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ВВЕДЕНИЕ 

 Значимость работы. Известно, что в современном агропромышленном 

комплексе платформой повышения ресурсного потенциала земель с агрономи-

ческой и экономической точки зрения является оптимизация вопросов химиче-

ской мелиорации и регулирование режима питания растений с учетом есте-

ственного плодородия почвенного покрова Российской Федерации, в том числе 

и лесостепи Среднего Поволжья. 

 Решение этой проблемы зависит от уровня развития производительных 

сил общества. Например, в старину, система подготовки почвы деревянной со-

хой, ручной посев и послепосевное боронование деревянной бороной обеспе-

чивала получение 25-30 пудов зерна с 1 га пашни (400-450 кг/га). С освоением 

трехпольного севооборота урожайность полбы, ячменя, озимой ржи выросла до 

650-700 кг/га. В период индустриализации промышленности бывшего СССР, 

технического перевооружения сельского хозяйства, введения коллективных 

форм использования земель (формирование колхозов и совхозов) позволило 

увеличить продуктивность пашни до 1,0-1,2 т/га. 

 В 60-ые годы прошлого века Н.С. Хрущев, первый секретарь ЦК КПСС, 

выдвинул лозунг «Электрификация плюс химизация – коммунизм». По всей 

стране строились заводы и предприятия по производству минеральных удобре-

ний – Менделеевский завод по производству азотных удобрений (Республика 

Татарстан), предприятие по добыче калийных удобрений (г. Березники Перм-

ской области). Основными источниками добычи и производства фосфоросо-

держащих удобрений стали Мурманская область, Череповцы и Нижний Новго-

род (Лукманов А.А., 2023). 

 В период бурной химизации сельского хозяйства урожайность зерновых 

культур удвоилась. Так, в Республике Татарстан, которая находится в лесо-

степной зоне Среднего Поволжья, в отдельных хозяйствах насыщенность паш-

ни NPK-удобрениями достигла до 250-300 кг, а урожайность зерновых культур 

даже на серых лесных почвах Арского района выросла до рекордных показате-
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лей – 3,5 т/га. По мере повышения норм внесения минеральных удобрений объ-

емы использования энергетических ресурсов на производство растениеводче-

ской продукции существенно увеличились. Если в начале ХХ века на 100 кало-

рий продукции затрачивалось 48 калорий совокупной энергии, то в период ин-

тенсивной технологии возделывания сельскохозяйственных культур в 1,5 раза 

больше (Алиев Ш.А., 2002). 

 С другой стороны, из-за резкого повышения кислотности почв под дей-

ствием высоких норм внесения физиологически кислых минеральных удобре-

ний, угнетения почвенных микроорганизмов, особенно аммиачной водой, про-

дуктивность земель сельскохозяйственного назначения вернулась на прежний 

уровень. В связи с этим была принята программа «Известь 20 на 80». Восемьде-

сят процентов затрат покрывались за счет бюджетных средств, а 20% за счет 

средств конкретного хозяйства. В настоящее время это соотношение изменено 

на 50:50, и известкование должно сопровождаться с внесением оптимальных 

норм минеральных удобрений с учетом плодородия зональных почв не только 

Российской Федерации, но и внутри отдельного ее региона. 

 Следовательно, разработка и внедрение приемов повышения ресурсного 

потенциала выщелоченных черноземов, темно-серых и серых лесных почв, на 

долю которых приходится около 80% пашни, была и остается актуальной про-

блемой агропромышленного комплекса лесостепной зоны Российской Федера-

ции, в том числе и Республики Татарстан. 

 Степень разработанности изучаемой проблемы. В Российской Федера-

ции признанными авторитетами в области известкования и фосфоритования 

кислых почв являются Д.Н. Прянишников (1940), К.К. Гедройц (1955), О.Л. 

Кедров-Зихман (1957), из современных агрохимиков и почвоведов – А.В. 

Ивойлов (2008), В.Г. Сычев (2010), Э.А. Муравин (2010), Л.А. Михайлова 

(2015). В Республике Татарстан теоретические основы и практические приемы 

химической мелиорации земель были заложены А.М. Ломако (1963), С.Ш. Ну-

риевым (1974), И.В. Утэй (1974), Ш.А. Алиевым (1986), П.А. Чекмаревым 
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(1988), А.А. Лукмановым (2006). Из зарубежных ученых следует отметить J. 

Vlamis (1953), K. Mengel (1972), P. Kundler (2007), G. Pfaff (2013). Однако такие 

аспекты анализируемой проблемы как известкование и фосфоритование слабо-

кислых выщелоченных черноземов, темно-серых и серых лесных почв, взаимо-

действие агромелиорантов и минеральных удобрений, направленность измене-

ния качества производимой продукции и физико-химических свойств почв 

нуждаются в дополнительном изучении. 

 Цель исследований. Оценка реакции выщелоченных черноземов, темно-

серых и серых лесных почв на известкование, фосфоритование с последующим 

ежегодным внесением расчетных норм минеральных удобрений в звене полево-

го севооборота: чистый пар – озимая рожь – яровая пшеница – яровой ячмень – 

кукуруза на силос с початками в молочно-восковой спелости. 

 Задачи: 

 1. Изучить закономерности формирования высокопродуктивных агроце-

нозов звена зерно-паро-пропашного севооборота в зависимости от применения 

агрохимикатов на зональных почвах лесостепи Среднего Поволжья. 

 2. Определить влияние агромелиорантов и минеральных удобрений на 

качества производимой продукции по широкому спектру показателей (содер-

жание сырого протеина, жира, клетчатки, клейковины, белка, натуры, стекло-

видности зерна, числа падения муки, суммы сахаров и сахаро-протеинового со-

отношения. 

 3. Провести сравнительную оценку динамики содержания гумуса, по-

движного фосфора, обменного калия, рН солевой вытяжки, физических свойств 

с исходными показателями зональных почв. 

 4. Рассчитать экономическую и энергетическую эффективность ком-

плексного применения агромелиорантов и расчетных норм минеральных удоб-

рений. 

 5. Провести производственную проверку и внедрение результатов иссле-

дований. 

 Научная новизна. Впервые в почвенно-климатических условиях лесо-

степной зоны Среднего Поволжья изучена эффективность химической мелио-
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рации зональных почв в сочетании с последующим ежегодным внесением рас-

четных норм минеральных удобрений на планируемую урожайность 5,0 т/га 

зерновых единиц/га озимой ржи, яровой пшеницы, ярового ячменя, кукурузы 

на силос с початками в молочно-восковой спелости. Доказана возможность до-

стижения положительной динамики содержания гумуса, обменного калия и по-

вышения содержания подвижного фосфора. 

 Теоретическая и практическая значимость работы заключается в том, 

что комплексное применение агрохимикатов является основой не только фор-

мирования агроценозов изучаемых культур с продуктивностью 4,79-5,25 т/га 

зерновых единиц, с рентабельностью 26,4-60,3%, но и надежной гарантией по-

вышения содержания гумуса за 5 лет на 0,07-0,13%, подвижного фосфора на 

0,06-1,5 и обменного калия на 0,9-1,1 мг/кг почвы. 

 Методы и методология. Они обоснованы на современных представлени-

ях известных зарубежных, российских, региональных ученых-агрохимиков и 

почвоведов, занимающихся проблемами известкования, фосфоритования и 

применения расчетных норм минеральных удобрений с целью получения за-

планированной урожайности сельскохозяйственных культур с учетом зональ-

ных особенностей почвенного покрова в регионах проведения своих исследо-

ваний. Также были использованы общепринятые аналитические, статистиче-

ские, экономические, энергетические методы исследований и регрессионно-

корреляционные математические обработки результатов стационарных поле-

вых опытов. 

 Основные положения, выносимые на защиту: 

 1. Реакция озимой ржи Радонь, яровой пшеницы Йолдыз, ярового ячменя 

Камашевский, кукурузы Росс 140 на применение агромелиорантов и расчетных 

норм минеральных удобрений на зональных почвах лесостепной зоны Среднего 

Поволжья. 

 2. Влияние агромелиорантов и минеральных удобрений на качества про-

изводимой продукции. 
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 3. Окупаемость минеральных удобрений и динамика плодородия выще-

лоченного чернозема, темно-серых и серых лесных почв в зависимости от 

уровня химизации. 

 4. Приемы повышения экономического и энергетического потенциала зо-

нальных почв изучаемого региона Российской Федерации. 

 Степень достоверности результатов исследований подтверждается 

проведением методически выдержанного двухфакторного стационарного поле-

вого опыта, включающий 48 вариантов в 3-х кратной повторности, проверкой 

результатов исследований в производственных условиях и внедрением в сель-

скохозяйственное производство. 

 Лабораторные анализы выполнены на сертифицированных аналитических 

приборах ЦАС «Татарский». 

 Результаты исследований математически обработаны и подтверждены 

расчетами наименьшей существенной разницы при допустимой их достоверно-

сти 95% (НСР05). 

Апробация работы. Результаты исследований были апробированы и по-

лучили положительную оценку на Всероссийской выставке «День поля» (Ка-

зань, 2021), Всероссийской (национальной) научно-практической конференции, 

посвященной памяти профессора кафедры землеустройства и кадастров Казан-

ского ГАУ Шакирова А.Ш. «Актуальные вопросы рационального использова-

ния земельных ресурсов, геодезии и природопользования» (Казань, 2023), 

Международных агропромышленных выставках «АгроВолга 2022 и 2023», 

Первой международной научно-практической конференции «Биологические 

препараты и приемы биологизации в современном земледелии (Казань, 2023). 

Внедрение результатов исследований. Результаты исследований внед-

рены на полях землепользования ООО «Авангард» Буинского, КФХ «Миннул-

лин Г.С.» Бавлинского, ООО «Новая Заря» Тетюшского, КФХ «Хисматова 

Г.М.» Мамадышского, ООО «Эконом» Актанышского, КФХ ИП «Вафин Р.К.» 

Лаишевского муниципальных районов Республики Татарстан на площади 1094 
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га с суммарным экономическим эффектом 11748 тыс. руб./год (акты внедрения 

прилагаются). 

Результаты исследований соискателя также широко используются в под-

готовке и переподготовке высококвалифицированных кадров по специально-

стям агрохимия и агропочвоведение. 

Соискателем опубликовано 12 печатных научных трудов, 1 из них в жур-

нале из перечня Scopus, 3 научные статьи в рецензируемых журналах, входя-

щих в список ВАК Минобрнауки Российской Федерации, монография и 2 учеб-

ных пособий в соавторстве. 

Личный вклад соискателя. На основе изучения зарубежных и россий-

ских литературных источников соискатель выбрал актуальное направление ис-

следований, самостоятельно разработал рабочую программу, календарь выпол-

нения планируемых заданий, согласовал условия предоставления 3-х зональных 

земельных участков, в течение 5-ти лет проводил стационарные двухфакторные 

полевые опыты, лабораторные анализы с использованием сертифицированных 

аналитических приборов и технических средств. Результаты полевых и произ-

водственных опытов математически обработал и в логической последователь-

ности изложил их в своей самостоятельно выполненной диссертации. Доля 

личного вклада соискателя в объеме общей работы составляет 80%, опублико-

ванных научных трудах – 75, монографии и учебных пособиях – 35%. 

 Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 235 страни-

цах компьютерного текста, состоит из введения, 8-ми глав, заключения и реко-

мендаций производству. Она содержит 8 рисунков, 8 графиков, 10 фото, 43 таб-

лицы, 27 приложений. Список литературы включает 291 наименование, в том 

числе 25 зарубежных ученых по теме диссертации. 

 Благодарности. Соискатель выражает искреннюю благодарность своим 

бывшим коллегам по работе в ЦАС «Татарский» и научному руководителю, 

доктору сельскохозяйственных наук Лукманову А.А., профессорам Казанского 

ГАУ Гилязову М.Ю., Сафиоллину Ф.Н.  
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Глава I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ 

ПРИМЕНЕНИЯ АГРОМЕЛИОРАНТОВ И 

МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 

1.1. Краткий экскурс в историю питания растений и  

применения агромелиорантов 

 Люди первобытно-общинного строя, провожая в загробный мир своих 

соплеменников, клали им в могилу различные виды продуктов питания, вклю-

чая зерно, собранное в дикой природе. Они обратили внимание, что зерно, слу-

чайно попавшее весной в рыхлую почву, в течение лета вырастает лучше, обра-

зует более крупные колосья и зернышки. Таким образом, по данным археологов 

10-12 тыс. лет тому назад появилось земледелие. 

 С возникновением земледелия коренным образом изменилась история 

развития человечества. Человек постепенно перешел к оседлому образу жизни, 

научился гарантированно обеспечивать себя растениеводческими продуктами 

питания. С тех пор в течение более чем 12 тыс. лет он пытается разгадать тайну 

питания растений. Почему на одних полях растения развиваются бурно, обра-

зуют высокопродуктивные агроценозы, а в других местах земля истощается, и 

целые цивилизации прекращают свое существование? 

 Выдающийся древнегреческий философ Аристотель (384-322 гг. до н.э.) и 

исследователь растительного мира Феофраст (372-287 гг. до н.э.) считали, что 

растениям нужны четыре стихии: воздух, вода, огонь и тучная земля. Утвер-

ждение о необходимости тучной земли стало основой гумусового питания рас-

тений и убывающего плодородия почв. 

 Однако римский писатель, основоположник античной агрономии Луций 

Юний Модерат Колумелла (1 век н.э.) в своем сочинении из 12-ти томов «О 

сельском хозяйстве» писал, что земля не может состариться, если ей помогать 

навозом как пищей для восстановления ею утраченных сил. Таким образом, он 

рассматривал растениеводство в тесной увязке с животноводством. Он же 

впервые предложил классификацию удобрений: навоз, зеленое удобрение, ком-

пост и удобрение «земли землей» - улучшение песчаных почв глиной, а глини-
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стых почв песком. 

 В десятом веке нашей эры в Китае открыли способ изготовления дымного 

пороха из селитро-серо-угольной смеси. Многие ученые (Бернар Палисси, 1563; 

английский химик И.Р. Глаубер, 1656) установили, что главным фактором уро-

жайности является селитра, внесенная в почву (основа о питании растений азо-

том, фосфором и калием). 

 Спустя 100 лет профессором земледелия И.И. Комовым (1780) было от-

крыто положительное влияние внесения извести на глинистых почвах. Он 

утверждал, что известь не только делает рыхлой глинистую почву, но и истреб-

ляет всякую кислоту и положительное влияние извести продолжается в течение 

последующих 30 и более лет. В связи с этим, он рекомендовал искать залежи 

известняков, мергеля, мела и вносить их по 100-150 четвертей на десятину (200 

кг на 1,09 га). 

 Однако величайшее открытие профессора И.И. Комова в царской России 

не было достойно оценено. В отличие от европейских стран Россия по земель-

ным ресурсам занимала лидирующее положение и обрабатывала только «бога-

тые» земли, избегая «худых». Поэтому густонаселенные европейские страны, 

прежде всего Англия и Германия, раньше всех вплотную начали заниматься из-

весткованием кислых почв и в середине XVII века Габриэль Платт в своей кни-

ге «Открытие неисчерпаемого клада» (1639), по утверждению А.В. Литвинови-

ча (2014), писал «Тот, кто открыл, пусть даже случайно, способ удобрения почв 

известью, мергелем и мелом, оказал большое благодеяние народу, чем если бы 

он построил все благотворительные учреждения Англии и Германии вместе 

взятые». 

 Известкование кислых почв сыграло огромную роль в освоении новых 

бесплодных земель Дании (Vlamis J., 1953; Mengel K., 1972). Неоднократные 

попытки заселения этого региона раньше заканчивались неудачей и разорением 

переселенцев. Именно после известкования в Дании началось клеверосеяние, 

что способствовало превращению бесплодных пустошей в плодородные земли 
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(Прянишников Д.Н., 1940). 

 В начале ХХ столетия в большинстве Европейских государств, США, 

Азии, Австралии, Южной Америки резко увеличились площади известкования, 

внесения азотно-фосфорно-калийных удобрений и расширение посевных пло-

щадей бобовых многолетних трав, способных усваивать азот воздуха клубень-

ковыми бактериями и использовать запасы основных элементов питания из 

глубоких слоев почвы, которые были раньше недоступны яровым и озимым 

зерновым культурам. Благодаря вышеизложенному за последние 200 лет насе-

ление земного шара от 1 млрд. выросло до 7 млрд. человек и сейчас приближа-

ется к 8-ми млрд. 

1.2. Современное состояние и перспективы развития химической  

мелиорации земель в Российской Федерации и лесостепной зоне  

Среднего Поволжья 

 По утверждению Д.Н. Прянишникова (1940) до революции 1917 г. из-

весткование кислых почв в Царской России не проводилось. Однако первые 

полноценные методически выдержанные научно-исследовательские работы по 

известкованию проводились в Петровской академии и в 1865 г. была защищена 

И.А. Стебутом первая докторская диссертация «Известкование почвы». Более 

того, всемирно известные русские ученые как Д.И. Менделеев (1872), П.С. Ко-

сович (1898), Д.Н. Прянишников (1940), С.С. Ярусов (1948), Б.А. Голубев 

(1954), К.К. Гедройц (1955), О.Л. Кедров-Зихман (1957) стали основоположни-

ками теории применения известковых материалов на кислых землях бывшего 

СССР. Благодаря этому площади известкования от 300 тыс. га во второй пяти-

летке выросли до 11,4 млн. га к 1964 г. и до 37,3 млн. га к началу перестройки. 

 К концу ХХ века экономические условия функционирования сельского 

хозяйства в нашей стране изменились в худшую сторону. Отсутствие или же в 

лучшем случае снижение финансирования на поддержание плодородия почв, с 

начала 1990-х годов площади известкования снизились с 6-ти млн. га/год до 266 

тыс. га/год (Якушев и др., 2013). 

 Помимо этого, была полностью разрушена технология производства, 
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хранения, транспортировки и внесения известковых удобрений. Вся техника, 

предназначенная для известкования, устарела. В данных условиях площади 

кислых почв в России возросли до 50-ти млн. гектаров в настоящее время (Ми-

неев В.Г., 2013; Лукманов А.А., Ивойлов А.В., 2023). По расчетам вышеотме-

ченных агрохимиков, с учетом 5-ти летнего цикла известкования для поддер-

жания оптимальной реакции среды почвенного покрова Российской Федерации 

необходимо ежегодно провести химическую мелиорацию на площади 10 млн. 

га и внести по 10 т/га мелиорантов. Для сравнения отметим, что рекордные 

площади известкования кислых почв в нашей стране было достигнуто в 1990 г. 

– 6,5 млн. га. 

 По мнению многих зарубежных (Jacjbson L., 1960; Stevenson F.S., 1965) и 

российских ученых (Кузнецов А.В., Павлихина А.В., 2002; Кузьмич М.А., 2004; 

Небольсин А.Н., Небольсин З.П., 2010; Яковлева Л.В., 2013; Якушев В.П., Оси-

пов А.И., 2013) в настоящее время нет альтернативы известкованию кислых 

почв, поскольку 1 т известковых удобрений обеспечивает ежегодное получение 

в течение 5-6 лет прирост урожайности зерновых культур 0,30-0,35 т/га в Не-

черноземной зоне. При этом все затраты на известкование кислых и слабокис-

лых почв окупаются за 1,5-2,0 года. 

 Такие высокие результаты от известкования А.И. Осипов в своих обшир-

ных научных трудах (2002, 2012, 2015, 2016) и Б.А. Ягодин, Ю.П. Туков, В.И. 

Кобзаренко (2023) объясняют следующими причинами: 

 - потери окиси кальция составляют 0,5 кг на 1 кг NPK; 

 - вынос кальция и магния яровыми зерновыми культурами при средней 

урожайности 2,5-3,0 т/га достигает 40-50 кг/га, а для овощных культур – до 300-

500 кг/га. В отчуждаемом урожае превышение количества катионов над анио-

нами возрастает до 1,4-4,5 кмоль/га; 

 - значительная часть СаСО3 с нисходящими водными потоками при про-

мывном режиме почвы, что характерно для большинства регионов Российской 

Федерации, вымывается за пределы пахотного слоя; 
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 - самое главное, коэффициент усвоения СаСО3 зависит от помола извест-

няка. 

 Считается, что сыромолотые доломитная и известковая мука с толщиной 

помола менее 3 мм более эффективны и быстро окупаемы по сравнению с гру-

бым помолом (Ломако Е.И., 2007; Сычев В.Г., Афанасьев Р.А., 2017; Лукманов 

А.А., 2023). В тоже время Ш.А. Алиев, С.Ш. Нуриев (2002), И.А. Шильников, 

Л.А. Лебедева (1987), П.А. Чекмарев, А.А. Лукманов (2011) приветствуют 

наличие в известковом материале части 5 и более мм, которые пролонгируют 

действие извести до 7-10 лет (крупные частицы извести взаимодействуют с 

почвой гораздо медленнее, чем мелкие), и они не являются «баластом» как счи-

талось ранее. 

 Известковые агромелиоранты не только нейтрализуют избыточную кис-

лотность почвы, но и повышают коэффициенты использования минеральных 

удобрений. Например, Ю.А. Духанин в своей монографии (2003) «Агрохимия, 

биология и экология песчаных и супесчаных дерново-подзолистых почв» при-

водит следующие результаты исследований: 

 - коэффициенты использования азота из внесенных удобрений на сильно-

кислых почвах Брянской области в 1,5-2,5 раза были ниже, чем на слабокислых, 

тем более на нейтральных почвах; 

 - коэффициент использования подвижного фосфора составил всего 1,7-

2,0% против 10-15% на почвах с благоприятной реакцией. 

 Эти негативные процессы сопровождались с накоплением фитотоксич-

ных элементов (подвижные формы алюминия, марганца, железа и др.). 

 Зарубежные исследователи (Kundler P., 2007; Parkinson D., Gray T., Wil-

liams S., 2011; Pfaff G., 2013) и российские ученые (Максимов П.Г., Кузнецов 

А.В., Платонов И.Г., 2000; Панасюга П.И., Мельничук Д.И., Старовойтова 

М.И., 2001) на основе результатов долголетних стационарных полевых опытов 

доказали влияние известковых удобрений на изменение почвенной биоты: 

грибковая микрофлора сменяется бактериальной, растет число фосфатмобили-
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зирующих, азотофиксирующих клубеньковых бактерий и целлюлозоразлагаю-

щих микроорганизмов. В результате вытеснения грибковой микрофлоры сни-

жается пораженность растений мучнистой росой, бурой ржавчиной, корзиноч-

ными, корневыми гнилями и мн. др. В связи с этим, для устойчивого и экологи-

чески безопасного развития сельского хозяйства необходимо разработать пер-

спективные планы известкования, мергелевания и мелования кислых почв как в 

целом по Российской Федерации, так и на региональных уровнях. 

 Необходимость составления региональных планов известкования объяс-

няется тем, что свойства кислых почв сильно зависят от множества факторов 

внешней среды (слагающие материнские породы, обеспеченность влагой и тер-

мическими ресурсами, исходное плодородие почвы и чувствительность возде-

лываемых культур к кислотности и ее составляющим). Кроме того, в 89-ти 

субъектах Российской Федерации запасы, виды и стоимость карбонатных мате-

риалов весьма разнообразны. Во многих регионах темпы известкования сдер-

живаются не только из-за недостатка природных агроруд, но и дороговизны их 

добычи и переработки. Поэтому одной из важнейших задач по повышению 

обеспеченности агропромышленного комплекса известковыми удобрениями с 

наименьшими затратами является широкое использование карбонатных мате-

риалов строительного, металлургического и горнодобывающего комплексов. 

Так, по утверждению И.М. Богдевича (1992), Г.Г. Воробьева (1999), Н.И. Бело-

усовой, Ю.А. Мешалкиной (2000), Е.В. Курчановой (2002), И.Г. Юлушева 

(2005) только на предприятиях производства стройматериалов в 34 регионах 

ежегодный выход карбонатных отходов составляет 20,7 млн. тонн. Другим 

весьма важным и относительно дешевым источником карбонатного удобрения 

являются отходы промышленности, расположенные вблизи сельскохозяйствен-

ных формирований: шлаки, шламы, зола сланцев, бурого угля, торфа, отходный 

мел и др. Они, как правило, не требуют сложной подготовки (достаточно отде-

лить крупные частицы от мелких) и обладают высокой активностью взаимо-

действия с почвой. 
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 В международной научной конференции «Агрохимические технологии, 

приемы и способы увеличения объемов производства высококачественной про-

дукции», проведенной под эгидой ВНИИ агрохимии им. Д.Н. Прянишникова 

(2008), И.А. Зеленов, Д.А. Швырков, В.Н. Темников, О.И. Двойникова особо 

отметили высокую экономическую и агрономическую эффективность исполь-

зования альтернативных источников карбонатных удобрений на посадках кар-

тофеля, повышение плодородия дерново-подзолистых почв Нечерноземной зо-

ны России. 

 Весьма интересные результаты исследований по сравнительной оценке 

промышленных отходов с содержанием фосфора в своих опытах получил Д.И. 

Осипов (2019). 

Таблица 1 

Сравнительная оценка эффективности применения известковых материалов 

Вид известкового 

материала 

Дополнительная сельскохозяйственная продукция, т/га 

зерн. ед. 

в среднем за год 
в среднем за 3 ро-

тации севооборота 
% к контролю 

Доломитовая мука 

(контроль) 

0,42 7,6 - 

Сланцевая зола 0,49 8,8 16 

Цементная пыль 0,89 10,6 39 

Доменный шлак 0,21 3,8 -50 

 

 Например, эффективность применения доменного шлака была в 2 раза 

ниже по сравнению с доломитовыми агрорудами. В тоже время сланцевая зола 

и цементная пыль показали преимущество по сравнению с доломитовой мукой 

на уровне 16 и 39% соответственно. 

 В связи с этим в варианте опыта с применением сланцевой золы прибавка 

урожайности овса составила 0,79 т/га по сравнению с контрольным вариантом 

опыта.  
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Таблица 2 

Влияние химических мелиорантов на урожайность овса в полевом опыте 

Вариант 
Урожай-

ность, т/га 

Прибавка к кон-

тролю 

Отношению к до-

ломитовой муке 

т/га % т/га % 

Контроль 0,75 - - - - 

Доломитовая мука 1,61 0,86 114 - - 

Сланцевая зола 2,40 1,65 220 0,79 49 

NPK + доломитовая мука 2,92 2,17 289 - - 

NPK + сланцевая зола 3,63 2,88 384 0,71 24 

НСР05 0,44     

 

 В то же время следует особо подчеркнуть высокий риск накопления в 

почвах таких тяжелых металлов как свинец, кадмий, мышьяк, селен, стронций, 

которые поступают при внесении промышленных отходов. 

Особого внимания заслуживает накопленный опыт известкования кислых 

почв Ленинградской области. В 1986-1990 гг. в данной области известковали от 

80 до 120 тыс. га ежегодно. В этот период в Ленинградской области стали пре-

обладать почвы с нейтральной и близкой к нейтральной реакции среды. Однако 

в годы перестройки районные агрохимические службы (сельхозхимии) пере-

стали существовать, что привело к резкому росту кислых почв. В связи с этим в 

Ленинградской области была разработана, принята и успешно работает про-

грамма известкования кислых почв. Этому способствовала регистрация техни-

ческих условий использования сыромолотой доломитовой муки грубого помо-

ла, выпускаемой ООО Торговым домом «Доломит» (Якушев В.П., Осипов А.И., 

Миннуллин Р.М., Воскресенский С.В., 2013). В настоящее время, данное тех-

ническое условие зарегистрировано в сборнике агрохимикатов, разрешенных к 

применению на всей территории Российской Федерации. 

 По расчетам А.М. Добренцевой (2006), Э.А. Муравина (2010, 2016), Л.А. 

Михайловой (2015), М.А. Глухих (2023), С.Х. Дзеногова (2023) в последние го-

ды аграрии нашей страны из-за высокой кислотности пахотных земель не доби-
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рают около 20 млн. т зерновых единиц. Плюс к этому существенно снижается 

окупаемость минеральных удобрений, ухудшаются факторы внешней среды, 

качество производимой продукции часто не соответствует предъявляемым тре-

бованиям. Поэтому, известкование было и остается основой развития агропро-

мышленного комплекса и обеспечения продовольственной безопасности наше-

го государства, что в полной мере подтверждается опытом работы лесостепной 

зоны Среднего Поволжья, в том числе и Республики Татарстан. 

 В Республике Татарстан имеется 3400 тыс. га пашни, обследованная пло-

щадь на кислотность составляет 3063,5 тыс. га (Лукманов А.А., 2023). Из них 

на долю сильнокислых приходится 26,2 тыс. га. Среднекислые почвы занимают 

262,8 тыс. га, слабокислые – 1064,9, близкие к нейтральной – 841,3 и нейтраль-

ные – 868,3 тыс. га. То есть, сильно- и среднекислые почвы занимают всего 

9,4% пашни. Такие высокие результаты по сравнению с 88-ми субъектами Рос-

сии объясняется следующими положительными причинами: 

 - в годы перестройки удалось сохранить высококвалифицированные кад-

ры сети агрохимической службы Татарстана, включая ее районные подразделе-

ния; 

 - впервые в России Татарстан перешел на использование сыромолотого 

известняка, доломитовой муки и мергеля, что существенно снижает затраты на 

химическую мелиорацию; 

 - было организовано 17 обществ с ограниченной ответственностью по 

производству известняковой и доломитовой муки, шесть ООО по изготовлению 

мергеля; 

 - внедрена компьютерная программа составления проектно-сметной до-

кументации «Известь», учитывающая множество факторов (рН, плодородие 

почвы, гранулометрический состав, плотность сложения и др.); 

 - разработана и внедрена методика визуального, инструментального, ла-

бораторно-полевого контроля качества известкования сотрудниками ЦАС «Та-

тарский»; 
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 - на территории нашей республики имеется 24 карьера по добыче карбо-

натных материалов с годовой производительностью более 2 млн. тонн; 

 - наличие ежегодной финансовой поддержки со стороны государственных 

органов республики. Все эти годы известкование в Татарстане проводилось по 

принципу 80:20. Восемьдесят процентов бюджетные средства и 20% средства 

конкретных сельскохозяйственных предприятий независимо от форм собствен-

ности; 

 - самое главное, широкое использование результатов научно-

исследовательских работ по данной проблематике и опыта передовых хозяйств. 

 Целенаправленное регулярное известкование кислых почв в Республике 

Татарстан началось в 1967 г., но до 1980 г. темпы работ оставались низкими, 

продолжительность цикла известкования составляла 15-20 лет (Винокуров 

М.А., Нуриев С.Ш., 1974; Утэй И.В., Ишкаев Г.Х., 1974; Гарифуллин Ф.Ш., 

1974). При таких темпах известкования площади кислых почв не сокрашались. 

 Коллектив авторов в составе ученых Татарстана И.У. Вальникова, Е.И. 

Ломако, А.М. Айметдинова, В.Н. Мешанова, М.З. Гайнутдинова разработал и в 

1963 г. опубликовал «Рекомендации по составлению проектно-сметной доку-

ментации по комплексному агрохимическому окультуриванию полей» (КА-

ХОП).  

Для выполнения этой задачи в системе 8-ми польного полевого севообо-

рота выделяли чистый пар для фосфоритования, известкования, внесения орга-

нических и минеральных удобрений, накопления влаги, уничтожения сорной 

растительности. Комплексное агрохимическое окультуривание полей сыграло 

огромную роль в повышении урожайности и качества сельскохозяйственных 

культур не только в Татарстане, но и на всей территории бывшего Советского 

Союза. Именно эти годы можно считать «золотым веком» научно-

обоснованной системы химической мелиорации земель Татарстана (табл. 3). 
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Таблица 3 

Темпы известкования кислых почв в Республике Татарстан в 1967-2000 гг. 

Показатели 
1967-

1970 гг. 

1971-

1975 гг. 

1976-

1980 гг. 

1981-

1985 гг. 

1986-

1990 гг. 

1991-

1995 гг. 

1996-

2000 гг. 

Площадь кис-

лых почв, тыс. 

га 

1572,8 1642,2 1687,5 1700,0 1760,7 1659,0 1550 

Среднегодовые 

объемы извест-

кования, тыс. 

га 

153,0 200,9 90,9 163,4 353,3 346,2 240 

Цикличность 

известкования, 

лет 

10,3 8,2 18,6 10,4 5,0 4,8 6,8 

 

По расчетам профессора Ш.А. Алиева (2001) баланс карбонатов кальция 

и магния показывает, что 35-40% внесенной извести было израсходовано на 

нейтрализацию избыточной кислотности. Остальная часть извести ушла на 

возмещение расходов и потерь кальция из почвы. В выполненных расчетах он 

особо отметил, что 15-20% извести требуется на нейтрализацию внесенных фи-

зиологически кислых минеральных удобрений (табл. 4). 

Таблица 4 

Баланс карбонатов кальция и магния в пахотных почвах  

Республики Татарстан, кг/га 

Статьи баланса 1981-1985 гг. 1991-1995 гг. 1996-2000 гг. 

Приход, всего 330 458 493 

в т.ч. с известковыми удобрениями 298 439 463 

Расход, всего 315 329 328 

в т.ч. вымывания из почвы 180 198 180 

Вынос с урожаем 68 58 61 

Нейтрализация физиологически 

кислых минеральных удобрений 

52 73 87 

Баланс, ± +15 +169 +165 

 

 В целом масштабная работа по известкованию, проведенная в 1985-2000 

гг. позволила добиться положительного баланса карбонатов в земледелии Рес-
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публики Татарстан, остановить не только процессы роста площадей кислых 

почв, но и сократить на 319,7 тыс. га. 

Н.Н. Чумаченко, Б.А. Сушеница, Ш.А. Алиев в настольной книге агрохи-

миков «Агрохимия фосфора» (2001) пишут, что фосфор был открыт 300 лет то-

му назад. Х. Брандом и академик А.С. Фресман назвал фосфор «элементом 

жизни и мысли». Действительно, позднее было установлено его наличие в ор-

ганизме человека в объеме 1,5 кг. Из них 1,4 кг сосредоточено в костях, 130 г – 

в мышцах и 12 г – в головном мозге (Перельман В.И., 1964). Академик Б.А. 

Ягодин (1995) определил необходимое количество фосфора для нормального 

развития человека в объеме 1600-2000 мг/сутки. Такое количество фосфора лю-

ди получают из растениеводческих продуктов питания, а они в свою очередь – 

из почвы. По этой причине, оптимизация содержания в почве подвижного фос-

фора является актуальной проблемой современного агропромышленного ком-

плекса Российской Федерации, в том числе и Республики Татарстан. 

1.3. Значение фосфора и фосфоритования в сельском хозяйстве 

 Научно-исследовательские работы известных ученых-агрохимиков Ф.Н. 

Сафиоллина (2018), А.А. Лукманова (2023), М.Ю. Гилязова (2023), Р.М. Мин-

нуллина (2023), А.В. Погодиной (2023), Р.С. Шакирова (2023) направлены на 

решение вопросов оптимизации фосфорного режима зональных почв Респуб-

лики Татарстан с учетом большого его значения в формировании высокопро-

дуктивных агроценозов абсолютно всех возделываемых сельскохозяйственных 

культур на наших полях. 

 Известно, что фосфор является одним из основных питательных макро-

элементов, который играет исключительно важную роль в фотосинтезе, деле-

нии и роста клеток, передаче наследственных признаков (генетической инфор-

мации), ускоряет созревание растений, придает им устойчивость к полеганию и 

мн.др. (Сычев В.Г., Кирпичников Н.А., 2009; Шилов А.Н., Плотников А.М., 

2012; 2014). 

 При недостатке фосфора растения прекращают свое развитие, нижние ли-
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стья приобретают сизо-желтовато-пурпурный оттенок и спустя некоторое вре-

мя высыхают. У зерновых культур плоды (зернышки) не только созревают поз-

же, но и отличаются низкой массой 1000 семян (Чумаченко И.Н., 2002; Плот-

ников А.М., 2011). 

 Накопление фосфора в растениях, особенно в репродуктивных органах, 

по мнению А.М. Плотникова (2016) подтверждает его физиологическую роль и 

значение в формировании урожайности возделываемых культур. 

 В фосфорном питании нуждаются все культуры, особенно растения из 

семейства бобовых. В золе люцерны посевной В.В. Добровольский (2006) об-

наружил 4,7 фосфора против 2,1% в золе злаковых культур. 

 Фосфор огромное влияние оказывает на формирование корневой систе-

мы, усиливая их рост и развитие в глубину и ширину. В результате формирова-

ния широкоразветвленной глубокопроникающей корневой системы в опытах 

А.М. Плотникова (2019) продуктивность выщелоченного чернозема Курган-

ской области увеличилась на 20-25%. 

 Научные сотрудники Н.А. Кирпичников и Л.К. Чернышкова ВНИИ агро-

химии в длительных опытах, заложенных в 1966 г. в Московской области, так-

же четко установили положительное влияние фосфора и фосфоритной муки на 

урожайность культур полевого севооборота. Во всех 4-х ротациях за эти годы 

валовой сбор зерновых единиц в варианте внесения азотно-калийных удобре-

ний в сочетании с фосфоритованием составил 5,70 т/га против 3,58 т/га в кон-

троле (без агрохимикатов). Однако замена фосфоритной муки двойным супер-

фосфатом оказалась более эффективной – прибавка 0,31 т/га (60,1-57,0=0,31 

т/га). 

 Проблемами внесения азотно-фосфорно-калийных удобрений и фосфо-

ритной муки в Красноярском крае занимались Д.И. Еремин, Ю.П. Кибук (2017); 

А.М. Плотников (2019) в Зауралье; Е.М. Аксенов, Е.М. Ватанов, Ю.В. Баталин 

(2008) на востоке России; П.С. Колбакова (2019) в Оренбургской области; В.А. 

Рочев (1999) В Среднем Урале; Р.А. Султанов (2008) на Дальнем Востоке; Ю.А. 
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Усманов (1968) в Республике Башкортостан. 

 В Республике Татарстан наибольший вклад в развитие научно-

обоснованной системы применения фосфоросодержащих удобрений внесли 

Ш.А. Алиев, В.З. Шакиров, С.Ш. Нуриев (2000), И.Д. Давлятшин (2010, 2019), 

А.А. Лукманов (2020) и мн. др. 

 Все они единогласно утверждают о наличие отрицательного баланса 

фосфора в почвах Российской Федерации – количество отчуждаемого фосфора 

превышает количество внесенного в 1,5-2,0 раза. 

Поэтому возникает объективный вопрос «Если Россия входит в первую 

пятерку по запасам фосфоросодержащих руд и производству фосфоритных 

удобрений, то почему не может обеспечить бездефицитный баланс фосфора в 

своих пахотных землях (рис. 1). 

 По данным Американской геологической службы (Hoeft R., Peck T., 2000) 

мировые запасы фосфатов распределены крайне неравномерно. В трех странах 

(США, Китай и Марокко) сосредоточены 60% фосфоритных руд, и они же яв-

ляются лидерами по добыче и поставке фосфоритных удобрений на мировой 

рынок. Россия по отмеченным показателям занимает 4 место (табл. 5). 

 

 

Рисунок 1. Распределение запасов фосфоритов по странам мира, млн. т Р2О5 

 

Марокко Сша Китай Россия Другие страны
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Таблица 5 

Производство и потребление всех видов фосфорных удобрений (2010-2015 гг.) 

Страна Производство, 

млн. т 

Качество,  

Р2О5 в % 

Потребление,  

млн. т 

США 43,97 29,4 45,0 

Марокко 23,59 31,9 10,4 

Китай 29,0 30,0 24,09 

Россия 10,5 38,98 7,2 

Тунис 7,96 30,0 6,3 

Иордания 5,97 33,0 2,23 

Бразилия 4,42 35,3 4,88 

Сумма: 125,2 30,52 (без РФ) 103,31 

 

 Россия по концентрации фосфора в производимых удобрениях занимает 

1-ое место – 38,98% действующего вещества, то есть в 100 кг фосфорных удоб-

рений содержится почти 39 кг подвижного фосфора, что выше американских 

фосфатов на 9,58% д.в. (38,98-29,4=9,58%). Из 10,5 млн. т производства фос-

форных удобрений только 7,2% млн. т используется во внутреннем рынке, а 

31,4% «мигрирует» в другие страны (в основном в недружественные). Постав-

ляя такое огромное количество фосфорных удобрений в зарубеж, мы способ-

ствуем повышению плодородия почв своих конкурентов, а в будущем может 

быть и врагов. Поэтому было бы логично все азотно-фосфорно-калийные удоб-

рения использовать внутри страны и экспортировать готовое зерно, лучше все-

го муку или же готовые к употреблению хлебо-булочные изделия. 

 Кроме того, в России имеются огромные запасы местных фосфорных аг-

роруд, которые можно использовать в качестве фосфоритной муки с общими 

запасами 5 млрд. тонн. Так, в Поволжском регионе разведано 17 малых место-

рождений фосфатов.  

 В Татарстане среди них по содержанию подвижного фосфора отличается 

Ново-Шаймурзинский карьер – 22,5% д.в. против 9,6-14,7% д.в. в месторожде-

ниях фосфатов в Самарской области, 10,8-11,0% - в Волгоградской и 10,8-

17,7% д.в. – Ульяновской областях и 14,6% д.в. в Чувашской Республике.  

 В связи с этим, сыромолотая фосфоритная мука Ново-Шаймурзинского 
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месторождения с балансовым запасом 1 млн. 560 тыс. т до перестройки активно 

использовали в Республике Татарстан и получали высокие результаты. 

 Так, первые опыты по сравнительной оценке эффективности применения 

Чувашских и Татарстанских фосфатов проводил профессор Б.И. Горизонтов с 

1910 по 1935 годы на разных почвах с разными культурами. Результаты долго-

летних его исследований показали, что фосфоритная мука как Чувашского, так 

и Татарстанского происхождения не уступает промышленному суперфосфату и 

преципитату, а в некоторых случаях даже превосходит их. На подзолистых 

почвах фосфоритная мука 90 кг/га д.в. на фоне N45P60K повысила урожайность 

картофеля на 0,37 т/га, а суперфосфат – 0,31. На темно-серых лесных почвах 

действие фосфоритной муки также проявляется, но несколько меньше (табл. 6).  

