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применения гипса и сульфата аммония. 
Таким образом, при весеннем внесении под горох наиболее эф-

фективными формами явились окисленные формы серосодержащих 
удобрений – гипс и сульфат аммония, которые, в зависимости от погод-
ных условий, обеспечили дополнительное получение от 0,11 до 0,26 т/
га зерна гороха. Данное обстоятельство, по-видимому, объясняется тем, 
что сера в сульфате аммония и гипсе уже находится в доступной растени-
ям сульфатной форме, и более эффективно используется с первых дней 
роста и развития растений. В случае весеннего внесения элементарной 
серы (товарная или нефтяная), она, возможно, некоторое время оста-
ется недоступной растениям, так как для этого она должна окислять-
ся с участием специфических групп микроорганизмов. Этим же обстоя-
тельством, видимо, объясняется отсутствие статистически достоверного 
повышения урожайности гороха от нефтяной серы среднего и  грубого 
помола. Следовательно, для использования нефтяной серы в качестве 
удобрения под горох её необходимо предварительно размолоть размера-
ми частиц менее 0,25 мм.
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В условиях мировой рыночной экономики остро встаёт вопрос 
о стоимости и доступности энергоносителей в Российской Федерации. 
Особенно сильно стоимость ГСМ влияет на сельское хозяйство России, 
не смотря на принимаемые кардинальные меры правительством стра-
ны. Дальнейшее традиционное земледелие в образованных условиях не 
имеет будущего. Идея снижения энергетических затрат в растениевод-
стве и соответственно снижение себестоимости продукции не нова.

Одним из направлений снижения затрат на производство сель-
скохозяйственных культур, является модернизирование системы удо-
брений. В последние годы повсеместно отмечается резкое сокраще-
ние объемов применяемых органических и минеральных удобрений. 
В связи с этим возрастает роль биологических факторов при проведе-
нии мероприятий, направленных на повышение плодородия и получе-
ние оптимальных урожаев сельскохозяйственных культур. Следующим, 
из направлений биологизации и снижения энергетических затрат при 
производстве растениеводческой продукции является внедрение мини-
мальной обработки почвы. У данного направления сторонников столь-
ко же, сколько и противников, вопрос использования данной системы 
обработки почвы для конкретных эколого-географических ландшафтов 
остаётся открытым. 

В связи с этим целью наших исследований явилось изучение  
влияния основных систем обработки почвы при систематическом 
внесении соломы в севообороте горох – озимая пшеница – кукуруза 
на зерно – яровая пшеница – ячмень. 

Исследования проводились на стационарном опыте по ис-
следованию влияния систематического внесения соломисто-мине-
рального удобрения на урожайность культур зернопропашного се-
вооборота. Годы исследований по данному направлению 2001-2009 
гг. за исключением 2005 года переходного.

Вариация погодно-климатических условий за время проведения 
исследований позволяет определить влияние, как удобрений, так и об-
работки почвы в пятипольном зернопропашном севообороте.

Схема опыта включала 5 вариантов с использованием соломы:
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1. Без удобрений – абсолютный контроль
2. NPK нормативно- балансовым методом на планируемую уро-

жайность  N-100 %; P-80 %; K-80 % от выноса с урожаем.
3. NPK нормативно- балансовым методом на планируемую уро-

жайность  N-100 %; P-80 %; K-80 % от выноса с урожаем + урожай соломы 
предшествующей культуры.

4. Урожай соломы предшествующей культуры
5. Урожай соломы предшествующей культуры + минеральный 

азот в дозе 10 кг/т соломы
Полевой опыт заложен в четырехкратной повторности, севообо-

рот освоен в 1994 году. Посевная площадь делянки 120 м2, учетная – 72 
м2, расположение делянок рендомизированное.

В последние годы повсеместно отмечается резкое сокращение объ-
емов применяемых органических и минеральных удобрений. В связи с 
этим возрастает роль биологических факторов при проведении мероприя-
тий, направленных на повышение плодородия и обеспечения бездефицит-
ного баланса гумуса в почве. 

Интегрирующим показателями эффективности любых приемов 
технологии возделывания культур, в том числе и систем удобрений, яв-
ляются показатели величины и качества урожая сельскохозяйственных 
культур, которые полностью отражают действие систематического вне-
сения удобрений.

Известно, что использование соломы злаковых и бобовых куль-
тур совместно с минеральными удобрениями оказывает положительное 
влияние на урожайность культур, под которые она вносится.

