

Однако такой рост был бы невозможен без научно обосно-
ванной работы по сохранению и увеличению плодородия почв.

Таблица 1 – Изменение урожайности зерновых культур в Удмуртии

Годы
Урожайность

средняя минимальная максимальная
1950–1954 6,0 5,3 6,9
1955–1959 6,0 4,2 7,4
1960–1964 6,4 5,3 8,1
1965–1969 8,4 6,1 9,7
1970–1974 8,3 5,8 9,8
1975–1979 10,3 7,8 12,6
1980–1984 9,9 5,6 13
1985–1989 10,9 8,4 15,4
1990–1994 13,1 11,3 15
1995–1999 11,2 8,1 15,1
2000–2004 13,3 10,7 15,4
2005–2009 14,3 12,2 16,8
2010–2014 14,0 1,5 17,2
2015–2019 20,0 14,8 22,8
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При этом за исследуемый период были и периоды критиче-
ского снижения урожайности, связанные с засухами в 1980, 2010 
и 2012 г., что отражено на рисунке 1. Это является подтверждени-
ем того факта, что в полевом растениеводстве основным источни-
ком нестабильности являются погодные условия.

Рисунок 1 – Динамика урожайности зерновых культур в Удмуртии

Чтобы оценить потенциальные возможности региональ-
ных земельных ресурсов, нами построена регрессионная модель 
на примере урожайности зерновых культур, которые составля-
ют основу растениеводства нашей республики. В качестве факто-
ров урожайности использованы показатели трудообеспеченности, 
обеспеченности материально-техническими ресурсами, включая 
трактора и комбайны, количество вносимых удобрений (мине-
ральных и органических), климатические условия вегетационного 
периода в виде суммы осадков и среднесуточных температур. Ис-
ходная база сформирована за период с 1950 по 2021 гг. Результаты 
исследования представлены в таблице 2.

На основе регрессионного анализа факторы почвенного 
плодородия можно ранжировать по степени их влияния на ре-
зультаты производства. Из таблицы 2 видно, что на первое место 
здесь выступают минеральные удобрения, а следующими факто-
рами являются показатели климата – осадки и температуры веге-
тационного периода. Остальные факторы влияют незначительно, 
но они играют связующую роль в формировании почвенного пло-
дородия [7].
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Таблица 2 – Факторы почвенного плодородия 
для зерновых культур в Удмуртии

Фактор
Коэффици-
ент вариа-

ции

Доля  
влияния 

на урожай-
ность, %

Достоверность 
влияния  

по критерию  
Фишера, %

Трудообеспеченность,  
работников на 100 га 0,214 1,2 54,2

Обеспеченность тракторами,  
ед. на 1000 га 0,305 0,2 38,3

Обеспеченность комбайнами, ед. 
на 1000 га 0,187 0,3 47,1

Количество минеральных  
удобрений, ц.д.в на 1 га 0,546 21,4 79,8

Количество органических  
удобрений, тонн на 1 га 2,017 2,5 33,9

Средняя температура, град. С:
- за вегетационный период 1,983 14,1 98,7
- в апреле 3,419 10,1 79,3
- в мае 0,794 2,1 81,2
- в июне 0,562 0,5 93,7
- в июле 0,393 8,5 88,4
Сумма осадков, мм:
- за вегетационный период 2,278 1,9 99,1
- в мае 2,381 7,3 83,1
- в июне 2,033 14,2 94,6

Выводы. Оценка почвенного плодородия, проведенная 
на основе бонитировки почв Удмуртии в 1990 г., изменилась не-
значительно, так как за этот 30-летний период факторы интенси-
фикации производства в целом по Удмуртии были незначительны.

В то же время следует отметить, что относительное влияние 
климатических факторов на урожайность ослабла за этот период 
в среднем на 10–15 %. Мы считаем, что это обусловлено техноло-
гическими и техническими новациями, совершенствованием куль-
туры производства.
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СОСТОЯНИЕ ПОЧВ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ 
И МЕРОПРИЯТИЯ ПО ИХ УЛУЧШЕНИЮ

Исследовалось состояние почв в лесных насаждениях Удмуртской Респу-
блики. Изучены причины нарушения почв при разработке лесосек. Дана оценка со-
стоянию лесных почв и рекомендованы мероприятия по их улучшению.

Актуальность. В лесном хозяйстве при заготовке древеси-
ны тяжёлой техникой нарушаются почвы лесной экосистемы, по-
этому необходимо уделять особое внимание сохранению почвы 
и лесной подстилки.

На сегодняшний день для разработки лесосеки нужно учи-
тывать величину удельного давления машин на почву, глубину ко-
леи, степень повреждаемости корневых систем и стволов, техно-
логию лесосечных работ [6].

Единых универсальных технологий лесосечных работ, воз-
можных для применения в различных лесных формациях и лесо-



36

растительных условиях, не существует. Каждое технологическое 
решение определяется наличием имеющейся лесозаготовитель-
ной техники и структурой лесного фонда [3].

Лесозаготовительные машины и технологические процессы 
по-разному воздействуют на почву [4, 5], поэтому необходимо из-
учить этот вопрос.

Материал и методы. Материалами для данной работы ста-
ли таксационные характеристики выделов и лесосеки.

Цель работы  – изучить состояние лесных почв при разра-
ботке лесосек и предложить мероприятия по их улучшению.

Задачи:
–– изучить виды почв в лесных насаждениях Удмуртской 

Республики;
–– проанализировать виды повреждений лесных почв;
–– изучить факторы, влияющие на ухудшение почв лесной 

экосистемы;
–– предложить рекомендации по сохранению и улучшению 

повреждений почв в лесах.
Результаты исследований. Удмуртия расположена на вос-

токе Восточно-Европейской равнины. Поверхность понижает-
ся с северо-востока на юго-запад. Рельеф равнины имеет волни-
стый характер с чередованием поднятий и понижений. Почвенно-
растительный покров республики сформирован в условиях 
умеренно-континентального климата зоны южной тайги. Почвен-
ный покров представлен большим разнообразием, доминируют 
подзолистые почвы (69,3 %).

На территории Удмуртии можно встретить следующие типы 
почвообразований: дерново-подзолистые, дерново-карбонатные, 
серые лесные, дерновые тёмноцветные заболоченные, болотные, 
пойменные дерновые, пойменные болотные, а также овражно-
балочные. По механическому составу – от песков и супесей до тя-
жёлых суглинков и глин.

Заготовка древесины представляет собой проезд техники 
по лесу, валка деревьев, очистка от сучьев, раскряжевка и вывозка 
сортиментов или хлыстов. При заготовке древесины используют 
различную технику и технологии. В зависимости от техники: от её 
массы, проходимости, колёсной формулы, трансмиссии образуют-
ся различные повреждения почвы.

При заготовке древесины можно выделить следующие виды 
повреждений лесных почв: образование колеи, уплотнение грун-
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та, изменение минерализации почв, повреждение живого напо-
чвенного покрова, а также корневой системы растений.

В зависимости от влажности почвы можно разделить на су-
хие – проходимость и производительность лесохозяйственных ра-
бот возможны круглогодично; свежие  – возможна многократная 
проезжаемость техники, но при которых в сырую погоду образу-
ется колея; влажные – возможна лесозаготовка во время промерза-
ния почвы для проезда тяжёлой техники.

Повреждение почвы приводит к сокращению ее природно-
го плодородия. В ходе осуществления механизированной трелев-
ки разрушается структура почвы. Происходит ее уплотнение и по-
вреждение корневой системы растущих деревьев, ухудшается во-
донепроницаемость, не позволяя почве создать плодородный слой 
для обеспечения всхожести саженцев [5].

Все изменения напочвенного покрова и свойства почвы на вы-
рубках более или менее обратимы и носят временный характер [1].

Использование современной техники с гидроманипулятор-
ными головками позволяет не заезжать на пасеки. Лесозаготови-
тельная техника двигается только по трелёвочному волоку. Рубка 
деревьев, отчистка от сучьев и раскряжёвка происходит при помо-
щи харвестерной головки. Такая технология позволяет сохранить 
подрост и лесную почву.

Выводы и рекомендации. На повреждение почвы влияют 
многие факторы: выбор системы машин, применяемых при лесо-
заготовке; выбор метода разработки лесосеки; тип используемо-
го движителя; опытность, компетентность и надежность операто-
ра [2].

При разработке лесосек сплошных рубок следует применять 
технологии разработки и лесозаготовительную технику, нанося-
щие минимальный ущерб почвенному покрову [7].

Образование колеи при лесозаготовке  – самое встречаемое 
повреждение почв в лесах. В продавленной, уплотнённой колее 
накапливается влага, вода, которая приводит к заболачиванию лес-
ного участка. Во избежание появления колеи необходимо при за-
готовке древесины порубочные остатки (ветви, сучьи, вершинки) 
складывать на трелёвочные волока. Также заготовку и вывоз дре-
весины нужно проводить при промерзании почвы. В зимний снеж-
ный период также сохраняется больший процент подроста. Наи-
меньшее продавливание почвы наблюдается при использовании 
гусеничной трансмиссии лесозаготовительной техники.
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Повреждение почвы вызывает ухудшение состояния верх-
него плодородного слоя. Тем самым уменьшается процент есте-
ственного возобновления леса лесообразующими породами (ель, 
сосна).

Для минимизации экологического ущерба лесной экосисте-
ме необходимо применять технику и технологию в зависимости 
от времени года, типа почв, несущей способности грунтов.
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БОТАНИЧЕСКИЙ СОСТАВ И УРОЖАЙНОСТЬ 
ТРАВОСТОЯ ЕСТЕСТВЕННОГО СЕНОКОСНОГО 
УЧАСТКА В УСЛОВИЯХ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

В более засушливый 2021 г. урожайность зеленой массы составила 6,1 т/га 
и теплый, влажный 2022 г. – 7,4 т/га. Преобладание в ботаническом составе бобо-
вых трав способствовало увеличению урожайности зеленой массы и сена. Наибо-
лее высокая урожайность зеленой массы 7,4 т/га и сена 1,7 т/га получена при высо-
ких показателях облиственности 65 %, количестве генеративных 1568 шт./м2, веге-
тативных побегов 541 шт./м2.

Актуальность. Природные кормовые угодья являются важ-
ным источником получения кормов высокого качества, однако 
в настоящее время большие площади их находятся в неудовлет-
ворительном культуртехническом состоянии. При выпадении цен-
ных кормовых трав в травостои внедряются виды низкого кормо-
вого потенциала, поэтому важно регулировать ботанический со-
став сенокосных фитоценозов, что позволяет управлять качеством 
получаемого корма [1].

На основании источника литературы о ботаническом составе 
травостоя можно судить о пластичности и долголетии видов, со-
ставляющих фитоценоз. От соотношения видов трав зависит так-
же и качество получаемой продукции [2–6].

Цель исследований – изучить ботанический состав и уро-
жайность травостоя естественного сенокосного участка в услови-
ях УР.

Методика проведения исследований. Отбор растительных 
проб для определения ботанического состава проводили на есте-
ственном сенокосном участке ОП УНПК «Ижагроплем». Отбор был 
проведен в фазе начала цветения бобового компонента, перед ска-
шиванием на сено по методике проведения полевых опытов с кор-
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мовыми культурами (1997). На площади 1  га сенокоса были ото-
браны 4 пробы в 4-кратной повторности. Сенокосный участок имел 
форму пологого склона, характеризовался умеренным увлажнени-
ем. Местами встречались муравьиные и землеройные кочки.

Метеорологические условия 2021  г. характеризовались 
как теплые и засушливые, 2022  г – умеренно теплые и влажные 
в мае и июне, относительно сухие – в июле и августе.

Результаты исследований. В результате изучения ботаниче-
ского состава сенокосной растительности выявлены основные виды 
растений: тимофеевка луговая, кострец безостый, лисохвост луго-
вой, клевер луговой и средний, лядвенец рогатый, будра плющевид-
ная, колокольчик развесистый, манжетка лекарственная и другие 
виды. В оба года исследований на контрольном участке не выявле-
ны представители растений из группы вредные и ядовитые.

В годы исследований ботанический состав травостоя от-
личался. В 2021  г. в составе травостоя преобладали мятликовые 
травы. Содержание их в пробе составило 41 %. Доля группы раз-
нотравье составила 34  %. Наименьшую долю 25  % составили  
растения из семейства бобовые. В 2021 г. в контрольном участке 
преобладали бобовые травы 45 %. На долю мятликовых и разно-
травья приходилось 32 % и 24 % соответственно (табл. 1).

Таблица 1 – Ботанический анализ травостоя

Группа растений
Содержание в пробе, %

Среднее
1 2 3 4

2021 г
Мятликовые 41 42 38 42 41
Бобовые 27 23 26 24 25
Разнотравье 32 35 36 34 34
Вредные и ядовитые - - - - -
Сумма 100 100 100 100 100

2022 г.
Мятликовые 34 32 29 32 32
Бобовые 45 43 47 44 45
Разнотравье 21 25 24 24 24
Вредные и ядовитые - - - - -
Сумма 100 100 100 100 100

Урожайность естественного фитоценоза за годы проведения 
исследований была различной (рис. 1). В более засушливый 2021 г. 
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урожайность зеленой массы составила 6,1 т/га и теплый, влажный 
2022 г. – 7,4 т/га. Разница в урожайности составила 1,3 т/га. Ана-
логичные изменения произошли и по урожайности сена. Преобла-
дание в ботаническом составе бобовых трав в 2022 г. способство-
вало увеличению урожайности зеленой массы и сена.

Рисунок 1 – Урожайность фитоценоза, т/га

Урожайность фитоценоза была обусловлена соответствую-
щими элементами структуры урожайности растений. Наиболее 
высокая урожайность зеленой массы 7,4 т/га и сена 1,7 т/га полу-
чена при высоких показателях облиственности 65 %, количестве 
генеративных 1568 шт./м2, вегетативных побегов 541 шт./м2. В бо-
лее благоприятный 2022 г. растения имели высоту 74 см, что выше 
на 15 см аналогичного показателя 2021 г. (табл. 2).

Таблица 2 – Структура урожайности травостоя
Количество 
генератив-
ных побе-
гов, шт./м2

Количество вегета-
тивных укорочен-
ных/ удлиненных  

побегов, шт./м2

Высота  
расте-

ний, см

Масса, г/м2
Облис-
твен-

ность, %пробы листьев 
и соцветий

2021 г.
1265 465 59 612 361 59

2022 г
1568 541 74 750 487 65

В относительно засушливый 2021 г., где в ботаническом со-
ставе преобладали мятликовые травы и разнотравье, масса расте-
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ний в пробе составила 612  г/м2. Облиственность растений была 
ниже на 6 % относительно 2022 г.

Таким образом, в более засушливый 2021 г. урожайность зе-
леной массы составила 6,1 т/га и теплый, влажный 2022 г. – 7,4 т/
га. Преобладание в ботаническом составе бобовых трав способ-
ствовало увеличению урожайности зеленой массы и сена. Наибо-
лее высокая урожайность зеленой массы 7,4 т/га и сена 1,7 т/га 
получена при высоких показателях облиственности 65 %, количе-
стве генеративных 1568 шт./м2, вегетативных побегов 541 шт./м2.
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А. Ю. Карпова, Т. Ю. Бортник, П. А. Георгиева
Удмуртский ГАУ

ПОСЛЕДЕЙСТВИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СИСТЕМ УДОБРЕНИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ 
ПЛОДОРОДИЯ ДЕРНОВО-СРЕДНЕПОДЗОЛИСТОЙ 
СРЕДНЕСУГЛИНИСТОЙ ПОЧВЫ  
И УРОЖАЙНОСТЬ КЛЕВЕРА ЛУГОВОГО

Приводится анализ последействия 40-летнего использования различных си-
стем удобрения на показатели плодородия дерново-среднеподзолистой среднесу-
глинистой почвы и урожайность зеленой массы клевера лугового II года пользо-
вания. Выявлено, что использование минеральных и органоминеральных систем 
удобрения способствовало повышению содержания гумуса и подвижного фосфо-
ра в почве. Систематическое известкование позволило поддерживать показатель 
рНКСl на уровне слабокислой реакции. Урожайность зеленой массы клевера луго-
вого по последействию систем удобрения достоверно возросла на 32–49 % относи-
тельно контроля без удобрений.

Актуальность. К настоящему времени эффективность при-
менения удобрений на дерново-подзолистых почвах научно до-
казана. Низкий уровень плодородия дерново-подзолистых почв 
не позволяет получать высокие урожаи сельскохозяйственных 
культур без внесения минеральных и органических удобрений 
[1–3]. Кислую реакцию дерново-подзолистых почв, угнетающую 
большинство культурных растений, необходимо нейтрализовать 
известковыми мелиорантами [4]. Однако в результате буферной 
способности почв однократное внесение удобрений не приводит 



44

к долговременному эффекту, поэтому удобрения необходимо при-
менять систематически и в течение длительного времени [5, 6], 
за счёт чего в почве формируется определённый уровень плодоро-
дия, способный обеспечить стабильную продуктивность сельско-
хозяйственных культур.

Цель исследований – изучить последействие разных систем 
удобрения при длительном их использовании на показатели пло-
дородия дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы 
и урожайность клевера лугового II года пользования.

Материалы и методика. В многолетнем опыте кафедры аг-
рохимии, почвоведения и химии УдГАУ, заложенном ещё в 1979 г. 
профессором А. С. Башковым на опытном поле в с. Июльское Во-
ткинского района Удмуртской Республики [7], изучается влия-
ние разных систем удобрения на показатели плодородия дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почвы и продуктивность 
сельскохозяйственных культур. Опыт входит в Географическую 
сеть опытов с удобрениями РФ.

Минеральные удобрения, согласно схеме опыта (табл.  1), 
вносили с 1979 по 2018 гг. поделяночно вручную перед посевом, 
средние ежегодные одинарные дозы составили N63P64K64. Извест-
кование проводится раз в восемь лет в дозе, определённой по ги-
дролитической кислотности, последнее известкование проводили 
в 2009 г. В качестве органического удобрения использовали под-
стилочный полуперепревший навоз КРС в дозе 40 т/га, последний 
раз вносили в 2015 г. В период с 2019 по 2021 гг. удобрения не вно-
сили для выявления последействия ранее внесённых известковых, 
органических и минеральных удобрений. За 40  лет применения 
изучаемых систем удобрения на делянках сформировался разный 
уровень плодородия почвы, в результате чего обеспечивается раз-
ная продуктивность сельскохозяйственных культур. Исследова-
ния проводили в севообороте: 1. Ячмень + клевер; 2. Клевер I г.п.;  
3. Клевер II г.п. В 2021 г. возделывался клевер луговой II г. п. сорта 
ВИК-7 (третий год последействия систем удобрения).

Почвенные образцы были отобраны после уборки клеве-
ра лугового II г.п. и проанализированы в лаборатории агрохимии  
УдГАУ по общепринятым методикам.

Результаты исследований. Длительное применение различ-
ных систем удобрения в трехлетнем последействии способство-
вало следующим изменениям агрохимических свойств дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почвы (табл. 1).
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Таблица 1 – Последействие систем удобрений на агрохимические свойства 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы

Варианты Орг. веще-
ство, % рНКСl

Нг S V, 
%

Р2О5 К2О
ммоль/100 г мг/кг

1. Без удобрений (контроль) 1,76 4,73 2,93 9,0 75 79 53
2. Известь по 1 Нг 1,65 5,54 1,90 10,6 85 132 62
3. Известь + N1P1K1 1,19 5,02 2,98 10,7 78 140 60
4. N1P1K1 1,39 4,87 3,55 8,9 71 174 75
5. Известь + навоз 40 т/га + 
N1P1K1

1,93 5,20 2,61 10,5 80 214 61

6. Известь + навоз 40 т/га + 
N1,5P1,5K1,5

2,83 5,07 2,78 9,2 78 216 69

7. Известь + навоз 40 т/га 1,48 5,24 2,22 9,9 82 101 55
8. Известь + N1P1K1 + 
NPK экв. навозу 1,96 5,10 2,97 10,6 78 210 99

9. Известь + навоз 40 т/га + 
N1,5P1K1

1,86 4,99 2,79 9,7 75 183 70

10. Известь + N0,5P0,5K0,5 1,84 4,71 3,30 8,1 71 105 54
НСР05 0,54 0,17 0,30 0,2 - 21 10

Результаты исследований показали, что известково-
органоминеральная система удобрения дерново-среднеподзолистой 
среднесуглинистой почвы с применением полуторных доз мине-
ральных удобрений (вариант 6) в последействии достоверно уве-
личила содержание органического вещества на 1,07 % при НСР05 = 
= 0,54 %. По другим вариантам изменения содержания органиче-
ского вещества на уровне тенденции. Периодическое известкова-
ние почвы (раз в 8 лет) достоверно повышает показатель обмен-
ной кислотности до слабокислого уровня, при этом в варианте 
4 – применение минеральной системы удобрения без известкова-
ния – почва среднекислая, как и в контрольном варианте.

Все изучаемые системы удобрения на третий год после-
действия достоверно повысили содержание подвижного фосфо-
ра: на контроле его содержание оценивается как среднее, а по ва-
риантам – повышенное и высокое. Клевер луговой за счёт своей 
корневой системы способен растворять фосфаты и делать их до-
ступными для растений [8], также фосфаты становятся более мо-
бильными после известкования почвы. Содержание подвижного  
калия достоверно увеличилось в вариантах 4, 6, 8, 9, в которых 
вносили минеральные удобрения в одинарных и повышенных до-
зах. При этом содержание подвижного калия по вариантам оцени-
вается как низкое, и лишь в варианте 8 – среднее, то есть за 40 лет 
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ежегодного внесения минеральных удобрений подвижный калий 
в почве не накопился. Таким образом, важно отметить необходи-
мость регулярного применения калийных удобрений на дерново-
подзолистых почвах.

Биологические свойства почвы также изменяются в зависи-
мости от вносимых удобрений. Результаты исследований измене-
ния биологических свойств почвы в зависимости от систем удо-
брения в трехлетнем последействии представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Последействие систем удобрений на биологические свойства 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы

Вариант

Биологическая активность
Н

ит
ри

ф
ик

а-
ци

он
на

я,
 м

г 
N

-N
O

3 /
кг

Ц
ел

лю
ло

зо
-

ли
ти

че
ск

ая
, 

%
Д

ы
ха

ни
е 

по
чв

ы
, м

г 
С

О
2/м

2 /ч

К
ат

ал
аз

на
я,

 
О

2 с
м

3 /г
/м

ин

Ур
еа

зн
ая

, м
г 

N
-N

Н
3 /

10
 г

/
су

т.

1. Без удобрений (контроль) 11,4 13,9 118 1,86 11,4
2. Известь по 1 Нг 8,5 14,8 122 2,01 15,5
3. Известь + N1P1K1 11,3 14,1 108 2,06 16,7
4. N1P1K1 13,4 16,3 91 1,76 15,6
5. Известь + навоз 40 т/га + N1P1K1 11,9 18,4 111 2,04 15,6
6. Известь + навоз 40 т/га + N1,5P1,5K1,5 12,6 16,2 102 1,71 16,8
7. Известь + навоз 40 т/га 11,8 17,0 89 1,40 15,6
8. Известь + N1P1K1 + NPK экв. навозу 15,2 19,4 91 1,94 25,0
9. Известь + навоз 40 т/га + N1,5P1K1 17,5 17,0 83 1,58 15,5
10. Известь + N0,5P0,5K0,5 11,9 17,8 71 1,99 15,7
НСР05 1,3 2,7 13 0,10 1,2

Нитрификационная способность почвы, обусловленная де-
ятельностью хемолитоавтотрофных бактерий  – нитрификато-
ров, достоверно увеличивается в вариантах с применением мине-
ральных удобрений на фоне извести (8, 9) и без него (4). А вот из-
весткование без минеральных и органических удобрений (вари-
ант 2) достоверно снизило данный показатель на 2,9 мг N-NO3 /
кг при НСР05 1,3 мг N-NO3 /кг. Это говорит о том, что нитрифици-
рующие бактерии на дерново-среднеподзолистых среднесуглини-
стых почвах особенно нуждаются в дополнительном азотном пи-
тании. Целлюлозолитическая активность связана с деятельностью 
гетеротрофных бактерий, достоверные увеличения данного пока-
зателя наблюдаются в вариантах 5, 7–10, где применяются мине-
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ральные и органические удобрения на фоне извести. А вот интен-
сивность выделения углекислого газа почвой, которая определя-
лась в полевых условиях, наоборот, существенно снижается прак-
тически по всем вариантам относительно контроля. Возможно,  
деятельность живой фазы почвы была угнетена по причине за-
сушливого и жаркого вегетационного периода. Длительное при-
менение систем удобрения в трехлетнем последействии досто-
верно улучшает ферментативную активность почвы: содержание  
каталазы увеличилось в вариантах 2, 3, 5, 8, 10, а содержание уре-
азы – во всех вариантах относительно контроля. При этом содер-
жание каталазы существенно снизилось в вариантах 4, 6, 7, 9. Та-
ким образом, закономерного влияния систем удобрения на биоло-
гические свойства почвы не выявлено.

