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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 

Актуальность  темы  Современные  интенсивные  технологии  возделы­
вания  сельскохозяйственных  культур  основаны  на применении  высоких  доз 
минеральных удобрений  и химических  средств защиты растений  Это приво­
дит  к накоплению  в растениях,  почве, вредных, в том  числе  канцерогенных, 
веществ,  оказывает  негативное  влияние  на  биологическую  активность  поч­
вы, изменяя ее микробиоценоз, качество продукции и в конечном итоге пред­
ставляет серьезную угрозу для окружающей среды и самого человека 

Анализ  современного состояния  земледелия  в нашей стране и за  рубе­
жом  показал,  что обострившиеся  в  последнее  время экономические  и эколо­
гические проблемы требуют значительных  изменений применяемых  агротех­
нологий в сторону их биологизации 

Это заставляет ученых аграриев разрабатывать технологии,  основанные 
на  естественном  воспроизводстве  плодородия  почвы,  повышении  замкнуто­
сти  круговорота  веществ  и энергии  в агроэкосистемах,  используя  эффектив­
ные  приемы  биологизации  такие,  как*  севооборот  с  высоким  насыщением 
бобовыми  травами, сидеральные  и бактериальные  удобрения,  солому зерно­
вых  культур,  биологические  регуляторы  роста  растений  и  т д  (Муха  В  Д , 
Лазарев  В И.,  2003,  Муха  В Д.  и  др ,  2006,  Картамышев  Н И  и  др.,  2004, 
2007, Муха Д В., 1997, Лазарев В И , Маслова 3 С ,  1998, Стифеев А И , Лаза­
рев В И, 2002) 

В этих технологиях  объединяются  в единое  целое  принципы  повыше­
ния  продуктивности  пашни,  охраны  окружающей  среды  и  ресурсосбереже­
ния,  что  позволяет  частично  исключить  применение  дорогостоящих  мине­
ральных удобрений, а также химических средств защиты растений 

Однако,  комплексных  исследований,  касающихся  разработки  техноло­
гий  возделывания  сельскохозяйственных  культур  полевого  севооборота  в 
условиях Центрально­Черноземного  региона и их агроэкологической  оценки, 
явно недостаточно 

В связи с этим  оптимизация  минерального  питания  сельскохозяйствен­
ных  культур,  входящих  в  севооборот,  обоснование  оптимальных  соотноше­
ний  доз  минеральных  и органических  удобрений,  а  также  определение  спо­
собов  восстановления  и  повышения  плодородия  почвы  и  их  эколого­
экономическая  оценка  является  актуальной  задачей, имеющей  важное тео­
ретическое и практическое значение 

Цель  исследований.  Установить  оптимальный  уровень  биологизации 
звена  полевого  севооборота  (процентное  содержание  органических  удобре­
ний в обеспечении  элементами  питания  культур), позволяющий  снизить  не­
гативные экологические  последствия в почве и обеспечить  получение эколо­
гически  безопасной  сельскохозяйственной  продукции  на  черноземе  типич­
ном 
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В ходе исследований нами решались следующее задачи 
1  Определить влияние уровня биологизации  звена полевого севооборо­

та (клевер одного года пользования ­ озимая пшеница ­  сахарная  свекла) на 
­  плотность  сложения  почвы,  микробиологическую  активность  почвы, 

численность дождевых червей в почве, 
­ динамику физико­химических  свойств  и питательных веществ почвы, 
­ урожайность и технологические качества отдельных культур, 
­ продуктивность звена полевого  севооборота 
2  Изучить  влияние  биопрепарата  «Гумат  Плодородие»  на  экологиче­

ские показатели почвы и продуктивность звена севооборота 
3  Определить  энергетическую  и экономическую  оценку  приемов  био­

логизации  звена полевого севооборота 
Объект  исследования.  Чернозем  типичный  мощный  среднегумусный 

тяжелосуглинистый 
Научная  новизна  Впервые  в условиях  Центрально­Черноземного  ре­

гиона  проведены  комплексные  исследования  влияния  уровня  биологизации 
звена  полевого  севооборота  (клевер  одного  года  пользования  ­ озимая  пше­
ница ­  сахарная  свекла) на экологические  показатели чернозема  типичного 
плотность  сложения  почвы,  микробиологическую  активность,  численность 
дождевых червей,  а также урожайность  и качество  продукции  Установлены 
оптимальные  сочетания  минеральных,  органических  удобрений  (навоз,  си­
дерат)  и биологических  препаратов  в звене  полевого  севооборота  При  этом 
уровень биологизации  50%­ого обеспечения потребности растений в элемен­
тах  питания  органическими  удобрениями  с  использованием  биологических 
препаратов является оптимальным  Дана биоэнергетическая  и экономическая 
оценка приемов биологизации в звене полевого севооборота. 

Практическая значимость работы состоит в том, что на основании про­
веденных исследований разработаны  технологии возделывания озимой пшени­
цы  и сахарной  свеклы,  в  которых  объединены  принципы  повышения  продук­
тивности  пашни,  охраны  окружающей  среды  и  ресурсосбережения,  которые 
изложены в рекомендациях производству. Возделывание  сельскохозяйственных 
культур по этим технологиям позволит повысить почвенное плодородие, увели­
чить урожайность  и качество продукции  полевого севооборота, снизить произ­
водственные затраты, получить экологически безопасную продукцию. 

Работа  по  изучению  эколого­экономической  эффективности  приемов 
биологизации  звена  полевого  севооборота  в  условиях  Центрального  Черно­
земья  выполнена  по госбюджетной  тематике №10  кафедры  «Высшей  и при­
кладной  математики»  Курской  ГСХА  в  многолетнем  стационарном  опыте 
отдела земледелия Курского НИИ агропромышленного  производства. 

