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Предисловие к третьему изданию

Второе издание книги «Зерновые культуры», вышедшее в 2000 году, получил 
хороший отклик среди читателей. В силу небольшого тиража  книга уже 
стала большой редкостью. Поэтому здесь читателям предлагается новое, 
актуализированное и дополненное издание этой публикации.
Как и в первых двух, так и в новом издании используются научные дости-
жения и передовой практический опыт в странах ЕС и в России, Украины 
и Беларуси. Авторы излагают основы высокоэффективного производства 
зерна. При этом авторы ограничиваются на выращивании пшеницы, ячме-
ня, ржи, тритикале и овса – основы выращивания кукурузы изложены в 
специальной книге, третье издание которой вышло в 2006 году. 
Зная популярность предыдущего издания в качестве учебного пособия, мы 
для углубления информации по выращиванию зерновых культур в этом 
выпуске расширили список литературы. Конечно, и без обращения к реко-
мендуемым первоисточникам книга может быть хорошим практическим 
пособием. Для более удобного использования книги включен сейчас пред-
метный указатель.
Авторы надеются, что новое издание книги «Зерновых культур» поможет 
читателям-специалистам реализовать на практике достигнутый в мире 
агрономический, биологический и технический прогресс при производс-
тве зерна. Более того, мы хотим предоставить преподавателям и студен-
там средних и высших сельскохозяйственных учебных заведений полезную 
информацию.
Второе  издание этой книги, на котором основано предлагаемое читателям 
здесь расширенное и доработанное третье издание, было разработано в 
рамках кооперационного проекта с финанцовой поддержкой Министерства 
продовольствия, сельского хозяйства и защиты прав потребителей ФРГ, за 
что авторы выражают министерству свою глубокую благодарность.
Приносим свою благодарность и издательству «АГРОДЕЛО», Москва/
Берлин, за терпеливую работу с авторами при редакции книги, выполнение 
всех пожеланий, особенно относительно включения рисунков и таблиц, и 
за хорошее оформление материала.   

С уважением
Дитер Шпаар
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1 Значение зерна и возделывания зерновых 
культур

1.1 Значение зерна для человечества

Зерно является главным источником производства продуктов питания для 
человека, кормов для сельскохозяйственных животных, служит сырьем 
для промышленности и для производства биоэнергии. Зерновые культуры 
в мире занимают около 35 % пашни. Вследствие многочисленных видов, 
форм и сортов яровых и озимых зерновых культур выращивание их воз-
можно при разных почвенных и климатических условиях. Поэтому доля 
зерновых в пашне на легких и тяжелых почвах, а также в условиях аридных 
и гумидных зон относительно равномерна, хотя урожайность колеблется в 
довольно большом диапазоне. На долю зерновых в пашне большое влияние 
оказывают экономические условия.

Потребность в сухой массе и протеине люди по большей части удовлетво-
ряют в первую очередь за счет продуктов из зерна (табл. 1).

Та б л и ц а  1  Доля сухой массы и протеина в продуктах питания растительного  
и животного происхождения, % [FAOSTAT]

Продукты Сухая масса Протеин

Зерно 70 54

Клубни и корнеплоды 9 5

Сахар 5 –

Бобы 6 16

Овощи 2 4

Фрукты 1,2 0,8

Продукты растительного происхождения, всего 93,2 79,8

Продукты животноводства и рыболовства 6,8 20,2
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В удовлетворении потребностей в энергии и протеине на душу населения 
разные виды зерновых имеют неодинаковое значение (табл. 2.).

Если учитывать, что на нужды животноводства приходится большая часть 
фуражного зерна, значение зерновых значительно возрастает. Зерно по 
праву занимает первое место среди источников энергии в питании чело-
века. Оно – главный поставщик протеина, витаминов группы В и минераль-
ных веществ (табл. 3).

В зерне хорошее соотношение между белком и крахмалом (1 : 7), оно хорошо 
переваривается. Относительно меньше в нем содержится минеральных ве-
ществ, особенно кальция.

Та б л и ц а  2  Потребление зерна разных видов зерновых на душу населения в 
1990 и 2003 гг.*

Продукты,  
виды зерновых

Потребление на душу населения

кг/год
в день

Энергия, ккал Протеин, г Жир, г
1990 2003 1990 2003 1990 2003 1990 2003

Всего – – 2 709 2 809 71,6 75,7 68,1 79,6

Растительные продукты – – 2 292 2 332 46,3 46,6 37,2 44,2
Животноводческие  
продукты – – 417 477 25,4 29,1 30,9 35,4

Зерно (кроме пива) 160,4 151,1 1 379 1 303 33,5 31,6 5,8 5,5

Пшеница 79,8 67,0 535 518 16,0 15,3 2,2 2,2

Рис (эквивалент помола) 57,8 54,2 579 542 10,7 10,1 1,4 1,3

Ячмень (кроме пива) 1,5 1,1 10 8 0,3 0,2 0,0 0,0

Кукуруза 19,5 18,5 160 153 3,8 3,7 1,2 1,2

Рожь 1,1 1,0 9 7 0,2 0,2 0,0 0,0

Овес 0,6 0,5 4 3 0,2 0,1 0,1 0,0

Просо (миллет) 4,7 4,1 39 33 1,0 0,9 0,4 0,3

Просо (соргум) 4,7 3,9 40 33 1,2 1,0 0,4 0,3

Прочие зерновые 0,6 0,7 5 6 0,1 0,2 0,0 0,0

* Food Ва1аnсе Sheets. Language. http.: // apps. fao. org / lim 500 / nph-wrap. pl.
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Производство зерна в последние годы постоянно возрастает, хотя и меньше, 
чем население (табл. 4).
Зерно имеет первостепенное значение в обеспечении питанием возраста-
ющей численности населения мира, поэтому рост его производства в раз-
вивающихся странах особенно важен. Пока существуют большие различия 
между его производством и потреблением в развивающихся и развитых 
странах (табл. 5).

Та б л и ц а  4  Индексы мирового производства зерна (1989 … 1991 = 100 %) 
[FAOSTAT, Food Outlook]

Индексы 1990 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Индекс мирового 
производства зерна, 
всего

102,5 100,3 109,5 108,2 110,7 106,5 109,2 118,3 119,0 115,8

Индекс мирового 
производства зерна 
на душу населения

102,5  93,1  96,2  93,7  94,7  90,0 91,2  97,5  96,9  93,2

Та б л и ц а  5  Производство, потребление, импорт и запасы зерна  
(включая рис) в развивающихся и развитых странах мира 
[FAOSTAT, Food Outlook]

Показатель 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007

Производство зерна, млн. т1)

Мир, всего 1 831 1 883 2 067 2 049 1 994
в т. ч. в развивающихся 
странах 998 1 045 1 072 1 116 1 135

в развитых странах 833 838 995 933 859

Импорт зерна, млн т2)

Мир, всего 243 237 241 243 244

в т. ч. развивающиеся страны 173 163 181 183 182

Развитые страны 70 74 60 60 62
Продовольственная помощь, 
млн. т 3) 8,3 7,4 • • •

Потребление зерна, млн. т

Мир, всего 1927 1956 2024 2039 2060
В т. ч. в развивающихся 
странах 1164 1189 1212 1234 1252

в развитых странах 763 767 812 805 808

Потребление зерна на душу населения, кг/год 4)

в развивающихся странах 158,4 159,3 158,9 • •

в развитых странах 131,3 131,0 130,5 • •

!
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В связи с дальнейшей урбанизацией в странах (если сегодня 45 % населения 
живут в городах, их доля в 2020 г. возрастет до 60 %), повышением благосо-
стояния в ряде развивающихся стран структура питания людей изменится. 
Возрастает доля мяса в пище, что можно видеть на примере структуры 
питания Китая (табл. 6).

Показатель 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007

Запасы зерна, млн. т

Мир, всего 484 409 416 469 403
в т. ч. в развивающихся 
странах 339 286 292 279 280

в развитых странах 145 123 124 190 123
Мировые запасы зерна, % 
отмирового потребления 25,1 20,9 20,6 23,0 19,6

Развивающиеся страны с низким уровнем доходов, которые не в состоянии производить 
или импортировать достаточное количество продовольствия (Low Income Food-Deficite-
Countries/LIFDC)
Производство корневых и 
клубневых продуктов, млн. т 447 448 451 • •

Производство зерна, млн. т 952 931 818 849 855
Производство на душу 
населения, кг / год 266 257 227 229 231

Импорт зерна, млн. т2) 80,9 77,1 95,0 87,5 88,9
в т.ч. продовольственная 
помощь, млн. т. 4,4 4,8 5,9 4,4 4,7

Доля импорта, % 8,3 7,9 6,2 5,0 5,3
1) первый из названных календарных лет
2) базис июнь/июль, кроме риса (календарный год)
3) базис июнь/июль
4) непосредственно на питание человека

Продолжение таблицы 5

Та б л и ц а  6  Изменение структуры питания в Китае при возрастающей 
урбанизации [789]

Показатели
Единица измерения

Население
городское сельское

Население 1999 г. % 30 70
Население 2020 г. % 45 55
Потребление риса, 1998 г. кг/год/душу населения 69 105
Потребление пшеницы, 1998 г. « 74 92
Потребление мяса и рыбы, 1998 г. « 54 28
Потребление мяса и рыбы, 2020 г. « 107 51
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Из всего этого вытекает, что спрос на зерно в будущем еще больше возрас-
тет. Причем рост спроса на мясо и на зерно и рост численности населения 
по регионам мира будут разными (табл. 7).

По данным ФАО, в развивающихся странах в ближайшем будущем потреб-
ность в зерне не будет удовлетворена (табл. 8).

Зерно легко транспортабельно, требует относительно низких затрат на транс-
порт и хранение. При влажности зерна не выше 14 % оно долго хранится, а 
средние годовые потери не превышают 2 … 3 %. Поэтому мировые запасы 
продуктов питания – это в первую очередь запасы зерна. В зависимости от 
уровня производства они в отдельные годы сильно различаются.

Та б л и ц а  7  Годичный рост спроса на мясо и зерно и рост населения по регионам 
мира в 1970 … 1995 гг. и в 2000 … 2020 гг., % [819]

Регион мира
1970 … 1995 гг. 2000 … 2020 гг.

прирост спроса на прирост 
населения

прирост спроса на прирост 
населениямясо зерно мясо зерно

Развитые страны 2,1 2,3 0,6 0,6 0,8 0,2

Развивающиеся страны 5,2 2,5 2,1 3,2 2,0 1,7

Ближний Восток 3,7 3,7 2,6 3,0 2,2 2,3

Восточная Азия 7,9 2,1 1,5 3,9 1,9 1,4

Центральная Африка 2,8 3,0 2,8 3,3 3,1 2,9

Латинская Америка 3,4 2,2 2,1 2,1 1,7 1,7

Мир, всего 3,5 2,5 1,7 1,9 1,5 1,4

Та б л и ц а  8  Производство и потребление зерна в развивающихся странах  
(FAO-Food outlook, 2005, 2006)

Годы

Производство Потребление
Нетто-

импорт, 
млн. т

Степень 
самообес-

печен-
ности, %

всего, 
млн. т

на душу 
населе-
ния, кг

всего, 
млн. т

на душу населения

непоср. всего, кг

1969/1971 480 186 492 145 190 17 98

1979/1981 650 201 709 162 220 59 92

1988/1990 845 216 918 170 235 80 92

2002/2004 1 038 209 1 188 158 239 81 87

2005/2006 1 126 212 1 243 158 235 120 91

2010 (прогноз) 1 314 228 1 460 173 253 146 90
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Мировой баланс зерна в последние годы стабилизировался. Однако из пяти 
лет три года потребление превышало производство, что сказывалось на ми-
ровых запасах зерна (табл. 9). Тенденция идет к снижению запасов (рис. 1)

Та б л и ц а  9  Мировой баланс зерна (без риса), млн. т [FAO-Food outlook, 2006]

Показатели 2002 /2003 2003/2004 2004/2005 2005/20061) 2006/20072)

Пшеница

Производство 569 560 632,0 634,5 591,8

Потребление 604 600 618,8 623,2 621,7

Экспорт 109 106 110,8 110,1 110,0

Конечные запасы 202 159 175,5 174,7 147,0

Серые хлеба

Производство 880 934 1035,2 1002,3 981,2

Потребление 917 948 991,2 998,7 1017,4

Экспорт 107 106 104,8 106,4 105,0

Конечные запасы 163 117 193,0 189,0 151,2

1) предварительные данные; 2) прогноз.

Р и с .  1  Развитие производства и запасов зерна в мире (USDA, Toepfer 
International)
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Развитие мировых запасов и соотношения запасов к потреблению зерна в 
последние 38 лет представлено на рис. 2.

Основные страны-экспортеры зерна представлены в табл. 10.

Р и с .  2  Развитие мировых запасов и соотношения запасов к потреблению 
зерна (USDA, Toepfer International)

Та б л и ц а  1 0  Основные экспортеры зерна в 2005/2006 – хозяйственном году  
(FAO outlook, 2006, Nr. 2) 

Продукт Всего экспорт, 
млн. т

Доля в мировом рынке, %*

ЕС-25** США Канада Австралия Аргентина

Зерно 245,1  7,8 37,2  8,6  8,6 9,1

в т.ч. пшеница 110,1 13,7 24,7 14,4 14,0 6,8

* только экспорт (без продовольственной помощи), ** без торговли на внутренном рынке ЕС.
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1.2 Производство, посевные площади и урожайность
Производство зерна по регионам мира неравномерно. Как видно из табл. 11 
самые крупные его производители – Азия, Северная Америка и Европа.

Та б л и ц а  1 1  Мировое производство зерна по регионам мира [FAO crop prospects, 
Food outlook, 2006]

Регионы мира
1979 …1981 гг. 1989 …1991 гг. 1998 … 2001 гг. 2004 … 2006 гг.
млн. т % млн. т % млн. т % млн. т %

Мир, всего 1573,3 100 1904,4 100 2084,6 100 2103,2 100
Африка 72,0 4,6 98,4 5,2 113,8 505 133,2 6,3
Северная и 
Центральная 
Америка

369,6 23,5 374,1 19,6 418,8 20,1 451,6 21,5

Южная Америка 66,9 4,2 73,6 3,8 106,2 5,1 114,4 5,4
Азия1) 636,6 40,5 858,2 45,1 989,6 47,4 912,6 43,4
Европа1) 247,2 15,7 293,6 15,4 291,1 14,0 310,7 14,8
Океания 22,0 1,4 22,2 1,2 37,3 1,8 30,5 1,5
СССР/СНГ 159,0 10,1 184,3 9,7 126,7 6,1 150,2 7,1

1) Без учета производства в республиках СССР.

Страны СНГ производили в 1998 – 2001 гг. в среднем по 126,7 млн. т зерна 
в год, т. е. 5,9 % мирового производства, a в 2004 – 2006 гг. соответственно 
150,2 млн. т. и 7,1 %. Структура мирового производства зерна по видам зер-
новых представлена в табл. 12.

Та б л и ц а  1 2  Структура производства зерна в мире по видам зерновых, 
трехлетние средние данные [FAOSTAT, FAO outlook, 2006]

Культура
1979 … 1981 гг. 1989 … 1991 гг. 1998 … 2001 гг. 2004 … 2006 гг.
млн. т % млн. т % млн. т % млн. т %

Зерновые, всего
в том числе: 1573,3 100 1904,4 100 2084,6 100 2243,3 100

Пшеница 437,5 27,8 559,1 29,4 587,9 28,2 616,1 27,5
Рис 393,9 25,0 518,1 27,2 602,8 28,9 621,0 27,7
Кукуруза на зерно 420,4 26,7 484,7 25,4 604,9 29,0 705,5 31,4
Ячмень 153,8 9,8 170,5 8,9 135,2 6,5 144,2 6,4
Просо1) 91,0 5,8 85,0 4,5 86,6 4,2 87,5 3,9
Овес 41,0 2,6 37,7 2,0 25,9 1,2 24,7 1,1
Рожь 23,9 1,5 33,6 1,8 21,2 1,0 14,9 0,7
Прочие 11,8 0,8 15,7 0,8 20,1 1,0 29,4 1,3

1) Сумма из Millet и Sorghum

Из табл. 12 видно, что доля зерновых, произрастающих в умеренном климате 
(пшеницы, ячменя, овса и ржи), в мировом производстве зерна составляет 
около 40%. Главное место занимает пшеница. Ее возделывание широко рас-



16

пространено по всему миру. Она – главный продукт питания примерно для 
35% населения мира и обеспечивает примерно 20 % потребностей населения 
в энергии. Ее убирают в мире круглый год, как видно на рис. 3.

Пшеница является одним из главных продуктов мировой торговли. На ее 
долю приходится примерно половина всего экспорта зерна. Другие зерно-
вые культуры умеренного климата уступают ей по значению, но в отдельных 
регионах они могут иметь большое значение. Это видно из доли отдельных 
стран в мировом производстве зерна разных зерновых культур (табл. 13).

Производство и потребление зерна в разных странах и регионах очень диф-
ференцированы, что видно из табл. 14 и 15.

Р и с .  3  Выращивание пшеницы в регионах мира и месяцы уборки
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Та б л и ц а  1 4  Производство и потребление зерна и самообеспеченность им по странам 
мира, 2004 – 2006 гг. (FAOSTAT, Foodoutlook 2006, Toepfer International)

Страна
Производство 
зерна, млн. т, 

2004 … 2006 гг. 
Доля зерновых 

в пашне, %
Производство 
зерна на душу 
населения, кг

Потребление 
зерна на душу 
населения, кг

Самообеспе-
ченность зер-

ном, %
Австрия 4,53 54,8 558 498 112
Бельгия/ 
Люксембург 2,70 37,5 249 545 46

Великобри-
тания 21,24 51,8 355 333 107

Германия 46,67 57,5 565 485 116
Голландия 1,79 24,6 110 467 24
Греция 2,79 42,9 254 388 65
Дания 8,87 67,1 1 647 1 592 103
Ирландия 2,07 22,9 513 693 74
Испания      18,48 46,5 449 710 63
Италия      18,51 47,9 323 477 68
Португалия 0,94 25,9  93 391 24
Финляндия 3,78 51,1 724 655 110
Франция      64,81 49,2      1 068 577 185
Швеция 4,81 37,7 541 415 130
EC-15 203,43 48,9 522 502 104
Польша 26,03 68,9 676 670 101
Чехия  7,73 52,1 757 643 118
Венгрия 15,95 63,4      1 630      1 374 119
Словакия  3,53 55,8 652 562 116
Литва 2,35 43,8 692 529 131
Латвия 0,92 37,6 405 352 118
Эстония 0,65 44,5 502 481 104
Словения 0,55 55,1 278 434 64
Мальта 0,01 36,7  25 250  10
Кипр 0,10 55,0 137 575 24
ЕС-25 262,18 51,9 565 548 103
США 361,5 31,6 1 205 974 124
Канада  51,9 36,3 1 624      1 055 148
Бразилия 56,4 33,9  309 332  93
Аргентина 39,0 33,7 997 312 320
Австралия 30,8 38,9 1 531 674 227
Китай      370,0 56,5 278 323 86
Индия 192,5 61,2 175 198 88
Турция 33,9 58,8 462 469 98
Россия 76,1 34,0 537 498 108
Украина 37,6 43,1 787 550       143
Беларусь 6,5 33,9 664 721 92
Казахстан 14,1 57,1 919 653 141
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Сбор зерна мог бы быть выше, если бы не были большие потери от болез-
ней, вредителей и сорняков (табл. 16).

Та б л и ц а  1 5  Валовое производство зерна на душу населения в странах СНГ 
(CISSTAT, FAOSTAT)

Страна
Производство зерна, тыс. т/год Производство зерна на душу 

населения, кг
1986 … 1990 1996 … 1998 2004 … 2006 1986 … 1990 1996 … 1998 2004 … 2006

Российская 
Федерация 104 300 69 266 77 022 715 471 544

Украина 47 431 30 021,1) 38 077 920 590,1) 797

Беларусь 6 836 6 106,1) 6 516 674 592,1) 664

Молдавия 2 944,1) 2 144,3) 2 489 679,2) 489,3) 638

Грузия 600 545,4)   691,5) 111 91,4) 157
Азербай-
джан 1 100 1 029 2 028 159 152 240

Армения 300 • 330 91,5 76,5 103

Казахстан 24 108 11 237 14 129 1 471 1 087 919

Кыргызстан 1 667 1419 1 681 380 292 323
Таджики-
стан 300 • 847 60,4 44,6 122

Туркмени-
стан 371 1 120,6) 2 924,5) 107 183,6) 433

Узбекистан 1 700 3 759 5 289,5) 87,2 111,3 218

1) 1996 … 1997 гг., 2) 1998 … 1990 гг., 3) 1994 … 1996 гг., 4)1991… 1993 гг., 5) 2004 … 2005 гг., 6)1991… 1993 гг.

Та б л и ц а  1 6  Производство и потери зерна риса, пшеницы, ячменя и кукурузы в 
мире от болезней, вредителей и сорняков в 1988 … 1990 гг. [695]
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Пше-
ница 830,7 103,1 12,4 77,2 9,3 102,5 12,3 547,9 66,0 399,6 48,1 16,7 11,3 23,9

Ячмень 243,5 24.5 10,1 21,3 8.8 25,8 10,6 171,9 70,6 128,8 52,9 15,2 11 20,9

Рис 1047,1 157,7 15 217,1 21 163,3 16 508,9 49 184,0 18 20 29 34
Куку-
руза 728,6 79,1 10,9 105,6 14,5 95,1 13,1 448,8 61,6 294,6 40,4 11,7 19,1 28,8
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Потери по регионам мира показывают, что они тем больше, чем ниже эф-
фективность защиты растений (табл. 17). Большие потери возникают при 
хранении и транспортировке зерна. Относительно высокие потери урожая 
допускаются и в России, как показывают расчеты, выполненные с помощью 
математических моделей на основе данных фитосанитарного мониторинга 
за 1996 – 2000 гг. (табл. 18).

Площади под зерновыми в мире составляли в 2004 г. около 670 млн. га 
пашни. Они уменьшились с 1950 года больше чем на 100 млн. га. Большая 
часть этого снижения – результат программ изъятия из оборота пашни в 
США и в Европейском Сообществе, другая часть – следствие роста площа-
дей для промышленности и жилищных построек, а также результаты навод-

Та б л и ц а  1 7  Потери от болезней, вредителей и сорняков и эффективность 
защиты растений по регионам мира (среднее 1988 – 1990 гг.) (695) 

Регион

Эффективность 
защиты растений, % Реальные потери, %

ри
с

пш
ен

иц
а

яч
ме

нь

ку
ку

ру
за

ри
с

пш
ен

иц
а

яч
ме

нь

ку
ку

ру
за

Африка 34,0 25,5 26,2 26,2 55 39 43 54
Северная Америка 57,3 31,7 34,9 45,8 37 34 31 31
Центральная Америка 36,4 28,6 23,4 22,8 56 29 36 45
Южная Америка 54 40 47 48
Азия (без СССР) 37,5 32,1 26,9 30,1 51 34 35 42
Европа (без СССР) 51,5 51,3 53,9 51,2 36 25 21 25
СССР 39,7 24,9 25,6 28,9 43 41 33 41
Океания 59,3 36,3 27,3 52,6 24 38 42 25
Средний показатель по странам мира 37,6 34,4 37,6 35,5 52 34 30 39

Та б л и ц а  1 8  Потенциальные потери урожая от вредных организмов в России, 
1996 … 2000 гг. в среднем за год*

Площадь, 
тыс. га

Валовой сбор,  
тыс. т

Потери урожая

% тыс. т млн. руб.

Вредители 49 982 65 180 13,1 8 538,6 21 436

Болезни 49 982 65 180 11,4 7 430,5 18 576

Засорение 49 982 65 180 17,8 11 602,1 29 005

Всего 49 982 65 180 42,3 27 572 68 928

* Потенциальные потери урожая рассчитывали в виде произведения валового сбора культур 
(произведение урожайности на площадь культуры) и средневзвешенного процента потерь урожая 
(процент потерь, взвешенный по доле площадей с различным уровнем распространения вредных 
организмов). Стоимостная оценка потерь урожая учитывалась в ценах реализации продукции на 
конечный год проведения анализа (2000 г.).
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нения и опустынивания. В результате этого снижения при одновременном 
росте населения мира значительно сократились площади под зерновыми на 
душу населения (табл. 19).

Доли отдельных зерновых культур в посевной площади представлены в 
табл. 20.

Та б л и ц а  1 9  Сокращение площадей под зерновыми культурами в мире за 
последние 50 лет

Годы
Площади Сокращение площадей под

зерновыми на душу 
населения, %всего, млн. га на душу населения, га

1950 593 0,23

1960 651 0,21  9

1970 673 0,18 15

1980 724 0,16 11

1990 720 0,14 16

2000 720 0,12 15

Ø 2002-2004 672 0,11  9

Ø 2004-2006 670 0,10 17

Та б л и ц а  2 0  Структура посевных площадей зерновых культур в мире, млн. га 
[Toepfer International, MB 2007, USDA]

Вид зерновых

Годы

1999 … 2001 2002 … 2004 2004 … 2006

млн. га % млн. га % млн. га %

Зерновые, всего в том числе: 674,4 100 672,2 100 669,6 100

Пшеница 214,5 31,8 213,3 31,7 216,7 32,4

Рис 154,3 22,9 151,0 22,5 151,5 22,6

Кукуруза на зерно 138,8 20,6 142,3 21,2 145,7 21,8

Просо1) 78,9 11,7 78,9 11,7 77,3 11,5

Ячмень 54,7 8,1 56,3 8,4 57,5 8,6

Овес 12,8 1,9 12,1 1,8 12,4 1,8

Рожь  9,8 1.4 7,8 1,2  6,7 1,0

Прочие 10,7 1.6 10,4 1,5  1,8 0,3
1) Panicum и Sorghum
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В зависимости от почвенно-климатических условий зерновые культуры за-
нимают разные площади выращивания по регионам и в главных странах-
производителях зерна (табл. 21 и 22).