Как уже отмечалось выше, вегетационный период 2021  г. 
был жарким и сухим, ГТК составил 0,94. Клевер луговой II г.п. 
после перезимовки плохо отрастал, местами наблюдалось выпаде-
ние растений, особенно в вариантах, где не производилось извест-
кование, в связи с чем урожайность зелёной массы получена низ-
кая, в сравнении с 2020 г. – ниже примерно в 10 раз. Результаты 
представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Последействие систем удобрений 
на урожайность зелёной массы клевера лугового II г.п., т/га

Вариант

Уро-
жай-

ность, 
т/га

± 
от кон-
троля

± за счёт последействия

изве-
сти

мин. 
удобре-

ний

орг. 
удобре-

ний
1. Без удобрений (к) 2,63 – – – –
2. Известь по 1 Нг 2,95 0,32 0,32 – –
3. Известь + N1P1K1 4,25 1,62 0,79 1,30 –
4. N1P1K1 3,46 0,83 – 0,83 –
5. Известь + навоз 40 т/га + N1P1K1 4,23 1,60 – 0,43 -0,02
6. Известь + навоз 40 т/га + N1,5P1,5K1,5 4,41 1,78 – 0,61 –
7. Известь + навоз 40 т/га 3,80 1,17 – – 0,85
8. Известь + N1P1K1 + NPK экв. навозу 3,61 0,98 – 0,66 –
9. Известь + навоз 40 т/га + N1,5P1K1 3,80 1,21 – 0,04 –
10. Известь + N0,5P0,5K0,5 3,49 0,86 – 0,54 –
НСР05 0,83

Тем не менее, выявлено достоверное последействие изучае-
мых систем удобрения во всех вариантах, кроме только известкова-
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ния (вар. 2), прибавки составили 0,83–1,78 т/га при НСР05 = 0,83 т/
га. Установлено достоверное последействие органических удобре-
ний – получено увеличение урожайности по отношению к варианту 
с известью 28,8 %. Также хорошо проявилось последействие мине-
ральных удобрений, однако достоверная прибавка урожайности по-
лучена только при минеральной системе удобрения по фону извести 
и без него – 49 и 32 % по отношению к контролю без удобрений со-
ответственно. В целом на третий год последействие систем удобре-
ния проявилось неярко, особенно в условиях засушливого вегета-
ционного периода 2021 г., однако сформированный в течение 40 лет 
в результате длительного использования систем удобрения уровень 
плодородия дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы 
способен достоверно увеличить урожайность зеленой массы клеве-
ра II г.п. относительно контроля без удобрений.

Выводы и рекомендации. Результаты исследований пока-
зали, что систематическое многолетнее применение минераль-
ных и органических удобрений на фоне известкования формиру-
ет определённый уровень плодородия дерново-среднеподзолистой 
среднесуглинистой почвы, что способствует повышению урожай-
ности зеленой массы клевера лугового на 32–68 % относительно 
контроля без удобрений.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОРГАНИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ УДОБРЕНИЯ КАРТОФЕЛЯ 
НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЕ

Представлены результаты исследований органических систем удобрения 
на картофеле. По результатам исследований наиболее эффективно применение ор-
ганических удобрений сидерат 21 т/га + перегной 20 т/га и сидерат 15 т/га + пере-
гной 20 т/га.

Актуальность. Продуктивность культур в значительной сте-
пени определяется сортовыми особенностями [2, 8, 9] и примене-
нием системы удобрений [1, 3–7, 10].

Применение органических удобрений является необходи-
мым для получения более высокого урожая картофеля. Поэтому 
есть острая необходимость изучить удобрения, которые обеспечи-
ли бы картофель элементами питания.

Комплексное изучение эффективности сочетания различных 
доз сидерата с перегноем в рамках органических систем удобре-
ния на дерново-подзолистой почве ранее не проводилось.
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Цель. Сравнительная оценка действия органических систем 
удобрения при выращивании картофеля на дерново-подзолистой 
супесчаной почве.

Материалы и методы. В 2021  г. исследования органиче-
ских систем удобрения на картофеле проводили в деревне Як-
шур Завьяловского района Удмуртской Республики на дерново-
среднеподзолистой супесчаной почве. Содержание гумуса в почве 
среднее (2,21 %). Почва по степени кислотности близка к нейтраль-
ной. Степень насыщенности основаниями высокая. Обеспеченность 
почвы подвижными формами фосфора очень высокая (258 мг/кг). 
Содержание обменного калия повышенное (227 мг/кг).

В 2021  г. был проведён однофакторный опыт на картофе-
ле раннеспелого сорта Беллароза по изучению влияния органиче-
ских удобрений на урожайность и качество картофеля. Схема опы-
та: контроль (без удобрений); перегной 20 т/га; сидерат (9 авг.– 
10 сент. (1 срок) 21 т/га; сидерат (9 авг.–10 сент. (1 срок) 21 т/га + 
перегной 20 т/га: сидерат (23 авг.–24 сент. (2 срок) 15 т/га; сидерат 
(23 авг.–24 сент. (2 срок) 15 т/га + перегной 20 т/га.

Общая площадь делянки составила 24,6 м2, учётная площадь 
делянки 18,6  м2. Размещение вариантов систематическим мето-
дом, повторность четырехкратная.

Предшественник  – озимый чеснок, промежуточная куль-
тура горчица белая – на сидерат, выращивалась по схеме опыта. 
В фазе цветения горчицы провели скашивание и внесение пере-
гноя по схеме опыта, и проводилась вспашка с заделкой сидерата 
и перегноя в почву.

Результаты исследований. Изучаемые органические удо-
брения существенно увеличили общую урожайность картофеля 
на 2,3–10,9 т/га (контроль 24,9 т/га) при НСР05 2,0 т/га (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние органических удобрений на общую, 
товарную урожайность и товарность картофеля

Вариант Общая урожай-
ность, т/га

Товарная  
урожайность, т/га

Товар-
ность, %

Без удобрений (к) 24,9 23,4 94,0
Перегной 20 т/га 28,4 27,1 95,7
Сидерат 21 т/га 27,2 26,4 96,9
Сидерат 21 т/га + перегной 20 т/га 34,3 32,6 94,9
Сидерат 15 т/га 30,3 29,3 96,8
Сидерат 15 т/га + перегной 20 т/га 35,8 34,0 94,7
НСР05 2,0 1,9 1,1
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Удобрения сидерат 21 т/га + перегной 20 т/га и сидерат 15 т/га 
+ перегной 20 т/га сформировали наибольшую общую урожайность 
картофеля практически на одинаковом уровне и обеспечили досто-
верную прибавку общей урожайности клубней картофеля в сравне-
нии с остальными изучаемыми органическими удобрениями.

Внесённые органические удобрения перегной 20 т/га, сидерат 
21 т /га, сидерат 21 т/га + перегной 20 т/га, сидерат 15 т/га и сидерат 
15 т/га + перегной 20 т/га также достоверно увеличили товарную 
урожайность картофеля на 3,7; 3,0; 9,2; 5,9; 10,6 т/га соответственно 
(контроль 23,4 т/га) при НСР05 1,9 т/га. При внесении удобрений си-
дерат 21 т/га + перегной 20 т/га и сидерат 15 т/га + перегной 20 т/га 
получена наибольшая прибавка товарной урожайности.

Товарность картофеля по вариантам составила 94,0–96,9 %. 
По органическим удобрениям перегной 20 т/га, сидерат 21 т/га 
и сидерат 15 т/га отмечено существенное повышение товарности 
на 1,7–2,9 % (контроль 94,0 %) при НСР05 1,1 %.

Количество клубней с растения было существенно выше 
при внесении удобрений сидерат 21 т/га + перегной 20 т/га, си-
дерат 15 т/га и сидерат 15 т/га + перегной 20 т/га на 0,7–1,0 шт. 
при НСР05 0,5 шт. (табл. 2).

По изучаемым органическим удобрениям получено повы-
шение массы клубня на 4,2–17,4  г (контроль 62,6  г) при НСР05 

3,9  г. Наибольшее увеличение массы клубня отмечено в вариан-
тах сидерат 21 т/га + перегной 20 т/га и сидерат 15 т/га + перегной  
20 т/га на 15,9 и 17,4 г.

Таблица 2 – Влияние различных органических удобрений 
на структуру урожайности картофеля

Вариант Количество клубней 
с растения, шт. Масса клубня, г

Без удобрений (к) 8,0 62,6
Перегной 20 т/га 8,2 69,0
Сидерат 21 т/га 8,2 66,8
Сидерат 21 т/га + перегной 20 т/га 8,8 78,5
Сидерат 15 т/га 8,7 69,6
Сидерат 15 т/га + перегной 20 т/га 9,0 80,0
НСР05 0,5 3,9

В исследованиях выявлено при применении органиче-
ских удобрений снижение сухого вещества в клубнях картофеля 
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на 1,9–3,1 % (контроль 23,5 %) при НСР05 1,7 % и крахмала по ва-
риантам перегной 20 т/га, сидерат 21 т/га+ перегной 20 т/га и си-
дерат 15 т/га+ перегной 20 т/га на 0,9–1,1  % (контроль 14,9  %) 
при НСР05 0,7 % (табл. 3).

Органические удобрения, кроме сидерата 15 т/га, досто-
верно увеличили содержание нитратов в клубнях картофеля 
на 9,2–27,8 мг/кг (контроль 49,8 мг/кг) при НСР05 3,7 мг/кг.

Таблица 3 – Влияние органических удобрений на качество клубней картофеля

Вариант Сухое  
вещество, %

Крахмал, 
%

Нитраты, 
мг/кг

Без удобрений (к) 23,5 14,9 49,8
Перегной 20 т/га 21,3 14,0 59,0
Сидерат 21 т/га 21,4 14,3 59,3
Сидерат 21 т/га + перегной 20 т/га 20,7 13,9 77,6
Сидерат 15 т/га 21,6 14,4 50,6
Сидерат 15 т/га + перегной 20 т/га 20,5 13,8 69,9
НСР05 1,7 0,7 3,7

В вариантах с применением перегноя 20 т/га, сидерат 21 т/га 
+ перегной 20 т/га, сидерат 15 т/га, сидерат 15 т/га + перегной 20 
т/га наблюдается повышение сбора сухого вещества на 0,19–1,49 
т/га (табл. 4).

Таблица 4 – Влияние органических удобрений 
на сбор сухого вещества и крахмала

Вариант Сбор сухого  
вещества, т/га

Сбор крахмала, 
т/га

Без удобрений (к) 5,85 3,71
Перегной 20 т/га 6,04 3,97
Сидерат 21 т/га 5,82 3,89
Сидерат 21 т/га + перегной 20 т/га 7,10 4,77
Сидерат 15 т/га 6,54 4,36
Сидерат 15 т/га + перегной 20 т/га 7,34 4,91

Внесение органических удобрений по сравнению с контро-
лем увеличило сбор крахмала на 0,18–1,2 т/га.

Выводы. Применение органических удобрений под карто-
фель на дерново-среднеподзолистой супесчаной почве эффектив-
но. Наибольшая прибавка товарной урожайности получена в ва-
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риантах с применением органических удобрений сидерат 21 т/га 
+ перегной 20 т/га – 9,2 т/га, сидерат 15 т/га + перегной 20 т/га – 
10,6 т/га, за счет формирования большего количества клубней 
с растения и их массы.

В исследованиях выявлено увеличение нитратов при приме-
нении органических удобрений на 9,2–27,8 мг/кг (контроль 49,8 мг/
кг) и снижение сухого вещества и крахмала в клубнях картофеля, 
однако сбор сухого вещества и крахмала с урожаем повышается.
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ПОТЕНЦИАЛ РАСТВОРОВ  
ПРИ ПРОРАСТАНИИ СЕМЯН

Рассматривается изменение окислительно-восстановительного потенциала 
растворов при функционировании растительных клеток.

В монографии В. П. Ковриго [1] важная роль отводится такой 
характеристике почвы, как окислительно-восстановительный по-
тенциал почвенных растворов. Автор указывает, что окислительно-
восстановительный потенциал (ОВП) представляет собой обоб-
щенный результат направленности биологических процессов  
в почвах. Он отмечает также, что ОВП почвенных растворов 
под растениями и ОВП клеточного сока растений одинаково невы-
сокие, подчеркивая тем самым их взаимное влияние.
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Вода с отрицательными значениями ОВП является для функ-
ционирования растительных клеток не только легко усвояемой, 
но и более энергетически эффективной по сравнению с водопро-
водной питьевой, имеющей величину ОВП более + 200 мВ [2, 3]. 
В [4] установлено, что вода с отрицательным (-180 мВ) ОВП, по-
лученная ее бесконтактным электролизом, увеличивает энергию 
прорастания семян.

Методика. Производили измерение величины окислительно-
восстановительного потенциала (ОВП) воды, в которой замочены 
семена злаковых. Измерение ОВП производили с помощью рН-
метра в функции милливольтметра с использованием платиново-
го электрода относительно хлорсеребряного электрода сравнения.

В данной работе установлено, что изменение ОВП воды мо-
жет произойти не только при внешнем на нее воздействии. ОВП 
воды можно изменить простым замачиванием в ней семян. Изу-
чали семена зерновых: пшеницы, ячменя и овса. В течение суток 
вода при замачивании в ней семян изменяет свое значение ОВП 
с +120 мВ до –440 мВ.

Исходили из того, что увлажнение запускает программу 
формирования вокруг семени благоприятной среды, обладающей 
электронно-донорными свойствами. И только после такой подго-
товки запускается следующая программа прорастания зародышей 
корней и стеблей в условиях продолжения влияния ОВП раство-
ра. Такой механизм в литературе ранее не рассматривался, и, оче-
видно, обнаруженная зависимость позволит по-новому взглянуть 
на ранние стадии процесса развития растений.

В почвоведении процесс образования ОВП рассматривается 
на примере передачи электрона от молекулярного водорода суб-
страту с образованием протона:

Н2 – 2e = 2H+.

В растениеводстве эффект изменения ОВП не рассматрива-
ется. В нашем случае изменение ОВП вокруг семени при прорас-
тании изучается впервые. При этом, очевидно, механизм его об-
разования связан с процессом гидролиза органических состав-
ляющих семени: жиры, белки, углеводы. Переходящие в раствор 
продукты гидролиза взаимодействуют с кислородом. Процесс со-
провождается передачей электрона, что и обеспечивает смещение 
ОВП в отрицательную сторону.
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Целью данной публикации было подтверждение эффекта 
изменения отрицательного значения ОВП в прилегающем к зер-
ну слое почвы при замачивании семян и установление механизма 
воздействия этого процесса на их развитие.

Результаты и их обсуждение. Для измерения в ста грам-
мах воды замочили по пятьдесят граммов семян зерновых каждого 
вида. Измеряли величину ОВП воды в процессе замачивания с по-
мощью рН-метра в функции милливольтметра. Во всех трех слу-
чаях зависимости были практически одинаковыми при небольшом 
колебании значений начального и конечного потенциалов (табл. 1).

Таблица 1 – Окислительно-восстановительный потенциал раствора 
при замачивании семян

Время от нача-
ла опыта, час.

Культура
Окислительно-восстановительный потенциал, мВ
овес ячмень рожь пшеница

0 184 185 185 186
1 208 202 204 203
2 291 294 293 294
3 238 245 248 242
4 206 215 213 210
5 169 161 161 156
6 - 64 - 66 - 65 - 63
7 - 120 - 115 - 115 - 115
9 - 173 - 174 - 173 - 172
10 - 188 - 188 - 184 - 182
19 - 314 - 315 - 314 - 316
20 - 328 - 326 - 332 - 325
24 - 330 - 332 - 332 - 333
25 - 330 - 332 - 332 - 333

Видно (табл.  2), что в течение первых трех часов измене-
ний нет. Затем значение ОВП линейно изменяется от плюс 124 мВ 
до минус 440 мВ. Т.е. с течением времени значение ОВП неуклон-
но смещается в отрицательную сторону более чем на 0,5 вольта, 
увеличивая электронно-донорные свойства окружающей зерно 
воды. Необычно низкое значение ОВП устанавливается через сут-
ки с момента замачивания. Следующий этап исследований прово-
дили только с одним видом семян – с овсом. Для исключения вли-
яния дефицита кислорода на этом этапе зерна овса заворачивали 
в фильтровальную бумагу в виде трубки. В семена в трубке вво-
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дили платиновый электрод, и нижний конец трубки вводили в ста-
кан с водой так, чтобы вода поднималась к семенам и электроду 
за счет капиллярных сил в порах фильтровальной бумаги (табл. 2).

Таблица 2 – Изменение ОВП воды с течением времени 
при замачивании в ней семян овса

Время от начала 
опыта, час. ОВП, мВ Время от начала опыта, 

час. ОВП, мВ

- +124 7,5 - 10
2 +125 11,5 - 133
3 +122 23 - 439
6 +25 24 - 440
7 0,00 25 - 440

Самое низкое значение ОВП держалось еще в течение одно-
го месяца, что говорит об отсутствии дефицита кислорода в этом 
методе замеров.

Также измерили ОВП раствора после замачивания фрагмен-
тов растения (табл. 3).

Таблица 3 – Изменение ОВП воды при замачивании 
в ней фрагментов стебля овса, через 24 часа после замачивания
№ Фрагмент растения овса ОВП, мВ
1 Сухой стебель - 440
2 Колос без зерен - 455
3 Зерно - 483
4 Сок листа зеленого овсах) + 105

Примечание: Х) – измерение без замачивания

Из таблиц 2 и 3 видно, что при замачивании протекают оди-
наковые процессы как с зерном, так и с другими элементами рас-
тения колосовых. Полученные результаты говорят о наличии в си-
стеме более сложных, чем предполагалось ранее, процессов, про-
исходящих с семенами в ходе их прорастания. Обращает на себя 
внимание характер зависимости потенциала от времени, аналогич-
ный кривой титрования, который может описывать своеобразный 
процесс массообмена, видимо, сочетающий процесс диффузии 
и десорбции на границе раздела: внутренняя среда зерна – внеш-
нее пространство. Возможно, увлажнение запускает программу 
формирования вокруг семени благоприятной среды, обладающей 
электронно-донорными свойствами. И только после такой подго-
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товки запускается следующая программа прорастания зародышей 
корней и стеблей. Такой механизм в литературе ранее не рассма-
тривался, и, очевидно, обнаруженная зависимость позволит по-
новому взглянуть на ранние стадии процесса развития растений.

Для выявления механизма влияния ОВП при замачивании 
зерна измерили влияние степени разбавления раствора на его ве-
личину. Для этого замочили в воде порцию семян овса, и по исте-
чении суток раствор разбавили кратно двум последовательно не-
сколько раз: в 2  раза, в 4, в 8 и т.д. до 1000  раз. Измерили зна-
чение ОВП в каждой порции до установившегося во времени  
значения. Для проведения расчетов значения потенциалов, изме-
ренных относительно хлорсеребряного электрода сравнения (φхсэ), 
пересчитали в водородную шкалу (φнвэ) (табл.  4). Здесь же при-
водятся результаты расчета логарифма отношения концентраций 
окислитель/восстановитель в каждом случае разбавления.

Таблица 4 – Зависимость ОВП раствора от степени разбавления

Разбавление, N φхсэ,В φнвэ, В 0,06lg (1/ 1 )              N
0 542 - 320 0
2 523 - 301 0,018
4 275 - 53 0,036
8 + 130 + 352 0,054
16 + 138 + 360 0,072
32 + 142 + 364 0,09
64 + 160 + 382 0,108
128 + 168 +390 0,126
256 + 179 + 401 0,144
512 + 184 + 406 0,162
1024 + 188 + 410 0,18

В электрохимии зависимость окислительно-
восстановительного потенциала связана с отношением концентра-
ций в растворе окислитель/восстановитель уравнением Нэрнста:

				       φовп =  RT  lg ( Сox ), 	 (1)
					         nF         Сred

где φнвэ  – окислительно-восстановительный потенциал системы, 
измеренный относительно стандартного водородного электрода. 
В нашем случае потенциал φхсэ измерялся относительно хлорсе-
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ребряного электрода сравнения, и его пересчитали на водородную 
шкалу;

R – универсальная газовая постоянная;
T – температура, Кельвин;
n – число электронов, участвующих в процессе;
F – число фарадея;
Cox – концентрация окислителя;
Cred – концентрация восстановителя.

В нашем случае зерно замачивали водопроводной водой, кон-
центрация кислорода в которой (окислителя) – величина, устано-
вившаяся во времени. При разбавлении раствора использовали ту 
же воду. Поэтому концентрация кислорода при разбавлении не из-
меняется. Концентрация продуктов гидролиза, поступающих в рас-
твор из зерна, невелика, и можно найти момент, когда обе концен-
трации близки. Их можно приравнять между собой и обозначить 
как единицу. Затем по мере разбавления раствора индекс разбав-
ления появляется в знаменателе величины Cred формулы 1. Далее, 
при делении числа на дробь знаменатель делителя переносится 
в числитель основной дроби. После сокращения единиц под зна-
ком логарифма остается только индекс разбавления. Т.е. при рас-
чете φовп логарифмируется, собственно, только индекс разбавления.

Предлогарифмический коэффициент  RT  в формуле 1 при
							                nF	
стандартных условиях, и в случае n, равного единице, составля-
ет 0,06 вольта. Таким образом, крайне правый столбик таблицы 
4 рассчитывается как произведение величин 0,06 и логарифма ве-
личины разбавления N.

Для расчета количества электронов, участвующих в эле-
ментарном процессе окисления продуктов гидролиза, построи-
ли график зависимости потенциала от логарифма соотношения 
концентраций. Выяснилось, что данные таблицы 4 укладывают-
ся в два совершенно различных и независимых графика. Обе кри-
вые имеют различные углы наклона. Тангенс угла наклона за-
висимости для значений потенциалов с положительным знаком  
соответствует началу процесса увлажнения семян, совершенно  
несопоставим с углом наклона зависимости для отрицательных 
значений потенциала. В обоих случаях величина тангенса числен-
но означает количество электронов, участвующих в процессе окис-
ления – восстановления. Для положительных потенциалов из та-
блицы 4 величина n, рассчитанная по графику, равна двум. Это 
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означает, что при протекании окислительно-восстановительных 
процессов на начальной стадии процесса замачивания участвуют 
два электрона (рис. 1).

Рисунок 1 – Зависимость ОВП-потенциала от логарифма степени разбавления 
в области положительных потенциалов

Тангенс угла наклона графика рассчитывается как отно-
шение вертикали к горизонтали, т.е., 1/n = 0,05/0,1 = 0,5. Отсю-
да показатель n, соответствующий количеству электронов в урав-
нении Нэрнста, составляет число 2. Таким образом, в процессах 
окисления-восстановления, соответствующих области положи-
тельных значений потенциалов, участвуют два электрона.

Это как раз то количество электронов, которое участвует 
в процессе окисления спиртов или альдегидов, которые появляют-
ся в растворе при гидролизе составных частей зерна. В то же вре-
мя график в отрицательной области потенциалов, когда потенци-
ал смещен в область наиболее отрицательных значений, дает зна-
чение n, равное числу 0,1 (рис. 2). Это значение трудно объяснить.

