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В мировом земледелии зерновые культуры зани-

мают ведущее место и имеют важнейшее значение для 
населения нашей планеты. Зерновые злаки использу-
ются во многих отраслях промышленности, а также в 
качестве кормов в животноводстве. В статье приводят-
ся данные о влиянии различных систем основной об-
работки почвы и удобрений на показатели высоты, 
всхожести, густоты стояния и сохранности к уборке; 
площади листовой поверхности, накопления сухого 
вещества, фотосинтетического потенциала и чистой 
продуктивности фотосинтеза; продуктивной кустисто-
сти, числа стеблей на 1 м2, массы 1000 семян и уро-
жайности. Исследования проводились в полевом ста-
ционарном опыте на дерново-подзолистой глееватой 
почве на опытном поле Ярославской ГСХА. В среднем 
по системам удобрений применение системы ST – по-
верхностной обработки почвы способствовало суще-
ственному снижению всхожести, густоты стояния и со-
хранности к уборке растений. Использование всех си-
стем удобрений обусловило достоверное увеличение 
всхожести, густоты стояния и сохранности к уборке при 
наибольших значениях на варианте SNPK. Применение 
SNPK – соломы с минеральными удобрениями обусло-
вило существенное увеличение сухой надземной мас-
сы на 151,01 г/м2. Внесение удобрений по вариантам 
SNPK и NPK вело к достоверному увеличению фото-
синтетического потенциала на 13,11-29,03 тыс. м2/га × 
дней в сравнении с контролем. При усреднении за 
2021-2022 гг. наибольшие значения урожайности отме-
чались при системе MP – отвальной обработки почвы – 
21,97 ц/га. Применение всех изучаемых систем удоб-
рений способствовало увеличению урожайности зерно-

вых культур при наибольших значениях по органоми-
неральному фону – 26,45 ц/га. 

 
Keywords: productivity, oats, spring wheat, tillage, fer-

tilizer system, yield formula. 
 
In world agriculture, cereal crops occupy a leading 

place and are of great importance for the world population. 
Cereal crops are used in many industries; also as feeds in 
animal husbandry. This paper discuses the data on the 
effect of various systems of basic tillage and fertilizers on 
the indices of crop height, germination, density and survival 
for harvesting; leaf area, dry matter accumulation, photo-
synthetic potential and net photosynthetic yield; productive 
tilling capacity, stem number per 1 m2, thousand-kernel 
weight and yielding capacity. The studies were carried out 
in a stationary field experiment on sod-podzol gleyic soil in 
the experimental field of the Yaroslavl State Agricultural 
Academy. On average, for fertilizer systems, the ST tillage 
system (surface tillage) contributed to significant decrease 
of germination, crop density and plant survival for harvest-
ing. The use of all fertilizer systems led to significant in-
crease of germination, crop density and plant survival for 
harvesting; the highest values were achieved in the SNPK 
variant. The SNPK variant (straw and mineral fertilizers) led 
to significant increase of dry aboveground plant weight by 
151.01 g m2. The application of fertilizers according to the 
SNPK and NPK variants led to significant increase of pho-
tosynthetic potential by 13.11-29.03 thousand m2 ha × days 
as compared to the control. When averaged for 2021 and 
2022, the highest yield values were obtained with the MP 
tillage system (moldboard plowing) – 2.197 t ha. The use of 
all studied fertilizer systems contributed to increased yields 
of cereal crops with the highest values against organo-
mineral background – 2.645 t ha. 
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Введение 

Зерновые культуры – это продукт, непосред-

ственно использующийся в производстве хлеба, 

хлебобулочных изделий и круп. Кроме того, на 

их основе производят концентрированные и гру-

бые корма для животноводства. Значительную 

часть пашни отводят именно под посев зерно-

вых культур [1]. 

«Фотосинтетическая деятельность является 

важным элементом жизнедеятельности расте-

ний, так как обуславливает продуктивность по-

севов и накопление необходимого количества 

питательных веществ» [2]. «Площадь листьев – 

показатель фотосинтетической деятельности 

растений, изменяющийся под воздействием 

условий влагообеспеченности, минерального 

питания и агротехнических приёмов возделыва-

ния» [3, 4]. «Основным показателем фотосинте-

тической продуктивности растений является 

накопление ими сухой массы в пересчете на 

единицу листовой поверхности за определен-

ный период. Характеризует эти показатели чи-

стая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ)» [5, 6]. 

Ряд исследователей считают, что системы 

основной обработки почвы оказывают суще-

ственное влияние на формирование площади 

листьев и фотосинтетическую деятельность по-

севов полевых культур [7, 8]. Согласно опытам 

Т.П. Сабировой с соавторами, «увеличению ко-

эффициента использования ФАР способствуют 

комбинированная и поверхностная обработки 

почвы» [9]. 

По данным И.Г. Ситдикова и М.М. Нафикова, 

«оптимальные условия для фотосинтетической 

деятельности посевов ячменя независимо от 

фона удобрений и средств защиты растений 

складывались при вспашке и безотвальном 

рыхлении почвы» [10]. 