Апробация  работы  Основные материалы диссертации доложены  и об­
суждены  на всероссийских  научно­практических  конференциях  города Кур­
ска,  Курской  государственной  сельскохозяйственной  академии  им  проф 
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И И  Иванова  (2004­2006  гг.) и  опубликованы  в  4  работах  общим  объемом 
более 1 печатного листа 

Личный  вклад  автора  состоит  в  разработке  им  научной  гипотезы  и  ра­
бочей  программы  исследования,  проведении  полевых  и  производственных 
опытов,  обобщении  и  научном  анализе  полученных  данных,  что  позволило 
дать агроэкологическую  оценку  приемов биологизации  звена  полевого сево­
оборота. 

На защиту выносятся следующие положения: 
­  одним из критериев  агроэкологической  оценки приемов  биологизации 

звена  полевого  севооборота  является уровень биологизации; его  увеличение 
способствует улучшению экологических показателей почвы. 

­  пятидесяти  процентный  уровень  звена  полевого  севооборота  (клевер 
одного  года  пользования  ­  озимая  пшеница  ­  сахарная  свекла) является  оп­
тимальным  для  обеспечения  высокой  урожайности  и  технологических  ка­
честв отдельных  сельскохозяйственных  культур,  продуктивности  всего зве­
на  при  сохранении естественного плодородия почвы, 

­  в звене полевого севооборота  клевер одного  года пользования  ­ ози­
мая  пшеница  ­  сахарная  свекла  при различных  уровнях  биологизации  эф­
фективно применять биологический препарат «Гумат Плодородие» 

Структура  и объем  работы. Диссертация  изложена  на  120 страницах 
компьютерной  верстки  и состоит  из  введения,  четырех  глав, выводов,  пред­
ложений  производству  и  списка  используемой  литературы,  включающего 
187  источников, в том числе 26 зарубежных наименований  Работа содержит 
24 таблицы,  16 рисунков и 8 приложений 

ПРОГРАММА,  МЕТОДИКА  И  УСЛОВИЯ 
ПРОВЕДЕНИЯ  ИССЛЕДОВАНИЙ 

Полевые исследования  проводились в 2004­2006 гг. в многолетнем  ста­
ционарном  опыте  отдела  земледелия  Курского  НИИ  агропромышленного 
производства  в  9­польном  зерносвекловичном  севообороте  со  следующим 
чередованием  культур  клевер  1 г п  ­  озимая  пшеница  ­  сахарная  свекла  ­
яровая пшеница  ­  горох — озимая рожь ­  гречиха — овес  ­  ячмень +  клевер. 
Схема опыта приведена в таблице 1 

Почвы опытного участка представлены черноземом типичным, мощным 
тяжелосуглинистым  среднегумусным  Распределение  гумуса  по  почвенному 
профилю  типично  для  пахотных  черноземов:  отмечается  равномерное 
уменьшение  вниз по профилю  с 6,2% в слое  0­25  см до 2,4­3,2% на  глубине 
100  см.  Содержание  подвижного  фосфора  (по  Чирикову)  составляет  10,1­
14,5, обменного калия (по Масловой) ­  16,8­19,0 мг/100 г почвы 
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Таблица 1 ­ Схема опыта 

Куль­
тура 

О
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м
а
я
 п

ш
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н
и
ц
а
 

С
а
ха

р
н
а
я
 с

в
е
кл

а
 

Варианты опыта, 
система удобрения 

1  Контроль 
2  Минеральная 
3  Органо­
минеральная 
4  Органо­
минеральная 
5  Органо­
минеральная 
6  Органическая 
7  Органическая 
1  Контроль 
2  Минеральная 
3  Органо­
минеральная 
4  Органо­
минеральная 
5  Органо­
минеральная 
6  Органическая 
7  Органическая 

Источники поступ­
ления питательных 

веществ, % 

органи­
ческие 
удобре­

ния 
­
­
25 

50 

75 

100 
100 
­
­
25 

50 

75 

100 
100 

мине­
ральные 
удобре­

ния 
­

100 
75 

50 

25 

­
­
­

100 
75 

50 

25 

­
­

Система 
удобрения 

Навоз 

­
­

15т 

30т 

30т 

60т 
60т 
­
­

П15т 

ПЗОт 

ПЗОт 

ПбОт 
ПбОт 

Мине­
ральные 

­
N|2oPl2(>K|20 

N90P9O К90 

NMPW  Кбо 

N30P30 Кзо 

­
­
­

N|9oPl9<)Kl90 

NuoPisoKijo 

N90P9O К90 

NeoPeo Кбо 

­
­

Зеленые 

­
­
­

­

Сидерат 

Сидерат 
Сидерат 

­
­
­

­

Сидерат 

Сидерат 
Сидерат 

Био­
пре­
парат 

­
­
­

­

Гумат 

Гумат 
­
­
­
— 

­

Гумат 

Гумат 
­

Изучалась эффективность звена полевого севооборота, клевер  1 г п  (на 
зеленый корм  и сидерат) ­  озимая  пшеница ­  сахарная свекла. Севооборот 
развернут во времени и в пространстве, поэтому имелась возможность полу­
чить экспериментальные данные, как по каждой культуре звена севооборота, 
так  и  по  всему  звену  за  каждый  год  исследований  Повторность  опыта  ­
трехкратная. Расположение делянок систематическое, размер посевной пло­
щади делянки ­  189 м2  (5,4 х 35 м), учетная площадь ­  100 м2 (4 м х 25 м) 

За период исследований проводились следующие наблюдения, учеты и 
анализы 

­ фенологические  наблюдения  по фазам развития культур по методике 
Госсортсети, 

­ контроль густоты насаждений путем  прямого подсчета всех растений на 
постоянно зафиксированных  площадках при полных всходах и перед уборкой 
урожая (культуры сплошного сева на 1 м2,  сахарная свекла на 10 м2), 

6 



­ определение влажности почвы и запасов доступной влаги в слое 0­100 
см для озимой пшеницы и 0­150 см для сахарной свеклы  проводили  термо­
статно ­ весовым методом; 