Возможно, этот факт соответствует ситуации, когда в усло-
виях избытка электронов в растворе протекают сразу несколько 
последовательных процессов, один за другим. То есть изменяет-
ся механизм процесса. Либо, напротив, это следствие протекания 
разных процессов одновременно.

Тангенс угла наклона графика рассчитывается как отноше-
ние вертикали к горизонтали, т.е. 1/n = 0,25/0,028 = 8,93. Отсю-
да показатель n, соответствующий количеству электронов в урав-



61

нении Нэрнста, составляет число 0,1. Таким образом, в процес-
сах окисления-восстановления, соответствующих области отрица-
тельных значений потенциалов, участвуют 0,1 электрона.

Рисунок 2 – Зависимость ОВП-потенциала от логарифма степени разбавления 
в области отрицательных потенциалов

И тогда число электронов процесса, видимо, должно делить-
ся на количество элементарных процессов. В классической элек-
трохимии рассматриваются системы, включающие только одну 
пару ионов, участвующих в процессе взаимного перехода друг 
в друга. Например, раствор, содержащий смесь ионов железо (11) 
и железо (111). Расчет ситуации, когда в системе один окислитель, 
кислород, и несколько восстановителей – органических соедине-
ний, способных с ним взаимодействовать одновременно, в тео-
ретической химии не рассматривается, и в нашем случае понять  
механизм процессов, протекающих вокруг зерна, затруднитель-
но. Но здесь следует иметь в виду, что именно растворы с макси-
мально отрицательными потенциалами на последней стадии зама-
чивания присутствуют на поверхности зерна, и именно здесь про-
текают процессы, характер которых не поддается расшифровке  
простым расчетом количества электронов, участвующих в наибо-
лее вероятной реакции.
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Представлена адаптивная технология возделывания яровой пшеницы в си-
стеме земледелия ИП «Глава КФХ Хохряков Н. В.» Шарканского района Удмурт-
ской Республики.

Актуальность. Производство зерна  – одна из важнейших 
отраслей агропромышленного комплекса России. Как отмечает 
А. М. Ленточкин, «зерно, благодаря своему уникальному биохи-
мическому составу и способности долгое время сохранять свои 
свойства в неизменном виде, продолжительный исторический пе-
риод было и по-прежнему остаётся наиболее востребованной рас-
тениеводческой продукцией» [8]. Пшеница с самых древних вре-
мен и до настоящего времени является одной из основных куль-
тур и в зерновом производстве её удельный вес очень велик [2–4, 
8] Кроме того, среди зерновых культур яровая пшеница занимает 
первое место по своей ценности [3–8, 10, 12, 14–15].

Яровая пшеница является требовательной культурой к усло-
виям произрастания, что обусловлено её биологией. Так, пшени-
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ца даёт нежные всходы и потому требует тщательной подготов-
ки мелкокомковатой структуры почвы, равномерной и оптималь-
ной глубины посева. Характерными особенностями её в началь-
ный период роста и развития является его слабый темп, что де-
лает её чувствительной к неблагоприятным факторам и приводит 
к неравномерности всходов, низкой энергии кущения, угнетение 
сорняками, повреждение вредителями и болезнями. Корневая си-
стема яровой пшеницы мочковатая, характеризуется слабым раз-
витием и пониженной усвояющей способностью. Яровая пшеница 
не выносит повышенной кислотности почвы и наличия в ней под-
вижного алюминия и в целом требовательна к элементам питания, 
особенно азоту. Знание требований растений к условиям внешней 
среды имеет большое значение для разработки и применения пра-
вильной технологии возделывания сельскохозяйственной культу-
ры в конкретных условиях зоны [4, 7, 12, 14–15].

Адаптивная технология нацелена на создание благоприят-
ных условий реализации биологического потенциала сортов куль-
турных растений. Экологические факторы оказывают существен-
ное влияние на процессы роста и развития растений на всех эта-
пах органогенеза, изменяют ход обменных процессов и тем самым 
вызывают в них разнообразные ответные реакции. Один и тот же 
сорт проявляет себя по-разному в изменяющихся условиях внеш-
ней среды, а различные нормы высева неодинаково реагируют 
на одну и ту же среду [5]. Таким образом, целью адаптивной тех-
нологии возделывания культуры является поэтапное достижение 
оптимальных условий реализации генетического потенциала куль-
турного растения в соответствии с целями человека. 

Цель – изучить опыт возделывания яровой пшеницы в усло-
виях ИП «Глава КФХ Хохряков Н. В.» Шарканского района Уд-
муртской Республики.

Объект, методы и условия проведения исследований. 
Объект исследования  – яровая пшеница. В качестве методов ис-
следования использовались эмпирические методы (изучение раз-
нообразных источников информации, теоретический анализ полу-
ченной информации), описательные методы (сопоставление, срав-
нение, обобщение, анализ) абстрактно-логический метод.

Удмуртская Республика является частью территории, рас-
положенной на востоке Русской равнины, в Среднем Предуралье, 
в междуречье Камы и Вятки, и состоит из ряда возвышенностей 
и низменностей [9]. Шарканский район расположен в восточной 



64

части республики и граничит с Дебёсским, Игринским, Якшур-
Бодьинским и Воткинским районами, а также с Пермским краем 
на востоке. Район расположен на Тыловайской возвышенности. 
Административный центр – с. Шаркан [9, 13]. 

Главной особенностью климата Среднего Предуралья явля-
ется его континентальность, вызванная расположением в глубине 
материка, вследствие чего преобладает антициклональная погода 
и большие колебания осадков и температуры. Республика располо-
жена в зоне, где вероятность средних и интенсивных засух состав-
ляет 0–20 %. Все районы республики подвержены действию сухове-
ев. Однако значительным лимитирующим фактором здесь являются  
осадки, выпадающие неравномерно как по годам, так и по сезонам 
[9]. В Шарканском районе, по состоянию на 01.01.2017 г., в состав 
отрасли входит: 15 сельскохозяйственных предприятий различ-
ных форм собственности, 35 крестьянских (фермерских) хозяйство,  
27 индивидуальных предпринимателей [13].

Результаты. Землепользование ИП «Глава КФХ Хохряков 
Н. В.» располагается в северо-восточной части района на границе 
с Пермским краем. На данный момент в хозяйстве имеется 1164 га 
пашни, каждый год вводятся в сельскохозяйственный оборот по-
рядка 50–100 га невостребованных и заросших земель. Основное 
направление хозяйства  – растениеводство, выращивается озимая 
рожь, яровая пшеница, ячмень, овес, яровой рапс, клевер, тимофе-
евка, козлятник, фацелия (табл. 1) [1, 11].

Таблица 1 – Структура посевных площадей

Культура 2019 2020 2021 Среднее
га % га % га % га %

Озимая рожь - - - - 30 2,6 10 1,0
Яровая пшеница 160 19,9 170 17,0 170 14,6 167 16,9
Ячмень 90 11,2 95 9,5 95 8,1 93 9,4
Овес 20 2,5 60 6,0 110 9,5 63 6,4
Яровой рапс 150 18,6 155 15,5 170 14,6 158 16,0
Фацелия - - - - 45 3,8 15 1,5
Многолетние травы 299 37,2 408 40,9 409 35,2 372 37,6
Чистый пар 50 6,3 110 11,1 135 11,6 98 9,9
Картофель 35 4,3 - - - - 12 1,2
Итого 804 100 998 100 1164 100 989 100

В хозяйстве приоритетными культурами являются яровая 
пшеница и яровой рапс, за последние три года на их долю при-
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ходится в среднем 167 га или 16,9 % га и 158 га или 16,0 % соот-
ветственно. Многолетние травы за последние три года в структу-
ре посевных площадей занимали от 37,2 до 40,9 %, большая часть 
многолетних трав выращивается на семена, а также в качестве си-
деральной культуры и на кормовые цели.

Метеорологические условия 2021 г. в целом можно охаракте-
ризовать как жаркие и сухие (рис. 1, 2). Так, в три из четырёх меся-
цев вегетационного периода яровой пшеницы среднесуточная темпе-
ратура воздуха была выше среднемноголетних данных (нормы), тог-
да как в эти же месяцы количество осадков значительно ниже нормы.

Рисунок 1 – Среднесуточная температура воздуха вегетационного периода 
2021 г., ℃ (по данным метеостанции с. Дебесы)

В мае 2021  г. среднесуточная температура воздуха была 
выше среднемноголетней на 3,8 ℃ и составляла 15,5 ℃, при этом 
осадков выпало 18,4 мм, что на 25,6 мм меньше среднемноголет-
ней нормы. Июнь характеризовался жаркой и засушливой пого-
дой со среднесуточной температурой 19,2 о С, которая была выше 
среднемноголетней на 2,2 ℃. Сумма осадков составила 32,1 мм, 
что на 29,9 мм ниже среднемноголетних данных.

Рисунок 2 – Количество осадков вегетационного периода 2021 г., мм 
(по данным метеостанции с. Дебесы)

В июле температура воздуха была ниже на 0,6  ℃ средне-
многолетней (среднесуточная температура +18,8  ℃), при этом 
количество осадков превысило среднемноголетний показатель 
на 53,7 мм. Температура в августе была +18,4 ℃, что выше средне-
многолетней, с относительно небольшой суммой осадков – 5,8 мм. 
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В результате такие метеорологические условия не могли не повли-
ять на урожайность яровой пшеницы.

В условиях 2021  г. яровая пшеница возделывалась на пло-
щади 170 га, что составляет 14,6 % от общей площади хозяйства 
на трёх полях, что примечательно, все поля хозяйства имеют на-
циональные удмуртские названия (рис. 3–5).

Рисунок 3 – План и конфигурация поля Поп музъем площадью 70 га, 
в котором в 2021 г. возделывалась яровая пшеница Йолдыз,  
ИП «Глава КФХ Хохряков Н. В.» Шарканского района УР

Осенью после уборки предшественника – ярового рапса про-
вели дискование БДТ-3 на глубину 12–14 см, через три недели по-
сле отрастания сорняков провели второе дискование на глубину 
14–16 см. Весной провели боронование БЗТС-1 по достижении по-
чвы физической спелости, после провели культивацию на глубину 
8–10 см КМН-8-4, следом вторую культивацию БПК-8 на глубину 
10–12 см. Посев проводили 1 мая сеялкой С-6ПМ3 вслед за куль-
тивацией. Посев яровая пшеница Йолдыз произведен репродукци-
онными семенами первого поколения (РС-1). Норма высева семян 
3,8 млн шт. всхожих семян на га. Посев проводили протравленны-
ми семенами фунгицидом Аттик (0,75  л/т) и микроудобрениями 
Agree`s Форсаж (1 л/т) при норме расхода рабочей жидкости 10 л/т. 
Следом за посевом провели прикатывание. Удобрения: при посеве 
вносили Азофоску 16:16:16 в дозе 150 кг/га в ф.в. В фазе кущения 
провели подкормку карбамидом 5 кг/га и микроудобрениями Ами-
новит 1 л/га, в фазе выхода в трубку провели повторную подкормку 
карбамидом 5 кг/га и Гумат 1 л/га.

В засушливых и жарких условиях весны 2021 г наблюдалось 
массовое развитие хлебной полосатой блошки, в связи с этим 
провели в фазе всходов опрыскивание посевов инсектицидом  
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Цунами 0,1  л/га. В первом участке поля наблюдалась засорен-
ность малолетними и многолетними корнеотпрысковыми дву-
дольными сорняками, во втором участке – малолетними двудоль-
ными, в третьем – малолетние двудольные и многолетние корне-
вищные однодольные, в четвертом – малолетние и многолетние 
корнеотпрысковые двудольные сорняки. В фазе кущения прово-
дили обработку посевов гербицидами от малолетних и некоторых 
многолетних двудольных сорняков Опричник 0,4  л/га и Герсо-
тил 15 г/га. Уборку проводили однофазным способом комбайном 
Vector 410 в фазе полной спелости зерна. Урожайность варьиро-
валась в зависимости от участка поля от 18,6 до 29,5 ц/га.

Таблица 2 – Урожайность яровой пшеницы по участкам поля, ИП «Глава 
КФХ Хохряков Н.В.» Шарканского района Удмуртской Республики, 2021 г.

Участок Почва Урожайность, ц/га
1 Дерново-карбонатная типичная несмытая 24,2
2 Дерново-слабоподзолистая среднесмытая 22,6
3 Светло-серая лесная несмытая 29,5
4 Дерново-сильноподзолистая несмытая 18,6

Рисунок 4 – План и конфигурация поля Семон ошмес площадью 60 га, 
в котором в 2021 г. возделывалась яровая пшеница Йолдыз,  
ИП «Глава КФХ Хохряков Н. В.» Шарканского района УР

Агрохимическая характеристика почв [1, 11] на данном поле 
приведена в таблице 2. Кислотность почв на данном поле для яро-
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вой пшеницы являлась благоприятной, характеризовалась слабо-
кислой – 5,5, близкой к нейтральной – 6,0 и нейтральной 6,4.

Таблица 3 – Агрохимические показатели пахотного горизонта поля 
по рабочим участкам, ИП «Глава КФХ Хохряков Н.В.»  
Шарканского района Удмуртской Республики, 2021 г.

Уча-
сток Почва рНKCl

Органическое 
вещество, %

Р2О5 К2О
мг/кг по Кирсанову

1 Дерново-сильнопод-
золистая среднесмытая 6,0 2,8 152 215

2 Дерново-среднепод-
золистая среднесмытая 5,5 2,8 103 22

3 Светло-серая лесная  
слабосмытая 6,0 2,9 81 40

4
Дерново-карбонатная 

выщелоченная  
сильносмытая

6,4 2,7 119 25

Содержание органического вещества повышенной 2,7–2,9 % 
по всем участкам поля, подвижного фосфора в третьем участке 
составила 81 мг/кг, что сопоставимо со средним его содержанием, 
во втором и четвертом 103 мг/кг и 119 мг/кг – повышенное, в пер-
вом участке 152 мг/кг – высокое. Наблюдается высокое варьиро-
вание обменного калия на участках поля, так во втором, третьем 
и четвертом участке его содержание составило 22 мг/кг, 40 мг/кг 
и 25 мг/кг – очень низкое, а в первом участке 215 мг/кг – высокое.

Обработка почвы: осенью после уборки предшественни-
ка  – многолетних трав провели дискование БДТ-3 на глубину 12–
14 см, через три недели после отрастания сорняков провели вспаш-
ку ПЛН-6-35 на глубину 18–20  см. Весной провели боронование 
БЗТС-1 по достижении почвы физической спелости, после прове-
ли культивацию БПК-8 на глубину 8–10 см, следом вторую культи-
вацию КМН-8-4 на глубину 8–10  см. Посев проводили 15  мая се-
ялкой С-6ПМ3 вслед за культивацией. Посев яровая пшеница Йол-
дыз произведен репродукционными семенами первого поколения  
(РС-1). Посев проводили протравленными семенами фунгицидом 
Аттик (0,75 л/т) и микроудобрениями Agree`s Форсаж (1 л/т) при нор-
ме расхода рабочей жидкости 10 л/т. Норма высева семян 3,8 млн 
шт. всхожих семян на га. Следом за посевом провели прикатывание. 
Удобрения: при посеве вносили Азофоску 16:16:16 в дозе 150 кг/га 
в ф.в. В фазе кущения провели подкормку карбамидом 5 кг/га и ми-
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кроудобрениями Аминовит 1 л/га, в фазе выхода в трубку провели 
повторную подкормку карбамидом 5 кг/га и Гумат 1 л/га.

Посев проводили в засушливых условиях, наблюдалось пе-
ресыхание почвенного слоя. Массовое развитие полосатой хлеб-
ной блошки не наблюдалось. Во всех участках поля наблюдалась 
засоренность малолетними двудольными, а также многолетни-
ми однодольными корневищными сорняками, что в свою очередь 
способствовало большему испарению влаги из почвы. Из-за зна-
чительного засорения поля многолетними корневищными одно-
дольными сорняками и участков поля, в которых наблюдалась эро-
зия, предпосевная обработка почвы была проведена не должным 
образом, вследствие этого семена распределялись в почве не рав-
номерно, наблюдались изреженные всходы. В фазе кущения про-
водили обработку посевов гербицидами от малолетних и некото-
рых многолетних двудольных сорняков Опричник 0,4 л/га и Герсо-
тил 15 г/га. Уборку проводили однофазным способом комбайном 
Vector 410 в фазе полной спелости зерна. Урожайность зерна ва-
рьировалась от 14,5–16,3 ц/га.

Рисунок 5 – План и конфигурация поля севооборота № 5 площадью 40 га, 
в котором в 2021 г. возделывалась яровая пшеница Йолдыз и яровая 

пшеница Грани ИП «Глава КФХ Хохряков Н. В.» Шарканского района УР

Данные агрохимического анализа почв [1, 11] поля приве-
дены в таблице 3. Кислотность почв на данном поле изменялась 
от слабокислой 5,2 до близкой к нейтральной 5,6.
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Таблица 3 – Агрохимические показатели пахотного горизонта поля 
по рабочим участкам, ИП «Глава КФХ Хохряков Н. В.»  
Шарканского района Удмуртской Республики, 2021 г.
Уча-
сток Почва рНKCl

Органическое 
вещество, %

Р2О5 К2О
мг/кг по Кирсанову

1 Дерново-слабоподзолистая 
слабосмытая 5,6 3,2 107 48

2 Светло-серая лесная  
несмытая 5,2 3,2 125 57

Основную площадь пашни данного поля занимают почвы 
с содержанием органического вещества 3,2 % – высокая. По обе-
спеченности подвижным фосфором почвы пашни данного поля 
распределились от 107 мг/кг до 125 мг/кг, что соответствует вы-
сокому его содержанию на данных участках поля. Содержание об-
менного калия составляло 48–57 мг/кг – низкое. В целом данное 
поле по агрохимическим показателям почвы благоприятна для вы-
ращивания яровой пшеницы.

Обработка почвы: осенью после уборки предшественника – 
ярового рапса, провели вспашку ПЛН-6-35 на глубину 16–18 см. 
Весной провели боронование БЗТС-1 по достижении почвы фи-
зической спелости, после провели культивацию КМН-8-4 на глу-
бину 8–10 см, следом вторую культивацию БПК-8 на глубину 10–
12 см. Посев проводили 17 мая сеялкой С-6ПМ3 на глубину 6–8 см 
вследствие пересыхания верхнего слоя почвы, вслед за культива-
цией. Посев проводили протравленными семенами фунгицидом 
Аттик (0,75 л/т), инсектицидом Тиматерр (0,5 л/т) и микроудобре-
ниями Agree`s Форсаж (1 л/т) при норме расхода рабочей жидко-
сти 10 л/т. Норма высева семян 3,8 млн шт. всхожих семян на га. 
Посев яровой пшеницы Йолдыз произведен репродукционными 
семенами первого поколения (РС-1), яровой пшеницы Грани про-
изведен репродукционными семенами второго поколения (РС-2). 
Следом за посевом провели прикатывание. Удобрения: при посеве 
вносили Азофоску 16:16:16 в дозе 150 кг/га в ф.в. В фазе кущения 
провели подкормку карбамидом 5 кг/га и микроудобрениями Ами-
новит 1 л/га, в фазе выхода в трубку провели повторную подкорм-
ку карбамидом 5 кг/га и Гумат 1 л/га.

На посевах пшеницы не наблюдалось развития хлебной по-
лосатой блошки. Вмходы наблюдались равномерными, но их появ-
ление затянулось вследствие увеличения глубины посева. В начале 
вегетационного периода наблюдались засушливые условия, вслед-
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ствие влаголюбивости сорт Грани значительно отставал в развитии 
сорта Йолдыз, у сорта Грани не наблюдалось кущения, а также хуже 
развивалась вегетативная масса и корневая система. В обоих участ-
ках поля наблюдалась засоренность многолетними двудольными 
сорняками. В фазе кущения проводили обработку посевов гербици-
дами от малолетних и некоторых многолетних двудольных сорняков 
Опричник 0,4 л/га и Герсотил 15 г/га. Уборку проводили однофаз-
ным способом в фазе полной спелости зерна. В данном поле во вто-
ром участке урожайность зерна была выше на 3–4 ц/га, так урожай-
ность сорта Йолдыз составила 17,7 ц/га, а сорта Грани 12,3 ц/га.

Выводы. Таким образом, анализ адаптивной технологии 
возделывания яровой пшеницы в условиях ИП «Глава КФХ Хох-
ряков Н. В.» Шарканского района Удмуртской Республики пока-
зал, что в засушливых и жарких условиях 2021 г. на урожайность 
зерна яровой пшеницы оказывали влияние в первую очередь срок 
посева и влагообеспеченность в период вегетации.
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Э. Ф. Вафина, М. А. Ложкин
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ВЛАЖНОСТЬ ЗЕРНА СОРТОВ ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ 
ПРИ ДЕСИКАЦИИ И СЕНИКАЦИИ ПОСЕВОВ

С целью улучшения условий уборки посевов озимой тритикале Ижевская 
2 и Бета проведены полевые условия по применению десикации и сеникации посе-
вов. В исследуемые годы в связи с относительно жаркими и засушливыми услови-
ями в период созревания зерна десикант Суховей и сениканты – растворы азотных 
удобрений не оказывали влияния на снижение влажности зерна.

Актуальность. Большое значение в получении высокой уро-
жайности семян всех зерновых культур с наилучшими качества-
ми имеет своевременная уборка. Важным фактором, определяю-
щим сроки и способы уборки, является степень спелости семян. 
Зерно в массиве созревает неравномерно, ранняя преждевременная  
уборка не обеспечивает получение урожая высокого качества и ве-
дёт к получению щуплых неполноценных семян. При запоздалой 
уборке увеличиваются механические потери от травмирования 
и осыпания зерна, при этом также снижается урожайность зер-
на и его качество [11]. Одними из прогрессивных приемов убор-
ки являются сеникация и десикация. Десикация определяется 
как обезвоживание химическими препаратами тканей растений [6]. 
В условиях Удмуртской Республики изучение десикации проведе-
но на ячмене, озимой пшенице И. Ш. Фатыховым [10, 11], на овсе 
Т. И. Печниковой [8], на рапсе яровом С. И. Мухаметшиной [5, 7]. 
Сеникация  – агрономический прием, направленный на усиление 
оттока пластических веществ из листьев растений в зерна для уве-
личения массы зерновки, повышения качества зерна, а также уско-
рения сроков созревания [4]. Тритикале является относительно  
молодой сельскохозяйственной культурой, созданной человеком, 
имеющая как положительные, так и отрицательные стороны [1, 
2, 3, 9]. Некоторые авторы отмечают неравномерность созревания 



74

данной культуры, склонность зерна к прорастанию на корню, в свя-
зи с этим целью нашего исследования явилось изучение влияния 
десикации и сеникации посевов на влажность зерна сортов озимой 
тритикале Бета и Ижевская 2.

Материалы и методы. В первой пятидневке сентября 2020 
и 2021  гг. на опытном поле УНПК «Агротехнопарк» Ижевской 
ГСХА был заложен полевой двухфакторный опыт с применением 
десикации препаратом Суховей, сеникации 20 % и 30 % раство-
рами аммиачной селитры и 20 % и 30 % растворами сульфата ам-
мония на сортах озимой тритикале Бета и Ижевская 2. В качестве 
контроля применяли вариант без обработки посевов.

Результаты исследований. С момента посева до окончания 
осенней вегетации в 2020  г. метеорологические условия способ-
ствовали появлению дружных всходов и благоприятному началу 
развития культуры. С началом возобновления вегетационного пе-
риода в 2021 г. среднесуточная температура и количество осадков 
соответствовали среднемноголетним значениям. Начиная с фазы 
выхода в трубку и до полной спелости зерна наблюдали значитель-
ное увеличение температуры воздуха и снижение количества осад-
ков (рис. 1). Высокая температура и минимальное количество осад-
ков привели к развитию быстрого прохождения фаз развития. Рас-
тения сорта Бета не отличались по развитию в осенний период, 
а также в начале весенней вегетации от растений сорта Ижевская 2.

