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1.ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
ФГБНУ «Ивановский НИИСХ» в 2017 году выполнял научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы в соответствии с Программой фундаментальных научных исследований государственных академий наук на 2013-2020 годы, составляющим основу Государственного задания, по двум пунктам: 4 - «Фундаментальные основы создания систем земледелия и агротехнологий нового поколения, с целью сохранения и воспроизводства почвенного плодородия, эффективного использования природно-ресурсного потенциала агроландшафтов и производства заданного количества и качества сельскохозяйственной продукции» и 13 - «Теория и принципы разработки и формирования технологий возделывания экономически значимых сельскохозяйственных культур в целях конструирования высокопродуктивных агрофитоценозов и агроэкосистем»,  а также по   12  договорам.  
2. РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
ЗЕМЛЕДЕЛИЕ
0625-2014-0012 Разработать новый способ обработки почвы под яровые зерновые культуры для улучшения агрофизических свойств почвы и снижения влияния неблагоприятных погодных условий на их урожайность, II-Земледелие, п.4 программы ФНИ гос. академий наук на 2013-2020гг.
Целью исследований  заключается  в разработке нового способа обработки почвы, позволяющий улучшить агрофизические свойств  дерново-подзолистой почвы и снизить влияние неблагоприятных погодных условий на  урожайность яровых зерновых культур.  
Новизна исследований состоит  в отсутствие в отечественном земледелии способа  обработки почвы под яровые зерновые культуры, который позволять улучшить агрофизические свойства почвы, прежде всего, влажность и плотность, и таким образом снижает влияние неблагоприятных погодных условий на урожайность.  
Методика исследований. Научные исследования проводили на базе  сектора обработки почвы института по методике  Б.А. Доспехова (1985) с использованием  современных приборов РА - 214с, ШС 5,8 х 4,0 и компьютерных программ STATISTIKA 6.0,  STATVIUA,  Mat Cad-14  и Corel Draw.
Обсуждение экспериментальных данных и  результаты научных исследований. Опыты проводили на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве. Глубина гумусового горизонта составляла 18-20см, при содержании гумуса 1,5-1,8%. Гранулометрический состав пахотного слоя изучаемых почв представлен в таблице 2.1.
Весной на всех вариантах, общим фоном, проводились:  предпосевная обработка и посев. Различная плотность почвы на вариантах обработки выявлялась путем предварительного обследования обработанных полос с целью выявления участков естественной неоднородности почвы.
       2. 1. Гранулометрический состав  пахотного слоя почвы
	Показатели*
	Содержание фракций, %

	1 - 0,25 мм
	19,8

	0,25 – 0,05 мм
	19,5

	0,05 – 0,01 мм
	39,5

	0,01 – 0,005 мм
	7,9

	0,005 – 0,001 мм
	9,2

	Менее 0,001 мм
	4,0

	Сумма фракций менее 0,01 мм
	21,1

	Гигроскопическая  влажность, %
	1,11


                     *Глубина взятия образца – 0-20см
Различный режим увлажнения посевов моделировался путем посева в три срока. Первый – после появления технической возможности (2 мая), далее – 15 мая и 29 мая.
 Плотность почвы определялась буром по слоям: 0-10, 10-20см, в периоды: до начала работ (весной), после посева, в фазу кущения и полной спелости. Полученные данные, по слоям и вариантам обработки, объединялись в ряды: плотность почвы – урожайность, проводилась аппроксимация всех рядов, полиномом второй степени и по коэффициенту детерминации определялась корреляционная  зависимость между урожайностью пшеницы и плотностью почвы в определенный период и в определенном слое. 
 Обработка материалов метеоданных за вегетационный период показала, что в силу экстремальности погодных условий отчетного года, все периоды посева оказались переувлажненными. Но в особенно сложные условия попал первый срок посева. Средняя температура по декадам в мае составляла соответственно: 7,9-8,0-11.1 градусов. В отдельные дни температура опускалась до отрицательных величин. И это при количестве осадков в 163% от нормы. В результате гидротермический коэффициент первой половины вегетации составил 4,00 (табл.2.2). Второй и третий сроки посева развивались при уже встречающихся на практике условиях.
              2.2. Гидротермический коэффициент по срокам  посева
	Период определения ГТК
	Срок посева

	
	1
	2
	3

	45 дней, считая от даты посева
	4,00
	2,43
	2.19

	За весь вегетационный период
	1,74
	1,52
	1,60


Анализ полученных результатов (табл. 2.3,2.4) показал, что часть данных не может использоваться для оптимизации плотности почвы (отмечены в таблицах) по двум причинам.
Представленные в таблице значения корреляционного индекса (корреляционный индекс, а не коэффициент корреляции, так как зависимость не линейная) между плотностью и урожайностью на этом этапе развития растений оказываются не достоверными по критерию Стьюдента даже при 5% уровне значимости.
Так как, несмотря на отдельные высокие и достоверные корреляционные индексы, отражающие зависимости не имеют значений экстремумов (рис. 1). Причина этого в достаточно узком диапазоне зафиксированных в полевых условиях значений плотности, из-за чего эти зависимости показывают тривиальные или не достоверные зависимости. Например, по фону вспашки  с ростом плотности почвы, урожайность уменьшается (рис. 1а, б). Или по экспериментальной обработке на рис.1в, г.  точка перегиба находится явно  выше плотности в 1,2г/см3. В рассматриваемом же диапазоне плотностей результаты получаются искаженными.
Пригодные для дальнейшего анализа данные выделены в таблицах 3,4


2.3. Корреляционный индекс зависимости урожайности яровой пшеницы   от плотности почвы (пшеница третья после пара, полигон – 2015года)
	Основная
обработка
почвы
	Срок
посева
	Слой
почвы,
см
	Весной,
до начала
работ
	Фазы развития пшеницы

	
	
	
	
	После посева
	Выход в
трубку
	Перед
уборкой

	Вспашка
	1 срок
	0 - 10
	0,127
	0,838
	0,875*
	0,491

	
	
	10 - 20
	0,050
	0,588
	0,781
	0,429

	Комбинированная
	
	0 - 10
	0,195
	0,325
	0,878
	0,333

	
	
	10 - 20
	0,307
	0,684
	0,981
	0,653

	Вспашка
	2 срок
	0 - 10
	0,089
	0,901
	0,501
	0,134

	
	
	10 - 20
	0,582
	0,101
	0,895
	0,499

	Комбинированная
	
	0 - 10
	0,151
	0,195
	0,295
	0,470

	
	
	10 - 20
	0,237
	0,199
	0,695
	0,006

	Вспашка
	3 срок
	0 - 10
	0,396
	0,354
	0,841
	0,477

	
	
	10 - 20
	0,643
	0,355
	0,913*
	0,482

	Комбинированная
	
	0 - 10
	0,621
	0,278
	0,973
	0,461

	
	
	10 - 20
	0,894
	0,209
	0,305
	0,817



2.4. Корреляционный индекс зависимости урожайности яровой пшеницы от плотности почвы (пшеница вторая после пара, полигон – 2016года)
	Основная
обработка
почвы
	Срок
посева
	Слой
почвы,
см
	Фазы развития пшеницы

	
	
	
	После посева
	Выход в
трубку
	Перед
уборкой

	Вспашка
	1 срок
	0 - 10
	0,548
	0,361
	0,237

	
	
	10 - 20
	0,997
	0,615*
	0,051

	Комбинированная
	
	0 - 10
	0,009
	0,703
	0,384

	
	
	10 - 20
	0,363
	0,685
	0,179

	Вспашка
	2 срок
	0 - 10
	0,545
	0,262
	0,226

	
	
	10 - 20
	0,539
	0,620
	0,152

	Комбинированная
	
	0 - 10
	0,949
	0,186
	0,883

	
	
	10 - 20
	0,432
	0,759
	0,450

	Вспашка
	3 срок
	0 - 10
	0,878
	0,664*
	0,504

	
	
	10 - 20
	0,372
	0,342
	0,677*

	Комбинированная
	
	0 - 10
	0,873
	0,546*
	0,999*

	
	
	10 - 20
	0,991
	0,914
	0,277


                   Достоверные значения выделены полужирным шрифтом
                  *Результат не может использоваться при оптимизации плотности почвы
Эмпирические выражения, полученные в результате аппроксимации зависимости урожайности ячменя от плотности почвы,  позволяют продолжить работу в направлении установления непосредственно величины  плотности почвы, обеспечивающей максимальную урожайность по видам обработки и срокам. Так как плотность слоев в  значимых по критерию Стьюдента вариантах имеет  четко выраженные точки максимума функций. Примеры таких зависимостей, выделенных из вариантов таблицы 4, представлены на рисунке 2.


Рис.2 Внешний вид зависимостей используемых при определении «оптимальной плотности» почвы (полигон 2016 года, 1 срок сева)

Практически эта плотность определяется как первая производная от эмпирической зависимости «плотность почвы - урожайность пшеницы». Результаты данных вычислений представлены в таблицах 2.5,2.6. Данные таблиц показывают, что величина плотности по различным обработкам различается между вариантами не более чем на 10%. Это позволяет объединить данные полученные в одно время по обеим обработкам и в слоях одинаковой глубины в усредненные массивы.
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2.5. Величина оптимальной плотности почвы при размещении пшеницы третьей  культурой после пара
	Орудие основной
обработки*
	Срок
сева
	Слой,
см.
	Аппроксимирующая
зависимость
	Плотность, обеспечивающая
макс.
урожайность
г/см3
	Отклонение
от средней,
%

	1
2
	1
	0 -10
	У=1535,95Х-610,85Х2-942.14
У=3031,13Х-1459,31Х2-1555,76
	1,257
1,040
	9,4
9,4

	1
2
2
2
	
	10-20
	У=712,06Х-252,57Х2-476,94
У=483,54Х-182,96Х2-300,86
У=1051,95Х-445,62Х2-603,22
У=207,21Х -70,28Х2- 131,06
	1,410
1,320
1,180
1,474
	4,7
1,9
12,3
9,5

	                 Усредненная оптимальная плотность в слое:  0 -10см
                                                                                         10 – 20см
	1,148
1,346
	

	1
	2
	0 – 10
	У=700,78Х-269,94Х2-429,31
	1,298
	0

	1
2
	
	10-20
	У=6941,26Х-2495,Х2-4780,99
У=530,84Х-218,96Х2-300,68
	1,391
1,212
	6,8
6,8

	                Усредненная оптимальная плотность в слое:  0 -10см
                                                                                          10 – 20см
	1,298
1,302
	

	1
2
2
	3
	0 – 10
	У=405,95Х-165,36Х2-234,07
У=1981,37Х-883,Х2-1095,37
У=347,62Х-163,74Х2-169,36
	1,227
1,121
1,061
	8,0
1,3
6,6

	1
2
2
	
	10-20
	У=206,32Х-75,60Х2-126,32
У=1028,40Х-442,56Х2-580,69
У=676,80Х-285,97Х2-384,97
	1,364
1,162
1,183
	10,3
6,0
4,3

	               Усредненная оптимальная плотность в слое: 0 -10см
                                                                                          10– 20см
	1,136
1,236
	


*1 – отвальный плуг; 2 – комбинированный агрегат, реализующий объемно-  гетерогенную обработку
2.6. Величина оптимальной плотности почвы при размещении 
пшеницы второй  культурой после пара
	Орудие основной
обработки*
	Срок
сева
	Слой,
см.
	Аппроксимирующая
зависимость
	Плотность, обеспечивающая
макс.
урожайность, г/см3
	Отклонение
от средней,
%

	2
	1
	0 -10
	У=1914,68Х-850,63Х2-1050,26
	1,125
	0

	1
2
	
	10-20
	У=2940,48Х-1051,81Х2-2028,21
У=1290,93Х-520,56Х2-773,56
	1,398
1,240
	5,6
6,0

	               Усредненная оптимальная плотность в слое:  0 -10см
                                                                                         10 – 20см
	1,125
1,319
	

	2
2
	2
	0 – 10
	У=3349,40Х-1483,41Х2-1851,54
У=24800,4Х-11247,6Х2-13634,2
	1,129
1,102
	1,2
1,2

	1
2
	
	10-20
	У=1250,91Х-457,60Х2-830,55
У=2759,14Х-1096,94Х2-1698,44
	1,367
1,258
	4,2
4,2

	                Усредненная оптимальная плотность в слое:  0 -10см
                                                                                          10 – 20см
	1,116
1,312
	