Та б л и ц а  2 1  Площади под зерновыми культурами по регионам мира [FAOSTAT]

Регион

Годы

1999 … 2001 2002 … 2004 2003 … 2005 

млн. га % млн. га % млн. га %

Мир, всего 674,6 100 672,2 100 676,9 100

Африка 91,4 13,6 99,5 14,8 99,9 14,8

Северная и Центральная Америка 88,7 13,2 86,6 12,9 88,4 13,1

Южная Америка 35,2 5,2 36,4 5,4 36,7 5,4

Азия1) 304,8 45,2 294,4 43,8 295,7 43,7

Европа1)  32,8  9,3 63,2 9,4  62,0  9,2

Океания  17,2 2,6 18,0 2,7 18,6 2,8

СНГ    73,5    10,9 73,9 11,0 74,3 11,1
1) Без республик СССР или стран СНГ.

Та б л и ц а  2 2  Доля отдельных зерновых культур в общей площади их выращивания 
в разных странах, в 1996 … 1998 гг. и 2003 … 2005 гг., % (FАОSТАТ)

Страна

Культура

Пшеница Рожь Ячмень Овес Кукуруза Рис

19
96

 …
 19

98

20
03

 …
 20

05
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 …
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98

20
03

 …
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96

 …
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98

20
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 …
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19
96

 …
 19

98

20
03

 …
 20

05

Индия 25,5 27,1 – – 0,8 0,8 – – 6,1 7,7 42,8 44,2

Китай 32,2 28,1 0,5 0,4 1,7 1,0 0,4 0,3 26,0 32,7 34,4 35,8

США 39,2 35,9 0,2 0,2 4,0 2,5 1,7 1,4 46,4 53,6 1,9 2,4

Канада 59,3 60,8 0,9 0,9 23,9 22,9 8,2 8,5 5,6 6,8 – –

Бразилия 8,7 12,9 0,1 – 0,7 0,8 1,0 1,7 68,6 63,0 16,3 18,1

Нигерия * 0,2 0,3 – – – – – – 23,2 19,7 10,7 13,2

Австралия 67,1 65,6 0,2 0,2 20,0 22,9 5,7 4,9 0,4 0,3 0,9 0,3

Турция 66,9 65,9 1,1 1,0 26,5 25,2 1,1 1,0 3,9 4,9 0,4 5,1

* В Нигерии 65,7 % площадей под зерновыми занимают виды проса и сорго.
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Структура посевных площадей зерновых в Европейском Сообществе и в 
странах СНГ представлена в табл. 23 и 24

Та б л и ц а  2 3  Структура посевных площадей зерновых культур в Европейском 
Сообществе, 1996 … 1998 гг. и 2004 … 2006 гг., % (ZMP,AIZ 2007)

Страна

Культура

Пшеница Рожь Ячмень Овес Кукуруза

19
96

 …
 19

98

20
04

 …
 20

06

19
96

 …
 19

98

20
04

 …
 20

06

19
96

 …
 19

98

20
04

 …
 20

06

19
96

 …
 19

98

20
04

 …
 20

06

19
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 …
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98
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 …
 20

06

Австрия 30,7 37,8 6,7 5,1 31,3 25,3 5,1 4,2 22,3 22,1

Бельгия/Люксембург 67,3 64,3 0,6 0,4 20,1 15,7 3,4 2,0 4,0 13,6

Великобритания 58,8 63,9 0,3 0,4 32,8 31,8 2,9 3,6 – –

Германия 39,1 45,6 12,4 8,4 32,1 29,0 4,2 3,0 5,2 6,4

Голландия 70,0 63,4 3,0 1,5 20,0 21,5 1,0 0,9 5,0 10,5

Греция 65,8 65,6 1,3 1,0 11,2 12,1 3,3 3,9 16,1 17,3

Дания 44,8 45,2 5,6 1,9 46,7 46,4 1,8 4,5 – –

Ирландия 29,7 34,4 – – 63,2 57,1 6,8 6,2 – –

Испания 29,3 34,3 – 1,4 53,3 49,6 5,8 7,4 6,9 6,6

Италия 56,7 55,9 0,2 0,1 8,6 8,6 3,6 2,6 24,3 29,7

Португалия 34,5 40,5 9,1 6,8 5,8 7,1 9,9  14,9 30,3 25,9

Финляндия 11,1 18,4 2,8 1,8 51,2 49,3 33,6 29,9 – –

Франция 56,5 57,8 0,5 0,3 17,8 17,9 1,5 1,3 19,7 18,0

Швеция 28,6 36,8 2,6 2,3 37,1 35,0 24,2 20,1 – –

ЕС-15, всего 45,3 48,7 3,6 2,4 27,5 28,7 5,2 5,1 11,2 11,6

Польша • 27,2 • 17,2 • 13,4 • 6,4 • 4,5

Чехия • 50,9 • 2,5 • 32,5 • 3,6 • 5,7

Венгрия • 38,6 • 1,2 • 10,9 • 2,3 • 40,9

Словакия • 47,0 • 3,0 • 26,4 • 2,8 • 19,4

Литва 33,5 43,4 14,4 6,3 40,1 38,1 5,0 6,1 – –

Латвия 41,5 42,5 12,7 9,7 39,1 33,1 12,5 12,5 – –

Эстония 16,5 29,9 10,3 3,2 50,2 50,2 16,8 17,0 – –

Мальта • 60,6 •  – • 30,3 •  – •  – 

Словения • 32,6 • 1,0 • 16,5 • 2,8 • 44,7

Кипр • 10,0 •  – • 90,0 •  –  •  – 

ЕС-25, всего • 43,2 • 5,8 • 25,4 • 5,4 • 11,9

• Данные отсутствуют
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Благодаря научно-техническому прогрессу во всем мире наметилась поло-
жительная тенденция по росту урожайности зерновых (табл. 25).

Та б л и ц а  2 4  Структура посевных площадей зерновых культур в странах СНГ, 
1996 … 1998 гг. и 2003 … 2005 гг., % (FAOSTAT)

Страна

Культура

Пшеница Рожь Ячмень Овес Кукуруза Рис Просо
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Россия 50,3 57,1 7,7 5,4 23,4 23,2 12,1 8,1 2,0 1,4 0,3 0,3 2,1 1,8

Украина 48,1 37,1 5,4 4,4 28,5 34,3 4,2 3,8 8,6 15,2 0,3 0,2 1,5 2,1

Беларусь 11,9 15,7 34,9 25,8 36,2 28,7 13,3 11,5 0,1 0,9 – – – –

Молдавия 41,6 29,3 0,4 0,1 12,5 11,6 0,5 0,5 44,1 57,3 – – – –

Грузия 33,5 31,0 – – 11,2 11,3 0,3 1,0 53,4 56,1 – – – –

Азербайджан 80,9 75,8 0,3 – 16,8 19,7 0,2  – 1,3 4,1 0,3 0,3 – –

Армения 53,2 63,6 – 0,2 41,1 32,0 1,1 0,3 1,1 1,6 – – – –

Казахстан 74,6 84,1 0,5 0,3 19,5 12,2 2,3 1,1 0,5 0,7 0,6 0,6 1,1 0,4

Кыргызстан 74,5 70,6 0,5 – 16,1 16,3 0,3 0,3 7,6 11,8 1,0 1,0 – –

Таджикистан 80,2 82,9 0,7 0,1 7,1 11,1 2,6 0,2 5,5 2,2 3,9 3,5 – –

Туркменистан 81,1 87,2 – – 11,0 6,3 – – 2,9 1,6 5,0 4,7 – –

Узбекистан 75,2 87,0 0,4 0,1 10,4 5,1 – – 8,8 2,0 10,6 4,7 0,6 0,4

Та б л и ц а  2 5  Средняя урожайность зерновых в мире, ц/га (FAOSTAT, Food Outlook)

Виды  
зерновых 1979 … 1981 гг. 1989 … 1991 гг. 1999 … 2001 гг. 2002 … 2004 гг. 2004 … 2006 гг.

Зерновые, 
всего 
в том числе:

21,9 26,9 30,9 31,5 33,5

Пшеница 18,6 24,6 27,4 27,4 28,4

Рожь 15,9 21,3 21,6 23,7 22,2

Ячмень 19,0 22,9 24,7 25,3 25,1

Овес 16,0 18,0 20,2 21,7 19,9

Кукуруза 33,5 36,6 43,6 45,6 48,4

Рис 27,5 35,1 39,1 39,0 41,0

Просо 11,0 10,8 11,3
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Урожайность зерновых культур по странам в зависимости от почвенно-кли-
матических условий, культуры земледелия, а также от макроэкономических 
условий довольно сильно отличается (табл. 26, 27, 28, 29). В странах СНГ 
и Прибалтики, а также по регионам России имеются большие различия по 
урожайности зерновых культур (табл. 30, 31).

Та б л и ц а  2 6  Урожайность пшеницы в странах мира, ц/га  
(Toepfer International; ZMP AIZ EU 07).

Страна
Годы

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2006
США 11,1 17,6 20,9 22,5 26,6 28,3 28,3 25,8

Канада 11,5 14,2 17,9 17,4 22,8 24,2 27,2 25,2

Аргентина 11,1 11,0 13,3 15,5 19,0 25,3  9,8 25,5

Австралия 10,6 13,7 12,2 9,6 16,3 17,0 19,9 18,7

Китай 6,4 – 11,5 18,9 31,9 37,4 21,8 44,7

Индия 6,5 7,7 12,1 14,4 21,2 27,8 27,2 27,2

Турция 8,6 11,0 11,6 18,6 21,2 20,7 22,6 20,9

Франция 17,8 25,2 34,5 51,7 64,7 71,1 69,9 72,4

Великобритания 26,4 35,7 41,9 58,8 69,7 79,9 79,6 78,5

Германия 25,8 35,6 37,9 48,9 62,7 72,9 74,7 76,4

Италия 16,5 14,9 23,4 26,9 29,2 35,8 36,4 34, 3

Польша 12,8 16,9 23,2 26,0 39,6 32,3 39,5 38,5

Венгрия 15,2 16,8 21,3 47,6 50,8 36,2 44,9 43,0

СССР 8,7 10,6 15,3 16,0 – – – –

Россия – – – – 20,5 14,8 19,4 17,7

Украина – – – – 40,2 19,8 16,7 24,1

Беларусь 8,4 8,9 19,1 15,6 23,5 21,6 32,8 •

Казахстан – – – – 12,4 8,7 13,3 9,4

Та б л и ц а  2 7  Урожайность ржи в странах мира, ц/га (Töpfer International,  
ZMP AIZ EU 07, USDA)

Страна
Годы

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2006

США 7,7 12,3 16,2 15,3 17,0 17,8 17,0 20,3

Канада 7,2 11,7 13,9 14,7 17,6 22,6 13,9 23,1

Турция 9,1 10,4 9,7 11,9 15,2 17,7 17,3 16,0

Франция 12,0 14,0 21,3 31,4 36,6 46,1 47,4 48,0

!
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Страна
Годы

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2006

Австрия 15,6 20,7 26,6 35,0 42,6 34,5 38,2 33,7

Германия 22,2 28,8 30,8 38,4 37,8 49,3 50,9 51,0

Польша 12,8 15,4 15,9 21,6 26,1 18,8 24,0 22,5

Чехословакия 18,3 20,8 20,7 31,9 – – – –

Чехия – – – – 44,8 34,2 41,9 36,1

СССР 7,6 101 12,3 11,8 – – – –

Россия – – – – 20,6 15,8 15,8 16,7

Украина – – – – 24,4 15,2 17,3 16,7

Беларусь 9,1 8,6 12,5 14,9 28,9 19,0 21,8 21,8

Казахстан – – – – 10,9 17,9  3,8  7,1

Продолжение таблицы 27

Та б л и ц а  2 8  Урожайность ячменя в странах мира, ц/га (Toepfer International, 
ZMP AIZ EU 07, USDA)

Страна
Годы

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2006

США 14,6 16,6 23,0 26,7 30,2 32,9 34,9 34,1

Канада 13,9 15,2 22,3 24,6 29,7 28,9 32,1 31,1

Австралия 11,4 13,5 11,5 10,9 16,1 18,3 20,8 18,2

Китай – – – – 26,1 33,5 23,4 39,8

Индия 7,6 8,0 9,8 9,2 15,0 20,0 15,9 17,4

Турция 10,8 13,0 12,6 18,9 22,0 20,6 25,0 20,6

Франция 16,3 27,4 27,5 44,3 57,1 63,3 65,0 64,1

Великобритания 242 31,6 33,6 44,3 52,1 557,4 58,9 56,4

Германия 24,0 32,0 32,2 41,1 53,5 58,5 59,7 58,8

Дания 32,7 37,1 35,6 38,3 55,4 53,4 53,9 48,1

Польша 12,9 18,3 23,3 25,9 35,9 25,4 30,8 28,2

Венгрия 12,6 19,4 19,5 37,7 46,1 32,9 37,9 40,7

СССР 7,4 13,2 17,9 13,8 – – – –

Россия – – – – 19,9 15,3 18,1 17,6

Украина – – – – 32,8 18,6 20,6 21,4

Беларусь 8,1 10,8 19,1 14,5 28,2 19,0 30,7 24,5

Казахстан – – – – 14,8 10,3  7,8  9,4
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Рост урожайности зерновых культур в мире в последние годы замедлился и 
составляет примерно 1,5 % в год.

Та б л и ц а  2 9  Урожайность овса в странах мира, ц/га (Toepfer International, 
FAOSTAT, USDA)

Страна
Годы

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2006

США 12,4 15,6 17,6 19,0 21,6 23,0 22,6 20,7

Канада 13,8 15,7 19,6 19,2 23,3 26,1 26,2 25,8

Австралия 6,5 9,4 10,4 10,3 14,7 15,0 16,4 15,6

Франция 14,0 29,2 25,9 36,1 38,9 42,4 45,4 44,1

Германия 22,0 29,1 30,1 38,5 44,5 45,6 45,9 45,0

Финляндия 15,5 22,6 25,4 28,1 32,3 32,0 32,0 30,0

Швеция 16,1 21,1 33,1 34,7 43,0 39,6 38,7 31,3

Польша 12,5 16,9 21,0 22,5 28,4 22,0 24,5 22,8

СССР 8,1 9,3 15,3 13,2 – – – –

Россия – – – – 13,6 13,3 15,0 13,1

Украина – – – – 26,8 18,3 17,6 20,0

Беларусь 7,3 8,5 16,8 12,8 22,4 17,7 26,7 22,0

Казахстан – – – – 16,0 9,6  9,9 10,0

Та б л и ц а  3 0  Средняя урожайность зерновых в странах СНГ и Прибалтики, ц/га 
[FAOSTAT, CISSTAT]
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Российская Федерация 13,0 15,9 14,8 13,0 13,0 16,5 18,9 18,4

Украина 23,4 31,2 27,5 23,2 23,2 22,3 25,4 24,4

Беларусь 18,6 25,3 24,3 21,5 22,1 18,2 26,3 27,6

Молдова 20,7 27,4 21,2 20,1 35,0 23,2 26,6 25,9

Литва 32,3 34,6 31,1 25,1 31,5 18,2 25,0 30,8

Латвия 17,7 24,0 18,0 19,0 21,1 37,0 20,9 24,4

Эстония 20,8 24,9 18,3 18,2 18,7 17,0 22,7 23,2

Грузия 20,1 23,7 18,5 20,7 19,2 18,3 20,5 20,5

Азербайджан 23,9 23,6 18,0 15,9 16,9 23,5 25,8 26,0

!
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Дальнейшая интенсификация сельскохозяйственного производства (приме-
нение высоких доз удобрений, особенно азота, средств защиты растений и 
регуляторов роста) с одновременным внедрением улучшенных сортов ин-
тенсивного типа привела к тому, что в последние десятилетия урожайность 
зерновых существенно возросла в странах Европейского Сообщества. На 
примере роста урожайности озимой пшеницы в Германии это развитие на-
иболее наглядно (рис. 4).
С 1950 по 1979 гг. в Германии дозы азотных удобрений возросли с 25,4 до 
102,8 кг/га д. в. Если в 1950 г. из химических средств защиты растений при-
менялось только протравливание, то в 1979 г. применяли до 11 разных ме-
роприятий химической защиты. Благодаря этому, а также произошедшему 
улучшению сортов, средняя урожайность озимой пшеницы повысилась за 
период с 1950 по 1979 гг. с 27,3 до 50,2 ц/га (табл. 32).
В последние годы вследствие разных мер регулирования рынка зерновых в 
Европейском Сообществе и переходом к реализации концепции интегриро-
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Армения 16,0 • • 16,4 16,4 15,9 19,8 19,4

Казахстан  7,9 10,0 •  6,6  6,8 11,5 10,6  9,9

Кыргызстан 24,0 30,0 22,0 17,1 26,6 26,7 27,7 27,8

Таджикистан 14,4 14,8 9,7 11,1 18,5 12,7 19,8 22,4

Туркменистан 21,7 20,1 21,6 17,2 12,6 20,1 27,9 28,8

Узбекистан 20,2 18,1 17,6 18,7 24,0 26,3 34,5 36,3 

Продолжение таблицы 30

Та б л и ц а  3 1  Средняя урожайность зерновых по федеральным округам 
Российской Федерации в 2000 – 2005 гг., ц/га [МСН, база данных, 2007]

Федеральный
округ 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Центральный 16,5 20,1 23,3 22,2 20,7  22,6

Северо-Западный 14,0 15,2 15,3 17,3 19,4  20,6

Южный 21,9 27,1 28,7 21,3 29,4 29,1

Поволжский 13,3 17,2 17,4 17,1 15,0 14,9

Уральский 11,6 16,0    14,7 14,3 13,1 15,2

Сибирский 15,0 16,4 14,0 13,9 14,0 11,9

Дальне-Восточный 8,9  9,9 14,0 11,6  9,4 12,9

* вкл. зернобобовые
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Р и с .  4  Рост урожайности озимой пшеницы в зависимости от 
технологического прогресса [820]

Та б л и ц а  3 2  Развитие химической защиты озимой пшеницы

Год
Урожайность 

озимой
пшеницы, ц/га

Дозы азотных
удобрений, кг/

га д. в.
Мероприятия

Система защиты в 1979 г.  
До посева:
1. Гербицид
2. Протравливание 

После посева:
3. Первый гербицид
4. Второй гербицид
5. Первый ретардант
6. Второй ретардант
7. Фунгицид против корневых гнилей
8. Фунгицид против листовой мучнистой росы  

и ржавчины
9. Фунгицид против колосовой мучнис- 

той росы, колосьев и септориоза
10. Инсектицид против тли

1979 50,2 102,8 После уборки: 
11. Гербицид

1974 45,6 88,1
1971 42,0 85,1
1968 41,7 72,3
1965 33,4 60,9 Фунгициды для борьбы с мучнистой росой

1962 33,3 50,3 Упрощение севооборотов => корневые гнили => 
фунгициды

!
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ванного земледелия степень специфической интенсивности возделывания 
зерновых немного снизилась, однако урожайность зерновых благодаря ком-
плексному применению достижений науки повысилась (табл. 33).
Наибольший рост урожайности наблюдался у озимой пшеницы и озимого 
ячменя (табл. 34).

Год
Урожайность 

озимой
пшеницы, ц/га

Дозы азотных
удобрений, кг/

га д. в.
Мероприятия

1959 32,9 42,5 Увеличение доз азота => прирост сорняков
=> гербициды

. Применение ретардантов => прирост септориоза 
=> фунгициды

1956 30,5 36,6 Гербициды => прирост однодольных сорняков => 
специальные гербициды

1953 27,1 30,7 Обработка семян инсектицидами против 
почвенных вредителей

1950 27,3 25,4 Механическая борьба с сорняками, 
протравливание

Продолжение таблицы 32

Та б л и ц а  3 3  Рост урожайности зерновых в Германии по сравнению с ростом 
урожайности других культур (в % к средней за 1950 … 1957 гг.) [395]

Культура
Средние данные за восемь лет Средние данные за 

семь лет
1960 … 1967 1970 … 1977 1980 … 1987 1990 … 1997 1998 … 2004 1998 … 2004, 

ц/га
Зерновые 20 52 91 140 165  65,6
Масличные 
культуры 20 30 52  59  82  34,0

Сахарная 
свекла 15 32 46  57  66 567,1

Картофель 14 25 40  63  85 395,0
Кукуруза 
на силос  6 30 37  33  39 433,0

Та б л и ц а  3 4  Урожайность зерновых культур в Германии, ц/га [395]

Годы Куку-
руза

Озимая 
пшеница

Озимая 
рожь

Озимый 
ячмень

Яровой 
ячмень Овес Озимое 

тритикале
Яровая 

пшеница

1881 … 1885 – 12,9  9,9 – – – – –

1898 … 1902 – 18,5 14,9 – – – – –

1909 … 1913 – 21,3 18,3 – – – – –

1924 … 1928 – 21,7 17,8 – – – – –

!
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Одновременно с ростом урожайности в Европейском Сообществе вследствие 
экономического преимущества выращивания зерновых и интенсификации 
севооборотов произошло повышение доли зерновых в пашне. В результате 
этого повысилась самообеспеченность этих стран зерном (см. табл. 14).

1.3 Торговля зерном, цены и регулирование рынка
Только 14 % мирового производства зерна участвуют в мировой торговле. 
Цены на мировом рынке не ориентируются на затраты производства стран-
производителей. Разными мерами поощрения экспорта и экспортными до-
тациями страны-экспортеры пытаются реализовать излишки зерна на ми-
ровом рынке. На цены за зерно на мировом рынке влияют и колебания уро-
жайности, особенно у главных производителей в зависимости от годичных 
погодных условий, спекуляции на бирже, которые, как правило, наблюда-
ются во время политических и экономических кризисов, а также колебания 
курса доллара или спекуляции на колебаниях. Спрос на зерно имеет пос-
тоянную тенденцию к росту. В связи с этим и мировые цены, особенно на 
пшеницу, при значительных временных колебаниях в последние годы имеют 
однозначную тенденцию к повышению (рис. 5). 

Годы Куку-
руза

Озимая 
пшеница

Озимая 
рожь

Озимый 
ячмень

Яровой 
ячмень Овес Озимое 

тритикале
Яровая 

пшеница

1929 … 1933 – 23,8 19,3 – – – – –

1935 … 1938 – 25,9 19,3 – – – – –

1946 … 1948 – 17,8 16,0 – – – – –

1949 … 1951 – 27,3 23,2 – – – – –

1952 … 1954 – 27,1 24,6 – – – – –

1955 … 1957 – 30,5 25,1 – – – – –

1957 … 1961 – 31,9 25,9 – – – – –

1960 … 1964 33,3 34,4 27,4 34,0 30,0 29,0 – 31,7

1965 … 1969 38,2 37,8 30,0 39,5 31,3 32,3 – 34,7

1970 … 1974 51,3 43,8 35,3 43,7 35,1 36,0 – 40,4

1975 … 1979 59,0 46,9 35,7 46,8 35,4 37,0 – 40,4

1980 … 1984 60,4 55,1 38,9 50,9 37,8 40,1 – 45,8

1985 … 1989 70,9 63,4 41,8 55,8 41,6 43,3 53,4 48,1

1990 … 1994 68,3 65,1 43,1 57,2 45,2 44,2 52,5 51,2

1995 … 1999 81,7 73,7 54,6 62,2 48,7 49,2 59,3 56,3

2000 … 2004 87,3 73,8 53,0 63,7 48,2 47,3 57,9 56,0

2005 92,7 75,1 50,9 65,6 46,4 45,9 55,7 54,9

2006 80,0 72,4 49,0 63,7 46,8 45,1 55,2 53,4

Продолжение таблицы 34
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Без выравнивающих мер аграрной политики колебания предложений по зерну 
вели бы к частым колебаниям цен, что отрицательно влияло бы и на произво-
дителя, и на потребителя. Важная задача аграрной политики – регулировать 
и обеспечивать необходимое постоянство цен и объемы сбыта зерна.
В качестве примера приводится система регулирования цен в странах 
Европейского Сообщества.
Чтобы обеспечить крестьянам достаточные доходы, население продуктами 
питания, цены на зерно, как и на некоторые другие аграрные продукты в 
Европейском Сообществе, подлежат европейскому аграрному рыночному 
порядку. До 1995 … 1996 гг. существовали две цены зерна по Европейскому 
Сообществу:

• интервенционная цена. Покупатели зерна, назначенные органами ЕС, 
обязаны в течение определенного времени покупать предложенное 
зерно, качество которого соответствует предписанным критериям 
определенной цены [205]. Интервенционные цены имеются для 
хлебного зерна, кукурузы, ячменя, сорго, ржи и твердой пшеницы. 
Для кормового зерна не существует обязанности его покупать;

• ориентировочные цены. Они существовали до 1995/96 хозяйственного 
года и являлись ориентировочными для рыночных цен (табл. 35).