­ целлюлозную активность почвы определяли  методом «аппликации» 
по скорости разложения льняной ткани  Полотна закладывали в трехкратной 
повторности в слое почвы 0­20 см, по всем вариантам опыта в фазе кущения 
Срок экспозиции составлял 30 и 60 дней; 

­ пожнивные остатки определяли путем сбора и взвешивания растительных 
остатков с площадки 1 м2  в трехкратной повторности после уборки урожая 

Агрохимические  свойства  почвы  в слое 0­40  см  изучали  в различные 
периоды вегетации озимой пшеницы  перед посевом, весной в период куще­
ния, перед уборкой,  сахарной свеклы  ­ перед посевом, в период смыкания 
листьев в междурядьях  и перед уборкой  Содержание гумуса определяли по 
Тюрину в модификации Симакова,  щелочногидролизуемый  азот (Кц/Г) ­  по 
Корнфильду, подвижный  фосфор ­ по Чирикову, обменный калий ­ по Мас­
ловой, рН солевой вытяжки (КО)­ потенциометрическим методом 

Полевые работы в стационарном опыте проводились в лучшие агротех­
нические  сроки теми  же  машинами  и орудиями,  которые  применяются  на 
производственных полях  Навоз,  минеральные и зеленые удобрения вносили 
в соответствии со схемой опыта 

В опыте использовались семена клевера сорта Макаровский  местный, 
озимой пшеницы ­ Московская 39, сахарной свеклы ­ ЛМС­94 

Учет урожайности культур  севооборота  проводили методом сплошно­
го учета (уборка всей учетной делянки)  поделяночно 

В зерне озимой пшеницы определяли:  содержание сырой клейковины, 
растяжимость и ИДК  Определение сахаристости и других технологических 
качеств корнеплодов сахарной свеклы проводили по методике ВНИИ сахар­
ной промышленности (1981 г.)  Биоэнергетическую оценку звена севооборота 
проводили по методике ВНИИ земледелия и защиты почв от эрозии (1999 г.) 

Полученные экспериментальные  данные  обрабатывались  на ЭВМ при 
помощи пакета прикладных программ Excel 7 0 для Windows 98 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Влияние уровня биологизации звена  полевого 
севооборота на плотность сложения почвы 

Одним из важнейших показателей плодородия почвы, от которого зави­
сят скважность, аэрация, водный и воздушный режимы, микробиологическая 
активность  и  темпы  минерализации  негумифицированных  растительных 
остатков является плотность почвы. 
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В  опытах плотность почвы определялась  в слоях 0­10, 10­20 и  20­30  см 
в период возобновления  весенней вегетации  и перед уборкой озимой пшени­
цы, а также в период всходов и перед уборкой сахарной свеклы  Результаты 
исследований показали, что в целом плотность сложения почвы обрабатывае­
мого слоя на вариантах опыта бьша в пределах нормы и находилась в прямой 
зависимости от уровня биологизации звена полевого севооборота (табл  2) 

Таблица 2 ­ Влияние уровня биологизации звена 
севооборота на плотность сложения почвы 

Варианты 

1  Контроль 
(без удобрений) 

2  Минеральная 
система  удобрения 
(100% минеральных) 

3  Органно­минеральная 
система удобрения 
( 50% органических) 

4  Органическая 
система  удобрения 
(100% органических) 

Слой 
почвы, 

см 

0­10 
10­20 
20­30 
0­30 
0­10 
10­20 
20­30 
0­30 
0­10 
10­20 
20­30 
0­30 
0­10 
10­20 
20­30 
0­30 

Плотность сложения, r/cMJ 

озимая пшеница, 
2005 г 

период 
возобнов­

ления 
вегетации 

1,13 
1,13 
1,18 
1,15 
1,13 
1,15 
1,20 
1,16 
1,10 
1,10 
1,14 
1Д1 
1,08 
1,09 
1,13 
1,10 

перед 
уборкой 

1,17 
1,18 
1,20 
1,18 
1,19 
1,21 
1,21 
1,20 
1,15 
1,16 
1,17 
1,16 
1,15 
1,15 
1,17 
1,15 

сахарная свекла, 
2006 г 

период 
всходов 

1,15 
1,16 
1,17 
1,16 
1,17 
1,16 
Ы 7 
1,17 
1,13 
1,16 
1,16 
1,15 
1,13 
1,14 
1,15 
1,14 

перед 
уборкой 

1,17 
1,19 
1,21 
1,19 
1,19 
1,21 
1,23 
1,21 
1,16 
1,18 
1,20 
1,18 
Ы 5 
1,16 
1,17 
1,16 

Внесение минеральных удобрений  в дозе N12oPi2oKi2o под озимую пше­
ницу и Ni9oPi9oKi9o П°Д сахарную свеклу (вариант 2) способствовало уплот­
нению почвы  Плотность сложения 0­30 см слоя  почвы в звене севооборота с 
минеральной системой удобрения составила  1,16­1,20 г/см3 под озимой пше­
ницей и 1,17­1,21 г/см3 ­  под сахарной свеклой, в сравнении с  контрольным 
вариантом  1,15­1,18 и 1,16­1,19  г/см3 соответственно 

С увеличением уровня биологизации звена полевого севооборота плот­
ность  сложения  почвы  снижалась.  На  вариантах  опыта  с  органо­минера­
льной системой удобрения  плотность сложения почвы  0­30 см слоя  соста­
вила от 1,11 до 1,16 г/см3 под озимой пшеницей и 1,15­1,18 г/см3­ под  сахар­
ной свеклой.  При 100%­ой  обеспеченности растений элементами питания за 
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счет органических  удобрений  плотность почвы  была  1,10­1,15  и  1,14­1,16 
г/см3 соответственно. 