Рисунок 1 – Сумма осадков и среднесуточная температура воздуха 
по фазам развития сортов озимой тритикале (2020–2021 гг.)
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Развитие растений озимой тритикале посева 2021 г. проходи-
ло в относительно благоприятных условиях. Период от возобнов-
ления весенней вегетации в 2022  г. до колошения растений ози-
мой тритикале характеризовался как прохладный с достаточным 
выпадением осадков (рис. 2). Фазы формирования, налива, созре-
вания зерна, наоборот, проходили при жарких (температура возду-
ха выше нормы на 1,5…4,5 ℃) и засушливых условиях (осадков 
выпало 42 % и 2 % соответственно).

Рисунок 2 – Сумма осадков и среднесуточная температура воздуха 
по фазам развития сортов озимой тритикале (2021–2022 гг.)

При данных абиотических условиях обработка посевов де-
сикантом и сеникантами не оказывала существенного влия-
ния на снижение влажности зерна. Делянки озимой тритика-
ле Бета с сеникацией были убраны через 18–21 суток, Ижевская 
2 – через 18–23 суток при влажности зерна 12 % (рис. 3, 4). По-
сле десикации Суховеем уборка сортов проведена через 3–5 суток 
при влажности зерна 12–13  %. В вариантах без применения де-
сикации и сеникации влажность зерна при уборке составила 12–
13  %. В абиотических условиях вегетационного периода 2021  г. 
и 2022 г. снижение влажности зерна во всех вариантах шло одина-
ково, в связи с чем уборка всех вариантов по каждому сорту была 
проведена в один срок.
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Рисунок 3 – Влажность зерна сортов озимой тритикале 
при десикации и сеникации посевов (2021 г.)

Рисунок 4 – Влажность зерна сортов озимой тритикале 
при десикации и сеникации посевов (2022 г.)

Выводы. В условиях засушливого жаркого вегетационного 
периода 2021 г., а также засушливого периода налива и созревания 
зерна в 2022  г. снижение влажности сортами озимой тритикале 
шло одинаково, независимо от применения десикации и сеника-
ции. Снижение влажности до оптимальных для проведения убор-
ки значений связано с отсутствием осадков и температурой возду-
ха 20…25 ℃ в период формирования и созревания зерна.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 
ТРЕСТЫ СОРТОВ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО

Наибольшую урожайность тресты обеспечивали сорта Atalante, ЛМ-92,  
ЛМ-98, Абакус. Относительно большую горстевую длину имела треста сортов 
Воронежский, ЛМ-96, Северный, ЛМ-98, Linda и селекционного номера N 3829. 
Самая прочная треста с прочностью 8–9 кгс выявлена у сортов ЛМ-96 и Culbert. 
В тресте сорта Mo Eregor сформировалось больше всего волокна.

Актуальность. Посевные площади льна масличного 
как в России, так и во всем мире увеличиваются, что связано пре-
жде всего с возрастающим спросом на семена, имеющие высокие 
медицинские свойства. Кроме того, научные исследования, посвя-
щенные переработке льна масличного, показали, что он является 
ценным натуральным, ежегодно возобновляемым сырьем для по-
лучения волокна с необходимыми качественными показателями, 
которое пригодно для изготовления трикотажных, санитарно-
гигиенических, целлюлозосодержащих и технических материа-
лов – нетканые и крученые изделия, мешковина, геотекстиль и др. 
[6]. Однако остающаяся на полях солома, которая может исполь-
зоваться для изготовления шпагата, бумаги, нетканых материалов, 
утеплителей, сегодня практически не перерабатывается и сжига-
ется на полях.

При низкой себестоимости тресты льна масличного, а зна-
чит, низкой ее цене в сравнении с трестой льна-долгунца (пример-
но в 5–10 раз), возможно получить из нее рентабельное волокно 
[2, 8, 9]. Часть сортов, созданных ранее, не может быть перера-
ботана в длинное волокно [7]. Но за последние 20 лет выведены 
перспективные сорта льна масличного с общей длиной стеблей 
64–84 см [1, 3, 4, 5, 6], что позволяет использовать стебли для по-
лучения волокна.

Цель исследований – дать сравнительную оценку по каче-
ству тресты сортов и селекционных номеров льна масличного оте-
чественного и зарубежного происхождения. 

Для достижения данной цели необходимо решить следую-
щие задачи:
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–– – определить урожайность тресты сортов и селекционно-
го номера льна масличного;

–– определить прочность и содержание волокна в тресте со-
ртов и селекционного номера льна масличного.

Материалы и методы. Исследования проводились на опыт-
ном поле УНПК «Агротехнопарк» Ижевской ГСХА в 2022 г. в со-
ответствии с общепринятыми методиками. Схема опыта включала 
23 сорта льна масличного отечественного и зарубежного происхо-
ждения. Качественные показатели тресты сравнивались с сортом 
ВНИИМК 620.

Результаты исследований. Солома, треста и волокно явля-
ются побочной продукцией льна масличного. Сорта льна маслич-
ного в 2022  г. сформировали урожайность тресты  – 85–323  г/м2 
(табл. 1). Увеличение урожайности тресты на 24–82 г/м2 – у сортов 
Atalante, ЛМ-92, ЛМ-98, Абакус по сравнению с аналогичными  
показателями стандартного сорта при НСР05 – 21 г/м2.

В абиотических условиях 2022 г. у сортов льна масличного 
выявлено изменение технологических показателей тресты. Гор-
стевая длина изменялась от 50 до 74 см и в среднем по сортам со-
ставляла 62  см. Относительно большую горстевую длину име-
ла треста сортов Воронежский, ЛМ-96, Северный, ЛМ-98, Linda 
и селекционного номера N 3829. Наименьшая горстевая длина от-
мечена у сортов ВНИИМК 620 ФН, Уральский и Флиз.

Таблица 1 – Урожайность и технологические показатели качества тресты 
сортов льна масличного

Сорт и селекционный  
номер

Урожайность 
тресты, г/м2

Прочность, 
кгс

Содержание  
волокна, %

ВНИИМК 620 – стандарт 241 7 19
Norlin 126 2 21
Воронежский 168 7 18
ЛМ-96 219 8 20
N 3829 207 4 18
Atalante 283 4 18
Mo Eregor 246 6 24
ЛМ-92 323 5 14
Clark 145 7 19
Culbert 156 9 15
Barbara 260 7 21
Северный 252 6 19
Ставропольский край 168 6 14
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Сорт и селекционный  
номер

Урожайность 
тресты, г/м2

Прочность, 
кгс

Содержание  
волокна, %

ЛМ-98 265 4 19
Linda 203 4 18
Flanders 200 6 19
Исток 233 6 19
ВНИИМК 620 ФН 166 1 14
РФН 224 5 21
Уральский 209 2 19
Бирюза 132 2 20
Флиз 85 2 15
Абакус 277 6 20
Среднее 208 5 18
НСР05 21 1 3

Пригодность тресты, полученной в 2022  г., была 0,72–0,97 
единиц. Самую низкую пригодность имели сорта Бирюза (0,72), 
Флиз (0,73) и РФН (0,77). Относительно выше других сортов была 
пригодность у стандартного сорта ВНИИМК 620 (0,95), Воронеж-
ский (0,97), Ставропольский край (0,95), Уральский (0,97). Самая 
прочная треста с прочностью на 1–2 кгс больше стандартного со-
рта выявлена у сортов ЛМ-96 и Culbert (НСР05 – 1 кгс). На уров-
не стандартного сорта прочность тресты имели сорта Mo Eregor, 
Clark, Barbara, Северный, Ставропольский край, Flanders, Исток, 
Абакус. С самой низкой прочностью 1–2 кгс тресту выявили у со-
ртов Norlin, ВНИИМК 620 ФН, Уральский, Бирюза, Флиз. В тресте 
сортов льна масличного содержание волокна составило 14–24 %. 
Преимущество перед стандартным сортом на 5 % по данному по-
казателю имел только один сорт Mo Eregor (НСР05 – 3 %). У сортов 
ЛМ-92, Culbert, Ставропольский край, ВНИИМК 620 ФН, Флиз 
содержание волокна было на 3–5 % ниже, чем аналогичный пока-
затель стандартного сорта.

Выводы. Наибольшую урожайность тресты обеспечива-
ли сорта Atalante, ЛМ-92, ЛМ-98, Абакус. Относительно боль-
шую горстевую длину имела треста сортов Воронежский, ЛМ-96, 
Северный, ЛМ-98, Linda и селекционного номера N 3829. Самая 
прочная треста с прочностью 8–9  кгс выявлена у сортов ЛМ-96 
и Culbert. В тресте сортов льна масличного содержание волокна 
составило 14–24  %. В тресте сорта Mo Eregor сформировалось 
больше всего волокна.

Окончание таблицы 1
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УДК 633.11: 632.954

В. А. Гулидова, Ю. В. Попов
ФГБОУ ВО Елецкий ГУ им. И. А. Бунина

НАДЕЖНАЯ ЗАЩИТА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
ОТ СОРНЯКОВ В ЛЕСОСТЕПИ ЦЧР

Изучили эффективность дикамбы и хлорсульфурона в виде препарата Ков-
бой супер, ВГР на засоренность и продуктивность посевов яровой пшеницы сорта 
Дарья. Объектами исследований были гербициды Ковбой супер, ВГР в норме расхо-
да 0,15 и 0,17 л/га, Ковбой, ВГР в норме расхода 0,19 л/га. Контролем служил ва-
риант без внесения гербицидов. В качестве эталона использовали баковую смесь 
гербицидов Банвел, ВР (0,15  л/га) + Гранстар, СТС (10  г/га). Выявили, что ди-
камба в смеси с хлорсульфуроном в виде препарата Ковбой супер, ВГР способ-
ствует очищению посевов яровой пшеницы от сорной растительности как в дозе  
0,15  л/га, так и в дозе 0,17  л/га. Увеличение дозы препарата Ковбой супер, ВГР 
до 0,17 л/га усиливало гербицидный эффект против сорной растительности: сниже-
ние сырой массы сорняков малолетних сорняков через 30 дней составило 80,0 %, 
многолетних – 88,4 %, через 45 дней малолетних сорняков – 92,5 %, многолетних 
сорняков – 92,9 %. Очищение посевов яровой пшеницы способствовало увеличе-
нию её продуктивности на 9,2–17,9 %.

Актуальность. В настоящее время одним из важнейших при-
емов повышения продуктивности сельскохозяйственных культур 
является борьба с сорной растительностью с использованием хи-
мического метода, который позволяет уничтожить до 80 % сорной 
растительности [8]. В условиях, когда повсеместно на полях при-
меняются интенсивные технологии, вносятся минеральные удобре-
ния, а также значительная часть полей обрабатывается поверхност-
ным способом или вообще не обрабатывается (No-Till). Все эти аг-
роприемы способствуют изменению засоренности полей в сторону 
увеличения, а также изменяется видовой состав сорняков: возрас-
тает удельный вес корнеотпрысковых сорняков и усиливается засо-
рение просовидными сорняками и овсюгом [4, 7].

На засоренных полях уменьшается полевая всхожесть семян, 
задерживается рост и развитие проростков вследствие влияния 
на них корневых выделений сорняков [3]. Снижается продуктив-
ность возделываемых культурных растений, ухудшается качество 
продукции. По расчетам, в растениеводстве на долю потерь от сор-
няков приходится до 40 млн тонн в год в пересчете на зерно [6].

Система защиты зерновых культур от сорной растительности 
должна отвечать современным требованиям и включать все земле-
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дельческие, растениеводческие и технологические агромероприя-
тия [2, 4]. В настоящее время основной метод защиты яровой пше-
ницы от сорной растительности – это химический, который сохра-
няет свое доминирующее положение в растениеводстве [9].

Целью исследований было научно обосновать и разработать 
эффективные и экологически рациональные комбинации герби-
цидов, которые бы обеспечивали чистоту посевов и высокую про-
дуктивность яровой пшеницы в лесостепи ЦЧР.

Методика проведения исследований. Полевые опы-
ты по изучению зависимости продуктивности яровой пшеницы 
от применения гербицидов проводили в учебно-опытном хозяй-
стве Елецкого государственного университета им. И.  А.  Бунина 
в 2019–2021 гг. Объектами исследований были гербициды Ковбой 
супер, ВГР в норме расхода 0,15 и 0,17 л/га, Ковбой, ВГР в норме 
расхода 0,19 л/га. Контролем служил вариант без внесения герби-
цидов.

В качестве эталона использовали баковую смесь гербици-
дов Банвел, ВР (0,15  л/га) + Гранстар, СТС (10  г/га). Это вари-
ант в средней полосе России широко применяется в хозяйствах, 
занимающихся выращиванием яровой пшеницы. Выбор других 
объектов исследования был обоснован тем, что препараты отве-
чают современным требованиям, пользуются большим спросом 
у товаропроизводителей и зарегистрированы для защиты культуры 
от сорной растительности [1]. Гербициды вносили в фазу полного  
кущения яровой пшеницы (ВВСН 29-30). Технология возделы-
вания культуры соответствовала общепринятой для лесостепи  
Центрального Черноземья на черноземных почвах. Предшествен-
ником пшеницы был яровой рапс. Гербициды вносили ручным 
ранцевым опрыскивателем. Расход рабочего раствора 200  л/га. 
Сырую массу сорняков учитывали через 30 дней после внесения 
гербицидов, второй учет – через 45 дней после обработки. Учет 
проводили на площадках 0,25 м2 (по 4 площадки на делянку). Уро-
жай оценивали методом пробного снопа. Обработка полученных 
результатов выполнена по методике дисперсионного анализа [5].

Результаты исследований и их обсуждение. Значительное 
влияние на степень засоренности посевов яровой пшеницы ока-
зывают почвенно-климатические условия, особенно осадки. Сор-
няки по своим ботаническим признакам в агроценозе яровой пше-
ницы относились к разным видам и семействам. Для успешной  
борьбы с ними важнее всего их классифицировать в связи с тре-
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бованиями к условиям жизни и способу размножения. Все сорные 
растения в исследованиях разделяли на две большие группы – это 
однодольные и двудольные, а также на малолетние и многолетние.

В наших исследованиях спектр сорных видов в агроцено-
зе пшеницы перед обработкой гербицидами был представлен ма-
лолетними видами от 85 до100 шт/м2 или 84–95,9 %. Из них пи-
кульника обыкновенного (Galeopsis tetrahit) было 15–29 шт/м2 
или 15–37,6  %; мари белой (Chenopodium album)  – 1–13 шт/м2 
(6–14,8  %); пастушьей сумки (Capsella bursa pastoris)  – 35–
65 шт/м2 (38,7–65 %); сурепки обыкновенной (Barbarea vulgaris) – 
2–9 шт/м2 (7,0–9,9  %). Однодольных сорняков было относитель-
но мало, и они были представлены ежовником обыкновенным 
(Echinochloa crus-galli) в количестве 3–4 шт/м2. Многолетних сор-
няков насчитывалось от 4 до 19 шт/м2 (4,1–16 %), из них в основ-
ном преобладал осот полевой (Sonchus arvensis) 4–16 шт/м2, вьюнок 
полевой (Convolrulus arvensis) – 3 шт/м2 и хвощ полевой (Equisetum 
arvense) 2–3 шт/м2.

Внесение гербицидов способствовало снижению численно-
сти сорняков в агроценозе пшеницы. При снижении численно-
сти сорняков соответственно уменьшалась их вегетативная мас-
са. Через 30 дней снижение общей массы сорняков при обра-
ботке двухкомпонентным препаратом Ковбой супер, ВГР в дозе  
0,15 л/га составило 70,26 %; Ковбой супер, ВГР 0,17 л/га – 80,87 %; 
Ковбой, ВГР 0,19 л/га  – 62,8  %; эталонный вариант  – 61,7  %. 
На контрольном варианте сырая масса сорняков на 1  м2 была 
86,83 г. (табл. 1).

Спустя 15 дней (через 45 дней) после первого учета, в агро-
ценозе яровой пшеницы изменился видовой состав сорных расте-
ний. На изменение видового состава сорняков повлияли в основ-
ном два фактора – появление второй волны сорняков и внесенные 
гербициды. При внесении Ковбой супер, ВГР в дозе 0,15 л/га сни-
жение сырой массы малолетних сорняков в сравнении с контроль-
ным вариантом составило 83,4 % и эталонным вариантом (Банвел, 
ВР + Гранстар, СТС (0,15 л/га + 10 г/га) – 75,4 % (табл. 2). При вне-
сении этого же гербицида, но с увеличенной нормой расхода пре-
парата на 0,2 л/га (Ковбой супер 0,17 л/га), гербицидный эффект 
увеличился и составил 92,5 %. На эталонном варианте снижение 
массы было меньше на 8,0 % в сравнении с Ковбой супер (0,15 л/
га), на 17,1 % в сравнении с Ковбоем супер (0,17 л/га) и на 4,9 % 
в сравнении с вариантом Ковбой, ВГР (0,19 л/га).
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Сырая масса многолетних сорняков в опыте на контроль-
ном варианте была небольшая и составляла от 8,6 г/м2 при первом 
учете и 7  г/м2 при втором учете. Против многолетних сорня-
ков максимальная эффективность была на вариантах с примене-
нием Ковбоя супер в дозе 0,17 л/га 91,0 % (через 30 дней учета) 
и 94,4 % (через 45 дней учета). Варианты с применением Ковбоя, 
ВГР (0,19 л/га) и (Банвел, ВР + Гранстар, СТС (0,15 л/га + 10 г/га) 
по эффективности были практически одинаковыми – 70,0 и 72,2 % 
соответственно. Эффективность гербицидов против сорняков 
через 45 дней возрастала по всем вариантам опыта. Наибольший 
гербицидный эффект был получен при обработке посевов Ковбой 
супер, ВГР (0,17 л/га) 87,8 % (табл. 3).

Таблица 3 – Эффективность применения изучаемых гербицидов 
в фитоценозе яровой пшеницы (в среднем за 3 года)

Вариант опыта
Норма 

расхода, 
л/га

Эффективность гербицидов, %
через 30 дней через 45 дней

мало-
летние

много-
летние

об-
щая

мало-
летние

много-
летние

об-
щая

Контроль  
(без гербицидов) - - - - - - -

Ковбой-супер, ВГР 0,15 л/га 70,4 77,3 71,0 79,2 88,9 81,1
Ковбой-супер, ВГР 0,17 л/га 75,5 91,0 76,9 86,1 94,4 87,8
Ковбой, ВГР 0,19 л/га 64,4 68,2 64,7 69,4 72,2 70,0
Банвел, ВР + Гран-
стар, СТС (эталон)

0,15 л/га 
+ 10 г/га 63,0 59,1 62,6 70,8 77,8 72,2

Продуктивность яровой пшеницы в опыте была высокой. 
Максимальная урожайность была получена на вариантах, где 
защиту посевов от сорной растительности проводили дикам-
бой и хлорсульфуроном в виде гербицида Ковбой супер в дозе  
0,17 л/га – 4,02 т/га. Превышение к абсолютному контролю соста-
вило 0,61 т/га или 17,9 % (НСР05 – 0,16 т/га). Это связано с тем, 
что помимо защиты посевов от сорняков гербициды способство-
вали повышению эффективности внесенных удобрений и лучше-
му использованию продуктивной влаги за счет устранения кон-
куренции. Этот вариант был лучшим и в сравнении с эталоном  
(Банвел, ВР + Гранстар, СТС (0,15 л/га + 10 г/га). Увеличение уро-
жайности составило 9,2 %.

Выводы. Использование дикамбы в смеси с хлорсульфуро-
ном в виде препарата Ковбой супер, ВГР способствует очищению 
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посевов яровой пшеницы от сорной растительности как в дозе 
0,15 л/га, так и в дозе 0,17 л/га. Повышение дозы Ковбой супер, 
ВГР до 0,17 л/га способствовало усилению гербицидного эффек-
та на всех вариантах опыта. При внесении Ковбой супер, ВГР 
в дозе 0,17 л/га снижение сырой вегетативной массы сорняков ма-
лолетних сорняков через 30 дней составило 80,0 %, многолетних – 
88,4 %, через 45 дней малолетних сорняков – 92,5 %, многолетних 
сорняков  – 92,9 %. Очищение посевов яровой пшеницы способ-
ствовало увеличению её продуктивности на 9,2–17,9 %.
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УДК 633.11"321":631.8

Ч. М. Исламова, Е. В. Корепанова, В. Н. Гореева
Удмуртский ГАУ

ВЛИЯНИЕ БАЗОВОЙ СХЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
ПРЕПАРАТОВ ФИРМЫ КОМПЛЕМЕТ  
НА КАЧЕСТВО ЗЕРНА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ЙОЛДЫЗ

Поэтапное некорневое внесение хелатных форм макро- и микроудобрений 
фирмы КомплеМет способствовало увеличению урожайности на 1,34 т/га зерна 
яровой пшеницы Йолдыз. В варианте с применением базовой схемы применения 
препаратов существенно увеличились технологические показатели качества зерна 
яровой пшеницы: натура зерна – на 36 г/л, содержание белка – на 0,5 % и количе-
ство клейковины – на 1,3 %.

Актуальность. Современные технологии получения вы-
соких урожаев сельскохозяйственных культур предусматрива-
ют создание оптимальных условий питания растений на протяже-
нии всей вегетации. В настоящее время разработаны новые жид-
кие комплексные удобрения для некорневых подкормок посевов 
яровой пшеницы, позволяющие оптимизировать питание расте-
ний на протяжении вегетационного периода. В последний период 
в мировой практике большое внимание уделяется хелатным фор-
мам удобрений фирмы КомплеМет, так как они обладают рядом 
ценных свойств: хорошо растворимы в воде, хорошо адсорбиру-
ются на поверхности листьев и в почве, длительное время не раз-
рушаются микроорганизмами, обладают высокой устойчивостью 
в широком диапазоне кислотности (рН), хорошо сочетаются с раз-
личными пестицидами, практически не токсичны.

В исследованиях ученых кафедры растениеводства, земледе-
лия и селекции встречается много данных, подтверждающих поло-
жительное влияние макро- и микроэлементов на продуктивность 
и качество сельскохозяйственной продукции [1–6]. Но с появле-
нием новых перспективных сортов сельскохозяйственных культур 
данный вопрос требует дальнейшего изучения.

Цель исследований  – изучить влияние поэтапного внесе-
ния хелатных форм макро- и микроудобрений фирмы КомплеМет 
на качество зерна яровой пшеницы Йолдыз.

Методика проведения исследований. Полевой опыт по из-
учению влияния поэтапного некорневого внесения хелатных ма-
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кро- и микроудобрений «КомплеМет» (ООО «НТП-Синтез», Бе-
ларусь) на урожайность и элементы ее структуры был проведен 
в УНПК «АГРОТЕХНОПАРК» Удмуртского ГАУ в 2022 г. по сле-
дующей схеме опыта: 

1. Без обработки (контроль).
2. Базовая схема поэтапного некорневого внесения (PKMg 

1 л/га (кущение) + КомплеМет Марганец + КомплеМет Медь 1 + 
1 л/га (стадия 1 узла) + КомплеМет Железо 1 л/га (флаговый лист). 

Состав препаратов: PKMg: магний (50  г/л), азот (19  г/л), 
фосфор (289 г/л), калий (259 г/л); КомплеМет Марганец: марганец 
(30 г/л), азот (12 г/л), фосфор (80 г/л), калий (103 г/л), сера (14 г/л); 
КомплеМет Медь: медь (30 г/л), азот (14 г/л), фосфор (67 г/л), ка-
лий (88 г/л); КомплеМет Железо: железо (30 г/л), фосфор (80 г/л), 
калий (39 г/л), сера (51 г/л).

Результаты исследований. В условиях 2022  г. наиболь-
шая урожайность 5,13 т/га зерна яровой пшеницы Йолдыз была 
сформирована в технологии возделывания, где применялась базо-
вая схема применения препаратов фирмы КомплеМет (обработка 
посевов PKMg 1 л/га (в фазе кущения) + КомплеМет Марганец + 
КомплеМет Медь 1 + 1 л/га (стадия 1 узла) + КомплеМет Желе-
зо 1 л/га (флаговый лист). При технологии выращивания без обра-
ботки препаратами (контроль) урожайность существенно уступа-
ла на 1,34 т/га при НСР05 = 0,87 т/га (рис. 1).