К этим ценам добавляют месячные ставки, чтобы снизить финансовые за-
траты на хранение и стимулировать равномерную реализацию зерна в те-
чение года.

Р и с .  5  Развитие цен пшеницы на мировом рынке в 2000 – 2007 гг. (Reuters, 
Toepfer International)
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В качестве рыночных инструментов существуют:
Регулирование внешней торговли. Если цена зерна в Сообществе выше цен 
на зерно на мировом рынке, то можно произвести дотацию при экспорте 
в соответствии с разницей между ценами ЕС и на мировом рынке. И, на-
оборот, если цены на мировом рынке выше цен ЕС, то можно производить 
изъятие.
Для зерна, которое экспортируется в рамках пищевых вспомогательных про-
грамм, производится возмещение расходов.
Комиссия ЕС регулирует разными мерами объемы и цены при покупке и 
продаже зерна при хранении.
На фоне перепроизводства зерна в странах ЕС и связанными с этим фи-
нансовым напряжением 21. 05. 1992 г. была проведена аграрная реформа в 
ЕС. Ее цель – снижение производства зерна и других аграрных продуктов 
путем снижения и приближения их к ценам на мировом рынке, сокраще-
ния площадей посева зерновых и изъятия их из оборота, а также деинтен-
сификацией (экстенсификацией). Снижение доходов хозяйств возмещают 
прямыми компенсационными платежами, учитывая посевные площади. 
Установленные европейским рыночным порядком цены на зерно (интер-
венционные цены) снизились. Так как выравнивающие платежи произво-
дят по средним в 1969 … 1991 гг. урожаям (5,56 т/га), то снижаются прежде 
всего доходы лучших хозяйств.
Решением Европейского Совета 24./25. 03. 1999 г. в Берлине принята про-
грамма дальнейшей аграрной реформы – Агенда 2000. В рамках этой ре-
формы интервенционные цены приближаются к ценам на мировом рынке. 
В противоположность аграрной реформе 1992 г. компенсационные платежи 
и премии за изъятие площадей из оборота покрывают пониженные доходы 
от реализации зерновых только частично.
Действующие в последние годы цены, компенсационные платежи и цены по 
«Агенда 2000» видны в табл. 36.
Платежи за площади (компенсационные), которые получают производители 
в Европейском Союзе, зависят от средней урожайности зерновых в данном 
регионе (табл. 37).
Премии за изъятие площадей из оборота хозяйства получают, если они изы-
мут 10% площадей. За эти площади начисляется премия, которая выплачи-
вается в виде компенсационных платежей.
В результате аграрной реформы ЕС с 1992 года снизились интервенцион-
ные цены, примерно, на 33 % и приблизились этим к мировым рынкам. По 
«Агенда 2000» они снижаются еще раз на 15%, причем в два шага: к уборке 

Та б л и ц а  3 5  Интервенционные и ориентировочные цены на зерно, экю/т

Год Ориентировочная цена Интервенционная цена

1993/1994 130 117

1994/1995 120 108

1995/1996 110 100
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Та б л и ц а  3 6  Цены на зерно и компенсационные платежи в ЕС  
[BMELF: Agenda 2000. Bonn 2000]

Показатели

Цены по аграрной реформе  
1992 г. Цены по «Агенда-2000»
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Интервенционные 
цены (ИЦ), евро/т 128,041) 116,541) 116,541) 116,541) 116,541) 110,25 101,31 101,31

Компенсационные 
платежи, евро/га 233,73 300,52 300,52 300,52 54,342) 58,672) 63,002) 63,002)

Премии за изъ-
ятие площадей из 
оборота, евро/ га

187,96 384,63 384,63 384,63 68,832) 58,672) 63,002) 63,002) 

1) 1994/1995 = 106,60 Экю/т; 1995/1996… 1999/2000 = 119,19 Экю/т. 
2) Умножить на среднюю урожайность в данном регионе ЕС.

Та б л и ц а  3 7  Примерные платежи за площади и премии за изъятие из оборота по 
регионам Германии [BMELF: Agenda 2000. Bonn 2000]

Регион
Средняя 
урожай-

ность, ц/га 
1986 … 19901)

Платежи за площади 
(компенсационные  

платежи)
Премии за изъятие  

из оборота

Урожай-
ность 20002)

Урожай-
ность 20013)

Урожай-
ность 20004)

Урожай-
ность 20015)

Германия, среднее 56,0 643 690 643 690
Баден-Вюртемберг 51,4 590 633 607 652
Бавария 55,3 635 681 644 691
Бранденбург  
(регион 1) 54,5 625 672 625 672

Бранденбург  
(регион 2) 45,2 519 557 519 557

Гессен 55,0 631 678 631 678
Мекленбург-Пере-
дняя Померания 54,5 625 672 625 672

Саксония 62,3 715 768 715 768
Нижняя Саксония 
(регион 3) 56,1 644 691 644 691

Саксония-Ангальт 61,4 705 757 705 757
Тюрингия 61,3 703 755 755 –
Шлезвиг- 
Гольштейн 68,1 781 839 839 –

1) Арифметическое среднее из средних урожайностей в 1998 … 1990, минус урожайность года с наивысшей  
 урожайностью и года с наименьшей урожайностью
2) 58,67 Евро/т, умноженное на региональную среднюю урожайность, умноженное на 1,95583 (курс Евро / ДМ)
3) 63,00 Евро/т, умноженное на региональную среднюю урожайность умноженное на 1,95583
4) 72,50 Евро/т, умноженное на региональную среднюю урожайность умноженное на 1,95583
5) 63,00 Евро/т, умноженное на региональную среднюю урожайность умноженное на 1,95583
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2000 и 2001 года по 7,5 %. Для выравнивания снижения интервенционных 
цен повышаются компенсационные платежи. Но в отличие от реформы 1992 
года, когда компенсационные платежи в среднем возместили хозяйствам по-
ниженные доходы, по «Агенда 2000» они возместят их только на половину. 
Этим Сообщество реагирует на решение Уругвайского раунда по мировой 
торговле и на требования созданной с 01. 01. 1995 г., мировой организации 
по торговле (World Trade Organisation), снизить прямые субсидии на произ-
водство сельскохозяйственных продуктов, которые нарушают свободную 
торговлю и конкуренцию. Тем самым хозяйства подвергаются больше дав-
лению международной конкуренции и ценам на мировом рынке. Это тре-
бует от хозяйств-производителей зерна повышения производительности, 
применения эффективных технологий на основе биологического научно-
технического прогресса и снижения затрат. 
Распоряжением Совета ЕС с 29 сентября 2003 года введены единые интер-
венционные цены на зерно размером 101,31 евро/т. Рожь в список интервен-
ционных культур не включена. К интервенционной цене платят возрастаю-
щие месячные добавки с ноября (0,46 евро/т) до июня (3,22 евро/т).

1.4 Направления использования зерна
Зерно используется в основном в пищу, на корм скоту и на переработку для 
непищевых целей. В возрастающей мере его в последние годы используют 
для производства биоэнергии, особенно кукурузу (рис. 6).

Р и с .  6  Развитие мирового производства зерна и его основного 
использования в 1999 … 2007 гг. (USDA, Toepfer International).
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Представление о направлениях его использования дает мировой баланс 
зерна (табл. 38).
В табл. 38 на примере пшеницы и кукурузы было показано, что направления 
использования зерна сильно различаются между отдельными видами. Из этого 
следует, что и цели выращивания зерновых культур разные (табл. 39).

Та б л и ц а  3 8  Мировой баланс зерна 1)

Позиция
Зерно, всего Пшеница Кукуруза

тыс. т % тыс. т % тыс. т %
Производство 1 840 785 573 822 604 221

Потребление2) в том числе на: 1 892 157 100 585 214 100 624 341 100

Корм 670 471 35,4 102 845 17,6 400 169 64,1

Посевной материал 67 762 3,6 32 912 5,6 5 719 0,9

Переработку 99 569 5,3 4 508 0,8 64 993 10,4

Пищу 944 847 49,9 415 498 71,0 110 051 17,6

Другое потребление 32 034 1,7 9 554 1,6 17 565 2,8

Потери 78 215 4,1 19 961 3,4 26 128 4,2

Потребление на душу населения, кг 152,3 67,0 17,7
1) Источник: http://fao.org/FoodBalanceSheet
2) Потребление = используемое количество = производство + импорт ± изменения запасов – экспорт

Та б л и ц а  3 9  Направления использования зерна и цели выращивания зерновых

Направление 
использования

М
яг

ка
я 

пш
ен

иц
а

Тв
ер

да
я 

пш
ен

иц
а

Ро
ж

ь

Тр
ит

и-
ка

ле

О
ве

с

Ячмень

Ку
ку

ру
за

многоряд-
ный

двухрядный
кормо-

вой
пивова-
ренный

Хлеб хх (х) хх (х) – – – – –

Печенье хх х – – – – – – –
Макаронные  
изделия х хх – – – – – – –

Крупа х – – – х – – х х

Крахмал х – – – – – – – х

Спирт х – х х – – – – х

Пиво х – – (х) – – – хх х

Зернофураж х – (х) х х х х (х) х
Зерновой корм 
и силос (х) – х х х х х – х

Посевной  
материал х х х х х х х х х

Обозначения: хх – первичная цель выращивания; х – важная цель выращивания; (х) – цель выращивания 
меньшего значения
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Экономическая эффективность выращивания зерновых в большой мере 
 определяется направлением использования. Повышенные требования к 
качеству зерна при разных направлениях использования окупаются повы-
шенными ценами, например, при выращивании пивоваренного ячменя или 
 качественной пшеницы для разных изделий. Регионы выращивания зерно-
вых пригодны в разной мере. Экономическое преимущество данной мест-
ности для получения требуемого качества зерна для специального исполь-
зования надо умело реализовывать.
Структура переработки зерна для пищевых и кормовых целей в Германии 
дает представление о разных направлениях его использования (табл. 40).

1.4.1 Зерно для продовольственных и пивоваренных целей 
Для производства муки и мучных изделий используется, прежде всего, пше-
ница, в значительно меньшем объеме рожь, причем доля продовольствен-
ной ржи в последние годы постоянно снижается. Производство овса для пи-
щевых целей незначительно. Требования к качеству зерна для производства 
пищевых продуктов изложены в разделе 18.

Та б л и ц а  4 0  Структура переработки зерна для пищевых и кормовых целей  
в Германии, тыс. т [395]

Продукты переработки 1990 … 1991 1994 … 1995 2003 … 2004
Мука (включая манную крупу и дунст)
в том числе: 5 728 5 709 6 251

пшеничная мука 4 703 4 806 5 446

ржаная мука 1 025 903 805

Мучные изделия 262,4 292,6 286

Крахмал 277,4 300,9 332

Ячменный солод 1 828,3 1 985,9 2 028

Овсяные пищевые продукты 137,2 139,8 196

Зерновые суррогаты, кофе 7,6 5,4 48

Спирт из зерна (гл*, чистый спирт) 58 2153 604 064

Комбикорм в том числе: 5 733,4 5 442,2 8 534

пшеница 2 335,2 2 431,8 3 609

рожь 576,8 666,3 1 062

ячмень 1 984,6 1 153,7 1 898

овес 175,6 110,9 62

кукуруза 656,0 827,3 1 157

тритикале 5,2 252,2 746

Доля зерна в комбикорме, % 26,7 28,7 42,0

* гл – гектолитр.
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В средней Европе выращивают в основном пивоваренные сорта ярового ячменя, 
эта тенденция все шире охватывает и возделывание озимого ячменя. Все боль-
шее значение приобретает производство ячменного солода для пивоварения 
(рис. 7). Это соответствует возрастающему производству пива (табл. 41). 

1.4.2 Производство крахмала
Переработка зерна не для пищевых или кормовых целей (non food) пока не-
значительна. Больше всего его используют для получения крахмала.
Несмотря на многообразие видов растений, которые могут быть источни-
ком для производства крахмала, в мире при его производстве используют 
только несколько основных видов растений. Так из мирового объема про-
изводства крахмала, составляющего около 38 млн. т, больше 80 % произво-
дятся из кукурузы и зерна (табл. 42). 

Р и с .  7  Схема процесса производства пива

Та б л и ц а  4 1  Мировое производство пива, 1000 гл (Bundesarbeitsgemeinschaft 
Braugeteerzeugergemeinschaften)

Регион 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г.
Мир, всего 1 424 278 1 444 285 1 479 131 1 552 118
Европа 491 475 504 861 515 592 529 739
Северная Америка 256 916 255 969 254 743 256 430
Центральная Америка 76 638 77 864 80 576 83 078
Южная Америка 147 975 145 187 143 422 150 548
Азия 396 701 375 676 397 442 440 683
Африка 60 181 63 164 65 977 70 692
Океания 21 392 21 564 21 379 20 948
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В 2003 году производство крахмала составляло в Германии, например, 
1394,8 тыс. т, из которых 764,8 тыс. т (т. е. 31,7 %) были произведены из зерна 
(без кукурузы), при этом производство крахмала в ЕС-15 в целом составило 
7,3 млн. т. Из произведенного в Германии крахмала в 2003 году 331,6 тыс. т 
были направлены на пищевые цели, а остальные 433,2 тыс. т – на техничес-
кие цели. В 90-е годы в ЕС-25 работало всего 123 завода по производству 
крахмала, на 20 из которых крахмал производился из пшеницы.

Крахмал состоит из двух разных форм: амилозы и амилопектина. Амилоза 
является коротким, неразветвленным α-1,2-глюкозным соединением, без 
«сшитой» структуры и состоит из 50 … 350 остатков глюкозы (рис. 8 А). 
Она растворяется в горячей воде, не образует клейстера. При соприкос-
новении с йодом она окрашивается в синий цвет. Амилопектин состоит из 
600 … 6000 остатков глюкозы, образующих 1,6 и 1,4-глюкозидно разветв-
ленные цепи со сшитой структурой (рис. 8 Б ). Он не растворяется в воде и 
образует клейстер. При окрашивании йодом он приобретает цвет от крас-
ного до фиолетового.

Та б л и ц а  4 2  Доля разных культур, служащих сырьем для производства крахмала в мире

Культура
Доля в производстве крахмала

% млн т
Кукуруза 74 28,12
Маниок / кассава 10 3,7
Пшеница 8 2,96
Картофель 7 2,56
Саговая пальма и др. 1 0,37

Р и с .  8  Структура амилозы (А) и амилопектина (Б).
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Молекулы амилозы и амилопектина находятся в крахмале разных зерно-
вых в разном соотношении, причем большинство крахмалов содержат 
20 – 30 % амилозы. (табл. 43). Специальные гибриды амило-кукурузы со-
держат 50 – 80 %. 
Размер и форма зерен крахмала различаются у разных видов зерновых 
(рис. 9 и табл. 44.).

Та б л и ц а  4 3  Характерные свойства крахмала из разныхрастений. 

Вид крахмалистого 
сырья Влажность, %

Содержание в СМ, %
амилоза амилопектин

Кукуруза 13 28  72
Кукуруза восковая 13  0 100
Амилокукуруза 13 50 – 80 20 – 50
Просо 13 25  75
Просо восковое 13  0 100
Пшеница 13 28  72
Рожь 13 26  74
Ячмень 13 22  78
Овес 13 27  73
Рис 13 18  82
Рис восковой 13  0 100

Та б л и ц а  4 4  Размер зерен крахмала у разных видов растений

Вид растений Размер зерен крахмала, µм
Кукуруза 10 … 25
Пшеница, крупные зерна 30 … 40
Пшеница, мелкие зерна 2 … 9,5
Ячмень 20 … 30
Рожь до 52
Овес, собранные зерна 50
Рис 4 … 6

Так как амилоза и амилопектин имеют разные потребительские свойства, се-
лекционеры стараются, в т. ч. с помощью генной инженерии, создать у разных 
культур сорта, которые содержат или амилазу, или амилопектин. Использование 
таких сортов, которые содержат только одну форму крахмала выгодно, так 
как опадают затратные химические и физические технологии по их разделе-
нию. Амилопектин, например, лучше пригоден для производства пленок и 
упаковочных материалов, чем крахмал, содержащий обе составные части. 
Благодаря таким свойствам, как набухаемость, клейстеризация, вязкость и 
способность к образованию геля, крахмал используется не только для пи-
щевых, но и для технических целей. 
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Причем крахмал в натуральном виде используется лишь частично, в боль-
шинстве же случаев он подлежит модификации или дерификации. Так как 
размеры зерен крахмала у одного и того же вида растения имеют более 

или менее широкий диа-
пазон, а зерны разного 
размера отличаются по 
свойствам, то для неко-
торых целей крахмал це-
лесообразно просеивать 
и разделять на фракции 
определенного размера. 
Мелкозернистый крах-
мал имеет, например, 
преимущества в бумаж-
ной промышленности, 
крупнозернистый – при 
модификации крахмала 
и при его использовании 
для фильтрации. 
В зависимости от ис-
ходного материала и на-
правления использова-
ния производство крах-
мала проводится сухим 
и мокрым помолом. 
Разработан и способ пря-
мой сухо-технической 
модификации из муко-
мольных продуктов, что 
позволяет достигать та-
ких же параметров про-
дукта, которые получают 
традиционным спосо-
бом выделения крахмала. 
Преимущество этого спо-
соба по сравнению с изо-
ляцией и модификацией 
крахмала из пшеницы и 
кукурузы состоит в ис-

ключении дорогостоящих ступеней обработки зерна, снижении затрат энер-
гии, минимальном загрязнении внешней среды побочными продуктами. Этим 
способом можно перерабатывать и зерно ржи, тритикале и ячменя.

Крахмал используют для производства более 500 наименований продукции 
в пищевой, бумажной, текстильной, деревообрабатывающей, строительной, 
керамической, химической и фармацевтической промышленности. Для полу-
чения высококачественных продуктов требуется высокая его чистота. Такие 
свойства крахмала, как набухаемость, клейстеризация, вязкость и способ-
ность к образованию геля химическим или физическим путем используются 
в соответствующих направлениях его использования.

Р и с .  9  Разные формы зерен крахмала.

А – картофель; Б – пшеница; В – рожь; Г – кукуруза; Д – овес;  
Е – рис; Ж – горох
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Примеры возможных продуктов из крахмала, произведенных в разных от-
раслях промышленности, видны в табл. 45.

Большую перспективу имеет использование крахмала для производства био-
логически разлагающихся полимеров или биопластмассы при замене изделий 
нефтехимического происхождения. Эта замена имеет тем большее значение, 
чем более значительные количества нефти и газа применяются для произ-
водства синтетических материалов со всеми отрицательными последстви-
ями. В 2000 году использовались 180 млн. т пластмассы на основе полиэти-
лена, полистирола, полипропилена и поливинилхлорида, к 2010 году ожи-
дают рост до 260 млн. т. Только для производства упаковочных материалов 
потребуются 25 % пластмассы.

Возрастающее значение имеют полимолочные кислоты (РLA = poly lactic 
acids). Они имеют благодаря своему многообразию большие перспективы в 
производстве биопластмасс. Молочная кислота возникает после засахари-
вания крахмала или из сахара (глюкозы) ферментацией с помощью молоч-
нокислых бактерий (виды родов Streptococcus, Leuconostoc и Lactobacillus) 
по формуле: 

С6Н12О6 –––> 2 СН3–СНОН–СООН 
Глюкоза Молочная кислота

Мономерная молочная кислота встречается в двух изомерах: D- и L-формах. В 
зависимости от соединения при полимеризации получают продукты с раз-
ными свойствами. Биологическая разлагаемость в зависимости от состава ко-
лебается в большой мере. В то время как чистому L-полилактиду для этого 
требуется много лет, полигликолиду (кополимер из РLА и гликолевой кис-
лоты) несколько месяцев, полилактид из D- и L-форм разлагается уже че-
рез несколько недель. Эффективность производства зависит в большой мере 
от чистоты молочной кислоты. Слабое место продуктов из РLА – пока низ-
кая точка размягчения при 60 °С. Самая крупная производственное соору-
жение для производства РLА с 140 000 т годичного производства работает 
с 2002 г. в США.

Та б л и ц а  4 5  Примеры возможных продуктов из крахмала, произведенных в 
разных отраслях промышленности.

Группа изделий Продукция
Бумага и картон Упаковочная бумага, чертежная бумага, газетная бумага, 

ламинированная бумага, гофрированный картон

Строительные материалы Гипсокартонные плитки, минерально-волокнистые плитки 
Клеи Обойный клейстер, клей для древесных плиток
Пластмасса Упаковка и пленки
Бытовая химия Мыло, мыльный порошок, моющие средства
Косметика Зубные пасты, сухие шампуни, пудры
Фармацевтика Таблетки, антибиотики, витамин С
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100 000 т PLA-биопластмассы соответствуют количеству пшеницы 240 000 т, 
для чего требуется при урожайности 48 ц – 50 000 га, т. е. на 1 га растет сырье 
для 2 т РLА-пластмассы. В таблице 46 приведены примеры изделий из био-
логически разлагающихся материалов. 

Шансы продуктов из крахмала на рынке в большой мере зависят от эконо-
мической конкурентоспособности к продуктам из нефти и газа. 
Производство крахмала из кукурузы и пшеницы экологически из-за почти 
замкнутого кругооборота воды относительно нейтрально. 
В таблице 47 приводится сравнение экологических показателей при выра-
щивании пшеницы и кукурузы с другими культурами для производства 
крахмала.

Та б л и ц а  4 6  Примеры изделий из биологически разлагающихся материалов. 

Область применения Примеры продуктов
Сельское хозяйство Пленки для укрытия, горшки для рассады, мешки
Медицинская техника Имплантаты, материалы для операций, хирургические нити, капсулы
Упаковка и посуда Пленки, сетки и кульки, бутылки, стаканы, тарелки, чашки, 

столовые приборы (вилки, ножи, и т.п.)

Та б л и ц а  4 7  Сравнение экологических показателей при выращивании разных 
культур для производства крахмала

Показатель Горох, мозго-
вой

Кукуруза Озимая  
пшеница

Картофель

Монокультура нет да нет нет
Концентрация выращи-
вания в близости от за-
вода 

да нет нет да

Потребность в площади, 
га / т крахмала

1 0,2 0,26 0,14

Длительность укрытия 
почвы

средняя  короткая высокая короткая

Риск эрозии средний очень высокий низкий очень высокий
Потребность в азоте, кг 
N / га (нормативный)

80 170 180 170

Потребность в мерах за-
щиты растений

высокая средняя высокая высокая

Опасность переуплотне-
ния почвы и подпочвы

низкая средняя низкая  высокая

Потребность в сушке высокая высокая низкая нет
Возможность хранения без ограниче-

ния
без ограниче-
ния 

без ограниче-
ния 

ограничена

Связанное с транспор-
том отрицательное влия-
ние на внешнюю среду 

 низкое низкое низкое значительно

Ценность в кач-ве пред-
шественника

высокая низкая низкая средняя
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В противоположность к производсту зерна для хлебопекарных целей, у ко-
торого потребительская ценность определяется однозначно содержанием 
протеина, у зерна для производства крахмала решающее значение имеет 
урожайность и содержание крахмала в зерне. Высокое содержание протеина 
и клейковины не только не требуется, но оно, наоборот, снижает содержа-
ние крахмала. Положительная звисимость существует между содержанием 
крахмала и хорошей выполненностью зерен, т. е. масса тысячи зерен (МТЗ) 
и хорошая натура (кг/гл). В Германии перерабатывающей промышленнос-
тью требуются по крайней мере 80 % содержание крахмала в СМ = 69 % в 
муке грубого помола. 
Требования к свойствам зерна как сырья для производства крахмала зави-
сят в большой мере от технологий его производства, которые в последние 
годы изменились. Раньше производсто крахмала из пшеницы по техноло-
гии Мартина было основано на том, что крахмал вымывался из теста, ко-
торое готовилось из пшеничной муки. Мука должна была отличаться хоро-
шими тестообразующимим свойствами, а пшеница хорошими хлебопекар-
ными свойствами. В настоящее время применяют технологию декантации, 
при которой из водо-мучнистой суспенсии (slurry) в центрифуге выделяют 
по их плотностям компоненты крахмала, клейковину и пентосаны. Поэтому 
требуется мука, которая по этой технологии экономически выгодно разде-
ляется на крахмал и клейковину, т. е. мука с хорошими технологическими 
свойствами. Сюда относится и быстрая агломерация протеина в клейко-
вину или в глютен. 
У пшеницы применяется и технология сухой химической модификации 
муки без предварительной изоляции крахмала. Эта технология пригодна и 
для ржи, тритикале и ячменя. 
Между зерновыми культурами имеются значительные различия в со-
держании крахмала (табл. 48). Содержание уменьшается при оптималь-
ных условиях для выращивания пшеницы в порядке: пшеница > трити-
кале > рожь > ячмень. Но на этот порядок влияют условия выращивания. 
Так, на более слабых почвах соотношение может быть иным, как показывает 
опыт в северной Германии (табл. 49). 

Та б л и ц а  4 8  Сравнение содержания крахмала и протеина у видов озимых 
зерновых, cредние данные опытa в Бернбурге, 1996 – 2001 гг., при 
удобрении азотом 60 + 60 + 40 кг N / га.