В течение периода вегетации озимой пшеницы и сахарной свеклы про­
исходило уплотнение  почвы по всем изучаемым слоям и вариантам за счет 
самоуплотнения и высушивания  Причем более  высокая  плотность  0­30 см 
слоя почвы ко времени уборки, как озимой пшеницы, так и сахарной свеклы 
наблюдалась на вариантах, где эти культуры возделывались по технологиям 
со 100%  обеспеченностью  растений  элементами  питания за счет минераль­
ных  удобрений  и составила  1,20,  1,21 г/см3  соответственно. 

Влияние уровня биологизации звена  полевого севооборота 
на микробиологическую активность почвы 

Для оценки окультуренности почвы и интенсивности минерализации ор­
ганического  вещества  мы  использовали  деятельность  целлюлозоразлагаю­
щих микроорганизмов 

Наши исследования показали, что биологическая  активность чернозема 
типичного  зависела от метеорологических условий года, уровня и  факторов 
биологизации  полевого севооборота 

Весенне­летние атмосферные и почвенные засухи отрицательно влияли 
на  жизнедеятельность  микроорганизмов  Микробиологическая  активность 
почвы находилась в тесной связи с  уровнем биологизации полевого севообо­
рота. Самые высокие темпы разложения льняного полотна за годы исследо­
ваний  наблюдались на вариантах со 100­процентным обеспечением растений 
элементами минерального  питания за счет органических удобрений как под 
озимой пшеницей, так и сахарной свеклой (табл  3). На этих вариантах био­
логическая активность почвы под озимой пшеницей составила через 30 дней 
16,9­18,0%, а через 60 дней ­  25,1­26,5%, под сахарной свеклой  соответст­
венно 21,0­24,8%  и 38,8­47,0%. 

Таблица 3 ­ Общая микробиологическая активность почвы 
под озимой пшеницей и сахарной свеклой (в среднем за 2004­2006 гг) 

Варианты 

1  Без удобрений 
2  N120P120K120 
3  Навоз 15 т/га + N90P90K90 
4  Навоз 30 т/га+N60P60K60 
5  Навоз 30 т/га + N30P30K30+3/y + гумат 
6  Навоз 60 т/га+з/у+гумат 
7 Навоз 60  т/га+з/у 

Разложение льняного полотна 
к исходной массе в 0­20 см слое почвы, % 

под озимой 
пшеницей 

через 
30 дней 

7,8 
7,8 
10,3 
15,4 
16,7 
18,0 
16,9 

через 
60 дней 

12,4 
16,3 
18,6 
21,4 
24,8 
26,5 
25,1 

под сахарной 
свеклой 

через 
30 дней 

11,9 
11,7 
14,8 
19,6 
20,2 
24,8 
21,0 

через 
60 дней 

20,1 
17,6 
23,0 
34,3 
37,4 
47,0 
38,8 
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При  50%­ном  обеспечении  потребности  растений  в элементах  питания 
за  счет  органических  удобрений  убыль  сухой  массы  ткани  была  несколько 
ниже  и составила:  под  озимой  пшеницей  ­  15,4% за  30  дней  и  21,4%  за  60 
дней; под сахарной свеклой  ­  19,6 и 34,3%  соответственно.  Процент  раз­
ложения  льняной  ткани  на  контрольных  вариантах  под  озимой  пшеницей 
был  7,8% и  12,4%, под сахарной свеклой ­ 11,9 и 20,1% соответственно. 

Внесение  только  минеральных  удобрений  сдерживало  целлюлозораз­
рушающую  активность  микроорганизмов  почвы,  доводя  ее  практически  до 
уровня  контрольного  варианта. 

Значительную  роль  в  повышении  активности  почвенных  микроорганиз­
мов  играло  внесение  биологического  препарата  «Гумат  Плодородие».  Ис­
пользование биопрепарата  на фоне  60 т/га  навоза и зеленого удобрения  (био­
технология) увеличило  интенсивность разложения льняной  ткани под  озимой 
пшеницей на  1,1­1,4%, под сахарной свеклой ­ на 3,8­8,2%. 

Влияние уровня биологизации звена полевого  севооборота 
на численность дождевых червей в почве 

Важным  показателем  почвы,  характеризующим  ее  экологическое  со­
стояние,  является  численность  и  активность  дождевых  червей.  Количество 
дождевых  червей,  их  активность  и  видовой  состав  в  значительной  степени 
зависят от условий окружающей среды и  уровня биологизации звена полево­
го севооборота  (рис. 1). 

Контроль  25орг/76мин  б0орг/50мин  7Борг/25мин  ЮОорг 

| И  Клевер,20О4  •  О1.пшеница,2005  D  Сах.свеклаДООб] 

Рис. 1. Влияние уровня биологизации на количество дождевых червей 
в слое почвы 0­40 см 

10 



Так, в звене севооборота с возделыванием сельскохозяйственных куль­
тур по  интенсивным технологиям  (100%­ная  минеральная система удобре­
ний) количество дождевых червей в 0­40 см слое почвы было минимальным 
и составило: под озимой пшеницей  59,7 экз /м2,  под сахарной свеклой ­ 51,0 
экз./м2. 

С увеличением уровня биологизации севооборота с 25% до 75% средняя 
плотность популяций дождевых червей под культурами севооборота увели­
чивалась с 70,3 до 77,4 экз /м2 

Максимальная плотность популяций дождевых червей была отмечена на 
вариантах со 100%­ной обеспеченностью растений элементами минерального 
питания за счет органических удобрений (навоз, сидерат, солома, биопрепа­
рат) и составила  в среднем 89,3 экз /м2 

Применение  биопрепарата  «Гумат Плодородие»  способствовало увели­
чению численности дождевых червей  на 11,2 экз /м2  под озимой пшеницей и 
на 9,1 экз /м2  ­ под сахарной свеклой, а в среднем  на 6,9 экз /м2  в сравнении 
с вариантом 7. 