	1
2
	3
	0 – 10
	У=369,36Х-153,60Х2-208,72
У=293.45Х-142,80Х2-132,98
	1,202
1,027
	7,8
7,8

	2
2
	
	10-20
	У=646,46Х-279,51Х2-354,12
У=2362,82Х-1014,80Х2-1357,46
	1,156
1,164
	0,3
0,3

	              Усредненная оптимальная плотность в слое: 0 -10см
                                                                                          10– 20см
	1,115
1,160
	


*1 – отвальный плуг; 2 – комбинированный агрегат, реализующий объемно - гетерогенную обработку
Аппроксимация этих усредненных массивов представлена в таблице 2.7.
2.7. Величина плотности почвы, обеспечивающая  максимальную урожайность культуры


	Полученные данные позволяют сделать вывод, что величина оптимальной плотности изменяется  с повышением увлажнения почвы. С увеличением влажности, величина оптимальной плотности несколько возрастает. Растения  при избыточном увлажнении лучше развиваются на более плотной почве. Объяснение этому, очевидно, кроется в снижении фильтрации влаги при более плотном сложении почвы. 
Но если усреднить полученную величину оптимальной плотности, то плотность с учетом влажности почвы, будет отличаться от средней, не более 5,1% по пшенице, размещенной второй культурой после пара  (6,8% с учетом данных 2016 года) и 8,6% по третьей (табл. 2.7). Данная величина отклонения находится на уровне точности определения плотности почвы. Поэтому при практическом применении, колебаниями величины «оптимальной плотности» от влажности почвы можно пренебречь.
Что касается непосредственно общей величины урожайности на экспериментальных полигонах, то на  пшенице, размещенной второй культурой после пара (табл. 2.8), по экспериментальной обработке она ниже, чем по вспашке на первом сроке сева и достоверно выше на втором и третьем. При посеве яровой пшеницы по пшенице три года подряд, урожайность по экспериментальной обработке ниже, чем по вспашке на всех сроках сева. Причем, достоверно ниже при значительном избытке осадков (1 срок сева, табл.2.8).
2.8. Урожайность по срокам сева  и способам обработки почвы (ц/га)
	Основная обработка почвы
	Срок сева

	
	1
	2
	3

	 Пшеница, размещенная второй культурой после пара

	Вспашка
	27,0
	23,4
	11,5

	Экспериментальная
	23,9 (-3,1)
	31,3(+7,9)
	16,4 (+4,9)

	НСР05, ц/га
	3,4
	4,1
	2,2

	Пшеница, размещенная третьей культурой после пара 

	Вспашка
	20,9
	22,9
	14,5

	Экспериментальная
	15,1 (-5,8)
	19,9 (-3,0)
	13,6 (-0,9)

	НСР05, ц/га
	3,1
	4,7
	2,1


В результате проведенных в 2017 году научных исследований разработан  новый способ обработки почвы под яровые зерновые культуры для улучшения агрофизических свойств почвы и снижения влияния неблагоприятных погодных условий на их урожайность. 
№ 0625-2014-0015 Усовершенствовать схемы полевых севооборотов для эффективного использования биологического потенциала агроландшафтов и повышения плодородия дерново-подзолистых почв, II-Земледелие, п.4 программы ФНИ гос. академий наук на 2013-2020гг.
	Цель исследований заключается в усовершенствовании схем полевых севооборотов, позволяющих эффективно использовать биологический потенциал  агроландшафтов  и повысить  плодородие дерново-подзолистых почв
	Новизна исследования состоит в отсутствии в регионе разработанных схем полевых зернопаротравяных севооборотах с короткой ротацией и разной долей бобовых трав (от 25 до 50%), способствующих сохранению и повышению плодородия  дерново-подзолистых почв.	
	Методика исследований. Научные исследования проводили  на базе стационарного опыта отдела земледелия института по методике ВИУА (1979) и ВНИИЭСХ (1998) с  использованием метода дисперсионного анализа и компьютерных программ STATISTIKA 6.0  и  STATVIUA.
Обсуждение экспериментальных данных и результаты научных исследований. Севообороты изучали  на двух фонах минерального питания: контроль (без удобрения) и NPK под планируемый урожай  4,0 тыс. корм. ед./га севооборотной площади. В опыте изучали бессменный  посев зерновых культур и четыре севооборота с насыщением бобовыми травами от 25 до 50%.
Варианты опыта:
          Бессменный посев: пшеница озимая
                                 рожь озимая
                                 пшеница яровая
           I – 25 % бобовых:  пар сидеральный (вика+овес)
                                            пшеница озимая 
                                            редька масличная на семена
                                            овес
          II – 33 % бобовых:  пар сидеральный (вика+овес)
                                рожь озимая (пожнивно горчица белая)
                                пшеница яровая
                         		
          III – 40 % бобовых: ячмень + клевер
                                клевер 1 г.п.
                                            клевер 2 г.п.
                                            рожь озимая 
                                            горчица белая на семена
         IV – 50 % бобовых: пар сидеральный (вика+овес)
                                           пшеница яровая + клевер
                                           клевер 1 г.п.
                                           клевер 2 г.п.
                                           пшеница озимая (пожнивно горчица белая)
                                           овес
                                         
	Почва опытного участка - дерново-подзолистая, по гранулометрическому составу легко - и среднесуглинистая, типичная для региона. В слое почвы 0-20 см содержалось: гумуса 1,65 %, подвижного фосфора - 156 мг/кг почвы, обменного калия  177 мг/кг, рН (KCL) – 6,2, сумма поглощенных оснований - 6,7 мг-экв/100г. Опыт заложен в трехкратной повторности, общая площадь делянки – 73м2. Удобрения вносили под предпосевную культивацию. Способ уборки – сплошной поделяночный.
	Лето 20017 г. в целом можно охарактеризовать как прохладное и дождливое. Температура воздуха с мая по июль была ниже среднемноголетней на 0,7 -2,4 оС, а количество осадков за эти же месяцы превышало среднемноголетние значения на 20-30 мм (табл. 2.9). Все это оказало существенное влияние на агрофизические, агробиологические свойства почвы и, в конечном счете, на продуктивность севооборотов.
2.9. Метеорологические условия вегетационного периода
	Месяцы
	Температура воздуха,  оС
	Количество осадков, мм
	ГТК

	
	средняя за месяц
	среднемноголетняя
	сумма за месяц
	среднемноголетнее
	

	Май
	9,0
	11,4
	89,7
	55
	3,3

	Июнь
	13,5
	15,8
	83,7
	62
	2,1

	Июль
	16,9
	17,6
	106,2
	90
	2,1

	Август
	17,4
	15,8
	23,3
	67
	0,4



	Плотность почвы -  один из значительных показателей агрофизических свойств почвы. На паровых фонах его значение в пахотном слое 0 – 20 см было оптимальным для зерновых культур и колебалось от 1,10 до 1,21 г/см3. (табл. 2.10). 
2.10 Влияние культур и уровня минерального питания
на плотность сложения почв, г/см3
	
Культура
	            Контроль
	                N90P90K90

	
	0-10 см
	10-20 см
	0-10 см
	10-20 см

	Пар (вика+овес)
	1,13
	1,14
	1,12
	1,13

	Яровая пшеница+клевер
	1,17
	1,19
	1,14
	1,16

	Клевер 1 г.п.
	1,31
	1,33
	1,31
	1,38

	Клевер 2 г.п.
	1,39
	1,42
	1,37
	1,40

	Озимая рожь
	1,24
	1,28
	1,25
	1,29

	Овес
	1,13
	1,15
	1,10
	1,12

	Яровая пшеница-бессменно
	1,19
	1,21
	1,18
	1,20



	Причем тенденция снижения оптимума плотности почвы наблюдается на  фоне с удобрениями. Существенное влияние на показатель плотности почвы оказывает вид парозанимающей культуры. Внесение минеральных удобрений увеличили сборы зеленой массы, которая и снизила  показатель плотности почвы до оптимальных параметров. Использование в севооборотах многолетних трав (клевер луговой) ведет к увеличению плотности почвы до 1,30-1,42 г/см3, что объясняется естественным уплотнением при отсутствии механической обработки в течение 2-х лет. 	
	Плотность почвы  бессменных посевов пшеницы яровой также изменялась в пределах оптимальных показателей - 1,18 – 1,21  г/см3.
	Применение минеральных удобрений снижало плотность сложения почвы на  0,01-0,03 г/см3 за счет возрастания количества пожнивно-корневых остатков.
	Изучая режим увлажнения дерново-подзолистой почвы в различных севооборотах и отдельно по культурам, можно сделать вывод, что запасы продуктивной влаги в корнеобитаемом слое почвы были достаточными, а в отдельные периоды наблюдался даже переизбыток влаги из-за большого количества выпавших осадков.
	В первый период роста и развития растений решающее значение имеют запасы продуктивной влаги в пахотном слое 0 -20 см, а в дальнейшем растения используют влагу из слоя почвы 0 – 50 см  и более. В нашем опыте запасы продуктивной влаги в начале вегетации находились в пределах 23,0 -28,6 мм (слой почвы 0 - 20 см), что укладывается в оценку «удовлетворительно» по шкале влагообеспеченности (табл. 2.11).
2.11 Запасы продуктивной влаги, мм
	Культура
	II декада мая
	III декада июня

	
	Слой почвы 
0-20 см
	слой почвы 0-50 см
	Слой почвы 
0-20 см
	слой почвы
 0-50 см

	Пар (вика+овес)
	28,4
	60,3
	40,0
	85,2

	Яровая пшеница+клевер
	26,5
	56,4
	39,7
	89,8

	Клевер 1 г.п.
	23,0
	55,0
	39,3
	81,9

	Клевер 2 г.п.
	24,3
	55,4
	40,2
	90,4

	Озимая рожь
	28,6
	59,8
	37,6
	82,5

	Овес
	24,8
	57,5
	39,5
	88,7

	Яровая пшеница бессменно
	24,2
	56,9
	38,2
	82,0


	  В третьей декаде июня, из-за продолжительных дождей, запасы продуктивной влаги увеличились и составили в слое почвы 0 – 20 см 37,6-40,2 мм, а в слое почвы 0 – 50 см 81,9-90,4 мм. Большое количество влаги способствовало нарастанию большой вегетативной массы у сидеральных культур (рис.3)

[image: ]
                          Рис.3. Продуктивность сидеральных культур
	Наибольший урожай зеленой массы был получен у клевера лугового и составил на фоне (NPK)90 – 640 ц/га. Как известно, капустные культуры очень влаголюбивы, поэтому большое количество влаги и применение минеральных удобрений, позволило получить высокий урожай зеленой массы у редьки масличной – 570 ц/га.
	Достаточное увлажнение почвы, а также возделывание в севооборотах однолетних  и многолетних бобовых трав стимулировало активизацию почвенной микрофлоры. Как следует из таблицы 2.12, самый высокий процент разложения льняного полотна был отмечен  на вариантах с клевером луговым 37,2 – 51,2 %  и викоовсяной смесью 31,8 – 41,3 %, причем наивысшие показатели относятся к фону минерального питания.  
2.12. Влияние культур и уровня минерального питания 
на распад льняной ткани, %
	Культура
	Уровень минерального питания

	
	контроль
	N90P90K90

	Пар (вика+овес)
	31,8
	41,3

	Яровая пшеница+клевер
	16,7
	21,8

	Клевер 1 г.п.
	42,7
	51,2

	Клевер 2 г.п.
	37,2
	44,8

	Озимая рожь
	25,1
	32,6

	Овес
	24,1
	30,2

	Яровая пшеница бессменно
	15,6
	19,8



	Существенно уступают зернобобовым и травам  зерновые культуры (яровая пшеница, овес), имеющие процент разложения ткани – 16,7 – 30,2 %. Причем, в бессменных посевах яровой пшеницы процент разложения льняной ткани был самым низким – 15,6-19,8 %.
	Надо отметить, что избыточное увлажнение и пониженный температурный режим  способствовали  распространению различных грибковых заболеваний и увеличению засоренности посевов.
	Наиболее засоренными были бессменные посевы яровой пшеницы, где количество сорняков составило 132-140  шт/м2 (табл. 2.13). 
2.13. Засоренность культур севооборота, шт/м2
	Культура
	Без удобрений
	Удобренный фон

	
	Однолетние сорняки
	Многолетние сорняки
	Всего 
	Однолет ние сорняки
	Многолетние сорняки
	Всего 

	Пар (вика+овес)
	32
	18
	50
	32
	20
	52

	Яровая пшеница+клевер
	52
	32
	84
	56
	36
	92

	Клевер 1 г.п.
	28
	20
	48
	90
	24
	54

	Клевер 2 г.п.
	68
	24
	92
	68
	30
	98

	Озимая рожь
	28
	18
	46
	30
	18
	48

	Овес
	64
	12
	76
	64
	16
	80

	Яровая пшеница бессменно
	112
	20
	132
	116
	24
	140



	Одним из наиболее доступных и эффективных способов и приемов регулирования их численности является севооборот. Ряд культур при оптимальном загущении и энергичном росте успешно конкурирует с сорными растениями. Из сельскохозяйственных культур, используемых нами в севооборотах, наиболее конкурентоспособными в борьбе с сорными растениями оказались парозанимающие культуры (викоовсяная смесь, клевер 1 г.п.) и озимые. Засоренность этих культур составила в среднем 46 – 54 шт/м2. На фоне с минеральными удобрениями увеличивается количество сорняков на 4-12 %, по сравнению с контролем, за счет их повышенной конкурентоспособности в использовании элементов питания. 
	Повышенная влагообеспеченность способствовала формированию крупных колосьев у зерновых культур (табл.2.14).