Культуры 
Содержание крахмала, % Coдержание протеина,  

% в СМв СМ при 86 % СМ
Ячмень 60,5 52,0 11,7
Рожь 62,1 53,4 10,8
Тритикале 66,7 57,3 12,1
Пшеница 67,8 58,3 13,0
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Сорта пшеницы обычно классифицируют по их хлебопекарным свойствам, 
причем сорта с высокими хлебопекарными свойствами отличаются высоким 
содержанием протеина и низким содержанием крахмала, как видно в таб-
лице 50, в которой представлены результаты сортоиспытания в федераль-
ной земле Саксония-Ангальт (Германия).

Между урожайностью сортов и содержанием крахмала существует тесная 
положительная зависимость. Между сортами существуют и довольно ус-
тойчивые различия по распределению размеров крахмальных зерен (соот-
ношение между А- и Б-крахмалом, причем А-крахмал имеет диаметр зерен 
крахмала ≥ 10 µм).
У ржи не имеется классификации по хлебопекарным качествам. Как пра-
вило, и у нее существует тесная положительная зависимость между урожай-
ностью и содержанием крахмала. Высокоурожайные сорта, в т. ч. и гибриды, 
имеют, как правило, и более высокое содержания крахмала.

Тритикале и рожь из-за недостаточной способности к образованию глутена 
не пригодны для производства крахмала по выше названным технологиям 
производства крахмала из пшеницы.

Для производства богатого крахмалом сырья, которое используется для по-
лучения дериватов крахмала и спирта, целесообразна более низкая степень 
интенсивности, так как при таких условиях содержание крахмала в зерне 
выше, а затраты на получение единицы крахмала ниже. Особенности вы-
ращивания зерновых для производства крахмала излагаются в соответс-
твующих разделах.

Та б л и ц а  4 9  Содержание и урожайность крахмала разных видов зерновых 
(Средние данные 2000 – 2002 гг., балл почвы – 30)

Культура Содержание крахмала,  
% (85 % СМ)

Урожайность крахмала,  
ц / га 

Озимая пшеница 57,6 47,8
Озимая рожь 53,6 52,5
Тритикале 58,1 52,2

Та б л и ц а  5 0  Содержание протеина и крахмала (% СМ) в немецком  
сортименте озимой пшеницы в зависимости от классификации  
по хлебопекарным свойствам .

Группа по 
качеству 

Содержание протеина, % Содержание крахмала, %
2001 2002 2003 ˉ х 2001 2002 2003 ˉ х

Е (элитная 
пшеница) 14,5 14,7 13,0  14,1 67,5 67,0 69,0 67,8

А (качественная 
пшеница) 13,5 14,0 12,6 13,4 68,7 68,0 69,2 68,6

В (хлебная 
пшеница) 13,0 13,3 12,1 12,8 69,2 68,7 69,7 69,2

С (остальная 
пшеница) 12,5 12,9 11,4 12,3 69,7 69,1 70,8 69,9
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1.4.3 Производство этанола и использование зерновых для 
энергетических целей.

Если производство спирта из зерна в сельском хозхяйстве и в пищевой про-
мышленности на основе алкогольного брожения (ферментация) по фор-
муле:
С6Н12О6 –––> 2 С2Н5ОН + 2 СО2 ,
Глюкоза Этанол Двуокись углерода

имеет старые традиции, то производство биоэтанола как энергоносителя 
для замены топлива из ископаемых источников в Европе стало развиваться 
только в последние годы. Если биодизелем и растительными маслами можно 
заменить дизельное топливо, то биоэтанолом заменяется бензин для двига-
телей с искровым зажиганием.
Производство биоэтанола в мире с 1975 года постоянно возрастало (рис. 10).

В 2005 г. в мире производили около 45 млн. тонн биоэтанола, из него около 
70 % в Северной и Южной Америке, 20 % в Азии и около 7 % в Европе 
(рис. 11).
Ведущие пять стран-производителей биоэтанола в мире приведены в 
табл. 51. 

Из таблицы 51 видно, что в качестве растительного сырья для производства 
биоэтанола на первом месте в мире стоит сахарный тростник. В то время 
как сахаристое сырье (сахарный тростник и сахарная свекла) играет в миро-
вом масштабе лидирующую роль (около 60 % этанола производится на ос-
нове этих культур и только 30 % на основе зерна, прежде всего кукурузы), в 

Р и с .  1 0  Мировое производство этанола в 1975 – 2005 гг. (Earth Trends Update 
March 2007, по данным Earth policy Institute, 2006).
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Средней Европе при производстве биоэтанола ориентируются в основном на 
кукурузу на зерно, пшеницу, тритикале, рожь и сахарную свеклу. Несмотря 
на высокий выход этанола из картофеля, из-за высоких затрат на производс-
тво картофеля он для производства биоэтанола в ЕС не используется. 
Развитие использования зерновых для производства биоэтанола для энер-
гетических целей в последние восемь лет в мире видно на рисунке 12.
По Европейским нормам для горючего разрешается добавка до 5 объемых % 
биоэтанола к бензину (Отто-топливо) или до 15 % ЕТВЕ в качестве присадки 
(ЕТВЕ = третичный этил-бутил-эфир), чем заменяется минеральная при-
садка МТВЕ (МТВЕ = третичный метил-бутил-эфир), которая имеет вред-

Р и с .  1 1  Мировое производство биоэтанола в 2000 … 2007 гг. (USDA, Toepfer 
International)

Та б л и ц а  5 1  Ведущие пять стран-производителей биоэтанола и потребленное 
сырье в 2005 г. в мире, млн. галлонов (Earth Trends Update March 2007, 
по данным World Watch Institute, 2006 и USD Energy, 2006)

Страна Производство,  
млн. галлонов Исходное растительное сырье

Бразилия 4356 Сахарный тростник

США 4284 Кукуруза

Китай 528 Кукуруза, пшеница

ЕС-25 251 Сахарная свекла, пшеница, рожь, тритикале, кукуруза

Индия 79 Сахарный тростник
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ные для здоровья человека свойства. Он применяется для повышения ок-
танового числа и как антидетонатор.
Самым крупным производителем биоэтанола в ЕС является Испания, где 
его получают, прежде всего, из зерновых культур. Второе место занимает 
Франция, где его производят, прежде всего, из сахарной свеклы. В послед-
ние годы созданы и планируются мощности для производства биоэтанола 
в разных странах ЕС, прежде всего из зерновых культур. В Германии име-
ются в настоящее время мощности для производства 869 тыс. м3 биоэтанола 
в год, в т. ч. и на трех в последние годы построенных крупных заводах (общая 
мощность 590 тыс. т биоэтанола в год, при переработке 1,6 млн. т зерна). В 
эксплуатации находятся два завода, в стадии планирования – 10 заводов. В 
России (Волгоградская область) планируют завод для переработки 900 тыс. т 
кормовой пшеницы с выходом 300 тыс. т. биоэтанола. 
Выход этанола при использовании разных видов биомассы сильно разли-
чается (табл. 52). 
Выход биотоплива при производстве биоэтанола выше, чем при производс-
тве биодизеля из рапса или рапсового масла: он составляет у рапсового 
масла и биодизеля 1300 л/га, у биоэтанола из зерна – 2000 – 2800 л/га, что со-
ответствует эквивалентам к дизелю и бензину 1254, 1183 и 1320 – 1851 л / га 
соответственно.
В то время, как необходимое осахаривание крахмала не представляет про-
блемой, этот процесс у целлюлозы – хотя принципиально возможен – пока 

Р и с .  1 2  Развитие использования зерновых для производства биоэтанола 
для энергетических целей в последние восемь лет в мире (USDA, 
Toepfer International).
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в большом техническом масштабе из-за больших технических затрат еще 
непрактикабелен. 
Как побочный продукт при производстве биоэтанола из зерна получается 
ценный протеиновый корм в виде барды (рис. 13). Ее использование имеет 

Та б л и ц а  5 2  Выход этанола из разных видов биомассы (281)

Сырье Урожайность 
(свежая масса), т/га

Выход биоэтанола, 
л/га

Требуемая биомасса, 
кг/л

Кукуруза на зерно 9,2 3 520 2,6
Пшеница 7,2 2 760 2,6
Рожь 4,9 2 030 2,4
Тритикале 5,6 2 230 2,5
Топинамбур 3,0 2 610 1,1
Цикорий 3,5 3 248 1,1
Сахарная свекла 61,7 6 620 9,3
Картофель 44,0 3 550 12,4

Р и с .  1 3  Схема производства этанола и сухой барды из пшеницы 
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большое влияние на экономическую эффективность производства биоэта-
нола. Составные вещества, кормовая ценность и сохраняемость в сильной 
мере зависят от используемого субстрата и от технологии. В Германии гото-
вят сушенную барду с содержанием протеина > 30 % и прессованную барду 
с содержанием протеина > 20 % и около 35 % СМ. Последний продукт явля-
ется нестабильным и его следует быстро скормить или законсервировать, 
например, силосованием в рукавах с добавлением консервирующих веществ. 
Производство барды требует больших затрат энергии.

Баланс энергии при производстве биоэтанола можно улучшить c помощью 
современных технологий. Если при традиционных технологиях выходу 
1 МДж в форме биоэтанола противостоит 1 МДж ископаемой энергии, то 
в современной дистиляционной и сушильной технике на крупных заводах 
(≥ 100 тыс. т этанола/год) можно улучшить соотношение выход/вход (output: 
input) до 1,6 : 1, что является приростом выхода энергии на 60 %. При ком-
бинации производства биоэтанола с производством биогаза можно и в бо-
лее мелких установках в сельскохояйственных предприятиях (≤ 10 млн. л 
биоэтанола) предоставить при затрате 1 МДж ископаемой энергии 2,5 МДж 
энергии в форме этанола, электрического тока и теплоты, при добавочном 
использовании соломы соотношение выход/вход можно даже повысить до 
3,47 : 1. 

В старых установках экологический баланс положителен не на всех этапах. 
Возможному сокращению эмиссии газов с тепличным эффектом (СО2-эк-
виваленты) противостоит увеличение выброса газов с окисляющим эффек-
том (SО2-эквиваленты). Но новые исследования показывают, что в совре-
менных сооружениях, а также при комбинации производства биоэтанола с 
производством биогаза, экологический баланс положителен. 

Данные в литературе об энергетической эффективности производства био-
этанола и его роли при сокращении эмиссии газов с тепличным эффектом 
(СО2-эквиваленты) очень расходятся, особенно из-за разной оценки по-
бочных продуктов и технологий в сельскохозяйственном производстве, 
переработкe и транспортировке. Данные о выходе энергии колеблются от 
4,3 до 26,4 МДж/л этанола, чаще всего исходят из калорийности порядка 
8 –15 МДж/л этанола. Относительно снижения выброса газов с тепличным 
эффектом данные колеблются от 0,5 кг СО2-эквивалента при производстве 
биоэтанола из пшеницы до 2,24 кг СО2-эквивалента при производстве био-
этанола из сахарного тростника в Бразилии.

Благодаря своему быстрому биологическому разложению биоэтанол не пред-
ставляет опасности для почвы, поверхностных и грунтовых вод. Эмиссия 
СО2 при использовании биоэтанола снижается на 30 – 70 % по сравнению с 
бензиновым эквивалентом. 

С одной стороны, биоэтанол имеет свойства, которые улучшают бензин. 
Благодаря более высокому октановому числу, он снижает термическую и ме-
ханическую нагрузки на двигатель. С другой стороны, следует учесть, что он 
имеет на треть более низкое содержание энергии, чем бензин. Одним лит-
ром биоэтанола можно заменить только около 0,66 л бензина. Кроме этого 
его прибавление к бензину повышает давление пара. Этому надо особенно 
летом противодействовать подходящими мерами.
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В то время как при использовании кукурузы для производства биоэтанола 
сортовой спектр и технологии возделывания не отличаются от выращива-
ния для производства крахмала, у других зерновых культур следует учесть 
еще дополнительные моменты.

Основными критериями для пригодности сортов зерновых для производс-
тва биоэтанола являются:

• высокая урожайность культуры и сорта, а также их пригодность для 
выращивания при данных условиях;

• высокая урожайность и содержание крахмала в зерне, и этим выход 
биоэтанола.

Так как прямое определение выхода этанола требует больших затрат, основ-
ным ориентиром является содержание крахмала. 
Высокое содержание протеина и клейковины не только не требуется, но 
оно, наоборот, снижает содержание крахмала и выход биоэтанола. Эта от-
рицательная зависимость особенно сильно выражена у пшеницы, слабо или 
совсем не выражена у тритикале и ржи. Так как пригодность зерна для про-
изводства этанола определяется в первую очередь высоким содержанием 
крахмала – сорта с высоким содержанием крахмала, условия места выра-
щивания и все агротехнические мероприятия, способствующие высокому 
выходу крахмала, обеспечивают высокий выход биоэтанола. Положительно 
взаимосвязана с содержанием крахмала хорошая выполненность зерен, т. е. 
масса тысячи зерен (МТЗ) и высокая натура (кг/гл). 
Испытания сортиментов пшеницы, тритикале и ржи относительно содер-
жания и урожайности крахмала и пригодности для производства биоэта-
нола показали, что на почвах, пригодных для выращивания пшеницы, она 
отличалась наивысшим содержанием крахмала при значительных сортовых 
различиях, которые достигали до 5 % . Еще большие различия наблюдались 
по урожайности крахмала.
В сортиментах тритикале, как и у ржи, по содержанию крахмала почти нет 
различий между сортами. Содержание крахмала у тритикале ниже, чем у 
пшеницы, но выше, чем у ржи. Урожайность крахмала определяется в пер-
вую очередь урожайностью зерна при данных местных условиях. Все агро-
технические меропричтия, направленные на высокую урожайность, обес-
печивают и высокий урожай крахмала.
Несмотря на более низкую урожайность крахмала рожь во многих регио-
нах является не только выгодной, но и единственной культурой для произ-
водства биоэтанола. Она отличается 

• меньшими затратами на удобрения и средства защиты растений  
при выращивании;

• высокими устойчивыми сборами крахмала;
• относительно низкими колебаниями качества и содержания  

крахмала, так как наполнение зерна (МТЗ) менее зависит от  
почвенной влаги, чем у других видов; 
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• наивысшим выходом биоэтанола на 1 % содержания крахмала 
(табл. 53) и

• меньшим поражением колосковыми фузариозами.

При менее выгодных условиях выращивания рожь превосходит все другие 
зерновые по выходу биоэтанола на гектар.
Причины для более высокого выхода биоэтанола пока не ясны, но очевидно 
на него влияют свойства зерен крахмала и эндосперма. Недостаток произ-
водства этанола изо ржи состоит в том, что оно немного дороже, так как не-
обходимо добавлять снижающие вязкость энзимы для предотвращения ос-
лизнения в процессе конверсии. Кроме того, требуется больше пара. Так как 
заводы по производству, как правило, платят по содержанию крахмала, все 
агротехнические мероприятия должны быть направлены на достижение вы-
сокого содержания и сбора крахмала. Так, например, завод BioEnergie GmbH 
& Co.KG (NBE) в городе Шведт (Федеральная земля Бранденбург, Германия), 
который перерабатывает за год 550 000 т ржи, заключил за 2006 г. договоры, 
которые предусматривают при содержании 15% влаги, содержании 55 % крах-
мала и максимум 0,1 % пораженности спорыньей (Claviceps purpurea) оплату 
в размере 85 Евро/т. При более высоком содержании выплачивается над-
бавка, при более низком цена снижается. Другие заводы требуют по край-
ней мере 57 % содержания крахмала при влажности ≤ 14 %.
В настоящее время содержание крахмала считают основным показателем 
пригодности для производства биоэтанола. Но, без сомнения, влияние на 
выход биоэтанола имеют и свойства крахмала, его структура и свойства 
всего эндосперма. Так, например, зерна с мягкой структурой эндосперма у 
разных генотипов требуют меньше энергии для размельчения и воды для 
набухания. Такие анализы сортиментов очень трудоемки и являются важ-
ным аспектом исследований сырья. 
Однако этих показателей еще недостаточно для характеристики качества 
зерна для производства биоэтанола. Специальное испытание сортов анг-
лийского сортимента пшеницы на выход биоэтанола показало значитель-
ные различия этого показателя (рис. 14). 
Особенно отличается не только высокой урожайностью, но и выходом био-
этанола сорт Glasgow. Свои положительные свойства он потвердил и при 
испытании в других странах ЕС. 

Та б л и ц а  5 3  Выход биоэтанола на процент содержания крахмала.

Показатель Пшеница Тритикале Рожь
Крахмал в СМ, % 68,48 69,42 63,36
Выход биоэтанола, л/100 кг СМ 43,80 43,80 42,90
Выход биоэтанола на 1 % содержания крахмала, л/1 % 0,64 0,64 0,68
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К зерну для производства биоэтанола предъявляются следующие требова-
ния:

• низкая поражаемость пшеницы и тритикале фузариозными болезнями 
(Fusarium spp.) для снижения риска загрязнения микотоксинами и спо-
рыньей (Claviceps purpurea Fr.: Fr.). Как отмечалось выше, это требова-
ние вытекает из того, что барда, возникающая как побочный продукт 
при производстве биоэтанола, продается как ценный белковый корм. 

• хорошая выполненность зерен, т. е. большая масса тысячи зерен (МТЗ) 
и высокая натура (кг/гл). В Германии перерабатывающая промышлен-
ность требует, например, натуры ≥ 72 кг/гл. Поэтому все меры агро-
техники надо направить на то, чтобы достичь при возможно низком 
содержании протеина высокой урожайности хорошо выполненного 
зерна. Кроме выбора правильного сорта влияние имеет сдержанное 
внесение азотистого удобрения (см. разд. 8).Меры защиты от болезней 
и вредителей требуются в таком же объеме, как и при производстве 
высококачественного продовольственного и кормового зерна. Только 
здоровые листья и колосья обеспечивают полный налив. При внесе-
нии фунгицидов используют ту же стратегию, что и при производстве 
 качественного зерна.

• число падения по Hagberg не играет такой роли, как при производстве 
качественного зерна для продовольствия. Так как α- и β-амилазы тре-
буются для осахаривания крахмала, в партиях с высоким содержанием 
этих энзимов, т. е. с сортами с низким числом падения по Hagberg, тре-
буется меньшая добавка энзимов, что снижает затраты на производс-
тво биоэтанола. Но это отнюдь не значит, что проросшие зерна имеют 
высокую ценность для переработки на биоэтанол. В таких зернах часть 
крахмала уже расщеплена и затрачена, так что выход спирта значи-
тельно понижен. Так как в процессе производства добавляются одина-
ковые дозы энзимов, могут возникать технологические проблемы. 

Р и с .  1 4  Средние урожайности (ц/га) и выход биоэтанола (л/т СМ) у сортов 
озимой пшеницы (средние данные испытаний в 2002 – 2005 гг. в 
6 местностях Англии)
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Пока единых требований к качеству зерна для переработки на биоэтанол 
нет. В качестве примера приводятся требования промышленности к качеству 
зерна для переработки на биоэтанол фирмы Mitteldeutsche Bioenergie GmbH 
в Германии (табл. 54).

Энергопроизводственное использование зерна является привлекательной 
перспективой для хозяйств, т. к. при существующих экономических рамоч-
ных условиях и системе дотаций это приносит выгоду. Но насколько эти на-
правления производства окажутся рентабельными, а новые источники энер-
гии конкурентоспособными на рынке, когда дотаций не станет, в большой 
мере зависит от будущего развития цен на нефть и газ. 
Дальнейшее развитие производства и использования биоэтанола в Европе 
также в сильной мере зависит от конкурентоспособности производства от-
дельных продуктов и развития цен на мировом рынке, не только для бен-
зина, но и для биоэтанола. Сравнение потребительских цен на импорти-
рованный биоэтанол в 2001 и 2002 гг. в Германии и затраты на производс-
тво биоэтанола из разных культур внутри страны показывает эту проблему 
(рис. 15).
Многое зависит в будущем от ценовой и налоговой политики стран и со-
здания соответствующих рамочных условий. В Германии требуется, напри-
мер, в 2007 г. по закону примешивание биоэтанола в размере 1,2 % (энерге-
тически), 2008  – 2,0, 2009 – 2,8, а с 2010 г. – 3,6 % к бензину. Производство 
биоэтанола из колосовых зерновых не может конкурировать с биоэтано-
лом из Бразилии, произведенным из сахарного тростника. При выходе 
6 000 л биоэтанола / га тростника и стоимости 20 – 25 центов/л его цена на 
Европейском рынке составляла в 2002 г. включая транспортные расходы и 
импортные пошлины менее 40 центов.
Существует опасность, что большое расширение производства биоэтанола 
повышает цены на кукурузу и пшеницу на мировом рынке и отрицательно 
влияет на обеспечение населения продовольствием. 
Применение зерна (пшеницы) непосредственно для отопления, хотя и нахо-
дит применение, но по эффективности уступает другим формам. В Германии 

Та б л и ц а  5 4  Требования фирмы Mitteldeutsche Bioenergie GmbH к качеству зерна 
для переработки на биоэтанол

Параметры Пшеница Рожь Тритикале
Содержание крахмала при 85 % CM, % 55 55 55
Натура, кг / гл > 72 > 68
Влажность, % 15 15 15
Живой сор, % < 1 < 1 < 1
в т. ч. спорынья < 0,1 < 0,1 < 0,1
Неполноценное и битое зерно, % > 20 > 20 > 20
Микотоксины, мг/кг: Деоксиниваленол (ДОН) < 1,0 < 1,0 < 1,0
                                        Цеараленон (ЦЕА) < 0,05 < 0,05 < 0,05
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оно из-за загрязнения внешней среды разрешается только при внутрихо-
зяйственном использовании в специальных печках. Как и при использова-
нии зерна для производства биоэнергии здесь также существуют сомнения 
морально-этического характера. 
Используют и целые растения зерновых в качестве сырья для коферментации 
при производстве биогаза для отопления и производства электроэнергии. 
Но для этих целей более эффективно использовать силосную кукурузу.

1.4.4 Использование зерновых для кормления животных

1.4.4.1 Зерно
Помимо возрастающего и использования зерна в качестве технического и 
энергетического сырья важным направлением использования зерновых в 
высокоразвитых странах Европы продолжает оставаться использование 
зерна для кормления животных, что видно на примере Германии из таб-
лицы 55.

Р и с .  1 5  Потребительские цены на импортированный биоэтанол в 2001 и 2002 гг. 
в Германии и затраты на производство биоэтанола из разных 
культур в Германии ( по данным университета Хоэнхайм, г. Штуттгарт)

Та б л и ц а  5 5  Использование зерна в пищу, на корм и не для пищевых целей в 
Германии в 2003/2004 хозяйственном году [395]

Направление  
использования

Зерно Пшеница Рожь Прочие
тыс. т % % % %

Питание людей 9 406 25,9 43,5 36,5 8,1
Корм животных 23 494 64,7 53,1 62,8 75,7
Непищевые и некормовые цели 3 423 9,4 3,4 0,7 16,2
Всего 36 323 100 100 100 100
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Вследствие высокого содержания крахмала в зерне оно имеет первостепенное 
значение для снабжения животных энергией. Различия в составе питательных 
веществ между отдельными видами зерна незначительны. Переваримость ор-
ганической массы зерна относительно высокая. Содержание сырого проте-
ина в зерне колеблется между видами от 11,5 % у ячменя, 12,5 – у ржи, 13 – у 
тритикале, 13,5 – у пшеницы до 14,5 % у овса. На его содержание влияют ге-
нотип, условия выращивания, азотное удобрение. Переваримость его у раз-
ных животных и видов разная.
По составу аминокислот (рис. 16) у зерна имеются большие различия между 
видами зерновых (табл. 56). Доминируют глутаминовая кислота и пролин. 
Лимитирующими аминокислотами являются лизин, метионин и цистин. Это 
снижает качество протеина зерновых. Переваримость аминокислот корма 
свиньями выше у пшеницы и кукурузы, чем у ячменя и ржи, вероятно, из-
за более высокого содержания клетчатки и антинутритивных веществ в пос-
ледних. Лизин в пшенице, кукурузе и ячмене переваривается меньше всех 

Р и с .  1 6  Структурные формулы незаменимых аминокислот, имеющих 
значение при кормлении животных с однокамерным желудком

1 – лизин; 2 – метионин; 3 – цистеин и цистин; 4 – аргинин; 5 – треонин; 6 – изолейцин; 7 – валин;  
8 – лейцин; 9 – триптофан; 10 – гистидин; 11 – фенилаланин.
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аминокислот, метионин всех видов зерновых хорошо используется всеми 
видами животных (табл. 57).
Различное содержание аминокислот в зерне разных видов и разную их пе-
реваримость необходимо учитывать при приготовлении комбикормов и со-
ставлении рационов.
Биологическая ценность протеина зерновых (по методу Томаса и Митчела/ 
Thomas & Mitchell) составляет 64 … 67%, причем у пшеницы она ниже, чем 
у ячменя, ржи, овса и тритикале.
Зерно очень бедно минеральными веществами, отмечается особенно низ-
кое содержание у него кальция. Содержание фосфора достаточно высокое. 
Минеральные вещества, как правило, в зерне находятся в неорганических 
и органических соединениях. Фосфор является составной частью фитино-
вой кислоты, которая образует с минеральными веществами обладающие 
антинутративными действиями фитаты, например, смешаную соль фитин 
(рис. 17). Они расщепляются только энзимом фитаза. Их содержание осо-
бенно высоко в отрубях пшеницы.
Антинутритивное действие у свиней и птицы оказывают и так называемые 
некрахмальные полисахариды (NSP). К ним относятся водорастворимые и 
нерастворимые в воде соединения, которые имеют β-гликозидные связи, не 
разрушающиеся энзимами. Этим самым повышается вязкость в пищевари-
тельном тракте животных, что снижает переваримость других питательных 
веществ. К группе этих соединений относятся гемицеллюлозы пентозаны 

Та б л и ц а  5 7  Переваримость аминокислот разных видов зерна свиньями и птицей (735)

Аминокислоты
Коэффициенты переваримости 

у свиней, %
Коэффициент переваримости  

у птицы, %
Пшеница Ячмень Рожь Пшеница Ячмень

Протеин, всего 88,1 84,9 78,5 86,9 82,8

Лизин 79,0 78,9 73,2 81,6 80,1

Метнонин 88,4 84,8 80,1 88,5 85,2

Цистин 87,7 83,7 80,6 82,0 84,2

Треонин 82,0 80,5 73,3 79,1 84,4

Аргинин 86,8 86,8 78,3 83,4 86,7

Глизин 85,2 88,3 73,1 81,4 84,9

Серии 89,1 85,5 78,0 82,4 86,0

Гистидин 88,2 86,9 78,3 89,5 90,7

Изолейцин 88,5 84,3 76,5 89,0 87,9

Лейцин 89,6 86,9 79,9 89,0 88,2

Фенилаланин 89,6 87,3 82,1 89,1 88,8

Тирозин 87,4 86,6 75,9 87,8 87,6

Валин 85,8 82,4 76,4 85,6 84,0
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(прежде всего арабиноксиланы) и Р-глюканы, а также целлюлозы (Р-(1-4)-
глюканы). Их содержание в зерне зависит и от вида, генотипа, и от усло-
вий выращивания.
Содержание пентозанов в зерне ржи выше, чем в зерне пшеницы и три-
тикале. В то время как высокое содержание пентозанов у ржи и пшеницы 
улучшает их хлебопекарные свойства, они снижают их кормовую ценность 
для животных. У ячменя антинутритивное действие прежде всего обуслов-
лено Р-глюканами. Содержание этих антинутритивных веществ ограничи-
вает количество включения их в рационы, что следует учитывать при скар-
мливании ржи свиньям и птице. Добавлением специальных энзимных пре-
паратов в корм можно снизить их отрицательное действие.
Содержание крахмала характеризует энергетическую кормовую ценность 
зерна разных видов зерновых культур (рис. 18.).
Кормовая ценность разных видов зерна, продуктов его переработки и по-
бочных продуктов для жвачных и для свиней приведена в табл. 58 и 59. 