Рисунок 1 – Влияние базовой схемы применения препаратов фирмы 
КомплеМет на урожайность зерна яровой пшеницы Йолдыз НСР05

 = 0,87 т/га

При технологии возделывания яровой пшеницы без при-
менения препаратов фирмы КомплеМет получена натура зерна 
750 г/л. Применение поэтапного внесения комплексных минераль-
ных удобрений PKMg 1 л/га (кущение) + КомплеМет Марганец + 
КомплеМет Медь 1 + 1 л/га (стадия 1 узла) + КомплеМет Железо 
1 л/га (флаговый лист) существенно увеличило аналогичный пока-
затель на 36 г/л при НСР05=21 г/л.
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Наибольшее содержание 14,7 % белка в урожае зерна было 
сформировано при применении базовой схемы применения пре-
паратов, что на 0,5 % (НСР05 = 0,2 %) существенно превосходило 
концентрацию в контрольном варианте (без обработки посевов). 
Технология возделывания яровой пшеницы с применением поэ-
тапного некорневого внесения хелатных форм макро- и микроудо-
брений также способствовала увеличению содержания клейкови-
ны в зерне яровой пшеницы Йолдыз на 1,3 % при НСР05 = 0,3 %.

Зерно урожая яровой пшеницы имело стекловидность 64–
65 %, которая от изучаемых вариантов не зависела (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние базовой схемы применения препаратов фирмы 
КомплеМет на технологические качества зерна яровой пшеницы Йолдыз

Варианты

Натура  
зерна

Стекловид-
ность зерна

Содержание 
белка

Количество 
сырой клей-
ковины, %

г/л
откл. 

от кон-
троля

%
откл. 

от кон-
троля

%
откл. 

от кон-
троля

%
откл. 

от кон-
троля

Без обработки 
(контроль) 750 64 14,2 30,2

Базовая схема 
применения 786 +36 65 +1 14,7 +0,5 31,5 1,3

НСР05 21 Fф<F05 0,2 0,3

Выводы. Поэтапное некорневое внесение хелатных форм 
макро- и микроудобрений фирмы КомплеМет способствова-
ло увеличению урожайности на 1,34 т/га зерна яровой пшеницы  
Йолдыз. В варианте с применением базовой схемы применения 
препаратов существенно увеличились технологические показате-
ли качества зерна яровой пшеницы: натура зерна – на 36 г/л, со-
держание белка – на 0,5 % и количество клейковины – на 1,3 %.
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РОЛЬ СОРТА, ПРЕДШЕСТВЕННИКА  
И ОБРАБОТКИ ПОСЕВОВ ФУНГИЦИДОМ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ  
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ И ЭЛЕМЕНТОВ  
ЕЕ СТРУКТУРЫ

В среднем за 2021–2022  гг. исследований сорта яровой пшеницы, выра-
щенные после клевера 2  г. п., обеспечили среднюю урожайность 3,72 т/га зерна, 
что на 0,50 т/га существенно больше урожайности, чем при возделывании после 
ячменя. Обработка посевов фунгицидом Альто Супер способствовала существен-
ному увеличению урожайности зерна на 0,12 т/га относительно возделывания яро-
вой пшеницы без применения фунгицида. В среднем по двум предшественникам 
и при обработке посевов фунгицидом наибольшая урожайность была получена 
у сортов Черноземноуральская 2 (3,79 т/га) и Ульяновская 105 (3,82 т/га). Урожай-
ность зерна яровой пшеницы в большей степени (62 %) зависела от сорта. Предше-
ственник повлиял на продуктивность яровой пшеницы на 32 %. Меньше всего ока-
зала влияние обработка посевов фунгицидом (2 %).

Актуальность. На современном этапе развития растение-
водства одной из главных задач является формирование высоко-
продуктивных посевов зерновых культур, способных для повы-
шения урожайности максимально ассимилировать как природ-
ные, так и агротехнические факторы. Агротехническими прие-
мами можно регулировать взаимодействие факторов и получать 
слагаемые урожайности в оптимальных соотношениях. Получе-
ние стабильно высоких урожаев без использования адаптирован-
ных к конкретным почвенно-климатическим условиям сортов 
невозможно [1–7].

Цель исследований – выявить долю влияния агротехниче-
ских приемов на формирование урожайности зерна и элементов ее 
структуры.

Методы исследований. Трехфакторный опыт проводили 
на Можгинском государственном сортоучастке в 2021 г. и 2022 г. 
по следующей схеме:

–– Фактор А  – Сорт: А 1) Свеча (контроль); А 2) Иргина; 
А 3) Омская 36; А 4) Черноземноуральская 2; А 5) Ульяновская 
105; А 6) Экада 109.
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–– Фактор В – Предшественник: В 1) Клевер 2 года пользо-
вания (контроль); В 2) Ячмень.Фактор С. – Фунгицид: С 1) Без об-
работки (контроль); С 2) Фунгицид АльтоСупер.

Агрохимические показатели дерново-подзолистой средне-
суглинистой почвы при закладке опыта были следующие: содер-
жание гумуса – повышенное, рНКСl – от слабокислой до близкой 
к нейтральной, подвижного фосфора и калия  – от повышенного 
до высокого.

По метеорологическим условиям 2021  г. характеризовался 
как теплый и засушливый, 2022 г. – умеренно теплый и влажный 
в мае и июне, относительно сухой – в июле и августе.

Результаты исследований. Исследования показали, что со-
рта пшеницы по двум предшественникам и при обработке посевов 
фунгицидом имели разную урожайность зерна (табл. 1).

Таблица 1 – Урожайность сортов яровой пшеницы 
в зависимости от предшественника  
и обработки посевов фунгицидом, т/га, среднее 2021–2022 гг.

Сорт (А) Предшествен-
ник (В)

Фунгицид (С) Среднее 
(фактор 

А)

Среднее 
(фактор 

В)
Без обра-
ботки (к)

Альто 
Супер

Свеча (ст.)
Клевер 2 г. п. (к) 3,42 3,51

3,11
3,72

Ячмень 2,71 2,81 3,22

Иргина
Клевер 2 г. п. (к) 2,97 3,13

2,89
Ячмень 2,65 2,80

Омская 36
Клевер 2 г. п. (к) 3,80 3,90

3,60
Ячмень 3,31 3,39

Черноземноураль-
ская 2

Клевер 2 г. п. (к) 4,00 4,15
3,79

Ячмень 3,44 3,57

Ульяновская 105
Клевер 2 г. п. (к) 4,03 4,12

3,82
Ячмень 3,48 3,63

Экада 109
Клевер 2 г. п. (к) 3,77 3,88

3,64
Ячмень 3,36 3,53

Среднее (фактор С) 3,41 3,53
НСР05 А В С
Частных различий 0,09 0,13 0,11
Главных эффектов 0,04 0,04 0,03

В среднем за 2021–2022 гг. возделывание сортов яровой пше-
ницы после клевера 2  г.п. обеспечивала прибавку урожайности 
0,50 т/га или 23 % относительно 3,22 т/г, когда предшественником 
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был ячмень при НСР05 главных эффектов по фактору В = 0,04 т/га. 
Обработка посевов яровой пшеницы фунгицидом Альто Супер да-
вала прибавку урожайности на 1,12 т/га относительно их выращи-
вания без обработки при НСР05 главных эффектов по фактору С = 
= 0,03 т/га. Все сорта яровой пшеницы, выращенные по обоим 
предшественникам, положительно отозвались на обработку посе-
вов фунгицидом, существенно повысив урожайность зерна на 0,31– 
0,71 т/га при НСР05 частных различий по фактору С = 0,11 т/га.

Наибольшая урожайность зерна 3,79 т/га и 3,82 т/га со-
ответственно в среднем по двум предшественникам и обработ-
ке посевов фунгицидом была сформирована сортами Чернозем-
ноуральская 2 и Ульяновская 105, у которых данный показатель 
выше был на 0,68 т/га и 0,71 т/га относительно стандартного со-
рта Свеча и на 0,15–0,90 т/га, чем у остальных изучаемых сортов 
при НСР05 главных эффектов по фактору А = 0,04 т/га.

На основе полученных результатов по выявлению реакции 
сортов яровой пшеницы на изучаемые элементы технологии был 
проведен расчет доли влияния изучаемых приемов на формирова-
ние урожайности зерна (рис. 1).

Рисунок 1 – Доля влияния предшественника, сорта и обработки посевов 
фунгицидом на урожайность зерна яровой пшеницы, %, среднее 2021–2022 гг.

В среднем за годы исследований урожайность зерна яровой 
пшеницы в большей степени (62 %) зависела от сорта. Предше-
ственник повлиял на продуктивность яровой пшеницы на 32  %. 
Меньше всего оказала влияние обработка посевов фунгицидом 
(2 %).

Влияние изучаемых факторов на элементы структуры уро-
жайности было различным (табл. 2).
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Элемент технологии  – сорт  – в большей мере повлиял 
на все элементы структуры урожайности, среди которых наиболь-
шее действие оказал на полевую всхожесть (71  %), массу зерна 
с колоса (70 %), озерненность (79 %), масса 1000 зерен (86 %). 
От предшественника элементы структуры урожайности зависели 
от 3–53  %. Наибольшую долю влияния предшественник оказал 
на высоту растений перед уборкой (53 %), наименьшую – на мас-
су 1000 зерен (3 %).

На густоту продуктивных растений и стеблей на 63 и 64 % 
соответственно повлиял фактор сорт, на 27 и 26  %  – предше-
ственник.

Таблица 2 – Доля влияния сорта, предшественника 
и применения фунгицида на показатели структуры урожайности  
яровой пшеницы, %, среднее 2021–2022 гг.

Элемент структуры  
урожайности Сорт Предше-

ственник
Применение 
фунгицида

Случайные 
факторы

Полевая всхожесть семян 71 19 - 10
Густота продуктивных растений 63 27 2 8
Густота продуктивных стеблей 64 26 4 6
Продуктивная кустистость 41 40 1 29
Выживаемость за вегетацию 56 29 2 13
Высота растений 33 53 1 13
Масса зерна с колоса 70 9 9 12
Озерненность колоса 79 7 4 10
Длина колоса 60 23 5 12
Масса 1000 зерен 86 3 3 8

Таким образом, в среднем за 2021–2022  гг. исследований 
сорта яровой пшеницы, выращенные после клевера 2  г. п., обе-
спечили среднюю урожайность 3,72 т/га зерна, что на 0,50 т/га  
существенно больше урожайности, чем при возделывании после 
ячменя. Обработка посевов фунгицидом Альто Супер способство-
вала существенному увеличению урожайности зерна на 0,12 т/га  
относительно возделывания яровой пшеницы без применения 
фунгицида. В среднем по двум предшественникам и обработке по-
севов фунгицидом наибольшая урожайность была получена у со-
ртов Черноземноуральская 2 и Ульяновская 105, которая на 0,68 
и 0,70 т/га соответственно существенно больше урожайности яро-
вой пшеницы сорта Свеча и на 0,16–0,93 т/га других испытуемых 
сортов. Урожайность зерна яровой пшеницы в большей степени 
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(62 %) зависела от сорта. Предшественник повлиял на продуктив-
ность яровой пшеницы на 32  %. Меньше всего оказала влияние 
обработка посевов фунгицидом (2 %).
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  
СУЛЬФАТНЫХ ФОРМ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ 
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

На дерново-подзолистых суглинистых почвах Удмуртии применение суль-
фата аммония в системе удобрения яровой пшеницы и озимой тритикале является 
более эффективной по сравнению с аммиачной селитрой. Дополнительная прибав-
ка зерна при использовании аммонийно-сульфатной формы удобрения по сравне-
нию с нитратом аммония достигает до 0,57 т/га.

Актуальность. Пшеница является ценной продовольствен-
ной культурой, посевные площади которой в последнее время 
в Удмуртии увеличиваются. Разрабатываемые агротехнологии 
производства зерна должны быть направлены на высокую агроно-
мическую эффективность по урожайности и качеству продукции. 
Зональные почвы характеризуются рядом неблагоприятных агро-
физических, агрохимических и биологических свойств, не позво-
ляющих обеспечить рациональное питание яровой пшеницы. Из-
вестно, что основными лимитирующими урожайность факторами 
при выращивании яровой пшеницы на дерново-подзолистых по-
чвах являются их повышенная кислотность, низкая гумусирован-
ность, недостаточный запас в пахотном слое доступных форм мно-
гих питательных элементов [2, 5, 7, 8, 12]. Поэтому применение 
агрохимикатов, в первую очередь азотных удобрений, является эф-
фективным технологическим приемом [3, 6, 12, 13]. Однако дис-
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баланс в питании яровой пшеницы может возникнуть из-за дефи-
цита в почвах биогенных элементов, относящихся к микро- и ме-
зоэлементам [1, 10]. Так, агрохимические обследования почв Уд-
муртии выявили очень низкие запасы подвижных форм серы [4]. 
Поэтому следует предусмотреть использование в системе удобре-
ний сельскохозяйственных культур серосодержащих агрохимика-
тов, что является обоснованным. Наиболее рациональным счита-
ется использование азотных удобрений, в составе которых присут-
ствует сульфатная сера.

Целью исследований являлась оценка влияния сульфатных 
форм азотных удобрений на урожайность зерновых культур.

Материалы и методика. Исследования были выполнены 
на опытном поле Удмуртского ГАУ в 2019–2022  гг. Основными 
объектами исследований явились яровая пшеница и озимая трити-
кале. В схемы полевых опытов были включены азотные удобрения, 
содержащие в своем составе серу: сульфат аммония (Na) и сульфо-
нитрат (Naa + Na). Сульфонитрат – новая для Российской Федерации 
смесевая форма азотного удобрения. Данный агрохимикат произ-
водится при добавлении к аммиачной селитре сульфата аммония. 
Массовая доля азота в удобрении составляет 30–32 %, серы 5–7 %.

Для оценки эффективности сульфатных форм азотных удо-
брений были использованы неудобренный фон и вариант с амми-
ачной селитрой (Naa). Минеральные удобрения вносили в корне-
вую подкормку. Учетная площадь делянки составляла 32 м2. По-
вторность четырехкратная.

Пахотный слой дерново-подзолистой суглинистой почвы 
опытных участков соответствовал низкой окультуренности [9]. 
Метеорологические условия вегетационных периодов были раз-
ные. Наиболее засушливые условия регистрировались в 2021 г.

Результаты исследований. В исследованиях 2019  г. нами 
установлена относительно высокая урожайность яровой пшеницы 
даже на контрольном варианте (1,89 т/га) (табл. 1).

Применение аммиачной селитры в дозе N60 обеспечило при-
бавку зерна пшеницы всего 8,8–20,4  % в сравнении с неудобре-
ным фоном. В то же время сульфат аммония обеспечил более вы-
сокую продуктивность изучаемой культуры. При внесении этого 
удобрения в дозе 60 кгN/га после посева пшеницы прибавка уро-
жая составила 37,1 % при окупаемости азота зерном 11,7 кг/кг N. 
По сравнению с аммиачной селитрой при применении в экспери-
менте сульфата аммония была получена дополнительная прибавка 



99

зерна 0,33 т/га. Наиболее высокая урожайность основной продук-
ции изучаемой культуры сформировалась при внесении сульфат-
ной формы азота после посева культуры (2,59 т/га).

Таблица 1 – Влияние форм азотных удобрений и сроков их внесения 
на урожайность зерна яровой пшеницы, т/га (2019 г.)

Вариант (форма и доза 
удобрения, срок внесения)

Урожайность 
зерна, т/га

Прибавка урожайности зерна
т/га % кг/кгN

1. Без удобрений (к) 1,89 – – –
2. Nаа N60 (после посева) 2,05 0,17 8,8 2,76
3. Nа N60 (после посева) 2,59 0,70 37,1 11,66
4. Nаа N60 (кущение) 2,27 0,39 20,4 6,43
5. Nа N60 (кущение) 2,39 0,51 26,8 8,42
НСР05 0,29

Несколько иные результаты были получены в исследовани-
ях 2022 г. В трубкование яровой пшеницы, в наиболее ответствен-
ный период для усвоения питательных элементов, создались благо-
приятные гидротермические условия для биохимических процес-
сов в почвах и растениях. Как результат – высокая прибавка зерна 
при использовании обоих форм изучаемых азотных удобрений (37–
42  %). Однако в этот год исследований не выявлено достоверной 
агрономической эффективности использования сульфатной формы 
азотного удобрения в сравнении с аммонийно-нитратной (табл. 2).

Таблица 2 – Действие форм азотных удобрений при внесении в корневую 
подкормку после посева на урожайность зерна яровой пшеницы (2022 г.)

Вариант (форма 
и доза удобрения)

Урожайность 
зерна, т/га

Прибавка урожайности зерна
т/га % кг/кгN

1. Без удобрения (к) 1,66 – – –
2. Naa N30 2,35 0,69 41,6 23,0
3. Na N30 2,27 0,61 36,7 20,3
НСР05 0,22

В среднем по двум вариантам окупаемость удобрений соста-
вила 21,7 кг зерна на 1 кг азота внесенного агрохимиката.

Озимые зерновые культуры хорошо отзываются на использова-
ние корневой подкормки в весенний период. Однако эффективность 
данного агроприема существенно зависит от увлажненности верх-
них слоев почв, количества атмосферных осадков. Вегетационный 
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период 2021 г. характеризовался недостатком атмосферных осадков. 
Поэтому поверхностное внесение азотных удобрений не обеспечило 
высокой прибавки зерна изучаемой культуры (табл. 3).

Таблица 3 – Действие форм и доз азотных удобрений при внесении в корневую 
подкормку в начале трубкования на урожайность озимой тритикале (2021 г.)

Вариант (форма 
и доза удобрения)

Урожайность 
зерна, т/га

Прибавка урожайности зерна
т/га % кг/кгN

1. Без удобрения (к) 1,51 – – –
2. Naa N30 1,63 0,13 7,9 4,30
3. Na N30 1,73 0,22 12,8 7,37
4. Naa + Na N30 1,61 0,10 6,3 3,39
2. Naa N45 1,66 0,15 9,1 3,36
3. Na N45 1,73 0,23 13,0 5,01
4. Naa + Na N45 1,70 0,19 11,4 4,30
НСР05 0,09

Применение аммиачной селитры в агротехнологии обеспе-
чило прибавку зерна всего 8–9 % к контролю. Окупаемость азота 
удобрений зерном составила только 3,4–4,3 кг/кг N.

В то же время, применение сульфата аммония в эксперименте 
привело к более существенным прибавкам урожая изучаемой куль-
туры (13 %) при окупаемости агрохимиката зерном 5,0–7,4 кг/кг N.

Применение сульфонитрата, в котором массовая доля суль-
фатной серы в четыре раза меньше по сравнению с сульфатом ам-
мония, формирует меньшие прибавки зерна озимой тритикале. 
Окупаемость азота удобрений зерном близка к данным, получен-
ным при использовании аммиачной селитры.

Выводы и рекомендации. Таким образом, на дерново-
подзолистых почвах Удмуртской Республики применение азот-
ных удобрений является важным агроприемом при выращива-
нии зерновых культур. Прибавки зерна и окупаемость агрохими-
катов существенно зависят от абиотических условий. Применение 
сульфата аммония в системе удобрения яровой пшеницы и ози-
мой тритикале является более эффективной по сравнению с ам-
миачной селитрой. Дополнительная прибавка зерна при исполь-
зовании аммонийно-сульфатной формы удобрения (по сравнению 
с аммонийно-нитратной формой) достигает до 0,57 т/га. В зональ-
ной системе применения удобрений зерновых культур рекоменду-
ется использовать сульфатные формы минеральных удобрений.
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Л. А. Несмелова, Т. Н. Тутова,  
Е. В. Соколова, Т. Е. Иванова
Удмуртский ГАУ

УРОВЕНЬ ПРОИЗВОДСТВА  
ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР В УДМУРТИИ

В работе представлен анализ состояния овощеводства в Удмуртской Респу-
блике в динамике с 2000 по 2021  гг., отмечается снижение посевных площадей 
и валовых сборов овощных культур. Основная доля производства овощей в респу-
блике в последние годы приходится на хозяйства населения.

Актуальность. Овощеводство  – важная отрасль сельского 
хозяйства, которая играет большую роль в обеспечении населения 
диетической продукцией и консервированными овощами в тече-
ние года [7].

К овощным растениям относятся примерно 1200 видов, при-
надлежащих к различным ботаническим семействам и выращи-
ваемых во многих регионах страны. Перечень выращиваемых  
овощных культур определяется климатическими условиями мест-
ности. В Удмуртской Республике основными овощными культура-
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ми открытого грунта являются капуста, свекла, морковь, репчатый 
лук и зеленные культуры. В защищенном грунте в основном выра-
щивают огурец и томат [1–3, 8].

Цель. Сравнительный анализ состояния овощеводства в Уд-
муртской Республике.

Методы исследований. Анализ статистических бюллете-
ней и сборников состояния овощеводства в Удмуртской Республи-
ке за 2010–2021 гг.

Результаты исследований. В Удмуртской Республике об-
щая динамика посевных площадей за 2000–2021 гг. имела тенден-
цию к снижению (табл. 1).

Таблица 1 – Динамика посевных площадей, 
занятых овощными культурами по Удмуртской Республике, тыс. га

Годы
2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Вся  
посевная 
площадь 11

43
,3

11
53

,8

10
67

,2

10
28

,9

10
08

,6

10
13

,1
999,2 945,5 921,4 917,4

Овощи 7,0 6,7 6,5 6,5 4,3 4,2 3,8 3,6 3,1 3,5

В 2021 г. общая площадь посевных площадей под сельско-
хозяйственными культурами составила 917,4 тыс. га, что на 20 % 
ниже по сравнению с 2000 г. Из общей посевной площади сельско-
хозяйственных культур под овощными культурами в 2021 г. было 
занято 3,5 тыс. га, что на 50 % ниже по сравнению с 2000 г., где по-
севная площадь под овощными культурами составляла 7,0 тыс. га.

С 2000  г. по 2021  г. большой спад производства овощных 
культур наблюдался на сельскохозяйственных предприятиях 
(рис. 1). Валовый сбор овощных культур в данной категории хо-
зяйств в 2000 г. составил 22,0 тыс. т. К 2021 г. произошло сниже-
ние данного показателя на 72 %, валовый сбор овощных культур 
составил всего 6,1 тыс. т.

Основной объем валового сбора овощных культур полу-
чен в хозяйствах населения. С 2000 г. по 2016 г. наблюдается по-
степенное увеличение валового сбора овощей с 119,2 тыс. т 
до 206,0 тыс. т. С 2017 г. сбор овощей в хозяйствах населения сни-
зился с 108,9 тыс. т. до 94,9 тыс. т в 2021 г. Количество выращи-
ваемых овощей крестьянскими (фермерскими) хозяйствами от-
носительно невелико и колеблется по годам с 1,3 тыс. т. в 2000 г. 
до 14,7 тыс. т. в 2017 г.
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Рисунок 1 – Динамика валовых сборов овощных культур 
в Удмуртской Республике по категориям хозяйств, тыс. т

В Удмуртской Республике в динамике сбора овощных куль-
тур в хозяйствах всех категорий отмечено колебание по годам 
(табл. 2). Так, в 2010 г. валовый сбор овощных культур составил 
145,6 тыс. т. С 2011 г. по 2015 г. наблюдается рост валовых сбо-
ров овощей открытого и закрытого грунта с 179,0 до 223,4 тыс. 
т. С 2016 г. по 2021 г. сбор овощей снизился с 141,9 до 104,6 тыс. 
га. Основные овощные культуры, которые выращиваются в УР, – 
огурцы, томаты, капуста, морковь столовая, свёкла столовая и лук 
репчатый. Наибольший валовый сбор овощной продукции прихо-
дится на сбор капусты.