2.14. Структура урожая зерновых культур

	Место посева
	Культура 
	Контроль
	Удобренный фон

	
	
	Длина колоса, см
	Кол-во зерен в колосе, г
	Масса 1000 зерен, г
	Длина колоса, см
	Кол-во зерен в колосе, г
	Масса 1000 зерен, г

	Бессменный посев
	Яровая пшеница
	7,5
	20,0
	30,00
	8,5
	25,0
	37,90

	
	Озимая пшеница
	8,0
	29,0
	39,00
	8,4
	32,0
	41,00

	
	Озимая рожь
	9,1
	17,5
	29,59
	9,8
	22,4
	31,59

	В севообороте
	Яровая пшеница
	7,8
	22,0
	31,82
	9,3
	27,0
	41,20

	
	Озимая пшеница
	8,3
	30,6
	44,05
	8,9
	33,2
	45,05

	
	Озимая рожь
	9,4
	18,4
	31,14
	10,4
	27,8
	32,54

	
	Ячмень

	7,3
	21,0
	44,26
	7,6
	24,0
	54,82

	
	Овес

	15,5
	57,0
	30,84
	18,6
	67,0
	32,43


	
Элементы структуры урожая зерновых культур существенно зависели от места посева (бессменно, в севообороте) и вносимых минеральных удобрений. Все показатели структуры урожая, как у яровых, так и озимых зерновых культур в севообороте были немного выше, чем в бессменном посеве (табл. 2.14). Вносимые минеральные удобрения в дозе (NPK)90 оказали положительное влияние на формирование всех элементов структуры урожая. Самое крупное зерно было на фоне  с удобрениями у пшеницы озимой (масса 1000 зерен 45,05 г.) и ячменя (масса 1000 зерен 54,82 г.), что способствовало высокой прибавки урожая, по сравнению с контролем.
	Улучшение агрофизических  и агробиологических показателей плодородия почвы от применения  бобовых трав положительно сказалось на урожайности возделываемых культур в севооборотах (табл. 2.15).
	Так, урожайность пшеницы озимой по викоовсяному пару составила: на контроле – 34,2 ц/га, а на фоне с удобрениями – 48,8 ц/га. По пласту многолетних бобовых трав урожайность была выше и составила: на контроле – 36,3 ц/га, на удобренном фоне – 50,5 ц/га.

2.15.. Урожайность культур в севооборотах, ц/га
	Севооборот 
	Чередование культур в севообороте
	Контроль без удобрений
	N90P90K90
	Различия с контролем

	Бессменный посев
	Пшеница озимая
	18,0
	24,0
	6,0

	
	Рожь озимая
	21,3
	35,3
	14,0

	
	Пшеница яровая
	20,0
	30,0
	10,0

	3-польный, 33% бобовых трав
	1. Пар (вика+овес)
	32,0
	41,0
	9,0

	
	2. Рожь озимая
	24,0
	42,7
	18,7

	
	3. Пшеница яровая
	22,7
	35,3
	12,6

	4-польный, 25% бобовых трав
	1. Пар (вика+овес)
	30,0
	38,0
	8,0

	
	2. Пшеница озимая
	34,2
	48,8
	14,6

	
	3. Редька 
	10,7
	14,7
	4,0

	
	4. Овес
	26,0
	34,0
	8,0

	5-польный, 40% бобовых трав
	1. Ячмень+клевер
	26,7
	47,3
	20,6

	
	2. Клевер 1 г.п.
	45,0
	55,0
	10,0

	
	3. Клевер 2 г.п.
	43,0
	52,0
	9,0

	
	4. Рожь озимая
	23,3
	38,7
	15,4

	
	5. Горчица
	7,3
	12,7
	5,4

	6-польный, 50% бобовых трав
	1. Пар (вика+овес)
	31,0
	40,0
	9,0

	
	2. Яровая пшеница+клевер
	23,3
	44,0
	20,7

	
	3. Клевер 1 г.п.
	47,0
	57,0
	10,0

	
	4. Клевер 2 г.п.
	45,0
	54,0
	9,0

	
	5. Пшеница озимая
	36,3
	50,5
	14,2

	
	6. Овес
	31,3
	43,3
	12,0


                                    HCP05  	-	6,39  ц/га
	Хорошие урожаи были получены и по яровым культурам, особенно на фоне с удобрениями и составили: по овсу – 34,0-43,3 ц/га, по пшенице – 35,3-44,0 ц/га и по ячменю – 47,3 ц/га. Применение минеральных удобрений в условиях этого года было высокоэффективным (прибавка урожая составила от 30 до 80%).
	Расчеты экономической эффективности показали, что наиболее выгодными являются 6 -польные севообороты на 50 % насыщенные многолетними бобовыми травами (табл.2.16). 
	Наиболее высокий уровень рентабельности был получен на  удобренном фоне в 6-польном зернопаротравяном севообороте и составил 79,6%.
	Таким образом, учитывая создавшиеся трудности в использовании органических удобрений, в приобретении и внесении минеральных удобрений, наиболее действенным и реальным способом сохранения и воспроизводства плодородия почв в настоящее время становится биологизация земледелия, предусматривающая использование биологических факторов, таких как: использование многолетних бобовых трав, приемов сидерации, совершенствование структуры посевных площадей, подбор культур способных повысить плодородие почвы,  и разработка адаптивной технологии их возделывания.
	 		2.16. Экономическая эффективность севооборотов
	Севооборот и % бобовых трав в нем
	Удобрение
	Сбор продукции, ц/га  
з. е.
	Стоимость продукции, руб/га
	Затраты на производство продукции, руб/га
	Условный чистый доход, руб/га
	Рентабельность, %

	Бессменный посев
	0
	19,8
	13860
	10632
	3228
	30,4

	
	(NPK)90
	29,8
	20860
	13289
	7571
	57,0

	I - 25
	0
	21,1
	14770
	10632
	4138
	38,9

	
	(NPK)90
	28,7
	20090
	13289
	6801
	51,2

	II - 33
	0
	20,9
	14630
	10632
	3998
	37,6

	
	(NPK)90
	32,8
	22960
	13289
	9671
	72,8

	III - 40
	0
	21,1
	14770
	10632
	4138
	38,9

	
	(NPK)90
	31,9
	22330
	13289
	9041
	68,0

	IV - 50
	0
	24,3
	17010
	10632
	6378
	59,9

	
	(NPK)90
	34,1
	23870
	13289
	10581
	79,6



	В результате проведенных в 2017 году научных исследований  разработаны новые схемы полевых севооборотов, позволяющие эффективно использовать биологический потенциал агроландшафтов и повысить плодородие дерново-подзолистых почв.
	0625-2014-0018 Изучить влияние способов использования возобновляемых биоресурсов на физические свойства почвы и урожайность различных сортов картофеля, II-Земледелие, п.4 программы ФНИ гос. академий наук на 2013-2020гг.
Цель исследований заключается в получении экспериментальных данных по влиянию сроков заделки сидератов на физические свойства почвы и урожайность картофеля.
Новизна исследований состоит в отсутствии в регионе разработанных способов использования сидеральных удобрений на различных фонах минерального питания и сортах картофеля разных сроков созревания.
Методика исследований. Научные исследования проводили на базе стационарного опыта отдела земледелия института по  методикам ВНИИКХ (Методика исследований по культуре картофеля, 1967)  и Б.А. Доспехова (1985).
Обсуждение экспериментальных данных и результаты научных исследований. В опыте изучали влияние способов использования сидеральных  посевов (горчица белая) под картофель раннего сорта Уладар и среднеспелого сорта Скарб на двух фонах минерального питания: контроль (без удобрения) и N90P90K90.
Варианты опыта
1. Сорт Уладар – без удобрения – запашка сидерата в период наступления устойчивых заморозков;
1. Сорт Уладар – без удобрения – запашка остатков сидерата весной;
1. Сорт Уладар – N90P90K90 – запашка сидерата в период наступления устойчивых заморозков;
1. Сорт Уладар – N90P90K90 – запашка остатков сидерата весной;
1. Сорт Скарб – без удобрения – запашка сидерата в период наступления устойчивых заморозков;
1. Сорт Скарб – без удобрения – запашка остатков сидерата весной;
1. Сорт Скарб  – N90P90K90 – запашка сидерата в период наступления устойчивых заморозков;
1. Сорт Скарб – N90P90K90 – запашка остатков сидерата весной.
	Почва опытного участка - дерново-подзолистая, по гранулометрическому составу легкосуглинистая. В слое почвы 0-20 см содержалось: гумуса 1,65 %, подвижного фосфора - 156 мг/кг почвы, обменного калия  177 мг/кг,   рН (KCL) – 6,2, сумма поглощенных оснований - 6,7 мг-экв/100г. Опыт заложен в трехкратной повторности, площадь делянки – 56м2. Минеральные удобрения в виде нитроаммофоски вносили перед нарезкой гребней.  Способ уборки – сплошной поделяночный.
 В 2016 году 23 августа на всей площади опыта был произведен посев горчицы белой. Период вегетации растений составил 50 дней.  С наступлением устойчивых заморозков  (середина октября) на половине площади была проведена запашка сидеральной массы, урожайность которой составляла 230 ц/га при высоте растений  40-50 см.    Перед заделкой определялись показатели объемной массы почвы в слоях 0-10 и 10-20 см, составившей соответственно 1,30 и 1,35 г/см3. Весной при наступлении технологической спелости почвы данный показатель в слоях 0-10 и 10-20 см составлял на вариантах с  запашкой сидерата осенью соответственно 1,23 и 1,27 г/см3,  без запашки осенью  - 1,22 и 1,24 г/см3, запасы продуктивной влаги в слое 0-20 см составили 51,1 и 52,5 мм соответственно. Снижение объемной массы на варианте без запашки объясняется тем, что корни отлично разрыхляют, дренируют и структурируют почву, что способствует улучшению  также влаго- и воздухоемкости почвы.      
2.17.Метеорологические условия вегетационного периода 2017 года
	месяц
	Температура воздуха,о С
	Количество осадков
	ГТК

	
	средняя за месяц
	средне многолетняя
	среднее за месяц
	средне
многолетнее
	

	май
	9,0
	11,4
	89,7
	55
	3,3

	июнь
	13,5
	15,8
	83,7
	62
	2,1

	июль
	16,9
	17,6
	106,2
	90
	2,1

	август
	17,4
	15,8
	23,3
	67
	0,4


     
Погодные условия в основном сложились благоприятно для роста и развития картофеля. В течение вегетации запасы продуктивной влаги в пахотном слое были достаточные для формирования урожая. Температура воздуха с мая по июль была ниже среднемноголетней на 0,7 -2,4 оС, а количество осадков за эти же месяцы превышало среднемноголетние значения на 20-30 мм. Сложившиеся погодные условия способствовали сильному уплотнению почвы и распространению фитофтороза листьев на сорте Скарб, и  фитофтороза листьев и клубней на сорте Уладар, что сказалось и на урожайности картофеля (табл.2.18).  
2.18.Урожайность картофеля
	Сорт картофеля
	Срок заделки сидерата
	Фон питания
	Урожайность, т/га
	Прибавка от удобрений, т/га (%)