Таблица 6 

Краткая характеристика месторождений фосфоритов Поволжья 

Название месторождения Среднее содержание 

Р2О5, % 

Балансовые запасы 

руды, тыс. тонн 

Республика Татарстан 

Сюндюковское 

Бессоновское 

Вожжинское 

Ембулатовское 

Малоцильнинское 

Ново-Шаймурзинское 

10,6 

11,6 

7,9 

14,5 

14,7 

22,5 

746 

3020 

406 

595 

500 

1560 

Самарская область 

Кашпирское 

Батракское 

9,6 

14,7 

2512 

14500 

Волгоградская область 

Трехостерское 

Камышинское 

10,8 

11,0 

3300 

12167 

Ульяновская область 

Средне Алгашское 

Васильевское 

Городищенское 

Подгороненское 

Сурско-Мокшинское 

Сенгилеевское 

10,8 

10,3 

19,3 

16,1 

17,7 

17,5 

6094 

534 

222 

121000 

121000 

275 

Чувашская Республика 

Вурнарское 14,6 15450 
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 На выщелоченных черноземах в 11-ти полевых опытах, проведенных 

также на фоне азотно-калийных удобрений, было получено от фосфоритной 

муки 2,88 т/га зерна яровой пшеницы, а от суперфосфата – 2,98 т/га (Ильин 

А.В., 2008). 

С учетом высокой эффективности природного дешевого фосфорного 

удобрения (5 тыс. руб./т против 50 тыс. руб./т двойного суперфосфата) объемы 

фосфоритования в Республике Татарстан ежегодно увеличивались и в 1994 г. 

были доведены до 87 тыс. га. 

Следует отметить, что рекордно высокая урожайность зерновых культур 

(3,81 т/га) в 1996 г. и валовые сборы зерна более 5 млн. т в последние годы яв-

ляются результатом планомерной многолетней работы всех агрохимических 

служб Татарстана по известкованию, фосфоритованию, увеличению насыщен-

ности пашни NPK (в 2023 г. она составила 82,1 кг/га д.в.) на больших площадях 

за ряд предшествующих лет. Тому подтверждение результаты исследований 

профессора Ш.А. Алиева (2005), проведенных в 1984-1993 гг. (табл. 7). 

Таблица 7 

Эффективность длительного применения разных доз  

сыромолотой фосфоритной муки 

Варианты Годы исследований, культура севооборота В сумме за 

10 лет 
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Урожай на фоне NK, т/га 

NK-фон 18,2 1,08 3,32 1,69 1,99 1,76 21,8 1,69 2,26 2,30 3,75 - 

Прибавка к фону NK, т/га 

NK + Рф200 3,6 0,08 0,13 0,10 0,17 0,07 0,8 0,04 0,03 0,14 2,5 4,1 

NK + Рф400 4,6 0,22 0,49 0,28 0,44 0,22 1,9 0,12 0,06 0,26 4,9 4,0 

NK + Рф600 3,5 0,26 0,63 0,31 0,56 0,34 2,4 0,25 0,15 0,33 5,9 3,2 

 

 В опытах профессора Ш.А. Алиева все дозы фосфоритной муки обеспе-

чили дополнительное получение зерновых единиц от 2,5 до 5,9 т/га за 10 лет. 
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 Доктор биологических наук, профессор Казанского сельскохозяйственно-

го института им. М. Горького Самуилов Ф.Д. в 70-ые годы прошлого столетия в 

вегетационных опытах установил наличие тесной корреляционной зависимости 

урожайности яровой пшеницы, ярового ячменя и овса от степени насыщения 

серой лесной почвы фосфоритной мукой (рис. 2). 

 Было установлено резкое повышение урожайности всех 3-х культур в 

градации содержания доступного фосфора от 100 до 140 мг/кг почвы: урожай-

ность зерна ярового ячменя повышалась от 1,25 до 3,4 т/га, яровой пшеницы – 

от 1,0 до 2,6 и овса – от 0,8 до 1,8 т/га. 

 При дальнейшем повышении концентрации подвижного фосфора (Р2О5) в 

почвенном растворе (180 мг/кг почвы) урожайность объектов исследований 

также возрастала, но незначительно по сравнению с фонами 140 и 160 мг/кг 

почвы. 

 

Рисунок 2. Взаимосвязь между урожайностью сельскохозяйственных культур и  

содержанием подвижного фосфора в серых лесных почвах 

 

 Высокая эффективность фосфоритов видимо объясняется тем, что в их 

состав входят доломит (CaCO3•MgCO3), кальцит (СаСО3), глауконит ((K, H2O) 

(Fe3+, Al, Fe2+,Mg)2 [Si3AlO10](OH)2×nH2O), окиси натрия (Na2O), калия (К2О), 
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магния (MgO), железа (Fe2O3), двуокись кремния (SiO2), калийный сильвин 

(КCl), шениты (K2Mg(SO4)2), сыннырит (K, Na, Al, SiO2) и др. (Карентина Л.Б., 

Байкенова Ю.Г., 2016; Кобякова Т.И., Уфимцева Л.В., 2018). 

 Для сравнения отметим, что, по мнению К.Е. Стекольникова, И.С. Горба, 

О.М. Кольцевой (2013), В.Г. Небытова (2017) при производстве гранулирован-

ных фосфорных удобрений удаляются многие полезные для растений вещества. 

По этой причине во всех регионах в 1980-1990 гг. применение фосфоритной 

муки стало основой формирования бездефицитного баланса фосфора в почвах 

России с наименьшими материально-техническими затратами и высокими эко-

номическими показателями (Валынкина О.В. и др., 2017; Кирпичников Н.А., 

Чернышкова Л.Б., 2017; Кобякова Т.И., Уфимцева Л.В., 2017, 2019). 

 Факт положительного влияния фосфоритной муки на урожайность сель-

скохозяйственных культур оспорить невозможно. Но в отличие от промышлен-

ного фосфорного удобрения влияние фосфоритов проявляется не в год внесе-

ния, а в течение более длительного времени. Основоположники фосфорного 

питания растений А.Н. Лебедянцев (1912), Д.Н. Прянишников (1923), А.В. Ко-

заков (1925), А.Д. Архангельский (1928), К.К. Гедройц (1931) этот период оце-

нивали от 14 до 75 лет. Поэтому фосфоритную муку они рассматривали в каче-

стве агромелиоранта, то есть в качестве материала, который коренным образом 

улучшает качество почвы на долгие годы вперед, а современные ученые склон-

ны считать фосфоритную муку минеральным удобрением. Такое расхождение 

мнений связано с возможностью совместного использования фосфоритов с из-

весткованием и внесением азотно-калийных удобрений. То есть, фосфоритная 

мука, внесенная отдельно – это агромелиорант, а совместно с другими химика-

тами – это удобрение. Поэтому среди ученых и практиков нет пока единого 

мнения. Несмотря на это одно остается неизменным – повышение продуктив-

ности всех без исключения сельскохозяйственных культур после фосфоритова-

ния всех типов почв Российской Федерации, в том числе и Республики Татар-

стан. 
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1.4. Комплексное применение агромелиорантов и минеральных 

удобрений – основа дальнейшего развития агропромышленного комплекса 

субъектов Российской Федерации 

 Главным индикатором плодородия почвы является растение и его по-

требности в почвенных элементах питания, которые в большей степени регули-

руются внесением всевозможных удобрений (органические, минеральные, био-

логические и мн.др.). Поэтому основоположник советской агрохимии академик 

Дмитрий Николаевич Прянишников (1940) рекомендовал изучать растения, 

почву и удобрения в их взаимоотношении и взаимной связи. Подчеркивая это, 

он изображал науку агрохимию в виде треугольника (рис. 3). 

 Двойные стрелки этого треугольника означают обоюдное влияние каждо-

го из этих объектов (или факторов) на остальные два. 

 На вершине треугольника размещается растение, продуктивность которо-

го зависит от плодородия почвы и величины вносимых удобрений. 

 

Рисунок 3. Треугольник Д.Н. Прянишникова (1940) 

 

 Трудность решения этого вопроса связана с тем, что исследователь имеет 

дело со многими процессами, одновременно происходящими в разных сферах – 

в растении, в почве и в атмосфере – и сильно влияющими друг на друга и на со-

стояние растений, а в конечном счете – на их урожай. Следовательно, наиболее 

успешным может быть только комплексный путь изучения этого вопроса: по-

средством параллельных учетов. В нашем случае фосфоритование, известкова-

ние и внесение азотно-фосфорно-калийных удобрений, рассчитанных на полу-
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чение планируемой урожайности. 

 Разнообразные методы анализа почв на содержание в них питательных 

веществ позволили вскрыть ряд важных свойств почв, их значение в подвижно-

сти питательных элементов, а также закономерности в плодородии зональных 

почв нашей страны. 

 Кроме того, важно знать – какие были условия в течение вегетации и в 

какой мере они соответствовали требованиям формирования высокого урожая. 

Известно, что растение требует разных условий в разные периоды его жизни. 

Следовательно, плодородие почвы должно быть динамичным и его изменения 

должны наилучшим образом соответствовать потребностям возделываемых 

растений в ответственные периоды развития их органов, определяющих уро-

жай. Нельзя решить эту задачу без изучения роли питания в формировании 

урожая и без умения контролировать обеспеченность питанием растений по пе-

риодам вегетации. Причем контроль обеспеченности почвенным питанием рас-

тений включает в себя не только химический анализ растений, но и учет роста 

растений. Отсюда возникают сложные задачи: необходимо знать в каждом слу-

чае как формировался урожай в течение вегетации, когда и какие факторы ока-

зались решающими, уметь контролировать этот процесс, а также направлять 

таким образом ход развития растений, чтобы при этом были наиболее полно 

мобилизованы все потенциальные возможности растения. 

 Такую архиважную, но сложную задачу можно выполнить только на ос-

нове проведения долголетних методически выдержанных полевых опытов с 

учетом почвенно-климатических условий конкретного региона такой огромной 

страны – как Российская Федерация. Полевые опыты с удобрениями обеспечи-

вают возможность получения более полного ответа на вопрос – что требуется 

определенному виду и сорту растения в каждом конкретном случае при выра-

щивании на конкретной почве. При этом необходимо сочетание трех слагаю-

щих агрохимии: агрохимические показатели почвы, удобрений и растений по 

фазам их развития. Только в этом случае исследователь может определить, ка-
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кое количество элементов питания имеется в почве и сколько требуется кон-

кретной культуре в отдельные фазы ее развития. 

 В целом, корневое питание растений является мощным фактором в руках 

человека как в силу возможности его регулировать, так и в силу большой роли 

условий питания во всей жизнедеятельности растения. В связи с этим плодоро-

дие почв должно наилучшим образом соответствовать требованиям растений в 

течение всего периода вегетации. Как известно, плодородие почвы складывает-

ся из многих показателей, среди которых особое значение имеют легкогидроли-

зуемый и другие формы почвенного азота и обменного калия. Если один из 

этих основных элементов питания находится в минимуме, то другой элемент не 

может оказать положительное влияние на рост и развитие возделываемой куль-

туры. В переводе на русский язык означает, что эффект известкования и фос-

форитования без обогащения почвы азотом и обменным калием будет мини-

мальным или нулевым. Закон земледелия незаменяемости факторов внешней 

среды человек не должен игнорировать, если он хочет получить как можно 

больше продукции с единицы площади. При выполнении условий закона неза-

меняемости факторов мы плавно переходим к второму закону земледелия «За-

кон взаимодействия факторов», то есть один фактор усиливает действие друго-

го фактора. Например, от 100 кг д.в. азотных удобрений мы можем получить 

дополнительно 500-600 кг зерна яровой пшеницы, тогда как внесение этой же 

нормы азота на известкованных и фосфоритованных землях прибавка урожай-

ности возрастет в 1,5-2,0 раза (0,75-1,0 т/га). 

 Вот почему человек должен оптимизировать плодородие почвы по всем 

элементам питания, включая комплексное применение агромелиорантов и ми-

неральных удобрений не по принципу «кашу маслом не испортить», а направ-

ляя свои усилия на получение запланированной урожайности культур полевого 

севооборота с учетом зональных особенностей почвенного покрова, в нашем 

случае основных 3-х типов: выщелоченные черноземы, темно-серые и серые 

лесные почвы. 
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 По изучению роли основных элементов питания растений проведено 

огромное количество исследований и опубликовано множество научных статей, 

монографий и учебников по агрохимии (Муравин Э.А., 2010; Титова В.И., 2021; 

Ягодин Б.А., 2023 и мн.др.). Например, И.Н. Чумаченко, В.Я. Обущенко, В.Н. 

Карпова и др. (2002) в монографии «Агрохимическая оценка состояния плодо-

родия почв и эффективность применения удобрений в Среднем Заволжье» по-

дробно изложили влияние длительного применения разных норм минеральных 

удобрений на продуктивность 1 га севооборотной площади (табл. 8). 

 Одной из причин получения столь скромных урожаев по двум ротациям 

полевого севооборота (1,60-3,35 т/га зерновых единиц) на выщелоченных чер-

ноземах Среднего Заволжья, по всей вероятности, является отсутствие в слож-

ных удобрениях обменного калия, низкое содержание фосфора (10-12%) и из-

лишняя для таких почв концентрация азота (42-52%). То есть при недостатке 

калия эффективность азотных удобрений незначительна. При анализе данных 

таблицы 8 возникает вопрос о кислотности почвы. Нуждался ли выщелоченный 

чернозем в известковании? К сожалению, этот вопрос в монографии остался 

открытым. 

Таблица 8 

Влияние длительного применения простых форм и сложных удобрений  

на продуктивность 1 га севооборотной площади и оплату питательных веществ 

Варианты опыта Средняя продуктивность 

за ротацию, т/га з.ед. 

Средняя оплата 1 кг д.в. 

NPK продукцией, кг з.ед. 

Без удобрений 1,26 1,60 7,9 8,1 

NPK (простые 

формы удобрений) 

2,56 2,84 8,2 9,2 

NPK (диаммофос) 2,23 3,13 8,7 9,7 

NPK (аммофос) 2,80 3,35 10,5 10,3 

 

 Исследования по оценке известкования, также известкования в сочетании 

с фосфоритованием и с последующим ежегодным внесением расчетных норм 

минеральных удобрений на планируемые урожайности зерна яровой пшеницы 
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Тулайковская 3, 4, 5 т/га на выщелоченных черноземах были проведены А.А. 

Лукмановым в 2016-2020 гг. на полях ООО «Авангард» Буинского муници-

пального района Республики Татарстан. Проведенные долголетние стационар-

ные полевые опыты, положительные результаты производственной их проверки 

и внедрение в сельскохозяйственное производство позволили разработать авто-

ру следующие объективные выводы: 

 - по мере повышения норм внесения минеральных удобрений урожай-

ность яровой пшеницы возрастает; 

 - урожайность зерна яровой пшеницы возрастает пропорционально нор-

мам внесения минеральных удобрений. Однако максимальная окупаемость 

NPK отмечается в варианте внесения NPK на планируемую урожайность 4,0 

т/га зерна объекта исследований; 

 - эффективность применения минеральных удобрений возрастает на фоне 

известкования и фосфоритования слабокислых выщелоченных черноземов, 

обеспечивая в среднем за 5 лет 3,77 т/га зерна вместо планируемого 4,0 т/га с 

самой высокой стабильностью урожая по годам исследований (индекс стабиль-

ности 0,16-0,18); 

 - известкование (5 т/га), фосфоритование (1 т/га) и ежегодное внесение 

NPK на планируемую урожайность 4,0 т/га обеспечивало получение 18,8 тыс. 

руб./га чистой прибыли с рентабельностью производства зерна яровой пшени-

цы 51,1% против 25-28% в среднем по Республике Татарстан в эти же годы; 

 - комплексное применение агромелиорантов и минеральных удобрений 

стало основой бездефицитного баланса гумуса (101,5% к исходной почве), по-

движного фосфора (102,7%) и обменного калия (100%). 

 В заключение автор монографии «Ресурсный потенциал выщелоченных 

черноземов Среднего Поволжья» утверждает, что их можно рационально ис-

пользовать бесконечно множество лет. 

 Самым изученным основным элементом питания стал азот и его состав-

ляющие. Отечественные (Кореньков Д.А., 1999; Гамзиков Г.П., 2013; Дмитриев 
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Н.Н., 2015) и зарубежные (Viztanen A.J., 1981; Mengel K., 1985; Schon M., Nie-

derbudde E.A., Mankon A., 1986) ученые, оценивая значение азота, писали, что 

азот – это белок, а белок – основа жизни на земле. Вместе с тем, М.М. Умаров, 

А.В. Кураков, А.Л. Степанов (2007), Г.П. Гамзиков (2013), Н.Н. Дмитриев 

(2015) предупреждают о необходимости снижения расчетных норм азотных 

удобрений на 15-20% после известкования средне- и слабокислых почв. В про-

тивном случае, по их мнению, высока вероятность накопления излишнего ко-

личества нитратов в производимой продукции, хотя с точки зрения накопления 

гумуса высокие нормы внесения азотных удобрений весьма полезны (Вальцев 

И.Г., Давлятшин И.Д., Фасхутдинов Ф.Ш., 2003). Такие противоречивые суж-

дения по одному и тому же элементу питания еще раз подтверждает важность 

проведения дополнительных научно-исследовательских работ по зонам Россий-

ской Федерации поскольку, что годится в Тамбовской губернии, не годится для 

Казанской (Ленин В.И., 1922). 

 В питании растений исключительно большую роль играет калий, по-

скольку он входит в состав биофильных макроэлементов и обуславливает осмо-

тическое давление, придавая растениям устойчивость к полеганию. Более того, 

накопление крахмала в клубнях картофеля, сахарозы в корнеплодах сахарной 

свеклы и углеводов в зернах яровой пшеницы, озимой ржи, фуражного ярового 

ячменя зависит от уровня содержания калия в почве. Вместе с тем калий спо-

собствует формированию плодоэлементов всех культур, особенно массы 1000 

семян озимых и яровых зерновых культур (Лапа В.В., Рака М.В., Иванченко 

Н.Н., 2009; Корчагин А.А., 2018; Алиев Ш.А., 2019; Лукманов А.А., Ивойлов 

А.В., 2023 и др.). 

 Академик РАН В.Г. Сычев (2003) отмечает, что калий в почве содержится 

в двух формах – водорастворимая и обменная, и они легко переходят из одной 

формы в другую. Количество вышеотмеченных форм калия зависит от почво-

образующей породы и условий выветривания. В среднем в Республике Татар-

стан 610,6 тыс. га имеют среднюю обеспеченность калием, на долю повышен-
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ной обеспеченностью приходится 1334,5 тыс. га, высокую – 1214,0 тыс. га и 

оченю высокую – 350,6 тыс. га. 

 Достаточно высокая обеспеченность почв обменным калием не является 

основанием отказа от применения калийных удобрений. Анализ многочислен-

ных работ ученых, занимающихся калийным режимом почвенного покрова 

России показывает увеличение продуктивности возделываемых культур не ме-

нее 15-20% (Агофонов Е.В., 2010; Аканова Н.И., 2001; Алиев Ш.А., 2000; Яп-

паров А.Х., Биккинина Л.М.-Х., Яппаров И.А., 2015; Чекмарев П.А., Лукманов 

А.А., Давлятшин И.Д., 2015). 

Заключение 

 Несмотря на давнюю историю известкования, фосфоритования кислых 

почв и применения расчетных норм минеральных удобрений, наличие огромно-

го количества научных публикаций, монографий, учебных пособий, защищен-

ных кандидатских и докторских диссертаций, многие аспекты анализируемой 

проблемы нуждаются в дополнительном изучении. В частности, совершенно не 

исследованы проблема известкования и фосфоритования слабокислых чернозе-

мов, так как до последнего времени нуждаемость черноземных почв в химиче-

ской мелиорации считалось спорным из-за высокой буферности к изменению 

кислотных свойств. 

 Одним из нерешенных вопросов является проблема целесообразности из-

весткования среднекислых почв (рН 5,4-5,5). 

 Не исследованы также характер и направленность изменения физико-

химических свойств почв и вопросы периодичности повторного известкования 

в зависимости от почвенного покрова региона проведения исследований. Не 

решены проблемы взаимодействия известкования с фосфоритованием и внесе-

нием расчетных норм минеральных удобрений на основных зональных почвах 

лесостепи Среднего Поволжья, в том числе и Республики Татарстан. Не изуче-

но влияние комплексного применения агромелиорантов и минеральных удоб-

рений на качество производимой продукции. 
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 Все вышеизложенное стало основой выбора направления исследований 

соискателя настоящей диссертационной работы, поскольку одной из важней-

ших задач современного агропромышленного комплекса является воспроизвод-

ство и рациональное использование главного средства производства в сельском 

хозяйстве – плодородия почвы. 
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Глава II. УСЛОВИЯ, МЕСТО, ПРОГРАММА И МЕТОДИКА 

ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Краткая характеристика зональных почв лесостепи  

Среднего Поволжья (на примере Республики Татарстан) 

 Республика Татарстан по широте (53°58'-56°39') расположена в северной 

части Среднего Поволжья в месте слияния крупнейших рек Российской Феде-

рации – Волги и Камы. По долготе (47°15'-54°18') ее территория отодвинута 

ближе к Среднему Уралу. Расположение территории республики на стыке двух 

растительных зон (Среднее Поволжье – лесостепная, а Средний Урал – лесная 

зона) обуславливает большое разнообразие и пестроту почвенного покрова. 

 Земельный фонд Республики Татарстан составляет 6784,7 тыс. га, сель-

скохозяйственные угодья занимают 4572,2 тыс. га, в том числе пашня 3400 тыс. 

га, земли водного фонда, включая болота – 535,7 тыс. га, на долю земель лесно-

го фонда, включая древесно-кустарниковую растительность приходится 1297,1 

тыс. га, другие угодья – 379,7 тыс. га. 

 Вся территория республики делится на 4 агропроизводственные зоны. 

Северная часть реки Камы называется Предкамской зоной (самая большая зона 

по площадям серых лесных почв). От места слияния Волги и Камы к западу 

начинается территория Предволжской зоны, в которой преобладают разновид-

ности черноземов (больше всего выщелоченных) и частично встречаются тем-

но-серые лесные почвы. В Западном Закамье (от реки Кама к южной границе 

Татарстана) больше всего распространены темно-серые лесные почвы. В 

остальных двух зонах (Восточное и Юго-Восточное Закамье) встречаются 2 ти-

па почв: дерново-карбонатные и выщелоченные черноземы. В этих зонах пло-

щади выщелоченных черноземов больше по сравнению с дерново-

карбонатными почвами (карта 1). 

 В зависимости от зональных особенностей почв изменяется характер и 

способы использования земельных ресурсов, специализация сельскохозяй-

ственных формирований, набор и технология возделывания сельскохозяй-

ственных культур, самое главное, меры, применяемые по повышению плодоро-
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дия почв и охраны главного богатства нашей страны – земли. В связи с этим 

целесообразно в краткой форме ознакомиться с основными свойствами зональ-

ных почв. 

 

Карта 1. Почвенный покров Республики Татарстан 

 Серые лесные почвы. По данным ОАО «Республиканский кадастровый 

центр», на основании которых готовится Государственный доклад о состоянии 

и использовании земель Республики Татарстан (2020), в общей площади земель 

серые лесные почвы занимают 34,7% (1617,8 тыс. га). 

 Они сформированы в результате опадания и разложения листьев, веток, 

древесной коры смешанных лесов с травянистым покровом, где главные поро-

ды деревьев (ель, пихта, сосна) смешаны с сопутствующими лиственными по-

родами: береза, осина, липа, клен. В этих лесах второй ярус занимают такие ку-

старники как рябина, лещина, ольха, черемуха, дикие виды смородины, мали-

ны, шиповника и травяная растительность находит себе место в нижнем ярусе 

леса. На севере Предкамской зоны (ближе к Пермскому краю) преобладают 

хвойно-мелколиственные леса, но по мере продвижения в южном направлении 
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состав леса резко меняется – хвойные породы вытесняются лиственными дере-

вьями (Попов п.Д., 2001; Филок И.И., Шелков И.А., 2002). 

 Верхняя часть почвенного профиля имеет ореховато-призматическую 

структуру с темно-бурыми затеками, а нижняя часть содержит 25-35% илистых 

частиц. Поэтому серые лесные почвы характеризуются тяжелым гранулометри-

ческим составом с плотностью сложения 1,25 и более г/см3. 

 Серые лесные почвы в пахотном горизонте 20-22 см содержит 2,5-3,5% 

гумуса по Тюрину, а в нижних горизонтах (22-26 см) его количество снижается 

до 2,0-2,2%. Поэтому углубление пахотного слоя почвы должно проводиться 

без оборота пласта, чтобы не поднять вверх низкоплодородную почву. 

 Кислотность серых лесных почв Татарстана имеет широкий диапазон – от 

сильнокислых (рН 4,1-4,5) до близко к нейтральным (рН 5,6-6,0). Благодаря ин-

тенсивному известкованию кислых почв в анализируемой зоне практически от-

сутствуют очень сильнокислые почвы с рН<4,0 и существует устойчивая тен-

денция сокращения площадей сильнокислых почв (рН 4,1-4,5). 

 Серые лесные почвы Татарстана в среднем содержат 120-150 мг/кг по-

движного фосфора, что соответствует повышенной степени обеспеченности по 

методике классификации, разработанной Кирсановым. Такая высокая обеспе-

ченность серых лесных почв фосфором объясняется интенсивным применением 

минеральных удобрений в «золотом веке химизации» (80-90-ые годы прошлого 

столетия). К сожалению, в последние годы по фосфорному режиму серых лес-

ных почв складывается отрицательный баланс – вынос больше по сравнению со 

статьями прихода. 

 Кроме минеральных и органических удобрений на содержание подвиж-

ного фосфора оказывает большое влияние кислотность, гранулометрический 

состав, гумусированность, водный и температурный режим почвы (Красницкий 

В.М., 1999; Нуриев С.Ш., 2000, 2003). Так, по утверждению профессора Казан-

ского ГАУ М.Ю. Гилязова (2001, 2003) в нефтезагрязненных черноземах при 

повышении температуры почвы увеличивается содержание подвижного фосфо-
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ра, что объясняется усилением микробиологических процессов. 

 Основоположники фосфорного питания растений (Кирсанов А.Т., 1938; 

Чириков Ф.В., 1956) предполагали, что положительное действие гумусирован-

ности почвы на подвижность фосфора связано со способностью органического 

вещества нейтрализовать в кислых почвах алюминий и железо. При этом орга-

нические кислоты, содержащиеся в составе гумуса, стимулируют переход 

труднодоступных форм фосфата в подвижные формы. 

 При анализе фосфорного режима серых лесных почв нельзя также упус-

кать значение биологических особенностей возделываемых культурных расте-

ний, поскольку выделения корневых систем некоторых культур (яровой рапс, 

сурепица, рыжик масличный, бобовые многолетние травы) способны раство-

рять труднодоступные формы фосфора. По этой причине динамику фосфорного 

режима почвы необходимо изучать не под отдельно взятой культурой, а в звене 

полевого севооборота в зависимости от зональных особенностей почвенного 

покрова, что было сделано в настоящей работе. 

 Валовое содержание обменного калия в серых лесных почвах Татарстана 

в прошлом столетии превышало запасы азота и фосфора, так как материнские 

породы более богаты этим элементом питания. И.Д. Давлятшин и А.А. Лукма-

нов (2016) в книге «Агрохимические факторы, атмосферные осадки и урожай-

ность яровой пшеницы в лесостепи Среднего Поволжья» отмечают, что в про-

цессе выветривания слагающих пород происходит разрушение первичных ми-

нералов и калий высвобождается из кристаллической решетки в виде калия 

почвенного раствора, обменного калия и фиксированного калия. Для растений 

более доступен обменный калий. 

 В первом цикле агрохимического обследования серых лесных почв Та-

тарстана (1964-1970) средневзвешенное значение обменного калия составило 

всего 89,3 мг/кг. Как отмечают авторы 34,4 тыс. га пашни Предкамской зоны 

имели очень низкое содержание этого элемента, 338,5 тыс. га – низкое, 550,8 

тыс. га – среднее содержание. В настоящее время содержание обменного калия 
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в серых лесных почвах состоит из двух групп обеспеченности: 80-120 мг/кг 

почвы – средняя обеспеченность (62% от общей площади) и 120-170 мг/кг - по-

вышенная обеспеченность (30%), хотя встречаются островки как с очень низ-

ким, так и очень высоким содержанием этого элемента питания. 

 Темно-серые лесные почвы Татарстана занимают промежуточное по-

ложение между черноземами и серыми лесными почвами и в них присутствуют 

признаки, характерные и черноземам, и серым лесным почвам. Так, значитель-

ное содержание гумуса, высокая степень насыщенности почвы основаниями, 

устойчивая ее буферность, слабая дифференциация почвенного профиля тонко-

дисперсными фракциями характеризуют черноземный тип. 

 На основе их формирования лежит дерновый процесс, который обосновал 

В.Р. Вильямс (1952). Лесистость Древней Руси составляла 50 и более процен-

тов. Лес веками создает рыхлую подстилку, которая впитывает большое коли-

чество талых вод и дождевые осадки. При этом испаряемость полностью ис-

ключается, кроме транспирационного расхода влаги. По этой причине сначала 

засухоустойчивые, а потом полностью древесная растительность меняется на 

травянистую. В процессе их минерализации создаются темно-серые лесные 

почвы с содержанием гумуса 3,5-5,0%, подвижного фосфора – 130-150 мг/кг и 

обменного калия – 150-165 мг/кг почвы. Степень насыщенности емкости кати-

онного обмена варьирует в диапазоне 80-90%. Гидролитическая кислотность 

близка к оптимальным условиям большинства сельскохозяйственных культур, 

за исключением растений из семейства бобовых, что несомненно обусловлено 

периодическим их известкованием в последние 49 лет (начиная с 1964 г.). 

 Площади темно-серых лесных почв ограничены, и они занимают 8,3% от 

общей площади пашни Татарстана – 282,2 тыс. га. 

 Однако у темно-серых лесных почв есть одно преимущество по сравне-

нию с серыми лесными почвами – средняя наименьшая влагоемкость, которая 

определяется методом заливных площадок, доходит до 29-30%, а плотность 

сложения на глубине 0-30 см составляет 1,20-1,25 г/см3. Следовательно, темно-



42 

 

серые лесные почвы способны удержать в своем составе 29-30% влаги, которая 

накапливается за счет осадков в течение вегетационного периода и весеннего 

снеготаяния. Для сравнения отметим более низкие показатели серых лесных 

почв: НВ – от 25 до 26%, плотность сложения 1,25-1,30 г/см3. Способность тем-

но-серых лесных почв больше накапливать влагу и удерживать ее в своем со-

ставе длительное время являются очень важными показателями для Республики 

Татарстан с низкой и неустойчивой влагообеспеченностью. 

 Черноземы обладают самым высоким естественным плодородием, фор-

мируются в двух почвенно-географических зонах – лесостепной и степной. 

Российской Федерации принадлежит около половины площади черноземов ми-

ра. 

 Материальной основой естественного плодородия почв является содер-

жание гумуса, которое в черноземах доходит до 10-15%. Накопление такого ко-

личества гумуса связано с наличием растительных остатков, особенно подзем-

ной массы, то есть корней. Образование гумуса происходит при участии поч-

венной микрофауны – грибов, бактерий. В дальнейшем синтезированные орга-

нические кислоты, нейтрализуясь катионами щелочноземельных элементов, 

переводятся в менее подвижное состояние. Имеющий место засушливый пери-

од в теплое время года содействует формированию более устойчивых органо-

минеральных гумусовых комплексов. В последующем этот процесс продолжа-

ется в зимнее время при низких температурах. 

 Наиболее оптимальные условия накопления гумуса наблюдаются в чер-

ноземах типичных лесостепной зоны. Севернее и южнее этой полосы условия 

накопления соответственно ухудшаются из-за недостаточного увлажнения. 

 Из изложенного следует, что для черноземов интегральными показателя-

ми являются профильное распределение гумуса и карбонатов, которое объясня-

ется географическим положением, обуславливающим своеобразное сочетание 

теплового и водного режима, обеспечивающее устойчивое сохранение специ-

фического органического вещества. 
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 В республике по мере движения с севера на юг встречаются черноземы 

оподзоленные, черноземы выщелоченные и типичные. В связи с этим они были 

подробно рассмотрены отдельно в учебном пособии «Зональные особенности 

почвенного покрова Республики Татарстан и приемы оптимизации химической 

мелиорации земель сельскохозяйственного назначения», соавтором которого 

является соискатель. 

 Черноземы оподзоленные являются самым северным подтипом и фор-

мируются в условиях периодически промывного водного режима под покровом 

широколиственных «травянистых лесов» (Добровольский и др., 1998). К насто-

ящему времени они почти вырублены, отдельные массивы сохранились лишь 

на элементах рельефа, непригодных для освоения под земледелие. 

 Черноземы оподзоленные представляют переходной подтип. На фоне 

дернового процесса, который формирует гумусовый профиль, протекают про-

цессы, приводящие к дифференциации тонкодисперсной, особенно коллоидной 

фракции гранулометрического состава. Безусловно, при этом наблюдаются как 

выщелачивание, так и слабый подзолистый процесс. Признаком последнего яв-

ляется наличие осветления в нижней части горизонта А и верхней части гори-

зонта АВ. Материально процесс отражается мучнисто-белесой присыпкой 

окислов кремнезема на гранях структурных отдельностей. 

 В составе земель сельскохозяйственного назначения черноземы оподзо-

ленные занимают 299,4 тыс. га. Наибольшие площади находятся в Аксубаев-

ском (26,6 тыс. га), Алексеевском (23,5 тыс. га), Алькеевском (19,0 тыс. га), 

Спасском (16,3 тыс. га), Чистопольском (13,1 тыс. га), Апастовском (13,0 тыс. 

га), Заинском (10,7 тыс. га), Нурлатском (10,0 тыс. га) районах. В остальных 

районах Закамья, Предволжья они занимают от 5,0 до 10,0 тыс. га (Тетюшский, 

Буинский, Актанышский, Мензелинский, Новошешминский, Нижнекамский, 

Дрожжановский). В 25 районах площади черноземов оподзоленных изменяются 

от сотен до 5 тысяч гектаров, а в 3 районах они вовсе отсутствуют (Кукмор-

ский, Пестречинский и Сабинский). 
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 Контура черноземов оподзоленных, как правило, соседствуют с контура-

ми темно-серых, серых лесных почв, с одной стороны, и с контурами чернозе-

мов выщелоченных, с другой. 

 Черноземы оподзоленные обычно занимают выровненные плато, нижние 

части пологих склонов, занимают равнинные участки, прилегающие к руслам 

реки Волги и Камы в Западном Закамье. 

 Черноземы выщелоченные являются наиболее распространенным под-

типом по республике. Общая площадь составляет 1008,6 тыс. га. Из них 80,5 

тыс. га расположены в Чистопольском районе, в Буинском – 71,6, Альметьев-

ском – 57,4, Алексеевском – 55,4, Новошешминском – 54,8, Актанышском – 

52,8, Дрожжановском – 52,0, Азнакаевском – 48,9, Лениногорском – 47,2, Сар-

мановском – 44,6, Нурлатском – 44,2, Алькеевском – 38,2, Бугульминском – 

36,7, Мензелинском – 39,1, Муслюмовском – 31,6, Спасском – 31,4, Тукаевском 

районах – 30,2 тыс. га.  

 Выщелоченные черноземы в Заинском, Бавлинском, Аксубаевском, Апа-

стовском, Кайбицком, Нижнекамском, Ютазинском районах занимают от 5 до 

30 тыс. га пашни. 

 Черноземы типичные представляют подтип южной подзоны лесостеп-

ной зоны, имеют относительно небольшое распространение в республике с 

площадью 245,8 тыс. га. Если эту площадь расширить за счет карбонатного ро-

да, она доходит до 435,2 тыс. га. Они распространены в наибольшей степени в 

южной части республики в пределах Закамья и Предволжья. 

 Среди черноземов типичный подтип считается эталоном, которому свой-

ственны все процессы, характерные для процесса черноземообразования. Соот-

ветственно они имеют наиболее высокие показатели содержания гумуса и 

мощности гумусового горизонта. 

 Почвенный покров нашей республики включает более 20-ти подтипов 

почв, представленных на рисунке 4. 

 Среди них на долю серых лесных, темно-серых и черноземов приходится 
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более 80% почв Республики Татарстан со среднесуглинистым гранулометриче-

ским составом. 

 

Рисунок 4. Подтипы почв Республики Татарстан 

 

 Черноземы не только называют, но и действительно являются «золотым 

земельным фондом» и считалось, что они не нуждаются в первоочередном из-

вестковании, тем более фосфоритовании и внесении минеральных удобрений. 

При таком отношении черноземы быстро теряют свое естественное плодоро-

дие, уменьшается мощность пахотного слоя в результате усиления эрозионных 

процессов (ветровая, водная, техническая, ирригационная и др.). Например, в 

начале 90-ых годов прошлого столетия специалистам агропромышленного 

комплекса показывали закрытый документальный фильм «Железные всходы». 

Суть фильма заключается в том, что пытливый агроном забил в украинский 

чернозем железные штыри на уровне земли. Через 10 лет они оголились на 2 

см. Отсюда название «Железные всходы». И так, куда исчезли 2 см чернозема 

и, по какой причине? Как указывают авторы фильма – причина одна, это ре-

зультат неправильной хозяйственной деятельности человека. 

 Следовательно, если мы не изменим свое отношение к черноземам, не 

будем возвращать то, что отчуждается с урожаем, не будем бороться со всеми 

видами эрозии и будем стараться получать как можно больше растениеводче-

ской продукции, то большинство черноземов России через 200-250 лет превра-

тятся в серые лесные почвы.  
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2.2. Рельеф территории  

 Республика Татарстан занимает часть Восточно-Европейской или Рус-

ской равнины, средняя высота которой 170-180 м над уровнем моря. Равнин-

ность – характерная черта строения рельефа республики. Однако отдельные ча-

сти ее территории заметно отличаются по высоте, преобладающим формам ре-

льефа и составу слагающих пород. 

 Центральная и южная части республики характеризуются низменным ре-

льефом. Наиболее низкими высотами, не превышающими 50-100 м, и ровной 

поверхностью выделяется левобережье Волги ниже устья Камы. Это часть так 

называемого Низменного Заволжья. 

 Территорию республики по крупным чертам рельефа можно поделить на 

пять частей: 

 1. Юго-Западная часть или Предволжье, занятая окраиной Приволжской 

возвышенности с двумя поверхностями выравнивания: средней и нижней. Воз-

вышенность расчленена речными долинами системы Свияги. Внешний при-

поднятый край возвышенности представляет собой крутой и сильно рассечен-

ный коренной берег Волги. 

 2. Северная часть республики (Предкамье), рельеф которой сходен с ре-

льефом Предволжья по ярусному строению и степени расчлененности. Поверх-

ность Предкамья состоит из речных долин и невысоких увалообразных возвы-

шенностей, которые образуют второй ярус рельефа. 

 3. Юго-Восточная часть республики (Восточное Закамье), большая часть 

которой занята Бугульминско-Белебеевской возвышенностью. Рельеф слож-

ный, местами сильно расчлененный, местами выравненный. Сама возвышен-

ность имеет двухъярусное строение. На поверхности верхнего плато располо-

жены высшие точки республики – 300-321 м над уровнем моря. Самой высокой 

точкой Татарстана является Чатыр Тау (фото 1) с высотой 334,5 м над уровнем 

Балтийского моря. 
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Фото 1. Гора Чатыр Тау 

 

 Он расположен в Азнакаевском районе Республики Татарстан, имеет ста-

тус государственного природного заказника, охраняется колония сурков, бай-

баков и редкие виды растений, занесенные в Красную книгу. 

 4. Южная часть республики (Западное Закамье), занятая низменностью, 

является частью Низменного Заволжья. Низменная равнина представляет собой 

чередование низких слабо расчлененных водоразделов (нижняя поверхность 

выравнивания) и речных долин с хорошо развитыми террасами. 

 5. Долины рек Волги, Вятки и Белой имеют несимметричное строение, с 

высокими и крутыми коренными правыми и низкими пологими левыми скло-

нами. Широкие участки долин чередуются с сужеными участками, связанными 

с тектоническими структурами. На левых склонах выражены надпойменные 

террасы. Поймы крупных рек в настоящее время затоплены водами водохрани-

лищ. 
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2.3. Агрометеорологические условия 

 Климат Среднего Поволжья, в том числе и нашей республики на посто-

янной основе изучается с 1812 г. после образования метеорологической обсер-

ватории Императорского Казанского университета, одного из 12 университетов 

Российской Империи. После 25-ти летних наблюдений были рассчитаны сред-

ние показатели термических ресурсов. 

 В соответствии с этими термическими ресурсами был рекомендован 

набор таких полевых культур, как озимая рожь, полба, яровой ячмень, овес, ви-

ка. В то время не было речи о возделывании теплолюбивой кукурузы, подсол-

нечника, люцерны посевной. 

 Среднемноголетние показатели теплообеспеченности, составленные по 

материалам начала 19-го века не соответствуют реалиям настоящего времени, 

поскольку глобальное потепление климата – факт неоспоримый и на наших по-

лях кукурузу давно уже возделывают не только на силос, но и на зерно (60 тыс. 

га/год). Теплолюбивый подсолнечник на производство масличного сырья воз-

делывается на площади 150-200 тыс. га, холодостойкая полба давно заменена 

яровой пшеницей. Самое главное, мы научились выращивать озимую и твер-

дую пшеницу с высоким содержанием клейковины, пригодных для производ-

ства высококачественных хлебобулочных изделий и макаронной продукции. 

 В настоящее время по термическим ресурсам территория Татарстана раз-

делена на 3 крупные зоны: умеренно прохладная Предкамская зона с суммой 

активных температур воздуха 2020-2150°С; самая теплая Западно-Закамская 

зона с термическими ресурсами 2300-2500°С, в умеренно теплую зону (2150-

2300°С) входят территории Предволжья и Юго-Восточного Закамья (карта 2, 

рисунок 5). 

