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Определено влияние агротехнологий на урожайность культур кормового севооборота короткой ротации 
в целях моделирования урожайности в зависимости от засоренности посевов. Новизна исследований – при 
реализации системного подхода на четырех культурах и смесях коротко ротационного севооборота изуча-
лись разные агротехнологии, которые различались уровнем минерального питания, степенью химической 
защиты. Результаты дисперсионного анализа показали, что применение минеральных удобрений и герби-
цидов по вариантам имеет существенные различия по коэффициенту Фишера. Урожайность овса посевного 
(1,95–2,61 т/га) была выше, чем тритикале (1,71–2,24 т/га). Минеральные удобрения были эффективны, так 
как применение 144 кг/га д.в. NPK обеспечило прибавку урожая к  контролю у  овса 0,31 т/га, у  тритика-
ле 0,27 т/га. Использование гербицида дает прибавку урожая к  контролю при 144 кг/га д.в. NPK, у  овса  
0,66 т/га, у тритикале 0,53 т/га. Возделывание тритикале экономически выгодно с применением гербицидов 
при полном удобрении N48P48K48, где себестоимость зерна тритикале составляет 2400,70 руб/т. На всех 
вариантах до обработки гербицидами уровень засорения посевов примерно одинаков при коэффициенте 
вариации менее 10 %. Сорные растения были представлены преимущественно малолетними видами, много-
летние составляли 5–7 % от общего количества видов. В зависимости от уровня агротехнологии изменяется 
урожайность вико-овсяной смеси и бобово-мятликовой травосмеси. Урожайность вико-овсяной смеси при 
72 кг д.в. NPK выше контрольного варианта на 3,55 т/га, а бобово-мятликовой травосмеси – на 1,14 т/га. 
Совместное применение гербицидов и физиологически активных веществ позволяет увеличить продуктив-
ность культур севооборота на 0,24–0,27 т/га.

Ключевые слова: севооборот, агрофитоценоз, сорные растения, удобрения, питательные вещества, 
агротехнологии, минеральные удобрения, гербициды, гумат калия, агритокс
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The influence of agrotechnologies on the crop yield of fodder crop rotations of short rotation has been 
determined in order to simulate yields depending on the weediness of crops. Novelty of researches – at realization of 
the system approach on four cultures and mixes of a short rotational crop rotation different agricultural technologies 
which differed by a level of mineral nutrition, a degree of chemical protection were studied. The results of dispersion 
analysis showed that the use of mineral fertilizers and herbicides on the options has significant differences in 
the Fisher coefficient. The yield of oats of sowing (1,95–2,61 t/ha) was higher than triticale (1,71–2,24 t/ha). 
Mineral fertilizers were effective, since the application of 144 kg/ha of d.v. NPK provided an increase in yield 
to control in oats 0,31 t/ha, triticale 0,27 t/ha. The use of the herbicide gives an increase in yield to the control at  
144 kg/ha ai. NPK, oats 0,66 t/ha, triticale 0.53 t/ha. Cultivation of triticale is economically beneficial with the use 
of herbicides with full fertilizer N48P48K48, where the cost of grain triticale is 2400,70 rubles per ton. In all cases, 
before the treatment with herbicides, the level of contamination of crops is approximately the same with a variation 
coefficient of less than 10%. Weed plants were mainly represented by juvenile species, perennial constituted 5–7% 
of the total number of species. Depending on the level of agrotechnology, the productivity of the vetch-oat mixture 
and the legume-meadow grass mixture changes. The yield of the vetch-oat mixture at 72 kg a. NPK is 3,55 t/ha 
above the control variant, and the legume-grassy grass mixture is 1,14 t/ha. The combined use of herbicides and 
physiologically active substances makes it possible to increase the productivity of crop rotation by 0,24–0,27 t/ha.
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Проблемой совершенствования агротех-
нологий в  России занимались многие уче-
ные, которые установили, что их корректи-
ровка должна определяться, прежде всего, 
ресурсными и  экологическими условиями 
конкретных территорий. В Пермской ГСХА, 
на основе прогнозирования, определены 
перспективы развития сельскохозяйствен-
ного землепользования [1]. К условиям Ре-
спублики Татарстан представлены основные 
агротехнологии производства продукции 

растениеводства. Предложены направления 
дальнейшего совершенствования агротехно-
логий [2]. В.И. Кирюшин обосновал задачи 
биологизации и адаптивной интенсификации 
агротехнологий. Перспективы совершен-
ствования систем севооборотов, удобре-
ния [3]. Для агроландшафтов Нечерноземья 
рекомендованы смеси кормовых растений 
с участием бобового компонента [4–6].