Исследования Е.А. Бильдиевой с соавторами 

показали, что «при применении технологии  

No-till растения озимой пшеницы формируют 

более развитый фотосинтетический аппарат, 

который функционирует более продолжитель-

ное время, что позволяет им к концу вегетации 

создать большую биомассу, что в конечном ито-

ге ведет к росту урожайности зерна. Внесение 

высоких доз удобрений способствует активиза-

ции фото-синтетической деятельности (увели-

чивает фотосинтетический потенциал) растений, 

возделываемых по технологии без обработки 

почвы. Как результат, они более интенсивно по-

требляют азот в репродуктивный период, что 

приводит к росту урожайности» [11]. 

По мнению Э.Д. Адиньяева и И.И. Томаевой, 

«отвальная обработка почвы по сравнению с 

чизелеванием повышала фотосинтетический 

потенциал растений викоовсяной смеси, озимой 

ржи и картофеля» [12]. 

Б.Г. Магарамов и К.У. Куркиев считают, что 

«наилучший фотосинтетический потенциал го-

лозёрного овса проявляется при безотвальной 

обработке почвы» [13]. 

Вместе с тем в основе современных техноло-

гий возделывания лежит применение удобре-

ний. В работе И.В. Сатункина и А.А. Григорьева 

«внесение минеральных и органических удоб-

рений увеличило максимальную площадь ли-

стьев сахарной свёклы по сравнению с контро-

лем на 12,8%» [14]. 

В опытах В.И. Запарнюка «использование 

минеральных удобрений в посевах вики яровой 

в норме N60P60K60 повышало фотосинтетический 

потенциал на 12-15%» [15]. 

По мнению В.В. Исайчева, Д.В. Плечова и 

Н.Н. Андреева, «внесение минерального удоб-

рения обеспечило ускорение нарастания био-

массы растений и интенсивности фотосинтеза, 

при этом площадь листовой поверхности макси-

мально увеличивалась на 7,8%, накопление су-

хой биомассы – на 8,1%, ЧПФ – на 10,9% отно-

сительно контроля» [16]. 

Согласно Д.А. Кузнецову, Г.Н. Ибрагимовой и 

А.Д. Калининой, «применение азотных удобре-

ний оказало существенное влияние на форми-

рование ассимилирующей поверхности расте-

ний овса» [17]. 

В исследованиях В.И. Никитишена, Л.М. Те-

реховой и В.И. Личко «ЧПФ снижалась у всех 
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культур, несмотря на активное формирование 

надземной биомассы под влиянием возрастаю-

щих доз минеральных удобрений. Вероятно, это 

связано с возрастающим расходом энергетиче-

ских ресурсов на дыхание и транспирацию посе-

вами с более развитой листовой поверхностью» 

[18]. 

Органоминеральные удобрения играют ре-

шающую роль в формировании высокопродук-

тивных посевов [19-27]. 

«Полное использование почвенного плодо-

родия, агроклиматических ресурсов и биологи-

ческого потенциала современных сортов явля-

ется главной задачей современных технологий. 

Это достигается при формировании высокопро-

дуктивных посевов, в которых создаются все 

условия для активной фотосинтетической дея-

тельности и оптимального роста» [28, 29]. 

Таким образом, в научном сообществе до сих 

пор является открытым вопрос о влиянии раз-

личных элементов технологии возделывания 

зерновых культур на их продуктивность.  

Цель исследования – изучить влияние си-

стем обработки и удобрений на продуктивность 

зерновых культур на дерново-подзолистых гле-

еватых почвах.  

Задачи исследований: определение показа-

телей биометрии, фотосинтетической деятель-

ности посевов и продуктивности зерновых куль-

тур в зависимости от используемых факторов. 

 

Объекты, условия  

и методика проведения исследований 

Экспериментальная работа проводилась в 

2021-2022 гг. в полевом опыте, заложенном на 

опытном поле ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА.  

Условия места проведения исследований, 

схема полевого стационарного трёхфакторного 

опыта изложены нами ранее [20]. 

Густоту стояния подсчитывали дважды – в 

фазе всходов и перед уборкой на постоянных 

площадках 0,25 м2. Биометрические исследова-

ния осуществляли по фазам развития яровой 

пшеницы и овса. Площадь листьев определяли 

методом высечек, сухое вещество – термостат-

но-весовым методом, фотосинтетический по-

тенциал – по методу А.А. Ничипоровича, чистую 

продуктивность фотосинтеза – по формуле Кид-

да, Веста и Бригса [30]. 

Определяли величину и качество урожая. 

Урожайность яровой пшеницы и овса учитыва-

лась сплошным поделяночным методом. 

Исследования проводили на трёх системах 

основной обработки почвы: MP – отвальная, SP 

– поверхностно-отвальная (комбинированная) и 

ST – поверхностная, по четырём системам 

удобрений F0 – без удобрений, S – солома  

3 т/га, SNPK – солома 3 т/га + NPK, NPK – NPK. 

Для расчётов использовали усреднённые по 

системам основной обработки почвы и удобре-

ний данные. 