Термические ресурсы всех 3-х зон соответствуют потребностям всех 

сельскохозяйственных культур, возделываемых на всех зональных почвах Та-

тарстана. 
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Карта 2. Климатическая картограмма Республики Татарстан 

 

 

 

I – Предкамье. Умеренно-прохладная зона. ∑t°=2020-2150°С 

II – Предволжье и Юго-Восточное Закамье, ∑t°=2150-2300°С 

III – Западное Закамье. Теплая зона, ∑t°=2300-2500°С 

Рисунок 5. Сумма активных температур воздуха 
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Высокая обеспеченность термическими ресурсами не гарантирует полу-

чение высокой урожайности культур звена полевого севооборота, так как вла-

гообеспеченность является главным ограничивающим фактором внешней сре-

ды. В агрономической науке существует 2 термина – недостаточная и неустой-

чивая влагообеспеченность. Для расчета дефицита влаги от расхода отнимают 

статьи прихода. Расход влаги определяется путем умножения планируемой 

урожайности (т/га) на коэффициент водопотребления. Например, для формиро-

вания 5 т/га зерна яровой пшеницы при коэффициенте водопотребления 1000 

м3/т потребуется 5000 м3/га влаги. Статьи прихода состоят из осадков за вегета-

ционный период (2200-2500 м3/га), осенне-весенних осадков (600-800 м3/га) и 

талых вод (500-600 м3/га). Итого 3100-3900 м3/га. Следовательно, дефицит вла-

ги по зональным почвам республики колеблется в диапазоне 1900-1100 м3/га. В 

данных расчетах меняется коэффициент водопотребления: чем выше урожай-

ность, тем ниже коэффициент водопотребления. По этой причине эффектив-

ность известкования, фосфоритования и внесения NPK возрастает многократно. 

 С другой стороны, очень важны не только сумма осадков, но и их выпа-

дение в критический период потребления воды растениями: у яровых зерновых 

культур – колошение – трубкование, кукурузы – выбрасывание метелки. 

 Неустойчивое увлажнение означает неравномерное распределение летних 

осадков по месяцам. В Татарстане май-июнь, как правило, засушливые и жар-

кие, а конец августа и сентябрь избыточно увлажненные и прохладные. Если 

бы сентябрьские осадки выпадали в мае, то мы ежегодно получали бы 3,5-4,0 

т/га зерна озимых и яровых культур. 

 Однако средние многолетние суммы осадков и термические ресурсы 

сильно отличаются по годам исследований. Так, в 2018 г. в год закладки поле-

вых опытов (после посева озимой ржи) в сентябре выпало одинаковое количе-

ство осадков во всех зонах проведения исследований (42 мм), что оказало по-

ложительное влияние на полевую всхожесть этой культуры. 

 Зима 2018-2019 гг. также была благоприятной для перезимовки озимой 
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ржи. Снежный покров установился в середине ноября до наступления сильных 

морозов, и высота снежного покрова составила от 35 см в Буинском муници-

пальном районе до 46 см в Мамадышском районе нашей республики. 

 Влагообеспеченность вегетационного периода 2019 г. оказалась весьма 

высокой – 87-94% по зональным почвам соответственно. В результате, в вари-

антах комплексного применения агрохимикатов фактическая урожайность ози-

мой ржи была выше планируемой как на выщелоченных черноземах, так и на 

серых лесных почвах. 

 В 2020 г. за вегетационный период в Буинском муниципальном районе 

выпало 197 мм осадков против 256 мм среднемноголетних показателей (77% от 

нормы), что оказалось характерным и для Тетюшского района – 81% и Мама-

дышского – 80% (табл. 9). 

 Самым острозасушливым оказался 2021 год с осадками за вегетационный 

период от 137 мм в Буинском муниципальном районе (53% от нормы), 143 мм – 

в Тетюшском районе (55% от номы) и 144 мм – в Мамадышском (54%).  

В следующем 2022 г. количество выпавших осадков в Тетюшском и Ма-

мадышском муниципальных районах превысило 100 процентную отметку на 2 

пункта, а в Буинском районе вплотную приблизилось к этой отметке (96% от 

нормы). 

 Отсутствие агрономических осадков в августе на выщелоченных черно-

земах и крайне низкая обеспеченность влагой во время формирования початков 

в Тетюшском и Мамадышском районах (8 и 12 мм соответственно) компенси-

ровалось сверхвысокими осадками в июле: 67, 77 75 мм соответственно по зо-

нальным почвам.  

В итоге, кукуруза в варианте сочетания химической мелиорации пахот-

ных земель с внесением минеральных удобрений обеспечивала получение ва-

лового сбора зерновых единиц на 1,85 т/га выше планируемого показателя 5,0 

т/га. 



Таблица 9 

Влагообеспеченность зональных почв Республики Татарстан по годам исследований, мм 

Годы ис-

следований 
Май Июнь Июль Август Сентябрь 

Май-

сентябрь 

Среднемног. 

показатель 

В % к сред-

немног. по-

казателям 

Буинский район (выщелоченные черноземы) 

2018 17 26 56 68 42 209 

256 

82 

2019 37 33 24 101 27 222 87 

2020 32 55 27 67 16 197 77 

2021 17 20 26 14 60 137 53 

2022 56 66 67 0 58 247 96 

Тетюшский район (темно-серые лесные почвы) 

2018 23 37 51 63 42 216 

260 

83 

2019 31 32 36 103 33 235 90 

2020 40 56 28 69 18 211 81 

2021 21 20 30 16 56 143 55 

2022 52 68 77 8 60 265 102 

Мамадышский район (серые лесные почвы) 

2018 16 42 58 66 42 224 

266 

84 

2019 40 39 35 102 33 249 94 

2020 42 58 28 68 18 214 80 

2021 24 18 24 18 60 144 54 

2022 57 63 75 12 64 271 102 
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 В целом из 5-ти лет исследований, кроме 2022 г., влагообеспеченность 

территории Республики Татарстан оказалась ниже среднемноголетних показа-

телей, что указывает на устойчивую тенденцию снижения количества осадков в 

последние годы. Самое печальное, усиление засушливых процессов сопровож-

дается значительным повышением среднесуточных температур воздуха (табл. 

10, рис. 6). 

Таблица 10 

Среднесуточная температура воздуха вегетационных периодов, °С 

Годы 

иссле-

дова-

ний 

Май Июнь Июль 
Ав-

густ 

Сен-

тябрь 

Май-

сен-

тябрь 

Сред-

немног. 

показа-

тель 

В % к 

средне-

мног. 

показа-

телям 

Буинский район (выщелоченные черноземы) 

2018 14,1 16,5 22,1 19,8 14,0 17,3 

15,8 

109,5 

2019 15,9 18,4 17,8 15,5 10,3 15,6 98,7 

2020 12,8 16,1 21,3 16,7 12,5 15,9 100,6 

2021 18,0 21,5 20,9 21,8 9,6 18,4 116,5 

2022 9,9 18,0 19,9 19,3 16,4 16,7 105,7 

Тетюшский район (темно-серые лесные почвы) 

2018 13,5 16,7 21,8 18,2 13,2 16,7 

15,4 

108,4 

2019 15,2 17,9 18,4 15,6 9,9 15,4 100,0 

2020 12,8 16,1 21,8 17,3 11,8 16,0 103,6 

2021 18,0 21,8 21,6 22,1 10,0 18,7 121,4 

2022 9,8 18,4 21,4 21,9 10,8 16,5 106,9 

Мамадышский район (серые лесные почвы) 

2018 14,2 16,4 21,7 19,1 13,9 17,1 

15,2 

112,5 

2019 15,9 18,4 18,0 15,5 10,1 15,6 102,6 

2020 13,0 16,2 21,4 16,6 12,9 16,0 105,3 

2021 17,7 22,0 21,4 22,0 9,6 18,5 121,7 

2022 10,8 17,1 20,2 20,1 15,8 16,8 110,5 
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Выщелоченный чернозем 

 
Темно-серая лесная почва 

 
Серая лесная почва 

Рисунок 6. Осадки за вегетационный период и среднесуточная температура  

воздуха по годам исследований 

 В острозасушливом 2021 г. среднесуточная температура воздуха в Буин-

ском районе была на 16,5% выше по сравнению с многолетними показателями, 
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на темно-серых лесных почвах Тетюшского района она поднялась до 21,4% и 

на серых лесных почвах Мамадышского района – 21,7%. 

 В остальные годы исследований среднесуточная температура воздуха 

также превысила нормативные показатели на 3,6-10,5%. Из этого ряда выпадает 

только 2019 г.: на выщелоченных черноземах 98,7%, темно-серых лесных поч-

вах – равно 100%, а на серых лесных почвах – 102,6%. 

 Между количеством осадков и среднесуточными температурами воздуха 

существует тесная зависимость и она была определена Г.Т. Селяниновым 

(1887-1966). 

ГТК =
∑О

∑𝑡°𝐶
∙ 10, где 

 ГТК – гидротермический коэффициент; 

 ∑О – сумма осадков за вегетационный период, мм; 

 ∑t° - сумма среднесуточных температур воздуха выше +10°С за тот же 

период. 

 По ГТК Селянинов Г.Т. выделил следующие зоны влагообеспеченности 

нашей страны: 

 ГТК > 1,3 – зона избыточного увлажнения (зона дренажа); 

 ГТК = 1,0-1,1 – зона неустойчивого и недостаточного увлажнения; 

 ГТК = 0,7-1,0 – засушливая зона; 

 ГТК = 0,5-0,7 – зона сухого земледелия; 

 ГТК < 0,5 – зона ирригации (орошения). 

 По нашим расчетам отношение влаги к термическим ресурсам на выще-

лоченных черноземах Буинского района изменялось от 0,55 в 2021 г. до 1,2 в 

2022 г. (табл. 11). 

 Темно-серые лесные почвы Тетюшского района по шкале увлажнения 

Г.Т. Селянинова были ближе всего к зоне неустойчивого увлажнения, что ха-

рактерно и для серых лесных почв Мамадышского района с одной лишь разни-

цей - вегетационный период 2022 г. приблизился к зоне избыточного увлажне-

ния. 
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Таблица 11 

Отношение влаги к термическим ресурсам по годам исследований 

Годы 
Сумма осадков, 

мм 

Сумма температур 

воздуха, °С 
Значение ГТК 

Буинский район (выщелоченные черноземы) 

2018 209 2090 0,94 

2019 222 2135 1,04 

2020 197 2040 0,97 

2021 137 2483 0,55 

2022 247 2046 1,2 

Тетюшский район (темно-серые лесные почвы) 

2018 216 2141 1,0 

2019 235 2046 1,1 

2020 211 2074 1,0 

2021 143 2547 0,56 

2022 265 221 1,2 

Мамадышский район (серые лесные почвы) 

2018 224 2178 1,0 

2019 249 2068 1,2 

2020 214 2050 1,0 

2021 144 2534 0,57 

2022 271 2080 1,3 

 

 При анализе ГТК отдельной строкой следует выделить 2021 г., когда его 

значение (0,55-0,57) было на границе сухого земледелия (0,5-0,7) во всех зонах 

нашей республики. 

 В заключение следует отметить, что анализ ГТК показывает резкий ска-

чок увлажнения по годам исследований. В связи с этим диапазон урожайности 

возделываемых полевых культур имеет широкую амплитуду, что невыгодно 

сельским товаропроизводителям. Единственный способ противостоять гло-

бальным изменениям погодно-климатических условий в худшую сторону – это 

оптимизация условий питания растений на основе массовой химической мели-

орации пахотных земель и внесения расчетных норм минеральных удобрений с 
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учетом зональных особенностей почвенного покрова каждого региона Россий-

ской Федерации, в том числе лесостепной зоны Среднего Поволжья, включая 

Республику Татарстан. 

2.4. Программа работ 

 Импортозамещение растениеводческой и животноводческой продукции 

возможно на основе производства продуктов питания с низкой себестоимостью, 

но высокого качества. В противном случае, если импортные товары дешевле 

российских и более высокого качества, то человек всегда отдает предпочтение 

таким товарам. То есть, ввести насильно импортозамещение невозможно. Для 

выполнения этой задачи необходимо освоить интенсивную систему земледелия 

– вложить больше средств на возделывание культуры на ограниченных площа-

дях в целях получения наибольшей урожайности. В нашем случае комплексно-

го применения агрохимикатов с учетом современного состояния зональных 

особенностей почвенного покрова. 

 В связи с этим, проведение научных исследований в этом направлении 

является востребованным, своевременным, теоретически и практически значи-

мым. 

 Опыт 1. Эффективность химической мелиорации зональных почв лесо-

степи Среднего Поволжья в сочетании с внесением расчетных норм минераль-

ных удобрений в звене полевого севооборота: чистый пар – озимая рожь – яро-

вая пшеница – яровой ячмень - кукуруза на силос с початками в молочно-

восковой спелости. 

 Разработаная схема полевого опыта позволяет с наименьшими затратами 

решить следующие задачи: 

 - провести косвенную сравнительную оценку эффективности известкова-

ния, фосфоритования и ежегодного внесения расчетных норм минеральных 

удобрений на выщелоченных черноземах, темно-серых и серых лесных почвах, 

на долю которых приходится около 80% пашни Татарстана; 
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Таблица 12 

Схема опыта 1 

Фактор А (почвен-

ный покров) 

Фактор В (агромелиоранты и расчетные нормы NPK 

на 5 т/га зерновых единиц) 

Выщелоченный чер-

нозем 

Контроль (без агрохимикатов) 

N34P44K38 

Известкование 3,5 т/га д.в. + N34P44K38 

Известкование 3,5 т/га д.в. + фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N34P44K38 

Темно-серая лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 

N67P65K59 

Известкование 4 т/га д.в. + N67P65K59 

Известкование 4 т/га д.в. + фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N67P65K59 

Серая лесная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 

N93P76K70 

Известкование 4,25 т/га д.в. + N93P76K70 

Известкование 4,25 т/га д.в. + фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N93P76K70 

 

 - определить реакцию сельскохозяйственных культур звена полевого се-

вооборота: чистый пар – озимая рожь – яровая пшеница – яровой ячмень - ку-

куруза на силос с початками в молочно-восковой спелости на интенсивную хи-

мизацию зональных почв; 

 - изучить влияние комплексного применения агромелиорантов и мине-

ральных удобрений на динамику плодородия почвенного покрова по содержа-

нию гумуса, подвижного фосфора, обменного калия и рН солевой вытяжки; 

 - рассчитать энерго- и экономическую эффективность химической интен-

сификации зональных почв Республики Татарстан; 

 - разработать конкретные предложения производству, обеспечивающих 

валовой сбор зерновых единиц на уровне 4,8-5,0 т/га. 

 Схема опыта производственной проверки основных результатов исследо-

ваний представлена в таблице 13. 

 

 



59 

 

Таблица 13 

Схема опыта производственной проверки 

Фактор А (почвен-

ный покров) 

Фактор В (агромелиоранты и расчетные нормы NPK на 

5 т/га зерновых единиц) 

Выщелоченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 

N34P44K38 

Известкование 3,5 т/га д.в. + N34P44K38 

Известкование 3,5 т/га д.в. + фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N34P44K38 

Темно-серая лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 

N67P65K59 

Известкование 4 т/га д.в. + N67P65K59 

Известкование 4 т/га д.в. + фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N67P65K59 

Серая лесная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 

N93P76K70 

Известкование 4,25 т/га д.в. + N93P76K70 

Известкование 4,25 т/га д.в. + фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N93P76K70 

 

 Стационарный полевой опыт и опыт производственной проверки прово-

дились в трех почвенных зонах Республики Татарстан. Для этого были согласо-

ваны вопросы представления земельных участков с условием безвозмездного 

первоочередного внедрения результатов исследований: ПСХК «Ембулатово» 

Буинского района – выщелоченный чернозем на площади 17,5 га; ООО «Нур» 

Тетюшского района – темно-серая лесная почва на площади 39,8 га; ООО АПК 

«Продовольственная программа» Мамадышского района – серая лесная почва 

на площади 33,7 га. 

 Для закладки полевого опыта на этих земельных участках отобрали 0,2 га, 

а остальные площади разделили на 4 части: контроль (без агрохимикатов), вне-

сение средневзвешенных расчетных норм минеральных удобрений на планиру-

емую урожайность зерновых единиц 5,0 т/га, известкование + внесение NPK, 

известкование + фосфоритование + внесение NPK, в которых параллельно про-

водили производственную проверку. Проектно-сметные документации пред-

ставлены в приложениях 1, 2, 3, 4, 5, 6. Схема размещения вариантов опыта 
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приведена в приложении 7. 

 Повторность полевого опыта 3-х кратная, площадь отдельной делянки без 

учета защитных зон 108 м2 (30х3,6=108 м2). 

 Нормы высева, сроки посева и даты уборки культур звена полевого сево-

оборота изложены в виде таблицы 14. 

Таблица 14 

Нормы высева, сроки посева и даты уборки культур  

звена полевого севооборота 

Культура 

Норма 

высева, 

млн. 

шт./га 

Дата  

посева 

Дата 

уборки 

Длина вегета-

ционного пе-

риода, дни 

Сорта и  

гибриды 

Озимая 

рожь 

5,0 01.09.2018 30.07.2019 365 Радонь 

Яровая 

пшеница 

6,0 10.05.2020 20.08.2020 102 Йолдыз 

Ячмень 5,5 01.05.2021 30.07.2021 92 Камашевский 

Кукуруза 

на силос 

0,75 10.05.2022 20.08.2022 102 Росс 140 

 

 Сорт озимой ржи Радонь селекции ГНУ «ТатНИИСХ» создан методом 

направленного переопыления гибридов с участием сортов Новозыбковская 150, 

Саратовская 5 и наилучшим сортом Татарская 1. Относится к среднеспелым 

сортам озимой ржи с прочным стеблем высотой 105-120 см. Зимостойкость 

очень высокая, адаптирован к почвенно-климатическим условиям нашей рес-

публики. При уровне урожайности 5,5-6,0 т/га по числу падения соответствует 

первой группе качества, отличный улучшитель для муки низкого качества. 

 Яровая пшеница Йолдыз включен в реестр допущенных сортов в Волго-

Вятской, Средневолжской зонах с 2015 года. Средняя урожайность в сортоис-

пытательных участках была на уровне 3,5-4,2 т/га, что выше среднего стандарта 

на 0,2-0,3 т/га. Максимальная зарегистрированная урожайность 8,4 т/га получе-

на в 2014 г. в Курской области. Сорт устойчив к полеганию, не отличается от 
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других сортов по засухоустойчивости (на уровне стандарта), но отличается 

устойчивостью осеннего прорастания зерна на корню и в валках, что очень 

важно для Республики Татарстан с большим количеством осадков в конце авгу-

ста и в начале сентября во время уборочных работ. 

 Яровой ячмень Камашевский широко возделывается в Волго-Вятском и 

Средневолжском регионах с 2017 года. Высокоурожайный (8,53 т/га зерна в 

2015 г. в Нижегородской области), устойчив к полеганию и болезням, но массо-

во поражается в некоторые годы пыльной головней. Зерно сорта Камашевский 

является отличным концентрированным кормом при откорме свиней и телят, 

поскольку в нем содержится 10-14% переваримого протеина, 3-4% сырого жи-

ра, 50-55% крахмала. По этой причине в период зимнего стойлового содержа-

ния комбикорм из ячменя укрепляет здоровье крупно-рогатого скота, повышает 

его выносливость, улучшает репродуктивные признаки. 

 Оригинатором гибрида кукурузы Росс 140 является ФГБНУ «Националь-

ный центр зерна» им. П.П. Лукьяненко. Относится к числу среднерослых ги-

бридов, с конусовидными початками с 10-12 рядами зерен. Формирует от 10 до 

14 листьев, початки расположены на высоте 70-75 см. Масса 1000 зерен при 

благоприятных условиях составляет 250-260 г, устойчив к пузырчатой головне, 

корневым гнилям, но восприимчив к фузариозу и кукурузному стеблевому мо-

тыльку. Гибрид Росс 140 считается гибридом двойного назначения – пригоден 

для производства зерна и силоса. Урожайность и качество высокие. Райониро-

ван по Волго-Вятскому, Средневолжскому, Западно-Сибирскому и Восточно-

Сибирскому регионам Российской Федерации. 

 Исходная агрохимическая характеристика зональных опытных участков 

представлена в таблице 15. 

Исходный выщелоченный чернозем в своем составе может удержать 30-

32% влаги, темно-серая лесная почва – 27-28%, серая лесная почва – 25-26%. 

Плотность сложения пахотного слоя почвы трех опытных участков соот-

ветствовала нормативным показателям: 1,1-1,2 г/см3, хотя на серых лесных 
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почвах имеется устойчивая тенденция ее повышения: 1,22 г/см3. Анализируе-

мые почвы хорошо окультурены, так как коэффициент содержания водопроч-

ных агрегатов составляет на выщелоченных черноземах 48,4%, темно-серых и 

серых лесных почвах соответственно 46,2 и 42,7 процента. 

Таблица 15 

Исходные агрохимические показатели зональных опытных участков 

Агрохимические пока-

затели 

Выщелоченный 

чернозем (ПСХК 

«Ембулатово» 

Буинского района 

РТ) 

Темно-серая лес-

ная почва (ООО 

АФ «Нур» Те-

тюшского района 

РТ) 

Серая лесная поч-

ва (ООО АПК 

«Продпрограмма» 

Мамадышского 

района РТ) 

Кислотность почвы, 

рН солевой вытяжки 

5,5 5,2 5,1 

Содержание гумуса по 

Тюрину, % 

6,7 5,5 4,8 

Содержание подвиж-

ного фосфора по Кир-

санову и Чирикову, 

мг/кг почвы 

157 148 142 

Содержание обменно-

го калия по Кирсанову 

и Чирикову, мг/кг поч-

вы 

168 160 151 

Наименьшая влагоем-

кость, % 

30-32 27-28 25-26 

Плотность сложения 

почвы, г/см3 

1,16 1,20 1,22 

Содержание водопроч-

ных агрегатов (от 10 до 

25 мм) 

48,4 46,2 42,7 

   

 В целом, все три опытные земельные участки по агрохимическим показа-

телям абсолютно идентичны трем зональным почвам нашей республики (вы-

щелоченные черноземы, темно-серые и серые лесные почвы). 

 Агротехника фосфоритования, известкования, внесения расчетных норм 

минеральных удобрений и технология возделывания культур звена полевого 

севооборота соответствовали общепринятым условиям: 

 - за 3 месяца до посева озимой ржи в 2018 г. согласно проектно-сметной 

документации при помощи автомобильных разбрасывателей провели фосфори-
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тование с заделкой на глубину 12-15 см (дискование); 

 - через 60 дней согласно схеме опыта провели известкование и заделку 

извести в почву на глубину 10-12 см этим же -БД-4; 

 - в день посева озимой ржи внесли расчетные нормы минеральных удоб-

рений и провели предпосевную культивацию на глубину заделки семян (4-6 см) 

с одновременным выравниванием почвы культиватором «Компактор». На 

опытных делянках с общей площадью 0,2 га известь, фосфоритную муку и ми-

неральные удобрения в эти же сроки внесли сеялкой СЗ-3,6 поделяночно. Трех-

кратная обработка почвы обеспечивала надежную заделку фосфоритной муки, 

извести, минеральных удобрений и интенсивно очищала поле от сорняков; 

 - посев зерновых культур проводили сеялкой СЗ-3,6, а кукурузу при по-

мощи сеялки «Оптима» с последующим прикатыванием КЗК-9 поперек посева; 

 - через 5 суток в фазе белых ниточек сорных растений провели боронова-

ние посевов сетчатыми боронами БСО-4; 

 - в зависимости от полевой всхожести семян эту операцию провели по-

вторно после появления всходов культурных растений. Двукратное боронова-

ние не только уничтожает сорную растительность, но и почвенные капилляры 

(сухой полив); 

 - в фазе 3-4-х листьев на посевах кукурузы применяли междурядную об-

работку с легким окучиванием с целью уничтожения сорняков в рядках, улуч-

шения водно-физических свойств почв опытных участков и производственных 

посевов. 

 В опытах и производственных посевах в качестве минеральных удобре-

ний применяли обычную аммиачную селитру АО «Аммоний» (Менделеевск) с 

содержанием 34,7% д.в., двойной суперфосфат ПАО «ФосАгро», крупнейшего 

производителя фосфорных удобрений в России (46% д.в.), калийную соль ПАО 

«Уралкалий» с содержанием 42% д.в. 

 Средневзвешенные нормы внесения NPK, определенные расчетно-

балансовым методом с учетом зональных особенностей почвенного покрова 
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Республики Татарстан на планируемую урожайность культур звена полевого 

севооборота: чистый пар – озимая рожь – яровая пшеница – яровой ячмень – 

кукуруза на силос 5,0 т/га зерновых единиц изложены в приложении 8. 

2.5. Методика полевых и лабораторных исследований 

 Методика полевого опыта – это совокупность слагающих ее элементов: 

число вариантов, площадь делянок, их форма и направление, повторность, си-

стема размещения делянок, вариантов и повторений, отбор образцов, метод 

учета тех или иных показателей. 

 Методика проведения полевого опыта зависит от объекта исследований. 

Так, для озимых и яровых зерновых культур она разработана Б.А. Доспеховым 

в соавторстве с И.П. Васильевым и А.М. Туликовым (1987). Для кормовой 

культуры (кукурузы на силос) необходимо руководствоваться методикой про-

ведения полевых опытов с кормовыми культурами коллективного труда ученых 

ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса (1997). 

 Согласно этим методикам в ходе полевых и лабораторных исследований 

были проведены следующие учеты, наблюдения и анализы: 

 1. Урожайность зерновых в мелкоделяночных стационарных опытах учи-

тывали с площади 10 м2, а в производственных опытах – комбайном ДОН-1500 

и измеряли влажность зерна при помощи прибора Wile (фото 2). Сравнение 

урожайности изучаемых вариантов проводили по стандартным показателям на 

зерно – влажность 14-15% в зависимости от культуры, содержание сорной при-

меси 2%. 

 2. В фенологических наблюдениях отмечали следующие фазы развития 

зерновых культур: появление колеоптиля, формирование 1-го листа, кущение, 

трубкование, колошение, молочная и восковая спелость. 

 3. Полевую всхожесть учитывали во время полных всходов. Перед убор-

кой на пробных площадках, в четырехкратной повторности определяли плот-

ность стеблестоя, используя рамку учета (фото 3) и по ниже приведенной фор-

муле рассчитали количество всходов весной и растений перед уборкой: 
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Х = 1000 : d х К х 10, где 

 Х – плотность стеблестоя перед уборкой, количество всходов, шт./м2; 

 d – ширина междурядий, см; 

 К – количество всходов или растений перед уборкой. 

 4. Высоту растений измеряли в десятикратной повторности в каждом ва-

рианте опыта. 

 5. Учет засоренности посевов определяли агрономической рамкой в 4-х 

кратной повторности (фото 3). На каждой делянке и учитывали видовой состав, 

количество сорняков и их сухую массу. 

 6. В структурном анализе снопа учитывали количество общих и продук-

тивных стеблей, также и колосков на одном растении, длину и ширину зерна, 

количество семян в колоске, початке кукурузы и массу 1000 семян определяли 

в 4-х кратной повторности. 

 7. Влажность почвы определяли один раз в 10 дней при помощи прибора 

«Днестр 1» в слое 0-25 и 0-30 см (фото 4). 

 8. Агрохимический анализ почвы проводили перед закладкой опытов и 

после их завершения в слое почвы 0-25 и 0-30 см; гумус определяли по Тюри-

ну, подвижный фосфор (Р2О5) и калий (К2О) по Кирсанову, а в черноземах по 

Чирикову (фосфор – колориметрическим способом, калий – пламенно фотомет-

рическим), рН солевой вытяжки – потенциометрическим. 

 9. Биологическую активность почвы определяли методом разложения 

льняной ткани в течение 30 дней в слое почвы 0-25 см. За основу был взят ме-

тод аппликации и по степени разложения льняной ткани устанавливали актив-

ность целлюлозаразлагающей микрофлоры. 

 10. Определение массы пожнивно-корневых остатков проводили методом 

отбора проб в 4-х кратной повторности с последующим отмыванием в марде-

вых мешочках и высушиванием в термостатах. 

 11. Статистическая и корреляционная обработки результатов исследова-

ний проведены методом дисперсионного анализа (Доспехов Б.А., 1987). 
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 12. Экономическая эффективность рассчитана общепринятым методом – 

путем сопоставления затрат со стоимостью полученной продукции в зерновых 

единицах в средних ценах реализации зерновых единиц за 2019-2022 гг. 

 Анализы образцов почв, зерна, растений кукурузы проводили в сертифи-

цированных лабораториях ЦАС «Татарский». 

 Соискатель выражает огромную благодарность своим бывшим коллегам 

центра агрохимической службы, профессорам Казанского ГАУ М.Ю. Гилязову 

и Ф.Н. Сафиоллину за оказанную помощь в разработке рабочей программы, за-

кладке полевых и производственных опытов и своему научному руководителю, 

доктору сельскохозяйственных наук Анасу Ахтямовичу Лукманову за постоян-

ную консультацию в проведении полевых и лабораторных исследований, вы-

полненных в рамках настоящей кандидатской диссертации. 

2.6. Технические средства, использованные в ходе  

проведения исследований 

 

Фото 2. Влагомер зерна Wile 65 
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Фото 3. Рамка учета полевой всхожести, плотности стеблестоя и сорняков 

 

 

 

Фото 4. Днестр-1 (почвенный влагомер для определения НВ) 
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Фото 5. ИК анализатор «Информатик 9500» (для определения влажности зерна,  

содержания клейковины и белка)  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Глава III. ВЛИЯНИЕ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА И АГРОХИМИКАТОВ  

НА РОСТ И РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ ЗВЕНА ПОЛЕВОГО  

СЕВООБОРОТА: ОЗИМАЯ РОЖЬ – ЯРОВАЯ ПШЕНИЦА –  

ЯЧМЕНЬ – КУКУРУЗА 

3.1. Полевая всхожесть и мощность роста всходов 

 Полевая всхожесть. Известно, что полевая всхожесть сельскохозяй-

ственных культур зависит от качества посевного материала, приемов предпо-

севной подготовки семян и почвы, сроков посева и глубины заделки семян, вла-

гообеспеченности, наличия термических ресурсов и других факторов внешней 

среды. При прочих равных условиях на полевую всхожесть большое влияние 

оказывают биологические особенности самой культуры и зональные особенно-

сти почвенного покрова. 

 Например, среди 4-х культур звена зерно-паро-пропашного севооборота 

самой высокой полевой всхожестью отличалась кукуруза (87-94%). Столь вы-

сокая полевая всхожесть этой культуры объясняется двумя причинами. Во-

первых, крупные семена кукурузы с массой 270 г 1000 семян заделываются на 

увлажненную глубину 8-10 см против 4-6 см озимой ржи, яровой пшеницы и 

ячменя. Во-вторых, май 2022 г. отличался высокой влагообеспеченностью (37-

57 мм), что стало причиной получения от 78 до 85 тыс./га всходов из высеян-

ных 90 тыс./га всхожих семян. Другими словами, влагообеспеченность начала 

вегетационного периода является решающим фактором формирования основы 

урожайности возделываемых сельскохозяйственных культур, что четко под-

тверждается результатами анализа полевой всхожести ячменя. В мае 2021 г. в 

Предволжской зоне Татарстана (выщелоченные черноземы) выпало в 2,17 раза 

меньше осадков (17 мм против 37 мм от среднемноголетних показателей). В ре-

зультате из 550 шт./м2 высеянных семян ячменя полноценные всходы дали 401-

407 шт./м2 (полевая всхожесть составила всего 73-74%), тогда как с осадками в 

Предкамской зоне (серые лесные почвы) 37 мм, полевая всхожесть этой куль-

туры выросла до 75-77%. 
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 Вторую позицию по полевой всхожести занимает озимая рожь (83-86%), 

поскольку она высевается в третьей декаде августа, а в последние годы в связи 

с потеплением климата – в первой декаде сентября, которая характеризуется 

высокой влагообеспеченностью (табл. 16). 

Таблица 16 

Полевая всхожесть изучаемых культур в зависимости от уровня химизации  

зональных почв Республики Татарстан (2018-2022 гг.) 

Фактор А 

(почвенный 

покров) 

Фактор В (агромелио-

ранты и расчетные 

нормы NPK на 5 т/га 

зерновых единиц) 

Озимая 

рожь 

Яровая 

пшеница 

Яровой 

ячмень 

Кукуруза 

на силос с 

початка-

ми 

шт./

м2 % 
шт./

м2 % 
шт.

/м2 % 
шт./ 

м2 % 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

420 84 500 83 401 73 8,0 89 

N34P44K38 423 85 506 84 401 73 8,2 91 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + N34P44K38 

430 86 507 85 407 74 8,4 93 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + 

N34P44K38 

432 86 510 85 407 74 8,5 94 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

418 84 496 83 396 72 7,9 88 

N67P65K59 420 84 500 83 398 72 8,0 89 

Известкование 4 т/га 

д.в. + N67P65K59 

424 85 502 84 400 73 8,1 90 

Известкование 4 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + 

N67P65K59 

428 86 508 85 405 74 8,3 90 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

415 83 490 82 412 75 7,8 87 

N93P76K70 418 84 492 82 418 76 7,8 87 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

421 84 500 83 420 76 7,9 88 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + 

N93P76K70 

425 85 503 84 422 77 7,9 88 

НСР05 А 

В 

АВ 

4,1 

4,8 

4,8 

 4,6 

4,8 

4,8 

 5,1 

5,8 

5,8 

 0,61 

0,64 

0,64 
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Следовательно, наличие достаточной влаги в начальном этапе органоге-

неза является лимитирующим фактором получения дружных всходов и форми-

рования плотного стеблестоя в будущем. 

 Вместе с тем нельзя исключить из анализа влияние на полевую всхожесть 

почвенного покрова и уровня его химизации. Так, полевая всхожесть всех куль-

тур звена полевого севооборота на выщелоченных черноземах Республики Та-

тарстан по сравнению с серыми лесными почвами была постоянно выше, за ис-

ключением острозасушливого мая 2021 года: озимая рожь 84-86%, яровая пше-

ница 83-85%, кукуруза 89-94% против соответственно на серых лесных почвах 

83-85%, 82-84% и 87-88%. 

 Что касается уровня химизации, его влияние на посевах кукурузы мате-

матически не доказуемо: на выщелоченных черноземах разница общего коли-

чества всходов составляет 0,2-0,5 шт./м2, а на серых лесных почвах – 0,1 шт./м2 

против наименьшей существенной разницы 0,16 шт./м2. Такое явление видимо 

объясняется тем, что природа в процессе эволюции заложила в самом семени 

достаточное количество элементов питания для их прорастания. Данное утвер-

ждение подтверждается сравнительной оценкой полевой всхожести изучаемых 

культур на выщелоченных черноземах и темно-серых лесных почвах: полевая 

всхожесть озимой ржи на всех фонах питания была на одном и том же уровне: 

84 и 86%; яровой пшеницы 83 и 85% и ячменя 72 и 74%. 

 Мощность роста всходов. Достоверное положительное влияние приме-

нения агромелиорантов и расчетных норм минеральных удобрений на посевах 

объектов исследований проявляется в мощности роста их всходов (табл. 17). 

Мощность роста всходов с практической точки зрения означает переход 

растений на автотрофное питание. При этом, чем больше биомасса листа, тем 

интенсивнее происходит фотосинтез. Также как и полевая всхожесть, мощность 

их роста определяется тремя факторами внешней среды: влагообеспеченность, 

доступность элементов питания и биологические особенности самой культуры. 

В связи с этим их желательно рассмотреть в отдельности. 
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Таблица 17 

Влияние агромелиорантов и расчетных норм минеральных удобрений на  

мощность роста культур звена полевого севооборота (2018-2022 гг.) 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелио-

ранты и расчетные нор-

мы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

Сухая масса растения в фазе 2-го ли-

ста, г 

озимая 

рожь 

яровая 

пше-

ница 

яровой 

ячмень 

кукуруза 

на силос с 

початками 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

0,15 0,11 0,09 0,20 

N34P44K38 0,20 0,14 0,10 0,25 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + N34P44K38 

0,22 0,16 0,13 0,27 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N34P44K38 

0,24 0,19 0,15 0,29 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

0,12 0,10 0,09 0,19 

N67P65K59 0,19 0,12 0,11 0,21 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ N67P65K59 

0,21 0,13 0,12 0,22 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N67P65K59 

0,23 0,18 0,14 0,25 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

0,11 0,09 0,12 0,18 

N93P76K70 0,18 0,12 0,15 0,22 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

0,20 0,14 0,18 0,24 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N93P76K70 

0,22 0,17 0,20 0,27 

НСР05 А 

В 

АВ 

0,03 

0,06 

0,06 

0,03 

0,04 

0,04 

0,02 

0,03 

0,03 

0,04 

0,05 

0,05 

 

Сравнительная оценка 3-х факторов, влияющих на мощность роста всхо-

дов, показала, что влагообеспеченность является первым лимитирующим фак-

тором. В острозасушливом 2021 г. (май) мощность роста всходов ячменя на 

выщелоченных черноземах составила всего 0,09 г/растение, что ниже на 25% по 
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сравнению с более влагообеспеченными серыми лесными почвами. Даже в та-

ких неблагоприятных условиях комплексное применение агромелиорантов и 

расчетных норм минеральных удобрений обеспечило достоверный рост био-

массы этой культуры от 0,09 г/растение на контроле (без удобрений) до 0,15 

г/растение в варианте NPK на 5 т/га зерновых единиц + известкование + фос-

форитование на выщелоченных черноземах и от 0,12 до 0,20 г/растение на се-

рых лесных почвах Республики Татарстан. 

По мощности роста всходов темно-серые лесные почвы в зависимости от 

уровня их химизации занимают промежуточное положение между выщелочен-

ными черноземами и серыми лесными почвами. Например, мощность роста 

всходов озимой ржи на темно-серых лесных почвах уступала выщелоченному 

чернозему в контроле на 0,03 г/растение (0,15-0,12=0,03 г/растение), но пре-

вышала серую лесную почву на 0,01 г/растение, что характерно для яровой 

пшеницы, ярового ячменя и кукурузы во всех фонах применения агрохимика-

тов. 

Кроме влагообеспеченности мощность роста всходов зависит от биологи-

ческих особенностей изучаемых культур. Положительное их слияние (влаго-

обеспеченность + биологические особенности культуры) особенно четко выде-

ляется при анализе мощности роста всходов кукурузы. Например, на выщело-

ченных черноземах в фазе 2-го листа мощность роста всходов этой культуры на 

контроле превышает озимую рожь на 25%, яровую пшеницу – на 45% и ячменя 

– 55%. В тех же условиях известкование слабокислых черноземов в сочетании с 

фосфоритованием и внесением расчетных норм минеральных удобрений на 

планируемую урожайность 5 т/га зерновых единиц сглаживает столь резкую 

разницу в мощности роста всходов соответственно до 17, 33 и 49%. 

Следует отметить такие же закономерности в увеличении мощности ро-

ста всходов на темно-серых и серых лесных почвах: озимой ржи от 0,11 в кон-

троле до 0,22 г/растение в последнем варианте опыта (известкование + фосфо-

ритование + NPK), яровой пшеницы – от 0,09 до 0,17; ячменя – от 0,12 до 0,20 и 
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кукурузы – от 0,18 до 0,27 г/растение. 

Таким образом, комплексное применение агромелиорантов и расчетных 

норм минеральных удобрений на трех зональных почвах Татарстана является 

основой ускорения перехода растений на самостоятельное (автотрофное) пита-

ние и ускорения фотосинтетических процессов. 

3.2. Динамика формирования и линейный прирост корневой системы 

 Динамика формирования корневой системы. Корневая система всех 

сельскохозяйственных культур, в том числе и культур звена полевого севообо-

рота, играет решающую роль в формировании высокопродуктивного агроцено-

за. Корень высасывает воду из почвы и осуществляет питание растений. В свя-

зи с этим, чем интенсивнее развивается корневая система, тем выше вероят-

ность роста продуктивности сельскохозяйственных культур. Вместе с тем, кор-

невая система прочно удерживает растение на поверхности почвы, защищает их 

от смыва осадками и выдувания ветрами. Более того, корни растений защища-

ют саму почву от всех видов эрозии (водная, ветровая, ирригационная, техни-

ческая и др.). Отмирающие корни и корневые волоски служат пищей для поч-

венных микроорганизмов, в том числе бактерий и грибов из рода Fusarium. В 

процессе переработки отмерших корней улучшается гумусовое состояние са-

мой почвы и повышается ее плодородие. 

 Существует множество приемов усиления роста биомассы корневой си-

стемы растений. Например, включение в систему полевого севооборота таких 

культур, формирующих мощную корневую систему, как кукуруза, донник, под-

солнечник, люцерна посевная, клевер луговой, козлятник восточный. Самое 

главное, даже для них необходимо создать благоприятные условия для их раз-

вития и роста, включая известкование кислых и слабокислых почв, что способ-

ствует увеличению коэффициента использования элементов питания, как из 

почвы, так и вносимых минеральных удобрений. Кроме того, сочетание извест-

кования с фосфоритованием позволяет создать запас подвижных форм фосфо-

ра, необходимого для формирования генеративных органов растений. 



75 

 

 Так, в наших исследованиях комплексное применение агромелиорантов и 

расчетных норм минеральных удобрений на планируемую продуктивность 5000 

зерновых единиц с 1 га выщелоченных черноземов, темно-серых и серых лес-

ных почв значительно усилили динамику накопления корневой системы озимой 

ржи, яровой пшеницы, ячменя и кукурузы  

В начальном этапе развития формирование корневой системы всех куль-

тур происходит весьма медленно. Например, в середине фазы развития «всходы 

– кущение» корневая система озимой ржи на контроле занимает всего 8 см чер-

ноземного почвенного профиля, яровая пшеница – 6 см, ячмень из-за острой за-

сухи мая 2021 г. проникает лишь на 4 см, кукурузы – 12 см. 

 На темно-серых, тем более на бедных кислых серых лесных почвах без 

известкования и внесения минеральных удобрений рост и развитие корневой 

системы замедляется соответственно до 6, 5 и 4 см. 

 «Взрывной» рост корневой системы отмечается в фазе развития зерновых 

культур «стеблевание – трубкование». За этот период корневая система озимой 

ржи на выщелоченных черноземах даже в варианте без внесения агрохимикатов 

увеличивается в 2,75 раза (22 см : 8 см = 2,75 раза), яровой пшеницы – в 3,2 ра-

за (19 см : 6 см = 3,2 раза), ячменя – 4,2 раза (17 см : 4 см = 4,2 раза) и кукуру-

зы в фазе развития «выметывание – цветение» - в 2,2 раза (26 см : 12 = 2,2 ра-

за). 

 К концу вегетационного периода «формирование зерна – созревание» ди-

намика роста корневой системы всех культур опять замедляется: разница меж-

ду двумя последними фазами развития составляет от 2 см (кукуруза) до 3 см 

зерновых культур (озимая рожь, яровая пшеница, ячмень).  