Р и с .  1 7  Расщепление фитина энзимом фитазы

Р и с .  1 8  Энергетическая кормовая ценность зерна для свиней и птицы (623)
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1.4.4.2 Зерносенаж.
В последнее время широкое распространение получает производство силоса 
(зерносенажа) из зерновых культур при молочно-восковой спелости, когда 
силосуется масса всего растения, включая почти спелые зерна (фаза молочно-
восковой, начало полной спелости). Высокая кормовая ценность силоса, как 
из кукурузы, при этом не достигается, но он содержит также высокую долю 
крахмала. Для производства зерносенажа используют, прежде всего, овес и 
ячмень. Можно использовать и другие зерновые культуры, если подбирать 
сорта с низким соотношением между соломой и зерном, что позволяет про-
изводить силос с высоким содержанием энергии. Высококачественный си-
лос из зерновых культур можно производить в тех регионах, где кукуруза 
не выращивается, а зерновые трудно созревают. При ранней уборке зерно-
вых на зерносенаж открываются возможности для посева следующих куль-
тур (например, рапса) или промежуточных культур.
Кормовая ценность зерновых в указанных фазах спелости определяется не 
их физиологическим возрастом, как у других кормовых растений, исполь-
зуемых для силосования, а соотношением между генеративными и вегета-
тивными органами растений (табл. 60).

Та б л и ц а  6 0  Изменение доли вегетативных и генеративных органов растений и 
содержание энергии у ячменя и овса при разной степени спелости (562)

Вид зерновых и стадия 
их спелости

Содержание СМ. % Доля СМ. % Относитель-
ная урожай-

ность энергии 
растения

растение, 
всего

колос или 
метелка

стебель колос или 
метелка

Ячмень

Цветение 25 25 80 20 60
Начало молочной 
спелости 32 40 60 40 90

Конец молочной 
спелости 40 45 48 52 100

Начало восковой 
спелости 45 50 44 56 100

Конец восковой 
спелости 50 55 40 60 95

Ранняя полная спелость 55 65 37 63 87

Овес

Цветение 25 25 83 17 60
Начало молочной 
спелости 30 40 65 35 90

Конец молочной 
спелости 35 45 51 49 100

Начало восковой 
спелости 40 50 48 52 100

Конец восковой 
спелости 45 55 46 54 97

Ранняя полная спелость 55 65 37 63 87
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Кормовая ценность зерносенажа зависит от качества силосуемой массы, ко-
торая определяется видом, сортом, использованием стабилизаторов роста, 
высотой стебля при уборке. Выбором последней можно независимо от вида 
зерновых повысить кормовую ценность зерносенажа. Самая высокая кормо-
вая ценность получается при приготовлении зерносенажа из колосьев и ме-
телок, когда убирают только верхнюю треть растений в фазе восковой спе-
лости. В таблице 61 приводятся данные о кормовой ценности зерносенажа 
из разных зерновых в конце молочной спелости.

Овес убирают в фазах восковой – начале полной спелости, другие виды зер-
новых – в конце молочной спелости. Более поздняя уборка овса возможна 
потому, что стебель его позже отмирает, чем у других зерновых, а зерна и 
при высокой спелости хорошо перевариваются КРС без измельчения, что не 
характерно для других зерновых (табл. 62), поэтому их необходимо убирать 
раньше, когда содержание СМ в колосе 40 … 45%, но не выше 50%.

Та б л и ц а  6 1  Кормовая ценность силоса (зерносенажа) из зерновых, убираемых в 
конце молочной спелости [562]

Вид
Содер-
жание 
СМ, %

Содержание в СМ,
 г/кг СМ

Перевари-
мость, %

Содержание в 1 
кг СМ

сырой 
золы

сырого 
проте-

ина

сырой 
клет-
чатки

органи-
ческой 
массы

энер-
гии

рубцовоус-
тойчивого 
протеина, г

НЭЛ 
МДж

Рожь 40 40 80 340 61 57 40 5,1

Пшеница 40 40 90 310 64 60 50 5,4

Овес 40 70 80 310 63 59 40 5,3

Ячмень 40 50 90 280 67 63 50 5,7
Ячменно- 
злаковая смесь 50 70 110 280 68 64 70 5,8

Та б л и ц а  6 2  Потери питательных веществ за счет непереваренных зерен при 
кормлении животных зерносенажом [562]

Стадия спелости
Содержание 
СМ колоса 

или 
метелки, %

Масса 1000 
зерен (МТЗ), 

г СМ

Потери энергии

ЭКЕКРС/кг СМ %

Овес

Молочная спелость 40 … 45 – 0 0

Восковая спелость 50 … 55 – 0 0

Начало полной спелости 60 … 70 – 10 2

Ячмень

Молочная спелость 40 … 45 < 33 10 2

Восковая спелость 50 … 55 33…37 30 6

Начало полной спелости 60 … 70 > 37 60 12
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Зерновые, убираемые в фазе молочно-восковой спелости, силосуются так же хо-
рошо, как и кукуруза. Они содержат 300 … 400 г СМ/кг свежей массы, что у дру-
гих кормовых трав достигается только при сильном провяливании (табл. 63).

С/БЕ-частное (соотношение содержания сахаров в г/кг СМ к буферной ем-
кости в г молочной кислоты, требуемых для брожения 1 кг СМ) у овса очень 
низкое, так что для получения силоса, свободного от масляной кислоты, ов-
сяную массу лучше немного провяливать. Так как зерновые культуры в фазе 
молочно-восковой спелости не содержат нитратов, которые необходимы для 
успешного брожения, у них, несмотря на высокое содержание СМ, может 
происходить маслянокислое брожение. Чтобы противодействовать этому 
добавляют молочнокислые бактерии или силосующие препараты, которые 
содержат нитраты или нитриты. При силосовании смеси из ячменя и зла-
ковых, подсеянных под ячмень, этого делать не надо, так как долей злаков 
повышается не только содержание сахара, но и нитратов.

1.5 Экономическое значение выращивания зерновых для 
сельскохозяйственных предприятий.

Как у любого предприятия в рыночных условиях цель хозяйствования сель-
скохозяйственных предприятий состоит в получении максимально возмож-
ной прибыли. Этой цели подчиняется и производство зерна.
Зерновые выращивают почти во всех почвенно-климатических зонах и во 
всех системах сельскохозяйственного землепользования (рис. 19).
Отсюда вытекает и разнообразие конкретных технологических подходов. Но 
они все должны отвечать требованиям по устойчивому сельскохозяйствен-
ному землепользованию, которые заключаются в следующем:

• обработка почвы только с учетом погодных условий и с адаптацией  
к месту выращивания;

Та б л и ц а  6 3  Сбраживаемость зерновых, убираемых при молочной и восковой 
спелости [562]

Вид/Спелость Содержание 
СМ, г/кг

Содержание 
сахара,  
г/кг СМ

Буферная  
емкость,  
г/кг СМ

С/БЕ Минимальная 
СМ, г/кг

Овес

Молочная спелость 300 80 50 1,6 320

Восковая спелость 400 50 45 0,7 400

Ячмень

Молочная спелость 300 140 40 3,5 170

Восковая спелость 400 70 55 2,0 290

Смесь из ячменя и злаков

Молочная спелость 250 160 45 3,5 170

Восковая спелость 300 100 40 2,5 250
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• сохранение или улучшение структуры почвы;
• предупреждение переуплотнения почвы, особенно с учетом вида 

почвы и влажности почвы при всех мероприятиях, и снижение 
специфического давления сельскохозяйственных машин и орудий;

• предотвращение эрозии почвы путем адаптации 
землепользования к данной местности, особенно с учетом 
рельефа, водных и ветровых условий и покрытия почвы;

• сохранение и улучшение биологической активности 
почвы, в частности, путем выбора севооборота, внесения 
органических удобрений и обработки почвы;

• воспроизводство содержания гумуса, типичного для условий 
местности, в частности, путем внесения органических удобрений  
и снижения интенсивности обработки почвы;

• обеспечение содержания питательных элементов в почве 
путем внесения минеральных и органических удобрений 
до оптимума, установленного для данного вида почвы, и 
подкормки, компенсирующей вынос питательных веществ.

Этим требованиям больше всего соответствуют системы землепользова-
ния по типу интегрированного земледелия, которые соблюдаются в стра-
нах ЕС, или стратегии адаптивной интенсификации сельского хозяйства 
(ландшафтно-адаптивного земледелия), преследуемые в России, а также 
системы экологического земледелия (см. разд. 14).

Р и с .  1 9  Землепользование в зависимости от природных условий 
местоположения и его экологической устойчивости.
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Общими предпосылками для экономически и экологически устойчивого 
производства сельскохозяйственных продуктов, в т. ч. и зерна, в сельско-
хозяйственных предприятиях являются:

• Повышение уровня менеджмента и предпринимательской 
самостоятельности среди руководителей и специалистов в хозяйствах;

• Развитие предпринимательства и повышение экономической 
заинтересованности хозяйств в высоких экономических результатах;

• Использование всех экономических эффектов концентрации, 
специализации и комбинации отраслей, а также 
горизонтальной и вертикальной интеграции предприятий;

• Обеспечение доступа хозяйств к современным машинам и 
оборудованию, минеральным удобрениям и средствам защиты 
растений и к научно-техническому прогрессу в целом;

• Научно-техническое обслуживание хозяйств и 
сельскохозяйственных предприятий сетью частных и 
государственных научно-производственных учреждений.

Выращивание зерновых в большинстве сельскохозяйственных предпри-
ятии при всех системах сельскохозяйственного землепользования за-
нимает хотя и разную, но, как правило, значительную долю пашни (от 
30 … 75 % и более). Во многих хозяйствах оно занимает центральное место 
в использовании пашни. Причинами этого являются, прежде всего, сле-
дующие факторы:

• разные направления использования зерна в народном 
хозяйстве и различные возможности его сбыта на рынке;

• высокая конкурентоспособность при использовании факторов 
производства и высокая приспособленность отдельных видов зерновых 
к выращиванию при разных почвенно-климатических условиях;

• выращивание зерновых больше других культур выиграло от 
селекционного и технологического прогресса, что выражается 
в относительно устойчивой и высокой урожайности, высоком 
качестве и возрастающей устойчивости к болезням и вредителям;

• урожайность зерновых по сравнению с другими культурами 
довольно высока, в отдельных регионах в настоящее время 
уже получают до 100 ц/га пшеницы или озимого ячменя. 
Причем на этом генетический потенциал еще не исчерпан, при 
соответствующей структуре зернового клина урожайность 
от удовлетворительного до хорошего уровня можно 
получить при сравнительно невысоких затратах труда;

• зерно можно с высокой эффективностью использовать в кормлении 
сельскохозяйственных животных. Производство зерна на корм внутри 
самого хозяйства часто более выгодно, чем приобретение кормов на 
стороне;

• все виды зерновых можно выращивать, используя одну систему 
машин, благодаря чему постоянные издержки остаются на 
сравнительно низком уровне;
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• благодаря внедрению НТП при производстве зерновых уже не применяется 
ручной труд, все процессы здесь механизированы, а производительность 
труда выше, чем при выращивании других культур (табл. 64). Вследствие 
этого затраты на оплату работников относительно низки. 

В зависимости от 
уровня технологий 
и от размера полей 
затраты на гектар ко-
леблются в пределах 
от 5 до 15 чел.-ч. (в 
последней величине 
учтены 2 – 4 чел.-ч./га 
на уборку соломы). 
При выращивании 
зерновых в эколо-
гическом земледе-
лии затраты состав-
ляют от 10 до 25 чел.-
ч/га. 

Поэтому фактор 
труда не является 
определяющим для 
производства зерно-
вых. Благодаря низ-
кой доле затрат на 
рабочую силу в за-
тратах производс-
тво зерновых счита-
ется негибким отно-
сительно изменений 
уровня оплаты труда. 

Но при планировании объема выращивания зерновых, кроме биологичес-
ких особенностей, следует учитывать, что распределение работ при их вы-
ращивании неравномерно по вегетационному периоду, в связи с чем может 
возникнуть напряженность с наличием рабочей силы. Как видно из рис. 20, 

Та б л и ц а  6 4  Производительность труда при производстве зерна пшеницы

Годы Урожайность ц/га
Производительность

чел.-ч./га чел.-ч./ц зерна
1959 … 1961 31 40 … 45 1,3 … 1,5
1969 … 1974 42 20 … 25 0,5 … 0,6
1974 … 1976 46 15 … 18 0,3 … 0,4
1984 … 1986 58 7 … 9 0,1 … 0,2
1994 … 1996 70 5 … 7  0,07 … 0,1
2000 … 2006 78 3 … 5 0,04 … 0,07

Р и с .  2 0  Распределение затрат (чел.-ч.) при выращи-
вании озимых зерновых (с уборкой соломы) 
в средней Европе (поле размером 20 га)  
(при выращивании в Восточной Европе  
пик работ приходится уже на июль) 
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особенно «горячая пора» приходится на конец лета и начало осени (уборка, 
посев озимых). По окупаемости затрат выращивание озимых зерновых яв-
ляется конкурентоспособным в сравнении с другими культурами, особенно 
при уборке картофеля и кукурузы на силос. Выращивая разные виды зер-
новых с разными сроками сева и созревания, можно сгладить пики прове-
дения работ.
Достигнутая в каждом конкретном регионе степень механизации в значитель-
ной мере определяет трудо- и капиталоемкость при производстве зерна. 
В связи с рисками рынка и производства, возрастающей производительнос-
тью машин и возрастающими требованиям к качеству продуктов и к обес-
печению безопасности потребителей повышается капиталоемкость при про-
изводстве зерна. В Средней Европе стоимость комплекта машин для выра-
щивания зерновых составляет, как правило, больше 1 000 eвро/га. 
Для повышения независимости от рынка многие хозяйства создают собс-
твенные мощности для очистки и хранения зерна, что дополнительно по-
вышает капиталоемкость. Поэтому при высокой степени механизации эф-
фективность производства зерна в решающей степени зависит от правиль-
ного использования машин. При этом следует исходить из того, что все 
рабочие процессы необходимо выполнять в оптимальные сроки (биологи-
чески обоснованный ритм).
Эффективное использование машин зависит от:

• размера и конфигурации полей;
• типа машин (производительность, цена, расходы на ГСМ и 

техобслуживание);
• интенсивности эксплуатации;
• использования собственных машин или услуг других владельцев 

техники.

Зависимость издержек при использовании зернового комбайна от интенсив-
ности его эксплуатации показана на рис. 21, на котором представлены резуль-
таты анализа эксплуатации зерновых комбайнов в 90-е годы в Германии.
Из рисунка видно, что использование собственного комбайна рентабельно 
только при площади уборки более 250 га. Увеличение уборочной площади 
снижает издержки. Если это в собственном хозяйстве невозможно, комбайн 
можно использовать для оказания услуг другим хозяйствам. При решении 
о покупке комбайна следует решить, окупится ли комбайн в собственном 
хозяйстве или лучше приобрести комбайн в кооперации с другими хозяйс-
твами или использовать услуги соответствующих агросервисных фирм.
Основой для экономического успеха выращивания зерновых является оп-
тимальное и эффективное расходование производственных факторов, т. е. 
оптимальная специфическая интенсивность производства для данных эко-
номических и природных условий, а также оптимизация структуры изде-
ржек, т. е. комбинация минимальных издержек.
Оптимальная специфическая интенсивность и экономическая эффективность 
возделывания зерна определяются почвенно-климатическими условиями, 
т. е. потенциально возможной урожайностью в данной местности, актуаль-
ными ценами на средства производства (удобрения, средства защиты расте-
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ний и др.) и закупочными ценами. Из этого следует, что оптимальные техно-
логии в разных почвенно-климатических регионах возделывания зерновых 
и при разных макроэкономических условиях различны. Чем ниже потенци-
ально возможная урожайность и закупочные цены, тем меньше окупаются 

Р и с .  2 1  Зависимость издержек при использовании зернового комбайна 
(160 … 200 кВт; ширина захвата – 6 м) от размера убираемых 
площадей в Германии [130]
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специфические затраты. Наоборот, чем выше потенциальная урожайность 
в данной местности и закупочные цены и чем ниже цены на средства про-
изводства, тем лучше окупаются затраты при интенсивной технологии воз-
делывания той или иной культуры. На рис. 22 представлены разные уровни 
интенсивности и их связь с урожайностью, затратами и доходами.

Решающее влияние на экономическую эффективность имеет урожайность. 
С возрастающей урожайностью снижаются постоянные и переменные из-
держки на единицу произведенного зерна (рис. 23). 

На рис. 23 линия реализуемой цены (11 евро/ц) в точке пересечения с кри-
вой полных издержек показывает уровень погашения полных издержек. Это 

Р и с .  2 2  Связь между урожайностью, затратами и доходами [280]
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происходит при урожайности 75 ц/га, таким образом, прибыльное произ-
водство зерна в условиях данного примера возможно только при урожай-
ности выше этой пороговой величины. 
В конкретных местных условиях урожайность зерновых зависит от генети-
ческого потенциала сортов и почвенно-климатических условий, а также от 
специфической интенсивности. Решающее значение имеет при оптимальном 
обеспечении другими питательными элементами внесение азотных мине-
ральных и органических удобрений. Возрастающие дозы их внесения спо-
собствуют росту урожайности до уровня предельных величин (близких к 
производственной функции Либиха), которые с определенного уровня сни-

Р и с .  2 3  Зависимость затрат на производство 1 центнера зерна от уровня 
урожайности на примере одного из регионов Германии [130]: СПоИ 
– средние полные издержки; СПеИ – средние переменные издержки, 
ТПИ – точка погашения издержек (см. главу 17)
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жаются. Следовательно, целью при определении уровня внесения азотного 
удобрения должна быть максимальная реализация потенциала урожайности, 
имеющегося в данной местности. При меньшем внесении азотных удобре-
ний при оптимальных условиях в данной местности не исчерпывается по-
тенциальная урожайность. Достигаемые чистые доходы за счет внесения 
азотных удобрений зависят от цен на азотные удобрения и от цен реализа-
ции продукции. В зависимости от цены реализации зерна, интенсивности 
защиты растений и сорта (устойчивость и качество) оптимальные значения 
для азотного удобрения даже в одних и тех же почвенно-климатических ус-
ловиях сильно различаются.
Оптимальная интенсивность защиты растений также сильно зависит от 
сортовых свойств (устойчивость к болезням, полегание, качество зерна). 
Поэтому экономический оптимум часто расходится с максимумом урожай-
ности зерна. На рис. 24 представлены предельные издержки и оптимальная 
степень специфической интенсивности у озимой пшеницы в зависимости 
от цены реализации.

Интенсивность использования оборотных средств постоянно растет. Одну 
треть издержек при производстве зерна в Средней Европе составляют, как 
правило, затраты на повышающие и обеспечивающие урожайность средс-
тва, в частности, на высококачественный посевной материал, удобрения и 
средства защиты растений. Эти зависящие от местных условий и вида зерно-
вой культуры статьи затрат определяют, какой урожайности можно достичь 
минимально возможными затратами или к каким изменениям уровня уро-
жайности приведет то или иное изменение затрат. Поэтому для успешного 

Р и с .  2 4  Предельные издержки и оптимальная специфическая интенсивность 
у озимой пшеницы в зависимости от цены реализации [586]
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выращивания зерновых в рыночных условиях необходимо для разных мес-
тных условий найти ответ на следующие предпринимательские вопросы:

• Каков вклад зернопроизводства в экономику хозяйства?
• Какой уровень урожайности является оптимальным?
• Какие качественные требования к зерну надо выполнить?
• Какой уровень переменных издержек необходим 

для оптимальной урожайности?
• Какие имеются возможности для рационализации затрат труда?
• Как можно минимизировать потери при уборке, 

транспортировке и хранении?
• Можно ли снизить рыночные и производственные риски 

введением новых сортов или видов зерновых культур?
 
В зависимости от природных и экономических местных условий ответы на 
эти вопросы могут сильно расходиться. В регионах интенсивного выращи-
вания зерновых в Западной и Центральной Европе уровень специфической 
интенсивности из-за рыночных экономических условий (развитие цен на аг-
рарную продукцию и на средства производства) и по экологическим при-
чинам сознательно снижают, реализуя концепцию интегрированного зем-
леделия (рис. 25) или внедряя разные направления биологического, эколо-
гического или альтернативного земледелия.
Экологически и экономически обоснованная концепция интегрированного 
земледелия охватывает системы растениеводства, приспособленные к месту 
произрастания и окружающей среде, в которых при соблюдении экологичес-
ких и экономических требований применяются все пригодные и допустимые 
технологии земледелия и растениеводства, системы питания и защиты рас-
тений в сочетании с использованием как биолого-технического прогресса, 
так и природных факторов ограничения с тем, чтобы на длительное время 
обеспечить стабильные урожаи и хозяйственный успех и соответствовать 
требованиям устойчивого развития сельского хозяйства.
При условиях снижения специфической интенсивности (low-input-условия) 
в хозяйствах могут тоже снизиться затраты на единицу продукции.
При этом low-input-условия не означают общую экстенсификацию производс-
тва зерна, а преследуют цель, посредством оптимизационного снижения 
затрат лучше использовать природно-биологические факторы образования 
урожайности и качества и снизить отрицательное антропогенное воздейс-
твие на экосистему при данных условиях.
В экологическом земледелии из-за отказа от минеральных азотных удобре-
ний и от химической защиты растений уровень урожайности ниже (рис. 26), 
но затраты рабочей силы при этом выше. Поэтому эти хозяйства должны 
реализовывать продукцию по более высоким ценам.
Производство зерна при экологическом земледелии, как показывают ре-
зультаты всех хозяйств Германии, работающих на альтернативной основе 
экономически выгодно, если зерно можно реализовать по повышенным 
ценам. Но рынок для этой продукции ограничен. Кроме того, при сплош-
ном переходе к такому производству снизились бы реализуемые цены, так 
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Р и с .  2 5  Схема системы и элементов интегрированного земледелия
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что производство зерна без значительных дотаций было бы экономически  
невыгодно.
В то же время, как показывают результаты анализов в Германии, сплошной 
переход к экстенсивному выращиванию зерновых вызвал бы сильное сни-
жение урожайности и доходов хозяйств (рис. 27).