	Скарб
	Весна
	0
	13.8
	-

	
	
	(NPK)90
	19.2
	5.4(39)

	
	Осень
	0
	15,5
	-

	
	
	(NPK)90
	20.1
	4.6(29)

	Уладар
	Весна
	0
	17.7
	-

	
	
	(NPK)90
	22.4
	4.7(26)

	
	Осень
	0
	18.2
	-

	
	
	(NPK)90
	23.5
	5.3(29)


                 НСР05:		                                                    0,6  
        Анализируя таблицу урожайных данных, следует отметить закономерность в превышении  урожайности на вариантах с осенней запашкой сидерата,  как на фоне с минеральными удобрениями, так и без использования минеральных удобрений. Причем на сорте Скарб фон минеральных удобрений достоверно снижал прибавку урожая от сроков заделки сидерата с 1,7 до 0,9  т/га.       
В товарном производстве картофеля важное значение имеют показатели качества клубней. В условиях текущего года фон минерального питания снижал крахмалистость клубней по всем вариантам (табл.2.19).                                                                                                                         
2.19.Технологические показатели качества клубней картофеля
	Сорт
	Способ заделки сидерата
	Фон питания
	Содержание сухого вешества, %

	Содержание крахмала,
%
	
	
	

	
	
	
	
	
	Товарность, %
	Средняя масса клубня, г
	Фито-
фтороз,
%

	Скарб
	Весна

	0
	19,7
	13.9
	69
	68.6
	1.3

	
	
	(NPK)90
	18,2
	12.5
	79
	70.2
	1.3

	
	Осень
	0
	19,5
	13,7
	72
	85.0
	3.6

	
	
	(NPK)90
	19,0
	13.3
	76
	86.6
	0

	Уладар
	Весна
	0
	18,6
	12.9
	71
	67.1
	7.8

	
	
	(NPK)90
	18,3
	12.6
	88
	77.1
	5.5

	
	Осень
	0
	19,4
	13.7
	77
	76.9
	6.1

	
	
	(NPK)90
	18,9
	13.2
	87
	86.9
	4.2


Следует отметить невысокий уровень содержания крахмала в клубнях среднеспелого сорта Скарб, когда по причине распространения фитофтороза листьев на обеих сортах, период вегетации  данного сорта был значительно сокращен.  
Наоборот раннеспелый сорт Уладар (срок вегетации которого составляет 70-75 дней)  в полной мере использовал условия вегетационного периода. На данном сорте показатель товарности клубней был выше по всем вариантам, однако  наибольшей величины  он достиг на фоне (NPK)90  - 87 - 88%. Осенняя заделка сидерата на этом сорте на неудобренном фоне способствовала  повышению товарности клубней, и наоборот, внесение минерального удобрения нивелировало влияние сроков заделки. 
Погодные условия сильно повлияли на развитие фитофтороза, в том числе и на клубнях, причем из полученных нами данных видно, что степень поражения в большей части зависит от сортовых особенностей картофеля. Так, если количество пораженных клубней на сорте Скарб максимально составляло 3,6%, то на сорте Уладар степень поражения доходила до 7,8%.
Расчеты экономической эффективности показали высокий уровень рентабельности,  как на контроле, так и при внесении минеральных удобрений (табл.2.20).
2.20.Экономическая эффективность изучаемых приемов
	Показатели
	Сорт Скарб
	Сорт Уладар

	
	Заделка сидерата весной
	Заделка сидерата осенью
	Заделка сидерата
 весной
	Заделка сидерата осенью

	Система удобрений
	без
удобр.
	(NPK)90
	без
удобр.
	(NPK)90
	без
удобр.
	(NPK)90
	без
удобр.
	(NPK)90

	Урожайность картофеля, т/га
	13.8
	19.2
	15.5
	20.1
	17.7
	22.4
	18.2
	23.5

	Производст вен
ные затраты, тыс. руб/га
	128,5
	156.9
	134.2
	167.6
	128.5
	156.9
	134.2
	167.6

	Стоимость валовой продукции, тыс. руб/га
	179.4
	249.6
	201.5
	261.3
	230.1
	291.2
	236.6
	305.5

	Чистый доход с 1 га, тыс. руб.
	50.8
	92.7
	67.3
	93.7
	101.6
	134.3
	102.4
	137.9

	Рентабельность производства, %
	39.5
	59.0
	50.1
	55.9
	79.0
	85.5
	76.3
	82.2



Окупаемость затрат продукцией была выше на удобренном фоне, на котором рентабельность варианта с заделкой остатков сидерата весной была выше, что объясняется снижением затрат на обработку почвы.
	В результате проведенных в 2017 году научных исследований  получены экспериментальные данные по влиянию способов использования возобновляемых биоресурсов  на физические свойства  почвы и урожайность различных сортов картофеля.
№0625-2014-0021 Изучить влияние различного соотношения компонентов многолетних трав в смешанных посевах на процесс формирования их урожая, IV- Растениеводство, п.13 программы ФНИ гос. академий наук на 2013-2020гг.
Цель работы заключалась в изучении влияния различного соотношения компонентов многолетних трав на процесс формирования их урожая.
Новизна исследований состоит в отсутствии в регионе адаптивной технологии  возделывания многолетних трав в одновидовых и смешанных посевах, особенно с участием нетрадиционных культур, таких как фестулолиум.  
Методика исследований. Научные исследования проводили на базе отдела кормопроизводства института в соответствии с методическими рекомендациями ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса, методикой Государственной комиссии по сортоиспытанию сельскохозяйственных культур, с применением автоматических анализаторов SER-148, FAWE-6, инфракрасных спектрометров ИДК-152 и компьютерной программы Statistica 6.0. Определение площади листьев, фотосинтетического потенциала (ФП) и чистой продуктивности фотосинтеза (ЧПФ) проводили по А.А. Ничипоровичу [8], статистическую обработку экспериментальных данных по Б.А. Доспехову [9].
Обсуждение экспериментальных данных и результаты научных исследований. Почва на опытном участке дерново-подзолистая, легкосуглинистая, среднеокультуренная. Содержание гумуса в пахотном горизонте составляет 1,9%, подвижного фосфора и обменного калия соответственно 24,0 и 17,5 мг на 100 г почвы. Реакция почвенного раствора близкая к слабокислой (pHсол 5,5). Повторность трехкратная. Площадь делянки – 30 м2. Размещение вариантов систематическое. Агротехника общепринятая. Варианты трав изучали на двух фонах минерального питания – контроль (без удобрений) и N30Р60К90. Фосфорно-калийные удобрения вносили единожды перед закладкой опыта. Азотные подкормки проводили ежегодно в начале вегетации. Полная норма высева клевера лугового сорта Дымковский составила 14 кг/га, люцерна изменчивой сорта Вега 87 – 14 кг/га, овсяницы луговой сорта Краснопоймская 92 – 20 кг/га, тимофеевки луговой сорта Вик 9 – 10 кг/га, райграса многоукосный сорта ВИК 66 – 14 кг/га, фестулолиума сорта ВИК 90 – 12 кг/га. Норма высева компонентов в бобово-злаковых травосмесях составляла 50 % от полной нормы высева трав в одновидовых посевах. Многолетние травы в течение вегетации скашивали два раза. Первый укос проводили в фазу бутонизации бобовых трав. Второй – за 35 дней до наступления устойчивых заморозков.
 В 2017 году возобновление вегетации злаковых трав отмечено 28 апреля. У фестулолиума на 4 дня раньше, чем у других трав. Наиболее быстрые фазы развития отмечены у тимофеевки и овсяницы луговой, у райграса и фестулолиума они были несколько растянутыми.
Весна была ранняя и затяжная. По причине того, что среднесуточные температуры в течение долгого времени были ниже среднемноголетних показателей (в среднем на 3,50С) возобновление вегетации у бобовых трав началось 7 мая у клевера лугового и 14 мая у люцерны изменчивой. Холодная майская погода, с выпадением обильных осадков, привела к затягиванию периодов вегетации изучаемых многолетних трав в среднем на 10 дней по сравнению с предыдущим годом.
Продуктивность многолетних трав во многом зависит от густоты стояния растений. Наличие оптимальной плотности травостоя является залогом получения высокого урожая. В одновидовых посевах наибольшее количество побегов было отмечено на фоне минерального питания у фестулолиума и овсяницы. Так, плотность травостоев фестулолиума составила 1563 шт./м2, овсяницы луговой – 1436 шт./м2, тимофеевки луговой – 1054 шт./м2, райграса – 1020 шт./м2, клевера и люцерны – 817 и 969 шт./м2 соответственно (рис. 4).
В травосмесях по мере развития агроценозов между видами усиливаются ценобиотические отношения, изменяются условия произрастания растений. Анализ ботанического состава изучаемых травостоев показал, что в смешанных посевах среди злаковых трав доминировала овсяница луговая. Так, в смеси с клевером доля овсяницы составила 52,4 % на контроле и 54,0 % на фоне минерального питания. В смеси с люцерной изменчивой – 36,4 и 48,5 % соответственно (табл. 2.21).
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Рис. 4. Густота стояния одновидовых посевов трав третьего года жизни, шт./м2
Доля фестулолиума была меньше и составила соответственно 40,5 и 44,0 % в смеси с клевером и 37,4 и 41,1 % – с люцерной. Тимофеевки луговой и райграса многоукосного было еще меньше.
2.21. Ботанический состав бобово-злаковых травосмесей третьего года жизни, %
	Варианты
	Контроль
	N30P60K90

	
	боб.
	злак.
	разн.
	боб.
	злак.
	разн.

	Клевер 50 % + тимофеевка 50 %
	62,2
	32,7
	5,1
	62,7
	33,3
	4,0

	Клевер 50 % + овсяница 50 %
	45,1
	52,4
	2,5
	44,1
	54,0
	1,9

	Клевер 50 % + райграс 50 %
	68,1
	23,0
	8,9
	65,0
	29,7
	5,3

	Клевер 50 % + фестулолиум 50 %
	56,9
	40,5
	2,6
	54,7
	44,0
	1,3

	Люцерна 50 % + тимофеевка 50 %
	62,6
	32,5
	4,9
	58,9
	36,6
	4,5

	Люцерна 50 % + овсяница 50 %
	57,1
	36,4
	6,5
	46,5
	48,5
	5,0

	Люцерна 50 % + райграс 50 %
	67,5
	22,4
	10,1
	69,0
	22,6
	8,4

	Люцерна 50 % + фестулолиум 50 %
	57,8
	37,4
	4,8
	54,1
	41,1
	4,8


Процесс формирования урожая многолетних трав в одновидовых посевах и бобово-злаковых травосмесях изучали путем определения динамики линейного роста и накопления сухой биомассы, а также путем определения площади листьев, ФП и ЧПФ посевов.
Линейный рост многолетних трав, возделываемых в одновидовых посевах, был существенно выше на фоне минерального питания у злаковых культур. У бобовых разница была незначительной. Так, на фоне минерального питания тимофеевка достигала в высоту 80,6 см, овсяница – 84,0 см, райграс – 57,7 см, фестулолиум – 61,5 см, что больше контроля в среднем на 16 %. Длина клевера и люцерны составляла соответственно 56,6 и 65,5 см, что превышало контрольное значение в среднем на 6,3 % (рис. 5).
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Рис. 5. Линейный рост многолетних трав в одновидовых посевах, см
Линейный рост многолетних злаковых трав был значительно выше в травосмесях, чем в одновидовых посевах. Так, на контроле превышение составило в среднем по злаковым культурам 15,7 % в смеси с клевером и 15 % в смеси с люцерной. На фоне минерального питания – 8,2 и 6,8% соответственно (рис. 6).
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Рис. 6. Линейный рост многолетних злаковых трав в смешанных посевах, см
Среднесуточные приросты многолетних трав в течение вегетации изменялись. Так, приросты за межфазный период стеблевание-бутонизация были существенно выше, чем за период кущение-стеблевание. В травосмесях на основе клевера лугового приросты бобового компонента были чуть больше в смеси с тимофеевкой луговой и райграсом многоукосным, составляя на фоне минерального питания соответственно 1,13 и 1,12 см за межфазный период кущение-стеблевание и 2,01, и 1,98 см – стеблевание-бутонизация. Приросты клевера лугового в одновидовых посевах и травосмесях с овсяницей луговой и фестулолиумом были приблизительно одинаковыми и составляли в среднем 1,08 и 1,94 см соответственно (табл. 2.22).
2.22. Среднесуточные приросты травосмесей на основе клевера лугового, см
	Фон
 питания
	