Агротехнологии влияют на урожай-
ность культур в  зависимости от условий 
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природной среды. Во Всероссийском науч-
но-исследовательском институте мелиори-
рованных земель (ВНИИМЗ) определено 
влияние ландшафтно-экологических усло-
вий на продуктивность сельскохозяйствен-
ных культур [7]. Представлен анализ ком-
понентов природной среды и рассмотрена 
их роль в адаптивном растениеводстве [8]. 
На основе изучения элементов системы 
земледелия разработана типовая модель 
ландшафтно-мелиоративной системы зем-
леделия [9]. 

Высокие агротехнологии рассчитаны на 
достижение максимальной прибыли с уче-
том экологических ограничений техноген-
ных факторов  [10]. Одним из основных 
техногенных факторов, влияющих на уро-
жайность, являются минеральные удобре-
ния. В Пермской ГСХА на основе факто-
риальных схем с удобрениями предложены 
режимы минерального питания сельскохо-
зяйственных растений [11]. 

Цель исследований  – определить влия-
ние уровня агротехнологий на урожайность 
культур кормового севооборота в условиях 
Тверской области. 

Трёхфакторный опыт заложен в 2015 г. на 
опытном поле кафедры ботаники и луговых 
экосистем Тверской ГСХА в  четырёхкрат-
ной повторности методом расщеплённых 
делянок. Почвы участка дерново-среднепод-
золистые супесчаные с  содержанием гуму-
са 2,0–2,5 %, фосфора 150–220 мг/кг, калия 
90–120  мг/кг. Изучение культур выполня-
лось в  короткоротационном севообороте 
(фактор  А), заложенном во времени и  про-
странстве с выводным полем и тремя уров-
нями питания. Чередование культур сево-
оборота  – 1) вико-овсяная смесь; 2) овес 
посевной с  подсевом клевера; 3) клевер; 
4) тритикале. В выводном поле изучали 
тимофеечно-люцерново-лядвенцевую тра-
восмесь. Нормы внесения минеральных 
удобрений (фактор  Б): 0  – без удобрений; 
N24P24K24 – внесение азота, фосфора и ка-
лия по 24 кг/га действующего вещества; 
N48P48K48 – внесение азота, фосфора и ка-
лия по 48 кг/га действующего вещества; био-
логически активные вещества (фактор В) – 
гербицид агритокс на овсе и  тритикале 
и гумат калия на смесях кормовых растений.

Учётная площадь делянки под культу-
рой составляла 984 м2. Площадь делянки 
второго порядка (удобрения) составляла 
480 м2, третьего порядка (гербициды, био-
логически активные вещества) – 240 м2. 

Объекты исследований  – сорт овса по-
севного «Кречет», ярового тритикале «Ров-

ня», вики посевной «Льговская – 22» клевер 
луговой «ВИК 7», люцерны «Вега 87», ти-
мофеевки луговой «ВИК 9», лядвенца рога-
того «Луч».

При реализации системного подхода ав-
торы на четырех культурах и смесях приме-
няли разные агротехнологии, которые раз-
личались уровнем минерального питания, 
степенью(минеральные удобрения, герби-
циды, биологически активные вещества). 
Анализ результатов эксперимента предпо-
лагает расчет достоверной прибавки про-
дуктивности в зависимости от уровня агро-
технологии. В исследованиях изучалось 
влияние удобрений, гербицидов и биологи-
чески активных веществ на продуктивность 
культур севооборота с  короткой ротацией. 
Результаты дисперсионного анализа по-
казали, что применение минеральных удо-
брений и  гербицидов по вариантам имеет 
существенные различия, потому что коэф-
фициент Фишера (F) фактический больше 
коэффициента теоретического. Так, коэф-
фициент F фактический по применению 
удобрений равен у  овса 10,7, а  теоретиче-
ский  – 3,52. По применению гербицидов 
F фактический равен 4,5, а теоретический – 
4,4. Минеральные удобрения, гербициды 
оказали влияние на урожайность зерновых 
культур в 2016 году (табл. 1). Урожайность 
овса посевного (1,95–2,61 т/га) была выше, 
чем тритикале (1,71–2,24 т/га). Минераль-
ные удобрения были эффективны – приме-
нение 144 кг/га д.в. NPK обеспечило при-
бавку урожая к  контролю у  овса 0,31 т/га, 
у тритикале 0,27 т/га. 