Таблица 2 – Динамика валовых сборов овощных культур 
по Удмуртской Республике, тыс. т

Овощные культуры
Годы

2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
овощи открытого  
и закрытого грунта, из них: 145,6 223,4 141,9 135,3 121,4 116,0 105,5 104,6

огурцы - 27,1 20,6 19,2 16,7 14,2 13,8 12,7
томаты (помидоры) - 20,8 22,1 14,0 17,2 15,3 17,2 19,9
капуста 47,5 57,3 47,0 46,5 44,2 43,3 34,6 29,0
морковь столовая 19,0 18,3 15,0 17,7 13,1 13,4 11,7 14,8
свекла столовая 9,7 12,8 10,2 8,8 7,9 8,4 6,7 7,3
лук репчатый 16,4 8,9 8,3 10,1 8,0 9,7 9,0 8,3
бахчевые продовольственные 
культуры - 0,15 0,33 0,08 0,10 0,04 0,15 0,16
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По сравнению с предыдущими годами урожайность ово-
щных культур во всех категориях хозяйств значительно увеличи-
вается (рис. 2). Высокая урожайность в основном получена в хо-
зяйствах населения, но в 2019  г. урожайность 372 ц/га получена 
в сельскохозяйственных организациях [4–6].

Рисунок 2 – Динамика урожайности овощных культур 
по Удмуртской Республике во всех категориях хозяйств, ц/га

По данным Министерства сельского хозяйства УР, выращи-
ванием овощей занимаются три хозяйства – СПК «Надежда», Ма-
лопургинский район, СПК-колхоз «Заря», Можгинский район, 
ООО «Рико Агро», Увинский район. Посевные площади под ово-
щными культурами в общем по хозяйствам составили в 2020 г. – 
137,5  га, в 2021  г. увеличились до 154,3  га, в 2022  г. снизились 
до 108  га. Значительное снижение посевных площадей под ово-
щными культурами в 2022 г. было связано с сокращением выра-
щивания столовых корнеплодов в СПК «Надежда» Малопургин-
ского района (табл. 3).

Небольшие площади (от 1 до 3 га) овощных культур выра-
щивают некоторые сельскохозяйственные предприятия Удмурт-
ской Республики: колхоз СХПК им. Мичурина, СПК (Колхоз)  – 
Вавожский район; СПК Свобода, Дружба – Увинский район; Аг-
ронива – Сарапульский район; Ошмес, Восход – Шарканский рай-
он; Россия  – Можгинский район; СПК Чутырский  – с. Чутырь; 
СПК Родина – Граховский район; Русевроплант-Трейд – c. Завья-
лово. Овощи выращивают в основном для собственных нужд хо-
зяйства.
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Таблица 3 – Посевные площади овощных культур 
на сельскохозяйственных предприятиях Удмуртской Республики, га

Культу-
ры

Площади под овощными культурами, га
СПК «Надежда»  

Малопургинский район
СПК-колхоз «Заря» 
Можгинский район

ООО «Рико Агро» 
Увинский район

2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022
Капуста 40 40 32 20 20 20 11,15 9,6 8
Свёкла 30 35 12 12 12 12 3 5,7 4
Морковь 10 15 4 6 6 6 2 7,5 4
Лук - - 2 3 3,5 3 - - -
Салат - - 1 - - - - - -
Всего 80 90 51 41 41,5 41 16,5 22,8 16

Вывод. Анализ состояния овощеводства в Удмуртской Ре-
спублике показал, что с 2000 по 2021  гг. выявлено снижение  
посевных площадей и валовых сборов овощных культур. Произ-
водство овощей в республике в основном приходится на хозяй-
ства населения, и лишь небольшая часть их производится в сель-
скохозяйственных предприятиях и крестьянских (фермерских) 
хозяйствах.
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И. Н. Серебренникова, Т. А. Бабайцева
Удмуртский ГАУ

ОЦЕНКА УРОЖАЙНОСТИ  
КОЛЛЕКЦИОННЫХ ОБРАЗЦОВ ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ 
В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ

В условиях Удмуртской Республики 2021–2022 гг. проведен опыт по изуче-
нию оценки урожайности и ее структуры 69 образцов озимой тритикале различно-
го эколого-географического происхождения. Выделены 6 образцов озимой трити-
кале с наиболее высокой урожайностью и лучшие образцы по отдельным элемен-
там структуры.

Тритикале (Triticale) – первая искусственно созданная зерно-
вая культура, амфидиплоид, полученная скрещиванием пшеницы 
(Triticum) и ржи (Secale). Данная культура приобрела большой ин-
терес в мире. Она даёт в 1,5–2 раза больший урожай, чем пшени-
ца, нетребовательна в возделывании, устойчива к заболеваниям, 
засухе и холоду [1, 5].

На данный момент тритикале является относительно мало-
распространенной культурой как в России в целом, так и в Сред-
нем Предуралье [2]. Однако агроэкологические условия республи-
ки дают возможность получать до 6,65 т/га зерна этой культуры [3].

Для расширения его посевных площадей требуется соответ-
ствующий набор сортов, который будет обладать всеми наилучши-
ми качествами сорта для наших условий. Для этого необходимы 
ценные источники генов, контролирующие устойчивость расте-
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ний к патогенам, пониженным температурам, недостаточной водо-
обеспеченности и к иным факторам среды.

Образцы выращивали на полевой опытной станции в «УНПК 
Агротехнопарк» Удмуртского ГАУ в течение 2021 и 2022  гг. 
В качестве стандарта использовались два районированных сорта 
Ижевская 2 и Зимогор. В опыте изучали 69 образцов озимой три-
тикале различного эколого-географического происхождения, кото-
рый проводился в соответствии с требованиями методик опытного 
дела [4, 6]. Анализ агрохимических свойств почвы осуществляли 
по общепринятым методикам [8], оценки и наблюдения – соглас-
но методике ВИР по изучению коллекции образцов озимой трити-
кале [7].

Почва опытного участка дерново-среднеподзолистая, сред-
несуглинистая, характеризуется средней степенью окультуренно-
сти. Обменная кислотность среднекислая (pHKCl 4,8), содержание 
гумуса повышенное (2,9 %). Агроклиматические условия вегета-
ционного периода были относительно благоприятны для форми-
рования растений озимой тритикале. Всходы были не дружными, 
появились на 9–10 день от посева. Зима 2021–2022 гг. была теплая, 
малоснежная. Весенняя вегетация проходила в прохладных сырых 
условиях, что повлияло на отрастание растений озимой тритикале. 
Во второй половине вегетации была жаркая сухая погода, что бла-
гоприятно сказалось на созревании и уборке тритикале.

В наших условиях одним из значимых характеристик счита-
ется зимостойкость, т. к. в зимний и ранневесенний периоды ози-
мые культуры зачастую подвергаются разным неблагоприятным 
внешним воздействиям, которые приводят к частичному изрежи-
ванию или полной гибели посевов. Осенью перед уходом в зиму 
всходы посевов были оценены по 5-балльной шкале. Среди изуча-
емых образцов 57 образцов получили преимущественно 4–5 бал-
лов и лишь 9 образов оценены в 2–3 балла. По перезимовке оцен-
ка проводилась по 9-балльной шкале. Коллекционные образцы 
по зимостойкости различались от 1 до 7 баллов. У 13 образцов зи-
мостойкость была высокой (7 баллов) – это 3 образца из Белару-
си (Михась, Алесь, Бета), один с Украины (Мачкiян), остальные 
9 из России (АД 805, АД 14055, Нелли, Л.280/12, Сирс 57, Линда, 
Трибун, Самурай). Очень высокий балл (9 баллов), к сожалению, 
не получил ни один образец. Средняя зимостойкость (5  баллов) 
была у 20 образцов, низкая (3 балла) и очень низкая (1 балл) – у 36 
образцов (рис. 1).
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Рисунок 1 – Гистограмма распределения зимостойкости 
коллекционных образцов озимой тритикале

Урожайность зерна изучаемых коллекционных образцов 
была в пределах – от 70 до 730 г/м2 (коэффициент вариации 44 %). 
Согласно этому показателю, образцы озимой тритикале можно по-
делить на 5  групп. В 1  группу включены 9 образцов, имеющих 
наибольшую урожайность (рис. 2). Образцы второй группы име-
ют урожайность на уровне стандарта Зимогор (495  г/м2), где 25 
образцов. В 3 группе урожайность на уровне стандарта Ижевская 
2 (391 г/м2) находится 18 образцов, в 4 группе – 15 и в 5 группе – 
2 образца.

Рисунок 2 – Гистограмма распределения урожайности 
коллекционных образцов озимой тритикале

Самую высокую урожайность 730 г/м2 показал образец Бета, 
также в пределах показателя этого сорта оказались образцы Тор-
чинске, Л.280/12, Маяк, Алесь, АД 14055, Линда, Топаз, Сколот, 
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урожайность которых находилась на уровне 566–730 г/м2 при стан-
дартном отклонении σ = 164 г/м2 (табл. 1).

Таблица 1 – Урожайность коллекционных лучших образцов 
озимой тритикале и ее структура

Образец Урожай-
ность, г/м2

Масса зерна 
с колоса, г

Продуктив-
ные стебли, 

шт./м2

Масса 1000 
зерен, г

Ижевская 2, ст. 391 1,72 216 38,8
Зимогор, ст. 495 1,65 318 39,7
Anvo 531 2,34 207 47,9
Oreco (Kill) 549 2,17 273 47,8
Торчинске 642 2,51 314 52,1
Букет 504 2,22 271 46,9
Л.280/12 672 2,23 381 51,5
Л.258/12 509 1,84 325 45,4
Эра 532 1,49 293 41,2
Маяк 714 2,34 272 46,6
Алесь 577 1,51 344 44,2
Прометей 512 1,80 296 42,6
Бета 730 1,86 389 43,3
АД 14055 575 2,00 430 48,9
АД 805 554 1,68 355 39,7
Сирс 57 556 1,59 412 37,6
Линда 634 1,45 414 39,2
Трибун 533 1,65 324 38,4
Топаз 629 1,66 365 47,3
Сколот 571 1,76 368 44,1
Л.22.Т. 224 х Водолей 533 2,45 222 41,6
σ 164 0,40 101 4,4
V% 44 21,96 45 9,9

Наибольшая продуктивность колоса (2,22–3,43 г) была у об-
разцов Anvo, Букет, Маяк, Л. 22Т. 224 × Водолей. Также высокая 
масса зерна с колоса получена еще у 19 образцов. Особо выделил-
ся образец Felo – 3,43 г, продуктивность колоса которого в 2 раза 
выше, чем у стандартов Зимогор (1,65  г) и Ижевская 2 (1,72  г), 
а также Валентин 90, Сват, Виктор, Немчиновский 90 и Импульс.

Сорта с высокой густотой продуктивного стеблестоя в со-
четании с высокой продуктивностью колоса могут сформировать 
наибольшую урожайность. Стандарт Зимогор имел 318 продук-
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тивных стеблей на 1 м2, на его уровне были 34 образца, наилуч-
шими из которых стали образцы АД14055 – 430 шт./м2 , Линда – 
414 шт./м2 и Сирс 57 – 412 шт./м2 продуктивных стеблей, при стан-
дартном отклонении σ = 101 шт./м2.

По массе 1000 зерен 37 образцов превысили стандарт Зимо-
гор (39,7 г). Однако 5 образцов, превысившие по данному показа-
телю 50 г, представляют наибольший интерес, среди них Торчин-
ске, Л.280/12, Л.351/12 (80), Сват, Беркет, масса 1000 зерен кото-
рых составила 50,1–56,4 г. Всего 2 образца имели существенную 
разницу в худшую сторону при стандартном отклонении 4,4 г.

Таким образом, на основе проведенных полевых исследова-
ний в условиях вегетации 2022 г. наибольшую урожайность сфор-
мировали образцы Бета  – 730  г/м2, Маяк  – 714  г/м2, Л.280/12  – 
672 г/м2, Торчинске – 642 г/м2, Линда – 634 г/м2, Топаз – 629 г/м2.
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ЯРОВАЯ ТРИТИКАЛЕ В УСЛОВИЯХ  
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Отражены результаты исследований урожайности сортов яровой пшеницы 
и яровой тритикале в Удмуртской Республике, перспективной и относительно новой 
культуры для республики, в УНПК «Агротехнопарк» Удмуртского ГАУ. В условиях 
вегетационного периода 2022 г. урожайность яровой тритикале в среднем была до-
стоверно выше, чем у яровой пшеницы, на 83 г/м2 при НСР05 равной 49 г/м2. Самый 
урожайный сорт яровой тритикале – сорт Тимур – 757 г/м2, сформировавший к убор-
ке 444 шт./м2 продуктивных стеблей и массу зерна колоса 2,2 г.

Актуальность. Тритикале (× Triticosecale Wittmack ex A. 
Camus) – род злаковой культуры, полученный в результате скре-
щивания пшеницы и ржи. Она является относительно малорас-
пространенной зерновой культурой, но обладающей высокими 
урожайными свойствами и устойчивостью к стрессовым факто-
рам [1–5, 7, 10–11]. Тритикале как озимая, так и яровая были соз-
даны в первую очередь для обеспечения стабильного производ-
ства зерна [4, 7, 11]. Она конкурентоспособна относительно дру-
гих злаковых культур в продовольственном и кормовом плане [11].

Яровая тритикале является перспективной зерновой куль-
турой и обладает высоким потенциалом урожайности. С её появ-
лением наметилась перспектива повышения адаптивных возмож-
ностей растениеводства в Среднем Предуралье. Выращивание  
яровой тритикале в Удмуртской Республике еще не получило рас-
пространения, поэтому не отработана технология ее возделывания 
[11]. Бесспорно, работы по изучению яровой тритикале в услови-
ях нашей зоны весьма необходимы. 

Целью наших исследований является подбор сортов яро-
вой тритикале для Удмуртской Республики.

Материалы и методы. Исследования проведены в УНПК 
«Агротехнопарк» Удмуртского ГАУ в 2022 г. в соответствии с Ме-
тодикой государственного сортоиспытания. Объектами исследова-
ний были 13 сортов, из них 3 сорта яровой пшеницы и 10 сортов 
яровой тритикале. Повторность опыта 6-кратная, площадь делян-
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ки 2,1 м2. Схема исследований и оригинаторы сортов [6] представ-
лены в таблице 1.

Таблица 1 – Схема опыта
Сорт Оригинатор

Яровая пшеница
Симбирцит, ст. ФГБУН Самарский ФИЦ РАН; ФГУП «КОЛОС»
Тризо DEUTSCHE SAATVEREDELUNG AG
Черноземно-
уральская 2

ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В. В. Докучаева»;  
АО «Кургансемена»; ООО «Агрокомплекс «Кургансемена»

Яровая тритикале

Ровня, ст. ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ»,  
ФГБНУ «Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко»

Ботаническая 
4

ФГБУН Главный Ботанический сад им. Н. В. Цицина РАН; 
ФГБНУ «ВНИИ сельскохозяйственной биотехнологии»

Доброе ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ»; РУП «Научно-практический 
центр НАН Беларуси по земледелию

Орден ФГБНУ «Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко»
Савва ФГБНУ «Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко»
Сельцо ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ»

Слово ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ»; РУП «Научно-практический 
центр НАН Беларуси по земледелию

Тимирязевская 
42

ФГБУН Главный Ботанический сад им. Н. В. Цицина РАН; 
ФГБНУ «ВНИИ сельскохозяйственной биотехнологии»

Тимур ФГБНУ «Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко»
Явор ФГБНУ «Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко»

Результаты исследования. Исследования проводились 
на наиболее распространённой в пахотных угодьях Средне-
го Предуралья, типичной для Удмуртской Республики дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почве со следующей ха-
рактеристикой: кислотность почвенного раствора слабокислая; со-
держание органического вещества – низкое; сумма поглощённых 
оснований  – средняя; гидролитическая кислотность  – слабокис-
лая; степень насыщенности почв основания – повышенная; содер-
жание подвижного фосфора – среднее, содержание обменного ка-
лия – повышенное.

Удмуртская Республика расположена на востоке Русской 
равнины, в Среднем Предуралье, в междуречье Камы и Вятки, 
и состоит из ряда возвышенностей и низменностей [9]. Как отме-
чает А. М. Ленточкин и др. [8], «в Среднем Предуралье в послед-
ние года в сравнении с многолетними значениями происходит по-
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тепление: сумма положительных температур увеличилась в сред-
нем на 84 ℃, составив 2563 ℃; сумма температур выше +5 ℃ – 
увеличилась на 84 ℃, составив 2471 ℃; сумма температур выше 
+10 ℃ – увеличилась на 70 ℃, составив 2138 ℃», что позволя-
ет рассматривать к возделыванию культуры, которые ранее не воз-
делывались в регионе. Яровая тритикале требует для своего со-
зревания в зависимости от сорта сумму эффективных температур 
1800…2300 ℃.

Вегетационный период 2022  г. можно охарактеризовать 
по месяцам как прохладный май, влажный июнь, сухой и теплый 
июль и сухой и жаркий август (рис. 1).

Рисунок 1 – Метеорологические условия вегетационного периода 2022 г.

В наших исследованиях урожайность сортов яровой трити-
кале в среднем была достоверно выше, чем у сортов яровой пше-
ницы, на 83 г/м2 при НСР05 равной 49 г/м2.

В сравнении со стандартным сортом яровой пшеницы Сим-
бирцит (урожайность составила 609 г/м2) сорта яровой тритика-
ле Ровня, Орден, Сельцо, Тимирязевская 42, Тимур и Яков уве-
личили показатель на 86–157 г/м2 при НСР05 равной 49 г/м2. Сре-
ди сортов яровой тритикале в сравнении со стандартным сортом 
Ровня только один сорт Тимур существенно увеличил урожай-
ность на 72  г/м2, а сорта Ботаническая 4, Савва и Слово суще-
ственно снизили ее на 49–113 г/м2.

Как известно, урожайность зерновых культур складывается 
из таких важнейших показателей, как количество продуктивных 
стеблей (колосьев) на единице площади и продуктивности колоса 
(массы зерна с одного колоса). Расчет линейной корреляции пока-
зал среднюю положительную связь (r = 0,61) между фактической 
урожайностью и продуктивностью колоса (рис. 2).
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Рисунок 2 – Урожайность зерна сортов яровой пшеницы и яровой тритикале 
в зависимости от продуктивности колоса, 2022 г.

В среднем продуктивность колоса яровой тритикале была до-
стоверно выше, чем у сортов яровой пшеницы, на 0,9 г при НСР05 

равной 0,2 г.
Масса зерна с колоса у стандарта яровой пшеницы Симбир-

цит составила 1,4 г, сорта яровой пшеницы Тризо и Черноземноу-
ральская 2 достоверно снизили массу зерна с колоса на 0,3–0,5 г, 
тогда как все сорта яровой тритикале увеличили этот показатель 
на 0,2–0,9  г при НСР05 равной 0,2  г. Сорта яровой тритикале До-
брое, Сельцо и Тимур обеспечили массу зерна колоса на уровне 
стандартного сорта яровой тритикале Ровня, продуктивность коло-
са в котором составила 2,4 г, остальные изучаемые сорта достовер-
но снизили данный показатель на 0,3–0,7 г при НСР05 равной 0,2 г.

Корреляционная связь между фактической урожайностью 
анализируемых культур и количеством продуктивных стеблей 
была средней отрицательной (r = -0,42). Количество же продуктив-
ных стеблей к уборке яровой тритикале в среднем была достовер-
но ниже, чем у сортов яровой пшеницы, на 206 шт./м2 при НСР05 

равной 31 шт./м2 (рис. 3).
Количество продуктивных стеблей к уборке у стандарта яро-

вой пшеницы Симбирцит составило 533 шт./м2. Сорта яровой пше-
ницы Тризо и Черноземноуральская 2 сформировали достоверно 
бóльшее количество продуктивных стеблей на 57–191 шт./м2, тогда 
как все сорта яровой тритикале, наоборот, меньше на 61–171 шт./м2 

при НСР05 равной 31 шт./м2. Сорта яровой тритикале Доброе и Сель-
цо сформировали количество продуктивных стеблей на уровне 
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стандартного сорта яровой тритикале Ровня – 363 шт./м2, остальные 
изучаемые сорта достоверно увеличили количество продуктивных 
стеблей на 37–109 шт./м2 при НСР05 равной 31 шт./м2.

Рисунок 3 – Урожайность зерна сортов яровой пшеницы и яровой тритикале 
в зависимости от количества продуктивных стеблей, 2022 г.

Выводы. Яровая тритикале  – интересная и малоизученная 
сельскохозяйственная культура, в том числе и для условий Уд-
муртской Республики. В условиях 2022 г. яровая тритикале была 
на 14 % более урожайна, чем яровая пшеница. Из изучаемых со-
ртов самым урожайным (767 г/м2) был сорт яровой тритикале Ти-
мур, сформировавший к уборке 444 шт./м2 продуктивных стеблей 
и массу зерна колоса 2,2 г.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА  
НЕКТАРОНОСНЫХ РАСТЕНИЙ

Содержание сахара в цветках горчицы варьировало от 0,20 до 0,40 мг, фа-
целии – от 0,40 до 0,62 мг, подсолнечника – от 0,20 до 0,30 мг. Более высокие зна-
чения анализируемого показателя выявлены в условиях более прохладного увлаж-
ненного вегетационного периода 2022 г.

Актуальность. Нектароносные растения являются состав-
ляющей частью растительных ресурсов нашей страны, региона, 
являются сырьевой базой пчеловодства. На территории Удмурт-
ской Республики произрастает 1743 вида растений, относящих-
ся к 118 семействам. В республике произрастает 393 вида дико-
растущих древесных, кустарниковых, полукустарниковых, тра-
вянистых и культурных медоносных и пыльценосных растений. 
Они в основном и составляют медоносные ресурсы естествен-
ных и аграрных фитоценозов [5, 7]. В агроценозах региона воз-
делываются растения, биология которых связана с пчелоопылени-
ем – рапс, горчица, подсолнечник, клевер, люцерна, гречиха. Кле-
вер, люцерна  – традиционные кормовые культуры в республике 
[1]. К растениям семейства Капустные за последние 10 лет возрос 
интерес в регионе, наблюдается рост посевных площадей [3, 4].  
Отдельные хозяйства разных форм собственности выращивают 
подсолнечник, фацелию рябинколистную, синяк обыкновенный, 
донники, гречиху.

Цель исследования  – провести сравнительную оценку не-
ктароносных растений, возделываемых в Удмуртской Республике.

Материалы и методы. На опытном поле УНПК «Агротех-
нопарк» Ижевской ГСХА в 2021–2022  гг. был заложен полевой 
опыт по следующей схеме: 1 – горчица, 2 – фацелия с подсевом 
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синяка, 3 – фацелия в чистом виде, 4 – подсолнечник, 5 – козлят-
ник восточный. В год посева (2021 г.) у растений синяка и козлят-
ника сформировались только вегетативные органы. В 2022 г. в схе-
ме исследования второй вариант представлял собой одновидовые 
посевы синяка, наблюдали выпадение растений козлятника, в свя-
зи с чем данные по этой культуре отсутствуют. Растения в 2021 г. 
развивались при повышенной температуре воздуха и недостатке 
влаги, в 2022 г. первая половина вегетации (май, июнь, первая де-
када июля) проходила при пониженной по сравнению со средней 
многолетней среднесуточной температуре воздуха и достаточном 
количестве осадков. Определение содержания сахара в нектаре 
проводили в фазе полного цветения растений методом смывания, 
на рефрактометре определяли концентрацию сахара [6].

Результаты исследований. Сроки цветения растений были 
более ранними в 2021 г. Первой зацвела горчица, затем фацелия, 
синяк и подсолнечник. Продолжительность цветения растений 
сдвинулась в большую сторону в более прохладном и дождливом 
2022 г. (рис. 1). Разница в продолжительности цветения в зависи-
мости от культуры составила от 2 до 8 суток.

Рисунок 1 – Продолжительность цветения нектароносных растений 
(2021, 2022 гг.)

Метеорологические условия вносят существенный вклад 
в формирование продуктивности растений [2], в частности, 
на одном растении горчицы в фазе полного цветения в зависимо-
сти от года исследования развивалось 15–25  цветков, фацелии  – 
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25–37 цветков, подсолнечника – 660–680 цветков (рис. 2). Расте-
ния синяка второго года жизни формировали 45 цветков.

Рисунок 2 – Количество цветков на растении (2021, 2022 гг.): 
* – количество цветков на растении подсолнечника уменьшено в 10 раз

При отборе проб нектара в полевых условиях были взяты 
пробы почвы на определение ее влажности, а также зафиксирова-
на температура воздуха. Содержание сахара в одном цветке изуча-
емых растений также зависело от метеоусловий (рис. 3).