Следует особо отметить высокую отзывчивость корневой системы изуча-

емых культур на известкование + фосфоритование + внесение расчетных норм 

минеральных удобрений выщелоченных черноземов по сравнению с темно-

серыми и серыми лесными почвами. (табл. 18). 
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Таблица 18 

Динамика роста корневой системы культур звена полевого севооборота  

по фазам развития, см (2018-2022 гг.) 

Фазы развития Выщелоченные черно-

земы 

Темно-серые лесные 

почвы 

Серые лесные почвы 
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Озимая рожь 

Всходы - ку-

щение 

8 9 11 14 7 9 10 11 6 7 9 12 

Стеблевание - 

трубкование 

22 23 25 26 20 22 24 24 19 21 23 24 

Колошение - 

созревание 

25 27 28 30 23 24 25 27 20 22 25 26 

Яровая пшеница 

Всходы - ку-

щение 

6 8 10 10 6 7 8 8 5 6 7 7 

Стеблевание - 

трубкование 

19 21 23 26 18 20 21 24 17 19 20 22 

Колошение - 

созревание 

22 25 26 28 20 23 24 26 19 21 22 24 

Ячмень 

Всходы - ку-

щение 

4 5 7 7 4 6 6 7 4 4 5 6 

Стеблевание - 

трубкование 

17 19 21 24 16 16 19 22 16 19 20 22 

Колошение - 

созревание 

20 22 23 26 18 20 21 23 18 21 22 24 

Кукуруза 

Всходы – 6 

лист 

12 18 21 24 12 16 18 21 10 13 14 16 

Выметывание 

– цветение 

26 34 37 41 25 28 32 38 22 30 32 34 

Формирование 

зерна – полная 

спелость 

28 36 40 42 26 34 36 40 24 32 33 37 

НСР05            А 

                      В 

                    АВ 

   2,08    1,81    1,72 

   2,62    2,24    2,18 

   2,62    2,24    2,18 

  

Так, к концу вегетационного периода активный слой (слой почвы, в кото-

ром находится основная масса корней) под посевами кукурузы составляет 42 см 
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против 40 и 37 см на темно-серых и серых лесных почвах, озимой ржи – 30 

против 27 и 26 см, яровой пшеницы – 28 против 26 и 24 см, ячменя – 26 против 

23 и 24 см соответственно. 

 Следовательно, динамика роста корневой системы кроме всего прочего, 

прежде всего от погодно-климатических условий, зависит от двух факторов: 

зональных особенностей почвенного покрова и применения агромелиорантов в 

сочетании с внесением расчетных норм минеральных удобрений. Сравнитель-

ная оценка вышеотмеченных факторов показывает преимущество известкова-

ния и фосфоритования в сочетании с внесением минеральных удобрений вы-

щелоченных черноземов Республики Татарстан. 

 Линейный прирост корневой системы представлен в таблице 19.  

Таблица 19 

Линейный прирост корневой системы изучаемых культур, см/сутки  

(2018-2022 гг.) 

 
Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоранты и рас-

четные нормы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

Ози-

мая 

рожь 

Яро-

вая 

пше-

ница 

Яро-

вой 

яч-

мень 

Кукуруза 

на силос с 

початками 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 0,074 0,22 0,22 0,31 

N34P44K38 0,080 0,25 0,22 0,40 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

0,083 0,26 0,25 0,44 

Известкование 3,5 т/га д.в. + фос-

форитование 233 кг/га д.в. + 

N34P44K38 

0,089 0,28 0,29 0,46 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 0,068 0,20 0,20 0,28 

N67P65K59 0,068 0,23 0,23 0,37 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

0,071 0,24 0,24 0,39 

Известкование 4 т/га д.в. + фосфо-

ритование 233 кг/га д.в. + N67P65K59 

0,077 0,26 0,26 0,44 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 0,060 0,19 0,20 0,26 

N93P76K70 0,065 0,21 0,22 0,35 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

0,074 0,22 0,23 0,36 

Известкование 4,25 т/га д.в. + фос-

форитование 233 кг/га д.в. + 

N93P76K70 

0,077 0,24 0,25 0,40 
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Для расчета линейного прироста корневой системы культивируемых рас-

тений необходимо учитывать длину вегетационного периода каждой культуры 

от посева до уборки и глубину активного слоя почвы перед уборкой урожая. 

Среди 4-х изучаемых культур наиболее интенсивным линейным приро-

стом корневой системы отличается кукуруза, так как ее вегетационный период 

в отличие от озимой ржи (336 суток) составляет 91 день. Более того, глубина 

активного слоя выщелоченного чернозема перед уборкой этой культуры была 

максимально высокой (от 28 на контроле до 42 см в последнем варианте опыта 

с известкованием в сочетании с фосфоритованием и внесением азотно-

фосфорно-калийных удобрений на планируемую урожайность 5 т/га зерновых 

единиц). В результате ежесуточный линейный прирост опережал озимую рожь 

в контроле в 4,2 раза (0,31 см/сутки : 0,074 см/сутки = 4,2 раза). Известкование 

слабокислых выщелоченных черноземов, фосфоритование и внесение расчет-

ных норм минеральных удобрений усиливают анализируемую величину до 5,2 

раза (0,46 см/сутки : 0,089 см/сутки = 5,2 раза). 

 Прямая зависимость показателя ежесуточного линейного прироста кор-

ней сельскохозяйственных культур от длины вегетационного периода четко 

проявляется в сравнении ячменя с яровой пшеницей. Так, в контроле на выще-

лоченных черноземах основная часть корней яровой пшеницы располагалась на 

глубине 0-22 см против 0-20 см ячменя. Однако линейный прирост между ними 

был абсолютно одинаковым – 0,22 см/сутки. Это объясняется тем, что ячмень в 

опытах высевали 1 мая и убирали его 30 июля – вегетационный период соста-

вил 91 день, что на 10 суток меньше по сравнению с яровой пшеницей. 

 Вышеотмеченные закономерности проявились на темно-серых и серых 

лесных почвах, но все показатели уступали выщелоченным черноземам. 

Например, линейный прирост корневой системы кукурузы без применения аг-

рохимикатов был на 0,05 см/сутки меньше (0,31 см/сутки – 0,26 см/сутки = 

0,05). Комплексное применение агромелиорантов и расчетных норм NPK по-

вышает данную разницу до 0,06 см, что является предварительной основой 
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первоочередного известкования и фосфоритования слабокислых выщелочен-

ных черноземов. Данное утверждение подтверждается анализом линейного 

прироста корней яровой пшеницы (разница в пользу выщелоченного чернозема 

составляет 0,04 см/сутки (0,28 см/сутки – 0,24 см/сутки = 0,04) и ячменя – 0,05 

см/сутки (0,29 см/сутки – 0,24 см/сутки = 0,05). 

3.3. Плотность стеблестоя, высота растений и засоренность посевов 

 Плотность стеблестоя. Процессы роста и развития сельскохозяйствен-

ных культур сопровождаются двумя противоречивыми факторами. С одной 

стороны изучаемые зерновые культуры, кроме современных гибридов кукуру-

зы, обладают способностью кущения, то есть из одного семени формируется 2-

3 стебля с полноценными колосками. С этой точки зрения особо выделяется 

озимая рожь – в Среднем Поволжье, куда входит и Республика Татарстан, ко-

эффициент ее кущения составляет 2,0-2,2 (Пономарева М.Л., 2013; 2016; 2020). 

По кустистости вторую позицию занимает яровой ячмень с коэффициентом 

кущения 1,5-2,0 (Блохин В.И., 2013; 2015; 2018). В тех же погодно-

климатических условиях кустистость яровой пшеницы не превышает 1,2-1,5 

(Сержанов И.М., 2011; 2013; 2017; Шайхутдинов Ф.Ш., 2004; 2006; 2010; Дав-

лятшин И.Д., Лукманов А.А., 2016). С другой стороны, сохранить в полном 

объеме полученные всходы не удается, поскольку часть всходов погибает в 

процессе ухода за посевами (до- и послевсходовое боронование, междурядная 

обработка кукурузы), часть растений повреждается вредителями и болезнями. В 

то же время, нельзя исключить существенное изреживание посевов из-за внут-

ренней конкурентной борьбы между растениями в растительном сообществе за 

свет, влагу и элементы питания. 

 Кроме биологических особенностей, вышеотмеченные средние коэффи-

циенты кущения могут иметь широкий диапазон в зависимости от влагообеспе-

ченности и наличия термических ресурсов конкретного года, обеспеченности 

растений доступными элементами питания, культуры земледелия (качествен-

ный посевной материал, предпосевная подготовка семян, выполнение всех аг-
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ротехнических приемов в оптимальные сроки с соответствующим качеством и 

др.). 

 Другими словами, выделить отдельно каждый элемент влияния, как на 

кустистость изучаемых культур, так и выпад полученных всходов не только с 

практической точки зрения, но и теоретической очень сложно. В связи с этим, 

целесообразно ограничиться анализом общей плотности стеблестоя перед 

уборкой урожая (табл. 20). 

Таблица 20 

Влияние агрохимикатов на плотность продуктивного стеблестоя  

изучаемых культур, шт./м2 (2019-2022 гг.) 

 
Фактор А 

(почвенный 

покров) 

Фактор В (агромелиоранты 

и расчетные нормы NPK на 

5 т/га зерновых единиц) 

Озимая 

рожь 

Яровая 

пше-

ница 

Яровой 

ячмень 

Кукуруза на 

силос с по-

чатками 

Выщело-

ченный чер-

нозем 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

402 408 368 5,8 

N34P44K38 418 415 380 6,6 

Известкование 3,5 т/га д.в. 

+ N34P44K38 

436 428 401 7,2 

Известкование 3,5 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N34P44K38 

458 436 410 7,8 

Темно-серая 

лесная почва 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

392 389 332 5,4 

N67P65K59 418 401 340 6,1 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

413 426 348 6,7 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N67P65K59 

420 430 350 7,2 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

381 380 326 5,1 

N93P76K70 404 409 339 5,7 

Известкование 4,25 т/га д.в. 

+ N93P76K70 

420 428 350 6,3 

Известкование 4,25 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N93P76K70 

431 439 358 6,8 

НСР05 А 

В 

АВ 

6,8 

7,3 

7,3 

7,3 

7,8 

7,8 

3,4 

3,8 

3,8 

0,44 

0,48 

0,48 
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Анализ результатов исследований показывает, что выпадение растений по 

объективным и субъективным причинам преобладает процесс кущения. Так, в 

контроле на выщелоченных черноземах было получено 420 шт./м2 всходов ози-

мой ржи. Несмотря на самый высокий коэффициент кущения этой культуры 

плотность стеблестоя с продуктивными колосками перед уборкой урожая в 

контроле составляет 402 шт./м2, яровая пшеница соответственно 408 шт./м2, по-

севы ячменя из-за крайне засушливого вегетационного периода 2021 г. (58% от 

нормы) в целом были сильно изрежены – 368 шт./м2. 

 Несмотря на это, внесение расчетных норм минеральных удобрений, как 

в отдельности, так и в сочетании с известкованием и фосфоритованием способ-

ствовало увеличению плотности стеблестоя озимой ржи на 3,9-13,9%; яровой 

пшеницы – от 1,7 до 6,8; ячменя – от 3,0 до 11,4 и кукурузы – от 13,8 до 34,4%. 

То есть на комплексное применение агрохимикатов по увеличению плотности 

стеблестоя самой отзывчивой культурой оказалась кукуруза. 

 Устойчивая тенденция роста плотности продуктивного стеблестоя сель-

скохозяйственных культур звена зерно-паро-пропашного севооборота под вли-

янием применяемых агрохимикатов сохраняется также и на темно-серых лес-

ных почвах: прибавка плотности озимой ржи по сравнению с контролем со-

ставляет от 6,6 до 7,1%, яровой пшеницы – от 3,1 до 10,5%, ярового ячменя – от 

2,4 до 5,4% и кукурузы – от 13,0 до 33,3%. При этом эффективность сочетания 

известкования с фосфоритованием и внесением расчетных норм минеральных 

удобрений постоянно была выше по сравнению с отдельным внесением азотно-

фосфорно-калийных удобрений, особенно на серых лесных почвах: прибавка 

плотности стеблестоя озимой ржи в 2,21 раза больше (13,3:6,0=2,21 раза), яро-

вой пшеницы – 2,03 раза, ярового ячменя – 2,45 раза и кукурузы – 2,82 раза. 

В заключение следует отметить тенденцию некоторого снижения эффек-

тивности известкования и фосфоритования по годам исследований. Например, 

сохранность озимой ржи, высеянной в год применения агромелиорантов на 

выщелоченных черноземах, была выше контроля на 13,9%, второй год на посе-
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вах яровой пшеницы она снизилась до 10,5% (табл. 21). 

 

Таблица 21 

Прибавка плотности стеблестоя озимой ржи, яровой пшеницы,  

ярового ячменя и кукурузы под действием применяемых агрохимикатов,  

% к контролю (2019-2022 гг.) 

 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоранты 

и расчетные нормы NPK 

на 5 т/га зерновых единиц) 

Оз. 

рожь 

Яр. 

пше-

ница 

Яр. яч-

мень 

Кукуруза 

на силос с 

початками 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

- - - - 

N34P44K38 3,9 1,7 3,0 13,8 

Известкование 3,5 т/га д.в. 

+ N34P44K38 

8,5 4,9 9,8 24,1 

Известкование 3,5 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N34P44K38 

13,9 6,8 11,4 34,4 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

- - - - 

N67P65K59 4,1 3,1 2,4 13,0 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

5,4 10,5 4,8 24,1 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N67P65K59 

7,1 12,6 5,4 33,3 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

- - - - 

N93P76K70 6,0 7,6 4,0 11,8 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

10,2 12,6 7,3 23,5 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N93P76K70 

13,3 15,5 9,8 33,3 

 

 Из этого ряда выпадает кукуруза с самым высоким результатом прибавки 

плотности стеблестоя на последнем варианте опыта 34,4%. Данное противоре-

чие на наш взгляд объясняется тем, что минеральные удобрения, внесенные под 

предшествующую культуру (ячмень), в острозасушливых условиях использу-
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ются не в полном объеме. Они закрепляются в почвенном растворе и усваива-

ются в следующем году (в самом благоприятном по осадкам и термическим ре-

сурсам 2022 г. за 4 года исследований). 

 Тем не менее, в целях формирования плотного продуктивного стеблестоя 

в зональных почвах лесостепи Среднего Поволжья известкование и фосфорито-

вание необходимо сопровождать с внесением расчетных норм минеральных 

удобрений, что согласуется с результатами исследований Ю.А. Духанина 

(2003) в Нечерноземной зоне Российской Федерации, И.Г. Юлушева (2005) в 

Кировской области, И.Г. Валеева, И.Д. Давлятшина, Ф.Ш. Фасхутдинова (2003) 

в лесостепной зоне нашей страны и И.Н. Чумаченко, В.Я. Обущенко, В.Н. Ка-

пранова (2002) на черноземных почвах Среднего Заволжья. 

 Высота растений. При анализе высоты сельскохозяйственных культур 

звена полевого севооборота необходимо обратить внимание на положительные 

и отрицательные последствия изменения этого показателя в формировании аг-

роценозов. Плюсом роста высоты растений под действием известкования сла-

бокислых зональных почв, фосфоритования и внесения минеральных удобре-

ний является существенное подавление сорной растительности, снижение не-

продуктивного испарения влаги с поверхности почвы. В то же время высоко-

рослые агроценозы с плотным стеблестоем подвержены к полеганию (особенно 

озимая рожь, яровая пшеница и во влажные годы яровой ячмень). В результате, 

такие посевы больше повреждаются болезнями, но самое главное, резко увели-

чивается риск недобора урожая. В связи с этим, технологи полей и руководите-

ли сельскохозяйственных формирований независимо от форм их собственности 

должны выбрать золотую середину. Данная архиважная проблема может быть 

решена путем проведения предварительного математического расчета опти-

мальных норм внесения извести, фосфоритной муки и азотно-фосфорно-

калийных удобрений с учетом агрохимических показателей зональных почв 

нашей республики. 

 Вместе с тем, при анализе высоты растений необходимо учесть и биоло-
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гические особенности самой культуры. Так, невозможно сравнить 2-х метро-

вую высоту кукурузы с высотой ячменя 0,4-0,6 м. Такая оценка должна быть 

внутри отдельного агроценоза с сопровождением дисперсионного анализа вы-

соты озимой ржи, яровой пшеницы, ярового ячменя и кукурузы (табл. 22). 

 

Таблица 22 

Высота растений в зависимости от комплексного применения агромелиорантов  

и расчетных норм минеральных удобрений, см (2019-2022 гг.) 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелио-

ранты и расчетные нор-

мы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

Оз. 

рожь 

Яр. 

пше-

ница 

Яр. яч-

мень 

Кукуруза 

на силос с 

початками 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

108 86 44 168 

N34P44K38 114 91 50 182 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + N34P44K38 

121 98 54 194 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N34P44K38 

138 119 58 207 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

102 80 41 152 

N67P65K59 101 81 41 169 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ N67P65K59 

112 94 43 183 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N67P65K59 

120 109 50 198 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

96 77 40 140 

N93P76K70 107 82 42 168 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

118 92 49 174 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N93P76K70 

124 104 54 187 

НСР05 А 

В 

АВ 

4,5 

6,7 

6,7 

3,3 

3,8 

3,8 

2,3 

2,6 

2,6 

8,9 

10,2 

10,2 
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 Под действием расчетных норм минеральных удобрений высота озимой 

ржи на выщелоченных черноземах перед уборкой урожая составила 114 см 

против 108 см в контрольном варианте опыта (прибавка 6 см), тогда как соче-

тание известкования и фосфоритования с внесением минеральных удобрений 

анализируемая величина увеличивается до 138 см, что превышает контроль на 

27,8% (фото 6). Другими словами, эффективность комплексного применения 

агрохимикатов значительно выше по сравнению с отдельным внесением мине-

ральных удобрений. Аналогичные результаты также были получены в исследо-

ваниях Ш.А. Алиева (2001), Е.И. Ломако (2001), А.Т. Сабирова (2007), А.В. 

Ивойлова (2015), И.И. Акановой (2021). 

 

Фото 6. Высота и плотность стеблестоя озимой ржи Радонь (2019 г.) 

 

 На серых лесных почвах высота этого же сорта озимой ржи (Радонь се-

лекции ТатНИИСХ) в контрольном варианте опыта оказалась на 12 см меньше 

по сравнению с выщелоченным чернноземом, хотя в последнем варианте опыта 

(известкование + фосфоритование + внесение NPK) она выросла до 124 см. 
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Разница в пользу выщелоченного чернозема в контроле составляет 3,7%, а на 

фоне комплексного применения агрохимикатов – 11,3%, что является косвен-

ным подтверждением необходимости первоочередной агрохимической интен-

сификации возделывания озимой ржи на выщелоченных черноземах Республи-

ки Татарстан. 

 При измерении высоты растений особое внимание необходимо обратить 

на выравненность данного показателя, поскольку агроценозы всех культур 

вследствие генетического расщепления содержат определенное количество вы-

сокостебельных растений, превосходящих среднюю высоту до 20%. Появление 

высокостебельных растений молодые специалисты иногда воспринимают как 

механическое или же биологическое засорение. Чтобы исключить сомнение ис-

следователя, к какой группе относится, например, озимая рожь, измеряют вы-

соту 25 стеблей в каждом варианте опыта, затем выделяют ее среднестатисти-

ческое значение. Полученный результат умножают на 0,2 и суммируют сред-

нюю высоту 25-ти растений, и рассчитывают критерий оценки по формуле: 

К = (120 х 0,2) + 120 = 144 

 Агроценозы озимой ржи высотой с критерием до 144 относят к низкорос-

лым (например, первые 2 варианта независимо от почвенного покрова), а 

остальные – к высокостебельным. Из этого правила исключается только высо-

костебельная кукуруза. 

 Вышеотмеченные тенденции и закономерности характерны и на посевах 

яровой пшеницы Йолдыз: на выщелоченных черноземах прибавка высоты этой 

культуры составила от 82 см в контроле до 119 см в фоне комплексного приме-

нения агрохимикатов (прибавка 33 см); на темно-серых и серых лесных почвах 

прибавка высоты составляет 29 и 22 см соответственно. Разница в пользу вы-

щелоченного чернозема была на уровне 10 и 15 см или 9,2 и 14,4%. 

 Однако из этого ряда выпадает ячмень, так как высота растений имеет уз-

кий диапазон колебания: на выщелоченных черноземах от 44 до 58 см, а на се-

рых лесных почвах от 40 до 54 см, разница в пользу выщелоченного чернозема 
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всего 4 см как без применения агрохимикатов, так и их внесением. В переводе 

на практический язык это означает высокую зависимость почвенного покрова 

не только от зональных особенностей, но и погодно-климатических условий 

конкретного вегетационного периода (прежде всего влагообеспеченности), что 

подтверждается результатами анализа высоты кукурузы. 

 Например, в варианте с известкованием слабокислого чернозема (рН 5,4) 

из расчета 3,5 т/га + фосфоритование (233 кг/га д.в.) в сочетании с внесением 

минеральных удобрений на планируемую урожайность 5000 зерновых единиц с 

1 га пашни высота кукурузы возрастает до 207 см против 168 см в контроле 

(прибавка 39 см), а на темно-серых и серых лесных почвах от 152 до 198 и от 

140 до 187 см (прибавка в пользу выщелоченного чернозема в контроле 28 см 

(20%), а на фоне агрохимикатов эти показатели снижаются соответственно до 

20 см и 11%. Несмотря на это между плотностью стеблестоя и высотой расте-

ний существует тесная корреляция на уровне 0,98-0,99; для озимой ржи, яровой 

пшеницы 0,76-0,85; для ячменя 0,93-0,96 и для кукурузы 0,92-0,97 

Уравнение зависимости высоты озимой ржи от плотности стеблестоя 

(у=0,6202х146,9988 на выщелоченных черноземах) и у=0,5679х121,018 на се-

рых лесных почвах имеет точку максимума в варианте комплексного примене-

ния агромелиорантов (известкование + фосфоритование) в сочетании с ежегод-

ным применением расчетных норм азотно-фосфорно- и калийных удобрений на 

планируемую урожайность 5000 зерновых единиц с 1 га пашни, что характерно 

и для других культур звена полевого севооборота. 

 Таким образом, с большой уверенностью можно утверждать, что ком-

плексное применение агромелиорантов и минеральных удобрений является ос-

новным фактором формирования плотного высокорослого стеблестоя озимой 

ржи, яровой пшеницы, ярового ячменя и кукурузы, как на выщелоченных чер-

ноземах, так и на темно-серых и серых лесных почвах Республики Татарстан. 

 (графики 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). 
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График 1. Корреляционная зависимость между 

плотностью стеблестоя и высотой растений 

озимой ржи на выщелоченном черноземе (ко-

эф. корреляции -0,985) 

 
График 2. Корреляционная зависимость меж-

ду плотностью стеблестоя и высотой растений 

озимой ржи на серой лесной почве (коэф. кор-

реляции -0,994) 

 

 
График 3. Корреляционная зависимость между 

плотностью стеблестоя и высотой растений 

яровой пшеницы на выщелоченном черноземе 

(коэф. корреляции -0,762) 

 
График 4. Корреляционная зависимость между 

плотностью стеблестоя и высотой растений 

яровой пшеницы на серой лесной почве (коэф. 

корреляции -0,853) 

 
График 5. Корреляционная зависимость между 

плотностью стеблестоя и высотой растений 

ярового ячменя на выщелоченном черноземе 

(коэф. корреляции -0,964) 

 
График 6. Корреляционная зависимость между 

плотностью стеблестоя и высотой растений 

ярового ячменя на серой лесной почве (коэф. 

корреляции -0,927) 
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График 7. Корреляционная зависимость между 

плотностью стеблестоя и высотой растений 

кукурузы на выщелоченном черноземе (коэф. 

корреляции -0,997) 

 
График 8. Корреляционная зависимость между 

плотностью стеблестоя и высотой растений 

кукурузы на серой лесной почве (коэф. корре-

ляции -0,925) 

 

 Полегаемость растений. Как было отмечено выше высота растений и 

плотность стеблестоя в формировании высокопродуктивных агроценозов игра-

ют как положительную, так и отрицательную роль. Например, полегаемость 

яровых зерновых культур, кроме кукурузы напрямую зависит от двух вышеот-

меченных факторов (табл. 23). 

Таблица 23 

Полегаемость изучаемых культур в зависимости от почвенного покрова и 

уровня его химизации, % (2019-2022 гг.) 

Фактор А (поч-

венный покров) 

Фактор В (агромелиоранты и расчет-

ные нормы NPK на 5 т/га зерновых 

единиц) 

Оз. 

Рожь 

Яр. 

пше-

ница 

Яр. яч-

мень 

Кукуруза на 

силос с по-

чатками 

Выщелоченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 25 20 5 - 

N34P44K38 36 25 8 - 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

42 32 10 2 

Известкование 3,5 т/га д.в. + фосфо-

ритование 233 кг/га д.в. + N34P44K38 

45 40 10 2 

Темно-серая 

лесная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 24 15 5 - 

N67P65K59 35 20 6 - 

Известкование 4 т/га д.в. + N67P65K59 40 26 8 2 

Известкование 4 т/га д.в. + фосфори-

тование 233 кг/га д.в. + N67P65K59 

40 35 10 2 

Серая лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 20 15 5 - 

N93P76K70 30 20 6 - 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

35 25 8 1 

Известкование 4,25 т/га д.в. + фосфо-

ритование 233 кг/га д.в. + N93P76K70 

35 30 10 1 
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Глазомерная оценка полегаемости растений позволила установить следу-

ющие тенденции и закономерности: 

 1. Полегаемость посевов зависит от почвенного покрова и уровня их хи-

мизации. Так, от 25% в контроле до 45% в последнем варианте опыта на выще-

лоченных черноземах растения озимой ржи полегли, а на темно-серых и серых 

лесных почвах эти показатели соответственно снизились до 24-40% и 20-35%. 

Столь высокий диапазон полегаемости озимой ржи (на черноземах 20%, а на 

серых лесных почвах 15%) объясняется тем, что она возрастает пропорцио-

нально росту режима питания растений. 

 2. На полегаемость посевов оказывают огромное влияние погодно-

климатические условия. Так, в острозасушливом 2021 г. посевы ярового ячменя 

были изреженными и низкорослыми. В результате, полегаемость этой культуры 

была самой низкой и составила всего 5-10%. Следует также отметить отсут-

ствие в 2021 г. ливневых осадков в фазе колошения – созревание культуры в 

сочетании с ураганным ветром (основные причины массового полегания сель-

скохозяйственных культур). 

 3. В данном процессе большое значение имеют и биологические особен-

ности самих растений, особенно строение корневой системы. Полное отсут-

ствие полегаемости кукурузы (всего 1-2% упавших растений) объясняется тем, 

что она имеет 4-х ярусную корневую систему. Зерно кукурузы прорастает од-

ним зародышевым корешком, от которого образуются боковые зародышевые 

корни, составляющие первый ярус корневой системы. Из первого узла подзем-

ной части стебля формируются первичные корни (второй ярус). По мере разви-

тия подземных узлов стебля образуются узловые корни (третий ярус). Самое 

главное, после формирования надземных узлов, появляются опорные (воздуш-

ные) корни, которые углубляются в почву и принимают участие в питании рас-

тений. Мощная мочковатая корневая система этой культуры проникает в глу-

бину 2 м, выше среднестатистического человеческого роста, но основная часть 

занимает 0,35-0,40 м (активный слой почвы). 
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 Кроме корневой системы важно учитывать и строение стебля. Для прида-

ния устойчивости яровой пшенице, ячменю и озимой ржи к полеганию в про-

цессе массового отбора и селекции были сформированы стебли с частыми меж-

доузлиями. Пример образования междоузлий широко применяется в строении 

многоэтажных домов, включая сейсмоопасные зоны. У стебля кукурузы таких 

междоузлий нет, но ее одервеневший стебель в десятки раз толще по сравне-

нию со стеблем яровой пшеницы. 

 Засоренность посевов. Сорные растения являются основными конкурен-

тами культурных растений за свет, элементы питания и влагу. Они в течение 

сотни лет чрезвычайно высоко адаптированы к местности, как правило, весной 

отрастают раньше, затеняя всходы ярового ячменя, яровой пшеницы и кукуру-

зы. Стержневая или же глубокопроникающая корневая система сорняков лучше 

использует влагу и почвенные элементы питания.  

Самое главное, коэффициент размножения семян сорных растений в де-

сятки раз выше по сравнению с культурными растениями и выживаемость се-

мян в почве сохраняется весьма длительный период. По этой причине, если мы 

хотим получить большой урожайности, выгодной с экономической точки зре-

ния, то необходимо применять интегрированную систему защиты посевов от 

сорных растений. 

 Среди огромного количества мер борьбы с сорняками (соблюдение сево-

оборотов, качественная основная и предпосевная обработка почвы, весенний 

обогрев семян, посев в оптимальные сроки с оптимальной нормой высева, ин-

тенсивный уход за посевами и мн. др.) очень важно создать благоприятные 

условия для формирования плотного высокорослого агроценоза возделываемых 

культур. 

 С этой точки зрения трудно переоценить значение известкования кислых 

и слабокислых почв в сочетании с фосфоритованием и внесением расчетных 

норм минеральных удобрений на планируемую урожайность 5,0 т/га зерновых 

единиц с 1 га пашни (табл. 24). 
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 Прежде чем приступить к анализу результатов исследований влияния 

почвенного покрова и применения агрохимикатов следует отметить отсутствие 

химической прополки сорных растений во все годы исследований в силу сле-

дующих причин: 

 - во-первых, наличие в звене полевого севооборота озимой ржи с высоким 

коэффициентом кущения, ранним отрастанием весной позволяет очистить поле 

от сорных растений; 

 - во-вторых, в опытах практиковали довсходовое боронование через 4-5 

дней после посева в фазе белых ниточек сорных растений, которые от прикос-

новения зубьев сетчатой бороны БСО-4 легко переламываются (уничтожается 

до 80% ранних сорняков). Кроме уничтожения сорняков боронование посевов 

улучшает водно-воздушный режим почвы. Неслучайно в народе данный агро-

прием называют «сухим поливом»; 

 - в-третьих, на посевах кукурузы междурядная обработка почвы с мелким 

окучиванием не только уничтожает сорняки в междурядках, но и в рядках; 

 - и, наконец, коренное улучшение почвенного покрова на основе извест-

кования, фосфоритования и внесения минеральных удобрений, как было отме-

чено выше, способствовало к формированию плотного высокорослого стебле-

стоя, который успешно подавляет сорное сообщество. 

 В результате, засоренность посевов озимой ржи в зависимости от уровня 

химизации выщелоченного чернозема снижается от 8,6 в контроле до 4,1 

шт./м2, что на 0,6 и 2,2 шт./м2 меньше по сравнению с серыми лесными почва-

ми. 

 Вторую позицию по минимальной засоренности посевов 4-х культур за-

нимают темно-серые лесные почвы с показателями от 5,2 до 17,4 шт./м2 в зави-

симости от культуры и уровня их питания (5,2 шт./м2 посевы озимой ржи в ва-

рианте комплексного применения агрохимикатов и 17,4 шт./м2 посевы ярового 

ячменя в контрольном варианте опыта). 

Наряду с рассмотрением зависимости количества сорняков на 1 м2 необ-
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ходимо обратить внимание и на воздушно-сухую их массу. При этом выясняет-

ся очень интересное явление – на посевах озимой ржи и яровой пшеницы воз-

душно-сухая масса сорных растений превышает их количество независимо от 

фона питания растений: в контроле на посевах озимой ржи анализируемая раз-

ница на черноземных почвах составила 1,5 г/м2 против 2,5 г/м2 в варианте ком-

плексного применения агрохимикатов.  

На посевах яровой пшеницы данная разница возрастает до 1,9-2,6 г/м2, 

что характерно и для серых лесных почв с одной лишь разницей – превышение 

сухой массы сорных растений от их количества возрастает до 3,8 г/м2 на посе-

вах озимой ржи и 3,8 г/м2 на посевах яровой пшеницы. 

 На этих фонах питания сухая масса сорных растений в посевах кукурузы 

и ярового ячменя была значительно меньше по сравнению с посевами первых 

двух культур звена полевого севооборота. Данное противоречие объясняется 

тем, что после полегания озимой ржи и яровой пшеницы сорные растения за-

нимают верхний ярус надземного пространства и во влажных условиях конца 

вегетационного периода быстро набирают биомассу. 

 В целом, под действием агромелиорантов и минеральных удобрений по-

севы яровой пшеницы и кукурузы переходят от средней к классу слабозасорен-

ных по шкале В.В. Исаева (1990), посевы ярового ячменя – от сильной к сред-

ней, а посевы озимой ржи полностью относятся к классу слабозасоренных. 

 На посевах изучаемых культур сорные растения в основном были пред-

ставлены куриным просом, различными видами осота, бодяка и особенно в 

2022 г. на посевах кукурузы вьюнком полевым после острозасушливого 2021 

года. 

 



Таблица 24 

Засоренность посевов изучаемых культур (2019-2022 гг.) 

Фактор А (поч-

венный покров) 

Фактор В (агромелиоранты и расчет-

ные нормы NPK на 5 т/га зерновых 

единиц) 

Оз. рожь 
Яр. пше-

ница 
Яр. ячмень 

Кукуруза на си-

лос с початками 

шт./

м2 г/м2 шт./

м2 г/м2 шт./

м2 г/м2 шт./м2 г/м2 

Выщелоченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 8,6 10,1 12,7 14,6 16,8 13,4 10,8 9,6 

N34P44K38 6,2 8,4 10,4 12,7 15,1 11,7 8,7 7,1 

Известкование 3,5 т/га д.в. + N34P44K38 5,7 8,2 8,8 10,4 13,7 10,2 6,6 6,0 

Известкование 3,5 т/га д.в. + фосфори-

тование 233 кг/га д.в. + N34P44K38 

4,1 6,6 7,0 9,6 10,8 8,6 6,0 5,4 

Темно-серая 

лесная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 8,8 10,9 13,1 15,8 17,4 13,8 11,6 10,2 

N67P65K59 6,6 9,2 12,0 13,6 16,6 12,0 10,0 8,4 

Известкование 4 т/га д.в. + N67P65K59 6,0 9,0 10,1 12,1 15,2 11,3 7,8 7,5 

Известкование 4 т/га д.в. + фосфорито-

вание 233 кг/га д.в. + N67P65K59 

5,2 8,4 8,3 12,8 15,0 10,8 8,0 7,0 

Серая лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 9,2 8,7 14,3 15,9 18,9 14,1 12,7 10,7 

N93P76K70 7,8 12,3 12,6 14,3 16,3 12,0 10,3 9,1 

Известкование 4,25 т/га д.в. + N93P76K70 6,3 10,0 10,8 13,8 14,4 11,7 8,4 8,3 

Известкование 4,25 т/га д.в. + фосфо-

ритование 233 кг/га д.в. + N93P76K70 

5,4 9,2 9,7 13,5 13,8 10,4 8,0 7,2 

НСР05 А 

В 

АВ 

0,82 

1,10 

1,10 

0,63 

0,91 

0,91 

0,91 

1,42 

1,42 

1,03 

1,71 

1,71 

1,23 

1,62 

1,62 

0,93 

1,21 

1,21 

0,74 

1,15 

1,15 

0,72 

0,96 

0,96 

Примечание: степень засоренности посевов определена по шкале В.В. Исаева (1990): до 10 шт./м2 – слабая; с 11 до 15 шт./м2 – 

средняя; ˃15 шт./м2 – высокая засоренность. 
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Глава IV. ПЛОДОЭЛЕМЕНТЫ И УРОЖАЙНОСТЬ ОЗИМОЙ РЖИ, 

ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ, ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ, КУКУРУЗЫ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА И 

КОМПЛЕКСНОГО ПРИМЕНЕНИЯ АГРОХИМИКАТОВ 

4.1. Плодоэлементы озимых и яровых зерновых культур 

 Урожайность изучаемых культур зависит от количества продуктивных 

колосков на единицу площади, зерен в колоске и массы 1000 семян. Количество 

зерен в колоске, в свою очередь, определяется его длиной. Например, по длине 

колоска озимую рожь принято делить на 3 группы: длинные – свыше 12 см, 

средней длины – от 8 до 11 см и короткие – менее 8 см (Пономарева М.Л., 

2013). Сорт озимой ржи Радонь относится к группе длинных как по параметру 

колоса, так и длине зерен (фото 7, 8). 

 

Фото 7. Сравнительная оценка длины колоса зерновых культур в  

контрольном варианте опыта на серых лесных почвах 
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 По длине зерна объекты исследований делятся на 3 типа: 

 - длинное – более 8 мм; 

 - средней длины – от 7 до 8 мм; 

 - короткое – меньше 7 мм. 

                          

     Озимая рожь   Яровая пшеница   Яровой ячмень 

        (2019 г.)         (2020 г.)         (2021 г.) 

Фото 8. Длина зерен изучаемых культур в контрольном варианте опыта  

на серых лесных почвах 

 

 По длине зерен озимая рожь относится к группе длиннозерных, яровой 

ячмень – средней длины и яровая пшеница – короткозерных. 

Динамика формирования продуктивных стеблей яровых и озимых зерно-

вых культур в зависимости от почвенного покрова и применяемых агрохимика-

тов подробно изложена в главе III (табл. 20). В связи с этим рассмотрим 2 

наиболее значимых плодоэлементов, которые оказывают прямое влияние на 

формирование урожайности озимых и яровых зерновых культур (табл. 25). 
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Таблица 25 

Количество и масса 1000 зерен озимых и яровых зерновых культур 

(2019-2021 гг.) 

Фактор А 

(почвенный 

покров) 

Фактор В (агромелиоранты 

и расчетные нормы NPK на 

5 т/га зерновых единиц) 

Оз. рожь 
Яр. пшени-

ца 

Яр. яч-

мень 

ш
т.

/к
о

л
о

с 

м
ас

са
 1

0
0
0

 

се
м

я
н

, 
г 

ш
т.

/к
о

л
о

с 

м
ас

са
 1

0
0
0

 

се
м

я
н

, 
г 

ш
т.

/к
о

л
о

с 

м
ас

са
 1

0
0
0

 

се
м

я
н

, 
г 

Выщелочен-

ный черно-

зем 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

38,0 30,4 31,2 29,8 16,3 32,7 

N34P44K38 41,2 30,8 36,5 30,6 18,9 33,2 

Известкование 3,5 т/га д.в. 

+ N34P44K38 

50,9 32,8 43,1 31,9 26,5 34,2 

Известкование 3,5 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N34P44K38 

51,2 33,4 44,3 33,8 27,0 34,9 

Темно-серая 

лесная почва 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

34,3 27,8 28,7 29,4 16,2 32,2 

N67P65K59 35,8 29,1 32,1 29,6 19,6 33,4 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

46,5 32,3 38,8 31,8 25,5 33,8 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N67P65K59 

48,2 32,9 40,6 33,6 26,0 33,8 

Серая лесная 

почва 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

33,5 27,3 24,5 28,0 16,1 32,0 

N93P76K70 36,7 28,4 29,8 29,1 20,1 32,8 

Известкование 4,25 т/га д.в. 

+ N93P76K70 

44,0 31,8 36,8 31,6 27,0 33,6 

Известкование 4,25 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N93P76K70 

44,4 32,2 39,7 32,4 26,2 34,8 

НСР05 А 

В 

АВ 

2,12 

3,06 

3,06 

0,41 

0,48 

0,48 

2,01 

2,82 

2,82 

0,42 

0,44 

0,44 

1,18 

1,64 

1,64 

0,31 

0,38 

0,38 

 

На плодородных выщелоченных черноземах, вопреки многим утвержде-

ниям о неэффективности применения минеральных удобрений, в наших иссле-

дованиях заполненность колоса озимой ржи зернами увеличилась на 21,8% 



98 

 

(46,3:38,0х100=121,8%), яровой пшеницы – 17,0, ярового ячменя – 16,0%. 

 Внесение этих же норм азотных, фосфорных и калийных удобрений по-

сле химической мелиорации земель (известкование) анализируемые величины 

повышаются соответственно до 33,9 (50,9:38,0х100=33,9%); 38,1 и 61,3%. 

 Следовательно, по количеству зерен в колосе озимой ржи и ярового яч-

меня эффективность внесения расчетных норм минеральных удобрений после 

известкования возрастает в 1,6 раза (33,9:21,8=1,6) и (26,3:16,3=1,6), тогда как 

на посевах яровой пшеницы анализируемый показатель снизился до 1,4 раза. 

 Особый интерес представляет комплексная химизация, сочетающая из-

весткование с фосфоритованием слабокислых выщелоченных черноземов и с 

ежегодным внесением расчетных норм минеральных удобрений. В этом вари-

анте опыта была достигнута максимальная заполненность колоса зернами: ози-

мая рожь – 51,2 шт.; яровая пшеница – 44,3; ячмень – 27,0 шт. 

 Кроме существенного увеличения зерен в каждом колосе под действием 

применяемых агромелиорантов и минеральных удобрений повышается масса 

1000 семян: озимой ржи – от 30,4 в контроле до 33,4 г (весьма существенная 

прибавка на уровне 3,0 г против НСР05=0,52 г); яровой пшеницы – от 29,8 до 

33,8 (прибавка 2,4 г) и ярового ячменя – от 32,7 до 34,9 г (прибавка 2,2 г). 

 Аналогичная картина складывается на темно-серых и на бедных серых 

лесных почвах с одной лишь разницей – заполненность колоса зернами и масса 

1000 семян уступает во всех вариантах и на посевах всех сельскохозяйственных 

культур выщелоченным черноземам. Так, в контроле на серых лесных почвах 

количество зерен в колосе озимой ржи было меньше на 4,5 шт. (38,0-33,5=4,5 

шт.), яровой пшеницы – 6,7 (31,2-24,5=6,7) и ярового ячменя – 0,2 шт. (16,3-

16,1=0,2). Однако от внесения NPK на планируемую урожайность 5,0 т/га зер-

новых единиц относительно к контролю была выше по сравнению с выщело-

ченным черноземом: прибавка количества зерен в колосе озимой ржи составила 

9,6% против 8,4% на черноземных почвах. Особенно высокая разница отмеча-

лась на посевах яровой пшеницы – 21,6 и 17,0% и ярового ячменя – 39,3 и 
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16,0%. 