Варианты
	Кущение-стеблевание
	Стеблевание-бутонизация

	
	
	бобовые
	злаковые
	бобовые
	злаковые

	Контроль (без удобрений)
	 Клевер 50% + тимофеевка 50%
	1,06
	1,45
	1,88
	2,49

	
	 Клевер 50% + овсяница 50%
	1,02
	1,49
	1,81
	2,54

	
	 Клевер 50% + райграс 50%
	1,05
	0,89
	1,87
	1,67

	
	 Клевер 50% + фестулолиум 50%
	1,02
	0,99
	1,82
	1,80

	
N30P60K90
	 Клевер 50% + тимофеевка 50%
	1,13
	1,65
	2,01
	2,76

	
	 Клевер 50% + овсяница 50%
	1,09
	1,71
	1,94
	2,84

	
	 Клевер 50% + райграс 50%
	1,12
	1,00
	1,98
	1,84

	
	 Клевер 50% + фестулолиум 50%
	1,09
	1,05
	1,95
	1,93


На фоне минерального питания в агроценозах с люцерной изменчивой наблюдалась такая же зависимость, что и в травосмесях с клевером луговым. Наибольшие приросты люцерны были отмечены в смеси с тимофеевкой 1,37 см за межфазный период кущение-стеблевание и 2,36 см за период стеблевание-бутонизация. Наименьшие – в смеси с фестулолиумом – 1,33 и 2,28 см соответственно. В одновидовых посевах приросты люцерны составили 1,38 и 2,34 см соответственно (табл. 2.23).
2.23. Среднесуточные приросты травосмесей на основе люцерны изменчивой, см
	Фон
 питания
	
Варианты
	Кущение-стеблевание
	Стеблевание-бутонизация

	
	
	бобовые
	злаковые
	бобовые
	злаковые

	Контроль (без удобрений)
	 Люцерна 50% + тимофеевка 50%
	1,28
	1,32
	2,22
	2,31

	
	 Люцерна 50% + овсяница 50%
	1,28
	1,55
	2,20
	2,57

	
	 Люцерна 50% + райграс 50%
	1,26
	0,96
	2,20
	1,73

	
	 Люцерна 50% + фестулолиум 50%
	1,27
	1,04
	2,18
	1,85

	
N30P60K90
	 Люцерна 50% + тимофеевка 50%
	1,37
	1,47
	2,36
	2,55

	
	 Люцерна 50% + овсяница 50%
	1,33
	1,67
	2,29
	2,79

	
	 Люцерна 50% + райграс 50%
	1,38
	1,08
	2,35
	1,91

	
	 Люцерна 50% + фестулолиум 50%
	1,33
	1,13
	2,28
	2,01


Урожай создается в процессе фотосинтеза, благодаря которому энергия солнечного луча переходит в энергию растительной биомассы. Эффективность этого процесса и, в конечном счете, урожай зависят от функционирования посева как фотосинтезирующей системы. Посев является оптической системой, в которой листья поглощают фотосинтетически активную радиацию (ФАР), являющуюся энергетической основой фотосинтеза. С повышением площади листьев увеличивается и поглощение ими энергии солнца.
Площадь листьев изучаемых посевов по сравнению с контролем была существенно выше на фоне минерального питания. Так, в одновидовых посевах площадь листьев тимофеевки луговой перед уборкой составила 27,2 тыс. м2/га, овсяницы – 18,8 тыс. м2/га, райграса – 14,2 тыс. м2/га, фестулолиума – 23,0 тыс. м2/га., что больше контроля в среднем на 32,0 %. Площадь листьев клевера и люцерны составила соответственно 72,3 и 76,7 тыс. м2/га, что больше чем на контроле соответственно на 16,5 и 11,5 % (рис. 7).
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Рис. 7. Площадь листьев многолетних трав в одновидовых посевах, тыс. м2/га
Формирование урожая зависит не только от величины площади листьев, но и от времени ее функционирования. ФП объединяет эти показатели. Он может быть определен за любой период времени, например, за межфазные периоды. В смешанных посевах площадь листьев многолетних бобовых и злаковых трав также была выше на фоне минерального питания. Так, ФП злаковых трав в смеси с клевером составил в среднем 97,2 тыс. м2*дни/га за межфазный период кущение-стеблевание и 143 тыс. м2*дни/га за межфазный период стеблевание-бутонизация, что больше контроля соответственно на 15,5 и 9,8 %. ФП клевера составил в среднем 296 тыс. м2*дни/га за межфазный период кущение-стеблевание и 517 тыс. м2*дни/га – стеблевание-бутонизация, что больше чем на контроле на 9,8 и 9,7 % соответственно (табл.2.2 4).
На фоне минерального питания в агроценозах с участием люцерны изменчивой ФП злаковых трав составил в среднем 91,4 тыс. м2*дни/га за межфазный период кущение-стеблевание и 134 тыс. м2*дни/га за межфазный период стеблевание-бутонизация, что больше контроля соответственно на 31,5 и 26,6 % (табл. 2.25).
2.24. ФП бобово-злаковых травосмесей на основе клевера лугового, тыс. м2*дни/га
	Фон
 питания
	
Варианты
	Кущение-стеблевание
	Стеблевание-бутонизация

	
	
	бобовые
	злаковые
	бобовые
	злаковые

	Контроль (без удобрений)
	 Клевер 50% + тимофеевка 50%
	313
	98,8
	543
	143

	
	 Клевер 50% + овсяница 50%
	216
	99,6
	375
	158

	
	 Клевер 50% + райграс 50%
	273
	45,0
	483
	73,6

	
	 Клевер 50% + фестулолиум 50%
	265
	85,1
	468
	142

	
N30P60K90
	 Клевер 50% + тимофеевка 50%
	347
	108
	609
	152

	
	 Клевер 50% + овсяница 50%
	227
	109
	400
	161

	
	 Клевер 50% + райграс 50%
	314
	69,9
	547
	104

	
	 Клевер 50% + фестулолиум 50%
	294
	102
	510
	154


ФП люцерны изменчивой в вариантах с минеральными удобрениями оказался на 14,6 и 14,3 % больше контроля и составил в среднем 349 тыс. м2*дни/га за межфазный период кущение-стеблевание и 588 тыс. м2*дни/га – стеблевание-бутонизация.
В смешанных посевах наибольшую площадь листьев и ФП сформировали бобовые травы, выращиваемые в смеси с тимофеевкой луговой и райграсом многоукосным. Так, на фоне минерального питания наибольший ФП клевера за межфазный период стеблевание-бутонизация составил 609 тыс. м2*дни/га в смеси с тимофеевкой. Наибольший ФП люцерны – 654 тыс. м2*дни/га в смеси с райграсом.


2.25. ФП бобово-злаковых травосмесей на основе люцерны изменчивой, тыс. м2*дни/га
	Фон
 питания
	
Варианты
	Кущение-стеблевание
	Стеблевание-бутонизация

	
	
	бобовые
	злаковые
	бобовые
	злаковые

	Контроль (без удобрений)
	 Люцерна 50% + тимофеевка 50%
	304
	80,8
	514
	116

	
	 Люцерна 50% + овсяница 50%
	289
	58,3
	489
	92,6

	
	 Люцерна 50% + райграс 50%
	306
	41,0
	518
	67,4

	
	 Люцерна 50% + фестулолиум 50%
	292
	70,4
	493
	117

	
N30P60K90
	 Люцерна 50% + тимофеевка 50%
	363
	116
	610
	160

	
	 Люцерна 50% + овсяница 50%
	317
	101
	536
	149

	
	 Люцерна 50% + райграс 50%
	387
	52,9
	654
	84,5

	
	 Люцерна 50% + фестулолиум 50%
	328
	95,5
	551
	144


Наименьший ФП клевера и люцерны был получен в травосмесях с овсяницей и составил 400 и 536 тыс. м2*дни/га соответственно (табл. 2.24, 2.255).
Интенсивность фотосинтеза посевов характеризует ЧПФ, которая представляет собой количество сухой массы растений в граммах, которое синтезирует 1 м2 листовой поверхности за сутки. ЧПФ, также как и ФП, определяют за какой-либо период или в среднем за вегетацию. За межфазный период кущение-стеблевание ЧПФ одновидовых посевов была значительно больше на фоне минерального питания у злаковых трав (в среднем на 17,0 %) и незначительно у бобовых (7,9 %) (рис. 8).
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Рис. 8. ЧПФ одновидовых посевов за межфазный период кущение-стеблевание, г*м2/дни
ЧПФ варьировала в течение вегетации. В начале вегетации нарастание биомассы идет медленно, затем темпы приростов увеличиваются. Так, ЧПФ одновидовых и смешанных посевов за межфазный период стеблевание-бутонизация была несколько выше (особенно у злаков), чем за межфазный период стеблевание-бутонизация (рис. 9).
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Рис. 9. ЧПФ одновидовых за межфазный период стеблевание-бутонизация, г*м2/дни
В смешанных посевах в межфазный период стеблевание-бутонизация ЧПФ злаковых трав была значительно больше, чем в одновидовых посевах. Наибольшая ЧПФ была отмечена на фоне минерального питания. Так, в смеси с клевером луговым ЧПФ злаковых трав составила в среднем 9,36 г*м2/дни, в смеси с люцерной изменчивой – 8,82 г*м2/дни, что больше контроля на 17,2 и 12,1 % соответственно (табл. 2.26, 2.27).
2.26. ЧПФ бобово-злаковых травосмесей на основе клевера лугового, г*м2/дни
	Фон
 питания
	
Варианты
	Кущение-стеблевание
	Стеблевание-бутонизация

	
	
	бобовые
	злаковые
	бобовые
	злаковые

	Контроль (без удобрений)
	 Клевер 50% + тимофеевка 50%
	3,49
	4,66
	3,63
	6,53

	
	 Клевер 50% + овсяница 50%
	3,52
	8,94
	3,63
	9,85

	
	 Клевер 50% + райграс 50%
	3,55
	7,11
	3,69
	8,02

	
	 Клевер 50% + фестулолиум 50%
	3,51
	7,40
	3,61
	8,18

	
N30P60K90
	 Клевер 50% + тимофеевка 50%
	3,64
	5,17
	3,82
	7,37

	
	 Клевер 50% + овсяница 50%
	3,64
	9,05
	3,80
	11,3

	
	 Клевер 50% + райграс 50%
	3,81
	7,30
	3,98
	9,15

	
	 Клевер 50% + фестулолиум 50%
	3,59
	7,58
	3,80
	9,60


Наибольшая ЧПФ бобовых трав в смешанных посевах, также, как и злаковых культур, была отмечена на фоне минерального питания. ЧПФ клевера лугового в бобово-злаковых травосмесях по сравнению с одновидовыми посевами различалась несущественно. Тогда как ЧПФ люцерны изменчивой была больше на 9,8 % за межфазный период кущение-стеблевание и на 4,3 % за межфазный период стеблевание-бутонизация (табл. 2.27).
2.27. ЧПФ бобово-злаковых травосмесей на основе люцерны изменчивой, г*м2/дни
	Фон
 питания
	
Варианты
	Кущение-стеблевание
	Стеблевание-бутонизация

	
	