Рисунок 3 – Содержание сахара в одном цветке и абиотические условия 
в период цветения растений
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В период цветения горчицы влажность почвы в 2021 г. соста-
вила 6,2 % при температуре воздуха 30 ℃, в 2022 г. эти показате-
ли были на уровне 14,6 % и 22 ℃ соответственно. В фазе цветения 
фацелии содержание влаги в почве по годам отличалось на 2,0 %, 
подсолнечника – на 7,6 %. Содержание сахара в цветках горчицы 
варьировало от 0,20 до 0,40 мг, фацелии – от 0,40 до 0,62 мг, под-
солнечника – от 0,20 до 0,30 мг.

Выводы. На показатели нектаропродуктивности растений 
существенное влияние оказывали метеорологические условия ве-
гетационного периода. Относительно меньшее количество цвет-
ков на растении, содержание сахара в отдельном цветке выявлено 
в условиях жаркого засушливого 2021 г. Различия по содержанию 
сахара в нектаре, выделяемом одним цветком, составило у горчи-
цы 0,20 мг, у фацелии 0,22 мг, подсолнечника 0,10 мг.
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КОРМОВАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ ОВСА

Приведено содержание сырого протеина и жира в зерне разных сортов овса 
посевного.

Актуальность. Овёс  – основная зернофуражная культура 
в Удмуртской Республике. В структуре посевов овса на долю со-
ртов, включенных в Государственный реестр селекционных до-
стижений и допущенных к использованию по Удмуртской Ре-
спублике, приходится 70,9–82,9 % [1]. Использование овса в на-
родном хозяйстве очень разнообразно. Овес используется в виде  
целого или дробленого зерна, муки, отрубей в основном при вы-
ращивании молодняки и откорме животных. Зеленая масса при-
меняется как сочный корм, сено, силос, травяная мука, брикеты 
как в чистом виде, так и в смеси с бобовыми культурами. Хоро-
шим кормом является и овсяная солома, которая по ценности не-
значительно уступает сену среднего качества. Растения овса име-
ют по сравнению с ячменем более прочный стебель и характери-
зуются высокой питательной ценностью. Овес гораздо меньше, 
чем ячмень и пшеница, повреждается шведской и гессенской му-
хами, поэтому он удается даже при летних посевах, зеленый корм  
в смеси с викой или горохом для осеннего использования. Один 
килограмм овса зерна содержит 1 к. ед. и 85 г переваримого проте-
ина. Зерно овса по сравнению с другими хлебными злаками содер-
жит значительно больше жира (4…6  %). Особенно богат жиром 
зародыш зерна [3]. В Удмуртской Республике оценка сортов овса 
по урожайности и качеству зерна была отражена в исследованиях 
многих ученых [4, 5].

В связи с этим целью наших исследований было изучение 
кормовой продуктивности сортов овса. Для решения данной цели 
были определены задачи: дать сравнительную оценку и выделить 
наиболее ценные сорта по содержанию сырого протеина и жира 
в зерне овса.

Методика исследований. Для определения качества зер-
на было использовано зерно сортов овса, выращенных в 2022  г. 
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на опытном поле УНПК «Агротехнопарк» Удмуртского ГАУ. 
Для определения содержания сырого протеина в зерне сортов овса 
было определено содержание общего азота. Полученное значение 
умножали на коэффициент 6,25 и получили массовую долю сы-
рого протеина. Сущность метода определения жира заключалась 
в извлечении сырого жира из зерна сортов овса растворителем, 
последующем удалении растворителя, высушивании и взвешива-
нии извлеченного жира (ГОСТ 29033-91).

Результаты исследований. Современные сорта должны 
быть не только высокоурожайными, дающими продукцию высоко-
го качества, но и устойчивыми к неблагоприятным факторам сре-
ды [2].

Содержание сырого протеина и жира в зерне овса зависит 
от биологических особенностей сорта, метеорологических усло-
вий зоны возделывания, агротехнических приёмов. Получение 
максимально возможного урожая и стабильного по качеству уро-
жая – основная задача в растениеводстве. Нами исследовано на-
копление сырого протеина и жира в зерне разных сортов овса 
в 2022 г. По результатам наших исследований содержание сыро-
го протеина в зерне сортов овса колеблется от 1,57 % до 5,48 % 
(табл. 1). В зерне сортов Буланый, Яков, Фаленец, Аргамак, Кре-
чет, Альбатрос наблюдали наибольшее содержание сырого проте-
ина (3,26...5,48 %). В зерне сортов Конкур, Улов, Гунтер и Мед-
ведь сырого протеина содержалось намного меньше (1,57...2,39 %) 
по сравнению с содержанием его в зерне стандарта Яков.

Таблица 1 – Содержание сырого протеина и жира в зерне сортов овса (2022 г.)
Сорт Содержание сырого протеина, % Массовая доля жира в зерне, %

Яков (st.) 3,50 4,30
Альбатрос 5,48 3,23
Аргамак 3,96 5,21
Буланый 3,26 4,30
Гунтер 1,87 4,26
Конкур 1,57 6,45
Кречет 4,72 4,35
Медведь 2,39 3,33
Улов 1,87 4,40
Фалёнец 3,61 3,88

В исследованиях содержание жира в зерне овса варьирова-
ло в зависимости от генотипа сорта: от 3,23 % у сорта Альбатрос 
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и 3,33  % у сорта Медведь, до 5,21  % у сорта Аргамак и 6,45  % 
у сорта Конкур.

Вывод. В засушливых условиях 2022  г. содержание сыро-
го протеина и сырого жира в зерне было относительно высоким, 
а также наблюдали различия и по сортам. Так, по содержанию 
сырого протеина выделились сорта Альбатрос (5,48 %) и Кречет 
(4,72 %), а по содержанию жира в зерне – Конкур (6,45 %) и Арга-
мак (5,21 %).
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ОСНОВЫ ПОЛУЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ 
БЕЗОПАСНОЙ ПРОДУКЦИИ

Представлен химический состав зерна сортов овса при выращивании после 
разных предшественников. В 2022 г. наибольшее содержание азота в зерне у со-
ртов овса Яков, Медведь, Уралец было получено после посева по предшественнику 
горох посевной, фосфора и калия – после рапса ярового и картофеля.

Актуальность. Для выработки экологически безопасных 
пищевых продуктов требуется экологически безопасное сырье, ко-
торое можно получить только при условиях, обеспечивающих со-
ответствующее состояние окружающей среды (почвы, воды, воз-
духа, флоры), а также состояние здоровья животных. Продукты 
должны быть биологически полноценными, т.е. их химический 
и биологический состав должен обеспечивать нормальный обмен 
веществ в организме человека. Проблема получения экологиче-
ски безопасной продукции растениеводства заключается в сниже-
нии содержания ксенобиотиков и повышении биологического ка-
чества с.-х. культур. Решение этой проблемы возможно по трем 
направлениям: – подбор культур и сортов, обеспечивающих полу-
чение безопасной растениеводческой продукции;  – выбор почвы 
и условий рельефа, оптимальных для культуры и сорта. Контурно-
экологические севообороты позволяют наиболее полно учиты-
вать почвенные условия возделывания конкретной с.-х. культуры 
и ее биологические особенности;  – совершенствование техноло-
гии возделывания сельскохозяйственных культур, научно обосно-
ванное применение пестицидов, микро- и макроудобрений [1].

Овёс – урожайная зерновая культура, при соблюдении основ-
ных агротехнических условий научные учреждения и передовые хо-
зяйства получают высокие урожаи овса. Сорта овса сочетают в себе 
высокий потенциал продуктивности (7–8 т/га) и стабильность уро-
жайности высокими технологическими свойствами и низкой по-
легаемостью. Эти примеры свидетельствуют о неиспользованных 
возможностях дальнейшего увеличения урожайности овса. Исполь-
зование овса в народном хозяйстве очень разнообразно. Зерно овса 
используется на кормовые, продовольственные, а также и для тех-
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нических целей, в частности, приготовление солода в спиртовом 
производстве, а также в фармацевтической промышленности [5, 6]. 
Использование новых сортов в современных условиях является од-
ним из наиболее доступных и эффективных факторов увеличения 
производства и повышения качества продукции [7]. В связи с этим 
изучение химического состава зерна сортов овса для использова-
ния на продовольственные и кормовые цели является актуальным.

Цель исследования – определить химический состав зерна 
пленчатых сортов овса.

Задачи исследования:
–– провести химический анализ зерна сортов овса, выра-

щенных на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве Уд-
муртской Республики;

–– выявить различия по химическому составу зерна сортов 
овса Яков, Медведь и Уралец.

Материалы и методы. Полевой опыт был заложен на дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве. По агрофизическим и агро-
химическим показателям почва соответствовала требованиям овса 
посевного [3. 4]. Для определения химического состава было исполь-
зовано зерно сортов овса, выращенных в 2022 г. на опытном поле 
УНПК «Агротехнопарк» Удмуртского ГАУ, в полевом двухфактор-
ном опыте. Опыт был заложен в соответствии с требованиями мето-
дик опытного дела [2]. В полевом опыте помимо сортов – фактор В – 
Яков, Медведь, Уралец изучалось влияние предшественников (фак-
тор А) – озимое тритикале, яровая пшеница, горох посевной, рапс 
яровой, картофель – на изменение химического состава зерна сортов 
овса. Химический состав зерна определяли в лабораторных услови-
ях по соответствующим нормативным документам.

Результаты исследования. В ранее проводимых исследова-
ниях химический состав зерна отличался у пленчатых и голозер-
ных сортов овса. Содержание тяжелых металлов в исследуемых 
образцах зерна овса не превышало допустимые значения, и иссле-
дуемое зерно сортов овса Улов, Конкур и Вятский рекомендова-
но к использованию как на кормовые цели, так и для производства 
продуктов детского, диетического питания [8].

В условиях 2022  г. возделывание овса по разным предше-
ственникам привело к изменению химического состава зерна со-
ртов Яков, Медведь и Уралец (табл.  1). Изучаемые сорта овса 
в среднем по вариантам опыта имели в зерне азота 0,87–0,94 %. 
У изучаемых сортов наибольшая концентрация азота в зерне 
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1,03 % была после предшественника горох посевной. Относитель-
но низкое содержание азота в зерне у сортов овса было получено 
после картофеля 0,78 % и озимой тритикале 0,83 %.

По содержанию фосфора в зерне сортов овса изменений 
не наблюдали. В среднем по вариантам опыта у сорта Яков фос-
фора накопилось в зерне 0,77 %, у сорта Медведь – 0,76 %, у со-
рта Уралец – 0,77 %. Относительно большее содержание фосфо-
ра в зерне в среднем по вариантам опыта было получено после по-
сева сортов овса по предшественникам озимое тритикале (0,86 %) 
и картофель (0,84 %), а меньшее количество фосфора 0,65 % – по-
сле гороха посевного.

По содержанию калия в зерне сорта сильно не отличались 
и в среднем по вариантам опыта составило 0,63–0,69 %. Концен-
трация калия в зерне наименьшим 0,56 % у сортов овса была полу-
чена после предшественника озимое тритикале, а наибольшая кон-
центрация 0,73–0,71 % данного химического элемента была полу-
чена в зерне сортов овса после рапса ярового и картофеля (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние предшественников и сортов 
на химический состав зерна овса

Фактор А –
предшественник

Фактор В – сорт Среднее  
по фактору АЯков Медведь Уралец

Содержание азота в зерне, %
Озимое тритикале 0,83 0,89 0,78 0,83
Яровая пшеница 0,90 0,95 0,93 0,93
Горох посевной 1,01 1,06 1,03 1,03
Рапс яровой 0,89 0,98 0,86 0,91
Картофель 0,78 0,81 0,75 0,78
Среднее по фактору В 0,88 0,94 0,87 –

Содержание фосфора в зерне, %
Озимое тритикале 0,88 0,87 0,82 0,86
Яровая пшеница 0,76 0,79 0,74 0,76
Горох посевной 0,66 0,60 0,69 0,65
Рапс яровой 0,70 0,71 0,75 0,72
Картофель 0,85 0,84 0,84 0,84
Среднее по фактору В 0,77 0,76 0,77 –

Содержание калия в зерне, %
Озимое тритикале 0,56 0,57 0,56 0,56
Яровая пшеница 0,65 0,59 0,61 0,62
Горох посевной 0,75 0,61 0,66 0,67
Рапс яровой 0,74 0,70 0,75 0,73
Картофель 0,77 0,67 0,70 0,71
Среднее по фактору В 0,69 0,63 0,66 –
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В целом условия 2022 г. способствовали накоплению в зерне 
химических элементов относительно низкое.

Вывод. Таким образом, химический состав зерна у раз-
ных сортов изменялся в зависимости от посева по разным пред-
шественникам. Относительно высокое содержание азота в зер-
не 1,01–1,06 % у изучаемых сортов было получено после посева 
по предшественнику горох посевной. После озимого тритикале 
и картофеля у всех сортов овса наблюдалось наибольшее содер-
жание фосфора в зерне 0,82–0,87 %. Концентрация калия в зер-
не у изучаемых сортов по вариантам опыта колебалась от 0,56 % 
до 0,77 %. Большее накопление данного элемента было выявлено 
после предшественника рапс яровой и картофель.

Список литературы
1.	 Александров, Ю.  А.  Основы производства безопасной и экологически 

чистой животноводческой продукции: учебное пособие /  Ю.  А.  Александров.  – 
Мар. гос. ун-т. – Йошкар-Ола, 2008. – 277 с.

2.	 Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта / Б. А. Доспехов, И. П. Васильев, 
А. М. Туликов. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва: Агропромиздат, 1987. – 383 с.

3.	 Колесникова, В. Г. Влияние предшественников на агрофизические свой-
ства дерново-подзолистой почвы / В. Г. Колесникова // Актуальные проблемы эф-
фективного использования агрохимикатов и воспроизводства плодородия почв: ма-
териалы Междунар. науч.-практ. конф., посвященной 90-летию доктора с.-х. наук, 
заслуженного работника сельского хозяйства УР, почётного работника высшей шко-
лы РФ профессора Александра Степановича Башкова. – Ижевск, 2022. – С. 174–178.

4.	 Колесникова, В. Г. Влияние предшественников на показатели структуры 
дерново-среднеподзолистой почвы / В. Г. Колесникова, О. В. Эсенкулова // Акту-
альные проблемы эффективного использования агрохимикатов и воспроизводства 
плодородия почв: материалы Междунар. науч.-практ. конф., посвященной 90-ле-
тию доктора с.-х. наук, заслуженного работника сельского хозяйства УР, почётно-
го работника высшей школы РФ профессора Александра Степановича Башкова. – 
Ижевск, 2022. – С. 178–181.

5.	 Колесникова, В.  Г.  Предпосевная обработка семян и нормы высева 
овса Яков в Среднем Предуралье: монография / В. Г. Колесникова, К. В. Захаров, 
И. Ш. Фатыхов. – Ижевск, 2021. – 107 с.

6.	 Колесникова, В. Г. Реакция сортов овса посевного на предпосевную об-
работку семян препаратом ЖУСС-1 (B+Cu) / В. Г. Колесникова // Пермский аграр-
ный вестник. – 2021. – № 4 (36). – С. 52–58.

7.	 Колесникова, В. Г. Сравнительная оценка сортов ярового овса в услови-
ях Удмуртской Республики / В. Г. Колесникова // Научные разработки и инновации 



129

в решении стратегических задач агропромышленного комплекс: материалы Меж-
дунар. науч.-практ. конф. В 2-х томах. – Ижевск, 2022. – С. 63–67.

8.	 Колесникова, В. Г. Сравнительный химический состав зерна сортов овса 
посевного / В. Г. Колесникова, Т. Н. Рябова, И. Ш. Фатыхов // Вестник Ижевской 
государственной сельскохозяйственной академии. – 2015. – № 1 (42). – С. 8–12.

УДК 664.84.039.7

Н. И. Мазунина, А. В. Мильчакова, Т. Е. Иванова
Удмуртский ГАУ

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА  
КВАШЕНОЙ КАПУСТЫ РАЗНЫХ СОРТОВ

Показана сравнительная оценка квашеной белокочанной капусты двух со-
ртов. Выявлено, что для расширения ассортимента и улучшения вкусовых качеств 
использовать сорт Леннокс F1 для производства квашеного продукта с добавлени-
ем клюквы и яблок, а сорт Атрия F1 – с добавлением моркови.

Актуальность. Квашение капусты  – это химический про-
цесс лактоферментации, происходящий в результате брожения 
молочнокислых бактерий капусты и выделяющегося при броже-
нии сахаров капустного сока. Калорийность квашеной капусты 
19 ккал на 100 грамм. Капуста квашеная содержит 4,3 г углеводов 
в 100 г продукта, это примерно 77 % всей энергии. Состав кваше-
ной капусты: жиры – 0,14 г, белки – 0,91 г, углеводы – 4,28 г, вода – 
92,52 г, зола – 2,15 г, а также она богата железом, калием, магнием, 
фосфором, бором [2].

Квашеная капуста – это продукт, в который возможно добав-
ление различных дополнительных ингредиентов, улучшающих 
не только вкусовые, но и полезные качества готового продукта. 
Квасить капусту можно с яблоками – хорошо подходит для это-
го сорт Антоновка. К капусте также идеально подходят ягоды – 
клюква и брусника. При квашении слои капусты можно чередо-
вать со слоями ягод или яблок. Очень часто к капусте добавляют 
морковь. Вместо нее можно добавлять тыкву, свеклу. При кваше-
нии используют разные пряности – лавровый лист, хрен, души-
стый перец, тмин [3].

В УдГАУ на кафедре растениеводства, земледелия и селекции 
вопросами совершенствования технологии производства солено-
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квашеной продукции занималась Н. И. Мазунина [6]. А также во-
просами использования плодов и ягод в технологии производства 
хлебобулочных изделий – Н. И. Мазунина [5], А. В. Мильчакова 
[7], кваса – Э. Ф. Вафина, [1].

Материалы и методы. Цель  – дать сравнительную оценку 
рецептур квашения белокочанной капусты разных сортов. Объектом 
исследования является квашеная капуста разных сортов: Леннокс 
F1 (контроль) и Атрия F1 с добавлением моркови, клюквы и яблок.

Для определения качества квашеной капусты были разрабо-
таны рецептуры по следующей схеме: 1) капуста квашеная сорта 
Леннокс F1 с добавлением моркови (к); 2) капуста квашеная сорта 
Атрия F1 с добавлением моркови; 3) капуста квашеная сорта Лен-
нокс F1 с добавлением клюквы и яблок; 4) капуста квашеная сорта 
Атрия F1 с добавлением клюквы и яблок.

Анализ качественных показателей квашеной капусты опре-
деляли по следующим методикам: органолептические  – ГОСТ Р 
53972-2010, кислотность  – ГОСТ 25555.0-82, массовая доля со-
ставных частей – ГОСТ 8756.1-79.

Результаты исследования. После приготовления опытных 
вариантов капусты квашеной разных сортов с добавлением мор-
кови, клюквы и яблок были проведены исследования по определе-
нию показателей качества готового продукта. В результате добав-
ления в квашеную капусту дополнительного сырья выявились не-
которые изменения по органолептическим показателям (табл. 1).

По органолептическим показателям капуста квашеная 
с добавлением клюквы и яблок полностью отвечает требовани-
ям по всем показателям. Консистенция капусты квашеной в вари-
антах хрустящая, плотная и сочная. В квашеной капусте вкус бо-
лее кисловатый, если это связано с добавлением клюквы и яблок. 
Во внешнем виде готовой продукции заметны равномерно распре-
деленные ягоды клюквы и светло-зеленые дольки яблок. По всем 
анализируемым показателям органолептической оценки кваше-
ной капусты сортов Леннокс F1 и Атрия F1 с добавлением морко-
ви, клюквы и яблок существенных изменений не выявлено.

Физико-химические показатели продукции квашеной капу-
сты с добавлением моркови, клюквы и яблок сравнивались с пока-
зателями ГОСТ Р 53972-2010 «Овощи соленые и квашеные. Общие 
технические условия». Все исследуемые варианты соответствова-
ли требованию ГОСТ массовой доли капусты, по отношению к об-
щей массе с соком, массовой доли титруемых кислот (табл. 2).
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Таблица 1 – Органолептические показатели капусты квашеной разных сортов 
с добавлением моркови, клюквы и яблок

Наимено-
вание по-
казателя

Норма по ГОСТ 53972-10

Капуста квашеная с добавлением
моркови клюквы и яблок

Леннокс 
F1 (к) Атрия F1

Леннокс 
F1

Атрия F1

Внешний 
вид

Равномерно нашинкован-
ная полосками не шире 5 мм, 
без крупных частиц кочеры-

ги и кусков листьев или в виде 
цельных кочанов или  

их половинок. Овощные 
и плодоовощные компоненты, 
пряности равномерно распре-
делены в квашеной капусте.

Капуста нашинкова-
на дольками, без ко-

черыжек, с равномер-
но распределенной 
нашинкованной ка-

пустой. Доли кочанов 
упругие с сохранив-
шейся формой с рав-
номерно распреде-
ленной морковью.

Капуста нарезана 
дольками, без кочеры-

жек, с равномерно  
распределенной  

нашинкованной ка-
пустой. Доли кочанов 
упругие с сохранив-

шейся формой с равно-
мерно распределенной 
клюквой и яблоками.

Запах 
и вкус

Запах душистый, характерный 
для квашеной капусты.  
В капусте с пряностями  

и пряностями отчетливо чув-
ствуется аромат добавленных  

специй. Сок имеет вкус  
капусты. Вкус кисло-соленый, 

приятный, без горечи.

Запах ароматный ха-
рактерен для ква-
шенной капусты. 

Вкус кисло-солёный, 
без горечи.

Приятный аромат,  
характерен  

для квашенной  
капусты. Вкус более 

кисловатый от клюквы 
и яблок, без горечи.

Конси-
стенция

Сочная, умеренно плотная 
и умеренно хрустящая Сочная, плотная, хрустящая.

Цвет

Светло-соломенный  
с желтоватым оттенком.  

В капусте с приправами и пря-
ностями могут быть оттенки, 
зависящие от цвета добавлен-

ных приправ и пряностей

Светло-соломенный 
с желтоватым  

оттенком.

Светло-соломенный 
с розоватым оттенком

Таблица 2 – Физико-химические показатели качества квашеной капусты 
разных сортов с добавлением моркови, клюквы и яблок (ГОСТ 53972-10)

Рецептура 
(добавки) Сорт, F1

Массовая доля 
капусты, %

Массовая доля  
титруемых кислот, %

Витамин 
С, мг%

Морковь Леннокс (к) 92,0 1,5 28,2
Атрия 93,8 1,3 27,6

Клюква 
и яблоки

Леннокс 91,7 1,5 27,6
Атрия 93,5 1,2 23,1

НСР05 частных различий Fф<F05 0,2 1,0
НСР05 главных эффектов А Fф<F05 Fф<F05 0,9
НСР05 главных эффектов В Fф<F05 0,2 0,9
ГОСТ 53972–10 не менее 85–88 0,7–1,5 –

Массовая доля титруемых кислот в капусте квашеной со-
рта Атрия F1 с добавлением моркови, клюквы и яблок существен-
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но ниже на 0,2 и 0,3. По сорту Леннокс F1 массовая доля титруе-
мых кислот в капусте квашеной в среднем составила 1,4, по Атрия 
F1 – 1,3 %, массовая доля капусты 91,8 и 93,6 % соответственно. 
Содержание витамина С в квашеной капусте по сортам Леннокс 
F1 и Атрия F1 в среднем было 27,9 и 25,4 мг% в сравнении со све-
жей капустой снизилось на 4,0 и 4,4 мг%.

В результате дегустационной оценки образцов выявлено, 
что наибольший балл получили капуста квашеная сорта Атрия 
F1 с добавление моркови (8,74) и капуста квашеная сорта Леннокс 
F1 с добавлением клюквы и яблок (8,22).