 Данное противоречие видимо объясняется тем, что на серых лесных поч-

вах расчетная норма внесения NPK превышает выщелоченные черноземы на 

106%. С другой стороны, коэффициент усвоения питательных веществ из ми-

неральных удобрений на выщелоченных черноземах уступает серым лесным 

почвам. 

 В тех же условиях отдача от внесения минеральных удобрений после из-

весткования и фосфоритования серых лесных почв, наоборот, ниже по сравне-

нию с выщелоченным черноземом. Например, количество зерен в колосе ози-

мой ржи на последнем варианте опыта на выщелоченных черноземах составило 

51,2 шт., что на 6,8 шт. больше по сравнению с серыми лесными почвами. В 

процентном соотношении по увеличению зерен в колосе на серых лесных поч-

вах было на уровне 32,5% (44,4:33,5х100=32,5%) против 34,7% на выщелочен-

ных черноземах (51,2:38,0х100=34,7%), количество зерен в колосе яровой пше-

ницы в последнем варианте опыта на серых лесных почвах также уступало вы-

щелоченному чернозему на 4,6 шт., ярового ячменя всего на 0,8 шт. 

 Преимущество комплексного применения агромелиорантов и минераль-

ных удобрений на выщелоченных черноземах также подтверждается измерени-

ями массы 1000 семян: озимой ржи 33,4 г против 32,9 г на темно-серых и 31,8 г 

на серых лесных почвах, яровой пшеницы – 33,8; 33,0; 32,4, ярового ячменя – 

34,9; 33,8; 34,8 г соответственно. 

 Исходя из вышеизложенного с большой уверенностью можно сделать за-

ключение о том, что в целях более полного использования ресурсного потенци-

ала выщелоченного чернозема они подлежат первоочередному известкованию, 

фосфоритованию и оптимизации фона минерального питания возделываемых 

сельскохозяйственных культур. 

 Однако такое категоричное заключение не должно стать аксиомой. По 

мере роста материального благосостояния субъектов Российской Федерации 

необходимо расширить площади известкования, фосфоритования и внесения 
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расчетных норм минеральных удобрений не только черноземов, но и темно-

серых и серых лесных почв, которые в будущем должны стать базой суще-

ственного увеличения объемов производства высококачественного зерна яро-

вой пшеницы, озимой ржи и ярового ячменя. 

4.2. Плодоэлементы кормовой кукурузы 

 Появление кукурузы на нашей планете покрыто мраком. В отличие от 

всех других интродукцированных сельскохозяйственных культур ее в дикой 

природе нет, поскольку кукуруза не может размножаться самосевом (в почат-

ках зерно кукурузы не прорастает, а просто сгнивает). Поэтому кукурузу назы-

вают культурой космического происхождения или подарком богов. 

 Несмотря на это в современном мире она занимает третье место после 

яровой пшеницы и риса, как по площадям, так и по валовому сбору зерна. Сре-

ди 3-х основных продуктов питания растениеводческого происхождения куку-

руза является древнейшей культурой, которую целенаправленно начали возде-

лывать 9-12 тыс. лет тому назад на территории современной Мексики. 

 Первое знакомство русского мира с этой культурой произошло во время 

русско-турецкой войны в 1768-1774 годы после перехода Крыма и Бессарабии 

под Российское управление, где кукуруза возделывалась повсеместно. 

 В становлении кукурузы в бывшем СССР большую роль сыграл Гене-

ральный секретарь ЦК КПСС Н.С. Хрущев после знаменитого его визита в 

США в сентябре 1959 года. В то время в США 29% пашни занимала кукуруза и 

полностью была решена проблема обеспечения населения продуктами питания 

и кормами животноводство. 

 По примеру США Н.С. Хрущев настойчиво рекомендовал возделывать 

кукурузу повсеместно без учета ее биологических особенностей, особенно без 

учета термических ресурсов Урала, Сибири и утверждал, что «Кукуруза это 

культура, которая выведет нас к коммунизму». С его уходом в 1964 г. кукуруз-

ная лихорадка пошла на убыль и только в конце 80-ых годов прошлого столе-

тия она вернулась на наши поля в качестве основной силосной культуры, в свя-
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зи с возделываем ее по зерновой технологии с початками в молочно-восковой 

спелости. 

 В настоящее время в Республике Татарстан кукуруза на силос с початка-

ми в молочно-восковой спелости возделывается на площади 200-250 тыс. га и 

50-60 тыс. га на фуражное зерно. 

 В связи с этим, анализ структуры урожая в зависимости от зональных 

особенностей почвенного покрова и уровня химизации является актуальной 

проблемой современного агропромышленного комплекса Российской Федера-

ции, в том числе и Республики Татарстан, поскольку питательность кукурузных 

кормов зависит от долевого участия в общей биомассе початков, листьев и 

стеблей. 

В ходе структурного анализа кукурузы выяснилось, что в общей ее био-

массе без удобрений на выщелоченных черноземах на долю стебля приходится 

53,9%, тогда как на серых лесных почвах масса стебля увеличивается до 56,6%. 

Однако, вопреки нашим ожиданиям по мере интенсификации химической 

нагрузки на выщелоченных черноземах и темно-серых лесных почвах долевое 

участие стеблей имеет тенденцию роста: от 53,9% в контроле до 55,2% в по-

следнем варианте опыта на выщелоченных черноземах и от 52,9% до 55% на 

темно-серых лесных почвах.  

По утверждению Е.О. Крупина, Ш.К. Шакирова, Н.А. Казеевой (2021) в 

листьях кукурузы содержание элементов питания, включая сырой протеин в 

1,2-1,5 раза больше по сравнению со стеблями. С этой точки зрения комплекс-

ное применение агромелиорантов и расчетных норм минеральных удобрений 

увеличивает массу листьев от 125 до 158 г/растение. Повышение листовой мас-

сы в последнем варианте на выщелоченных черноземах составляет 26,4% 

(158:125х100)-100%=26,4%) и от 108 до 154 г/растение на серых лесных поч-

вах. (табл. 26). 
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Таблица 26 

Структура биомассы кормовой кукурузы Росс 140 в зависимости от почвенного  

покрова и комплексного применения агромелиорантов в сочетании с внесением 

расчетных норм минеральных удобрений (2022 г.) 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоран-

ты и расчетные нормы 

NPK на 5 т/га зерновых 

единиц) 

Листья Стебли Початки 

г/рас

т. 
% 

г/рас

т. 
% 

г/рас

т. 
% 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохими-

катов) 

125 25,5 264 53,9 101 20,6 

N34P44K38 131 24,2 291 53,9 118 21,9 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + N34P44K38 

144 22,2 355 54,9 148 22,9 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N34P44K38 

158 21,9 398 55,2 165 22,9 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохими-

катов) 

116 25,6 240 52,9 98 21,5 

N67P65K59 121 24,3 268 53,7 110 22,0 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ N67P65K59 

135 22,6 326 54,4 137 23,0 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N67P65K59 

156 23,6 363 55,0 141 21,4 

Серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохими-

катов) 

108 26,0 235 56,6 72 17,4 

N93P76K70 126 26,5 261 54,8 89 18,7 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

142 26,0 298 54,6 106 19,4 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N93P76K70 

154 25,1 325 52,9 135 22,0 

НСР05 А 

В 

АВ 

1,24 

1,46 

1,46 

 8,43 

8,84 

8,84 

 3,85 

3,92 

3,92 

 

 

Во времена Н.С. Хрущева орденами и медалями награждали тех, кто по-

лучал зеленую массу кукурузы более 50 т/га. При этом, содержание влаги со-

ставляло не менее 80% и в силосную яму возили 40 т/га воды (50х80:100=40 

т/га). 
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 В связи с этим в отличие от 60-х годов прошлого столетия в настоящее 

время задача возделывания кукурузы коренным образом изменилась в сторону 

получения не рекордно высокой урожайности зеленой массы, а высокопита-

тельного корма с початками в молочно-восковой или восковой спелости зерна. 

В связи с этим республиканская программа «Три по сто» предусматривает еже-

годное выращивание кукурузы на зерно на площади 100 тыс. га, включая по 

100 тыс. га подсолнечника и ярового рапса для производства масличного сырья, 

в качестве высокомаржинальных сельскохозяйственных культур. Решение дан-

ной архиважной проблемы возможно только на основе химической мелиорации 

земель в сочетании с внесением минеральных удобрений с учетом зональных 

особенностей почвенного покрова Республики Татарстан. 

 Такая задача вполне обоснована, так как в зерне кукурузы больше сухого 

вещества, насыщенного элементами питания (1 кг зерна равняется 1,14 кг зер-

новых единиц). По этой причине в структурном анализе большой интерес пред-

ставляет влияние известкования и фосфоритования в сочетании с ежегодным 

внесением NPK на формирование початков этой культуры. Например, масса 

початков независимо от почвенного покрова под влиянием агромелиорантов и 

минеральных удобрений возрастает пропорционально: на выщелоченных чер-

ноземах от 101 до 165 г/растение; на темно-серых лесных почвах – от 98 до 141 

г/растение; на серых лесных почвах – от 72 до 135 г/растение. 

 Столь резкое повышение массы початков видимо, связано с фосфорито-

ванием слабокислых почв (фосфор не только ускоряет созревание сельскохо-

зяйственных культур, но и усиливает формирование генеративных органов) 

(Виткович Н.В., 2005; Минеев В.Г., 2013; Давлятшин И.Д., Лукманов А.А., 

2016; Лукманов А.А., 2021). 

 Кроме общей массы в получении высоких урожаев зерна кукурузы боль-

шое значение имеют такие показатели початка как количество зерен и масса 

1000 семян, которые в свою очередь зависят от ее длины и диаметра (табл. 27). 

 Результаты измерений длины и диаметра початка, массы 1000 семян, под-
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счета зерен в початке показали тесную взаимозависимость: чем больше початок 

по длине и диаметру, тем больше в нем семян и их масса. Так, длина початка 

возрастала от 12,5 см в контроле до 16,1 см в варианте с комплексным приме-

нением 3-х агрохимикатов – известкование + фосфоритование + ежегодное вне-

сение NPK на планируемую урожайность 5,0 т/га зерновых единиц на типич-

ных выщелоченных черноземах Республики Татарстан. Диаметр початка при 

этом увеличивается от 2,8 до 3,9 см, а количество семян в початке пропорцио-

нально возрастало в 1,2 раза (424:356=1,2 раза). 

Таблица 27 

Параметры початка кукурузы и ее структура по вариантам опыта 

Фактор А 

(почвенный 

покров) 

Фактор В (агромелиоранты и 

расчетные нормы NPK на 5 

т/га зерновых единиц) 

Длина, 

см 

Диа-

метр, 

см 

Кол-во 

зерен, 

шт./расте

ние 

Масса 

1000 се-

мян, г 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 12,5 2,8 356 198 

N34P44K38 13,7 3,2 378 205 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

15,3 3,6 395 224 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N34P44K38 

16,1 3,9 424 230 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 10,8 2,6 304 194 

N67P65K59 11,0 2,9 321 200 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

11,6 3,5 370 215 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N67P65K59 

14,2 3,6 386 224 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 8,9 2,4 288 172 

N93P76K70 9,4 2,8 316 181 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

11,9 3,1 364 193 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N93P76K70 

12,6 3,4 397 206 

НСР05 А 

В 

АВ 

0,63 

0,84 

0,84 

0,31 

0,38 

0,38 

16,1 

18,3 

18,3 

4,1 

4,8 

4,8 
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При анализе структуры початка следует обратить особое внимание на 

сравнительную оценку эффективности отдельного ежегодного применения 

азотно-фосфорно-калийных удобрений и на предварительно известкованных и 

фосфоритованных выщелоченных черноземах. Так, в варианте отдельного при-

менения NPK количество семян в початке относительно к контролю повышает-

ся на 22 шт. (378-356=22 шт.), тогда как в варианте с сочетанием известкова-

ния и фосфоритования прибавка количества зерен в початке составляет 68 шт. 

(424-356=68 шт.). Эффективность NPK в последнем варианте опыта в 3,1 раза 

выше по сравнению с внесением минеральных удобрений на слабокислых чер-

ноземах без известкования и фосфоритования. 

 Вышеотмеченная закономерность характерна и для массы 1000 семян ку-

курузы. В сравниваемых вариантах эти показатели были на уровне 7 г (205-

198=7 г) и 32 г (230-198=32 г). Разница в пользу комплексного применения аг-

ромелиорантов и минеральных удобрений по массе 1000 семян составляет 4,6 

раза (32:7=4,6 раза). 

 Кроме агрохимикатов в формировании початков кукурузы большую роль 

играет почвенный покров. На серых лесных почвах все параметры початка во 

всех вариантах опыта уступали выщелоченным черноземам. Длина и диаметр 

початка в варианте с внесением более высоких расчетных норм NPK на извест-

кованных и фосфоритованных серых лесных почвах были соответственно 

меньше на 3,5 и 0,5 см (16,1-12,6=3,5 см и 3,9-3,4=0,5 см). Количество семян 

сформировалось на 6,8% меньше (424:397х100=6,8%), а масса 1000 семян усту-

пала выщелоченным черноземам в 1,12 раза (230:206=1,12 раза). 

 Все вышеанализируемые показатели (длина, диаметр початка, количество 

в нем зерен и масса 1000 семян, прибавки от внесения агрохимикатов) на тем-

но-серых лесных почвах занимали промежуточное положение: темно-серые 

лесные почвы уступали выщелоченным черноземам, но достоверно превосхо-

дили серые лесные почвы. 

 Следовательно, эффективность комплексного применения агромелиоран-
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тов и расчетных норм минеральных удобрений на выщелоченных черноземах 

Татарстана значительно выше по сравнению с темно-серыми и серыми лесными 

почвами. Однако это не означает призыв к отказу от известкования, фосфори-

тования и внесения минеральных удобрений на этих землях, поскольку увели-

чение количества семян в початке, повышение массы 1000 семян кукурузы ма-

тематически доказуемы (они значительно больше по сравнению НСР05). 

4.3. Влияние почвенного покрова и агрохимикатов на урожайность сель-

скохозяйственных культур звена зерно-паро-пропашного севооборота 

  

4.3.1. Прибавка урожайности от минеральных удобрений 

Известно, что 3 элемента питания (азот, фосфор и калий) являются осно-

вой роста и развития всех сельскохозяйственных культур, формирования гене-

ративных органов растений. В связи с этим необходимо рассмотреть влияние 

минеральных удобрений на урожайность изучаемых культур в отдельности.  

Анализ урожайности зерна озимой ржи, яровой пшеницы, ярового ячменя 

и зеленой массы кукурузы показывает, что влияние минеральных удобрений на 

продуктивность изучаемых культур звена полевого севооборота зависит от из 

биологических особенностей, почвенного покрова и влагообеспеченности. 

Напрмер, на выщелоченных черноземах внесение N34P44K38, рассчитанный на 

получение 5,0 т/га зерновых единиц озимой ржи обеспечило получение   5,34 

т/га, с прибавкой урожайности 15,8% по сравнению с контрольным вариантом 

опыта (без удобрений).  

В острозасушливом 2021 г от внесения этой же средневзвешенной нормы 

NPK – удобрений прибавка урожайности зерна ярового ячменя составила всего 

1,1%, а во влажном 2022 г урожайность зеленой массы кукурузы с початками в 

молочновосковой спелости опережала контроль на 0,70 т/га зерновых единиц 

(прибавка 15,4%)(табл.28). 
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Таблица 28 

Влияние почвенного покрова и агрохимикатов на валовые сборы товарного зерновых единиц 

(2019-2022 гг.) 

Фактор А 

(почвенный 

покров) 

Фактор В (агромелиоранты и расчет-

ные нормы NPK на 5 т/га зерновых 

единиц) 

Оз. рожь Яр. пшеница Яр. Ячмень 
Кукуруза на си-

лос с початками 

т/
га

 

п
р
и

б
ав

-

к
а 

о
т 

N
P

K
, 
%

 

т/
га

 

п
р
и

б
ав

-

к
а 

о
т 

N
P

K
, 
%

 

т/
га

 

п
р
и

б
ав

-

к
а 

о
т 

N
P

K
, 
%

 

т/
га

 

п
р
и

б
ав

-

к
а 

о
т 

N
P

K
, 
%

 

Выщелочен-

ный черно-

зем 

Контроль (без агрохимикатов) 4,61 - 4,12 - 1,86 - 4,54 - 

N34P44K38 5,34 15,8 4,66 13,1 2,08 1,1 5,24 15,4 

Известкование 3,5 т/га д.в. + N34P44K38 5,81 26,0 5,14 24,8 2,43 30,6 6,22 37,1 

Известкование 3,5 т/га д.в. + фосфори-

тование 233 кг/га д.в. + N34P44K38 

6,12 32,8 5,35 29,9 2,68 44,1 6,85 50,9 

Темно-серая 

лесная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 4,50 - 3,70 - 1,54 - 4,06 - 

N67P65K59 5,14 13,6 4,21 13,8 1,85 20,1 4,86 20,3 

Известкование 4 т/га д.в. + N67P65K59 5,84 29,8 5,60 51,4 1,94 26,0 5,58 37,2 

Известкование 4 т/га д.в. + фосфори-

тование 233 кг/га д.в. + N67P65K59 

5,92 31,6 5,68 53,5 2,21 43,5 6,19 52,3 

Серая лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 3,14 - 2,92 - 1,73 - 3,48 - 

N93P76K70 4,26 35,7 4,19 43,5 1,94 12,1 4,37 25,4 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

5,18 64,9 4,76 63,0 2,28 31,8 5,34 53,2 

Известкование 4,25 т/га д.в. + фосфо-

ритование 233 кг/га д.в. + N93P76K70 

5,54 76,4 5,04 72,6 2,49 43,9 6,09 74,6 

НСР05 А 

В 

АВ 

0,28 

0,31 

0,31 

 0,21 

0,24 

0,24 

 0,17 

0,19 

0,19 

 0,36 

0,39 

0,39 

 



108 

 

В тех же условиях на низкоплодородных серых лесных почвах от внесе-

ния расчетных норм минеральных удобрений на планируемую урожайность 5,0 

т/га зерновых единиц было получено 4,26 т/га зерна озимой ржи, 4,19 т/га яро-

вой пшеницы, 1,94 т/га ярового ячменя и 4,37 зерновых единиц кукурузы про-

тив 3,14; 2,92; 1,73 и 3,48 т/га соответсвенно в контрольных вариантах опыта. 

В то же время, весьма высокие прибавки урожайности под действием ми-

неральных удобрений (от 12,1% ярового ячменя до 35,7% озимой ржи) обьяс-

няется низкой продуктивностью 4-х культур звена зерно-паро-пропашного се-

вооборота на серых лесных почвах в контрольном варианте опыта, что харак-

терно и для темно-серых лесных почв.  

4.3.2. Эффективность известкования слабокислых зональных почв 

Как было отмечено выше известкование кислых почв имеет огромное 

значение в интенсификации современного земледелия.  

Так, в наших исследованиях урожайность зерновых единиц озимой ржи 

после известкования серых лесных почв возрасла на 0,92 т/га (5,18-4,26= 0,92 

т/га); яровой пшеницы - 0,57; ярового ячменя -0,34 и кукурузы – 0,97 т/га (весь-

ма ощутимая прибавка урожайности). Для сравнения отметим что на выщело-

ченных черноземах эти показатели озимой ржи и яровой пшеницы уступками 

известкованым серым лесным почвам (0,47 и 0,48 т/га.), тогда как темно-серые 

лесные занимали промежуточное положение между ними.  

4.3.3. Эффективность фосфоритования зональных почв 

Разведанные запасы фосфоритной руды с содержанием фосфора от 9,6 

(Каширский карьер Самарской области) до 22,5% (Ново-Шаймурзинский карь-

ер в Республике Татарстан) составляет 288 млн 139 тыс. тонн. Эти огромные 

запасы фосфоритной руды в 1980-1990 гг использовались в широких масшта-

бах. Однако, после отмены государственной субсидий на фосфоритование объ-

емы использования фосфоритной муки резко сократились.  

Между тем, фосфоритная мука одновременно выполняет две задачи: 

снижает кислотность почвы и обогащает ее подвижным фосфором. В результа-
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те, существенно повышается продуктивность выщелоченных черноземов, тем-

но-серых и серых лесных почв лесостепи Среднего Поволжья, в частности Рес-

публики Татарстан. Так, фосфоритование выщелоченных черноземов из расче-

та 233 кг/га д.в. (1 т/га в физической массе) обеспечивает дополнительное по-

лучение 0,31 т/га зерновых единиц озимой ржи (6,12 -5,81=0,31 т/га); 0,21 т/га- 

яровой пшеницы; 0,25 т/га – ярового ячменя; 0,63 т/га кукурузы. В сумме за 4 

года прибавка от фосфоритование составлила 1,40 т/га зерновых единиц. Весь-

ма солидная прибавка урожайности культур звена полевого севооборота. Такие 

же высокие результаты были получены от фосфоритования слабокислых темно-

серых лесных почв (1,04 т/га зерновых единиц) и особенно серых лесных почв 

– 1,60 т/га.  

Следовательно, отдельное применение минеральных удобрений, отдель-

ное известкование слабо-кислых зональных почв и отдельное фосфоритование 

существенно повышают ресурсный их потенциал. Тем не менее, сочетание хи-

мической мелиорации зональных почв с последующим ежегодным внесением 

расчетных норм минеральных удобрений коренным образом отличается от от-

дельного использования NPK- удобрений, известкования и фосфоритования.  

4.3.4. Валовые сборы зерновых единиц в зависимости от 

 комплексного применения агромелиорантов 

 и расчетных норм минеральных удобрений 

 

Многие молодые исследователи иногда не могут объяснить, чем отлича-

ются кормовые единицы от зерновых единиц. При переводе урожайности лю-

бой культуры, особенно кормовых культур, на кормовые единицы в качестве 

эталона берется овес, поскольку 1 кормовая единица по питательности равняет-

ся 1 кг зерна овса. Понятие «Зерновые единицы» явление новое, Приказ мини-

стерства сельского хозяйства Российской Федерации под номером 330 зареги-

стрирован 06 июля 2017 г., в котором утверждены новые коэффициенты пере-

вода в зерновые единицы сельскохозяйственных культур (приложение 10).  
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Таблица 29 

Влияние уровня химизации зональных почв Республики Татарстан на  

валовые сборы зерновых единиц звена севооборота: чистый пар – озимая рожь 

– яровая пшеница – яровой ячмень – кукуруза на силос (2018-2022 гг.) 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоранты и 

расчетные нормы NPK на 5 

т/га зерновых единиц) 

Валовой сбор 

зерновых еди-

ниц 4-х культур, 

т/га 

Прибавка 

т/га % 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 15,12 - - 

N34P44K38 17,32 2,20 14,6 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

19,60 4,48 29,6 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N34P44K38 

21,00 5,88 38,9 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 13,80 - - 

N67P65K59 16,06 2,26 16,4 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

18,96 5,16 37,4 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N67P65K59 

20,00 6,20 44,9 

Серыая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 11,28 - - 

N93P76K70 14,76 3,48 30,9 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

17,56 6,28 55,7 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N93P76K70 

19,16 7,88 69,9 

НСР05 А 

В 

АВ 

0,56 

0,64 

0,64 

  

 

Согласно утвержденным коэффициентам перевода зерна пшеницы (яро-

вая и озимая), ржи и ячменя равняются единице (1 кг зерна равняется 1 зерно-

вой единице), а кукуруза на силос с початками в молочно-восковой спелости 

0,17. 

Стремление многих технологов полей решить проблему повышения про-

дуктивности зональных почв Татарстана только за счет минеральных удобре-

ний, известкования или же фосфортирования без дальнейшего внесения мине-
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ральных удобрений в корне неправильное представление. Например, внесение 

расчетных норм азотно-фосфорно-калийных удобрений на выщелоченных чер-

ноземах обеспечило получение за 4 года 17,32 т/га зерновых единиц, что выше 

контроля (без удобрений и агромелиорантов) на 14,6%. На темно-серых лесных 

почвах данная разница повысилась до 16,4%, а в Предкамской зоне на серых 

лесных почвах – 30,9% (табл. 29). 

В тех же погодно-климатических условиях внесение этих же расчетных 

норм NPK после известкования стало основой получения прибавки зерновых 

единиц на 29,6; 37,4; 55,7% выше по сравнению с контрольными вариантами 

опыта, соответственно зональным почвам нашей республики. 

 Продуктивность трех основных типов почв особенно резко возрастает на 

фоне комплексного применения агромелиорантов и минеральных удобрений 

(известкование + фосфоритование + NPK). В этом случае валовой сбор зерно-

вых единиц на выщелоченных черноземах возрос до 21,00 т/га; темно-серых 

лесных почвах – 20,00; на серых лесных почвах – 19,16 т/га. Тем не менее, ради 

справедливости следует подчеркнуть, что для получения таких результатов на 

темно-серых лесных почвах пришлось внести минеральные удобрения в 1,65 

раза больше по сравнению с выщелоченными черноземами (191:116=1,65 ра-

за), а на серых лесных почвах – в 2,1 раза (239:116=2,1 раза). 

 Выше отмеченные закономерности полностью сохраняются и в пересчете 

продуктивности зональных почв в среднем за 4 года. Например, в среднем за 4 

года прибавка от внесения NPK без известкования в зависимости от почвенного 

покрова составила от 0,55 до 0,87 т/га зерновых единиц против 1,12-1,57 т/га 

при внесении этих же норм минеральных удобрений после известкования зо-

нальных почв Республики Татарстан. Другими словами, известкование выще-

лоченных черноземов обеспечивает ежегодное дополнительное получение от 

минеральных удобрений 0,47 т/га зерновых единиц (1,12-0,55=0,57 т/га), тем-

но-серых лесных почвах – 0,72 и серых лесных почвах – 0,70 т/га (табл. 30) 
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Таблица 30 

Продуктивность звена полевого севооборота: чистый пар –  

озимая рожь – яровая пшеница – яровой ячмень – кукуруза на силос  

в зависимости от уровня химизации зональных почв Республики Татарстан  

Фактор 

А (поч-

венный 

покров) 

Фактор В (агромелиоранты 

и расчетные нормы NPK на 

5 т/га зерновых единиц) 

Валовой 

сбор зерно-

вых единиц, 

т/га, в сред-

нем за 4 го-

да 

Прибавка, т/га 
Окупае-

мость 

NPK, 

кг/кг 

от аг-

рохи-

мика-

тов 

от поч-

венного 

покрова 

Выще-

лочен-

ный 

черно-

зем 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

3,78 - 0,96 - 

N34P44K38 4,33 0,55 0,64 4,74 

Известкование 3,5 т/га д.в. 

+ N34P44K38 

4,90 1,12 0,51 9,65 

Известкование 3,5 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N34P44K38 

5,25 1,47 0,46 12,67 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

3,45 - 0,63 - 

N67P65K59 4,02 0,57 0,33 2,98 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

4,74 1,29 0,35 6,75 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N67P65K59 

5,00 1,55 0,21 8,11 

Серая 

лесная-

почва 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

2,82 - - - 

N93P76K70 3,69 0,87 - 3,64 

Известкование 4,25 т/га д.в. 

+ N93P76K70 

4,39 1,57 - 6,57 

Известкование 4,25 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N93P76K70 

4,79 1,97 - 8,24 

НСР05 А 

В 

АВ 

0,22 

0,25 

0,25 

   

 

4.3.5. Окупаемость минеральных удобрений 

Конечным результатом целосообразности дальнейщей химизации расте-

ниводческой отрасли агропромышленного комплекса Российской Федерации в 

том числе и лесостепной зоны Среднего Поволжья является их окупаемость. В 

нашем случае, сколько зерновых единиц возможно получить от внесения каж-
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дого кг минеральных удобрений в д.в. после известкования и фосфоритования 

слабокислых зональных почв, поскольку кислотность почвы является серьез-

ным ограничивающим фактором внешней среды, что четко видно при анализе 

данных таблицы 30. Окупаемость 1 кг внесенных минеральных удобрений без 

известкования выщелоченных черноземов была в 2,05 раза ниже по сравнению 

с фоном известкования и 2,68 раза меньше по сравнению с комплексным при-

менением агромелиорантов и N34P44K38.  

По мере возрастания расчетных норм минеральных удобрений и кислот-

ности почвы вопросы окупаемости 1 кг д.в. NPK зерновой единицей обостряет-

ся. Этот показатель снижается до минимального уровня (2,98 кг/кг) на темно-

серых лесных почвах и 3,64 кг/кг на серых лесных почвах, что ниже на 4,60 

кг/кг по сравнению с вариантом химической мелиорации в сочетании с внесе-

нием N93P76K70 (8,24-3,64=4,60 кг/кг). 

 В то же время окупаемость внесенных минеральных удобрений после из-

весткования, особенно после известкования и фосфоритования возрастает на 

черноземах до 12,67 кг/кг, на темно-серых лесных почвах – до 8,11 и на серых 

лесных почвах – до 8,24 кг/кг. Для сравнения отметим, что в среднем по Рес-

публике Татарстан в зависимости от погодно-климатических условий окупае-

мость NPK на известкованных почвах варьирует от 4,5 до 6 кг/кг. 

 Таким образом, отдача от применения минеральных удобрений возраста-

ет по мере интенсификации химической мелиорации земель в следующем по-

рядке: выщелоченные черноземы – серые лесные – темно-серые лесные почвы. 
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Глава V. ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ПОЛУЧЕННОЙ ПРОДУКЦИИ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УРОВНЯ ХИМИЗАЦИИ ЗОНАЛЬНЫХ ПОЧВ  

5.1. Качество зерна яровой пшеницы Йолдыз 

 Все факторы внешней среды, влияющие на качество полученной продук-

ции (в нашем случае зерно и кукурузный силос), принято делить на 2 группы: 

 - агроклиматические (иногда их называют природными); 

 - антропогенные. 

 На первую группу факторов на первый взгляд человек не может оказать 

прямое воздействие, поскольку он не может регулировать термические ресурсы 

или же вызвать дополнительные осадки. Однако, размещая теплолюбивые 

культуры на склонах южной экспозиции (например, кукуруза на силос) или же 

путем формирования лесных полос плотной конструкции, человек может до-

полнительно поднять среднесуточную температуру воздуха на 2-3°С. С другой 

стороны, влаголюбивые культуры из класса мезофитов и гигрофитов можно 

размещать на низинных местах рельефа, а такие ксерофиты как гречиха, просо, 

подсолнечник, наоборот, на возвышенных местах рельефа. Такую систему зем-

леделия называют агроландшафтной. 

 Однако антропогенные факторы, оказывающие влияние на качество зерна 

и кормовых культур, в том числе кукурузы, были и остаются самыми доступ-

ными и самыми эффективными.  

Чтобы быть не голословными приведем такой пример. До конца 20-го ве-

ка для производства макаронных и высококачественных хлебобулочных изде-

лий зерно яровой пшеницы с высоким содержанием клейковины закупали из 

Канады, Бразилии и США, а в настоящее время по экспорту продовольственно-

го зерна этой культуры Российская Федерация занимает 1 место (по 35 млн. т в 

последние 2 года), опережая ЕС (32 млн. т), США (27,5 млн т), Канаду (23 млн 

т). На долю продовольственного зерна яровой пшеницы приходится 28,4 млн. т 

от общего объема продаж. Естественно возникает вопрос «А что изменилось?» 

Ответ очень простой: изменились следующие антропогенные факторы, влияю-
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щие как на объемы производства зерна, так и на качество выращенной продук-

ции: 

 - упорный труд селекционеров Среднего Поволжья увенчался успехом, 

они вывели новые сорта, отличающиеся высоким потенциалом урожайности и 

качеством зерна озимой и яровой пшеницы, включая сорт Йолдыз; 

 - разработали и внедрили интенсивную энергосберегающую технологию 

возделывания пшеницы с учетом размещения ее в полевых севооборотах с уче-

том агроландшафта; 

 - опытным путем установили оптимальные нормы внесения минеральных 

удобрений, обеспечивающие получение экономически выгодной продукции с 

качественными показателями; 

 - освоили приемы биологизации земледелия (расширение посевных пло-

щадей культур из семейства бобовых, использование сидеральных паров, за-

пашка измельченной соломы, массовое применение современных стимуляторов 

роста, хелатных форм микроудобрений, фитогормонов, биологических методов 

защиты растений от вредителей и болезней. 

 Среди мер, направленных на формирование высокопродуктивных агро-

ценозов с соответствующими показателями качества продукции, особое место 

занимает известкование кислых почв в сочетании с фосфоритованием и еже-

годным внесением расчетных норм минеральных удобрений (табл. 31). 

 Под действием изучаемых агрохимикатов такие физические свойства зер-

на яровой пшеницы как натура и стекловидность претерпевают существенные 

изменения: на выщелоченных черноземах натура зерна повышается от 740 в 

контроле до 768 г/л в последнем варианте опыта, стекловидность увеличивается 

от 55,6 до 62% соответственно. На темно-серых лесных почвах анализируемые 

показатели изменяются от 725 до 752 г/л и стекловидность – от 53,2 до 61,0%. 

Самые низкие показатели натуры зерна и его стекловидности были на серых 

лесных почвах: 720 и 750 г/л; 50,7 и 55,6%. 
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Таблица 31 

Показатели качества зерна яровой пшеницы  

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоран-

ты и расчетные нормы 

NPK на 5 т/га зерновых 

единиц) 

Натура 

зерна, 

г/л 

Стек-

ловид-

ность, 

% 

Массо-

вая доля 

клейко-

вины, % 

Массо-

вая доля 

белка, % 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохими-

катов) 

740 55,6 24,6 12,8 

N34P44K38 750 56,7 25,8 13,0 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + N34P44K38 

758 58,5 26,4 13,1 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N34P44K38 

765 61,4 27,8 13,2 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохими-

катов) 

735 53,2 23,2 11,2 

N67P65K59 740 54,1 25,0 11,7 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ N67P65K59 

745 58,8 25,7 12,1 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N67P65K59 

750 60,3 26,3 13,0 

Серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохими-

катов) 

730 50,7 22,1 10,8 

N93P76K70 735 52,9 23,4 11,2 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

742 54,1 23,9 11,7 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N93P76K70 

748 54,8 24,6 12,4 

 

В данном случае мы с большой уверенностью можем говорить о суще-

ственном влиянии на физические свойства зерна яровой пшеницы, как почвен-

ного покрова, так и известкования, фосфоритования и применения расчетных 

норм минеральных удобрений. 
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Фото 9. Общий вид яровой пшеницы второго класса качества 

      
 

Фото 10. Определение качества зерна яровой пшеницы Йолдыз на  

ИК анализаторе Информатик 9500 
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 Согласно ГОСТу 9363-90 зерно яровой пшеницы делится на 6 классов ка-

чества (табл. 32). 

Таблица 32 

Требования к качеству зерна мягкой пшеницы 

Показатель 
Ограничительные нормы по класса 

высший 1 2 3 4 5 

Стекловидность, % 60 60 60 не ограничивается 

Натура, г/л не ме-

нее 

свыше 

750 

750 750 730 730 не ограни-

чивается 

Массовая доля 

клейковины, % не 

менее 

36 32 28 23 18 не ограни-

чивается 

Массовая доля 

белка, % не менее 

свыше 

14,5 

14,5 13,5 12,0 10,0 не ограни-

чивается 

  

Согласно этой классификации зерно яровой пшеницы, полученное на 

выщелоченных черноземах с известкованием, фосфоритованием и применени-

ем NPK по массовой доле клейковины (28%), белка (13,6%), стекловидности 

(62%) и натуре зерна (768 г/л) соответствует второму классу качества, а темно-

серых и серых лесных почвах с такими же условиями питания – к третьему 

классу. Другими словами, почвенный покров наряду с комплексным примене-

нием агрохимикатов оказывает большое влияние на качество зерна яровой 

пшеницы 

5.2. Качество зеленой массы кукурузы на силос Росс 140 

 Качество зеленой массы кукурузы зависит от подбора гибрида, техноло-

гии выращивания (сроки и нормы высева), засоренности посевов, сроков убор-

ки и высоты среза. Например, при чрезмерном увеличении густоты стеблестоя 

общий объем силосной массы с единицы площади увеличивается до опреде-

ленного уровня, но происходит существенное снижение доли початков и зерна, 

что в целом снижает энергетическую ценность конечной продукции – силоса. 

 При ранних сроках уборки, чтобы избежать потерь сока зеленой массы 
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приходится добавлять 15-20% сухой измельченной соломы, а при поздних сро-

ках уборки ухудшается измельчение зеленой массы и крупные частицы плотно 

не утрамбуются, остается воздух и усиливаются процессы образования в силосе 

масляной кислоты. Самое главное, силос с крупными частицами плохо поеда-

ется животными и снижается его переваримость. 

 При высоте среза кукурузы 40 см урожайность зеленой массы снижается 

на 30%, а сухое вещество – 20%, но повышается качество силоса за счет изме-

нения соотношения «зеленая масса: початки с зернами в восковой спелости» 

(Новиков В.М., Кольцов Д.Н., 2015; Никитин А.Н., Пузик А.А., Демьянова 

Л.А., 2017; Прудников А.Д., Никитин А.Н., Пузик А.А., 2017). 

 В целом, в лесостепной зоне Среднего Поволжья кукурузу рекомендуется 

убирать на силос в первой декаде сентября на высоте среза 10-15 см в восковой 

спелости початков с содержанием сухого вещества всего растения 30-35%. 

 Кроме вышеотмеченных условий на питательность зеленой массы куку-

рузы огромное влияние оказывает уровень химизации зональных почв нашей 

республики. 

Содержание сухого вещества изменяется от 34,3% на выщелоченных чер-

ноземах до 36,5% на серых лесных почвах в контрольных вариантах опыта (без 

агрохимикатов). Химическая мелиорация зональных почв Республики Татар-

стан в сочетании с внесением расчетных норм минеральных удобрений стано-

вится причиной несущественного снижения сухого вещества в зеленой массе 

этой культуры: на выщелоченных черноземах содержание сухой массы снижа-

ется от 34,3 в контроле до 33,4% в последнем варианте опыта; на темно-серых 

лесных почвах снижение сухого вещества составляет 1,7%, а на серых лесных 

почвах – всего 0,7%. 

В отличие от сухого вещества содержание сырого протеина в зависимо-

сти от уровня химизации зональных почв имеет более широкий диапазон. На 

выщелоченных черноземах в пользу комплексного применения агромели-

орантов и NPK по сравнению с контролем составляет 2,6% (в контроле со-
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держание сырого протеина 12,1%, а в последнем варианте опыта 14,7%), на 

темно-серых лесных почвах 2,3% и на серых лесных почвах – 2,9% (табл. 33). 

Таблица 33 

Показатели качества зеленой массы кукурузы в зависимости от уровня  

химизации зональных почв Республики Татарстан, % на абс. сухое вещество 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелио-

ранты и расчетные нор-

мы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

Сухое 

веще-

ство 

Сы-

рой 

про-

теин 

Пере-

вари-

мый 

проте-

ин 

Сум

ма 

саха-

ров 

Саха-

ро-

проте-

иновое 

соот-

ноше-

ние 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохими-

катов) 

34,3 12,1 9,1 13,6 1,5:1 

N34P44K38 33,7 12,8 9,6 14,8 1,5:1 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + N34P44K38 

33,5 13,6 10,2 15,0 1,5:1 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N34P44K38 

33,4 14,7 11,0 15,3 1,4:1 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохими-

катов) 

35,8 10,8 8,1 12,1 1,5:1 

N67P65K59 34,6 11,2 8,4 12,8 1,5:1 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ N67P65K59 

34,4 12,3 9,2 13,0 1,4:1 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N67P65K59 

34,1 13,1 9,8 13,4 1,4:1 

Серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохими-

катов) 

36,5 8,7 6,5 11,6 1,8:1 

N93P76K70 35,2 9,2 6,9 12,1 1,8:1 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

35,0 10,4 7,8 12,4 1,6:1 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N93P76K70 

34,8 11,6 8,7 12,8 1,5:1 

 

 Во всем мире кормопроизводство веками характеризуется напряженно-

стью двух факторов: дефицит белка и дисбаланс питательных веществ в кор-



121 

 

мах, прежде всего сахаро-протеинового соотношения. 

 Для решения проблемы дефицита сахара в 80-ые годы прошлого столетия 

массово возделывали и заготавливали на зиму кормовую свеклу из расчета 5 т 

на 1 голову крупно-рогатого скота. Для выполнения этой задачи за каждой кре-

стьянской семьей закрепляли по 0,5 га кормовой свеклы. В годы перестройки в 

связи с массовым сокращением сельского населения вопросы обеспечения жи-

вотных суммой сахаров пытались решить за счет интродукции новой культуры 

– сорго-суданской травы с высоким содержанием суммы сахаров. В Алексеев-

ском районе Республики Татарстан создали семеноводческое хозяйство, разра-

батывали приемы возделывания сорго-суданской травы на зеленую массу и се-

мена, настойчиво рекламировали эту культуру также, как и виды райграса в 

начале 21-го века. Однако новая идея не пошла в массовом порядке в сельско-

хозяйственное производство нашей республики в связи с тем, что урожайность 

семян теплолюбивой сорго-суданской травы была очень низкой и с экономиче-

ской точки зрения убыточной, а райграс быстро выпадал из состава травостоя 

из-за низкой конкурентоспособности и частого вымерзания в зимний период. 

 Между тем зеленая масса кукурузы отличается чрезвычайно высоким со-

держанием суммы сахаров (11,6-13,6% в абсолютно сухой массе) и его содер-

жание под действием агромелиорантов и минеральных удобрений возрастает на 

выщелоченных черноземах до 15,3% в варианте комплексного применения аг-

ромелиорантов (известкование + фосфоритование) в сочетании с ежегодным 

внесением расчетных норм минеральных удобрений. Этот же показатель на 

темно-серых лесных почвах снизился до 13,4%. Общая тенденция роста содер-

жания суммы сахаров по мере химической интенсификации сохранилась на се-

рых лесных почвах – 11,6 и 12,8%. 

 В результате соотношение суммы сахаров к переваримому протеину по 

вариантам опыта составило от 1,4:1 до 1,8:1, что превышает нормативные пока-

затели 0,8-1,0:1. То есть, зеленая масса кукурузы отличается высоким содержа-

нием суммы сахаров, но низким содержанием переваримого протеина. Однако 
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недостаток белка в кукурузном силосе легко решается при помощи добавления 

в рацион кормления КРС ячменного или же горохо-ячменного зернофуража, 

сена и сенажа, заготовленных из бобовых многолетних трав (люцерна посевная, 

клевер луговой, козлятник восточный, лядвинец рогатый, эспарцет песчаный). 