	бобовые
	злаковые
	бобовые
	злаковые

	Контроль (без удобрений)
	 Люцерна 50% + тимофеевка 50%
	2,40
	4,09
	2,74
	5,92

	
	 Люцерна 50% + овсяница 50%
	2,38
	8,92
	2,74
	9,82

	
	 Люцерна 50% + райграс 50%
	2,48
	6,35
	2,80
	7,28

	
	 Люцерна 50% + фестулолиум 50%
	2,50
	6,97
	2,80
	7,77

	
N30P60K90
	 Люцерна 50% + тимофеевка 50%
	2,70
	4,74
	3,10
	7,01

	
	 Люцерна 50% + овсяница 50%
	2,46
	9,19
	2,86
	11,4

	
	 Люцерна 50% + райграс 50%
	2,58
	6,62
	2,98
	7,81

	
	 Люцерна 50% + фестулолиум 50%
	2,81
	7,02
	3,16
	9,04


Активное нарастание биомассы посевов происходило в межфазный период стеблевание-бутонизация. Наибольшие среднесуточные привесы сухого вещества были отмечены на фоне минерального питания. В одновидовых посевах среди злаковых культур самые высокие привесы имела тимофеевка луговая (1,49 ц/га), низкие – райграс многоукосный (0,83 ц/га). Среди бобовых трав по нарастанию биомассы выделялся вариант с клевером луговым. В межфазный период стеблевание-бутонизация привесы клевера (2,15 ц/га) превышали привесы люцерны изменчивой (1,76 ц/га) на 18,1 % (рис. 10).
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Рис. 10. Динамика накопления сухой биомассы на фоне минерального питания, ц/га
В смешанных посевах среди злаковых трав доминировали привесы сухой биомассы овсяницы луговой. Так, на фоне минерального питания в межфазный период стеблевание-бутонизация привесы овсяницы в смеси с клевером луговым составляли 1,21 ц/га, а в смеси с люцерной – 1,13 ц/га. Привесы фестулолиума были меньше и составляли 0,99 и 0,87 ц/га соответственно. Привесы тимофеевки и райграса были еще меньше (табл. 2.28, 2.299).
2.28. Среднесуточные привесы травостоев на основе клевера лугового, ц/га
	Фон
 питания
	
Варианты
	Кущение-стеблевание
	Стеблевание-бутонизация

	
	
	бобовые
	злаковые
	бобовые
	злаковые

	Контроль (без удобрений)
	 Клевер 50% + тимофеевка 50%
	0,88
	0,31
	1,52
	0,62

	
	 Клевер 50% + овсяница 50%
	0,62
	0,59
	1,05
	1,04

	
	 Клевер 50% + райграс 50%
	0,78
	0,21
	1,37
	0,39

	
	 Клевер 50% + фестулолиум 50%
	0,75
	0,42
	1,30
	0,77

	
N30P60K90
	 Клевер 50% + тимофеевка 50%
	1,02
	0,37
	1,79
	0,75

	
	 Клевер 50% + овсяница 50%
	0,67
	0,66
	1,17
	1,21

	
	 Клевер 50% + райграс 50%
	0,97
	0,34
	1,68
	0,63

	
	 Клевер 50% + фестулолиум 50%
	0,85
	0,51
	1,49
	0,99


При этом наиболее высокие привесы клевера лугового отмечались в смеси с тимофеевкой луговой (1,79 ц/га), а наиболее низкие – в смеси с овсяницей (1,17 ц/га). Максимальные привесы люцерны изменчивой были отмечены в смеси с райграсом 1,50 ц/га в сутки, наименьшие – в смеси с овсяницей – 1,18 ц/га в сутки. В травосмесях привесы клевера лугового превышали привесы люцерны изменчивой в среднем на 10,8 % (табл. 2.28,2.2 9).
2.29. Среднесуточные привесы травостоев на основе люцерны изменчивой, ц/га
	Фон
 питания
	
Варианты
	Кущение-стеблевание
	Стеблевание-бутонизация

	
	
	бобовые
	злаковые
	бобовые
	злаковые

	Контроль (без удобрений)
	 Люцерна 50% + тимофеевка 50%
	0,56
	0,22
	1,08
	0,46

	
	 Люцерна 50% + овсяница 50%
	0,53
	0,35
	1,03
	0,61

	
	 Люцерна 50% + райграс 50%
	0,58
	0,17
	1,12
	0,33

	
	 Люцерна 50% + фестулолиум 50%
	0,56
	0,33
	1,06
	0,61

	
N30P60K90
	 Люцерна 50% + тимофеевка 50%
	0,75
	0,37
	1,45
	0,75

	
	 Люцерна 50% + овсяница 50%
	0,60
	0,62
	1,18
	1,13

	
	 Люцерна 50% + райграс 50%
	0,77
	0,23
	1,50
	0,44

	
	 Люцерна 50% + фестулолиум 50%
	0,71
	0,45
	1,34
	0,87


Характер формирования урожая оказал непосредственное влияние на продуктивность трав и на их кормовые достоинства (табл. 2.30, 2.31). 
2.30. Урожайность многолетних трав в одновидовых посевах и травосмесях (контроль)
	
№ п/п
	
Варианты
	Урожайность, т/га

	
	
	Сухое вещество
	Зеленая масса

	
	
	1 укос
	2 укос
	% от 1 ук.
	Σ за 2 ук.
	1 укос
	2 укос
	% от 1 ук.
	Σ за 2 ук

	1
	Тимофеевка луговая
	3,17
	2,38
	75,1
	5,55
	13,3
	9,36
	70,4
	22,7

	2
	Овсяница луговая
	3,06
	1,85
	60,5
	4,91
	13,0
	7,72
	59,4
	20,7

	3
	Райграс многоукосный
	2,02
	1,18
	58,4
	3,20
	9,06
	4,83
	53,3
	13,9

	4
	Фестулолиум
	3,27
	1,82
	55,7
	5,09
	14,7
	8,22
	55,9
	22,9

	5
	Клевер луговой
	4,89
	2,51
	51,3
	7,40
	44,3
	14,1
	31,8
	58,4

	6
	Люцерна изменчивая
	4,64
	3,48
	75,0
	8,12
	38,6
	19,7
	51,0
	58,3

	7
	Клевер 50% + тимофеевка 50%
	6,52
	3,51
	53,8
	10,0
	49,1
	17,4
	35,4
	66,5

	8
	Клевер 50% + овсяница 50%
	6,38
	3,25
	50,9
	9,63
	43,1
	14,9
	34,6
	58,0

	9
	Клевер 50% + райграс 50%
	5,26
	2,74
	52,1
	8,00
	42,8
	14,6
	34,1
	57,3

	10
	  Клевер 50% + фестулолиум 50%
	6,35
	3,28
	51,7
	9,63
	47,7
	16,8
	35,2
	64,5

	11
	  Люцерна 50% + тимофеевка 50%
	5,04
	3,93
	78,0
	8,97
	38,8
	20,7
	53,4
	59,5

	12
	  Люцерна 50% + овсяница 50%
	5,17
	3,47
	67,1
	8,64
	32,6
	18,5
	56,7
	51,1

	13
	  Люцерна 50% + райграс 50%
	4,53
	3,33
	73,5
	7,86
	30,5
	18,5
	60,7
	49,0

	14
	  Люцерна 50% + фестулолиум 50%
	5,35
	3,72
	69,5
	9,07
	35,2
	20,4
	58,0
	55,6

	
	НСР 0,5
	
	
	
	0,95
	
	
	
	


Так, исследования 2017 г показали, что за вегетацию клевер луговой обеспечил 7,40 т/га сухого вещества на контроле и 9,32 т/га на фоне минерального питания. Урожайность люцерны была выше и составила 8,12 и 9,58 т/га сухого вещества соответственно. Надо отметить, что урожайность второго укоса люцерны по сравнению с первым составила 75,0 % на контроле и 72,3 % на фоне минерального питания. Клевера лугового – 51,3 и 50,3 % соответственно.
Наиболее высокую урожайность в одновидовых посевах среди злаковых трав обеспечили тимофеевка луговая и фестулолиум. На контроле урожайность их составила соответственно 5,55 и 5,09 т/га, на фоне минерального питания – 8,38 и 7,80 т/га. Урожайность второго укоса многолетних злаковых трав была высокой и составляла 62,4 % от первого на контроле и 57,1 % на фоне минерального питания (табл. 2.30, 2.31).
2.31. Урожайность многолетних трав в одновидовых посевах и травосмесях (N30P60K90)
	
№ п/п
	
Варианты
	Урожайность, т/га

	
	
	Сухое вещество
	Зеленая масса

	
	
	1 укос
	2 укос
	% от 1 ук.
	Σ за 2 ук.
	1 укос
	2 укос
	% от 1 ук.
	Σ за 2 ук

	1
	Тимофеевка луговая
	5,23
	3,15
	60,2
	8,38
	22,4
	12,2
	54,5
	34,6

	2
	Овсяница луговая
	4,68
	2,52
	53,8
	7,20
	20,0
	10,6
	53,0
	30,7

	3
	Райграс многоукосный
	2,92
	1,53
	52,4
	4,45
	13,1
	6,96
	53,1
	20,1

	4
	Фестулолиум
	4,82
	2,98
	61,8
	7,80
	21,6
	13,3
	61,6
	34,9

	5
	Клевер луговой
	6,20
	3,12
	50,3
	9,32
	56,1
	21,0
	37,4
	77,1

	6
	Люцерна изменчивая
	5,56
	4,02
	72,3
	9,58
	44,5
	19,3
	43,4
	63,8

	7
	Клевер 50% + тимофеевка 50%
	7,87
	4,54
	57,7
	12,4
	55,4
	20,9
	37,7
	76,3

	8
	Клевер 50% + овсяница 50%
	7,48
	4,05
	54,1
	11,5
	48,3
	21,0
	43,5
	69,2

	9
	Клевер 50% + райграс 50%
	6,93
	3,93
	56,7
	10,9
	49,6
	19,8
	39,9
	69,4

	10
	  Клевер 50% + фестулолиум 50%
	7,79
	4,34
	55,7
	12,1
	54,3
	20,8
	38,3
	75,0

	11
	  Люцерна 50% + тимофеевка 50%
	7,20
	5,01
	69,6
	12,2
	46,4
	26,6
	57,3
	73,0

	12
	  Люцерна 50% + овсяница 50%
	7,52
	4,76
	63,3
	11,3
	48,0
	25,0
	52,1
	72,9

	13
	  Люцерна 50% + райграс 50%
	6,13
	4,26
	69,5
	10,4
	45,4
	21,9
	48,2
	67,3

	14
	  Люцерна 50% + фестулолиум 50%
	7,18
	5,32
	74,1
	12,5
	47,6
	27,5
	57,8
	75,2

	
	НСР 0,5
	
	
	
	0,95
	
	
	
	


Среди бобово-злаковых травосмесей самыми продуктивными были агроценозы с участием тимофеевки и фестулолиума. Так, за вегетацию на фоне минерального питания тимофеевка обеспечила сбор сухого вещества в размере 12,4 т/га в смеси с клевером луговым и 12,2 т/га – с люцерной изменчивой, фестулолиум – 12,1 и 12,5 т/га соответственно (табл. 2.31).
В результате исследований установлено, что в текущем году травостой фестулолиума характеризовался наивысшим выходом кормовых единиц среди многолетних злаковых трав в одновидовых посевах и обеспечил сбор 4,22 т/га кормовых единиц на контроле и 6,63 т/га на фоне минерального питания. Среди многолетних бобовых трав выделялся клевер луговой, который обеспечил соответственно 7,03 и 9,04 т/га кормовых единиц. По данному показателю продуктивности он превзошел люцерну изменчивую соответственно на 5,3 и 10,0 % (табл. 2.32, 2.33).
2.32. Питательная ценность многолетних трав в монопосевах и травосмесях (контроль)
	
Вариант
	Сбор сухого
в-ва, т/га
	Выход корм. ед., т/га
	Сбор ПП, кг/га
	П.П. в 1 кг корм. ед., г
	Сахаро-протеиновое отношение

	1. Тимофеевка луговая
	5,55
	4,11
	303
	73,7
	0,95

	2. Овсяница луговая
	4,91
	3,49
	253
	72,5
	1,11

	3. Райграс многоукосный
	3,20
	2,75
	172
	62,5
	2,08

	4. Фестулолиум 
	5,09
	4,22
	267
	63,3
	2,03

	5. Клевер луговой
	7,40
	7,03
	918
	131
	0,42

	6. Люцерна изменчивая
	8,12
	6,66
	1166
	175
	0,31

	7. Клевер + тимофеевка
	10,0
	8,69
	938
	108
	0,56

	8. Клевер + овсяница
	9,63
	7,89
	785
	99,5
	0,69

	9. Клевер + райграс
	8,00
	7,40
	817
	110
	0,71

	10.Клевер + фестулолиум
	9,63
	8,62
	852
	99,8
	0,92

	11.Люцерна + тимофеевка
	8,97
	7,12
	981
	138
	0,44

	12.Люцерна + овсяница
	8,64
	6,74
	915
	136
	0,48

	13.Люцерна + райграс
	7,86
	6,52
	929
	142
	0,54

	14.Люцерна + фестулолиум
	9,07
	7,47
	951
	127
	0,68


По сбору переваримого протеина среди злаковых трав превосходство имела тимофеевка луговая. Так, за весь вегетационный период она сформировала на единице площади 303 кг/га переваримого протеина на контроле и 510 кг/га – на фоне минерального питания. 
По обеспеченности кормовой единицы переваримым протеином ни один из изучаемых видов злаковых трав в одновидовых посевах не соответствовал зоотехническим нормам (106-109 г). Бобовые травы в монопосевах не отвечали зоотехническим нормам по сахаропротеиновому соотношению (0,8-1,0). Наиболее оптимальное сахаропротеиновое отношение (0,93), наибольший выход кормовых единиц (10,3 т/га) и сбор переваримого протеина (1115 кг/га) обеспечил травостой на основе клевера лугового и фестулолиума (табл. 2.33).