Р и с .  2 6  Относительная урожайность зерновых (ц/га) в 58 хозяйствах, 
которые после 1990-го года перешли на экологическое 
хозяйствование, по сравнению с урожайностью 1990 года [685]

Р и с .  2 7  Влияние экстенсификации на урожайность зерновых (А) и чистые 
доходы (Б) при производстве зерна (%) [771]
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Поэтому производство зерна в экологическом земледелии является эконо-
мически выгодной нишей только при условии, что хозяйства могут реали-
зовывать продукцию по повышенным ценам. Но это никак не центральный 
путь развития зернового хозяйства.
В связи с решениями ВТО о снижении и устранении прямых субсидий на 
производство сельскохозяйственной продукции и ориентации аграрных цен 
на цены мирового рынка во многих регионах Европы стоит первостепенная 
задача значительного снижения издержек. Подходящей стратегией для су-
щественного снижения затрат на единицу продукции может быть:

• дальнейшее повышение урожайности при адаптированной к местным 
условиям специфической интенсивности производства;

• создание больших производственных единиц для снижения постоянных 
издержек и затрат рабочего времени на единицу продукции;

• снижение постоянных издержек путем использования машин в 
межхозяйственной кооперации или обращения к услугам 
агросервисных фирм;

• приспособление производства зерна к потребностям рынка;
• снижение затрат рабочего времени путем дальнейшей рационализации 

технологий производства зерна в результате внедрения 
биологического и технического научного прогресса. 

Высокая экономичность и эффективный менеджмент затрат при выращи-
вании зерновых требует растущей готовности к инновациям. Большое зна-
чение приобретают такие инновации, как

• прецизионное земледелие (Precision Farming)
• современные электронные системы диагностики и регулирования 

внесения удобрений и средств защиты растений, а также 
современные машины для уборки и хранения;

• результаты генетического и селекционного прогресса;
• консервирующая обработка почвы и др.

1.6 Экологические эффекты при выращивании зерновых
Выращивание зерновых по принципам интегрированного или ландшафтно-
адаптивного земледелия можно осуществлять в соответствии с требовани-
ями устойчивого развития сельского хозяйства.
Посевы зерновых производят много кислорода. Один гектар их выделяет в 
средней Европе за вегетационный период около 10,6 млн. л кислорода, что 
почти в два раза больше, чем один гектар леса (рис. 28).
По защитному действию против почвенной эрозии они уступают лишь только 
многолетним травам в годы их полного использования (рис. 29).
При этом озимые, как правило, лучше, чем яровые зерновые (табл. 65).
Относительно эмиссий газов с отрицательным их влиянием на внешнюю 
среду (тепличный эффект, выделение СО2, N2O и СН4) выращивание зер-
новых лучше всего проводить по принципам экологического земледелия. 
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Р и с .  2 8  Выделение кислорода разными культурами и лесом; % к сахарной 
свекле (100 % = 15 млн. л/га) [570]

Р и с .  2 9  Покрытие поверхности почвы разными культурами [396]

Та б л и ц а  6 5  Оценка видов зерновых относительно их защищающего действия 
против эрозии почвы [396]

Культура

Критерии оценки
Скорость 

роста и 
развитие 
растений

Степень 
покрытия 

почвы

Покрытие 
почвы в 
период 

вегетации

Покрытие 
почвы в 
зимний 
период

Общая 
оценка

1 2 3 4 5 6
Озимый ячмень 1 1 1 1
Озимая пшеница 2 1…2 2…3 1…2
Озимая рожь 1…2 1 1…2 1…2
Яровой ячмень 1…2 2 3 2
Стерня зерновых 1 1 1 1
Оценка
 1 быстрая высокая высокая 

защита почвы
высокая 
защита почвы

достаточная

 2 умеренная умеренная низкая защита 
почвы

низкая защита 
почвы

умеренная

 3 медленная низкая нет защиты 
почвы

нет защиты 
почвы

недостаточ-
ная зашита
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Интегрированное выращивание позволяет приблизиться к этому низкому 
уровню загрязнения внешней среды (табл. 66). Проведенный анализ тех-
нологической цепи производства озимой пшеницы показывает, где источ-
ники эмиссии газов, которые при дальнейшем научно-техническом про-
грессе можно снизить. 

Экологическая слабость выращивания зерновых по принципам альтерна-
тивного земледелия – низкая урожайность и тем самым неэффективное ис-
пользование ограниченного ресурса, которым является земля. При сущес-
твующих соотношениях между урожайностью зерновых при интегрирован-
ном и экологическом выращивании в Германии для производства единицы 
озимой пшеницы требуется на 80% больше площадей, озимого ячменя на 
71, озимой ржи на 55 и овса на 12%.
Затраты энергии при выращивании зерновых приводятся на примере ози-
мой пшеницы при соответствующих современному научно-техническому 
уровню технологиях (табл. 67).

Та б л и ц а  6 7  Суммарные  затраты энергии при производстве 68 ц/га озимой пшеницы (764)

Процессы
Доля отдельных процессов
ГДж/га %

Производство минеральных удобрений 9,75 59,6
Доставка минеральных удобрений 0,81 5,0
Производство и доставка средств защиты растений 1,22 7,5
Доставка семенного материала 0,48 3,0
Работа тракторов и машин 3,00 18,3
Сортировка и сушка зерна 1,08 6,7
Сумма 16,34 100

Та б л и ц а  6 6  Анализ технологии выращивания озимой пшеницы относительно 
выделяемых СО2, N2O и СН4, % [472]

Процессы СО2 (из ископаемых 
источников) 1426 кг/га

N2O  
6,61 кг/га

СН4 1,74 кг/га
Производство минеральных удобрений 
(в основном азотные) 38,3 49,6  1,3

Доставка минеральных удобрений 6,0 •  2,4
Доставка энергоносителей для 
производства удобрений 7,9 • 82,0

Эмиссия с поверхности почвы 20,4 47,3 •
Очистка зерна 5,6 •  2,5
Работа тракторов, производство и 
доставка горючего 15,0 •  2,4

Доставка средств производства 3,7 •  6,5
Доставка семенного материала 3,1  2,8  2,9
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Из таблицы видно, что большая часть затрат энергии приходится на про-
изводство минеральных удобрений, вторую позицию занимает энергия ра-
боты тракторов и машин. Снижение этих затрат за счет научно-технического 
прогресса в последние годы уже значительно. Этот тренд продолжает усили-
ваться (энергосберегающих технологии производства минеральных удобре-
ний, снижение расхода горючего на работу тракторов и сельскохозяйствен-
ных машин, энергосберегающие технологии обработки почвы (бесплужная); 
эффективная борьба с сорняками, болезнями и вредителями за счет внесения 
современных средств защиты растений на основе порогов вредоносности 
и компьютерных программ; удобрений, особенно азотных, с учетом пот-
ребности посевов с помощью современных методов диагностики (precision 
farming и другие). Как показывают данные, в целом складывается положитель-
ный энергетический баланс при выращивании зерновых, что можно увидеть 
на примере возделывания озимой пшеницы в средней Германии (табл. 68).

Решающее влияние на энергетический баланс имеет эффективное исполь-
зование азотного удобрения. Оптимальный уровень его использования и 
максимальный выход нетто-энергии близки и зависят от условий роста 
растений, обусловленных почвенно-климатическими условиями и уровнем 
культуры земледелия и технологий (рис. 30).
Энергетическую эффективность минеральных удобрений можно опреде-
лить по формуле:
Коэффициент энергетической 
эффективности минерального 
удобрения

=

Нетто-выход энергии 
при удобрении –

Нетто-выход энергии 
без удобрения

Сумма затрат энергии

Та б л и ц а  6 8  Энергетический баланс при выращивании озимой пшеницы в 
средней Германии (764)

Показатели Среднее из 12 полей 
в регионе Лейпцига

Опытное поле 
вблизи Лейпцига

Аутпут**
Урожайность зерна (и/га, 85% сухой массы) 51,4 ±8,42) 80,4
Урожайность соломы (ц/га, 85% сухой массы) 42,8 ± 7,42) 40,0
Выход энергии (ГДж/га) 134,281) 171,85
Инпут *
Работа машин, посевной материал, минераль-
ные удобрения, защита растений, горючее 14,933) 16,254)

Баланс
Инпут/Аутпут, всего 1:91) 1 : 10,6
Инпут/Аутпут, зерно 1 :5 1 : 7,1
Инпут/ ц зерна (ГДж/ц зерна) 0,29 0,20
Доход энергии = сальдо (ГДж/га) 119,35 155,6

* Инпут – затраты совокупной энергии 
при выращивании.

** Аутпут – энергия хозяйственно-
полезной части урожая.

1) Без корней; с растительными остатками Инпут/Аутпут= 1:10
2) Колебания
3) Доля азотных удобрений – 38,8%.
4) Доля азотных удобрений – 43,8%.



80

Доля средств защиты растений в суммарных затратах энергии при выра-
щивании зерновых не высока. При интегрированной защите растений она 
больше, чем при экологическом земледелии. Следует учитывать, что на хи-
мическую борьбу с сорняками (при использовании гербицидов на научной 
основе) энергии расходуется меньше, чем при механической борьбе.

× – максимальный нетто-выход энергии;  – оптимальный уровень азотного удобрения;  
1 – хорошие условия роста; 2 – средние условия; 3 – плохие условия роста

Р и с .  3 0  Нетто-выход энергии (аутпут) с возрастающей специфической 
интенсивностью (внесение азотного удобрения) при разных 
условиях роста озимой пшеницы (632)
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2 Биология зерновых и структура  
урожайности

Все виды зерновых относятся к семейству мятликовых (Роасеае). К зерновым, 
которые выращиваются в умеренных климатических зонах, относятся пшеница, 
ячмень, рожь, овес, гибрид пшеницы и ржи тритикале и все чаще кукуруза (рис. 31).

Род пшеницы (Triticum) подразделяют по числу хромосом на три группы 
(табл. 69), из которых кроме мягкой или обыкновенной пшеницы (Triticum 
aestivum L.) с ее яровыми и озимыми формами практическое значение имеет 
твердая пшеница (T. дurum Desf.), прежде всего яровые формы, и в меньшей 
степени пшеница спельта (T. spelta L.).

Р и с .  3 1  Таксономическое положение зерновых.

Та б л и ц а  6 9  Виды рода Triticum

Формы Признаки Диплоидные 
формы 2n=14

Тетраплоидные 
формы 2n=28

Гексаплоидные 
формы 2n=42

Дикие пленчатые, спон-
танная ломка ко-
лосового стержня, 
пленки плотно  
завертывают зерна

T. boeoticum 
Boiss.
T. urartu Thum. 
ex Candil.

T. dicoccoides (Koern. 
ex Aschers.et Graebn.) 
Schweinf.
T. araraticum
Jakubz. 

Куль-
турные

пленчатые, при 
давление ломка 
колосого стержня, 
пленки плотно  
завертывают зерна

T. mono- 
coccum L.

T dicoccum (Schrank.) 
Schuebl. 
T. timopheevi Zhuk.

T. macha Dekapr.  
et Menabde 
T. spelta L.
T. zhukovkyi
Menabde et Ericzjan

свободно обмо-
лачиваются, жес-
ткий колосовой 
стержень, пленки 
рыхло заверты-
вают зерна

T. durum Desf.
T. turgidum L. 
T. turanicum 
(orientale) Jakubz., 
T. polonicum L. 
T. carthlicum Nevski
T. persicum Vav. ex Zhuk.

T. aestivum L.
T. compactum Host 
T. sphaerococcum
Persiv.



82

Гексаплоидные посевная пшеница и пшеница спельта являются амфидипло-
идами, т. е. они объединяют в себя три разные геномы (ААВВDD), которые 
происходят от трех разных диких видов (рис. 32). Тетраплоидная твердая 
пшеница состоит из двух разных геномов (ААВВ).

Все посевные формы ячменя (2n = 14) объединяют в один вид (Hordeum 
vulgare L. sensu lato). Принято различать пять разновидностей (Convarieties): 
многорядные или шестирядные формы (hexatichon), промежуточные формы 
(intermedium), двухрядные формы (distichon), формы с бесплодными боко-
выми колосками (deficiens) и формы с более или менее меняющейся фертиль-
ностью боковых колосков (labile). По морфологическим признакам колос-
ков (например, остистость, форма остей, окраска колоса и зерновки, плен-
чатость зерна, плотность колоса) эти формы подразделяют на еще более 
мелкие группы (например, формы nutans, pallidum, medicum и др.).
Многочисленные виды овса (Avena) подразделяют на секции Avenastrum 
(многолетние формы) и Euavena (однолетние формы). Среди последних 
диплоидные (2n = 14), из которых вид Avena strigosa Schreb. имел ранее в 
Европе местное значение в качестве культурного растения, и тетрапло-
идные формы (2n = 28), в т. ч. культурный вид A. abyssinica Hochst., выде-
ляют в подсекцию Aristulatae, а гексаплоидные формы (2n = 42) в подсек-
цию Denticulatae. Представителями этой подсекции являются культурные 
виды A. sativa L. и A. bycantina A.Koch, а также дикие виды овсюг или овес 
пустой (A. fatua L.) и овсюг Людовика или южный (A. luduviciana Dur., 
A. sterilis ssp. ludoviciana Dur. Nyman), являющиеся экономически значи-
мыми сорняками зерновых. Посевной овес является также амфидиплои-
дом (ААССDD).
Род Secale (рожь) подразделяют на секции Silvestria (S. silvestre Host) и 
Montanum (S. montanum Guss., S. vavilovii Grossh., S. africanum (Stapf) Kranz, 
S. cereale L.). Другие авторы объединяют в одну секцию все дикие формы 
(S.silvestre, S. iranicum Kobyl., S. montanum), а культурную форму Secale cereale 
L. относят в отдельную секцию. В. Д. Кобылинский различает только 4 вида 
с подвидами (табл. 70). 

Р и с .  3 2  Геномное происхождение пшеницы и тритикале.
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У культурной ржи наиболее распространенными являются диплоидные 
формы (2n = 14), тетраплоидные формы (2n = 28) имеют местное значение 
только в Беларуси. 
Тритикале (x Triticosecale Wittm.) – совсем молодое культурное растение. 
Оно является гексаплоидным (2n = 42) пшенично-ржаным гибридом, кото-
рый приобрел практическое значение в качестве зерновой культуры только 
в последней трети ХХ века.
По типу развития все названные культуры имеют яровые и озимые 
формы.

2.1. Строение растений
Корни. Зерновые имеют мочковатую корневую систему. Основная масса ее 
сосредоточена на глубине 15 … 25 см, но часть корней проникает в почву и 
глубже (рис. 33).

Та б л и ц а  7 0  Ботаническая классификация рода Secale L. по В. Д. Кобылинскому (194)

I. Sect. Oplismenolepis II. Sect. Sereale

1. S. silvestre Host 4. S. cereale L.

2. S. iranicum Kobyl. subsp. cereale L.

3. S. montanum Guss. subsp. vavilovii (Grossh.) Kobyl.

 subsp. montanum Guss subsp. tetraploidum Kobyl.

 subsp. kuprijanovii (Grossh.)Tzvel. subsp. derzhavinii (Tzvel.) Kobyl.

 subsp. anatolicum (Boiss) Tzvel. subsp. tsitsinii Kobyl.

 subsp. africanum (Stapf) Kranz

Р и с .  3 3  Распределение корней озимой пшеницы в лессовой 
бурой почве во время цветения.
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Так корни озимой ржи могут достигать глубины 2,0 м, озимой пшеницы 
– 2,8, ячменя – 2,6 и овса 2,6 м. Отдельно стоящие растения озимой пше-
ницы имеют к моменту уборки корневую систему длиной 80 км, при нор-
мальном посеве – от 850 до 1 000 м. Для доступа к питательным вещес-
твам и влаге важна скорость роста корней в глубину. На рис. 34 пока-
зан рост корней в глубину у разных видов озимых зерновых в ходе их 
развития.

Корни образуют большое число корневых волосков, чем они намного уве-
личивают свою поверхность, как видно на примере ржи в таблице 71.

Корневая система у разных видов зерновых отличается своей мощностью 
и способностью использовать почвенную влагу и питательные вещества. 
Так, из озимых зерновых озимая рожь имеет более мощно развитую кор-

 озимая пшеница,   озимая рожь,   озимый ячмень

Р и с .  3 4  Рост основной массы корней в глубину у разных видов озимых 
зерновых на лессовой бурой почве в Средней Германии (765)

Та б л и ц а  7 1  Корни и корневые волоски озимой ржи в почвенном монолите 
размера 7,6 см (диаметр) × 12,2 см (глубина)

Корни Корневые волоски % объема почвы, 
занятого корнями 

и корневыми 
волосками

длина, см поверхность, см2 число, млн поверхность, см2

65 503 12,5 7 678 0,85
Соотношение

1 : 15
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невую систему, чем озимая пшеница и озимый ячмень. У яровых корне-
вая система овса более мощная, чем у ярового ячменя (рис. 35).

При прорастании зерен сначала образуются, как у всех однодольных расте-
ний, зародышевые корни. Число их типично для отдельных видов: у ячменя 
оно составляет 5 … 8, у ржи – 4, у пшеницы – от 3 … 5, у тритикале – 6 и у 
овса – 3 … 4 (рис. 36).

С началом кущения из узла кущения вырастают придаточные корни, кото-
рые лучеобразно располагаются вокруг стебля и обеспечивают дополнитель-
ную устойчивость. Они образуют основную корневую систему.

Р и с .  3 5  Корневая система овса (1), ярового ячменя (2) и озимой 
пшеницы (3) [792]

Р и с .  3 6  Зародышевые и придаточные корни ржи [792]
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Стебель имеет от пяти до семи узлов. Листовое влагалище выходит из узла 
и облегает стебель. Оканчивается оно у следующего узла (рис. 37 В). 
Внутри листового влагалища, непосредственно у стебля, находится лигула 
(листовой язычок), форма которой является одним из отличительных при-
знаков видов зерновых (рис. 37 Б).
На основании междоузлий находятся зоны роста (интеркалярные зоны роста) 
с меристематической тканью (рис. 37 А). Интеркалярным ростом этих облег-
ченных влагалищами части междоузлий, которые находятся прямо над уз-
лиями, происходит рост стеблей и выход в трубку. Полегшие растения мо-
гут выпрямляться односторонним ростом этих интеркалярных зон роста на 
противоположной к свету стороне.

Цветки собраны в колосках. У большинства зерновых в колосках находится 
несколько цветков (у пшеницы – 3 … 5, у ржи – 2 … 3, у тритикале – 2 … 4, 
у овса – 2 … 3). У ячменя колосок содержит только 1 цветок. Цветки окру-
жены двумя цветковыми чешуйками (внутренней и наружной). Наружная 
листовая чешуйка у разных форм может нести ость, которая защищает от 
испарения и служит органом ассимиляции. Колоски содержат две колоско-
вые чешуйки – нижнюю и верхнюю.

У большинства форм ячменя чешуйки цветков срослись с зерновкой, так 
что доля чешуек в массе зерна ячменя составляет 8 … 15 %. Существуют и 
«голые» формы ячменя. У овса зерновки крепко обернуты чешуйками, ко-
торые не срастаются с зерном, при обмолоте они остаются на зерне. Доля 

Р и с .  3 7  Схема строения стебля зерновых.  
А – Отрезок стебля, отчасти наружный вид, отчасти в продольном 
разрезе; Б – ушки и лигула; В – общий вид стебля. [792]
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чешуек составляет примерно 27 … 30 %. Но существуют и формы, где при 
молотьбе получают «голые» зерна овса. Строение колоска зерновых пред-
ставлено на рис. 38.

Соцветие пшеницы, ржи, тритикале и ячменя – сложный колос. Колоски 
сидят в двух рядах супротивно на уступах колосового стержня. На каждом 
уступе у ржи, пшеницы, тритикале и двухрядного ячменя образуется один 
колосок, а у многорядного ячменя – три одноцветковых колоска.
Соцветие овса представляет собой метелку. Колоски сидят по одному на бо-
лее или менее длинных боковых веточках.
Количество уступов колосового стержня различно и в связи с этим длина 
колоса у разных видов и генотипов одного вида разная. У ячменя длина ко-
лоса не детерминирована. При хороших условиях питания он может и ба-
зально, и апикально образовывать дальнейшие колоски. У пшеницы соцве-
тие детерминировано с апикально стоящим колоском.
Структуру колосьев у разных зерновых показывает таблица 72.

Р и с .  3 8  Строение колоска зерновых [792]

Та б л и ц а  7 2  Структура колосьев и метелок у разных видов зерновых

Признак Пшеница Рожь Трити-
кале

Ячмень 
двухряд-

ный

Ячмень 
многоряд-

ный
Овес

Число уступов на 
колосовом стержне 12 …1 5 14 … 18 12 … 15  8 …15  8 … 15

Число колосков 15 … 20 25 … 30 23 … 30 15…25  15 … 25* 20 … 30

Зерно/колосок 2,5 … 3,5 1,5 … 2,3 2,0 … 2,6 1 2 … 3 1,5 … 2,2

Зерно/колос 45 … 60 40 … 50 40 … 55 15 … 25 35 … 50 30 … 60

Цветки/колос 70 … 90 70 … 90 65 … 80 15 … 25 45 … 75 50 … 80

Цветки/колосок 2 … 5 2 … 3 2 … 4 1 1* 2 … 3

Фертильность, % 70 … 80 70 … 80 60 … 75  90 … 100 70 … 80 60 … 80

* Три одноцветковых колоска
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По конфигурации стеблей колосков и типу соцветий можно различать виды 
зерновых культур (рис. 39). 

Органы Пшеница Рожь Ячмень Овес Тритикале

Листовые 
ушки

Ворсистые 
(с реснич- 

ками)

Почти
отсутствую-

щие,
маленькие,
сросшиеся

Очень 
большие, 

охватываю- 
щие стебель

Отсутствуют

Переменные
в зависи-
мости от 

типа

Лигула
листовой
язычок)

Среднего 
размера, 

тупо- 
зазубренная

Короткая,
гладко окай-
мленная, до 

легкой
зазубренной

Короткая до
среднего
размера, 

легко
зазубренная

Длинная, 
зазубренная

Переменная
в зависи-

мости
от типа

Покровные 
чешуйки

Широкие

Узкие Очень узкие

Длинные, 
широкие, 
острые, 
желе- 

образные

Переменные 
в зависи-
мости от 

типа

Число 
цветков  в 

колоске

2 … 5 2 … 3 1 2 … 3 2 … 4

Число 
колосков 
на уступе 

колосового 
стержня

1 1 1 у одноряд- 
кового 

ячменя, 
3 у много- 
рядкового 

ячменя

1 1

Соцветие Колос Колос Колос Метелка Колос

Р и с .  3 9  Отличительные особенности видов зерновых культур
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Плоды зерновых – зерновки или кари-
опсы. У них можно обнаружить сросши-
еся между собой плодовую и семенную обо-
лочки (рис. 40), сильно развитое мучнис-
тое тело (эндосперм) и зародыш (рис. 41). 
Последний составляет примерно 2 …5 % 
общей массы плода, доля эндосперма со-
ставляет у пшеницы 80…84, у ячменя – 70, 
у тритикале, ржи и овса – 80 %. В зародыше 
имеются зачатки корня и побега нового 
растения. Он очень чувствителен к пов-
реждениям и неблагоприятным условиям. 
Через щиток зародыш связан с эндоспер-
мом, который обеспечивает новое растение 
питанием до появления своих корней.

А – плодовая оболочка; Б – семенная оболочка; В – эндосперм.  
1 – кутикула; 2 – эпидермис; 3 – средний слой; 4 – слой поперечных клеток; 
5 – слой шлангообразных клеток; 6 – внешний интегумент; 7 – внутренний 
интегумент; 8 – алейроновый слой; 9 – крахмальные клетки

Оболочка зерна пшеницы (1), поперечный (2) и продольный разрез (3) зерна пшеницы и разрез зерна 
ячменя (4): 1 – влагалище (чехлик) корешка; 2 – гипокотиль; 3 – закладка зародышевого корня; 4 – конус 
нарастания; 5 – зачаточные листья; 6 – влагалище зародыша (колеоптиль); 7 – щитовка; 8 – палисадные 
клетки; 9 – пустые клетки 10 – мучнистое тело (эндосперм); 11 – алейроновый слой; 12 – гиалиновая 
мембрана; 13 – цветной слой; 14 – трубчатые клетки; 15 – поперечные клетки; 16 – длинные клетки  
17 – наружный эпидермис; 18 – семенная оболочка; 19 – плодовая оболочка; 20 – гиподерма; 21 – губчатая 
паренхима; 22 – внутренний эпидермис; 23 – зерновые лопасти; 24 – брюшная борозда; 25 – чешуи.

Р и с .  4 1  Зерно в разрезе. 