 Таким образом, возврат кукурузы на наши поля, создание оптимальных 

условий для ее роста и развития позволили снять с повестки дня вечную ост-

рейшую проблему соотношения в рационе кормления животных суммы сахаров 

к переваримому протеину.  

Во многом благодаря этому надои молока в Республике Татарстан вплот-

ную приблизились к отметке 11 тыс. литров в год на 1 дойную корову. 

5.3. Влияние агромелиорантов и минеральных удобрений на качество  

зерна озимой ржи Радонь 

 Озимая рожь на Руси была самой распространенной и универсальной 

культурой. Ржаное зерно ипользовали для приготовления хлеба, в кормопроиз-

водстве, получении крахмала, спирта, солода. Ржаной хлеб до сих пор считает-

ся диетическим продуктом питания, поскольку в отличие от пшеничного хлеба 

он вымывает из организма человека холестерин, излишнее накопление которо-

го является основной причиной сердечно-сосудистых болезней (инсульт, ин-

фаркт занимают 1-ое место среди причин смертности населения Российской 

Федерации). 

 Озимая рожь обладает высокой адаптационной способностью. Она более 

эффективно использует осенние и весенние запасы влаги, индекс стабильности 

урожая этой культуры в 1,5-2,0 раза выше по сравнению с другими яровыми 

зерновыми культурами и неслучайно в народе ее называют «страховой культу-

рой». Более емкое определение значимости озимой ржи звучит следующим об-

разом «Кто выращивает рожь, тому не угрожает голод и болезни, он будет сыт 

и богат». В старину именно ржаной хлеб обеспечивал людей необходимым ко-

личеством микроэлементов, минеральных солей, витаминов и позволял избе-

гать авитаминоза. Несмотря на развитие овощеводства по медицинским нормам 
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потребность человека в ржаном хлебе и ржаных хлебобулочных изделиях со-

ставляет 20 кг/год. Для выполнения этой задачи в Республике Татарстан с насе-

лением 4 млн. человек ежегодно необходимо заготовить 80 тыс. т зерна озимой 

ржи, возделывая ее на площади 20 тыс. га и получая хотя бы 4 т/га зерна. Наря-

ду с этим необходимо решить вопросы повышения качественного состава зерна 

этой культуры: натура зерна, содержание белка, сырого жира, сырой клетчатки, 

суммы сахаров, которые имеют динамику роста по мере повышения уровня хи-

мизации зональных почв нашей республики. 

 Среди всех показателей качества зерна озимой ржи наибольшую роль иг-

рает число падения, которое позволяет судить о состоянии крахмала и активно-

сти расщепляющих крахмал ферментов (амилаз). В лабораторных условиях для 

измерения числа падения в секундах, как правило, используют прибор ПЧП-7. 

 По числу падения ржаную муку делят на 4 класса (ГОСТ 16990-88): 

 - 1 класс более 200 сек. Такое зерно целесообразно использовать в каче-

стве улучшителя зерна 3-го класса. К сожалению, ни в одном варианте опыта 

нам не удалось достичь такого высокого показателя, даже на тучных выщело-

ченных черноземах Татарстана. Это видимо, связано с термическими ресурсами 

и влагообеспеченностью; 

 - 2 класс – рожь с числом падения от 200 до 140 сек. Такое зерно при пе-

реработке в муку гарантирует хорошие хлебопекарные свойства (пышный, 

вкусный, полезный ржаной хлеб). К этому классу относятся все варианты опы-

та, включая контроль (156 сек.), на выщелоченных черноземах (182 сек.) и все 

варианты на темно-серых лесных почвах (от 148 до 170 сек.); 

 - 3 класс – рожь с числом падения менее 140 сек. (до 80 сек.). Этому клас-

су соответствует 2 варианта опыта на серых лесных почвах Татарстана – кон-

троль (126 сек.) и вариант применения расчетных норм минеральных удобре-

ний без известкования (135 сек.). Даже в этом случае нет проблем для рас-

стройства. Такое зерно можно повторно сортировать, отделяя мелкие зернышки 

или же в качестве – улучшителя использовать зерно ржи, выращенное на вы-
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щелоченных черноземах Республики Татарстан (табл. 34); 

Таблица 34 

Число падения ржаной муки в зависимости от приемов применения  

агромелиорантов и минеральных удобрений на зональных почвах  

Республики Татарстан 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоранты и рас-

четные нормы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

Число 

паде-

ния, 

сек. 

Прибавка от: 

агро-

хими-

катов 

почвен-

ного по-

крова 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 156 - 30 

N34P44K38 164 8 29 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

170 14 29 

Известкование 3,5 т/га д.в. + фос-

форитование 233 кг/га д.в. + 

N34P44K38 

182 26 28 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 148 - 22 

N67P65K59 153 5 18 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

160 12 18 

Известкование 4 т/га д.в. + фосфо-

ритование 233 кг/га д.в.+ N67P65K59 

170 22 16 

Серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 126 - - 

N93P76K70 135 9 - 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

142 16 - 

Известкование 4,25 т/га д.в. + фос-

форитование 233 кг/га д.в. + 

N93P76K70 

154 28 - 

 

 - 4 класс – рожь с числом падения менее 80 сек. относится к группе кор-

мового назначения. Причиной столь некачественного зерна ржи, может быть, 

прорастание семян в колосках, упущение оптимальных сроков послеуборочной 

переработки (сортировка и сушка), массовое поражение спорыньей или же вре-

дителями. 

5.4. Качество фуражного зерна ярового ячменя 

 Ячмень в Республике Татарстан является основной фуражной культурой в 



125 

 

силу следующих причин: 

 - белок ячменя содержит все незаменимые аминокислоты, включая особо 

дефицитные и ценные – лизин и триптофан. При недостатке лизина нарушается 

отложение белка в организме животных, происходит развитие анемии и недо-

развитие костной ткани. Для сравнения отметим, что содержание лизина в 

зерне мягкой яровой пшеницы на 30-35% меньше, чем в зерне ярового ячменя; 

 - в кг зерновых единиц в зерне ячменя содержится 1,27 кормовых единиц 

и 100 г переваримого белка. Более того, содержание в зерне ячменя гордена по-

давляет грамположительные бактерии, что благоприятно сказывается на здоро-

вье взрослых животных, поросят и телят на откорме; 

 - в последние годы роль ячменя как кормовой культуры значительно воз-

росла в связи с тем, что появились высокоэффективные закваски для заготовки 

плющенного зерна этой культуры. По утверждению В.И. Блохина (2013, 2020) 

усвояемость консервированного плющенного зерна повышается на 5-8% по 

сравнению с обычным фуражным зерном; 

 - двухрядные формы ячменя с выравненными крупными зернышками с 

высоким содержанием крахмалистых веществ испокон веков используются в 

производстве древнейшего напитка – пива; 

 - благодаря высокой адаптивности современных сортов ячменя, в том 

числе сорта Камашевский (ТатНИИСХ), к почвенно-климатическим условиям 

он возделывается во всех зональных почвах Татарстана и показывает чрезвы-

чайно высокую отзывчивость на комплексное применение агромелиорантов и 

расчетных норм минеральных удобрений. 

Сырой протеин. На выщелоченных черноземах содержание сырого про-

теина возрастает прямо пропорционально уровню химизации: при внесении 

NPK без известкования превышение контрольного варианта опыта составляет 

0,5% (15,3-14,8), а в варианте применения трех агрохимикатов (известкование + 

фосфоритование + внесение NPK) данная разница достигает 2,6% - для сырого 

протеина достаточно высокая разница в пользу известкования, фосфоритования 
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и ежегодного внесения азотно-фосфорно-калийных удобрений (табл. 35). 

Таблица 35 

Химический состав зерна ярового ячменя, % на абсолютно сухое вещество 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоранты и 

расчетные нормы NPK на 5 

т/га зерновых единиц) 

Сырой 

проте-

ин 

Сы-

рой 

жир 

Сумма 

саха-

ров 

Сырая 

клет-

чатка 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 14,8 3,4 8,5 38,7 

N34P44K38 15,3 3,8 8,0 35,2 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

16,1 4,2 7,4 35,0 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N34P44K38 

17,4 4,4 7,1 34,2 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 13,2 3,1 6,3 39,6 

N67P65K59 14,3 3,4 5,8 36,4 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

14,8 3,8 5,4 35,8 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N67P65K59 

15,4 4,0 5,0 35,0 

Серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 12,0 2,5 5,2 41,2 

N93P76K70 13,2 2,7 4,9 38,5 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

14,1 3,0 4,5 37,7 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N93P76K70 

14,6 3,2 4,1 36,8 

 

 На выщелоченных черноземах комплексное применение агрохимикатов 

обеспечивает дополнительное получение 199,9 кг/га сырого протеина, что выше 

контроля на 75% (466,3:266,4=75%). В этом же варианте опыта ресурсный по-

тенциал выщелоченного чернозема составил 102,8 кг/га сырого протеина по 

сравнению с серыми лесными почвами, несмотря на внесение минеральных 

удобрений более чем в 2 раза больше (табл. 36). 
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Таблица 36 

Валовой сбор сырого протеина ярового ячменя по вариантам опыта 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоранты и рас-

четные нормы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

Вал. 

сбор 

сырого 

проте-

ина, 

кг/га 

Прибавка, кг/га от: 

NPK 

почвен-

ного по-

крова 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 266,4 - 58,8 

N34P44K38 318,2 51,8 62,1 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

391,2 124,8 69,7 

Известкование 3,5 т/га д.в. + фос-

форитование 233 кг/га д.в. + 

N34P44K38 

466,3 199,9 102,8 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 203,3 - - 

N67P65K59 264,6 61,3 -4,30 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

287,1 83,8 8,50 

Известкование 4 т/га д.в. + фосфо-

ритование 233 кг/га д.в.+ N67P65K59 

340,3 137,0 18,8 

-Серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 207,6 - - 

N93P76K70 256,1 49,0 - 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

321,5 113,9 - 

Известкование 4,25 т/га д.в. + фос-

форитование 233 кг/га д.в. + 

N93P76K70 

363,5 155,9 - 

 

 На темно-серых лесных почвах по валовому сбору сырого протеина с 1 га 

пашни эффективность применения агрохимикатов как в отдельности, так и в 

комплексе оказалась ниже по сравнению с серыми лесными почвами. Такое 

противоречие объясняется тем, что валовой сбор зерновых единиц по всем ва-

риантам опыта оказался ниже из-за меньшего количества выпавших осадков в 

2021 г. в Западной и Северо-Западной зонах нашей республики (темно-серые 

лесные почвы) по сравнению с Предкамской зоной (серые лесные почвы). 

 В целом содержание сырого протеина в зерне ярового ячменя соответ-

ствует зоотехническим требованиям (14-17%), кроме контрольных вариантов 
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на темно-серых лесных и серых лесных почвах, что является неоспоримым до-

казательством необходимости известкования, фосфоритования и ежегодного 

внесения расчетных норм минеральных удобрений на планируемую урожай-

ность 5000 зерновых единиц с 1 га пашни. 

Сырой жир. Ю.С. Колягин (2002), Ф Н. Сафиоллин (2008), Г.С. Миннул-

лин (2008), В.М. Лукомец, Н.М. Тишков, В.Ф. Баранов (2008), И.Б. Абакумов 

(2012), Р.М. Низамов (2018), М.М. Хисматуллин (2019) подчеркивают: «Сырой 

жир – источник энергии всех организмов животного происхождения, в состав 

которого входят глицериды, эфирорастворимые жирные кислоты, стероиды, 

стеарины, жирорастворимые витамины и некоторые азотосодержащие веще-

ства. При расщеплении 100 г жира в организме животного образуется 107 г во-

ды, что имеет важное значение в водном обмене и терморегуляции». Наряду с 

высокой энергетической ценностью жиры являются источником незаменимых 

жирных кислот – линолевая, линоленовая, арахидоновая. 

 А.П. Калашников (1985) считает: «Количество жира в рационах коров 

должно находиться в пределах 35-40 г на одну кормовую единицу (250-500 г на 

голову) или 60% от количества жира, выделенного с молоком». 

 Содержание сырого жира в растениях зависит от их генетических 

свойств. Для примера, среди масличных культур по содержанию жира особо 

выделяются подсолнечник (45-50%), яровой рапс (40-42%), арахис, соя, хлоп-

чатник и кукуруза (Низамов Р.М., 2018). 

 Кроме генетических свойств большое влияние на содержание сырого жи-

ра оказывают еще два фактора: оно увеличивается по мере созревания зерна и 

уровня химизации изучаемой культуры. Например, содержание сырого жира 

независимо от почвенного покрова под влиянием минеральных удобрений воз-

растало: на выщелоченных черноземах от 3,4 в контроле (без агрохимикатов) 

до 3,8% при внесении N34P44K38; на темно-серых лесных почвах – 3,1 и 4,0%, а 

на серых лесных почвах – 2,5 и 3,2%. То есть, среди 3-х зональных почв Татар-

стана более высокое накопление сырого жира происходит на выщелоченных 
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черноземах. Кроме того, содержание сырого жира напрямую связано с извест-

кованием кислых и слабокислых почв, фосфоритованием и внесением мине-

ральных удобрений. В вариантах комплексного применения агромелиорантов и 

минеральных удобрений содержание сырого жира в зерне ячменя возрастает от 

3,4 в контроле до 4,4% на выщелоченных черноземах, от 3,1 до 4,0% на темно-

серых лесных почвах и от 2,5 до 3,2% на серых лесных почвах против более 3% 

по зоотехническим требованиям. 

 Следовательно, зерно ярового ячменя, выращенное на выщелоченных 

черноземах, темно-серых лесных почвах и серых лесных почвах, кроме первых 

2-х вариантов опыта, на фоне агрохимикатов по содержанию сырого жира со-

ответствует зоотехническим нормам кормления животных и, нет необходимо-

сти дополнительного приобретения жмыха или шрота масличных культур. 

 Сумма сахаров. Среднее Поволжье относится к регионам Российской 

Федерации, где в широких масштабах возделывается сахарная свекла (в Рес-

публике Татарстан ежегодные объемы производства составляют более 2 млн. т 

сахарных корнеплодов) и, казалось бы, никаких проблем с обеспечением жи-

вотных сахарами не должно быть. 

 Однако аграрии быстро выяснили, что реализация сахарной свеклы и за-

купка на эти средства зернофуража с кормовыми добавками экономически бо-

лее выгодно по сравнению с прямым скармливанием. 

 Данную проблему хозяйства, расположенные вблизи сахарных заводов, 

пытаются решать за счет жома, что также не подходит современным требова-

ниям в силу таких причин как: 

 - жом – это брага с низкой концентрацией алкоголя. В начальном этапе 

продуктивность животных резко увеличивается, затем быстро затухает (коровы 

становятся алкоголичками); 

 - производимая продукция (мясо, молоко и продукты их переработки) не 

соответствует требованиям «халяльной» продукции. По этой причине почти 

единственная возможность выхода на международный рынок мусульманской 
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продукции перекрывается. 

 Другими словами, проблема сбалансирования кормов по сахаро-

протеиновому соотношению была и остается актуальной до настоящего време-

ни. 

 Так, в зерне ячменя по мере повышения уровня химизации его выращи-

вания имеет тенденцию снижения на всех зональных почвах нашей республики: 

на выщелоченных черноземах ее содержание снижается от 8,5% в контрольном 

варианте опыта до 7,1% в варианте известкования, фосфоритования и ежегод-

ного внесения расчетных норм минеральных удобрений; на темно-серых лес-

ных почвах – соответственно от 6,3 до 5,0 и на серых лесных почвах – от 5,2 до 

4,1%. По этой причине сахаро-протеиновое соотношение в фуражном зерне 

ярового ячменя не соответствует научно-обоснованным минимальным нормам 

кормления дойных коров 0,8:1, а стельных коров – 1,2:1. В связи с этим куку-

рузный силос в рационе животных обязательно должен присутствовать. 

 Сырая клетчатка. В 80-ые годы прошлого столетия в рационе животных 

повсеместно использовали солому ярового ячменя, озимой ржи, гороха и про-

блемы обеспечения КРС клетчаткой не было. 

 В связи с переходом на биологизированные системы земледелия и появ-

лением зерноуборочных комбайнов с измельчителями сейчас солома оставляет-

ся на наших полях. Между тем, сырая клетчатка имеет большое значение в 

кормлении животных. Она усиливает процессы пищеварения, повышает пере-

варимость жиров и углеводов, участвует в образовании уксусной кислоты – 

предшественника масла и молочной продукции (Вавилов П.П., Посыпанов Г.С., 

1980; Бикбулатов З.Г., 1997; Зыков Ю.Д., 1998; Изместьев В.М., Маркина А.Г., 

Максимова Р.Б., Виноградова И.В., 2003; Klapp E., 1967; Jokela M., 1990). С 

учетом изменившихся условий в современном кормопроизводстве также необ-

ходимо рассмотреть содержание и сырой клетчатки в зерне основной фуражной 

культуры ярового ячменя. 

 На содержание сырой клетчатки в зерне ярового ячменя оказывают про-
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тивоположное влияние два фактора. Во-первых, под действием агрохимикатов 

содержание сырой клетчатки снижается с 41,2% в контроле на серых лесных 

почвах до 34,2% в варианте комплексного применения агромелиорантов и NPK 

на выщелоченных черноземах. Во-вторых, чем ниже естественное плодородие 

почвы, тем выше содержание сырой клетчатки в зерне ярового ячменя. Однако 

это не означает призыв к отказу от известкования кислых почв и внесения ми-

неральных удобрений на посевах этой культуры. 

 Во многих развитых сельскохозяйственных формированиях проблему 

сырой клетчатки решают очень просто на основе возделывания ярового ячменя 

в составе кормосмесей (ячмень + горох + яровая пшеница) и закладки измель-

ченной массы в фазе молочно-восковой спелости зерна вместе с соломой на се-

наж или полиэтиленовые рукава с использованием специальных заквасок. 

 Таким образом, подробный анализ химического состава сельскохозяй-

ственных культур звена полевого севооборота: озимая рожь – яровая пшеница – 

яровой ячмень – кукуруза на силос позволяет с большой уверенностью утвер-

ждать, что: 

 - качество конечной продукции можно регулировать в нужную нам сто-

рону на основе химизации с учетом зональных особенностей почвенного по-

крова нашей республики; 

 - есть возможность обеспечить население диетическим ржаным хлебом, 

высококачественными пшеничными хлебобулочными изделиями собственного 

производства; 

 - полностью удовлетворить потребности общественного и частного жи-

вотноводства сбалансированными по соотношению питательных веществ кор-

мами и высокопитательным фуражным зерном. 
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Глава VI. ВЛИЯНИЕ АГРОМЕЛИОРАНТОВ И РАСЧЕТНЫХ НОРМ 

МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙ-

СТВА ЗОНАЛЬНЫХ ПОЧВ ЛЕСОСТЕПИ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 

 В настоящее время в мире обрабатывается 1,5 млрд. га пашни, а населе-

ние земного шара на 1 ноября 2011 г. составило 7 млрд. человек против 1 млрд. 

в 1820 году. Тенденция роста рождаемости сохранится и в будущем (по прогно-

зу ООН к 2050 г. население увеличится до 9,6 млрд. человек). На каждого жи-

теля планеты пока приходится 0,21 га пашни (средний размер огорода жителя 

села Российской Федерации). В будущем обеспеченность пашней сократится до 

0,14 га/человек не только из-за роста населения, но и отвода земель под строи-

тельство населенных пунктов, объектов промышленности, гидроэлектростан-

ций, добычи полезных ископаемых и, самое главное, из-за усиления эрозион-

ных процессов антропогенного характера. Естественно, крайне ограниченные 

площади обрабатываемой пашни не могут обеспечить всех людей зерном, ово-

щами и животноводческой продукцией в полном объеме. В настоящее время 

40% населения не доедают, 40% переедают и только 20% питается нормально. 

 Существующее положение осложняется тем, что около 50% мировой 

пашни нуждается в известковании или же, наоборот, в гипсовании. Более того, 

увеличение продуктивности обрабатываемой пашни без применения органиче-

ских, минеральных удобрений, сидеральных паров, современных биологиче-

ских препаратов с содержанием легкоусвояемых аминокислот, хелатных форм 

макро- и микроэлементов не только с практической, но и теоретической точки 

зрения, невозможно. В связи с этим, изучение влияния агромелиорантов и ми-

неральных удобрений на физико-химические свойства зональных почв является 

основой дальнейшего развития агропромышленного комплекса лесостепной зо-

ны Среднего Поволжья. 

6.1. Интенсивность накопления пожнивно-корневых остатков 

 По мнению Ш.А. Алиева (2001), В.А. Аксанова (2005), М.Ю. Гилязова, 

М.Р. Муратова (2012), И.Х. Габдрахманова, Р.И. Сафина (2014), А.З. Каримова 

(2015) и многих других накопление пожнивно-корневых остатков зависит от 
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биологических особенностей возделываемых сельскохозяйственных культур 

(табл. 37). 

Таблица 37 

Сравнительная оценка интенсивности накопления воздушно-сухой массы 

пожнивно-корневых остатков изучаемых культур в зависимости от уровня  

химизации зональных почв Республики Татарстан, т/га (2019-2022 гг.) 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелио-

ранты и расчетные нор-

мы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

Оз. 

рожь 

Яр. 

пше-

ница 

Яр. яч-

мень 

Кукуруза 

на силос с 

початками 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

4,38 3,46 1,46 4,65 

N34P44K38 5,04 4,44 1,97 5,87 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + N34P44K38 

6,97 5,53 2,64 7,98 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N34P44K38 

7,48 6,38 3,03 8,96 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

3,65 3,04 1,32 4,01 

N67P65K59 4,61 3,62 2,04 4,42 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ N67P65K59 

5,83 5,21 2,68 6,02 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N67P65K59 

6,64 5,46 2,79 7,63 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

3,22 2,68 1,28 3,62 

N93P76K70 4,36 3,73 1,54 4,65 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

5,28 4,97 2,36 5,96 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N93P76K70 

6,12 5,28 2,67 7,01 

НСР05 А 

В 

АВ 

0,18 

0,31 

0,31 

0,17 

0,29 

0,29 

0,11 

0,18 

0,18 

0,29 

0,35 

0,35 

 

Примечание: запашка измельченной соломы озимой ржи составила 1:2, 

яровой пшеницы и ярового ячменя 1:1,3. 
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В то же время накопленный опыт (Ломако Е.И., Бакиров Н.Б., 2007; Са-

лихов А.С., 2008; Сафиоллин Ф.Н., 2008; Миннуллин Г.С., 2008) показывает, 

что на рост и развитие корневой системы всех культур большое влияние оказы-

вает плодородие зональных почв и уровень их химизации. Поскольку 70-75% 

гумуса восстанавливается именно за счет пожнивно-корневых остатков сель-

скохозяйственных культур (Шпаков А.С., Савченко И.В., Якушев Д.В., 2001; 

Хамова О.Ф., Воренкова Н.А., 2002; Сержанов И.М., Шайхутдинов Ф.Ш., 2013; 

Сочнева С.В, 2013) очень важно разработать приемы интенсификации этого 

процесса. 

 Среди 4-х культур звена полевого севооборота по накоплению пожнивно-

корневых остатков не было равных гибридной кукурузе Росс 140. В активном 

слое почвы выщелоченного чернозема после уборки кукурузы остается от 4,65 

(контроль) до 8,96 т/га воздушно-сухой органической массы в варианте ком-

плексного применения 3-х агрохимикатов (известь 3,5 т/га д.в., фосфоритная 

мука 233 кг/га д.в., N34P44K38, что выше контроля на 93%. 

 Для достижения таких же высоких результатов на серых лесных почвах 

необходимо было увеличить нормы внесения извести до 4,25 т/га д.в. и мине-

ральных удобрений до N93P76K70. Несмотря на двойное повышение норм внесе-

ния минеральных удобрений прибавка анализируемой величины на серых лес-

ных почвах уступала выщелоченному чернозему на 1,95 т/га (8,96-7,01=1,95 

т/га). То есть объемы оставшихся после уборки кукурузы воздушно-сухой мас-

сы в виде корней и стеблей на высоте среза 0,2 м зависят от двух факторов: 

 - естественное плодородие почвы; 

 - уровень химизации почвенного покрова. 

 Из двух вышеотмеченных факторов лидирующее положение занимают 

агромелиоранты и минеральные удобрения. Например, на темно-серых лесных 

почвах накопление пожнивно-корневых остатков уступало выщелоченному 

чернозему на 16% (4,65:4,01=16%), а от применения агрохимикатов данный 

показатель увеличился до 90% (7,63:4,01=90%). 
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 Второе место по интенсивности накопления воздушно-сухой массы по-

жнивно-корневых остатков принадлежит озимой ржи с показателями: от 4,38 в 

контроле до 7,48 т/га в последнем варианте опыта на выщелоченных чернозе-

мах; от 3,65 до 6,64 т/га – на темно серых лесных почвах и от 3,22 до 6,12 – на 

серых лесных почвах. Столь высокие объемы пожнивно-корневых остатков под 

озимой рожью объясняется тем, что ее вегетационный период составляет 365 

дней против 102 у яровой пшеницы, 92 дня ярового ячменя и 102 дня кукурузы 

на силос. С другой стороны, эффект известкования и фосфоритования в первый 

год проявляется на озимой ржи более сильно по сравнению с последующими 

годами. Поэтому минимальное количество пожнивно-корневых остатков после 

уборки ячменя (1,46-3,03 т/га) на выщелоченных черноземах, (1,32-2,79 т/га) – 

на темно-серых лесных почвах и (1,28-2,67 т/га) – на серых лесных почвах объ-

ясняется не только крайне недостаточной влагообеспеченностью, но и факто-

ром снижения эффекта известкования и фосфоритования по истечении времени 

– 3 года. 

 В целом, известкование, фосфоритование и внесение расчетных норм ми-

неральных удобрений способствовали формированию мощной корневой систе-

мы всех 4-х культур звена полевого севооборота на 70-90% выше контроля в 

зависимости от почвенного покрова Республики Татарстан. 

6.2. Интенсивность минерализации органической массы 

 Светлые умы человечества считают главным условием формирования 

плодородного слоя почвы разложение оставшей после отмирания растений ор-

ганической массы (пожнивно –корневые остатки и измельченная солома) (Ви-

льямс В.Р., 1922; Востров И.С., 1961; Тимирязев К.А., 1948). Основоположник 

дернового процесса В.Р. Вильямс (1863-1939) утверждал, что в лесу за счет 

ежегодного опада листьев, осыпания коры и поломанных веток образуется мяг-

кая подстилка, которая полностью впитывает осадки и исключают испарение. В 

связи с этим, ксерофитные деревья (сосна, ель, лиственница) отмирают и в 

осветленном лесу появляются дикие верховые злаковые травы (кострец без-
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остый, овсяница луговая, тимофеевка луговая, виды райграса, лисохвост луго-

вой и мн. др.). Лес постепенно превращается в луга, а луга «питают пашню». 

Промежуток времени перехода леса в луга очень и очень продолжителен. Для 

создания 1 см плодородного слоя почвы природе требуется 100 лет. Процесс 

разложения органической массы можно ускорить, создавая более благоприят-

ные условия для жизнедеятельности почвенных микроорганизмов, бактерий, 

беспозвоночных животных (главным образом дождевых червей). Определить 

какие из них работают, а какие пользуются чужим трудом затруднительно. По 

этой причине биологическую активность почвы в настоящей работе определяли 

по разложению льняной ткани, заложенной после уборки урожая на глубину 0-

20 см (рис. 7). 

 Через 5 лет после химической мелиорации и ежегодного применения рас-

четных норм минеральных удобрений на планируемую урожайность 5 т/га зер-

новых единиц биоактивность выщелоченного чернозема достигла 37% против 

26% в контроле; на темно-серых лесных почвах – от 23 в контроле до 33% в ва-

рианте комплексного применения агрохимикатов и на серых лесных почвах со-

ответственно 22 и 30%. 

 Отдельное внесение азотно-фосфорно- и калийных удобрений с расчетом 

на получение 5 т/га зерновых единиц с точки зрения повышения биоактивности 

почвы не оправдывает наши ожидания. Эффективность целлюлозоразлагающих 

бактерий снижается до 29, 27 и 25% соответственно почвенному покрову. Даже 

в этом случае интенсивность работы почвенных микроорганизмов выщелочен-

ного чернозема выше на 4% по сравнению с серыми лесными почвами (29-

25=4%). 

 Оставшиеся 63% органической массы на выщелоченных черноземах и 

78% на серых лесных почвах перерабатываются в течение следующего вегета-

ционного периода или же в последующие годы в звене полевого севооборота. 

Во всяком случае, процесс накопления пожнивно-корневых остатков и их ми-

нерализация продолжается беспрерывно, но с разной скоростью, и человек мо-
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жет изменить динамику накопления гумуса – наиважнейшего показателя пло-

дородия зональных почв в нужную ему сторону. 

 

 

 

 

Рисунок 7. Влияние известкования, фосфоритования и внесения расчетных 

норм минеральных удобрений на биоактивность зональных почв  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 2 3 4

Р
аз

л
о

ж
ен

и
е 

л
ь
н

я
н

о
й

 т
к
ан

и
, 

%

варианты опыта

Выщелоченные черноземы

0

5

10

15

20

25

30

35

1 2 3 4

Р
аз

л
о

ж
ен

и
е 

л
ь
н

я
н

о
й

 т
к
ан

и
, 

%

варианты опыта

Темно-серые лесные почвы

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4

Р
аз

л
о

ж
ен

и
е 

л
ь
н

я
н

о
й

 т
к
ан

и
, 

%

варианты опыта
Серые лесные почвы



138 

 

6.3. Плотность сложения почвы и ее структурный состав 

 Кроме биоактивности одним из наиважнеших показателей состояния 

водно-воздушного режима почвенного покрова является плотность его сложе-

ния. По данным Н.Ф. Гаижара (2001), Л.М. Державина (2002), И.Д. Давлятшина 

(2010), Н.Н. Дмитриева и Г.П. Гамзикова (2015), А.В. Ивойлова (2015) опти-

мальные условия для роста и развития озимых и яровых зерновых культур со-

здаются тогда, когда показатели плотности сложения корнеобитаемого слоя 

почвы составляет 1,1-1,2 г/см3. 

 В условиях полного отказа от плуга, перехода на поверхностную обра-

ботку почвы в целях экономии ГСМ, фонда заработной платы плотность сло-

жения почвы постепенно превращается в один из крайне ограничивающих фак-

торов дальнейшего роста продуктивности зональных почв Татарстана. Это объ-

ясняется тем, что резко нарушается оптимальное соотношение – почва – влага – 

воздух в сторону повышения доли самой почвы и снижения в ней воздухо- и, 

особенно, влагообеспеченности. Данную проблему можно решить двумя спосо-

бами: 

 - возврат старой системы основной обработки почвы (вспашка с оборотом 

пласта); 

 - возделывание в составе полевого севооборота сельскохозяйственных 

культур со стержневой или же мощной мочковатой корневой системой (яровой 

рапс, подсолнечник, кукуруза, кормовые корнеплоды и клубнеплоды), которые 

в народе называют «биологическими плугами», создавая оптимальные условия 

для роста и развития корневых систем растений. 

 Наибольших результатов можно достичь, используя оба способа одно-

временно, что подтверждается результатами проведенных исследований (табл. 

38). 

 Плотность сложения выщелоченного чернозема в 2018 г. перед посевом 

озимой ржи после известкования, фосфоритования и внесения NPK составила 

1,16 г/см3. После завершения полевого опыта (2022 г.) она не изменилась, тогда 
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как в контрольном варианте опыта и в варианте внесения NPK без известкова-

ния плотность сложения почвы имела тенденцию роста (+0,02 г/см3). 

Таблица 38 

Динамика плотности сложения зональных почв Республики Татарстан  

в зависимости от уровня химизации звена полевого севооборота, г/см3 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелио-

ранты и расчетные нор-

мы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

Глубина 

активно-

го слоя 

почвы, см 

2018 г. 2022 г. 
± к ис-

ходному 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

30 1,16 1,18 0,02 

N34P44K38 30 1,16 1,18 0,02 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + N34P44K38 

30 1,16 1,16 0 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N34P44K38 

30 1,16 1,16 0 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

26 1,20 1,22 0,02 

N67P65K59 26 1,20 1,22 0,02 

Известкование 4 т/га 

д.в. + N67P65K59 

26 1,20 1,20 0 

Известкование 4 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N67P65K59 

26 1,20 1,19 -0,01 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

24 1,22 1,24 0,02 

N93P76K70 24 1,22 1,24 0,0,2 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

24 1,22 1,22 0 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N93P76K70 

24 1,22 1,21 -0,1 

 

 На темно-серых и серых лесных почвах отмечены эти же закономерности 

с одной лишь разницей – в последних вариантах опыта (известкование + фос-

форитование + NPK) в течение 5 лет плотность сложения почвы уменьшилась 

на 0,01 г/см3. 

 Следовательно, за счет комплексного применения агромелиорантов и 
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расчетных норм минеральных удобрений и включения в состав полевого сево-

оборота кукурузы удается не только сохранить на долгие годы оптимальную 

плотность сложения выщелоченного чернозема, но и добиться устойчивой тен-

денции снижения плотности сложения темно-серых и серых лесных почв Та-

тарстана. 

6.4. Коэффициент структурности зональных почв 

Почва состоит из огромного количества комочков различной величины. 

Для определения коэффициента структурности почвы В.В. Докучаев (1889, 

1948) предлагал учитывать почвенные агрегаты размерами от 0,25 до 10 мм и 

называл их комковато-зернистыми, а более 10 мм – глыбистыми, тогда как В.Р. 

Вильямс (1921) структурными агрегатами считал почвенные комочки меньше 

0,25 мм. Такой разброс связан с разновидностями почвы, где они проводили 

свои исследования. В.В. Докучаев изучил черноземы, а В.Р. Вильямс работал в 

Нечерноземной зоне России. 

 Мы в своих исследованиях для учета почвенных комочков диаметром 

0,25-10 мм применяли сухое просеивание до закладки полевых опытов (2018 г.) 

и после их завершения (2022 г.). В результате было установлено положительное 

действие на структурообразование двух факторов – почвенный покров и уро-

вень химизации сельскохозяйственных культур в звене полевого севооборота: 

чистый пар – озимая рожь – яровая пшеница – яровой ячмень – кукуруза на си-

лос. 

В ходе учета динамики структурно-агрегатного состава почвенного по-

крова в зависимости от уровня химизации и технологии возделывания 4-х куль-

тур звена полевого севооборота были установлены следующие закономерности: 

 - количество почвенных водопрочных частиц выщелоченного чернозема 

под влиянием минеральных удобрений повышается на 2,4%. При внесение этих 

же норм удобрений после известкования анализируемая разница увеличивается 

до 3,9%, а в последнем варианте (комплексное применение агрохимикатов) – на 

6,5%. Аналогичные показатели были получены на темно-серых (от 1,6 до 4,3%) 
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и на серых лесных почвах (от 0,4 до 4,8%).  

 
Выщелоченный чернозем 

 
Темно-серые лесные почвы 

 
Серая лесная почва 

 Примечание: исходный коэффициент структурности почвы в 2018 г со-

ставил на выщелоченных черноземах – 48,4%; на темно-серых лесных почвах – 

46,2 и на серых лесных почвах – 42,7%. 

Рисунок 8. Изменение коэффициента структурности почв, 2022 г. 

Следовательно, выщелоченные черноземы оказались более отзывчивыми 

по увеличению водопрочных почвенных частиц диаметром 0,25-10 мм; 
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 - преимущество выщелоченного чернозема (4,4%) максимальной отметки 

достигает по сравнению с серыми лесными почвами именно при внесении рас-

четных норм минеральных удобрений после известкования и фосфоритования; 

 -в-третьих, независимо от зональных особенностей почвенного покрова 

без применения агрохимикатов происходит истощение водопрочных агрегатов 

(95,7; 97,8; 98,4% к исходной почве) по принципу: чем выше плодородие поч-

вы, тем быстрее разрушается ее структурный состав, что еще раз доказывает 

преимущество комплексного применения агромелиорантов и минеральных 

удобрений на выщелоченных черноземах лесостепи Среднего Поволжья. 

6.5. Динамика агрохимических показателей зональных почв  

 Способность сельскохозяйственных культур звена полевого севооборота 

накапливать большое количество пожнивно-корневых остатков, улучшать 

структурный состав и биологическую активность, подавлять рост и развитие 

сорных растений под влиянием химической мелиорации зональных почв лесо-

степи Среднего Поволжья и ежегодного внесения расчетных норм минераль-

ных удобрений на планируемую урожайность 5,0 т/га зерновых единиц стала 

основой значительного повышения содержания гумуса, подвижного фосфора и 

обменного калия (табл. 39). 

 Через 5 лет после известкования выщелоченного чернозема его кислот-

ность была меньше (5,54) по сравнению с исходным значением 5,5. Это имеет 

очень большое практическое значение, так как периодичность известкования 

слабокислых выщелоченных черноземов может быть увеличена вместо 5 лет в 

настоящее время до 6-7 лет в будущем. 

 Совершенно другая картина складывается на темно-серых и серых лес-

ных почвах, поскольку по истечении этого же времени кислотность таких почв 

возвращается в исходное состояние или же через 5 лет после известкования из-

за ежегодного применения более высоких норм физиологически кислых мине-

ральных удобрений они становятся более кислыми по сравнению с исходной 

почвой. На темно-серых лесных почвах рН солевой вытяжки увеличивается от 



143 

 

5,2 в исходной почве до 5,18 в варианте известкования и внесения N67P65K59, а 

на серых лесных почвах с внесением N93P76K70 – от 5,1 до 5,08. 

Таблица 39 

Влияние известкования, фосфоритования и внесения минеральных удобрений  

на изменение агрохимических показателей зональных почв  

Республики Татарстан (2022 г.) 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоранты и 

расчетные нормы NPK на 5 

т/га зерновых единиц) 

Содер-

жание 

гумуса, 

% 

рН 

Мг на 1 кг 

почвы 

Р2О5 К2О 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 6,61  156,0 166,6 

N34P44K38 6,75 5,32 157,4 168,2 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

6,80 5,54 157,7 168,8 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N34P44K38 

6,83 5,58 158,9 169,1 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 5,42  146,8 158,4 

N67P65K59 5,52 5,11 148,6 160,3 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

5,58 5,18 148,8 160,8 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N67P65K59 

5,60 5,20 149,0 161,2 

Серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 4,73  140,1 149,1 

N93P76K70 4,83 5,03 143,4 151,3 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

4,86 5,08 143,7 151,3 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N93P76K70 

4,87 5,09 144,2 151,9 

Примечание: исходное содержание гумуса в 2018 г. 6,7 на выщелоченных 

черноземах; 5,5 – на темно-серых и 4,8% - на серых лесных почвах; рН – 5,5; 

5,2; 5,1; подвижного фосфора – 157, 148, 142 и обменного калия – 168; 160; 151 

мг/кг почвы соответственно. 

  

Следует отдельной строкой подчеркнуть значительное увеличение кис-

лотности трех основных зональных почв Республики Татарстан в вариантах 

внесения минеральных удобрений без известкования: на выщелоченных черно-
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земах на 0,08 пункта, темно-серых почвах – на 0,09, на серых лесных почвах – 

на 0,10 пункта (5,10-5,00=0,10). 

 После химической мелиорации земель содержание гумуса – основного 

показателя плодородия почв, имеет тенденцию роста: на выщелоченных черно-

земах темпы роста содержания гумуса составляют 0,13% за пять лет (6,83-

6,70=0,13%), на темно-серых почвах – 0,10% и на серых лесных почвах – 

0,07%. Другими словами, внесение минеральных удобрений обеспечивает по-

ложительную динамику содержания гумуса, также как и подвижного фосфора и 

обменного калия. 

 Так, содержание гумуса на выщелоченных черноземах возросло от 6,70 в 

исходной почве (2018 г.) до 6,83% через 5 лет (2022 г.), на темно-серых лесных 

почвах – от 5,50 до 5,60 и на серых лесных почвах – от 4,80 до 4,87%, что ха-

рактерно и для содержания обменного калия. 

 Вместе с тем, фосфоритование зональных почв обеспечило существенный 

рост содержания подвижного фосфора 1,9; 1,0; 2,2 мг/кг почвы соответственно 

почвенным покровам. 
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Глава VII. ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ  

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ХИМИЧЕСКОЙ МЕЛИОРАЦИИ ЗОНАЛЬНЫХ  

ПОЧВ В СОЧЕТАНИИ С ВНЕСЕНИЕМ РАСЧЕТНЫХ НОРМ 

МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 

7.1. Экономическая эффективность 

 В современных условиях, в условиях мировой жесткой конкуренции в 

финансовой деятельности сельскохозяйственных формирований происходят 

болезненные процессы. С одной стороны, введение небывалых санкций в связи 

с СВО на Украине сельское хозяйство Российской Федерации стало развивать-

ся ускоренными темпами. Импорт сельскохозяйственной продукции снизился 

до минимального уровня. Сегодня Россия может прокормить не 150 млн. чело-

век, а гораздо больше. Так, в производстве зерна, в основном яровой пшеницы, 

наша страна занимает лидирующее положение. Мы не только покрываем спрос 

внутреннего рынка, но и готовы экспортировать ежегодно более 30 млн. т зер-

на. 

 С другой стороны, США и европейские страны своими санкциями обра-

зовали заслон морскому зерновому коридору, и Россия была вынуждена отка-

заться от этого соглашения. Доставка до южных морских портов обходится 

свыше 6 руб./т при цене реализации зерна 200-250 долларов/т. Из-за низкой це-

ны продажи сельскохозяйственной продукции России в мировом рынке оказа-

лись неконкурентоспособными. В связи с этим, зерно Россия по весьма скром-

ной цене поставляет только в дружественные страны: Сирия, Иран, Казахстан, 

Куба, Венесуэла, Беларусь, Китай. 

 В 2022 г. АПК Республики Татарстан экспортировал сельскохозяйствен-

ную продукцию всего на 450 млн. долларов. В этом году по утверждению заме-

стителя премьер-министра РТ, министра сельского хозяйства и продовольствия 

Республики Татарстан М.А. Зяббарова рост экспорта увеличится на 20%. 