Использование гербицида дает прибав-
ку урожая к контролю при 144 кг/га д.в. NPK 
у овса 0,66 т/га, у тритикале 0,53 т/га. Сле-
дует отметить видовое разнообразие сор-
няков. Они были представлены преимуще-
ственно малолетними видами, многолетние 
составляли 5–7 % от общего количества ви-
дов. Из малолетних сорняков доминировали 
редька дикая (Raphanus raphanistrum L.), пи-
кульник красивый (Galeopsis speciosa Mill.) 
и  обыкновенный (G. tetrahit), ромашка 
непахучая (MatricariaperforataMerat), фи-
алка полевая (Viola arvensis Murr), из мно-
голетних видов, такие как осот полевой 
(Sónchus arvénsis L.) и будра плющевидная 
(Glechóma hederácea L.).

В опытах с тритикале изменение урожая 
от применения гербицидов несущественно 
при уровне значимости 95 %. Это объясня-
ется тем, что засорённость посевов тритика-
ле была представлена малолетними видами 
сорняков, которые оказали незначительное 
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влияние на урожайность культуры. Анализ 
экономической эффективности показал, что 
овёс выгоднее возделывать без удобрений 
и без применения гербицидов, где себесто-
имость зерна составляет 2200,30 руб/т. Воз-
делывание тритикале экономически выгод-
но с применением гербицидов при полном 
удобрении N48P48K48, где себестоимость 
зерна тритикале составляет 2400,70 руб/т 
при ценах 2015 г.

При низком уровне плодородия дерно-
во-подзолистой почвы конкурентоспособ-
ность многолетних сорняков по отношению 
к  культурным растениям увеличивается. 
Внесение минеральных удобрений увели-
чивает массу сорняков, особенно это за-
метно в  раннюю фазу развития. Однако 
масса сорняков в посевах к фазе его цвете-
ния снижается, что связано с увеличением 
надземной массы зерновых, как сдержива-
ющего фактора. При применении NPK за-
соренность многолетними сорняками ниже, 
чем на неудобренном, а засоренность мало-

летними  – на уровне неудобренного фона. 
На фоне полного минерального удобрения 
в  агрофитоценозе уменьшается по сравне-
нию с неудобренным доля фиалки полевой, 
горцев, осота полевого.

В табл. 2 показана засоренность посевов 
овса до и после обработки гербицидами. На 
всех вариантах до обработки гербицидами 
уровень засорения посевов примерно оди-
наков при коэффициенте вариации менее 
10 %. После обработки гербицидом наблю-
дается снижение уровня засоренности посе-
вов овса на всех фонах применения удобре-
ний, кроме фона без внесения удобрений.

Корреляционно-регрессионный ана-
лиз данных по уровню засорения посевов 
и  урожайности овса показал, что до обра-
ботки и  после применения гербицида на 
посевах нет существенного влияния на уро-
жайность овса. Данное обстоятельство объ-
ясняется, с одной стороны, низким уровнем 
засорения, а с  другой стороны, высокой 
конкурентной способностью овса. 

Таблица 1
Влияние удобрений и гербицидов на урожайность зерновых культур

Фон питания Гербицид Овёс посевной Тритикале
Урожайность, т/га Прибавка 

к контролю
Урожайность, 

т/га
Прибавка  

к контролю
т/га  % т/га  %

0 1,82 1,61
0 Агритокс 1,95 0,13 1,71 0,10

N24P24K24 2,00 0,18 2,5 1,78 0,17 3,9
N24P24K24 Агритокс 2,22 0,40 12,2 2,03 0,42 15,8
N48P48K48 2,26 0,44 13,7 1,98 0,37 13,6
N48P48K48 Агритокс 2,61 0,79 25,3 2,24 0,63 23,7

НСР 05

Фона – 0,20 (Fфакт > Fтерет)
Гербицида – 0,07 (Fфакт > Fтерет)

Взаимодействия 0,04 (Fфакт < Fтерет)

Фона – 0,19 (Fфакт > Fтерет)
Гербицида – 0,06 (Fфакт < Fтерет)

Взаимодействия 0,03 (Fфакт < Fтерет)

Таблица 2
Влияние удобрений и гербицидов на засоренность посевов овса

Фон питания Гербициды Сухая масса сорняков, г/м2

До обработки Через 20 дней
О б/г 11,9 49,1

гербицид 13,4 52,3
NPK15 б/г 12,8 101,3

гербицид 14,3 56,3
NPK30 б/г 13,8 125,1

гербицид 11,4 62,6
НСР05 частных различий 1,93 7,25
НСР05 главных различий 0,64 2,42

коэф. коррел. –0,15 0,17
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В зависимости от уровня агротехноло-
гии изменяется урожайность вико-овсяной 
смеси и  бобово-мятликовой травосмеси 
(табл. 3). Однолетняя смесь при понижен-
ном уровне минерального питания обе-
спечила 18,76 т/га зеленой массы, средние 
дозы NPK повысили продуктивность до 
20,32 т/га, а при применении N48P48K48 – 
до 21,49  т/га. Бобово-мятликовая травос-
месь первого года жизни менее урожайна, 
чем однолетняя, при этом применение ми-
неральных удобрений и  биологически ак-
тивных веществ эффективно.