Р и с .  4 0  Клеточные слои зерновки пшеницы.
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Зерновка состоит в основном из крахмала, протеина и незначительной доли 
жира. Причем их содержание разнится по видам. Оно зависит и от генотипа 
(сортов), и от условий выращивания (табл. 73).
Как правило, с возрастающей специфической интенсивностью производс-
тва (азотное удобрение, фунгициды, регуляторы роста), растет доля проте-
ина, а при более низкой интенсивности выращивании и при достаточном 
снабжении влагой – крахмала. 
Содержание минеральных веществ у зерновых составляет (в зависимости 
от вида, семян и удобрений) от 1,5 до 4 %. Оно особенно высоко в клетках 
алейронового слоя, в зародыше, в семейной и плодовой оболочках. Причем 
распределение этих веществ по частям зерна, как можно увидеть на при-
мере зерновки пшеницы (табл. 74), неравномерно.
По содержанию и качеству протеина между видами зерновых имеются боль-
шие различия. Так, они различаются по фракциям протеина. У зерновых 
встречаются альбумины (энзимные протеины) и глобулины (энзимные и 
запасные протеины). В зародыше и в клетках алейронового слоя преобла-

Та б л и ц а  7 4  Распределение органических веществ на примере зерновки пшеницы [792]

Часть  
зерновки

Доля в 
массе 
зерна, 

%

Содержание органических веществ, %
Про-
теин Жир Сахар Клет-

чатка Крахмал Пенто-
заны Зола

Эпидермис 3,5 3,6 … 5,2 0,8 … 1,2 – 32,0 – 34,0 … 38,0 1,4 … 1,5
Остальная 
плодовая обо-
лочка

2,0 7,5 34,5 5,0

Цветной или 
коричневый 
слой

0,5 14,0 … 23,0 0 … 0,2 16 … 18 15,0 … 24.0

Гиалиновая 
мембрана 2,0 19,5 – – 7,0 – 46,1 2.0

Алейроновый 
слой 7,0 29,0 … 38,0 7,0 … 12,0 – 4,0 … 7,0 – 26,0 … 34,0 5,0 … 10,0

Мучнистое тело 82,5 8,5 … 14,2 1,0 … 2,2 – 0,2 … 0,3 78,0 … 84,0 3,0 … 4,0 0,7
Зародыш 2,5 26,0 10,0 26,0 – – 6,5 4,5

Та б л и ц а  7 3  Химический состав зерен зерновых, %  [581]

Составные части Пшеница Ячмень Рожь Тритикале Овес
Зола 1,9 2,9 2,2 1,9 4,0
Протеин 13,5 11,5 12,5 12,5 14,3
Жир 2,2 2,9 1,9 1,9 6,2
Клетчатка 1,9 4,4 1,9 1,9 10,2
Крахмал 54,8 53,7 50,0 53,0 38,2
Декстрины 2,3 3,4 7,0 6,0 4,7
Сахар 2,8 2,1 2,3 2,4 1,0
Пентозаны 7,3 7,4 8,5 7,8 12,1
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дают альбумины и глобулины, в эндосперме – глобулины, прежде всего про-
ламины (гордеины – у ячменя, секалины – у ржи, глиадины – у пшеницы) и 
глютелин. Протеины различают по растворимости в экстракционных рас-
творах, по молекулярной массе и по составу аминокислот. 
У пшеницы образуется, в отличие от других зерновых, при добавлении воды 
к муке протеиновый комплекс из глиадина и глютелина, называющийся глю-
теном. Он является основной субстанцией клейковины, которая у пшеницы 
определяет хлебопекарные качества зерна. Содержание клейковины – это 
сортовой признак, но влияют на него и агротехнические мероприятия и по-
годные условия. Глютен у некоторых людей вызывает заболевание тонкой 
кишки, так называемую целиакию. Для приготовления безглютеновых пи-
щевых продуктов необходимы соответствующие сорта пшеницы, которые 
будут созданы с помощью генной инженерии.
Рожь, несмотря на содержание тех же протеинов, что и у пшеницы, не обра-
зует клейковину,так как это предохраняет пентозаны (слизистые вещества) 
в зернах. Но эти полисахариды определяют хлебопекарные свойства ржи. 
О составе аминокислот зерновых культур см. разд. 1.4. Они по-разному при-
сутствуют в протеинах и их содержание определяет биологическую ценность 
зерна. Несмотря на видовые различия можно исходить из того, что альбу-
мины и глобулины богаты лизином, проламины и глютелины бедны этой 
аминокислотой. Так как последние имеют самую большую долю в протеи-
нах зерна, содержание лизина лимитирует использование протеина моно-
гастридными животными. Овес образует совсем мало проламина, так что 
его биологическая ценность выше. Это связано, вероятно, с тем, что у овса 
зародышевые листочки являются органами запаса протеина. Поэтому зер-
новой протеин содержит больше лизина, но зато мало метионина и трипто-
фана. Это следует учесть при приготовлении концкормов.

2.2 Рост и развитие
Процессы роста и развития являются определяющими для урожайности. Рост 
– это прибавка сухой массы. Основа для него – ассимиляция. Развитие – это 
образование специализированных органов и частей растения для выполне-
ния своей основной биологической функции: сохранения своего вида. При 
выращивании зерновых особое значение имеют те процессы роста и разви-
тия, которые лежат в основе формирования зерен и тем самым урожая.
Зерновые проходят разные стадии развития. Этот ход развития у пшеницы, 
ржи, тритикале, ячменя и овса приблизительно одинаковый.
Для характеристики разных фаз развития уже давно разработаны разные 
системы шкал (кодировки). Одной из первых была система Купермана и 
Семенова, характеризующая фазы роста, этапы органогенеза и формирова-
ние элементов продуктивности пшеницы (см. прил. 1, табл. 1.1). Более ши-
рокое практическое распространение в международном масштабе получили 
шкала Фекеса и децимальный код Цадокса, так называемый ЕС-код (см. прил. 
1, табл. 1.2), разработанные для зерновых. Сегодня в Европе принята общая 
унифицированная расширенная шкала (код ВВСН∗) для установления стадий 
развития однодольных и двудольных культурных растений и сорняков (см. 
табл. 1.2 в приложении 1). Основой для определения стадий развития являются 
видимые невооруженным взглядом фенологические признаки образования 
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органов [373]. Этот код нашел общее применение не только в Европейском 
Сообществе, но и в рамках деятельности разных международных межправи-
тельственных и научных организаций. Он использован и в этой книге. Знание 
прохождения посевами отдельных стадий развития позволяет своевременно 
и эффективно применить необходимые оперативные, адаптированные к кон-
кретным ситуациям агротехнические мероприятия для формирования вы-
соких урожаев (азотная подкормка, внесение микроэлементов, применение 
регуляторов роста и фунгицидов). В Западной Европе совокупность этих 
оперативных агротехнических мероприятий, направленных на достижение 
оптимальных урожаев, называется «управлением посевами» или «менедж-
ментом посевов». Все агротехнические мероприятия следует проводить точно 
по стадиям формирования урожая и их требованиям к условиям питания. 
Отклонения от этого вызывают большие или меньшие потери урожая.
В своем развитии зерновые находятся до выхода в трубку или стеблевания 
(10 … 291*) в вегетативном периоде развития, от начала колошения до конца 
цветения (30…69) – в генеративном и от первой стадии созревания до пол-
ной спелости ( 71…92) – в репродуктивном периоде. Вегетативный период 
совпадает с системным ростом вегетативной массы, генеративный период 
– с ростом продукта, т. е. зерна. Отдельные стадии с точки зрения образо-
вания урожая имеют различное значение.
Зрелое зерно находится в более или менее выраженной фазе покоя. У три-
тикале и ржи она или отсутствует, или слабо выражена, пшеница, ячмень и 
овес имеют длинный период покоя. Поэтому у ржи и тритикале существует 
большая опасность прорастания зерен при влажной погоде до уборки. Но 
по этому свойству имеются большие сортовые различия. После окончания 
покоя зерно может прорасти. С этого момента начинается стадия прорас-
тания и зародышевого развития, которая заканчивается переходом рас-
тения от гетеротрофного к автотрофному способу жизни.
Для прорастания (00 … 09) требуются кислород, влага и соответствующие 
температуры. Необходимые температуры и содержание воды в зерне раз-
ных зерновых культур приведены в табл. 75.

1∗ Название кода BBCH является сокращением от названия первоначально участвовавших 
в его разработке организаций, первая B означает Biologische Bundesanstalt für Land- und 
Forstwirtschaft/Биологическое федеральное учреждение сельского и лесного хозяйства, 
вторая B –Bundessortenamt/Федеральное сортовое управление, CH означает Chemische 
Industrie/Химическая промышленность в составе Объединения аграрной промышленности.

Та б л и ц а  7 5  Температуры прорастания и необходимое для прорастания 
содержание воды в зерновке 

Показатели Пшеница Рожь Тритикале Ячмень Овес
Температура прорастания, °С
Минимум 2 … 4 1 … 2 1 … 3 2 … 4 4 … 5
Оптимум 20 … 25 20 … 25 20 … 25 20 … 25 20 … 25
Необходимое содержание воды в зерне для прорастания в % от массы зерновки
Минимум 30 … 35 40 … 45 30 … 35 30 … 35 35 … 40
Оптимум 42 … 45 50 … 60 42 … 45 42 … 45 44 … 48
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При прорастании можно различать разные фазы:
В фазе набухания зерновка чисто физическим путем поглощает воду. 
Поглощение воды является предпосылкой для интенсификации жизненных 
процессов. Вода через оболочку семени проникает в коллоидные части семян 
и к зародышу, а также в межклеточные и свободные капиллярные пространс-
тва. Процесс набухания является реверсивным, при высоких температурах 
он происходит быстрее, чем при низких. При недостатке воды прорастание 
прекращается и может начаться заново при новом поступлении влаги.
Так как зародыш не способен к ассимиляции СО2, он нуждается в пита-
нии запасными веществами зерновки, т. е. он питается гетеротрофно. Для 
этого необходимо, чтобы органические вещества (углеводы, белки и жиры) 
перешли в растворимые формы. Этот процесс превращения запасных ве-
ществ происходит с помощью энзимов, которые в свою очередь активиру-
ются фитогормонами группы гиббереллинов (рис. 42) и mRNA, которые при 
достаточной влаге поступают из зародыша в алейроновый слой эндосперма. 
Там они мобилизуют гидролитические энзимы для расщепления крахмала 
(амилазы), протеинов (протеазов), нуклеиновых кислот (нуклеазы) и жи-
ров (липазы) или активируют гены, которые кодируют образование энзи-
мов. Прогрессирующее превращение запасных веществ в процессе прорас-
тания представлено на рис.43 на примере зерна ячменя.

Нуклеиновые кислоты активируют образование фитогормонов цитокинина, 
вызывающего деление клеток и ауксина, содействующего росту клеток в 
длину. Эти гормоны действуют на зародыш. Процесс прорастания с этого 
момента уже не обратим, проросшие зародыши погибают при наступлении 
засухи или экстремальных температур. 
В фазе прорастания зерновка усиленно поглощает воду. Начинается рост 
зародыша, сначала зародышевого корешка. Растущий зародыш прорывает 
оболочку семени, а затем и колеоптиль (зародышевый лист). Зародышевый 
корешок начинает снабжать зародыш водой и питательными веществами. 
Обычно ауксины сосредотачиваются на нижней стороне зародышевого корня 

а – гиббереллин, б – цитокинин,  
в – ауксин (индол3-уксусная кислота)

Р и с .  4 2  Фитогормоны, содействующие росту зародыша и регулирующие 
рост растения
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1 – линия прогрессирующего превращения запасных веществ; 2 – влагалище корешка; 3 – главный корень; 
4– придаточные корни; 5– зачатки листьев; 6-колеоптиль 

Р и с .  4 3  Превращение запасных веществ в процессе прорастания зерна 
ячменя [279]
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и колеоптиля. Благодаря геотропизму колеоптили растут вверх, зародыше-
вый корешок - вниз, независимо от положения зерна в почве. На рис. 44 пред-
ставлены разные фазы прорастания и роста зародыша у пшеницы. 
При прорастании зерно поглощает воду в количестве примерно половины 
своей массы (табл. 76).

Но для энергетического снабжения прорастания в форме аденозинтрифос-
форной кислоты (АТФ) зерна требуется и в достаточном количестве кисло-
рода. Из зерновых только рис благодаря эффективной системе гликолиза 
(анаэробное разложение углеводов) имеет способность добывать необходи-
мую энергию в форме АТФ и прорастать под водой при очень низком пар-
циальном давлении кислорода.
С проникновением колеоптиля через верхний слой почвы и выходом его на 
поверхность появляются всходы (10 … 33). Вскоре развертывается первый 
лист и сразу в верхнем слое почвы образуется узел кущения (скопление не-
скольких узлов и мест закладки боковых побегов и придаточных корней). 
Отрезок, соединяющий зерно и узел кущения, называется подсеменным ко-
леном (гипокотилем). Его длина зависит от глубины заделки семян. Чем он 
длиннее, тем хуже дальнейшее развитие растения.

А - 5 дней после начала прорастания;  
Б - в более развитой фазе

Р и с .  4 4  Разные фазы прорастания зерновок пшеницы (279) 

Та б л и ц а  7 6  Поглощение воды (% к сухой массе зерновки) у зерновых.

Вид Поглощение воды
Озимая пшеница 37 … 44
Яровая пшеница 44 … 49
Озимая рожь 46 … 61
Озимый ячмень 45 … 60
Яровой ячмень 40 … 55
Озимая тритикале 42 … 60
Овес 35 … 76
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С появлением листьев начинается ассимиляция СО2 и рост сухой массы 
на ее основе и, тем самым, автотрофный способ жизни. Мерой ее является 
доля нетто-ассимиляция СО2:

ДНА =
См2 – См1

0,5 (Л1 + Л2)

где ДНА – доля нетто-ассимиляции СО2, (г/м2/ч); См1и См2 – сухая масса в 
начале и в конце измерения; Л, и Л2 – листовая площадь в начале и в конце 
измерения.

Ассимиляция углекислого газа зависит от вида зерновых, а также от темпера-
туры, обеспеченности элементами питания, светом, водой и от площади лис-
тьев. Последняя колеблется у зерновых в пределах от 25 до 40 м2/га. Большое 
влияние на продуктивность ассимиляции имеет индекс листовой поверх-
ности (ИЛП), т. е. отношение ассимилирующей поверхности растения к по-
верхности почвы. Он достигает у вегетативно полностью развитых посевов 
зерновых величины больше 10, снижается с начала выхода в трубку и в на-
чале образования зерен он часто уже на 50 % редуцирован (рис. 45).

На некоторые из выше перечисленных факторов можно влиять агротехни-
ческими мероприятиями. У зерновых показатель ДНA колеблется от 17 до 
31 г/м2/ч.

Р и с .  4 5  Развитие массы растения пшеницы и ИЛП в течение вегетации (490)

а – начало закладки 
колосьев; 
б – максимальное число 
побегов кущения; 
в – закладка 
терминального колоска; 
г – начало колошения.
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Потенциальная урожайность зерновых ограничивается недостаточным 
использованием инсоляции во второй половине вегетационного периода 
(рис. 46).

При кущении (21 … 29) образуется большее или меньшее число боковых по-
бегов. Из узла кущения главного побега развиваются боковые побеги следу-
ющего порядка. Как правило, зерновые могут образовывать побеги до 5-го 
порядка (рис. 47). Виды зерновых отличаются и скоростью роста побегов. 
Степень кущения сильно зависит от внешних факторов, таких, как длина 
дня, температура, обеспеченность азотом, густота стояния, глубина посева, 
и может достигать от нескольких сотен до 2 500 побегов на 1 м2.

Р и с .  4 6  Потенциально возможное производство при полном поглощении 
ФАР (1), использование ФАР (2) и реально возможный дневной 
прирост сухой массы озимой пшеницы (3) в Средней Европе

Р и с .  4 7  Кущение зерновых [355]
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Кущение начинается в стадии 3 … 4 листьев у озимого ячменя, озимой ржи 
и тритикале в зависимости от времени посева и местности обычно осенью, 
у озимой пшеницы – начинается осенью и заканчивается весной. Поэтому 
озимый ячмень также как и озимая рожь и тритикале в большинстве реги-
онов выращивания должны проходить кущение полностью осенью. Меньше 
всех осенью развивается озимая пшеница. Самые сильные и продуктивные 
– главный побег и побеги 2-го порядка (рис. 48).

Р и с .  4 8  Снижение урожайности у побегов высшего порядка относительно к 
главному побегу (528)

Р и с .  4 9  Влияние нормы высева на кущение посева озимой пшеницы на 
севере Германии (490)
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Слишком большое количество боковых побегов требует излишней воды и 
дополнительных питательных веществ. Регулировка числа побегов агро-
техническими мероприятиями в зависимости от конкретных погодных и 
почвенных условий – важный залог получения высоких урожаев. Как, на-
пример, влияет норма высева при одних и тех же условиях на кущение, по-
казывает опыт в Северной Германии (рис. 49).
Во время кущения происходят закладка побегов, колосков и цветочков, а 
также обильный рост корней. Их рост и развитие сильно опережает рост 
надземных частей растений (рис. 50). Чем суше почва в этой фазе, тем силь-
нее развивается корневая система. Существует генетически фиксированная 
корреляция между высотой стеблей и мощностью корневой системы.

Процесс закладки колосков и цветочков начинается на главном побеге и 
продолжается на побегах низкого уровня. Из маленького первичного ко-
нуса нарастания образуются зачатки колосьев. Начинается это перетяжкой 
на конусе нарастания. Начало стадии двойного кольца считается началом 
генеративной фазы развития зерновых (рис. 51). Оно наступает у разных 
видов зерновых в разной стадии, обычно в конце кущения . Примерно че-
рез три недели после стадии двойного кольца начинается закладка цвето-
чков. Несколькими днями позже оканчивается закладка колосьев. Когда у 
пшеницы, тритикале и ржи образуется верхушечный колосок, достигнуто 
уже максимальное количество колосков в колосе. После этого происходит 
редукция. У ячменя и овса остается принципиально возможность даль-

Р и с .  5 0  Соотношение корней к стеблям у озимого ячменя и озимой 
пшеницы в течение вегетационного периода [765]
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нейшей закладки. Внутри колосков вначале развиваются нижние закладки 
цветочков, а верхние, как более молодые, могут редуцироваться до оконча-
ния цветения. У ячменя, у которого нет ограничения роста колоса, редук-
ция колосков в верхней части колоса при плохих условиях может дости-
гать 25 … 50 %. Редукция цветочных закладок у многорядного ячменя выше 
(до 80 %), чем у двухрядного (50 … 70 %). У ярового ячменя меньше закла-
док, но и меньше редукции. У овса тоже наблюдается значительная редук-
ция. Из 6 … 8 цветочков в колосках пшеницы до цветения подвергаются ре-
дукции или не образуют фертильные цветки больше 50 %. Остаются, как 
правило, только 2 … 3 фертильных цветка. Редукции подвергаются прежде 
всего закладки колосков и цветов на нижней (базальной) и верхней (тер-
минальной) частях колоса.

Обычно стадия двойного кольца начинается весной с началом вегетации, но 
может наступать, особенно у озимого ячменя, при раннем посеве и осенью. 
Стадия двойного кольца – одна из критических стадий для формирования 
урожая. Кроме этого в этой фазе зерновое растение очень чувствительно 
к внешним условиям. Это надо учитывать при проведении таких агротех-
нических мероприятий, как внесение удобрений, применение регуляторов 
роста и средств защиты растений. 

а – фаза закладки двойных 
колец (размер конуса  
роста ≈ 0,8 мм; ВВСН 25);  
б – фаза закладки колосков 
(размер конуса роста  
≈ 1,5 мм, ВВСН 29);  
в – фаза закладки цветков 
(размер конуса роста  
≈ 2,5 мм, ВВСН 32).  
1 – кольцо колоска;  
2 – кольцо листа;  
3 – закладка листа

Р и с .  5 1  Конус роста непосредственно до стадии двойного кольца (А) и в 
стадии двойного кольца у озимой пшеницы (Б) [732]:
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При переходе вегетативного периода в генеративный зерновые проходят фазу 
редукции, когда из обычно большого числа побегов, образовавшихся в фазе 
кущения, выделяются продуктивные (колосонесущие) побеги. Уменьшение 
числа образовавшихся боковых побегов за счет отмирания слаборазвитых – 
это нормальный физиологический процесс у зерновых. Причиной редукции 
может быть конкуренция между растениями-зерновыми, а также конкурен-
ция с сорняками и внутрирастительная конкуренция. Поражение болезнями 
и вредителями также может вызывать редукцию. Во время цветения посевы 
имеют свое окончательное число продуктивных стеблей. У пшеницы оно ко-
леблется от 350 до 700 шт./м2. Путем проведения агротехнических меропри-
ятий надо стремиться к тому, чтобы получить в процессе редукции то число 
колосонесущих стеблей, которое обеспечивает при данных условиях и дан-
ном сорте наивысший урожай зерна.
Генеративная фаза начинается с выхода в трубку (30 … 40). Выход в трубку, 
или стеблевание, вызывается усиленным делением клеток. Его интенсив-
ность зависит от продолжительности светового дня. Пшеница, ячмень, рожь, 
тритикале и овес – растения длинного дня, т. е. они требуют для перехода 
в генеративную фазу более 12 ч освещения в сутки.
У пшеницы, ржи, тритикале и ячменя встречаются озимые и яровые формы. 
Первые требуют для перехода в генеративную фазу вернализации (ранее 
называвшейся яровизацией), т. е. обеспечения потребности в холоде мно-
голетних или зимующих культур на ранних стадиях жизни (включая и се-
мена). Условия вернализации для разных видов озимых зерновых разные 
(табл. 77).

Есть озимые формы у пшеницы и ячменя, у которых потребность в верна-
лизации так слабо выражена, (0 … 10 суток) что их можно выращивать и как 
яровые формы (двуручки).
Вскоре после появления псевдостебля при выходе в трубку развиваются 
первый и второй узел (31 … 32). Это так называемый «большой период», 
который у озимой пшеницы начинается раньше, чем у озимого ячменя. В 
«большой период» начинается интенсивный рост колоса внутри стебля. За 
короткое время он может достичь 10 см. Растения в этой фазе ощутимо ре-
агируют на недостаток воды, питательных веществ, особенно азота, и по-
ражение болезнями. У пшеницы это проявляется отсутствием закладки ко-
лосков в нижней части колоса, у ячменя – в верхней и в нижней.
Стеблевание заканчивается с окончанием формирования колосьев. С вы-
брасыванием колосьев начинается колошение (51 … 55). Прохладная по-
года замедляет этот процесс, теплая – ускоряет. 

Та б л и ц а  7 7  Условия вернализации для разных видов зерновых

Вид Температура, °С Необходимый срок, суток
Озимая пшеница 0 … 3 40 … 70
Озимая рожь 0 … 3 30 … 50
Озимый ячмень 0 … 3 20 … 40
Озимое тритикале 0 … 3 35 … 60
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Вскоре после колошения, а у ячменя одновременно с ним, начинается 
цветение (59 … 69). От условий цветения зависит количество зерен в ко-
лосьях. Пшеница, ячмень, овес и тритикале – самоопыляющиеся куль-
туры с частичным перекрестным опылением. Рожь – перекрестноопы-
ляющееся растение. Так как у самоопыляющихся зерновых культур еще 
до появления соцветий с цветками и пыльниками оплодотворение в ос-
новном окончено, оно меньше зависит от погодных условий чем у пере-
крестноопыляющейся ржи. У нее прохладная и сырая погода во время 
цветения затягивает его, ухудшает образование зерна и ведет к че-
реззернице, а также способствует поражению возбудителем спорыньи 
(Claviceps purpurea). Полегание ржи до цветения сильнее снижает уро-
жай, чем у других зерновых.
Как закладка колосков и цветочков, так и цветение начинается в середине 
колоса или ближе к нижней трети и продолжается оттуда равномерно к ос-
нованию и к верхушке колоса. Существует более или менее выраженная ме-
диальная доминантность: в середине колоса образованные колоски круп-
нее, имеют больше цветочков и кариопсов, а также масса отдельных зерен 
в этой части колоса самая высокая.
Цветение одного цветка длится 30 … 60 мин. Так как не все цветки цветут 
одновременно, то цветение может длиться от 10 до 14 дней.
После оплодотворения фиксируется окончательное число зерен в колосе. 
Начиняется фаза образования зерновки и налива, которую можно под-
разделить на периоды

• деления клеток эндосперма;
• растягивания клеток эндосперма и
• накопления крахмала.

В первый период образуются в течение 3 … 4 недель больше чем 150 000 кле-
ток в каждой зерновке. Прохладная погода и достаточная влага содейс-
твуют закладки зерен с большими объемами. В последующие периоды тре-
буется высокую интенсивность фотосинтеза и транспорта его продуктов 
в форме раствора сахаров в клетки эндосперма, где они накапливаются в 
форме крахмала.
Образование зерен сопровождается формированием систем биологичес-
ких акцепторов (sink), которые в процессе роста и развития зерен накап-
ливают ассимиляты. Процессы формирования урожая зависят от длитель-
ности фазы налива и от активности ассимиляции. В этой фазе производс-
тва и накопления резервных веществ (репродуктивный период) растение 
должно производить больше половины зерновой массы. Длительность на-
лива у разных видов зерновых и даже генотипов выражена по-разному 
На нее сильно влияют погодные условия, почвенная влага, болезни и 
вредители. Они влияют и на активность ассимиляции СО2 и транспорт 
продуктов ассимиляции СО2 к зернам. В этой фазе главными произво-
дителями и поставщиками продуктов ассимиляции СО2 , т. е. донорами 
(sources) являются флаговый лист, часть стебля от флагового листа до ко-
лоса, колосковые чешуйки и сам колос (рис. 52). Они в короткое время 
(2 … 3 недели) должны наполнить зерна резервными веществами.
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Из важности отдельных органов для снабжения зерна продуктами ассими-
ляции СО2 следует необходимость сохранения колоса, верхней части/стебля 
и флагового листа в здоровом, зеленом состоянии.
Образование и поступление продуктов ассимиляции от фазы колошения 
до четырех недель после цветения зернового растения показано на рис. 53, 
а по фазам развития зернового растения на рисунке 54.