2.33. Питательная ценность многолетних трав в монопосевах и травосмесях (N30P60K90)
	
Вариант
	Сбор сухого
в-ва, т/га
	Выход корм. ед., т/га
	Сбор ПП, кг/га
	П.П. в 1 кг корм. ед., г
	Сахаро-протеиновое отношение

	1. Тимофеевка луговая
	8,38
	6,54
	510
	78,0
	1,02

	2. Овсяница луговая
	7,20
	5,40
	380
	70,4
	1,33

	3. Райграс многоукосный
	4,45
	4,01
	257
	64,1
	2,01

	4. Фестулолиум
	7,80
	6,63
	442
	66,7
	1,97

	5. Клевер луговой
	9,32
	9,04
	1184
	131
	0,44

	6. Люцерна изменчивая
	9,58
	8,14
	1404
	172
	0,33

	7. Клевер + тимофеевка
	12,4
	11,1
	1222
	110
	0,60

	8. Клевер + овсяница
	11,5
	9,85
	979
	99,4
	0,76

	9. Клевер + райграс
	10,9
	10,3
	1102
	107
	0,78

	10.Клевер + фестулолиум
	12,1
	11,1
	1115
	100
	0,93

	11.Люцерна + тимофеевка
	12,2
	10,1
	1345
	134
	0,49

	12.Люцерна + овсяница
	11,3
	9,17
	1207
	132
	0,54

	13.Люцерна + райграс
	10,4
	8,97
	1239
	138
	0,58

	14.Люцерна + фестулолиум
	12,5
	10,6
	1338
	126
	0,71


Наряду с учетом продуктивности многолетних трав, возделываемых в одновидовых и смешанных посевах, произведено определение химического состава полученного корма. Данные приведены в табл. 2.34. 
2.34. Химический состав многолетних трав в монопосевах и травосмесях (N30P60K90)
	Виды растений
	Сухое в-во, %
	Содержание в абсолютно сухом в-ве, %
	Корм. Ед. в 1 кг с.в.
	ОЭ МДж в 1 кг с.в.

	
	
	Зола
	Жир
	Клетчатка
	Сырой протеин
	БЭВ
	
	

	
	
	
	
	
	
	всего
	в т.ч. сахар
	
	

	1. Тимофеевка луговая
	17,5
	5,7
	1,7
	28,6
	10,5
	54,3
	10,7
	0,78
	9,85

	2. Овсяница луговая
	17,3
	5,7
	1,6
	29,8
	9,0
	54,0
	12,0
	0,75
	9,63

	3. Райграс многоукосный
	16,6
	5,6
	1,7
	24,8
	9,8
	60,8
	19,7
	0,90
	10,5

	4. Фестулолиум ВИК 90
	16,8
	5,4
	2,0
	25,6
	9,6
	58,5
	18,9
	0,85
	10,2

	5. Клевер луговой
	15,0
	9,7
	2,9
	23,3
	17,4
	47,4
	7,6
	0,97
	11,0

	6. Люцерна изменчивая
	15,6
	10,9
	2,7
	28,3
	19,8
	38,3
	6,5
	0,85
	9,91

	7. Клевер + тимофеевка
	15,9
	8,3
	2,5
	25,1
	15,0
	49,8
	8,7
	0,90
	10,6

	8. Клевер + овсяница
	16,3
	7,5
	2,2
	26,9
	12,8
	51,0
	10,0
	0,85
	10,2

	9. Клевер + райграс
	15,5
	8,4
	2,5
	23,8
	15,0
	51,6
	11,4
	0,95
	10,8

	10.Клевер + фестулолиум
	15,8
	7,8
	2,5
	24,3
	13,9
	52,3
	12,6
	0,92
	10,6

	11.Люцерна + тимофеевка
	16,3
	8,9
	2,3
	28,4
	16,2
	44,4
	8,1
	0,82
	9,89

	12.Люцерна + овсяница
	16,5
	8,2
	2,1
	29,1
	14,3
	46,3
	9,3
	0,80
	9,77

	13.Люцерна + райграс
	15,8
	9,6
	2,5
	27,4
	17,3
	43,8
	9,7
	0,86
	10,1

	14.Люцерна+фестулолиум
	16,1
	8,5
	2,4
	27,1
	15,4
	47,0
	11,9
	0,85
	10,0


В исследованиях было выявлено, что фестулолиум характеризовался высоким содержанием сахара (18,9 %), уступая по этому показателю только райграсу многоукосному (19,7 %).
Следует отметить, что бобово-злаковые травосмеси на основе люцерны, обладая приблизительно одинаковой продуктивностью с клеверозлаковыми травостоями, значительно превосходили их по обеспеченности кормовой единицы перевариваемым протеином, но не соответствовали при этом зоотехническим нормам по сахаропротеиновому соотношению. Наиболее оптимальное сахаропротеиновое отношение (0,71) в агроценозах с люцерной изменчивой было получено в смеси с фестулолиумом. Выход кормовых единиц в данном варианте составил 10,6т/га, перевариваемого протеина – 1338 кг/га (табл. 2.33).
В результате проведенных в 2017 г. исследований наиболее оптимальный ботанический состав был выявлен в травосмесях с фестулолиумом на фоне минерального питания. В смеси с клевером доля бобового компонента в среднем за два укоса составила 50,7 %, злакового – 44,1 %. В смеси с люцерной соответственно 57,9 и 35,7 %.
По показателям продуктивности наибольший выход кормовых единиц среди клеверо-злаковых агроценозов обеспечили травостои с участием фестулолиума и тимофеевки (11,1 т/га). При этом в клеверотимофеечной травосмеси наблюдалось более сильное развитие бобового компонента, за счет чего она обеспечила наибольший сбор перевариваемого протеина (1222 кг/га). Однако сахаропротеиновое отношение такой смеси составляло только 0,60. Травостой на основе клевера и фестулолиума уступал клеверотимофеечной смеси по сбору переваримого протеина (1115 кг/га), но превосходил ее по сахаропротеиновому отношению (0,93) за счет более сильного развития злакового компонента и более высокого содержания сахара в сухом веществе корма. Таким образом, травостой на основе клевера и фестулолиума был лучше сбалансирован по протеину, углеводам и энергии.
В агроценозах на основе люцерны изменчивой наблюдались примерно те же закономерности, что и в агроценозах на основе клевера. Наибольший сбор сухого вещества (12,5 т/га), выход кормовых единиц (10,6 т/га) и наиболее оптимальное сахаропротеиновое отношение (0,71) наблюдались в травосмеси с фестулолиумом. При этом травостой на основе люцерны и фестулолиума уступал другим люцернозлаковым посевам по обеспеченности кормовой единицы переваримым протеином в среднем на 6,5 %.
Сравнивая между собой агроценозы с участием фестулолиума, можно сделать вывод, что травостой на основе клевера лугового имеет наиболее оптимальное сахаропротеиновое отношение, однако травостой на основе люцерны изменчивой отличается более высокой обеспеченностью кормовой единицы переваримым протеином. При этом надо отметить, что злаковый компонент в агроценозах с клевером развивался более интенсивно, чем в агроценозах с люцерной. Особенно при отрастании многолетних трав после скашивания.
В результате проведенных в 2017 году научных исследований были получены экспериментальные данные влияния различного соотношения компонентов многолетних трав в смешанных посевах на процесс формирования их урожая.
[bookmark: _GoBack]По результатам  исследований, проведенных в 2017 году, разработан:  1 способ, 1 схема, из которых 2  разработки прикладного значения (табл.2.35)
2.35.Реализация Государственного задания по разделу «Проведение прикладных научных исследований» за счет бюджетных средств
	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Количество научно-технической продукции прикладного  значения, утвержденное в государственном задании
	Фактическое количество за отчетный период
	Характеристика причин отклонения от запланированного количества (в случае его невыполнения)
	Затраты на выполнение раздела, тыс.руб.

	Проведение фундаментальных  научных исследований
	Ед.
	2
	2
	-
	-




3. НАУЧНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ И ПОДГОТОВКА КАДРОВ
Общая численность сотрудников института в 2017году составляет 42 человека, из них 12 научных сотрудников, в том числе 5 ведущих, 2 старших,   и 3 младших научных сотрудника, 5 кандидатов наук,  прошли переподготовку и повышение квалификации 2 человека. 
Таблица 3.1. Научный потенциал учреждения.
Подготовка и переподготовка научных кадров в 2017 г.
	№№ п/п
	Наименование показателей
	По состоянию на 01. 11. 2017 г.

	1
	2
	3

	1.
	Научные сотрудники (штатная численность), всего
	12

	
	в том числе:  руководители научных подразделений
	2

	
	главные научные сотрудники
	-

	
	ведущие научные сотрудники
	5

	
	старшие научные сотрудники
	2

	
	научные сотрудники
	-

	
	младшие научные сотрудники
	3

	2.
	Инженерный и вспомогательный персонал
	20

	
	лаборанты всех категорий
	10

	3.
	Специалисты высшей квалификации, всего
	5

	
		в том числе: доктора наук
	0

	
	            кандидаты наук
	5

	
	из них: 
	имеют ученое звание профессора, доцента, старшего научного сотрудника
	4

	4.
	Академики, члены-корреспонденты, заслуженные деятели науки и техники, работающие в институте
	-

	5.
	Численность специалистов других НИИ и ВУЗов, привлеченных к выполнению НИОКР, всего
	1

	
		в том числе: доктора наук 
	0

	
			            кандидаты наук
	1

	6.
	Общее число аспирантов,
	-

	
		в том числе: заочного обучения
	-

	
			           обучается в аспирантуре института
	-

	7. 
	Общее число соискателей,
	2

	
		в том числе: степени доктора наук
	-

	
			            степени кандидата наук
	2

	8.
	Принято в аспирантуру, всего
	-

	
		в том числе: на заочное обучение
	-

	9. 
	Защищено диссертаций сотрудниками института, всего
	-

	
		в том числе: докторских
	-

	
			           кандидатских
	-

	10.
	Прошли переподготовку и повышение квалификации, всего
	2

	
		в том числе за рубежом
	-


Научные работники в общей численности сотрудников института составляют 28,6 %, из которых   42% кандидаты наук, 58% -  без ученой степени. По сравнению с 2017 годом число  научных сотрудников увеличилось на 2 единицы,   остепененных  -  на уровне 2016 года.
Таблица 3.2. Показатели деятельности аспирантуры и докторантуры ФГБНУ Ивановский НИИСХ в 2017 г. (человек)
	Работа аспирантуры
	Работа докторантуры

	Численность аспирантов
	Прием в аспирантуру
	Выпуск из аспирантуры
	Выпуск с защитой диссертации
	Численность докторантов
	Прием в докторантуру
	Выпуск из докторантуры
	Выпуск с защитой диссертации

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 3.3. Численность работающих в ФГБНУ Ивановский НИИСХ в 2017 г. (человек)
	Всего
	В том числе

	
	научные работники
	научные работники в общей численности работающих (%)
	доктора наук
	кандидаты наук
	научные работники без ученой степени
	действительные члены (академики)
	члены-корреспонденты

	42
	12
	28,6
	-
	5
	7
	-
	-


4. МАТЕРИАЛЬНО – ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА И ЕЁ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ
Для проведения научных исследований на достойном научном и методическом уровне и производства семян высоких  репродукций в достаточном для области объеме институт остро  нуждается в совершенствовании существующей слабой материально-технической базы. Институт располагает 11 наименованием зданий и сооружений. В том числе имеется  административное здание института, 2 картофелехранилища, 1- в аварийном сотоянии, 2 зерносклада, автогараж, стоянка для техники, 6 единиц напольных зерносушилок, набор приборов для проведения научных исследований и ряд других необходимых хозяйственных объектов.
	В институте имеется 21 единица различной автотракторной техники, в том числе 9 автомобилей, 3 зерноуборочных и 1 картофелеуборочный комбайн, 9 единиц различных тракторов и шлейф орудий для выполнения сельскохозяйственных работ, закладки и проведения полевых опытов. Подработка зерна осуществляется с помощью 4 зерноочистительных машин. Средства, получаемые от хозрасчетной деятельности, идут на текущие расходы. Для приобретения новой современной с/х техники и лабораторного оборудования  средств  не хватает.
Таблица 4.1. Совершенствование материально-технической базы ФГБНУ Ивановский НИИСХ в 2017 г.
	Лабораторное оборудование
	Компьютеры и периферия
	С.-х. машины и орудия
	Всего,
тыс.
руб.