Динамика физико­химических свойств почвы 
и питательных веществ 

В повышении плодородия почвы и урожайности сельскохозяйственных 
культур важная роль принадлежит элементам минерального питания. Основ­
ными источниками их поступления в растения  служат питательные вещест­
ва, находящиеся в почве и поступающие в нее с органическими и минераль­
ными удобрениями 

Наблюдения за изменениями нитратного азота проводились  в 0­40 см 
слое почвы в следующие периоды  перед посевом, в период возобновления 
весенней вегетации и перед уборкой озимой пшеницы, перед посевом  в пе­
риод смыкания листьев в рядке и перед уборкой сахарной свеклы. 

Минимальные запасы нитратного азота в слое почвы 0­40 см перед посе­
вом озимой пшеницы были на контрольном варианте ­ 28,5 мг/кг  Более высо­
кие запасы (примерно 38,8 мг/кг) наблюдались на вариантах 6 и 7, где озимая 
пшеница возделывалась по биотехнологиям  На остальных вариантах запасы 
нитратного азота были практически равными, но несколько ниже (табл. 4) 

В период возобновления  весенней вегетации озимой пшеницы запасы 
возрастали от 37,2 до 43,6 мг/кг, однако разница по вариантам сохранялась 
Перед уборкой озимой  пшеницы  запасы  нитратного азота были минималь­
ными и составили  от 7,5 до 14,5 мг/кг. 

Ко времени посева сахарной свеклы в севообороте  с различным уров­
нем  биологизации  содержание  нитратного  азота  восстанавливалось  от 26,2 
мг/кг до 47,6 мг/кг,  наблюдались и различия в содержании нитратного азота 
по вариантам опыта 
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Таблица 4 ­ Динамика нитратного  азота (мг/кг) 
под озимой пшеницей в горизонте 0­40 см, 2005г 

Варианты 

1  Без удобрений 

2.  N12oPl2oKl20 
3  Навоз 15 т/га +N90P90K90 

4  Навоз 30 т/га + N6oP6oK6o 
5  Навоз 30 т/га + N30P30K30+ з/у + гумат 
6  Навоз 60 т/га+з/у+гумат 
7.Навоз 60  т/га +з/у 

Перед 
посевом 

28,5 
36,7 
37,8 
36,8 

37,0 

38,8 
38,7 

В период 
весенней 
вегетации 

37,2 
42,8 
42,2 
42,3 

42,7 

43,6 
43,5 

Перед 
уборкой 

7,5 
11,9 
12,7 
13,4 
13,9 

14,5 
14,1 

Максимальное  содержание  нитратного  азота  перед  посевом  сахарной 
свеклы отмечалось на вариантах, где сахарная свекла возделывалась  по тех­
нологии со 100%­ным уровнем биологизации, и составляло 47,6 мг/кг, что на 
21,4 мг/кг выше, чем на  контроле 

При  возделывании  сахарной  свеклы  по  технологиям  с  органо­
минеральными системами удобрения  (25­75%­ным  уровнем  биологизации) 
содержание  нитратного  азота  бьшо практически  равным  и не  зависело от 
соотношения органических и минеральных удобрений. 

С  началом  усиленного  роста  сахарной  свеклы  содержание  азота, 
вследствие интенсивного потребления его растениями и ухудшения условий 
для  минерализации,  уменьшалось и оставалось на низком уровне до  конца 
вегетации 

Анализ фосфатного и калийного режимов почвы под озимой пшеницей 
и сахарной свеклой  показал,  что  более  высокое  содержание  этих эле­
ментов перед посевом отмечалось на вариантах, где культуры возделывались 
со  100% обеспеченностью  потребности  растений  в  элементах  питания  за 
счет минеральных удобрений. 

С увеличением  уровня биологизации звена  севооборота  от 25  до 75% 
наблюдалась  тенденция  снижения  содержания  подвижного  фосфора  Так, 
перед посевом под озимой пшеницей его содержание изменялось с 17,09 до 
17,03 и с 17,51 до  17,32 мг/100 г ­ под сахарной свеклой. 

При возделывании озимой пшеницы и сахарной свеклы  по биотехноло­
гиям содержание подвижного фосфора и обменного калия было минималь­
ным  и  составило  по  фосфору  16,47  и  16,39  мг/100  г  и  по  калию  ­
18,11 мг/100 г  почвы. 

Динамика подвижного фосфора и обменного калия за период вегетации 
озимой пшеницы и сахарной свеклы была незначительной. 
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Возделывание  сельскохозяйственных  культур в звеньях севооборота с 
различным уровнем биологизации  оказывало также  влияние и  на изменение 
физико­химических свойств типичного чернозема. 

Так за три года (ротация звена севооборота) в агроэкосистемах со 100%­
ной  обеспеченностью  потребности  растений  минеральными удобрениями 
происходило  подкисление  чернозема  типичного,  при  этом  величина  рН 
снизилась с 5,2 до 5,1. 

Увеличение  уровня  биологизации  звена  севооборота  сопровождалось 
снижением гидролитической кислотности на 0,02­0,11 мг­экв  на 100 г почвы, 
повышением  степени  насыщенности  почвенного  поглощающего  комплекса 
обменными основаниями на 1,2­2,0% , а так  же содержания  водораствори­
мого  кальция  на 1,0­2,0 мг­экв  на 100 г почвы 

Продуктивность культур звена севооборота 
Продуктивность звена севооборота «клевер 1  г п  ­ озимая пшеница ­  са­

харная свекла»  была напрямую связана с уровнем его биологизации,  опре­
делялась  системой  удобрения и способом использования  предшественника 
озимой пшеницы  как занятый или как сидеральный пар 

Уборка клевера на зеленую массу и запашка в качестве сидерата прово­
дилась в фазе бутонизации  Его продуктивность в годы исследований была 
стабильной  и составляла 253­267 ц/га  С учетом урожайности корней, запа­
хиваемых в почву, продуктивность  клевера, используемого на сидерат,  со­
ставляла от  98,2 до 106,4 ц/га сухого вещества  Это обеспечило  поступление 
в почву N]9i P52 Кц9 кг, что эквивалентно по азоту внесению 38 тонн навоза 
на гектар 