 По этой причине часть запасов зерна рекордного урожая 2022 г. с вало-

вым сбором 5,2 млн. т в зачетном весе и 2023 г. с валовым объемом 3,5 млн. т 

реализуется внутри республики для обеспечения как общественного, так и 
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частного животноводства. Это является единственным способом выживания 

сельскохозяйственных формирований. 

 Общее поголовье крупно-рогатого скота в республике составляет 920 

тыс., включая 320 тыс. голов дойного стада. Ежегодно вводится в эксплуатацию 

новые молочно-товарные комплексы и реконструируются старые фермы на 12-

14 тыс. голов КРС. По объему производства молока Республика Татарстан сре-

ди 89-ти регионов Российской Федерации занимает первое место – более 2,0 

млн. т, а по продуктивности дойных коров входит в первую десятку – более 10 

тыс. л/год. 

 Наша республика традиционно занимается также производством свинины 

(476 тыс. голов), куриного мяса (18 млн. голов), яиц (1,5 млрд. шт.) и халяльной 

баранины (350 тыс. голов). Успешно работают такие крупные птицефабрики 

как «Челны-Бройлер», «Казанская», «Лаишевская», «Ак-Барс», ООО «Камский 

Бекон», ООО «АгроХим», КФХ «Миннуллин Г.С.» и мн. др. Для содержания 

такого количества животных и повышения их продуктивности в республике 

разработана и действует «Программа 50», что означает заготовку всех видов 

кормов, в том числе и фуражного зерна из расчета 5,0 т/год кормовых единиц 

на одну условную голову скота. Другими словами, зерно перерабатывается на 

мясо, молоко, яйца и др. 

 Цена реализации зерна яровой пшеницы во внутреннем рынке Республи-

ки Татарстан в годы проведения исследований в зависимости от классности ме-

нялась от 15 до 18 тыс. руб./т в 2021 г. и до 10-12 тыс. руб./т в 2022 г. В итоге, в 

расчетах была принята средняя цена продажи зерна яровой пшеницы 13,8 тыс. 

руб./т, зерна озимой ржи – 9,4, фуражного ячменя и кукурузы на силос в зерно-

вых единицах – 8,4 тыс. руб./т. Исходя из этого была рассчитана условная цена 

реализации 1 т зерновых единиц 10 тыс. руб./т ((13,8+9,4+8,4+8,4):4=10 тыс. 

руб./т) (табл. 40). 

 СВП – стоимость валовой продукции определяли путем умножения сред-

ней цены реализации зерновой единицы на ее урожайность. Она возрастает по 
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вариантам опыта от 30,2 в контроле до 42,0 тыс. руб./га. Прибавка от примене-

ния агромелиорантов и минеральных удобрений весьма внушительная – 11,8 

тыс. руб./га. 

Таблица 40 

Экономическая эффективность возделывания культур в звене полевого  

севооборота: чистый пар – озимая рожь – яровая пшеница – яровой ячмень –  

кукуруза на силос в зависимости от уровня химизации зональных почв  

Республики Татарстан (2018-2022 гг.) 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелио-

ранты и расчетные нор-

мы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

СВП, 

тыс. 

руб./г

а 

ОЗ, 

тыс. 

руб./га 

ЧП, 

тыс. 

руб.

/га 

Р, % 

Себе-

стои-

мость 1 т 

зерновой 

едини-

цы, тыс. 

руб. 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

30,2 20,8 9,4 45,2 6,9 

N34P44K38 34,6 23,1 11,5 49,8 6,7 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + N34P44K38 

39,2 25,4 13,8 54,3 6,5 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N34P44K38 

42,0 26,2 15,8 60,3 6,2 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

28,6 21,2 6,4 30,2 7,7 

N67P65K59 32,1 23,8 8,3 34,5 7,4 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ N67P65K59 

37,9 26,6 11,3 42,5 7,0 

Известкование 4 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N67P65K59 

40,0 27,4 12,6 46,0 6,9 

Серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

22,6 21,8 0,8 3,7 9,6 

N93P76K70 29,5 25,7 3,8 14,8 8,7 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

35,1 28,6 6,5 22,7 8,1 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N93P76K70 

38,3 30,3 8,0 26,4 7,9 
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 ОЗ – общие затраты отличаются от прямых затрат на возделывание куль-

туры тем, что в этом случае учитываются внутрихозяйственные затраты (затра-

ты на содержание управленческого аппарата, обслуживающего персонала), 

непредвиденные расходы, социальные отчисления, отпускные, оплата за каче-

ство выполнения тех и иных работ, за классность механизаторов и многочис-

ленные налоги, включая 13% подоходного налога. Кроме того, общие затраты 

увеличиваются на уборку и переработку дополнительной продукции. В итоге, 

рост общих затрат на выщелоченных черноземах составляет 5,4 тыс. руб./га 

(26,2-20,8=5,4 тыс. руб./га). Несмотря на рост общих затрат чистая прибыль 

(ЧП) с 1 га пашни возрастает от 9,4 в контроле до 15,8 тыс. руб./га в варианте 

известкования, фосфоритования и внесения расчетных норм минеральных 

удобрений (N34P44K38) на планируемую урожайность 5,0 т/га зерновых единиц. 

 Р – рентабельность рассчитывали по формуле: 

Р =
ЧП

ОЗ
х100, где 

 Р – рентабельность, % 

 ЧП – чистая прибыль, тыс. руб./га 

 ОЗ – общие затраты, тыс. руб./га 

 Такие известные экономисты по агропромышленному комплексу как А.П. 

Иванов (2011, 2018), В.Г. Сычев (2011), В.П. Якушев (2007), А.Х. Яппаров 

(2002) утверждают, что для расширенного ведения сельского хозяйства, обес-

печения достойной заработной платы, без кредитного или же лизингового при-

обретения сельскохозяйственной техники рентабельность производства расте-

ниеводческой продукции должна быть не менее 45% против 60,3% в варианте 

возделывания культур звена полевого севооборота: чистый пар – озимая рожь – 

яровая пшеница - яровой ячмень – кукуруза на силос на фоне известкования, 

фосфоритования слабокислого выщелоченного чернозема и применения рас-

четных норм минеральных удобрений. 

 С – себестоимость рассчитывается для того, чтобы определить, сколько 

чистой прибыли поступит в кассу хозяйства от продажи 1 т зерновых единиц. 
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Для этого общие затраты делим на среднюю урожайность зерновых единиц за 1 

год исследований. Так, на выщелоченных черноземах в последнем варианте 

опыта от реализации 1 т зерновых единиц хозяйство получает 3,8 тыс. руб./т 

чистой прибыли (от цены реализации 10,0 тыс. руб./т – себестоимость 6,2 

тыс. руб./т=3,8 тыс. руб./т). 

 На темно-серых лесных почвах анализируемые экономические показате-

ли уступают выщелоченным черноземам, но остаются в плюсовой стороне: в 

лучшем четвертом варианте опыта чистая прибыль составляет 12,6 тыс. руб./га, 

рентабельность 46,0%, себестоимость производства 1 т зерновых единиц ниже 

цены реализации на 3,1 тыс. руб./т. 

 Совершенно другая экономическая картина складывается на серых лес-

ных почвах. Так, на производство 2,26 т/га зерновых единиц со стоимостью ва-

ловой продукции 22,6 тыс. руб./га в контрольном варианте опыта затрачивается 

21,8 тыс. руб./га денежных средств. Чистая прибыль всего 800 руб./га, а рента-

бельность – 3,7%. От продажи 1  т зерновых единиц в кассу хозяйства поступа-

ет 400 рублей. Приведенные цифровые значения находятся в интервале допу-

стимой ошибки проведения исследований. Положение с экономической точки 

зрения на серых лесных почвах выправляется при возделывании изучаемых 

культур на фоне внесения N93P76K70 (рентабельность 14,8%, а чистая прибыль – 

3,8 тыс. руб./га) и особенно на фоне известкования, фосфоритования и внесения 

расчетных норм азотных, фосфорных и калийных удобрений (рентабельность 

26,4%, чистая прибыль 8,0 тыс. руб./га). То есть, по мере интенсификации во-

просов химизации всех зональных почв Татарстана экономические показатели 

имеют устойчивую тенденцию роста. 

 Решение проблемы известкования и фосфоритования кислых почв до-

ступно как крупным холдинговым компаниям (Агро-Сила Групп, Август-Агро, 

АФ Чистопольская, Камский Бекон, Красный Восток и др.), так и многочислен-

ным средним и мелким и фермерским сельхозформированиям, так как затраты 

возмещаются из государственного бюджета в соотношении 50:50. Более того, в 
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Республике Татарстан насчитывается 340 месторождений карбонатных пород с 

содержанием СаО3+MgСО3 от 75 до 99%. Общий объем известковых агроруд 

оценивается в 2 млн. 604 тыс. тонн. 

 Стоимость известкования в зависимости от рН солевой вытяжки варьиру-

ет в диапазоне 1,8 (слабокислые выщелоченные черноземы) до 4,34 тыс. руб./га 

(среднекислые серые лесные почвы Татарстана). Фактические затраты хо-

зяйств, независимо от форм собственности всего 0,9-2,17 тыс. руб./га, фосфори-

тование соответственно 1,5-2,2 тыс. руб./га. 

 Таким образом, известкование, фосфоритование и внесение расчетных 

норм минеральных удобрений на планируемую урожайность культур звена по-

левого севооборота 5,0 т/га зерновых единиц обеспечивает получение чистой 

прибыли 15,8 тыс. руб./га на выщелоченных черноземах. Рентабельность ком-

плексного применения агрохимикатов на темно-серых лесных почвах уступает 

выщелоченным черноземам на 14,3%, а серых лесных почвах – на 33,9%. 

 Из этой общей закономерности незначительно выделяются варианты 

опыта на серых лесных почвах с применением азотно-фосфорно-калийных 

удобрений после известкования кислых почв (рентабельность 22,7%) и в соче-

тании известкования с фосфоритованием – рентабельность 26,4%. 

 Столь резкое падение экономических показателей возделывания сельско-

хозяйственных культур на серых лесных почвах объясняется следующими при-

чинами: 

 - стоимость дизельного топлива поднялась до 60 тыс. руб./т, что в 6 раз 

выше по сравнению со средней ценой реализации 1 т зерновых единиц (10 тыс. 

руб./т); 

 - средняя зарплата в агропромышленном секторе выросла до 45 тыс. 

руб./месяц; 

 - чтобы купить 1 т аммиачной селитры надо продать 2 т зерна яровой 

пшеницы, двойного суперфосфата – 5 т и хлористого калия – 3 т. В итоге часть 

кредитов 2023 г., взятых под 5% годовых в сумме 20 млрд. руб. на 1 ноября 
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2023 г. погашена не в полном объеме и республика была вынуждена обратиться 

к правительству Российской Федерации о пролонгации долговых обязательств. 

Если бы не было субсидий сельскому хозяйству со стороны Российской Феде-

рации в сумме 3,4 млрд. руб., а со стороны Республики Татарстан – 10,6 млрд. 

руб. (всего 14 млрд. руб.) многие сельскохозяйственные формирования оказа-

лись бы в трудном экономическом положении. Единственный способ выхода из 

сложившейся ситуации – это снижение себестоимости производимой продук-

ции на основе совершенствования управления земельными ресурсами. 

 На выщелоченных черноземах Татарстана экономически выгодно возде-

лывать зерновые культуры на фоне первоочередного их известкования, фосфо-

ритования и внесения расчетных норм минеральных удобрений на планируе-

мую урожайность 5,0 т/га зерновых единиц. 

 На серых лесных почвах без известкования и фосфоритования примене-

ние дорогостоящих минеральных удобрений экономически невыгодно. 

7.2. Энергетическая оценка производства зерна и кукурузы на силос 

 Несмотря на сложную экономическую ситуацию в аграрном секторе Рос-

сийской Федерации, в том числе и Республике Татарстан, реалии сегодняшнего 

дня свидетельствуют о возрождении сельского хозяйства, ориентированного на 

создание высокопродуктивных сортов, адаптированных к местным условиям, 

обновление машинно-тракторного парка российского производства, расшире-

ние государственной поддержки и широкое использование огромных запасов 

местных агроруд. 

 При этом главным условием выживаемости сельских товаропроизводите-

лей было и остается достижение наибольшего уровня не только экономической, 

но и энергетической эффективности производства сельскохозяйственной про-

дукции, включая продовольственное, фуражное зерно и кормопроизводство. В 

зависимости от этого каждый товаропроизводитель должен разработать свою 

производственно-финансовую деятельность с учетом своего почвенного покро-

ва, обеспеченности вегетационного периода запасами термических ресурсов и 
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влаги. 

 Решение данной проблемы затрагивает множество вопросов: энергово-

оруженность, состав и производительность технических средств; организация 

труда рабочих и механизаторов; управление земельными ресурсами и условия-

ми повышения плодородия почв; применение химической мелиорации земель с 

учетом зональных их особенностей. Только в этом случае можно добиться по-

лучения энергонасыщенной продукции. 

 Как было отмечено выше экономические показатели кардинально меня-

ются в зависимости от цены реализации выращенной продукции, общих затрат 

на ее производство, тогда как энергетические затраты и их окупаемость мало 

зависят от спроса и предложения на зерно, мясо, молоко, яиц и др. Поэтому 

энергетическая оценка химической мелиорации зональных почв Республики 

Татарстан и применения расчетных норм минеральных удобрений является 

наиболее объективной и актуальной. 

 При расчетах энергоемкости производства зерна и кукурузного силоса 

необходимо определить сколько затрачивается ГСМ, живой труд, электроэнер-

гия, включая затраты на расходные материалы и коэффициенты их перевода в 

ГДж: 

 - 1 квт час = 3,6 МДж; 

 - 1 кг усл. туков = 29,33 МДж; 

 - 1 л.с. час = 2,65 МДж; 

 - 1 кг бензина = 39,67 МДж; 

 - 1 кг дизельного топлива = 37,66 МДж; 

 - живой труд 1 чел. час = 0,2 МДж. 

 Накопление валовой энергии в полученной продукции определяется по 

методике ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса для кукурузы и Б.Г. Доспехову для 

зерновых культур. 

ВЭ (ГДж) = 23,95 х СП + 39,77 х СЖ + 20,05 х СК + 17,46 х БЭВ, где 

 ВЭ – валовая энергия, ГДж/га; 
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 СП – содержание сырого протеина, %; 

 СЖ – содержание сырого жира, %; 

 СК – содержание клетчатки, %; 

 БЭВ – содержание безазотистых экстрактивных веществ, %. 

 Для наглядности расчета энергетической эффективности в среднем за 1 

год представлены в форме таблицы 41. 

Таблица 41 

Влияние химической мелиорации зональных почв и внесения расчетных норм 

минеральных удобрений на окупаемость энергетических затрат  

возделывания сельскохозяйственных культур в звене полевого севооборота  

(в среднем за 1 год) 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоранты 

и расчетные нормы NPK на 

5 т/га зерновых единиц) 

Затраты 

сово-

купной 

энер-

гии, 

ГДж/га 

Вал. 

сбор 

обмен-

ной 

энер-

гии, 

ГДж/га 

Био-

энерге-

тиче-

ский 

коэф-

фици-

ент 

Концен-

трация 

обменной 

энергии, 

МДж/кг 

зерновых 

единиц 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

8,7 20,9 2,4 6,9 

N34P44K38 10,9 33,8 3,1 9,8 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

13,6 51,7 3,8 13,2 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N34P44K38 

14,5 60,9 4,2 14,5 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

8,1 18,6 2,3 6,7 

N67P65K59 9,8 28,4 2,9 8,8 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

12,4 42,2 3,4 11,1 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N67P65K59 

13,2 51,5 3,9 12,9 

Серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимика-

тов) 

7,6 14,4 1,9 6,4 

N93P76K70 8,0 19,2 2,4 6,5 

Известкование 4,25 т/га д.в. 

+ N93P76K70 

10,5 27,3 2,6 7,8 

Известкование 4,25 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N93P76K70 

12,2 34,2 2,8 8,9 
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По мере роста урожайности зерновых единиц от 3,02 т/га в контроле до 

4,20 т/га в варианте известкования, фосфоритования выщелоченного чернозема 

и последующего ежегодного внесения N34P44K38 затраты совокупной энергии на 

его производство увеличиваются от 8,7 до 14,5 ГДж/га. Однако вопреки этому 

окупаемость энергетических затрат достигает максимальной величины – 4,2. 

Концентрация обменной энергии превышает контроль в 2,1 раза. В переводе на 

практический язык это означает потребление хлеба, полученного из зерна яро-

вой пшеницы или же озимой ржи, произведенного на фоне комплексного при-

менения агрохимикатов будет в 2 раза меньше, чем хлеба с контрольного вари-

анта опыта. Это же относится к кукурузному силосу. 

В тех же погодно-климатических условиях при одной и той же техноло-

гии возделывания на темно-серых и серых лесных почвах концентрация обмен-

ной энергии 1 кг зерновых единиц в последнем варианте опыта уступает выще-

лоченному чернозему на 12,4 и 62,9% соответственно. 

Самое главное, сравнительная оценка окупаемости энергетических и эко-

номических затрат показывает явное противоречие ценовой политики в аграр-

ном секторе (табл. 42). 

 Окупаемость 1 рубля затрат на химизацию выщелоченного чернозема 

крайне низкая и составляет всего 1,45-1,60 руб., тогда как окупаемость энерге-

тических затрат достигает 2,4-4,2 ГДж. На темно-серых, особенно на серых 

лесных почвах 1 руб затрат обеспечивает дополнительное получение продук-

ции на сумму 1,42 и 1,26 руб. соответственно. 

Такая низкая окупаемость рублевых затрат на известкование, фосфорито-

вание слабокислых почв объясняется непрерывным ростом цен товаров про-

мышленного происхождения при устойчивом снижении цен на товары сельско-

хозяйственного происхождения. Поэтому без регулирования на государствен-

ном уровне вышеотмеченной проблемы покупательная способность сельскохо-

зяйственных формирований из года в год будет снижаться и решать вопросы 

продовольственной безопасности страны станет с каждым годом труднее и 
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сложнее. 

Таблица 42 

Сравнительная оценка биоэнергетического коэффициента и окупаемости 

экономических затрат на химическую мелиорацию зональных почв 

Татарстана в сочетании с внесением расчетных норм минеральных удобрений 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоранты и рас-

четные нормы NPK на 5 т/га зер-

новых единиц) 

Биоэнергетиче-

ский коэффи-

циент 

Окупаемость 

экономиче-

ских затрат, 

руб./руб. 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 2,4 1,45 

N34P44K38 3,1 1,50 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

3,8 1,54 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. + 

N34P44K38 

4,2 1,60 

Темно-

серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 2,3 1,30 

N67P65K59 2,9 1,34 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

3,4 1,42 

Известкование 4 т/га д.в. + фос-

форитование 233 кг/га д.в. + 

N67P65K59 

3,9 1,46 

Серая 

лесная 

почва 

Контроль (без агрохимикатов) 1,9 1,04 

N93P76K70 2,4 1,15 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

2,6 1,23 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. + 

N93P76K70 

2,8 1,26 
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Глава VIII. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОВЕРКА И ВНЕДРЕНИЕ  

 РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ 

8.1. Производственная проверка 

 Результаты мелкоделяночных полевых опытов ни в коем случае не могут 

быть автоматически перенесены в сельскохозяйственное производство и внед-

рены в широких масштабах. В данном случае, такая авантюра обречена на про-

вал. Тому примеров очень много. Так в 80-ые годы прошлого столетия очень 

сильно рекламировали в предпосевной подготовке семян всех культур приме-

нять электромагнитное облучение, гарантируя прибавку урожайности не менее 

300-400 кг/га зерна. НПО «Радуга» (г. Коломна) организовало производство 

УВМ-устройство для внесения 4-х микроэлементов (медь, бор, цинк, кобальт) 

совместно с поливной водой. Принцип его работы заключался в отщеплении 

ионов этих металлов под действием электрического тока, что в производствен-

ных условиях осуществить эту идею было затруднительно. Или возьмем полив 

«живой водой» (воду пропускали через магнитное поле). Люди, которые наби-

рали «живую воду» для употребления и мытья своего тела также болели и уми-

рали как все обычные люди. 

 В подтверждение необходимости проверки любой рекомендации в произ-

водственных условиях можно рассмотреть на примере авантюрной идеи 

насильно внедряемую с юга до полярного круга бывшего СССР Хрущевскую 

кукурузу (1961-1964). 

 Можно привести и такой пример, в последние 10 лет разработано более 4-

х тыс. биологических стимуляторов роста, питательных растворов с содержа-

нием хелатных форм микроудобрений, биологических средств защиты расте-

ний от вредных объектов (инсектобакт, инсектофунгицид), эндофитные штам-

мы препаратов, стимулирующие внутренние резервы самих растений. Отрицать 

положительное их действие нельзя. Они действительно проявляют себя весьма 

ощутимо и обеспечивают получение положительных результатов, но в опреде-

ленных погодно-климатических условиях. Вот почему научно- исследователь-
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ские работы и должны сопровождаться производственной проверкой. Неслу-

чайно великий ученый Ю. Либих (1803-1873) писал «Нет области науки, кото-

рая требует такого количества знаний как сельское хозяйство. Вместе с тем, нет 

такой области, в которой допускается столько невежеств, как сельское хозяй-

ство». Высказывание автора всеизвестного закона возврата питательных ве-

ществ в почву остается не только своевременным, но и актуальным по мере ро-

ста научно-технологического прогресса и развития производительных сил об-

щества. 

 С учетом вышесказанного, в годы проведения полевых исследований в 

трех базовых хозяйствах была параллельно организована производственная 

проверка каждого варианта опыта в однократной повторности. 

 При выборе базовых хозяйств особое внимание обратили на культуру 

земледелия, производственно-финансовую деятельность, достигнутые резуль-

таты в производстве растениеводческой и животноводческой продукции. 

 На выщелоченных черноземах Татарстана к числу таких сельскохозяй-

ственных формирований относится ПСХК «Ембулатово» Буинского муници-

пального района Республики Татарстан (приложение 10). 

 В данном хозяйстве площади сельскохозяйственных угодий и пашни воз-

росли в 2021 г. от 945 до 2140 га после присоединения пашни соседних эконо-

мически слабых хозяйств, фермеров и передачи в аренду паевых земель в рас-

поряжение ПСХК «Ембулатово». Несмотря на резкое увеличение обрабатывае-

мой пашни среднегодовая численность работников в 2022 г. составила всего 43 

человека, на одного работника приходится 50 га пашни. При этом, благодаря 

высокой энерговооруженности современными техническими средствами, бун-

керная урожайность зерновых и зернобобовых культур в среднем за 5 лет со-

ставила 3,8 т/га, кормовых культур 6,1 т/га зерновых единиц. Производство до-

статочного количества зернофуража и кормов позволило добиться очень высо-

кой продуктивности КРС – надои молока на одну корову составили 9580 л в 

2022 г. а производство мяса выросло от 89 т/год в 2018 г. до 163 т/год в 2022 г. 
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 Рентабельность по хозяйству в 2022 г. составила 38%, чистая прибыль – 

от 9 до 44 млн. рублей, что стало основой повышения заработной платы от 22 

тыс. руб. в 2018 г. до 61 тыс. руб./месяц в 2022 году. 

 Такие очень высокие результаты были достигнуты благодаря всеобщему 

известкованию всех кислых почв (в хозяйстве в настоящее время нет даже сла-

бокислых почв), созданию запасов подвижного фосфора на долгие годы вперед 

путем фосфоритования и, самое главное, ежегодного внесения расчетных норм 

минеральных удобрений на планируемую урожайность 5,0 т/га зерновых еди-

ниц. 

 На темно-серых лесных почвах производственная проверка проводилась 

на полях ООО АФ «Нур» Тетюшского района, краткая характеристика которого 

представлена в приложении 11. 

 Анализируемое хозяйство относится к числу самостоятельных средних по 

площадям сельскохозяйственных формирований – 4999 га пашни, в котором 

постоянным трудом заняты всего 35 человек. На каждого из них в 2022 г. было 

произведено 356 т зерна (всего 12454 т), 5 т мяса (всего 174 т) и 74 т молока 

(всего 2778 т). 

 Чистая прибыль по хозяйству до налогообложения была очень высокой – 

55 млн. 397 тыс. руб., но заработная плата выросла за 4 года всего от 25 до 40,6 

тыс. руб./месяц против 61 тыс. руб./месяц в ПСХК «Ембулатово». 

 Такое противоречие объясняется тем, что для получения урожайности 5,0 

т/га зерновых единиц необходимо внести в 1,6 раза больше минеральных удоб-

рений и на 0,5 т/га д.в. извести, то есть затраты на производство как растение-

водческой, так и животноводческой продукции выше по сравнению с ПСХК 

«Ембулатово», расположенного на более плодородных выщелоченных черно-

земах. 

 Данная точка зрения очень четко подтверждается при анализе производ-

ственно-финансовой деятельности ООО АПК «Продовольственная программа», 

расположенное на бедных серых лесных почвах. В данном хозяйстве урожай-



159 

 

ность зерновых культур в среднем за 5 лет составила 3,62 т/га (приложение 12). 

 Надои молока перешагнули 10-ти тысячный рубеж. Численность посто-

янно занятых работников выросла от 639 в 2018 г. до 732 человек в 2022 году. 

Один работник обрабатывает 64 га пашни. Объемы производства зерна в 2022 г. 

достигли отметки 90 тыс. 893 т, мяса – 4 тыс. 382 т, молока – 66 тыс. 740 т. Де-

нежная выручка от реализации продукции с 1 га пашни за 5 лет увеличилась от 

42,4 в 2018 г. до 115,7 тыс. руб. в 2022 году. 

 На первый взгляд хозяйство успешно функционирует в жесткой конку-

ренции, но из-за высоких издержек на производство продуктов питания рента-

бельность остается на уровне 12-20%. Такое положение дел объясняется тем, 

что АПК «Продпрограмма» занимает почти 5 тыс. га пашни. На начало наших 

исследований в отделении «Дружба» среднекислые почвы с рН 4,6-5,1 занима-

ли 644 га пашни, слабокислые – 740 (рН 5,1-5,6), близкие к нейтральным – 979 

га (рН 5,6-6,1). 

 Следовательно, для достижения таких высоких результатов необходимо 

охватить известкованием и фосфоритованием все площади средне- и слабокис-

лых почв. В противном случае окупаемость внесения минеральных удобрений 

существенно снижается, несмотря на 2-х кратную норму их внесения по срав-

нению с выщелоченными черноземами. 

 В 2018 г. выбранные земельные участки в ПСХК «Ембулатово» площа-

дью 17,5 га Буинского района, ООО АФ «Нур» Тетюшского – 39,8 га, ООО 

АПК «Продовольственная программа» Мамадышского районов – 33,7 га разде-

лили следующим образом:  

 - 0,3 га оставили для проведения полевого стационарного опыта, включая 

площади защитных зон между вариантами мелкоделяночного опыта, подъезд-

ные дороги и др.; 

 - оставшиеся площади разделили на 4 части. Например, в ПСХК «Ембу-

латово» 4,3 га выделили для контроля (без агрохимикатов), 4,3 га для внесения 

расчетных норм минеральных удобрений N34P44K38, на площади 4,3 га провели 
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известкование из расчета 3,5 т/га д.в. и 4,3 га сначала провели известкование с 

заделкой в почву, затем отдельно внесли фосфоритную муку из расчета 233 

кг/га д.в. – 1 т/га в физическом весе. 

 Расчетные нормы минеральных удобрений под предпосевную культива-

цию внесли согласно схеме производственного опыта. Чередование культур 

звена полевого севооборота осталось также как и в мелкоделяночных опытах 

(табл. 43). 

Таблица 43 

Итоги производственной проверки по изучению эффективности комплексного  

применения агромелиорантов и расчетных норм минеральных удобрений  

с учетом зональных особенностей почвенного покрова 

Республики Татарстан, т/га зерновых единиц (2019-2022 гг.) 

Фактор А 

(почвенный 

покров) 

Фактор В (агромелиоран-

ты и расчетные нормы 

NPK на 5 т/га зерновых 

единиц) 

Оз. 

рожь 

Яр. 

пше-

ница 

Яр. 

яч-

мень 

Кукуруза 

на силос 

с почат-

ками 

В сред-

нем за 4 

года 

Выщелочен-

ный черно-

зем 

Контроль (без агрохими-

катов) 

4,24 4,04 1,74 4,21 14,23 

N34P44K38 5,12 4,38 1,97 5,18 16,65 

Известкование 3,5 т/га д.в. 

+ N34P44K38 

5,43 4,96 2,36 5,46 18,21 

Известкование 3,5 т/га д.в. 

+ фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N34P44K38 

5,94 5,27 2,57 6,14 19,92 

Темно-серая 

лесная почва 

Контроль (без агрохими-

катов) 

4,03 3,85 1,48 4,03 13,39 

N67P65K59 4,38 4,16 1,81 4,86 15,21 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

4,79 4,81 2,24 5,27 17,11 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га 

д.в. + N67P65K59 

5,32 5,06 2,43 5,66 18,47 

Серая лесная 

почва 

Контроль (без агрохими-

катов) 

3,21 2,87 1,40 3,61 11,09 

N93P76K70 3,62 3,44 1,75 4,28 13,09 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

4,85 3,91 2,09 4,96 15,81 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 233 

кг/га д.в. + N93P76K70 

5,04 4,53 2,36 5,27 17,2 
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 В производственных условиях на комплексное применение агрохимика-

тов на 3-х зональных почвах наиболее отзывчивыми оказались кукуруза на си-

лос с початками в молочно-восковой спелости на выщелоченных черноземах 

валовой сбор зерновых единиц как при внесении минеральных удобрений без 

известкования, так и после известкования был выше планируемой продуктив-

ности этой культуры: 5,18-6,14 т/га зерновых единиц; на темно-серых – от 5,27 

в варианте «известкование + NPK» до 5,66 т/га в варианте использования 3-х 

агрохимикатов (известкование + фосфоритование + N34P44K38). На серых лес-

ных почвах, несмотря на увеличение норм внесения извести на 0,75 т/га д.в., 

минеральных удобрений на 123 кг/га д.в., только один вариант обеспечил полу-

чение 5,27 т/га зерновых единиц кукурузы, что выше планируемой ее урожай-

ности на 0,27 т/га. 

 Кукуруза оказалась также самой отзывчивой культурой на фосфоритова-

ние зональных почв Республики Татарстан. На выщелоченных черноземах 

фосфоритная мука стала основой получения 0,68 т/га дополнительных зерно-

вых единиц (6,14-5,46=0,68 т/га) против 0,51 т/га озимой ржи и 0,31 т/га яро-

вой пшеницы. Это видимо объясняется тем, что кукуруза очень требовательна к 

подвижному фосфору по сравнению с другими культурами. 

 Валовой сбор зерновых единиц за 4 года после известкования, фосфори-

тования и ежегодного применения азотно-фосфорно-калийных удобрений на 

выщелоченных черноземах увеличился от 14,23 т/га зерновых единиц в контро-

ле (без агрохимикатов) до 19,92 т/га в последнем варианте опыта (прибавка 5,69 

т/га зерновых единиц), на темно-серых лесных почвах – от 13,39 до 18,47 (при-

бавка 5,08 т/га) и на серых лесных почвах – от 11,09 до 17,2 т/га (прибавка 6,11 

т/га зерновых единиц). Самое главное, чтобы дополнительно получить на вы-

щелоченных черноземах 5,69 т/га зерновых единиц в среднем за 4 года доста-

точно провести известкование из расчета 3,5 т/га д.в., фосфоритование – 233 

кг/га д.в. и ежегодно вносить 116 кг/га д.в. NPK против 4,25; 233; 2,39 соответ-

ственно на серых лесных почвах. 
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 Таким образом, при наименьших материальных затратах на выщелочен-

ных черноземах достигается наибольший сбор зерновых единиц с 1 га пашни и 

они принадлежат первоочередному известкованию, фосфоритованию и приме-

нению расчетных норм минеральных удобрений. В этом списке вторую пози-

цию занимают темно-серые лесные почвы и последней строкой идут серые лес-

ные почвы нашей республики, что подтверждается результатами производ-

ственных опытов, проведенных в 2018-2022 гг. на 3-х зональных почвах Рес-

публики Татарстан. 

8.2. Внедрение результатов исследований 

 В Республике Татарстан ни один гектар пашни не засевается без внесения 

минеральных удобрений. Насыщенность пашни минеральными удобрениями с 

каждым годом увеличивается. В 2023 г. на 1 га пашни было внесено 82,1 кг д.в. 

Ежегодные объемы известкования держатся на уровне 75-80 тыс. га и в Татар-

стане не осталось очень сильно кислых и кислых почв. Многие хозяйства пере-

ходят на опережающую форму известкования и фосфоритования, так как затра-

ты на химическую мелиорацию земель 6-8 тыс. руб./га, даже без государствен-

ной поддержки, на одну культуру звена полевого севооборота составляют всего 

1,5-2,0 тыс. руб./га. 

 Например, в ООО «Авангард» с площадью пашни 27569 га к 2018 г. оста-

лось всего 380 га слабокислых почв с рН 5,4-5,5 и известкование с нормой рас-

хода извести из расчета 4,25 т/га д.в. и фосфоритование 233 кг/га д.в. с после-

дующим внесением расчетных норм минеральных удобрений на планируемую 

урожайность 5 т/га зерновых единиц обеспечили дополнительное получение 1 

т/га зерновых единиц в среднем за 1 год на сумму 3,8 млн. рублей. 

 Такие же высокие экономические показатели были получены на выщело-

ченных черноземах КФХ «Миннуллин Г.С.» Бавлинского района (акты внедре-

ния прилагаются). 

 На темно-серых лесных почвах ООО «Новая Заря» Тетюшского и ООО 

«Эконом» Актанышского муниципальных районов очень сильнокислых (рН 
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4,0) и сильнокислых (рН 4,1-4,5) земель нет. Однако слабокислые почвы с рН 

5,1-5,5 имеются. Отдача от известкования, фосфоритования слабокислых почв 

ООО «Новая заря» Тетюшского района с последующим внесением расчетных 

норм азотно-фосфорно-калийных удобрений уступала выщелоченным чернозе-

мам: технико-экономический эффект составил 8,8 тыс. руб./га в год против 10,0 

тыс. руб./год на выщелоченных черноземах ООО «Авангард» Буинского муни-

ципального района Республики Татарстан. 

 В то же время получение более высокой экономической эффективности 

на таких же темно-серых лесных почвах ООО «Эконом» Актанышского муни-

ципального района Республики Татарстан (9,2 тыс. руб./га/год) объясняется вы-

сокой культурой и биологизацией земледелия (измельчение и заделка соломы, 

расширение посевных площадей многолетних трав из семейства бобовых, рас-

ширение площадей сидеральных паров, применение современных биологиче-

ских легкоусвояемых препаратов, стимуляторов роста, хелатных форм мине-

ральных удобрений и мн. др.). 

 Результаты исследований также были внедрены на серых лесных почвах 

КФХ «Хисматова Г.М.» (58 га) Мамадышского и КФХ ИП «Вафин Р.К.» на 

площади 75 га Лаишевского муниципальных районов Республики Татарстан. В 

данных хозяйствах норма расхода извести выросла на 0,75 т/га д.в. Для получе-

ния рассчитанной урожайности пришлось внести минеральных удобрений в 2 

раза больше по сравнению с выщелоченными черноземами Буинского или же 

Бавлинского муниципальных районов, но технико-экономический эффект со-

ставил от 7,24 до 8,0 тыс. руб./га соответственно. 

 Следовательно, основные тенденции, закономерности, рекомендации, 

выработанные в ходе проведения стационарных полевых опытов, подтвержда-

ются как результатами исследований в производственных условиях и получен-

ными результатами в ходе их внедрения в сельскохозяйственное производство 

на трех зональных почвах Республики Татарстан. 

  



164 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 1. В варианте внесения расчетных норм минеральных удобрений после 

известкования плотность продуктивного стеблестоя озимой ржи на выщело-

ченных черноземах повышается на 3,9%, яровой пшеницы – 1,7; ярового ячме-

ня – 3,0, кукурузы – 13,8% по сравнению с контрольным вариантом опыта. 

Внесение этих же норм NPK в варианте комплексного применения 3-х агрохи-

микатов (известкование, фосфоритование, NPK) плотность продуктивного 

стеблестоя увеличивается соответственно до 13,9; 6,8; 11,4; 34,4%, что харак-

терно и для высоты растений. Такая же закономерность сохраняется на темно-

серых и серых лесных почвах. 

 2. В результате формирования плотного высокорослого продуктивного 

стеблестоя посевы озимой ржи, яровой пшеницы и кукурузы (кроме ярового 

ячменя) на выщелоченных черноземах по шкале В.В. Исаева (1990) относятся к 

группе слабозасоренных (менее 10 шт./м2), а на темно-серых и серых лесных 

почвах от группы среднезасоренных (11-15 шт./м2) переходят к группе слабоза-

соренных. 

 3. Под влиянием известкования, фосфоритования и ежегодного внесения 

минеральных удобрений, рассчитанных с учетом зональных особенностей поч-

венного покрова, изменяются процессы формирования плодоэлементов культур 

звена зерно-паро-пропашного севооборота в широком диапазоне: на выщело-

ченных черноземах количество семян в колосе озимой ржи возрастает от 38 шт. 

в контроле (без агрохимикатов) до 51,2 шт.; яровой пшеницы – от 30,4 до 33,4; 

ярового ячменя – от 16,3 до 27,0 шт. против 34,3 и 48,2; 28,7 и 40,6; 16,2 и 26,0 

на темно-серых лесных почвах; 33,5 и 44,4; 24,5 и 39,7; 16,1 и 26,2 шт. на серых 

лесных почвах соответственно по культурам и вариантам.  

4. Увеличение количества семян в колосе сопровождается повышением 

массы 1000 семян: у озимой ржи от 27,3 г в контроле на серых лесных почвах 

до 33,4 г в последнем варианте на выщелоченных черноземах; яровой пшеницы 

– от 28,0 до 33,8; ярового ячменя – от 32,0 до 34,9 г по выше анализируемым 
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вариантам опыта. 

 5. Валовой сбор зерновых единиц 4-х сельскохозяйственных культур в 

варианте без применения минеральных удобрений: на выщелоченных чернозе-

мах составил 15,22 т/га против 17,32 т/га с внесением N34 P44 K38. На темно-

серых лесных почвах данная разница в пользу NPK составила 2,26 т/га, и на се-

рых лесных почвах -3,48 т/га. 

6. Известкование слабокислых выщелоченных черноземов обеспечило 

дополнительное получения за 4 года 2,28 т/га зерновых единиц, а фосфорито-

вание -1,4 т/га, что характерно для темно-серых и серых лесных почв лесостепи 

Среднего Поволжья.  

7. Комплексное применение агромелиорантов и расчетных норм мине-

ральных удобрений обеспечивает повышение ресурсного потенциала выщело-

ченного чернозема до 5,25 т/га в год, темно-серых лесных почв – 5,0 т/га и се-

рых лесных почв – 4,79 т/га в год. 

8. Окупаемость внесения минеральных удобрений после известкования и 

фосфортирования на выщелоченных черноземах возрастает до 12,67 кг/кг зер-

новых единиц, на темно серых лесных почвах - до 8,11 и на серых лесных поч-

вах - до 8,24 кг/кг против 4,79; 2,98; 3,64 кг/кг соответственно в вариантах при-

менерия NPK без известкования и фосфортования. 

9. Зерно яровой пшеницы Йолдыз, выращенное на произвесткованных 

выщелоченных черноземах в сочетании с фосфоритованием и ежегодным вне-

сением N34P44K38 по массовой доле клейковины (28%), белка (13,6%), стекло-

видности (62%), натуре зерна (768 г) соответствует второму классу качества, а 

на темно-серых и серых лесных почвах, как и по числу падения муки озимой 

ржи, к третьему классу качества. 

 10. Зеленая масса кукурузы отличается относительно низким содержани-

ем переваримого протеина (6,5-11,0% в абс. сух. массе) по сравнению с фураж-

ным ячменем, но высоким содержанием суммы сахаров (11,6-15,3%). В резуль-

тате, использование кукурузного силоса и фуражного ячменя позволяет решать 
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извечную проблему дисбаланса суммы сахаров к переваримому протеину в ра-

ционе кормления КРС. 

 11. Увеличение накопления пожнивно-корневых остатков под действием 

комплексной химизации зональных почв в 1,7-2,0 раза по сравнению с контро-

лем, запашка соломы озимый ржи и яровых зерновых культур, ускорение их 

минерализации, улучшение коэффициента структурности почв на 5,0-9,6%, 

стали основой положительной динамики содержания гумуса, обменного калия 

и роста содержания подвижного фосфора. 

 12. Общие затраты на известкование, фосфоритование и применение рас-

четных норм минеральных удобрений на выщелоченных черноземах возрастает 

от 20,8 тыс. руб./га в контроле до 26,2 тыс. руб./га, на темно-серых лесных поч-

вах – от 21,2 до 27,4 и серых лесных почвах – от 21,8 до 30,3 тыс. руб./га. Одна-

ко самая высокая рентабельность была достигнута именно на этих вариантах 

опыта: 60,3; 46,0; 26,4% также как и биоэнергетический коэффициент: 4,2; 3,9; 

2,8. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

 1. На выщелоченных черноземах для получения 5,25 т/га зерновых еди-

ниц с низкой себестоимостью и высокой рентабельностью (60,3%), создания 

положительной динамики содержания гумуса, обменного калия и роста содер-

жания подвижного фосфора, окупаемости энергетических затрат в 4,2 раза ре-

комендуется возделывать сельскохозяйственные культуры в звене зерно-паро-

пропашного севооборота (чистый пар – озимая рожь – яровая пшеница – яровой 

ячмень – кукуруза на силос) на фоне известкования (3,5 т/га д.в.), фосфорито-

вания (233 кг/га д.в.) с последующим ежегодным внесением минеральных 

удобрений (N34P44K38), рассчитанных на планируемую урожайность 5 т/га зер-

новых единиц. 