Выводы. Таким образом, белокочанная капуста сортов Лен-
нокс F1 пригодна для производства квашеного продукта с добавле-
нием клюквы и яблок, а сорта Атрия F1 – с добавлением моркови.
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ТОМАТОВ  
И ИХ ПРИГОДНОСТЬ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ

Описаны режимы хранения томатов. Представлены результаты исследова-
ний органолептических и физико-химических показателей качества томатов и их 
пригодность к хранению.

Актуальность. На сегодняшний день существует несколь-
ко способов для продления свежести овощей. Известны техноло-
гические приемы, которые применяются в процессе выращива-
ния, они основаны на изменении уровня и соотношения элементов 
минерального питания, на использовании некорневых подкормок 
препаратами кальция, микроэлементами, биологически активны-
ми веществами. Широкое распространение для продления сохран-
ности получили: использование искусственного холода, регули-
руемая газовая среда, вакуум, различные излучения и химические 
препараты [1, 3].

Существует ряд мероприятий, направленных на ускорение 
или замедление созревания томатов. Для ускорения данного про-
цесса томаты помещают в хорошо вентилируемые помещения 
с повышенной температурой воздуха в них до +22  ℃ и относи-
тельной влажности 80–85  %. При более высокой относительной 
влажности плоды покрываются плесенью, а при более низкой  – 
увядают и смaрщиваются. Если же температуру увеличить, то со-
зреют быстро, но неравномерно размягчатся [5, 6].

Замедляют процесс с помощью использования регулируемой 
газовой среды, в замкнутых камерах с определенным содержани-
ем углекислого газа, кислорода и азота. В такой среде замедляет-
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ся дыхание и гидролитические процессы распада протопектина, 
следовательно, плоды остаются дольше твердыми и лучше сохра-
няется их качество. Асептическое действие углекислого газа ока-
зывает губительное влияние на микрофлору, вызывающую микро-
биологическую порчу продукции, но только в том случае, если со-
держание его в РГС оптимально [6, 7].

Для хранения обычно применяют ящики-лотки небольшой 
вместимости, укладывают их в штабеля, шириной в два ящи-
ка, между штабелями оставляют место для прохода, сверху на-
крывают полиэтиленовой пленкой. Плоды осматривают каждые 
5–7 дней, убирают больные и зрелые [3].

Хранение и транспортировка должны осуществляться в чи-
стых, сухих, без постороннего запаха и не зараженными вредите-
лями помещениях и транспортных средствах соответственно [7].

Целью является изучение режима хранения томатов, опреде-
ление качества томатов и выявление их пригодности для хранения.

Материалы и методы. Качественные показатели пригодно-
сти томатов для переработки проводили в лаборатории Удмуртско-
го ГАУ. Анализ основных качественных показателей томатов про-
водят в соответствии с ГОСТ 34298-2017 «Томаты свежие. Техни-
ческие условия» [2].

Результаты исследований. Для хранения томатов выде-
ляют четыре стадии зрелости: красные и розовые томаты хранят 
при температуре 0…2  ℃, бурые  – 4…6  ℃, молочной спелости 
при температуре 8…10  ℃, зеленые  – 12…14  ℃. Относительная 
влажность воздуха должна быть 85–90 %.

Для закладки на хранение необходимо брать плоды свежие, 
целые, здоровые, чистые, плотные, с плодоножкой или без плодо-
ножки, неповрежденные сельскохозяйственными вредителями, 
без излишней внешней влажности. Без зеленых пятен (зеленых спи-
нок у плодоножки), без трещин. Для оценки качества томатов и вы-
явления их пригодности для хранения были взяты гибрид Тойва 
F1 и сорт Дамские пальчики в красной степени зрелости (табл. 1).

По результатам исследований выявлено, что томаты иссле-
дуемых сортов были свежие, целые, здоровые, чистые, плотные 
и типичной формы. Плодоножка у томатов отсутствовала, что до-
пускается требованиями ГОСТ. Они были без излишней внешней 
влажности и неповрежденные сельскохозяйственными вредителя-
ми. Плоды были без зеленых пятен, без трещин, без поверхност-
ных дефектов. По состоянию плодов томаты плотные, а по вкусу 
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и запаху – сладковатые, без постороннего запаха и привкуса. Та-
ким образом, исследуемые плоды томатов относятся в высшему 
товарному сорту.

Таблица 1 – Показатели качества томатов
Показа-

тели
Норма по ГОСТ 34298-2017

(высший сорт) Томат Тойва F1
Томат Дамские 

пальчики

Внеш-
ний вид

Плоды свежие, целые, здоровые, 
чистые, плотные, с плодоножкой 

или без плодоножки, неповрежденные 
сельскохозяйственными вредителями, 

без излишней внешней влажности. 
Без зеленых пятен (зеленых спинок 

у плодоножки), без трещин. Допуска-
ются незначительные поверхностные 
дефекты при условии, что они не вли-
яют на общий внешний вид, качество, 
сохраняемость и товарный вид про-

дукта в упаковочной единице.

Плоды свежие,  
целые, здоровые, 
чистые, плотные. 

Без плодонож-
ки, неповрежден-
ные сельскохозяй-
ственными вреди-
телями, без излиш-
ней внешней влаж-
ности. Без зеленых 
пятен, без трещин. 
Без поверхностных 

дефектов.

Плоды свежие,  
целые, здоровые, 
чистые, плотные. 

Без плодонож-
ки, неповрежден-
ные сельскохозяй-
ственными вреди-
телями, без излиш-
ней внешней влаж-
ности. Без зеленых 
пятен, без трещин. 

Без поверхност-
ных дефектов.

Состо-
яние 
плодов

Плотные. Способные выдерживать 
транспортирование, погрузку, разгруз-

ку и доставку к месту назначения.
Плотные Плотные

Запах 
и вкус

Свойственные данному ботаническо-
му сорту, без постороннего  

запаха и (или) привкуса

Сладковатый, 
без постороннего 
запаха и привкуса.

Сладковатый, 
без постороннего 
запаха и привкуса.

В томатах содержится глюкоза, сахароза, фруктоза, витами-
ны: В1, В2, В5, В6, В9, А, С, РР, К, биотин, инозит; соли железа, 
магния, калия, меди; яблочная, лимонная и винная кислоты. Энер-
гетическая ценность спелых плодов примерно составляет 19 ккал 
[1]. Был проведен анализ физико-химических показателей, кото-
рые представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Физико-химические показатели томатов
Показатели Томат Тойва F1 Томат Дамские пальчики

Массовая доля сухих веществ, % 7,62 4,89
Содержание нитратов, мг/кг 222,7 88,8
Количество витамина С, мг% 16,8 43,2
рН 4,33 4,59
Содержание сахара, % 7 4

По результатам проведенного анализа видно, что содержа-
ние массовой доли сухих веществ в томатах сорта Тойва F1 соста-
вило 7,62 %, Дамские пальчики – 4,89 %. Содержание нитратов со-
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ставило 222,7 мг/кг в плодах томатов Тойва F1, 88,8 кг/кг в плодах 
томатов Дамские пальчики. Все сорта соответствуют норме ПДК 
300 мг/кг. Количество витамина С в плодах томатов Тойва F1 со-
ставило 16,8 мг/%, в плодах томатов Дамские пальчики составило 
43,2 мг/% (норма витамина С для томатов составляет 40,0 мг/%). 
Таким образом выявлено, что плоды томатов Дамские пальчики 
по витамину С не соответствуют вышеуказанной норме.

По значению рН томаты подразделяют на группы: кислые – 
8…12, некислые  – 2…7. В выбранных сортах томатов значение 
рН составило в плодах томатов Тойва F1 – 4,33, в плодах томатов 
Дамские пальчики – 4,59. Таким образом, данные сорта относятся 
к некислым. Содержание сахара в исследуемых пробах составило 
у сорта Тойва F1 – 7, у сорта Дамские пальчики – 4. В среднем в то-
матах содержание сахара составляет 3,5–5 %.

Выводы. Таким образом, исследуемые томаты соответству-
ют по всем показателям требованиям ГОСТ 34298-2017 «Томаты 
свежие. Технические условия» и пригодны для хранения в услови-
ях для красной степени зрелости.
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ПРОИЗВОДСТВО ПИВА «ЧЕШСКИЙ СВАТЕК» 
С ДОБАВЛЕНИЕМ ЧЕРНОЙ СМОРОДИНЫ

Представлены результаты исследований по использованию настоя ягод 
и листьев черной смородины при производстве пива «Чешский сватек». Выявлено, 
что наилучшие органолептические и физико-химические показатели были получе-
ны при анализе образца с добавлением настоя ягод.

Актуальность. Пиво – слабоалкогольный ячменно-солодовый 
напиток, обладающий приятной горечью, ароматом хмеля, способ-
ностью вспениваться при наполнении бокала и долгое время удер-
живать на поверхности слой компактной пены. Благодаря прият-
ному вкусу, тонизирующему, жаждоутоляющему действию, пиво 
пользуется большим спросом у населения. Являясь слабоалко-
гольным напитком, пиво во многих странах выступает соперником 
крепких алкогольных изделий [3]. Получение высококачественной  
продукции в первую очередь обеспечивается применением сырья 
хорошего качества и наиболее рациональных методов его перера-
ботки, а также зависит от правильного соблюдения технологии.

В Удмуртском ГАУ на кафедре растениеводства, земледелия 
и селекции вопросами совершенствования технологии производ-
ства пива и кваса занимались Вафина Э. Ф. [1], Мильчакова А. В. 
[4, 5].

При этом технологическая схема должна обеспечивать 
при минимальных затратах материальных ресурсов максимальный 
выход и высокое качество готового продукта. Современные раз-
работки и технологии производства пива позволяют существенно 
увеличить выпуск продукции без изменения или даже со сниже-
нием энергетических и материальных затрат. В связи с этим введе-
ние настоя черной смородины в пиво позволит увеличить ассорти-
мент данной продукции.

Цель – совершенствование технологий производства свет-
лого пива с применением настоя черной смородины для дальней-
шего улучшения качества изделия. 

Для достижения поставленной цели предусматривалось ре-
шение следующих задач: 
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1)	 разработать новую рецептуру светлого пива с использо-
ванием настоя черной смородины; 

2)	 изучить влияние настоя черной смородины на органолеп-
тические и физико-химические показатели качества пива. 

Материалы и методы. Схема опыта: 1) пиво «Чешский сва-
тек» (контроль); 2) пиво «Чешский сватек» + настой ягод черной 
смородины (5 мл на 0,5 л пива); 3)пиво «Чешский сватек» + на-
стой листьев черной смородины (5 мл на 0,5 л пива). Исследова-
ния включали в себя определение следующих показателей: ор-
ганолептические показатели в соответствии с ГОСТ 30060-93; 
пены и пеностойкости в соответствии с ГОСТ 30060-93. Получен-
ные данные проверялись на соответствие с требованиями ГОСТ 
31711-2012. Пиво. Общие технические условия.

На основе пива «Чешский сватек», изготовленного в ОАО 
«Гамбринус» города Ижевска, были произведены новые сорта пива 
«Чешский сватек» с добавлением ягод черной смородины и «Чеш-
ский сватек» с добавлением листьев черной смородины. Основным 
сырьем при производстве пива «Чешский сватек» является ячмен-
ный солод и на 1000 дал его необходимо 1316 кг, хмель горький со-
ставляет 3,9 кг, хмель ароматный 11,3 кг. Также используется рис 
в количестве 158 кг как несоложенный компонент. В новых рецеп-
турах пива проводилась замена 100 литров воды на 100 литров на-
стоя из листьев черной смородины и на 100 литров настоя из ягод 
черной смородины.

Результаты исследований. На предприятии-изготовителе 
существует собственная система контроля качества вырабаты-
ваемой продукции – технохимический контроль. Технохимиче-
ский контроль включает проверку качества поступающих на за-
вод сырья, полуфабрикатов, вспомогательных материалов, гото-
вой продукции, а также контроль соблюдения технологических 
и санитарно-гигиенических режимов производства.

Полученные образцы пива «Чешский сватек» с настоем 
ягод и листьев черной смородины обладали прозрачностью, были 
без осадка и посторонних включений. Контрольный вариант пива 
также был прозрачным, без осадка и без посторонних включе-
ний. Аромат и вкус слегка изменились. Контрольный образец пива 
«Чешский сватек» обладал чистым вкусом сброженного солодово-
го напитка в сочетании с хмелевым ароматом и хмелевой горечью. 
Образец пива «Чешский сватек» с настоем листьев черной смо-
родины обладал вкусом и ароматом сброженного солодового на-
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питка с хмелевой горечью и хмелевым ароматом с запахом черной 
смородины. Образец пива «Чешский сватек» с настоем ягод чер-
ной смородины обладал вкусом и ароматом сброженного солодо-
вого напитка с хмелевой горечью и хмелевым ароматом и вкусом 
черной смородины. Полученные образцы и контроль соответству-
ют ГОСТ 31711-2012.

Влияние настоя черной смородины на физико-химические 
показатели качества пива представлено в таблице 1.

Высота пены пива «Чешский сватек» (контроль) составила 
80 мм. При добавлении настоя листьев черной смородины и на-
стоя ягод черной смородины высота пены существенно уменьша-
лась на 5 и 2 мм соответственно, при НСР05 2 мм. Так, все иссле-
дуемые образцы по данному показателю соответствовали норме 
по ГОСТ 31711-2012 (не менее 40 мм).

Пеностойкость контрольного образца составила 3,18  мин. 
После добавления настоя листьев черной смородины и настоя ягод 
черной смородины пеностойкость существенно снизилась на 0,16 
и 0,10 мин. соответственно, при НСР05 0,03 мин. Все исследуемые 
образцы по данному показателю соответствовали норме по ГОСТ 
31711-2012 (не менее 3,00 мин.) (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние настоя черной смородины 
на физико-химические показатели качества пива

Вариант
Наименование показателя

высота пены, мм пеностойкость, мин
Норма по ГОСТ 31711-2012, не менее 40 3,00
Пиво «Чешский сватек» (контроль) 80 3,18
Пиво «Чешский сватек» +  
листьев черной смородины 75 3,02

Пиво «Чешский сватек» +  
ягод черной смородины 78 3,08

НСР05 2 0,03

После приготовления пива «Чешский сватек» с добавлением 
настоя листьев черной смородины и с добавлением настоя ягод чер-
ной смородины провели дегустационную оценку. Дегустационную 
оценку проводили по следующим показателям: прозрачность, цвет, 
вкус, хмелевая горечь, аромат, пенообразование. Прозрачность 
и цвет оценивались по 3-балльной шкале. Вкус, аромат, пенообра-
зование оценивались по 5-балльной шкале, а хмелевая горечь оце-
нивалась по 4-балльной шкале. Итоговой оценкой является сумма 
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баллов по показателям. По прозрачности пива все образцы получи-
ли 3 балла. По цвету наибольший балл получил контрольный обра-
зец (2,9), наименьший балл получил образец с добавлением настоя 
листьев черной смородины (2,6). Высший балл по вкусу получил 
образец с добавлением настоя ягод черной смородины (4,9), а наи-
меньший балл получил контрольный образец (4,7).

При оценке хмелевой горечи высший балл также получил об-
разец с добавлением ягод черной смородины (3,9), а наименьший 
балл получил контрольный образец (3,7). Наивысший балл по аро-
мату получил образец с добавлением настоя ягод черной сморо-
дины (4,8), наименьший балл получил также контрольный обра-
зец (4,5). При оценке пенообразования все образцы получили оди-
наковый балл (4). Контрольный образец и образец с добавлением 
настоя листьев черной смородины набрали 22,8 балла, а образец 
с добавлением настоя ягод черной смородины набрал 23,4 балла, 
т.е. все образцы пива по дегустационной оценке считаются отлич-
ного качества.

Выводы. Таким образом, для расширения ассортимента, по-
вышения качества продукции рекомендуем производить пиво с до-
бавлением настоя ягод черной смородины.
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ЧАЙ В ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА  
НАПИТКА БЕЗАЛКОГОЛЬНОГО

Представлены результаты оценки качества безалкогольных напитков 
на основе настоя чая черного и чая зеленого. Установлено, что качество исследу-
емых образцов соответствует требованиям ГОСТ 28188-2014 «Напитки безалко-
гольные. Технические условия». Для улучшения вкусовых качеств безалкогольных 
напитков и увеличения ассортимента безалкогольной промышленности рекомен-
дуется производить безалкогольный напиток на настое зеленого чая. Для приготов-
ления настоя на 1 л воды использовать 7,5 г сухого чая.

Актуальность. Отрасль производства безалкогольных на-
питков, которая имеет значительное место на продовольственном 
рынке, зародилась с освоением различных технологий переработ-
ки и реализации природного и растительного сырья [3].

На протяжении последних десятилетий производство безал-
когольных напитков в России демонстрирует высокие темпы ро-
ста, а рынок представлен широким ассортиментом товаров, который 
в условиях повышенной конкуренции с каждым годом увеличивает-
ся, на что значительно влияют изменения во вкусах потребителей [5].

Сегодня производителю необходимо искать разные спосо-
бы, чтобы удержать интерес потребителей к своей продукции [2]. 
Инновационным фактором развития современного рынка безалко-
гольных напитков является увеличение потребительского внимания 
к традиционным напиткам, например, квас и чай, которые выступа-
ют альтернативой здорового образа жизни по отношению к попу-
лярным сильногазированным сладким окрашенным напиткам [4].

Цель исследований  – совершенствование технологии про-
изводства напитка безалкогольного на настое чая черного и чая зе-
леного для дальнейшего улучшения качества, а также увеличения 
ассортимента безалкогольных напитков.

Методика и условия проведения исследований. Основная 
часть исследований по разработке новой рецептуры напитка безал-
когольного была проведена в условиях в АО «Гамбринус» г. Ижев-
ска. Опыты закладывали по следующей схеме: образец № 1 – напи-
ток безалкогольный (б/а) «Лимонад» (контроль); образец № 2 – на-
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питок б/а с зеленым чаем (7,5 г сухого чая 1 л воды); образец № 3 – 
напиток б/а с зеленым чаем (15 г сухого чая на 1 л воды); образец 
№ 4 – напиток б/а с зеленым чаем (7,5 г сухого чая 1 л воды); обра-
зец № 5 – напиток б/а с зеленым чаем (15 г сухого чая 1 л воды).

В образах № 2-5 производили замену рецептурного количе-
ства воды на настой чая. Для приготовления настоя использовали 
чай зеленый и чай черный из расчета 7,5 и 15 г сухого чая на 1 л 
воды. Для проведения опыта был использован Краснодарский чай 
ручной сборки черный байховый и зеленый байховый производи-
теля ООО «ГОСТ ЧАЙ» г. Сочи.

В лаборатории кафедры растениеводства, земледелия и се-
лекции Удмуртского ГАУ была проведена оценка качества новых 
видов безалкогольных напитков на соответствие требованиям 
ГОСТ 28188-2014 «Напитки безалкогольные. Общие технические 
условия» [1].

Результаты исследований. В ходе определения органолеп-
тических показателей качества выяснилось, что по внешнему виду 
все опытные образцы соответствовали требованиям стандарта  – 
прозрачная жидкость с наличием взвесей, обусловленных исполь-
зуемым сырьем. Без посторонних включений, не свойственных 
продукту (табл. 1).

Таблица 1 – Органолептические показатели качества готовых напитков
Пока-
затель ГОСТ 28188-2014 Образец 

№ 1
Образец 

№ 2
Образец 

№ 3
Образец 

№ 4
Образец 

№ 5

Внеш-
ний 
вид

Прозрачная жид-
кость без осад-

ка и посторонних 
включений. Допу-
скается опалесцен-
ция, обусловленная 
особенностями ис-
пользуемого сырья

Прозрач-
ная жид-
кость без  

осадка 
и посто-
ронних 
включе-

ний.

Прозрачная жидкость 
с наличием взвесей,  

обусловленных  
используемым сырьем. 

Без посторонних  
включений, не свой-
ственных продукту.

Непрозрачная жид-
кость с наличием взве-

сей, обусловленных  
используемым сырьем. 
Без посторонних вклю-

чений, не свойствен-
ных продукту.

Цвет В соответствии  
с рецептурой

Светло-
желтый Желтый Темно-

желтый

Светло-
коричне-

вый

Коричне-
вый

Вкус В соответствии  
с рецептурой

Сладко-
кислый

Сладкий, 
с привку-
сом зеле-
ного чая

Сладкий, 
с характер-

ной гор-
чинкой зе-
леного чая

Сладкий, 
с привку-
сом чер-
ного чая

Сладкий, 
вкус черно-
го чая бо-
лее насы-
щенный

Аро-
мат

В соответствии  
с рецептурой

Компози-
ция Лимо-

над

Лимонад 
и зеленый 

чай

Лимонад 
и зеленый 

чай

Лимонад 
и черный 

чай

Лимонад 
и черный 

чай
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Контрольный образец – прозрачная жидкость без посторон-
них включений и осадка, так как не содержит в своем составе ком-
понентов природного происхождения. Цвет образцов с примене-
нием настоя зеленого чая – от желтого до темно-желтого, образцов 
с черным чаем – от светло-коричневого до коричневого, что соот-
ветствует рецептурам напитка и допускается требованиями стан-
дарта.

Контрольный образец имел сладко-кислый вкус, что обу-
словлено наличием в составе сахара и лимонной кислоты, и аро-
мат лимонада, свойственный применяемым ароматизаторам. Образ-
цы на основе настоя чая черного имели приятный чайный аромат 
и сладкий чайный вкус. В сравнении двух образцов напитка с чер-
ным чаем вариант с применением 15 г байхового чая имел более на-
сыщенный вкус. Опытный образец с использованием зеленого чая 
в количестве 7,5 г на 1 л воды имел приятный травяной вкус. Вари-
ант с применением 15 г на 1 л воды, в свою очередь, обладал харак-
терной горчинкой зеленого чая. Все образцы обладали ароматом ли-
монада, что объясняется применением в рецептуре ароматизатора.

Нормирование кислотности происходит в соответствии с ре-
цептурой напитка. Показатели кислотности напитков увеличивают-
ся с повышением концентрации чайного настоя в напитке (табл. 2).

Таблица 2 – Физико-химические показатели качества готовых изделий

Наименование  
показателя

ГОСТ 
28188-2014

Об-
разец 
№ 1

Об-
разец 
№ 2

Об-
разец 
№ 3

Об-
разец 
№ 4

Об-
разец 
№ 5

Кислотность, см³ р-ра 
NaOH конц 0,1 моль/
дм³ на 100 см³, или pH

В соответствии 
с рецептурой 0,9 1,0 1,3 1,0 1,4

Анализ органолептических и физико-химических показа-
телей готовых напитков показал, что напитки безалкогольные 
с применением чайного сырья соответствуют требованиям ГОСТ 
28188-2014 «Напитки безалкогольные. Технические условия».

После анализа показателей качества готовых напитков была 
проведена дегустационная оценка, в которой были выявлены наи-
более понравившиеся образцы безалкогольных напитков.

Оценку проводили по показателям: внешний вид, прозрач-
ность, цвет (до 7  баллов), аромат (до 12  баллов), насыщенность 
вкуса (до 6 баллов).
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По результатам дегустации контрольный вариант  – безал-
когольный напиток «Лимонад» и образец № 2 (7,5 г чая зеленого 
байхового на 1 л воды) получили по 24 балла, став фаворитами де-
густаторов. При этом контрольный образец получил более высо-
кую оценку за аромат, а образец с чаем превосходил по насыщен-
ности вкуса. Наименьшую сумму баллов получил образец напитка 
на основе настоя чая зеленого (15 г чая на 1 л воды). Дегустатора-
ми в данном образце отмечалась характерная чайная горчинка.

Таким образом, по результатам оценки качества безалко-
гольных напитков на основе настоя чая черного и чая зеленого 
установлено, что исследуемые образцы соответствуют требова-
ниям ГОСТ 28188-2014 «Напитки безалкогольные. Технические 
условия». С целью улучшения вкусовых качеств безалкогольных  
напитков и увеличения ассортимента безалкогольной промышлен-
ности рекомендуется производить безалкогольный напиток на на-
стое зеленого чая. Для приготовления настоя на 1 л воды исполь-
зовать 7,5 г сухого чая.
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