Урожайность  озимой  пшеницы  при  внесении  полного  минерального 
удобрения в  дозе  NeoPuoKiM  под  вспашку  и по N3o  в подкормку рано вес­
ной и в фазе кущения  составила 45,8 ц/га, что на  14,0 ц/га выше, чем на кон­
троле  Повышение уровня биологизации  до 25­50% обеспечило практически 
такую же  продуктивность, как и при возделывании ее по интенсивной тех­
нологии, но последующий рост уровня биологизации вызвал  снижение про­
дуктивности озимой пшеницы на 1,4 ц/га 

При возделывании  озимой  пшеницы по биотехнологиям, включающим 
внесение  только  органических  удобрений  (навоз  в  дозе  60  т/га,  запашка 
237 ц/га зеленой массы клевера), а также обработку  посевов биопрепаратом 
«Гумат Плодородие», снижение  продуктивности составило 2,7 ц/га в сравне­
нии с интенсивной технологией. 

Этот факт свидетельствует о том, что при создании высокого фона пита­
ния за счет внесения органических удобрений, уровень урожайности озимой 
пшеницы можно регулировать за счет внесения минеральных удобрений 
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Органо­минеральные  системы удобрения обеспечивали  получение высо­
кокачественного  зерна  озимой  пшеницы  с  содержанием  сырой  клейковины 
27­28,4% в  зависимости  от  уровня  биологизации  технологий,  причем  более 
сильное  влияние  на  качество  зерна  озимой  пшеницы  оказывали  минераль­
ные удобрения 

Одни  органические  удобрения  (навоз  и  сидерат)  оказывали  меньшее 
влияние на содержание сырой клейковины, повышая его на 1,5% в сравнении с 
контролем  А  применение  биопрепарата  способствовало  дополнительному 
увеличению содержания сырой клейковины в зерне озимой пшеницы на  1,6% 

При возделывании сахарной свеклы по интенсивной технологии со 100% 
обеспеченностью  потребности  растений  в элементах  питания  только  за  счет 
минеральных  удобрений была  получена максимальная  урожайность  корне­
плодов ­ 469 ц/га. 

Однако, внесение только  минеральных удобрений  под сахарную свеклу 
приводило к некоторому ухудшению  технологических  качеств  корнеплодов 
­ отмечалось снижение содержания сахарозы ­  на  0,6% (0,5% в 2004, 0,8% в 
2005 и 0,5% в 2006 годах),  по сравнению с контрольным вариантом 

Возделывание  сахарной  свеклы  по  технологиям,  предусматривающим 
использование  умеренных  доз  минеральных  удобрений  в  сочетании  с  наво­
зом, сидератом  и  обработкой  посевов  биопрепаратом  «Гумат  Плодородие», 
способствовало повышению урожайности на  114­127 ц/га  в сравнении с кон­
трольным вариантом 

Полная  замена  минеральных  удобрений  органическими  (навоз,  сидерат, 
солома  озимой пшеницы, биопрепарат)  приводила  к  снижению урожайно­
сти  сахарной свеклы на 57 ц/га,  обеспечивая прибавку урожая в сравнении с 
контрольным вариантом  равную  105 ц/га 

Содержание  же  сахара  в  корнеплодах  сахарной  свеклы,  возделываемой 
по  технологиям,  включающим  в  себя  органо­минеральную  систему  удобре­
ния, было на 0,2­1,1%  выше в сравнении с технологией, включающей только 
минеральную  систему  удобрения.  При этом  с  увеличением  уровня  биологи­
зации звена севооборота  содержание  сахара  в  корнеплодах  сахарной  свеклы 
увеличивалось с  16,6 до 17,7% 

Продуктивность звена севооборота 
Продуктивность звена севооборота «клевер  1 г.п  ­ озимая пшеница ­  са­

харная свекла» оценивалась по суммарному выходу зерновых единиц в звене 
севооборота (табл  5) 

Так,  в  звене  севооборота  на  контрольном  варианте  суммарный  выход 
зерновых единиц составил 235,1ц. Внесение минеральных удобрений  в дозе 
N120P120K120 под озимую пшеницу и Ni9oPi9oK[9o  под сахарную свеклу  увели­
чивало выход зерновых единиц звена на 56,1 ц 
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Таблица  5 ­ Продуктивность звена «клевер 1 г п ­ озимая пшеница ­
сахарная свекла» при различных уровнях его биологизации 

Система 
удобрения 

1  Без удобрений 

2  N120P120K120 
3  Навоз 15 т/га + N90P90K90 

4  Навоз 30 т/га + NgoPeoK») 
5  Навоз 30 т/га + N30P30K30+ 
з/у +гумат 
6  Навоз 60 т/га + з/у + гумат 
7 Навоз 60  т/га +з/у 

Выход зерновых единиц, ц/га 
клевер 
1 г  п , 
2002­

2004 гт 
123,5 
123,5 
123,5 

123,5 

­

­

озимая 
пшеница, 

2003­
2005 гт 

31,8 
45,8 
46,0 

45,6 

44,4 
43,1 
40,7 

сахарная 
свекла, 
2004­

2006 гт 
79,8 
121,9 
116,5 

109,5 

112,8 
107,1 
102,7 

Суммар­
ный 

выход 
зерновых 
единиц, ц 

235,1 
291,2 
286,0 

278,6 

157,2 
150,2 
143,4 

При­
бавка, 

­

56,1 
50,9 

43,5 

­77,9 
­84,9 
­91,7 

На  вариантах  с 25% и 50%­м  уровне  биологизации  звена  севооборота 
суммарный выход зерновых единиц составил 286,0­278,6 ц/га, или на  50,9­
43,5 ц выше, чем на контроле 