Метеорологические условия 2021-2022 гг. в 

целом были благоприятными для роста и разви-

тия яровой пшеницы и овса. 

 

Результаты и их обсуждение 

Применение ST – поверхностной обработки 

почвы в среднем по системам удобрений (глав-

ный эффект) способствовало существенному 

снижению всхожести, густоты стояния и сохран-

ности к уборке растений зерновых культур  

(рис. 1). 

Внесение удобрений обусловило достовер-

ное увеличение всхожести, густоты стояния и 

сохранности к уборке при наибольших значени-

ях на варианте SNPK. 

Использование всех систем основной обра-

ботки почвы в среднем по факторам не вызвало 

каких-либо значимых изменений в фотосинтети-

ческих показателях при наибольших значениях 

по системе SP – комбинированной обработки в 

сравнении с MP – контролем (рис. 2). 
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Рис. 1. Действие изучаемых факторов на показатели роста и развития растений  

в среднем за 2021-2022 гг. 

 

 

 

Использование SNPK – соломы с минераль-

ными удобрениями обусловило существенное 

увеличение сухой надземной массы на  

151,01 г/м2. Внесение удобрений по вариантам 

SNPK и NPK вело к достоверному увеличению 

фотосинтетического потенциала на 13,11- 

29,03 тыс. м2/га × дней в сравнении с контролем. 

Применение ST – поверхностной обработки в 

среднем по изучаемым системам удобрения 

обусловливало существенное снижение числа 

стеблей на 23,48 шт/м2 (НСР05 = 19,75) (рис. 3). 

При усреднении за 2021-2022 гг. наибольшие 

значения урожайности отмечались при системе 

обработки MP – 21,97 ц/га. 

Внесение удобрений по фонам SNPK и NPK 

обусловило достоверное увеличение числа 

стеблей в среднем по факторам на 71,10 и  

47,90 шт/м2 соответственно (НСР05 = 23,19). 

Внесение удобрений способствовало незначи-

тельному увеличению урожайности зерновых 

культур при наибольших значениях по органо-

минеральному фону – 26,45 ц/га.  
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Рис. 2. Действие изучаемых факторов на фотосинтетические показатели в среднем за 2021-2022 гг. 

 

 

Заключение 

На дерново-подзолистых среднесуглинистых 

глееватых почвах рекомендуется при возделы-

вании яровой пшеницы и овса применять систе-

му SP – комбинированной обработки почвы на 

фоне SNPK – совместного использования соло-

мы и полного минерального удобрения. Данная 

технология способствует увеличению показате-

лей высоты, всхожести, сохранности и количе-

ства растений к уборке, а также ведёт к получе-

нию максимальных показателей фотосинтетиче-

ской деятельности посевов, при наибольших 

значениях структуры урожая изучаемых зерно-

вых культур. 
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Рис. 3. Действие изучаемых факторов на структуру урожая зерновых культур  

в среднем за 2021-2022 гг. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СТРУКТУРЫ УРОЖАЯ ДАЙКОНА  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  

И КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА АЛТАЕ 

 

FORMATION OF MAIN ELEMENTS OF DAIKON RADISH YIELD FORMULA DEPENDING  

ON GROWING TECHNOLOGY AND CLIMATIC CONDITIONS IN THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: дайкон, срок посева, масса кор-
неплода, зелёная масса, урожай, фон питания, запас 
влаги в почве, погодные условия. 

 
Представлены опытные данные, полученные в 

2020-2022 гг. по определению параметров основных 
элементов структуры урожая дайкона сорта Миновасе 
в зависимости от технологии возделывания и климати-
ческих условий на Алтае. Из 3 сроков посева макси-
мальный урожай дайкона получен в 2022 г. при его по-
севе во II декаде июня, особенно на фоне минерально-
го питания. Суммарное количество доступной растени-
ям влаги в метровом слое почвы перед посевом куль-
туры, количество выпавших осадков за период от посе-
ва до начала технической спелости, температурные 
условия – всё это в целом благоприятствовало в ука-
занном году высокому параметру показателя выхода 
корнеплодов с единицы площади посева. В 2021 г. пе-

ред посевом дайкона во II декаде июня суммарное ко-
личество доступной растениям влаги в метровом слое 
почвы было минимальным. При отсутствии достаточно-
го количества осадков и высокой температуры воздуха 
дайкон, посеянный в указанный срок, формировал мел-
кие корнеплоды с высоким стеблеобразованием. При 
посеве во II декаде июля у дайкона отсутствовало 
стеблеобразование, но он не успевал нарастить корне-
плоды максимального размера, в том числе на фоне с 
удобрением. При посеве дайкона во II декаде мая куль-
тура оказывалась преимущественно в условиях про-
должительного светового дня, что оказывало влияние 
на процессы стеблеобразования. При посеве дайкона в 
указанный срок во все годы наблюдений цветушность 
составляла 100%, выход зелёной массы с единицы 
площади был максимальный, а формирование биомас-
сы подземных органов сдерживалось. 

 