Вариация погодно-климатических условий за время проведения 
исследований позволяет определить влияние, как удобрений, так и об-
работки почвы в пятипольном зернопропашном севообороте.

Таблица. Влияние основной обработки почвы на уро-
жайность культур севооборота при внесении соломы и мине-
ральных удобрений

Вариант

Урожайность культур севооборота, т/га.

Горох Озимая 
пшеница Кукуруза Яровая 

пшеница Ячмень

1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2*
Без удобрений 1,41 0,88 2,21 2,78 2,88 2,99 1,56 1,46 1,73 1,64
NPK 1,55 1,82 3,37 3,47 3,46 4,24 1,91 2,36 2,25 2,08
NPK+ солома 1,59 1,97 3,40 3,64 3,69 4,45 1,90 1,77 2,28 2,43
Солома 1,50 1,69 2,52 3,48 2,87 3,47 1,67 2,02 1,67 1,89
Солома +N10 1,55 1,70 2,57 3,41 3,02 3,89 1,88 2,29 1,68 1,87

1* - основная система обработки почвы отвальная с оборотом 
пласта

2* - основная система обработки почвы комбинированная в се-
вообороте под озимые, яровые зерновые минимальная поверхностная 
под кукурузу с оборотом пласта.

Как показывает таблица анализа урожайности культур севообо-
рота, в варианте без удобрений при использовании минимальной обра-
ботки почвы наблюдается значительное в 1,6 раза снижение урожайно-
сти гороха. Вероятно это связано с физиологическими потребностями 
растения, а в частности в распределении корневой системы в пахотном 
горизонте из-за уплотнённости нижних слоёв. В вариантах с внесением 
минеральных удобрений снижения урожайности гороха не наблюдает-
ся. Внесение ячменной соломы на фоне минимальной обработки почвы 
способствует увеличению урожайности как отдельно, так и с внесени-
ем мин6ерального фона. Это объясняется усилением микробиологиче-
ской активности, как разложения соломы, так и интенсивной азотфик-
сации в горизонте формирования корневой системы. По исследованиям 
И.В.Антонова и И.Н. Землянова крупные и  работоспособные образова-
ния азотфиксирующих микроорганизмов на корнях находятся в верхнем 
слое почвы насыщенным деструктивным органическим веществом. 

Минимальная обработка почвы практически не сказалась на уро-
жайности озимой пшеницы в вариантах с применением минерального  
фона как отдельно, так и с внесением соломы. Это связано в первую оче-
редь с тем что под озимую пшеницу после занятого пара или предшеству-
ющего не проводится глубокая отвальная обработка почвы. Увеличение 
урожайности отмечается в вариантах с внесением соломы и соломы с 
азотной добавкой, вероятно, это связано с в увеличением доступности 
элементов питания после разложения гороховой соломы в слое форми-
рования мочковатой корневой системы злаковых. 

Под кукурузу вносилась солома озимой пшеницы, как и все про-
пашные культуры, кукуруза отлично отзывается на внесение соломы. В 
качестве основной обработки почвы применялась отвальная с оборотом 
и заделкой соломы на глубину 25 см. Отвальная обработка с оборотом 
пласта  под кукурузу позволяет обогащать пахотный горизонт, органи-
ческим веществом перемещая его из верхнего слоя. 

Применение минимальной обработки на яровых зерновых при-
вела к снижению урожайности культур в варианте без удобрений, а на 
ячмене и в варианте с внесением полного минерального фона. Внесение 
соломы с минеральными удобрениями также неоднозначно проявилась 
в посевах яровой пшеницы, где  произошло снижение, в посевах ячме-
ня была на уровне с применением отвальной обработки. Внесение од-
ной соломы и совместно с минеральным азотом на разложение привело 
к значительному увеличению урожайности.

Увеличение урожайности также можно объяснить  и системати-
ческим внесением соломы. Как видно в варианте с внесением минераль-
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ных удобрений  по всем культурам не наблюдается значительного из-
менения урожайности. В вариантах с внесением соломы наблюдается 
определённое увеличения урожая. Это объясняется негативным влияни-
ем  соломы оттягиванием на разложение питательных веществ  во вто-
рой ротации  севооборота. Особенно отчётливо это отображено в вариан-
те с внесением одной соломы.

Следует отметить, исследования по данному направлению про-
водятся,  полученные данные систематизируются и в 2010 году будут 
проведены дополнительные исследования по определению физических 
свойств почв. 