Дальнейшее увеличение  уровня биологизации звена севооборота (до 75­
100%) за счет использования клевера в качестве сидеральной культуры спо­
собствовало  значительному  снижению продуктивности  звена севооборота в 
целом­  на фоне  органо­минеральной  системы удобрения  ­ на 77,9  ц, а на 
фоне  органической  системы  ­ на 84,9 ц зерновых  единиц по сравнению с 
контрольным вариантом  Эти данные свидетельствуют о том, что хотя сиде­
ральные удобрения и  способствуют повышению урожайности культур сево­
оборота, однако это повышение не всегда адекватно вложенным затратам 

Биоэнергетическая и экономическая оценки звена  севооборота 
Анализ  показателей  биоэнергетической  оценки звеньев  севооборота  с 

различным уровнем биологизации показал, что при возделывании сельскохо­
зяйственных культур в севообороте со 100%­ной обеспеченностью потребно­
сти растений в элементах питания за счет минеральных удобрений, затраты 
невозобновляемой  антропогенной энергии были  самые высокие, а коэффи­
циент энергетической эффективности  минимальным ­ 10,06 единицы  С уве­
личением уровня биологизации звена севооборота с 25 до 75% энергетиче­
ская эффективность возделывания сельскохозяйственных культур возрастала. 

Наиболее высокую энергетическую эффективность обеспечивало возде­
лывание сельскохозяйственных  культур по биотехнологиям, включающим в 
себя внесение навоза, запашку зеленого удобрения и соломы,  обработку по­
севов биологическими  препаратами  Затраты невозобновляемой антропоген­
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ной энергии  на  этом  варианте  составили  91851  МДж/га,  а  коэффициент 
энергетической эффективности  ­  11,31. 

Сравнительная экономическая  оценка эффективности  факторов, изучае­
мых в опыте, проводилась по системе показателей, приведенных в таблице 6 

Таблица 6 ­  Экономическая эффективность  звена севооборота 
с различным уровнем биологизации  ^ _ 

Система 
удобрения 

1  Без удобрений 
2  N120P120K120 

3  Навоз 15 т/га + 
N90P90K90 

4  Навоз 30 т/га + 
ИбоРбоКбо 

5  Навоз 30 т/га + 
N3oP3oK3o+3/y +гумат 
6  Навоз 60 т/га + 
з/у +гумат 
7 Навоз 60  т/га +з/у 

Продук­
тивность, 

ц з е 

235,1 
291,2 

286,0 

278,6 

157,2 

150,2 
143,4 

Стои­
мость 

валовой 
продук­
ции, руб 

44434 
65534 

63504 

60664 

60827 

58172 
55632 

Произ­
водст­
венные 

затраты, 
руб 

17259 
26793 

25447 

23759 

23916 

22884 
22507 

Себе­
стои­
мость 
1  ц з е , 

руб 

73,41 
92,00 

88,97 

85,27 

148,75 

149,15 
156,95 

Чистый 
доход, 
руб 

27175 
38741 

38057 

36905 

36911 

35288 
33125 

Уровень 
рента­
бель­
ности, 

% 

147,2 
144,6 

149,5 

155,3 

154 3 

154 2 
147,2 

Расчет  экономической  эффективности  возделывания  сельскохозяйст­
венных  культур в звеньях  севооборота  с различным уровнем  биологизации 
показал, что  наиболее высокие прямые производственные затраты были по­
лучены в звене севооборота со 100%­ной обеспеченностью растений элемен­
тами  питания  только  за  счет  минеральных  удобрений  Себестоимость  1 ц 
зерновых  единиц в этом  звене была максимальной  ­  92,00 руб,  а уровень 
рентабельности ­ 144,6% 

С увеличением уровня биологизации звена севооборота экономическая 
эффективность возделывания сельскохозяйственных культур возрастала  Так, 
в  звене  севооборота  с 25%­ным  уровнем  биологизации  производственные 
затраты сократились  на  1346 рублей, себестоимость  1 ц  зерновых единиц 
снизилась на 3,03 рубля а уровень рентабельности  ­  увеличился на 4,9% 

Более высокий уровень биологизации звена севооборота (до 50%)  еще 
более снижал производственные затраты ­  на 3034 рубля, себестоимость ­ на 
6,73 рубля, а  уровень рентабельности увеличивал ­ на 10,7% 

Однако экономическая эффективность различных приемов  биологиза­
ции  звена  полевого  севооборота  была  различной  Так,  увеличение  уровня 
биологизации севооборота за счет внесения навоза способствовало снижению 
производственных затрат на 1  га севооборотной площади  Использование же 
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в качестве сидерального удобрения  клевера  1 года  пользования  из­за допол­
нительных затрат  на  приобретение семян, посев, уход за посевами, запашку 
зеленой массы и т д  приводило к некоторому увеличению затрат на 1  га 

Применение  биологического препарата «Гумат Плодородие»  на посевах 
озимой пшеницы и сахарной свеклы повышало продуктивность звена на 6,8 ц 
з е ,  незначительно  увеличивая  при этом стоимость валовой продукции 

ВЫВОДЫ 

1  Увеличение уровня биологизации звена полевого севооборота способст­
вовало улучшению экологических показателей почвы  Плотность сложения чер­
нозема  типичного  снижалась  под  озимой  пшеницей  с  1,16­1,20  до  1,10­
1,15 г/см3,  под сахарной свеклой с 1,17­1,21 до 1,14­1,16 г/см3 на всех вариантах 
опыта  Наиболее  высокая  биологическая  активность  целлюлозоразрушающих 
микроорганизмов  наблюдалась на вариантах с 75­100% уровнем биологизации с 
применением биопрепарата «Гумат Плодородие»  Средняя плотность популяций 
дождевых червей под культурами севооборота с увеличением уровня биологиза­
ции  с 25% до 100% увеличивалась с 70,3 до 92,6 экз /м2 