 2. В целях достижения таких же высоких результатов на темно-серых 

лесных почвах (5,0 т/га зерновых единиц) предлагается увеличить норму внесе-

ния извести на 0,50 т/га, а минеральных удобрений в 1,65 раза, на серых лесных 

почвах (4,79 т/га зерновых единиц) соответственно 0,75 т/га и 2,06 раза по 

сравнению с выщелоченными черноземами лесостепи Среднего Поволжья. 
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Приложение 7 

Средневзвешенные нормы минеральных удобрений на планируемую урожайность 5 т/га зерновых единиц  

в зависимости от почвенного покрова лесостепи Среднего Поволжья 

Показатели 

Выщелоченный  

чернозем 

Темно-серая лесная  

почва 
Серая лесная почва 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Вынос NPK:         кг/т 

                             кг/га 

29,0 11,3 28,5 29,0 11,3 28,5 29,0 11,3 28,5 

145 56,5 142,5 145 56,5 142,5 145 56,5 142,5 

Содержание NPK в почве, мг/га 

                                            кг/га 

48,8 157 168 41,8 148,0 160 36 142 151 

172,8 541,7 580,0 140,5 461,8 499,2 107,4 422,6 440,4 

Коэффициент использования NPK 

из почвы, % 

70 8 20 70 8 20 70 18 20 

Поступление NPK из почвы, кг/га 121,0 43,3 116,0 98,4 36,9 99,8 75 33,8 89,9 

Необходимо внести, кг/га 24 13,2 26,5 46,6 19,6 42,7 70 22,7 52,6 

Коэффициент использования NPK 

из удобрений, % 

70 30 70 70 30 72 75 30 75 

Требуется внести NPK, кг/га д.в. 34,0 44,0 37,8 66,6 34,3 59,3 93,3 75,7 70,1 

34,0 44,0 38,0 67 65 59 93 76 70 

Итого NPK, кг/га д.в. 116 191 239 
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Приложение 8 

Схема размещения вариантов опыта 
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Приложение 9 

Влияние агрохимикатов и почвенного покрова на биологическую урожайность 

 культур звена полевого севооборота, т/га (2019-2022 гг.) 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелио-

ранты и расчетные нор-

мы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

Озимая 

рожь 

Яровая 

пше-

ница 

Яровой 

ячмень 

Кукуру-

за на си-

лос 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

4,64 3,79 1,96 28,4 

N34P44K38 5,30 4,64 2,38 35,6 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + N34P44K38 

7,28 5,88 3,60 46,6 

Известкование 3,5 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N34P44K38 

7,83 6,53 3,86 56,2 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

3,73 3,28 1,73 24,5 

N67P65K59 4,35 3,81 2,23 30,4 

Известкование 4 т/га 

д.в. + N67P65K59 

6,20 5,26 2,30 40,1 

Известкование 4 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N67P65K59 

6,66 5,87 3,08 47,5 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохи-

микатов) 

3,48 2,60 1,47 21,2 

N93P76K70 4,21 3,55 2,23 27,0 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + N93P76K70 

5,87 4,98 3,18 34,4 

Известкование 4,25 т/га 

д.в. + фосфоритование 

233 кг/га д.в. + N93P76K70 

6,18 5,64 3,26 41,8 
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Приложение 10 

Влияние известкования, фосфоритования и внесения расчетных норм мине-

ральных удобрений на биоактивность зональных почв Республики Татарстан 

(2022 г.) 

Фактор А 

(почвен-

ный по-

кров) 

Фактор В (агромелиоранты и 

расчетные нормы NPK на 5 т/га 

зерновых единиц) 

Разложение 

льняной 

ткани, % 

Прибавка от, % 

NPK 

почвен-

ного по-

крова 

Выщело-

ченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 26 - 4 

N34P44K38 29 3 4 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

N34P44K38 

34 8 6 

Известкование 3,5 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N34P44K38 

37 11 7 

Темно-

серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 23 - 1 

N67P65K59 27 4 2 

Известкование 4 т/га д.в. + 

N67P65K59 

30 7 2 

Известкование 4 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N67P65K59 

33 10 3 

Серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 22 - - 

N93P76K70 25 3 - 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

N93P76K70 

28 6 - 

Известкование 4,25 т/га д.в. + 

фосфоритование 233 кг/га д.в. 

+ N93P76K70 

30 8 - 
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Приложение 10 

Краткие итоги производственно-финансовой деятельности  

ПСХК «Ембулатово» Буинского района Республики Татарстан  

в последние 5 лет 

Показатели Ед. изм. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 

Площадь с/х угодий га 1095 1095 1095 2290 2290 

в т.ч. пашня га 945 945 945 2140 2140 

Среднегодовая численность работников, всего человек 31 26 45 46 43 

Бункерная урожайность:       

   Зерновых ц/га 35,3 38,7 46,4 17,1 51,4 

   сах. Свеклы ц/га 480 610 475 422,1 660,1 

   Кормовых ц к.ед. 60,2 63,0 67,0 49,8 62,9 

Заготовка грубых и сочных кормов ц к.ед./ 

усл.гол. 

44,5 48,2 51,9 39,8 47,2 

Удой молока на 1 корову кг 9634 11376 7416 8630 9580 

Выращено мяса на 1 голову       

   КРС (без коров) кг 249 174 300 308 307 

Поголовье на конец года       

   КРС всего голов 498 343 721 850 966 

   в т.ч. коров голов 103 150 300 300 300 

Произведено:       

   Зерна тонн 1460 1835 2522 2133 5055,4 

   сахарной свеклы тонн 13720 14396 8408 15195 16471 

   Молока тонн 992,3 1351 2042 2589 2873,8 

   мяса (выращено) тонн 89,2 63,8 82,0 120,7 162,7 

Реализовано:       

   Зерна тонн 1519,4 920,1 2403,9 1767,8 731,0 

   сахарной свеклы тонн 13720 14396 8404 15195 16471 

   Молока тонн 927,3 1291 1970 2461,2 2706,1 

   Мяса тонн 80,3 148,6 60,9 99,6 135,3 

Денежная выручка от реализации продукции, 

всего 

тыс. руб. 56878 79088 97483 125926 161100 

   в т.ч. на 1 работника тыс. руб. 1834,8 3041,8 2166,3 2737,5 3746,5 

   на 1 га пашни тыс. руб. 60,2 83,7 103,2 58,8 75,3 

Валовой доход - всего тыс. руб. 28732 29857 48839 69579 75281 

   в т.ч. на 1 работника тыс. руб. 926,8 1148,3 1085,3 1512,6 1750,7 

Валовая продукция в соп.ценах 1994 г. тыс. руб. 1399 1510 1533 2223 2896 

Валовая продукция в текущих ценах, всего тыс. руб. 60257 81600 111513 155734 219048 

Затраты на производство, всего тыс. руб. 51854 71741 93009 139738 157495 

Затраты на 1 рубль ВП в текущих ценах руб. 0,86 0,88 0,83 0,90 0,72 

Прибыль (+), убыток (-) до налогообложения, 

всего 

тыс. руб. 18095 18392 30456 48840 55609 

Рентабельность % 40,0 27,5 41,3 49,7 48,2 

Рентабельность от продаж % 25,8 18,5 32,2 28,1 38,1 

Прибыль (+), убыток (-) от продаж, всего тыс. руб. 11666 12323 23770 27641 43925 

Фонд оплаты труда тыс. руб. 8052 8679 14207 16460 15749 

Среднемесячная зарплата на 1 работника руб. 21645 27817 26309 29819 61013 

Уд. вес зарплаты к ден. выручке % 14 11 15 13 10 

Получено бюджетных средств, всего руб. 6711 7910 6928 22135 12381 

То же к денежной выручке % 12 10 7 18 8 

Кредиторская задолженность на конец года, 

всего 

тыс. руб. 3210 12327 13276 8815 6335 

Дебиторская задолженность на конец года тыс. руб. 12382 1785 1646 12695 4215 

Амортизация основных средств тыс. руб. 546 820 3200 3228 3732 

Объем инвестиций в основной капитал (капи-

таловложения), всего 

тыс. руб. 6034 43273 45319 46852 33683 
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Приложение 11 

Результаты производственно-финансовой деятельности ООО АФ «Нур»  

Тетюшского района за последние 4 года 

Показатели Ед. изм. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 

Площадь с/х угодий га 6580 6580 6680 6680 

в т.ч. пашня га 4999 4999 4999 4999 

Среднегодовая численность работников, всего человек 45 42 38 35 

Урожайность:      

   Зерновых ц/га 40,1 50 29,1 49 

   сах. Свеклы ц/га 0 0 0 0 

   Кормовых ц к.ед. 24,6 31,9 21,7 25 

Заготовка грубых и сочных кормов ц к.ед./ 

усл.гол. 

40,6 42,6 28 38,2 

Удой молока на 1 корову кг 6248 6414 6647 6946 

Выращено мяса на 1 голову      

   КРС (без коров) кг 248 0 255 238 

Поголовье на конец года      

   КРС всего голов 1230 1230 1230 1230 

   в т.ч. коров голов 370 400 400 400 

Произведено:      

   Зерна тонн 10173 12940 7248 12454 

   Картофель тонн 2070    

   Молока тонн 2316 2446 2659 2778 

   мяса (выращено) тонн 182 171 184 174 

Реализовано:      

   Зерна тонн 3230 4220 4493 3174 

   Молока тонн 1808 2349 2548 2587 

   Мяса тонн 149 138 127 155 

Денежная выручка от реализации продукции, всего тыс. руб. 137691 167510 189389 210277 

   в т.ч. на 1 работника тыс. руб. 3059,8 3988,3 4983,9 6007,9 

   на 1 га пашни тыс. руб. 28 34 37,9 42,1 

Валовой доход - всего тыс. руб. 44987 63100 62675 75942 

   в т.ч. на 1 работника тыс. руб. 999,7 1502,4 1649,3 2169,8 

Валовая продукция в соп.ценах 1994 г. тыс. руб. 2819 2874 2240 3091 

Валовая продукция в текущих ценах, всего тыс. руб. 246271 306196 256374 427112 

Затраты на производство, всего тыс. руб. 150397 174794 209728 256993 

Затраты на 1 рубль ВП в текущих ценах коп. 0,61 60,82 0,82 0,60 

Прибыль (+), убыток (-) до налогообложения, всего тыс. руб. 27506 45518 43162 55397 

Рентабельность % 26,3 35,6 30,4 34,7 

Фонд оплаты труда тыс. руб. 13507 13597 15960 17050 

Среднемесячная зарплата на 1 работника руб. 25013 26978 35000 40595 

Уд. вес зарплаты к ден. выручке % 9,8 8,1 8,4 8,1 

Получено бюджетных средств, всего руб. 9241 14338 37884 22096 

То же к денежной выручке % 6,7 8,6 20,0 10,5 
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Приложение 12 

Производственно-финансовые показатели ООО АПК «Продовольственная  

программа» Мамадышского района Республики Татарстан (2018-2022 гг.) 

Показатели Ед. изм. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 

Площадь с/х угодий га 44302 44302 46226 46226 46826 

в т.ч. пашня га 44302 44302 44302 44302 44902 

Среднегодовая численность работников, всего человек 639 644 658 723 732 

Урожайность:       

   Зерновых ц/га 32,9 40,1 41 21,9 45,2 

Удой молока на 1 корову кг 10688 10192 10890 11013 10889 

Выращено мяса на 1 голову       

   КРС (без коров) кг 352 430 417 325 390 

Поголовье на конец года       

   КРС всего голов 19051 24258 26799 28113 8962 

   в т.ч. коров голов 5159 4900 5349 5800 6600 

Произведено:       

   Зерна тонн 68724,1 97118,8 103627,8 58791 90893 

   Молока тонн 48790,7 49943 55374,1 59899 66740 

   мяса (выращено) тонн 3766,4 5300,4 7368,9 7777 4382 

Реализовано:       

   Зерна тонн 34376,7 28854,7 52011,4 30105 67942 

   Молока тонн 46665,3 46807,1 52706,7 57255 65693 

   Мяса тонн 4410,8 4976 6963,4 9024 7446 

Денежная выручка от реализации продукции, 

всего 

тыс. руб. 1877043 2314706 3245652 3750717 5194043 

   в т.ч. на 1 работника тыс. руб. 2937 3594 4933 5188 7096 

   на 1 га пашни тыс. руб. 42,4 52,2 73,3 84,7 115,7 

Валовой доход - всего тыс. руб. 430098 645997 1074958 986300 1214893 

   в т.ч. на 1 работника тыс. руб. 673 1003 1634 1364 1660 

Валовая продукция в соп.ценах 1994 г. тыс. руб. 33073 39219 43811 38385 41322 

Валовая продукция в текущих ценах, всего тыс. руб. 2188212 2909393 3701328 3931374 4524891 

Затраты на производство, всего тыс. руб. 2180558 2521716 2930066 3229280 4443856 

Затраты на 1 рубль ВП в текущих ценах руб. 997 867 792 821 982 

Прибыль (+), убыток (-) до налогообложения, 

всего 

тыс. руб. 215991 409321 762239 455348 548639 

Рентабельность % 12,2 20,2 20,3 14,1 12,3 

Рентабельность от продаж % 6 14,4 25,1 20,3 20 

Прибыль (+), убыток (-) от продаж, всего тыс. руб. 105186 292264 651189 3668929 5023284 

Фонд оплаты труда тыс. руб. 163202 180819 238312 405828 510022 

Среднемесячная зарплата на 1 работника руб. 21284 23398 30181 46201 69675 

Уд. вес зарплаты к ден. выручке % 8,7 7,8 7,3 10,8 9,8 

Получено бюджетных средств, всего руб. 216369 174867 231351 290466 327107 

То же к денежной выручке % 12 8 7 8 6 

Кредиторская задолженность на конец года, 

всего 

тыс. руб. 4080814 3668426 4435859 980161 812335 

Дебиторская задолженность на конец года тыс. руб. 523998 402069 740761 302538 1301164 

Амортизация основных средств тыс. руб. 372171 367682 507754 522553 525650 

Объем инвестиций в основной капитал (капи-

таловложения), всего 

тыс. руб. 1042560 603285 823210 1538530 1757360 
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Приложение 13 

Дисперсионный анализ двухфакторного полевого опыта по компьютерной про-

грамме 2-WAY-ANOVA-ONE 

Исходные данные: плотность продуктивного стеблестоя озимой ржи, шт/м2 

Фактор A Фактор B I II III 

  402 403,38 402,76 

  418 411,08 416,27 

  436 435,50 433,70 

  458 456,22 450,55 

  392 396,47 391,98 

  418 416,75 420,89 

  413 412,03 409,31 

  420 417,87 426,18 

  381 384,39 379,38 

  404 403,08 406,78 

  420 423,93 425,92 

  431 430,21 433,63 

Результаты анализа в однофакторной интерпретации: 

Вариант Кол-во Среднее Дисперсия 
Ср. кв. 

откл 
Ошибка 

Точность, 

% 

1 3 402,7133 0,4777 0,6912 0,3991 0,10 

2 3 415,1167 12,9692 3,6013 2,0792 0,50 

3 3 435,0667 1,4633 1,2097 0,6984 0,16 

4 3 454,9233 15,1366 3,8906 2,2462 0,49 

5 3 393,4833 6,6902 2,5865 1,4933 0,38 

6 3 418,5467 4,5090 2,1234 1,2259 0,29 

7 3 411,4467 3,6592 1,9129 1,1044 0,27 

8 3 421,3500 18,6309 4,3164 2,4921 0,59 

9 3 381,5900 6,5361 2,5566 1,4761 0,39 

10 3 404,6200 3,7108 1,9263 1,1121 0,27 

11 3 423,2833 9,0752 3,0125 1,7393 0,41 

12 3 431,6133 3,2062 1,7906 1,0338 0,24 

По опыту 36 416,1461 367,3900 19,1674 3,1946 0,77 

 

Источник 

вариации 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 
Дисперсия Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общее 12858,6495 35 - - - 100 

Повторений 1,7991 2 - - - 0,01 

Варианты 12686,5201 11 1153,3200 148,964 2,259 98,66 

Ошибки 170,3303 22 7,7423 - - 1,32 

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов! 

Оценка существенности частных различий: 

Ошибка среднего = 1,6065 шт/м2 
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Продолжение приложения 13  

Точность опыта = 0,3860 % 

Ошибка разности = 2,2719 шт/м2 

Критерий Стьюдента = 2,074 

НСР05 = 4,71 шт/м2 

НСР05 = 1,13 % 

Результаты анализа в двухфакторной интерпретации: 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 
Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общая 12858.6495 35 - - - 100 

Повторности 1.7991 2 - - - 0,01 

Фактор A 2108.1669 2 1054.0835 136.1460 3.443 16,39 

Фактор B 9085.0648 3 3028.3549 391.1441 3.049 70,65 

Взаимодействие 

AB 
1493.2884 6 248.8814 32.1457 2.549 11,61 

Остаток 170.3303 22 7.7423 - - 1,32 

Оценка существенности главных эффектов и взаимодействия АВ: 

для фактора А: 

Ошибка разности = 4,5438 шт/м2 

НСР05A = 4,71 шт/м2 

НСР05A = 1,13 % 

для фактора В и взаимодействия АВ: 

Ошибка разности = 3,9350 шт/м2 

НСР05AB = 8,16 шт/м2 

НСР05AB = 1,96 % 
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Приложение 14 

Дисперсионный анализ двухфакторного полевого опыта по компьютерной про-

грамме 2-WAY-ANOVA-ONE 

Исходные данные: плотность продуктивного стеблестоя яровой пшеницы, 

шт/м2 

Фактор A Фактор B I II III 

  408 408,65 406,86 

  415 413,23 412,60 

  428 425,22 430,75 

  436 435,30 431,86 

  389 391,77 391,82 

  401 394,86 398,41 

  426 426,47 421,57 

  430 423,08 426,08 

  380 380,37 375,36 

  409 409,04 409,78 

  428 425,71 428,84 

  439 433,23 444,69 

Результаты анализа в однофакторной интерпретации: 

Вариант Кол-во Среднее Дисперсия 
Ср. кв. 

откл 
Ошибка 

Точность, 

% 

1 3 407,8367 0,8210 0,9061 0,5231 0,13 

2 3 413,6100 1,5483 1,2443 0,7184 0,17 

3 3 427,9900 7,6453 2,7650 1,5964 0,37 

4 3 434,3867 4,9105 2,2160 1,2794 0,29 

5 3 390,8633 2,6046 1,6139 0,9318 0,24 

6 3 398,0900 9,5017 3,0825 1,7797 0,45 

7 3 424,6800 7,3093 2,7036 1,5609 0,37 

8 3 426,3867 12,0421 3,4702 2,0035 0,47 

9 3 378,5767 7,7944 2,7918 1,6118 0,43 

10 3 409,2733 0,1929 0,4392 0,2536 0,06 

11 3 427,5167 2,6244 1,6200 0,9353 0,22 

12 3 438,9733 32,8334 5,7300 3,3082 0,75 

По опыту 36 414,8486 329,1571 18,1427 3,0238 0,73 

 

Источник 

вариации 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 
Дисперсия Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общее 11520,4972 35 - - - 100 

Повторений 20,3190 2 - - - 0,18 

Варианты 11340,8409 11 1030,9855 142,350 2,259 98,44 

Ошибки 159,3373 22 7,2426 - - 1,38 

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов! 

Оценка существенности частных различий: 



215 

 

Продолжение приложения 14  

Ошибка среднего = 1,5538 шт/м2 

Точность опыта = 0,3745 % 

Ошибка разности = 2,1974 шт/м2 

Критерий Стьюдента = 2,074 

НСР05 = 4,56 шт/м2 

НСР05 = 1,10 % 

Результаты анализа в двухфакторной интерпретации: 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 
Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общая 11520.4972 35 - - - 100 

Повторности 20.3190 2 - - - 0,18 

Фактор A 748.2653 2 374.1327 51.6572 3.443 6,50 

Фактор B 9398.2045 3 3132.7348 432.5428 3.049 81,58 

Взаимодействие 

AB 
1194.3711 6 199.0619 27.4849 2.549 10,37 

Остаток 159.3373 22 7.2426 - - 1,38 

Оценка существенности главных эффектов и взаимодействия АВ: 

для фактора А: 

Ошибка разности = 4,3947 шт/м2 

НСР05A = 4,56 шт/м2 

НСР05A = 1,10 % 

для фактора В и взаимодействия АВ: 

Ошибка разности = 3,8059 шт/м2 

НСР05AB = 7,89 шт/м2 

НСР05AB = 1,90 % 
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Приложение 15 

Дисперсионный анализ двухфакторного полевого опыта по компьютерной про-

грамме 2-WAY-ANOVA-ONE 

Исходные данные: плотность проудктивного стеблестоя ярового ячменя, шт/м2 

Фактор A Фактор B I II III 

  368 372,34 374,97 

  380 379,31 383,45 

  401 401,67 403,37 

  410 410,43 405,74 

  332 334,23 331,89 

  340 345,38 342,66 

  348 345,04 350,53 

  350 353,16 349,87 

  326 328,98 324,73 

  339 337,12 335,04 

  350 352,63 351,90 

  358 361,43 360,17 

Результаты анализа в однофакторной интерпретации: 

Вариант Кол-во Среднее Дисперсия 
Ср. кв. 

откл 
Ошибка 

Точность, 

% 

1 3 371,7700 12,3889 3,5198 2,0322 0,55 

2 3 380,9200 4,9197 2,2180 1,2806 0,34 

3 3 402,0133 1,4926 1,2217 0,7053 0,18 

4 3 408,7233 6,7214 2,5926 1,4968 0,37 

5 3 332,7067 1,7434 1,3204 0,7623 0,23 

6 3 342,6800 7,2364 2,6901 1,5531 0,45 

7 3 347,8567 7,5504 2,7478 1,5864 0,46 

8 3 351,0100 3,4711 1,8631 1,0757 0,31 

9 3 326,5700 4,7593 2,1816 1,2595 0,39 

10 3 337,0533 3,9237 1,9808 1,1436 0,34 

11 3 351,5100 1,8433 1,3577 0,7839 0,22 

12 3 359,8667 3,0102 1,7350 1,0017 0,28 

По опыту 36 359,3900 663,3919 25,7564 4,2927 1,19 

 

Источник 

вариации 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 
Дисперсия Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общее 23218,7178 35 - - - 100 

Повторений 16,5395 2 - - - 0,07 

Варианты 23100,5966 11 2100,0542 454,813 2,259 99,49 

Ошибки 101,5817 22 4,6174 - - 0,44 

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов! 

Оценка существенности частных различий: 

Ошибка среднего = 1,2406 шт/м2 
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Продолжение приложения 15 

Точность опыта = 0,3452 % 

Ошибка разности = 1,7545 шт/м2 

Критерий Стьюдента = 2,074 

НСР05 = 3,64 шт/м2 

НСР05 = 1,01 % 

Результаты анализа в двухфакторной интерпретации: 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 
Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общая 23218.7178 35 - - - 100 

Повторности 16.5395 2 - - - 0,07 

Фактор A 17822.9291 2 8911.4646 1929.9746 3.443 76,76 

Фактор B 4782.5912 3 1594.1971 345.2586 3.049 20,60 

Взаимодействие 

AB 
495.0763 6 82.5127 17.8699 2.549 2,13 

Остаток 101.5817 22 4.6174 - - 0,44 

Оценка существенности главных эффектов и взаимодействия АВ: 

для фактора А: 

Ошибка разности = 3,5090 шт/м2 

НСР05A = 3,64 шт/м2 

НСР05A = 1,01 % 

для фактора В и взаимодействия АВ: 

Ошибка разности = 3,0389 шт/м2 

НСР05AB = 6,30 шт/м2 

НСР05AB = 1,75 % 
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Приложение 16 

Дисперсионный анализ двухфакторного полевого опыта по компьютерной про-

грамме 2-WAY-ANOVA-ONE 

Исходные данные: плотность стеблестоя кукурузы шт/м2 

Фактор A Фактор B I II III 

  5,8 6,03 6,11 

  6,6 6,39 7,00 

  7,2 6,92 6,87 

  7,8 7,52 7,44 

  5,4 5,41 5,47 

  6,1 6,27 6,26 

  6,7 6,63 6,93 

  7,2 6,97 6,84 

  5,1 5,07 5,06 

  5,7 6,02 5,89 

  6,3 6,78 6,40 

  6,8 6,80 7,04 

Результаты анализа в однофакторной интерпретации: 

Вариант Кол-во Среднее Дисперсия 
Ср. кв. 

откл 
Ошибка 

Точность, 

% 

1 3 5,9800 0,0259 0,1609 0,0929 1,55 

2 3 6,6633 0,0960 0,3098 0,1789 2,68 

3 3 6,9967 0,0316 0,1778 0,1027 1,47 

4 3 7,5867 0,0357 0,1889 0,1091 1,44 

5 3 5,4267 0,0014 0,0374 0,0216 0,40 

6 3 6,2100 0,0091 0,0954 0,0551 0,89 

7 3 6,7533 0,0246 0,1568 0,0905 1,34 

8 3 7,0033 0,0332 0,1822 0,1052 1,50 

9 3 5,0767 0,0004 0,0200 0,0115 0,23 

10 3 5,8700 0,0259 0,1609 0,0929 1,58 

11 3 6,4933 0,0641 0,2532 0,1462 2,25 

12 3 6,8800 0,0192 0,1386 0,0800 1,16 

По опыту 36 6,4117 0,5140 0,7169 0,1195 1,86 

 

Источник 

вариации 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 
Дисперсия Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общее 17,9903 35 - - - 100 

Повторений 0,0176 2 - - - 0,10 

Варианты 17,2556 11 1,5687 48,120 2,259 95,92 

Ошибки 0,7171 22 0,0326 - - 3,99 

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов! 

Оценка существенности частных различий: 

Ошибка среднего = 0,1042 шт/м2 
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Продолжение приложения 16  

Точность опыта = 1,6252 % 

Ошибка разности = 0,1474 шт/м2 

Критерий Стьюдента = 2,074 

НСР05 = 0,31 шт/м2 

НСР05 = 4,83 % 

Результаты анализа в двухфакторной интерпретации: 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 
Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общая 17.9903 35 - - - 100 

Повторности 0.0176 2 - - - 0,10 

Фактор A 3.2405 2 1.6203 49.7025 3.443 18,01 

Фактор B 13.8254 3 4.6085 141.3650 3.049 76,85 

Взаимодействие 

AB 
0.1897 6 0.0316 0.9693 2.549 1,05 

Остаток 0.7171 22 0.0326 - - 3,99 

Оценка существенности главных эффектов и взаимодействия АВ: 

для фактора А: 

Ошибка разности = 0,2948 шт/м2 

НСР05A = 0,31 шт/м2 

НСР05A = 4,83 % 

для фактора В и взаимодействия АВ: 

Ошибка разности = 0,2553 шт/м2 

НСР05AB = 0,53 шт/м2 

НСР05AB = 8,27 % 

 

 

 

 

 

 

 

 



220 

 

Приложение 17 

Дисперсионный анализ двухфакторного полевого опыта по Д.А. Доспехову 

Исходные данные: валоый сбор зерновых единий, т/га (2019-2022 гг.)  

Фактор A Фактор B I II III 

  3,78 3,85 3,99 

  4,33 4,16 4,27 

  4,90 5,09 5,01 

  5,25 5,02 5,35 

  3,45 3,37 3,39 

  4,02 4,14 3,79 

  4,84 4,92 4,84 

  5,00 4,85 4,76 

  2,82 2,95 2,96 

  3,69 3,79 3,69 

  4,39 4,19 4,57 

  4,79 4,86 4,83 

Результаты анализа в однофакторной интерпретации: 

Вариант Кол-во Среднее Дисперсия 
Ср. кв. 

откл 
Ошибка 

Точность, 

% 

1 3 3,8733 0,0114 0,1068 0,0617 1,59 

2 3 4,2533 0,0074 0,0860 0,0497 1,17 

3 3 5,0000 0,0091 0,0954 0,0551 1,10 

4 3 5,2067 0,0286 0,1691 0,0976 1,87 

5 3 3,4033 0,0017 0,0412 0,0238 0,70 

6 3 3,9833 0,0316 0,1778 0,1027 2,58 

7 3 4,8667 0,0021 0,0458 0,0264 0,54 

8 3 4,8700 0,0147 0,1212 0,0700 1,44 

9 3 2,9100 0,0061 0,0781 0,0451 1,55 

10 3 3,7233 0,0033 0,0574 0,0331 0,89 

11 3 4,3833 0,0361 0,1900 0,1097 2,50 

12 3 4,8267 0,0012 0,0346 0,0200 0,41 

По опыту 36 4,2750 0,4878 0,6984 0,1164 2,72 

 

Источник 

вариации 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 
Дисперсия Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общее 17,0713 35 - - - 100 

Повторений 0,0030 2 - - - 0,02 

Варианты 16,7641 11 1,5240 110,435 2,259 98,20 

Ошибки 0,3042 22 0,0138 - - 1,78 

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов! 

Оценка существенности частных различий: 

Ошибка среднего = 0,0678 т/га 

Точность опыта = 1,5860 % 
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Продолжение приложения 17 

Ошибка разности = 0,0959 т/га 

Критерий Стьюдента = 2,074 

НСР05 = 0,20 т/га 

НСР05 = 4,68 % 

Результаты анализа в двухфакторной интерпретации: 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 
Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общая 17.0713 35 - - - 100 

Повторности 0.0030 2 - - - 0,02 

Фактор A 2.3257 2 1.1629 84.2681 3.443 13,62 

Фактор B 14.0591 3 4.6864 339.5942 3.049 82,36 

Взаимодействие 

AB 
0.3793 6 0.0632 4.5797 2.549 2,22 

Остаток 0.3042 22 0.0138 - - 1,78 

Оценка существенности главных эффектов и взаимодействия АВ: 

для фактора А: 

Ошибка разности = 0,1918 т/га 

НСР05A = 0,20 т/га 

НСР05A = 4,68 % 

для фактора В и взаимодействия АВ: 

Ошибка разности = 0,1661 т/га 

НСР05AB = 0,34 т/га 

НСР05AB = 7,95 % 
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Приложение 18 

Дисперсионный анализ двухфакторного полевого опыта по компьютерной про-

грамме - 2-WAY-ANOVA-ONE 

Исходные данные: воздушно-сухой массы пожнивно-корневых остатков ози-

мой ржи (т/га) 

Фактор A Фактор B I II III 

  4,38 4,60 4,25 

  5,04 5,05 5,15 

  6,97 7,10 7,28 

  7,48 7,30 7,63 

  3,65 3,62 3,55 

  4,61 4,46 4,48 

  5,83 5,78 6,02 

  6,64 6,67 6,81 

  3,22 3,17 3,16 

  4,36 4,34 4,31 

  5,28 5,11 5,16 

  6,12 6,16 6,15 

Результаты анализа в однофакторной интерпретации: 

Вариант Кол-во Среднее Дисперсия 
Ср. кв. 

откл 
Ошибка 

Точность, 

% 

1 3 4,4100 0,0313 0,1769 0,1021 2,32 

2 3 5,0800 0,0037 0,0608 0,0351 0,69 

3 3 7,1167 0,0242 0,1556 0,0898 1,26 

4 3 7,4700 0,0273 0,1652 0,0954 1,28 

5 3 3,6067 0,0026 0,0510 0,0294 0,82 

6 3 4,5167 0,0066 0,0812 0,0469 1,04 

7 3 5,8767 0,0160 0,1265 0,0730 1,24 

8 3 6,7067 0,0082 0,0906 0,0523 0,78 

9 3 3,1833 0,0010 0,0316 0,0182 0,57 

10 3 4,3367 0,0006 0,0245 0,0141 0,33 

11 3 5,1833 0,0076 0,0872 0,0503 0,97 

12 3 6,1433 0,0004 0,0200 0,0115 0,19 

По опыту 36 5,3025 1,7881 1,3372 0,2229 4,20 

 

Источник 

вариации 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 
Дисперсия Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общее 62,5845 35 - - - 100 

Повторений 0,0148 2 - - - 0,02 

Варианты 62,3249 11 5,6659 510,441 2,259 99,59 

Ошибки 0,2448 22 0,0111 - - 0,39 

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов! 

Оценка существенности частных различий: 
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Продолжение приложения 18  

Ошибка среднего = 0,0608 Т/га 

Точность опыта = 1,1466 % 

Ошибка разности = 0,0860 Т/га 

Критерий Стьюдента = 2,074 

НСР05 = 0,18 Т/га 

НСР05 = 3,39 % 

Результаты анализа в двухфакторной интерпретации: 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 
Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общая 62.5845 35 - - - 100 

Повторности 0.0148 2 - - - 0,02 

Фактор A 10.5424 2 5.2712 474.8829 3.443 16,85 

Фактор B 50.6772 3 16.8924 1521.8378 3.049 80,97 

Взаимодействие 

AB 
1.1053 6 0.1842 16.5946 2.549 1,77 

Остаток 0.2448 22 0.0111 - - 0,39 

Оценка существенности главных эффектов и взаимодействия АВ: 

для фактора А: 

Ошибка разности = 0,1720 Т/га 

НСР05A = 0,18 Т/га 

НСР05A = 3,39 % 

для фактора В и взаимодействия АВ: 

Ошибка разности = 0,1490 Т/га 

НСР05AB = 0,31 Т/га 

НСР05AB = 5,85 % 
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Приложение 19 

Дисперсионный анализ двухфакторного полевого опыта по компьютерной про-

грамме - 2-WAY-ANOVA-ONE 

Исходные данные: воздушно-сухой массы пожнивно-корневых остатков яровой 

пшеницы (т/га) 

Фактор A Фактор B I II III 

  3,46 3,46 3,60 

  4,44 4,62 4,62 

  5,53 5,69 5,40 

  6,38 6,24 6,41 

  3,04 3,00 3,08 

  3,62 3,62 3,58 

  5,21 5,15 5,07 

  5,46 5,56 5,60 

  2,68 2,78 2,69 

  3,37 3,40 3,38 

  4,97 4,85 5,13 

  5,28 5,06 5,43 

Результаты анализа в однофакторной интерпретации: 

Вариант Кол-во Среднее Дисперсия 
Ср. кв. 

откл 
Ошибка 

Точность, 

% 

1 3 3,5067 0,0065 0,0806 0,0465 1,33 

2 3 4,5600 0,0108 0,1039 0,0600 1,32 

3 3 5,5400 0,0211 0,1453 0,0839 1,51 

4 3 6,3433 0,0082 0,0906 0,0523 0,82 

5 3 3,0400 0,0016 0,0400 0,0231 0,76 

6 3 3,6067 0,0005 0,0224 0,0129 0,36 

7 3 5,1433 0,0049 0,0700 0,0404 0,79 

8 3 5,5400 0,0052 0,0721 0,0416 0,75 

9 3 2,7167 0,0030 0,0548 0,0316 1,16 

10 3 3,3833 0,0002 0,0141 0,0081 0,24 

11 3 4,9833 0,0197 0,1404 0,0811 1,63 

12 3 5,2567 0,0346 0,1860 0,1074 2,04 

По опыту 36 4,4683 1,3023 1,1412 0,1902 4,26 

 

Источник 

вариации 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 
Дисперсия Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общее 45,5819 35 - - - 100 

Повторений 0,0171 2 - - - 0,04 

Варианты 45,3488 11 4,1226 420,674 2,259 99,49 

Ошибки 0,2160 22 0,0098 - - 0,47 

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов! 

Оценка существенности частных различий: 
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Продолжение приложения 19 

Ошибка среднего = 0,0572 т/га 

Точность опыта = 1,2801 % 

Ошибка разности = 0,0808 т/га 

Критерий Стьюдента = 2,074 

НСР05 = 0,17 т/га 

НСР05 = 3,80 % 

Результаты анализа в двухфакторной интерпретации: 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 
Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общая 45.5819 35 - - - 100 

Повторности 0.0171 2 - - - 0,04 

Фактор A 5.2192 2 2.6096 266.2857 3.443 11,45 

Фактор B 39.6598 3 13.2199 1348.9694 3.049 87,01 

Взаимодействие 

AB 
0.4698 6 0.0783 7.9898 2.549 1,03 

Остаток 0.2160 22 0.0098 - - 0,47 

Оценка существенности главных эффектов и взаимодействия АВ: 

для фактора А: 

Ошибка разности = 0,1617 т/га 

НСР05A = 0,17 т/га 

НСР05A = 3,80 % 

для фактора В и взаимодействия АВ: 

Ошибка разности = 0,1400 т/га 

НСР05AB = 0,29 т/га 

НСР05AB = 6,49 % 
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Приложение 20 

Дисперсионный анализ двухфакторного полевого опыта по компьютерной про-

грамме 2-WAY-ANOVA-ONE 

Исходные данные: воздушно-сухой массы пожнивно-корневых остатков яровой 

ячменя (т/га) 

Фактор A Фактор B I II III 

  1,46 1,47 1,46 

  1,97 2,02 2,00 

  2,64 2,65 2,55 

  3,03 3,12 3,11 

  1,32 1,31 1,28 

  2,04 1,96 2,14 

  2,68 2,76 2,70 

  2,79 2,66 2,91 

  1,28 1,26 1,31 

  1,54 1,48 1,49 

  2,36 2,28 2,31 

  2,67 2,74 2,56 

Результаты анализа в однофакторной интерпретации: 

Вариант Кол-во Среднее Дисперсия 
Ср. кв. 

откл 
Ошибка 

Точность, 

% 

1 3 1,4633 0,0000 0,0000 0,0000 0,00 

2 3 1,9967 0,0006 0,0245 0,0141 0,71 

3 3 2,6133 0,0030 0,0548 0,0316 1,21 

4 3 3,0867 0,0024 0,0490 0,0283 0,92 

5 3 1,3033 0,0004 0,0200 0,0115 0,88 

6 3 2,0467 0,0081 0,0900 0,0520 2,54 

7 3 2,7133 0,0017 0,0412 0,0238 0,88 

8 3 2,7867 0,0156 0,1249 0,0721 2,59 

9 3 1,2833 0,0006 0,0245 0,0141 1,10 

10 3 1,5033 0,0010 0,0316 0,0182 1,21 

11 3 2,3167 0,0016 0,0400 0,0231 1,00 

12 3 2,6567 0,0082 0,0906 0,0523 1,97 

По опыту 36 2,1475 0,3874 0,6224 0,1037 4,83 

 

Источник 

вариации 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 
Дисперсия Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общее 13,5601 35 - - - 100 

Повторений 0,0005 2 - - - 0,00 

Варианты 13,4729 11 1,2248 314,051 2,259 99,36 

Ошибки 0,0867 22 0,0039 - - 0,64 

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов! 

Оценка существенности частных различий: 
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Продолжение приложения 20  

Ошибка среднего = 0,0361 т/га 

Точность опыта = 1,6810 % 

Ошибка разности = 0,0510 т/га 

Критерий Стьюдента = 2,074 

НСР05 = 0,11 т/га 

НСР05 = 5,12 % 

Результаты анализа в двухфакторной интерпретации: 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 
Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общая 13.5601 35 - - - 100 

Повторности 0.0005 2 - - - 0,00 

Фактор A 0.8111 2 0.4056 104.0000 3.443 5,98 

Фактор B 12.3263 3 4.1088 1053.5385 3.049 90,90 

Взаимодействие 

AB 
0.3355 6 0.0559 14.3333 2.549 2,47 

Остаток 0.0867 22 0.0039 - - 0,64 

Оценка существенности главных эффектов и взаимодействия АВ: 

для фактора А: 

Ошибка разности = 0,1020 т/га 

НСР05A = 0,11 т/га 

НСР05A = 5,12 % 

для фактора В и взаимодействия АВ: 

Ошибка разности = 0,0883 т/га 

НСР05AB = 0,18 т/га 

НСР05AB = 8,38 % 
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Приложение 21 

Дисперсионный анализ двухфакторного полевого опыта по компьютерной про-

грамме 2-WAY-ANOVA-ONE  

Исходные данные: воздушно-сухой массы пожнивно-корневых остатков куку-

рузы (т/га) 

Фактор A Фактор B I II III 

  4,65 4,56 4,42 

  5,87 6,02 6,12 

  7,98 7,91 8,43 

  8,96 9,37 9,20 

  4,01 4,25 4,16 

  4,42 4,57 4,57 

  6,02 6,04 5,96 

  7,63 8,05 7,47 

  3,62 3,52 3,66 

  4,65 4,52 4,52 

  5,96 5,78 5,86 

  7,01 6,67 6,62 

Результаты анализа в однофакторной интерпретации: 

Вариант Кол-во Среднее Дисперсия 
Ср. кв. 

откл 
Ошибка 

Точность, 

% 

1 3 4,5433 0,0134 0,1158 0,0669 1,47 

2 3 6,0033 0,0158 0,1257 0,0726 1,21 

3 3 8,1067 0,0796 0,2821 0,1629 2,01 

4 3 9,1767 0,0424 0,2059 0,1189 1,30 

5 3 4,1400 0,0147 0,1212 0,0700 1,69 

6 3 4,5200 0,0075 0,0866 0,0500 1,11 

7 3 6,0067 0,0017 0,0412 0,0238 0,40 

8 3 7,7167 0,0897 0,2995 0,1729 2,24 

9 3 3,6000 0,0052 0,0721 0,0416 1,16 

10 3 4,5633 0,0056 0,0748 0,0432 0,95 

11 3 5,8667 0,0081 0,0900 0,0520 0,89 

12 3 6,7667 0,0450 0,2121 0,1225 1,81 

По опыту 36 5,9175 2,8985 1,7025 0,2838 4,80 

 

Источник 

вариации 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 
Дисперсия Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общее 101,4461 35 - - - 100 

Повторений 0,0097 2 - - - 0,01 

Варианты 100,7881 11 9,1626 310,597 2,259 99,35 

Ошибки 0,6483 22 0,0295 - - 0,64 

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов! 

Оценка существенности частных различий: 
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Продолжение приложения 21  

Ошибка среднего = 0,0992 т/га 

Точность опыта = 1,6764 % 

Ошибка разности = 0,1402 т/га 

Критерий Стьюдента = 2,074 

НСР05 = 0,29 т/га 

НСР05 = 4,90 % 

Результаты анализа в двухфакторной интерпретации: 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 
Fфак Fтаб 

Влияние, 

% 

Общая 101.4461 35 - - - 100 

Повторности 0.0097 2 - - - 0,01 

Фактор A 20.4129 2 10.2065 345.9831 3.443 20,12 

Фактор B 76.8788 3 25.6263 868.6881 3.049 75,78 

Взаимодействие 

AB 
3.4964 6 0.5827 19.7525 2.549 3,45 

Остаток 0.6483 22 0.0295 - - 0,64 

Оценка существенности главных эффектов и взаимодействия АВ: 

для фактора А: 

Ошибка разности = 0,2805 т/га 

НСР05A = 0,29 т/га 

НСР05A = 4,90 % 

для фактора В и взаимодействия АВ: 

Ошибка разности = 0,2429 т/га 

НСР05AB = 0,50 т/га 

НСР05AB = 8,45 % 
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