Следовательно, можно сделать предварительный вывод приме-
нение комбинированной обработки почвы в севообороте не приводит к 
снижению урожайности культур севооборота при внесении минераль-
ных удобрений. 

Систематическое внесение соломы на фоне комбинированной 
обработки почвы способствует увеличению урожайности.

Использование в севообороте минимальной обработки почвы 
приводит к значительному снижению затрат энергоносителей.
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Подсолнечник в настоящее время принадлежит к группе высо-
кодоходных полевых культур степного Поволжья, играющих ключевую 
роль в укреплении экономики хозяйств. Объём производства подсолнеч-
ного масла составляет три четверти общего количества пищевых расти-
тельных масел. Подсолнечное масло обладает высокими пищевыми и 
диетическими качествами, используется в пищу и широко применяется 
в различных отраслях промышленности: для производства раститель-
ных жиров, маргарина, майонеза, изделий парфюмерии и косметики, 
моющих и лакокрасочных средств, лекарственных препаратов. На корм 
животным широко используются подсолнечный силос, жмых и шрот. 
Подсолнечник является ценным медоносом [1,2]. 

Цель наших исследований заключалась в разработке приемов 
оптимизации пищевого режима подсолнечника в условиях Саратовско-

го Правобережья. Для достижения данной цели проводился полевой 
опыт, в котором изучалось комплексное использование минеральных 
азотно-фосфорных удобрений и биопрепарата Агат-25К. В опыте высе-
вался сорт Степной 81.

Результаты исследований показали, что внесение минеральных 
удобрений улучшало обеспеченность растений подсолнечника азотом 
в начальный период вегетации – от всходов до образования корзинки. 
Так, если на контроле в фазу образования корзинки содержалось 14,9 
мг/кг нитратного азота в пахотном слое почвы, то на варианте внесения 
N30Р30 – 20,4 мг/кг; N60Р60 – 25,4 мг/кг. С периода образования кор-
зинки начинается интенсивное нарастание надземной массы подсолнеч-
ника, сопровождающееся большим потреблением азота из почвы. Это 
привело к снижению его содержания в почве в фазу цветения на контро-
ле – до 13,4 мг/кг; при внесении N30Р30 – до 17,5 мг/кг; при N60Р60 – 
до 20,9 мг/кг. В то же время на вариантах с применением биопрепарата 
Агат-25К, как отдельно, так и совместно с минеральными удобрениями, 
содержание нитратного азота в почве сохранялось и в цветение на высо-
ком уровне: на варианте Агат-25К – 18,8 мг/кг; N30Р30 +Агат-25К – 22,7 
мг/кг; N60Р60 +Агат-25К – 22,5 мг/кг. Отмеченная тенденция обеспече-
ния более высокого уровня азотного питания на вариантах с примене-
нием биопрепарата Агат-25К сохранялась до полного созревания семян 
подсолнечника. Аналогичная закономерность наблюдалась и по содер-
жанию доступного фосфора.

Экологически безопасный биопрепарат Агат-25К индуцирует 
защитные свойства растений подсолнечника. Его применение снижа-
ло поражение корзинок серой гнилью до 0,6 % или более, чем в 6 раз 
по сравнению с контролем. Применение биопрепарата Агат-25К в ком-
плексе с минеральными удобрениями также значительно снижало раз-
витие серой гнили в посевах. На варианте N30Р30 +Агат-25К поражение 
корзинок серой гнилью составило 0,7%; на варианте N60Р60 + Агат-25К 
– 2,1%.

Положительное влияние комплексного использования мине-
ральных азотно-фосфорных удобрений и биопрепарата Агат-25К на ди-
намику пищевого режима почвы и сдерживание развития серой гнили 
улучшало условия жизнедеятельности агроценозов, заметно повышало 
показатели роста, развития и продуктивности растений подсолнечника. 
На 5-ом варианте, где применялось сочетание N30Р30 + Агат-25К дости-
гались максимальные показатели роста и развития растений: площадь 
листьев в цветение – 21,6 тыс. м2/га; сухая биомасса в уборку – 5,74 т/
га; фотосинтетический потенциал – 1220 тыс. м2

*
дней/га; чистая продук-

тивность фотосинтеза – 4,71 г/м2
*
сутки.

Оптимальное сочетание умеренной дозы минеральных азотно-
фосфорных удобрений (N30Р30) и биопрепарата Агат-25К обеспечило 
формирование наивысших элементов продуктивности при выращива-