2  Возделывание  сельскохозяйственных  культур  в  севообороте  с  раз­
личным  уровнем  биологизации  оказывало  влияние  на  изменение  физико­
химических свойств типичного чернозема  На вариантах с  минеральной сис­
темой  удобрения  происходило подкисление  почвенного раствора, с увеличе­
нием  уровня  биологизации  севооборота  снижалась  гидролитическая  кислот­
ность, увеличивался рН почвенного раствора,  повышалась степень  насыщен­
ности почвенного поглощающего комплекса  обменными основаниями 

3. Лучший азотный режим звена зернопропашного  севооборота  обеспе­
чивала  органическая  система удобрения  При возделывании  сельскохозяйст­
венных  культур  в  звене  севооборота  с  минеральной  и  органо­минеральной 
системами удобрения  запасы  нитратного  азота  были равны  и несколько  ни­
же,  чем  на  вариантах  с  органической  системой  удобрения.  При  возделыва­
нии  озимой  пшеницы  и  сахарной  свеклы  по  биотехнологиям,  содержание 
подвижного фосфора и обменного калия было минимальным  и составило, по 
фосфору  16,47 и 16,39, мг/100 г и  по калию  18,11, мг/100 г  почвы 

4  Зеленая масса  клевера  первого  года пользования  в занятых  парах со­
ставляет 253­267 ц/га, что является  резервом укрепления кормовой базы для 
животноводства  и  повышения  продуктивности  севооборотов  Продуктив­
ность  клевера,  используемого  на  зеленое  удобрение,  с учетом  урожайности 
корней,  запахиваемых  в  почву,  составляла  90,2­106,4  ц  сухого  вещества  с 
1 га, что  по азоту  соответствует внесению 38 тонн навоза на гектар 

5  Возделывание  озимой  пшеницы  по технологиям  с различным  уров­
нем  биологизации  (от  25% до  100%)  обеспечивало  практически  такую  же 
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урожайность  (46,0­43,1  ц/га),  как  и  при  возделывании  ее  по  технологии  со 
100%­ной обеспеченностью элементами питания за счет только  минеральных 
удобрений  (45,8  ц/га)  Максимальное  содержание  сырой  клейковины  соста­
вило  28,4%  на  варианте  с  органо­минеральной  системой  удобрения  (25% 
органических  и 75% минеральных)  Обработка  посевов  биопрепаратом  спо­
собствовала  увеличению урожайности  и  содержанию  сырой  клейковины  в 
зерне озимой пшеницы 

6  В севообороте со 100% обеспеченностью растений элементами питания 
за  счет  минеральных  удобрений  была  получена  максимальная  урожайность 
сахарной  свеклы  ­  469  ц/га,  на  вариантах  с  органо­минеральной  системой 
удобрения отмечено незначительное  снижение урожайности до 421­448 ц/га 

Содержание  сахара  в  корнеплодах  сахарной  свеклы  с  увеличением 
уровня  биологизации  звена севооборота увеличивалось  с  16,6 до  17,7%  Об­
работка  посевов  биопрепаратом  «Гумат  Плодородие»  в  дозе  250  мл/га  на 
фоне  100%  обеспеченности  растений  элементами  минерального  питания  за 
счет органических удобрений  повышала сахаристость корнеплодов  на 0,6% 

7  Увеличение  уровня  биологизации  звена  севооборота  до  25­50% сни­
жало его продуктивность на 5,2­13,6  ц. Дальнейшее увеличение  уровня био­
логизации  (до  75­100%)  за  счет  использования  клевера  в  качестве  сиде­
ральной  культуры,  приводило  к  значительному  снижению  продуктивности 
звена в целом  на 77,9 и 84 9 ц зерновых единиц соответственно 

8. Наиболее высокие затраты невозобновляемой антропогенной  энергии 
109850  МДж/га  были  получены  при  возделывании  сельскохозяйственных 
культур  по интенсивным  технологиям  со  100%­ной  обеспеченностью  расте­
ний элементами питания за счет минеральных удобрений 

С  увеличением  уровня  биологизации  звена севооборота  энергетическая 
эффективность  возделывания  сельскохозяйственных  культур  возрастала  ­
затраты  невозобновляемой  антропогенной  энергии  снижались  до 
91851 мДж/га,  а  коэффициент  энергетической  эффективности  увеличивался 
до 11,31 единицы 

9.  Экономическая  эффективность  возделывания  сельскохозяйственных 
культур  с увеличением  уровня  биологизации  звена  севооборота  до  50% по­
вышалась  происходило  снижение  производственных  затрат  на 3034  рубля и 
себестоимости  1 ц  зерновых единиц  на 6,73 рубля. Дальнейшее  увеличение 
уровня  биологизации  севооборота  (до 75­100%) за счет  использования  сиде­
ральных  удобрений  приводило  к  увеличению  производственных  затрат  и 
снижению экономических  показателей 

10  Применение  биологического  препарата «Гумат Плодородие»  на по­
севах  озимой  пшеницы  и  сахарной  свеклы  повышало  продуктивность  звена 
на  6,8  ц зерновых  единиц,  увеличивало  стоимость  валовой  продукции  на 
2540 рублей 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ  ПРОИЗВОДСТВУ 

1  На типичных мощных черноземах Центрально­Черноземного  региона 
для повышения плодородия почвы, увеличения продуктивности  севооборота 
и улучшения  качества зерна озимой пшеницы  и корнеплодов  сахарной свек­
лы  следует  применять  органическую  или  органо­минеральную  систему 
удобрения,  состоящую  из  внесения  навоза,  запашки  зеленого  удобрения 
(клевер  1 г п ) 

2. Озимую пшеницу и сахарную свеклу в звене полевого севооборо­
та (клевер одного года пользования ­ озимая пшеница ­  сахарная  свекла) 
эффективно возделывать при 50%­ном уровне  биологизации 

3 Считать  целесообразным  использование  биологического  препарата 
«Гумат  Плодородие»  для  повышения  урожайности  сельскохозяйственных 
культур и улучшения качества продукции 
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