Минеральные удобрения, биологиче-
ски активные вещества оказали существен-
ное влияние на урожайность зеленой мас-
сы изучаемых культур. Так, урожайность 
вико-овсяной смеси при внесении 72  кг 
д.в. NPK выше контрольного варианта на 
3,55 т/га, а бобово-мятликовой травосмеси 
на  – 1,14 т/га. При пониженной норме ми-
нерального удобрения и применении гума-
та калия прибавка составила 2,97–4,51  т/
га. Анализ экономической эффективно-
сти показал, что вико-овсяную смесь эф-
фективней возделывать без применения 
удобрений с  обработкой посевов гуматом 

калия, где себестоимость зелёной массы 
составляет 69,45  руб/т. Многолетнюю бо-
бово-мятликовую травосмесь выгоднее 
выращивать на вариантах без применения 
удобрений с обработкой растений гуматом 
калия, где себестоимость 1 т сена состав-
ляет 237,19 руб/т при ценах 2015 г.

Данные табл. 4 свидетельствуют о том, 
что гербициды и физиологически активные 
вещества существенно влияют на продук-
тивность изучаемых культур.

Причём действие препаратов имеет 
значительные отличия. Так, применение 
гербицида позволяет зерновым культурам 
повышать продуктивность при увеличении 
нормы минеральных удобрений. Тогда как 
гумат калия лучше действует на среднем 
уровне минерального питания  – прибавка 
кормовых единиц на фоне N24P24K24 со-
ставляет 0,40 т/га, а на фоне N48P48K49 – 
0,20 т/га. 

Заключение
Рассмотрена эффективность агротехно-

логий при производстве зерна и  зеленого 
корма в условиях Тверской области. Выяв-
лено, что наиболее эффективно применение 

Таблица 3
Влияние удобрений и биологически активных веществ на урожайность кормовых культур

Фон питания Биологически ак-
тивное вещество

Вико-овсяная смесь Бобово-мятликовая травосмесь
Урожайность, 

т/га
Прибавка  

к контролю
Урожайность 

т/га
Прибавка  

к контролю
т/га  % т/га  %

0 15,21 12,42
0 Гумат калия 16,01 0,8 5,2 13,22 0,80 6,4

N24P24K24 18,76 3,55 23,3 13,56 1,14 9,2
N24P24K24 Гумат калия 19,72 4,51 29,6 15,39 2,97 23,9
N48P48K48 20,32 5,11 33,6 16,00 3,58 28,8
N48P48K48 Гумат калия 21,49 6,28 41,3 16,90 4,48 36,1

НСР 05

Фона – 0,32(Fфакт > Fтерет)
Гербицида – 0,11 (Fфакт > Fтерет)

Взаимодействия 0,07(Fфакт < Fтерет)

Фона – 0,37 (Fфакт > Fтерет)
Гербицида – 0,32 (Fфакт > Fтерет)

Взаимодействия 0,07 (Fфакт > Fтерет)

Таблица 4
Влияние применения удобрений, агритокса и гумата калия на прибавку урожая 

в кормовых единицах, т/га

Фон питания Гербицид Агритокс Гумат калия Среднее по 
препаратамОвёс Тритикале Среднее Вико-овёс Бобово-мятликовая 

травосмесь
Сред-
нее

0 0,13 0,11 0,12 0,16 0,18 0,17 0,14
N24P24K24 0,04 0,28 0,19 0,19 0,4 0,3 0,24
N48P48K48 0,35 0,29 0,32 0,23 0,2 0,22 0,27
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умеренных и  повышенных доз минераль-
ных удобрений. Минеральные удобрения 
обеспечивают 5,0–10,0 % прибавки урожая 
зерновых к контролю, а при выращивании 
растений на зеленую массу  – 10,0–20,0 %. 
При средней засоренности посевов зерно-
вых сорняками, с надземной массой сорной 
растительности выносится из почвы около 
40 кг/га N, 20–30 кг P205 и  40–50 кг K20. 
Совместное применение гербицидов и фи-
зиологически активных веществ позволяет 
увеличить продуктивность культур сево- 
оборота на 0,24–0,27 т/га. 
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