	единиц
	тыс. руб.
	единиц
	тыс. руб.
	единиц
	тыс. руб.
	

	-
	-
	-
	-
	1
	150
	150


                 5. НАУЧНО-ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Общая численность на 01.11.2017 г. - 42  штатных единицы. В составе института имеются отделы земледелия, кормопроизводства и агрохимии, семеноводства, научно-производственный, административно-хозяйственный  и сектор обработки почвы. 
Ведущие сотрудники института регулярно принимают участие в работе различных советов и комиссий  при Областном департаменте сельского хозяйства и продовольствия. Сотрудники института приняли участие в разработке и реализации государственной программы Ивановской области «Развитие сельского хозяйства и регулировании рынков с/х продукции, сырья и продовольствия Ивановской области»,  в федеральной программе «Развитие мелиорации земель сельскохозяйственного назначения России на 2014-2020 годы», в подготовке областной программы «Развитие селекции и семеноводства с/х культур в Ивановской области». В рамках деятельности информационно-консультационной службы Ивановской области 3 ведущих сотрудников института имеют статус консультантов по различным вопросам сельскохозяйственного производства, 1 сотрудник института является экспертом экспертно-координационного совета по технологическому обеспечению и инновациям в АПК Ивановской области, 1- независимым аттестованным агроэкспертом по страхованию урожаев с государственной поддержкой.                            
По вопросам проведения и координации научных исследований, пропаганды научных знаний, обмена опытом  поддерживаем тесную связь с учеными ИГСХА им. Академика Д.К. Беляева, ВНИИЗиЗПЭ, ВНИИОУ, Почвенного института имени В.В.Докучаева, Московского НИИСХ «Немчиновка», ВНИИ кормов им. В.Р.Вильямса,  Владимирского НИИСХ. 
6. БИБЛИОТЕЧНОЕ, БИБЛИОГРАФИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
В отчетный период общий фонд библиотеки  составлял 20,3 тысяч единиц.  Из фонда библиотеки посетителям выдано 2480  единиц документов с затратами  60 000 рублей и 95 справок и консультаций с  31 000 рублей затратами внебюджетных средств (табл.6.1, 6.2). 
6.1. Библиографическое и информационное обслуживание пользователей библиотеки за счет внебюджетных средств
	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Значение на отчетный период
	Фактическое значение за отчетный период
	Характеристика причин отклонения от запланированных значений
	Затраты на выполнение показателей раздела, тыс. руб.

	1. Количество документов выданных посетителям из фонда библиотеки
	
Ед.
	2580
	2580
	-
	80,0

	2. Количество выполненных справок и консультаций посетителям библиотеки
	
Ед.
	105
	105
	-
	41,0


В целом расходы внебюджетных средств на содержание библиотеки составили 121 000  рублей. 
6.2.Формирование, учет, хранение фондов библиотеки за счет внебюджетных средств
	Наименование показателя
	Единицы измерения
	Объем фонда  
	Фактический объем фонда за отчетный период
	Характеристика причин отклонения от запланированного объема фонда (в случае его не выполнения)
	Затраты на выполнение раздела, тыс.руб.

	Объем фонда, 
	Ед.
	20450
	20450
	-
	120,0

	в том числе объем пополнения за отчетный период
	Ед.
	150
	150
	-
	40


Для совершенствования и улучшения библиотечного обслуживания в институте не хватает собственных финансовых средств, поэтому просьба к ФАНО увеличить финансирование статьей расходов на библиотечное и информационное обслуживание. 
7. ИЗОБРЕТАТЕЛЬНАЯ И ПАТЕНТНО-ЛИЦЕНЗИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
В отчетном году осуществлялся патентный поиск и оформление заявок на объекты интеллектуальной собственности, полученные по результатам выполнения годового тематического плана и Государственного задания.  При выполнении этой работы были использованы методы анализа актуальности выполняемой тематики и результатов научных исследований, а также состояния вопросов в отечественной и зарубежной научной практике. 
За отчетный год  патентов не получено (табл.7.1).
Таблица 7.1. Перечень патентов и поданных заявок на патенты в 2017г.
	№ п/п
	Номер патента или приоритетной справки по заявке на патент, дата регистрации
	Наименование патента
	Фамилия, имя, 
отчество авторов

	а) Полученные патенты

	1.
	
	
	

	    2.
	
	
	

	б) Поданные заявки на патенты

	
	
	
	

	в) Свидетельства

	
	-
	-
	-



Таблица 7.3. Поступление заявок и выдача патентов на изобретения в ФГБНУ Ивановский НИИСХ в 2017г.
	Подано заявок в России
	Подано заявок за рубежом
	Подано заявок в странах СНГ
	Выдано патентов в России
	Выдано патентов за рубежом
	Выдано патентов в странах СНГ

	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 7.4. Поступление заявок и регистрация товарных знаков и знаков обслуживания в ФГБНУ Ивановский НИИСХ в 2017 г.
	Подано заявок на товарные знаки и знаки обслуживания в России
	Получено свидетельств на товарные знаки и знаки обслуживания в России
	Получено свидетельств на товарные знаки и знаки обслуживания за рубежом

	-
	-
	-



Таблица 7.5. Поступление заявок и выдача патентов на промышленные образцы и полезные модели в ГНУ Ивановский НИИСХ в 2017 г.
	Подано заявок на промышленные образцы в России
	Выдано патентов на промышленные образцы в России
	Выдано патентов на промышленные образцы за рубежом
	Подано заявок на полезные модели в России
	Выдано патентов на полезные модели в России

	-
	-
	-
	-
	-




Таблица 7.6. Договоры о торговле лицензиями и уступке прав на патенты в ФГБНУ Ивановский НИИСХ в 2017 г.
	Продано лицензий в России
	Продано лицензий за рубежом
	Продано ноу-хау
	Уступлено прав на патенты

	-
	-
	-
	-


Таблица 7.7. Поступление заявок на регистрацию программного обеспечения в ФГБНУ Ивановский НИИСХ в 2017 году
	Подано заявок на регистрацию программ для ЭВМ
	Подано заявок на регистрацию баз данных
	Подано заявок на регистрацию топологий интегральных микросхем
	Зарегистрировано программ для ЭВМ 
	Зарегистрировано баз (банков) данных

	-
	-
	-
	-
	-


8. МЕЖДУНАРОДНОЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО
По проблемам использования безотвальных орудий обработки почвы,  сохранения и воспроизводства её плодородия, семеноводства зерновых культур поддерживаем  контакты с Центром научных исследований им. А.И. Бараева (Республика Казахстан), Западно - Казахстанского аграрно-технического университета имени Жангир хана, с Казахским агротехническим университетом  им. С. Сейфуллина  в форме участия в научных конференциях,  обмена научной информацией.  Полученные в ходе сотрудничества результаты используются  в виде различных приемов минимальной  обработки почвы, которые способствуют сохранению и повышению плодородия дерново-подзолистых почв.
9. ПРОПАГАНДА И ОСВОЕНИЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ РАЗРАБОТОК
В  2017 году ученые  института приняли участие в работе 1 региональной выставки. Опубликовано  34  статьи, в том числе 10 в рецензируемых журналах, 1 в зарубежных.
Таблица 9.1. Участие ФГБНУ Ивановский НИИСХ в выставках в 2017 г.
	Участие в выставках
(раз)
	Получено

	
	медали
	дипломы

	между-народные
	всероссийские 
	регио-нальные 
	между-народ-ные
	всероссийские 
	региональные 
	международные
	всероссийские 
	региональные 

	-
	
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	-






Таблица 9.2. Научные публикации ФГБНУ Ивановский НИИСХ в 2016 г.
	Число монографий
	Число статей опубликованных
	Число публикаций, включенных в систему цитирования Web of Science
	Число публикаций, подготовленных в соавторстве с зарубежными учеными

	(1-3 автора)
	коллективные 
	в отечественных журналах
	 в зарубежных журналах
	
	

	
	
	всего
	в том числе в рецензируемых
	
	
	

	-
	-
	34
	10
	1
	-
	-



Таблица 9.3. Завершенные научно-технические разработки ФГБНУ Ивановский НИИСХ за 2017 г. (с приложением разработок, изданных в типографии или с помощью компьютерной графики)
	АЛСЗ
	Технологии
	Приемы, способы 
	Сорта, штаммы, породы
	Методики, нормативные документы и др.
	Концепции
	Законодательные предложения

	
	
	
	
	
	
	

	-
	-
	2
	-
	-
	-
	-


Заключено и выполнено 12  договоров с сельхоз товаропроизводителями Ивановской области на продажу  законченных разработок по возделыванию зерновых и кормовых культур, а также их семян.
Таблица 9.4. Пропаганда и освоение научно-технических разработок ФГБНУ Ивановский НИИСХ  Россельхозакадемии   в 2017 г.
	Наименование мероприятий и дата проведения
	Приняло участие, чел.
	Выдано свидетельств повышения квалификации

	1. День поля института
	50
	-

	2. Семинары для руководителей и специалистов АПК района/области/республики:
1. Семеноводство перспективных сортов  и гибридов с/х культур в Ивановской области 
 включенных в госреестр 
2.Актуальные проблемы  и перспективы развития АПК Верхневолжья
4. Инновационные технологии и  эффективность с/х производства в  Верхневолжье
5. Адаптивные системы  кормопроизводства и земледелия  в Верхневолжье (День поля Ивановского НИИСХ) 
	


40


90

70

85
	


-

-

-

-



	3. Прошли переподготовку специалистов АПК (указать по каким направлениям):
1. по семеноводству
2. по удобрениям
3. по освоению АЛСЗ
	3

1
1
1
	-

-
-
-

	4. Другие мероприятия
2. Областной день поля и трактор шоу
	

123
	




Таблица 9.5. Перечень работ по освоению научных разработок ФГБНУ Ивановский НИИСХ  в производстве с их экономической эффективностью в 2017г.
	Наименование разработки
	Объем освоения 
(га и др.; ед.)
	Экономическая эффективность, тыс. руб.

	 Новый способ обработки почвы под яровые зерновые в Верхневолжье
	500
	35000

	Усовершенствованные  схемы полевых севооборотов для дерново-подзолистых почв
	350
	1500



Таблица 9.6. Количество договоров, выполняемых ФГБНУ Ивановский НИИСХ в 2017г
	Гранты
	Договора

	РФФИ
	иностранные
	

	
	
	МСХ РФ
	Другие мин.
РФ
	МСХ региона
	Товаропроизводители
	Про
чие

	-
	-
	-
	-
	-
	12
	-
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Зависимость урожайности пшеницы от плотности почвы в слое 0-10см

в фазу “выход в трубку” по фону вспашки. 1 срок сева.
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Зависимость урожайности пшеницы от плотности почвы в слое 10-20см

в фазу “выход в трубку” по фону вспашки. 3 срок сева.
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в фазу “выход в трубку” по фону экспериментальной обработки.
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