Р и с .  5 2  Влияние отдельных органов растения на урожайность

Р и с .  5 3  Система биологических доноров продуктов фотосинтеза (sources) 
и рецепторов (sinks) от фазы колошения до четырех недель после 
цветения зернового растения (818) 

Чем темнее окраска листьев,  
тем интенсивнее происходит  
фотосинтез; стрелки  
обозначают направление  
и интенсивность  
процессов  
транслокации  
продуктов ассимиляции  
СО2.
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Преждевременное нарушение этих процессов засухой или болезнями при-
водит к образованию щуплого зерна за счет снижения, прежде всего, доли 
эндосперма (мучнистого тела), в то время как зародыш и алейроновый слой 
страдают меньше. Вследствие их различного содержания и распределения 
в зерне изменяется соотношение протеина и его фракций, а также соотно-
шение между самими фракциями, что сопровождается изменением качес-
тва зерна (рис. 55).

Так, повышение содержания протеина в щуплых зернах пивоваренного 
ячменя снижает их пивоваренное качество. Снижение доли фракций 
проламинов и глютелинов и нарушение соотношения между ними при 
плохо выполненном мучнистом зерне снижает хлебопекарные качества 
пшеницы.

Р и с .  5 4  Образование и поступление продуктов ассимиляции по фазам [818]

Р и с .  5 5  Доля протеина в разных частях зерновки [765]
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Когда зерно достигнет своего максимального объема, с этого момента мор-
фологической спелости начинается его созревание (71 … 92). Процесс созре-
вания зерна регулируется сложным взаимодействием фитогормонов. Если 
при закладке кариопсов и наливе еще доминируют фитогормоны, содейс-
твующие процессам роста ( цитокинины, гиббереллины, ауксины ), в про-
цессе созревания доминируют фитогормоны, препятствующие рост расте-
ний, как, например, абсцисиновая кислота и этен ( рис. 56).
На рисунке 57 приводится схема взаимосвязи между концентрацией фито-
гормонов, сухой массой и содержанием влаги в зерновках пшеницы между 
цветением и созреванием.

Р и с .  5 7  Схема взаимосвязи между концентрацией фитогормонов, сухой 
массой и содержанием влаги в зерновках пшеницы между цветением 
и созреванием (490)

Р и с .  5 6  Задерживающие рост растения фитогормоны. А - абсцисиновая 
кислота ; Б - этен.
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С уменьшением влажности по мере созревания зерен уменьшается их масса. 
Окончательная масса зерен зависит от вида, сорта, а также условий выра-
щивания (табл. 78).

Различают следующие стадии созревания, знание которых важно для пра-
вильного определения срока уборки (табл. 79).

Длительность фаз созревания отличается у различных видов. Вследствие за-
сухи или поражения болезнями посевы могут быстрее созревать (преждев-
ременное созревание). В таких случаях образуются неполноценные зерна 
(щуплые, сморщенные). Физиологическая спелость достигнута, когда зерна 
в состоянии прорасти, т. е. они достигли полной всхожести.

Как отмечалось выше, период покоя у разных видов зерновых, и даже у раз-
ных генотипов по-разному выражен. У ржи и тритикале период покоя очень 
короткий, и при достижении полной спелости нескольких капель дождя 
или росы достаточно, чтобы вызвать прорастание. При этом активируется 
α-амилаза, которая расщепляет крахмал. Способность крахмала к склеива-
нию, от которой зависят хлебопекарные качества, при этом сильно снижа-
ется (см. разд. 18).

Та б л и ц а  7 8  Масса 1000 зерен (МТЗ)

Культура масса, г
Озимая пшеница 44 … 56
Яровая пшеница 35 … 50
Озимый ячмень, двухрядный 45 … 50
Озимый ячмень, многорядный 36 … 50
Озимая рожь 30 … 40
Тритикале 40 … 55
Овec 28 … 50
Яровой ячмень 42 … 50

Та б л и ц а  7 9  Фазы спелости зерновых

Стадии созревания Отличительные признаки Влажность 
зерна, %

Молочная до молочно-
восковой спелости 
(ВВСН 75..85)

Зерно мягкое, жидкое, молокообразное, стебель и 
верхние листья еще зеленые, узел еще упруг, зерно 
сдавливается под ногтем

Около 50

Восковая спелость 
(ВВСНП 87)

Стебель и листья желтые, узел хрустящий и сухой, 
зерно вязкое, под ногтем раздавливается

Около 30

Начало полной 
спелости (ВВСН 89)

Стебель полностью выпадает из колоса зерно 
твердое, под ногтем не разрушается

20…17

Полная спелость 
(ВВСН 92)

Зерно легко выпадает из колоса, солома ломается, 
зерно невозможно разрушить, стеблестой при 
проходе по нему как бы хрустит

Около 
16…14
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Как правило, при соответствующих погодных условиях у разных видов и 
сортов зерновых в более или менее выраженной форме связан этот биохи-
мический процесс с вторичным патологическим процессом, в который вклю-
чен целый ряд возбудители, как, например, грибы родов Alternaria, Fusarium, 
Drechslera и др., а также бактерии разных родов (энзимомикозное истоще-
ние семян или «истекание» зерна.
Если после достижения физиологической спелости наступают непригодные 
условия, у зерен бывает и вторичный реверсивный период покоя. Это про-
исходит, например, при температуре около нуля или около 30 °С и высокой 
влажности или при температуре 70 … 80 °С при низкой влажности. 
Время от посева до урожая у разных видов разное, как и длительность от-
дельных фаз (табл. 80). В зависимости от внешних условий и от генотипа 
оно может изменяться.

2.3 Структура урожайности
Из всего изложенного видно, что решающую роль для формирования уро-
жая имеет «переключение» конуса нарастания стебля с вегетативной на 
генеративную фазу роста и на образование компонентов урожайности. 
Урожайность посева зерновых образуется из:

• числа колосьев на 1 м2;
• числа зерен на колос;
• массы зерна с 1 колоса;
• массы 1000 зерен.

Они в более или менее сильной мере влияют на урожайность зерновых 
(рис. 58).

Та б л и ц а  8 0  Длительность развития зерновых и отдельных фаз*

Стадии  
(код 

ВВСН)

Длительность 
развития Пшеница Ячмень

Трити-
кале

Ози-
мая 

рожь
Овес

Фазы развития озимая яровая ози-
мый

яро-
вой

Длительность, 
всего** 313 164 290 149 306 309 156

в том числе:

00…13 прорастание 30 30 25 28 29 28 25

20…30 кущение 65 45 58 41 62 60 42

31…49 выход в трубку 30 25 24 24 28 24 27

50…59 колошение 7 8 6 6 7 8 7

60…69 цветение 6 6 6 5 6 12 6

70…92 созревание 55 50 52 45 54 57 49

* По опытам в Бернбурге (1990 … 1996 гг.).
** Зимний покой у озимых зерновых от 16.11 до 15.03.
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Эти компоненты закладываются в разные периоды развития. Они достигают 
сначала максимального образования и редуцируются потом при адаптации 
к условиям роста в большей или меньшей мере (рис. 59).

Компоненты урожайности закладываются в таком порядке: число колосьев/ м2 
– число зерен/колос – масса 1000 зерен. Между ними существуют тесные 
взаимосвязи, которые обусловливают для данных условий их оптимальное 
развитие. Заложенные первыми компоненты урожайности более или менее 
влияют на позже закладываемые структуры. Так, существует отрицательная 
корреляция между количеством колосьев/м2 и числом зерен/колос, а также 
массой 1000 зерен. Чрезмерная густота стояния также может вызывать сни-
жение зерен/колос и массу зерна с 1 колоса и массу 1 000 зерен.

С другой стороны, посевы зерновых способны в определенной мере ком- 
пенсировать низкую густоту стояния повышенным числом зерен/колос или 
массой зерна с 1 колоса (табл. 81).

Р и с .  5 8  Влияние компонентов урожайности на урожайность [404]

Р и с .  5 9  Развитие обусловливающих урожайность компонентов [339]
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Та б л и ц а  8 1  Возможные величины урожайности при разных ее составляющих

Продуктивная 
густота стояния, 

колосьев/м2

Число зерен/
колос

Урожайность (ц/га) при массе 1000 зерен, г

35 40 45 50 55

300 20 21 24 27 30 33

25 26 30 34 38 42

30 32 36 41 45 50

35 37 42 47 53 56

40 42 48 54 60 66

400 20 26 32 36 40 44

25 35 40 45 50 55

30 42 48 54 60 66

35 49 56 63 70 77

40 56 64 72 80 88

500 20 35 40 45 50 55

25 44 50 56 63 70

30 53 60 68 75 83

35 61 70 78 88 97

40 70 80 90 100 110

600 20 42 48 52 60 66

25 53 60 68 75 83

30 63 72 88 90 99

35 74 84 95 105 115

40 84 96 108 120 –

700 20 49 56 63 70 77

25 61 70 78 88 96

30 74 84 94 104 116

35 86 98 110 – –

40 98 112 – – –

800 20 56 64 72 80 88

25 70 80 90 100 110

30 84 96 108 120 –

35 98 112 – – –

40 112 – – – –

900 20 63 72 81 90 99

25 79 90 101 112 –

30 95 108 – – –

35 11 – – – –

40 – – – – –



110

Внутри соцветия существует отрицательная корреляция между числом зе-
рен в колосе и массой 1 000 зерен. 
Все эти взаимосвязи между компонентами урожайности надо учитывать при 
управлении посевами к высоким для данных местных условий урожаям пу-
тем применения таких агротехнических мероприятий, как внесение азота, 
регуляторов роста и фунгицидов.
В отдельных фазах развития зернового растения на урожайность действуют 
повышающие и снижающие факторы (рис. 60). 
Процессами закладки и редукции побегов, колосков, цветков и наливом зе-
рен формируется окончательная урожайность (рис. 61).

Р и с .  6 0  Отрицательно и положительно действующие на урожайность 
факторы во время развития компонентов урожайности

Р и с .  6 1  Процесс закладки и редукции органов, образующих урожайность 
зернового растения (339). 
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Задача управления посевами состоит в том, чтобы регулировать повышаю-
щие и снижающие урожайность факторы в соответствующих фазах разви-
тия посевов так, чтобы их действие в целом вело к оптимальной для данной 
местности урожайности (рис. 62).
В отношении к компонентам урожайности существуют и сортовые различия, 
которые надо учитывать. Так, при работе с сортами, дающими урожай за счет 
высокой плотности посевов, важно обеспечить все условия для хорошего ку-

Р и с .  6 2  Развитие компонентов урожайности в процессе роста и развития 
пшеницы и возможности влиять на них с помощью агротехнических 
мероприятий (732)
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щения и сокращения редукции побегов. У сортов, образующих урожай за счет 
массы зерна отдельного колоса, на урожайность влияют, прежде всего:

• закладка колосков и зерен;
• интенсивность и длительность фотосинтеза;
• беспрепятственная транспортировка продуктов ассимиляции СO2 к зерновкам;
• емкость накопления зерновок;
• интенсивность процесса накопления;
• длительность периода налива;
• условия конкуренции внутри колоса или метелки;
• условия конкуренции внутри стеблестоев;
• болезни, вредители и сорняки

Так как на отдельные компоненты урожайности в течение вегетации вли-
яют разные отрицательные факторы (рис. 63), то реализуется более или ме-
нее небольшая часть от исходной потенциальной урожайности.

Р и с .  6 3  Отрицательно влияющие на компоненты урожайности факторы
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Так, в Германии считают, что при средних урожайностях озимой пшеницы 
60 … 70 ц/га реализуется в среднем всего 25 … 33 % от потенциально зало-
женной исходной урожайности. Примерный расчет сокращения урожай-
ности в течение развития у озимой пшеницы приводится в таблице 82.

Та б л и ц а  8 2  Образование урожая в стеблестое озимой пшеницы (примерные 
расчеты) 

Фазы развития Развитие компонентов урожайности зерен Потенциал 
урожайности 

и урожайность 
зерна, ц/га

Закладка стеблестоя
• Посев Густота посева, число всхожих семян/м2 350
• Всходы Полевая всхожесть, % 90

Густота стояния, число растений/м2 315
Системный рост 
• Закладка и 
дифференцирование 
органов урожайности 
от начала кущения до 
начала выхода в трубку

Число боковых побегов/растение 2
Число побегов, всего/растение 3
→ Густота побегов, число побегов/м2 945
• закладка зерен/главный побег 70
• закладка зерен/1 -й боковой побег 65
• закладка зерен/2-й боковой побег 60
• закладки зерен/растение 195
→ Число потенциальных зерен/м2 61425
Потенциальная масса тысячей зерен, г 40
Потенциальная урожайность зерен/растение, г 7,8
→ Потенциальная урожайность зерен/га, ц 245,7(100 %)

• Редуцирование и 
стабилизация органов 
урожайности от начала 
выхода в трубку до 
цветения

Редуцирование числа побегов/растение 
(главный побег + 0,5 × 1 боковой побег)

1,5

→ Густота стояния, число колосьев/м2 472,5
→ Потенциальное число зерен/м2 32287,5
Потенциальная масса тысячей зерен, г 40
Потенциальная урожайность зерен/растение, г 4,1
→ Потенциальная урожайность зерен/га, ц 129,15(32 %)
Редуцирование закладок/побег на % 60
• Число зерен/главный побег 42
• Число зерен/0,5 × 1 боковой побег 19,5
Число зерен/растение 61,5
→ Число зерен/м2 19372,5
Потенциальная масса тысячей зерен, г 40
Потенциальная урожайность зерен/растение, г 2,46
→ Потенциальная урожайность зерен/га, ц 77,49

!
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Значение этих факторов колеблется в зависимости от местности, года, от 
вида и сорта, от агротехнических мероприятий, что видно из таблицы 83, в 
которой приводится роль отдельных компонентов урожайности в разные 
годы на примере озимой пшеницы.

Для формирования высокого урожая важно достигать и типичного для каж-
дого сорта отношения между зерном и соломой (индекс урожая). Индексы 
урожая современных сортов зерновых приведены в табл. 84.

Продолжение таблицы 82

Фазы развития Развитие компонентов урожайности зерен Потенциал 
урожайности 

и урожайность 
зерна, ц/га

Рост продукта
• Производство и налив 
запасных веществ 
после
цветения до полной 
спелости

Неполный налив зерен масса тысяч зерен, г 35
Образованный урожай/растение, г 2,15
→ Образованный урожай/га, ц 67,8 (28 %)

•Потери зерна до и при 
уборке 

Потери зерна до и при уборке, % 3
Потери зерна/га, ц 2,03
→Убранный урожай/га, ц 65,77 (27 %)

Та б л и ц а  8 3  Элементы структуры урожайности у озимой пшеницы в разные 
годы (опыт в Нижней Саксонии) 

Показатели 1989 1990 1991 1992› 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Урожайность, ц/га 78,7 92,9 94,1 91,7 97,4 85,3 85,5 95,6 95,3 84,4
Колосьев/м2 498 549 580 560 496 473 548 556 551 538
Зерен/колос 32,5 30,3 32,8 34 36 36,8 32,2 31,9 36,3 30
Масса 1000 зерен 
(МТЗ) 46,8 48,3 47,5 47,12 53,7 47,6 47,6 48,8 47,3 46,7

Та б л и ц а  8 4  Индексы урожая зерновых культур

Культура Индекс урожая
Озимая пшеница 1,0
Яровая пшеница 0,9
Озимая рожь 1,2
Яровая рожь 1,3
Озимый ячмень 0,9
Яровой ячмень 0,7
Овес 1,1
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3 Требования к почвенно-климатическим  
условиям

3.1 Климатические условия
Хотя пшеница, рожь, ячмень, тритикале и овес – зерновые умеренного кли-
мата, по требованиям к климату (температура, осадки) они сильно различа-
ются между собой. Существуют различия между озимыми и яровыми фор-
мами. Существенными они бывают и между сортами при их адаптации к 
определенным условиям.
Базисные температуры для роста и развития представлены в табл. 85.

Озимая рожь переносит самые низкие температуры, озимый ячмень – са-
мая чувствительная культура. Озимая пшеница и тритикале по этому при-
знаку занимают среднее положение. Вышеназванные цифры ориентировоч-
ные. Они могут колебаться в зависимости от конкретных погодных условий. 
Озимые зерновые переносят более низкие температуры тогда, когда проис-
ходит постепенное их закаливание.

Та б л и ц а  8 5  Базисные температуры для роста и развития зерновых культур

Показатели
Озимые Яровые

пшеница рожь тритикале ячмень пшеница ячмень овес
Минимальная 
температура 
прорастания, °С

2 … 4 1 … 2 1 … 3 2 … 4 2 … 4  2 … 4 3 … 5

Максимальная 
температура 
прорастания,°С

25 … 30 25 … 30 25 … 30 25 … 30 25 … 30 25 … 30 25 … 30

Минимальная 
температура 
начала роста, °С

3 … 5 2 … 3 3 … 4 3 … 5 4 … 5 4 … 5 4 … 6

Морозоустой-
чивость  
(°С без снеж-
ного покрова)

–20 –25 –20 –15 –6 –3 –3

Сумма темпе-
ратур, °С  
(с 1-го листа до 
полной  
спелости)

1990 ... 2500 1700 ... 2100 1800 ... 2300 1700 ... 2100 1600 ... 1800 1500 ... 1700 1500 ... 1700

Температура 
вернализа-
ции, °С

0 … 5 0 … 5 0 … 5 0 … 5 – – –

Длительность 
вернализации, 
дни

40 … 70 30 … 50 35 … 60 20 … 40 – –

Начало при-
роста сухой 
массы, дни

4 … 6 4 … 6 4 … 6 4 … 6 6 … 8 6 … 8 6 … 8
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Меняющиеся температуры, близкие по своему значению к точке замерзания, 
вызывают энзиматическую активность внутри клеток, которые снижают их 
холодостойкость. Особенно к этому чувствительны сильноразвитые расте-
ния, или рано вступающие в рост.
Опасность гибели высока у растений, которые повреждены болезнями, вре-
дителями, птицами или внезапно наступившими холодами при интенсив-
ных процессах обмена веществ. Обычно это наблюдается в начале зимы или 
при повторных заморозках весной.
Кроме этого гибель озимых от прямого физиологического действия мо-
роза, т. е. вымерзания, помимо механического разрушения клеток льдом 
сопровождается и выпирание (иссушение) растений зерновых. Оно вы-
зывается сменой отрицательных ночных температур на дневные положи-
тельные. В результате движения почвы обрываются корневые волоски или 
даже скелетные корни, а сами растения оказываются как бы выдавлен-
ными из почвы.
В условиях резко континентального климата при низкой температуре мо-
жет иссушаться в течение всей зимы и верхний слой почвы.
Особенно длинные периоды засухи (морозная засуха) до начала вегетации 
являются частыми причинами гибели озимых.
Выпревание тоже приводит к гибели зерновых. Оно наблюдается при 
длительном снежном покрове. Если при этом верхний слой подтает, а 
затем температура опустится ниже 0 °С, то образуется ледяная корка 
и прекращается воздухообмен. В этих условиях создается благопри-
ятная среда для развития плесневых грибов. При этих условиях осо-
бенно большая опасность поражения снежной плесенью (возбудитель 
Microdochium nivale) для загущенных посевов. Она больше у ржи, трити-
кале и ячменя, чем у пшеницы. Озимый ячмень в таких условиях кроме 
этого поражается и тифулезом (Thyphula spp.). Для успешной зимовки 
озимые требуют достаточное, специфическое для видов и сортов осеннее 
развитие. Зимостойкость снижается при чересчур сильном или недоста-
точном осеннем развитии. Отрицательно влияет на зимостойкость не-
сбалансированное удобрение, особенно недостаток калия. Пораженные 
некоторыми вирусными болезнями посевы зерновых менее зимостойки, 
чем здоровые (см. разд. 10).
Для каждой культуры в конкретной местности с помощью агротехничес-
ких мероприятий, особенно выбором срока посева, следует создать все 
предпосылки для оптимального осеннего развития. Так, у пшеницы на-
ивысшая холодостойкость наблюдается при уходе в зиму в фазе трех-пяти 
листьев. Поздние посевы, при которых зерновки зимуют в проросшем со-
стоянии и только весной всходят, сильнее страдают от мороза и гибнут 
уже при температуре –5 °С. После начала вегетации весной озимые быс-
тро утрачивают морозостойкость и в зависимости от сортов страдают 
от сильных весенних возвратных заморозков. Рожь особенно чувстви-
тельна к заморозкам во время цветения. Они могут вызывать частичное 
или полное пустоколосье. Яровые зерновые обычно переносят отрица-
тельные температуры до –5 °С. Для начала роста и развития весной и в 
течение вегетации разные зерновые также требуют различных темпера-
турных оптимумов.
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Озимая пшеница требует более высоких температур для начала вегетации, 
с этим связано более позднее начало роста и смыкание рядов. Этим объяс-
няется и более высокая опасность засорения. Во время вегетации озимая 
пшеница также предпочитает более высокие температуры. Прохладная по-
года в мае-июне вызывает посветление листьев, и при достаточной влаж-
ности создаются благоприятные условия для поражения желтой ржавчи-
ной (Puccinia striiformis),
Озимая рожь начинает ассимиляцию СО2 уже при температурах 2 … 3 °С, 
весной она раньше других культур начинает свое развитие. Для нее более 
пригодны места с более прохладным климатом.
Тритикале по этим свойствам занимает промежуточное положение между 
пшеницей и рожью. В зависимости от сортов оно склоняется по требова-
нию к температуре то к одной, то к другой культуре.
Озимый ячмень отличается ранним началом вегетации, при постепенно 
возрастающих температурах. Быстрое потепление весной вызывает быс-
трый выход в трубку и не позволяет достичь необходимой для высоких 
урожаев густоты стеблестоя. И яровой ячмень предпочитает места, кото-
рые позволяют ранний посев. Раннее его развитие лучше происходит при 
более прохладной погоде с медленно поднимающимися температурами. 
Быстрый подъем температур весной не позволяет достичь высоких уро-
жаев. Овес – растение более прохладного климата. Требования к теплу у 
него невысокие.
Зерновые отличаются и по потребности во влаге, причем это выражено по-
разному на разных стадиях развития. О потребности в воде можно судить 
по коэффициенту транспирации, т. е. по потреблению воды (кг) для образо-
вания 1 кг сухой массы. Оно различно у разных видов зерновых (табл. 86), 
и сильно зависит от внешних условий, что видно из табл. 87.

Та б л и ц а  8 6  Коэффициенты транспирации у зерновых культур (765)

Культура Коэффициент транспирации (кг воды/кг сухой массы)
Пшеница 340 … 690
Рожь 400 … 500
Тритикале 450 … 550
Ячмень 310 … 520
Овес 445 … 875

Та б л и ц а  8 7  Коэффициенты транспирации и эвапотранспирации у зерновых, 
определенные в США и в Германии (426)

Культура Коэффициент транспирации 
в Акроне, Колорадо (США)

Коэффициенты эвапотранспирации 
в опытах в Германии 

1-й опыт 2-й опыт 3-й опыт
Яровая пшеница 557 388 301 359
Яровой ячмень 518 – 224 312
Овес 583 278 – –
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Обычно по методическим причинам во многих опытах определяют не только 
транспирацию, но и эвапорацию почвы, т. е. эвапотранспирацию. Так на самом 
деле определяют коэффициент эвапотранспирации или водопотребления [427]. В 
России называют коэффициенты водопотребления для озимых ржи и пшеницы 
от 700 до 1 250 м3/т, а для яровых колосовых от 1 100 до 1 400 м3/т урожая [191].
Пшеница во время вегетации относительно требовательна к влаге. Это объясняется 
как высоким коэффициентом транспирации, так и тем фактом, что она вследствие 
своего позднего роста и развития не в состоянии использовать в полной мере зим-
ние запасы влаги. Озимая пшеница лучше других культур переносит осенний посев 
во влажную почву и весеннее переувлажнение. Из-за относительно слабо развитой 
корневой системы и чувствительности к кратковременным периодам засухи она 
предпочитает почвы, способные накапливать и задерживать влагу.
Рожь менее требовательна к влаге. Благодаря своей сильно развитой корне-
вой системе и раннему максимуму потребности в воде она хорошо исполь-
зует запасы зимней влаги в почве. Высокие зимние осадки не требуются. 
Сухая осенняя погода благоприятна, особенно во время посева, так как рожь 
чувствительна к посеву во влажную почву. Достаточные осадки при низких 
температурах в период выхода в трубку необходимы для равномерного и 
полного стеблевания, что очень хорошо для достижения высоких урожаев. 

Р и с .  6 4  Многолетняя урожайность в зависимости от погодных условий в 
стационарном опыте университета им. Братьев Гумбольдт в Далеме 
(Берлин, северо-восток Германии) [436]



119

Во время цветения для нее лучше всего подходит погода без осадков. После 
цветения рожь не столь требовательна к уровню влаги, но на легких почвах 
даже несильная засуха вызывает недостаточный налив зерен.
Многолетнее (45-летнее) сравнение озимой ржи с яровыми культурами на пес-
чаной почве опытного поля в Далеме (Берлин) показывает, что урожайность 
при этих условиях менее зависит от осадков весной-летом, чем у яровых куль-
тур. Она в многолетнем среднем выше и менее колеблется (рис. 64). Опыт пока-
зывает также, что в разные годы разные компоненты урожайности по разному 
участвуют в формировании урожайности (рис. 65) этих культур [436].
Потребность тритикале во влаге выше, чем у ржи. Коэффициент транспи-
рации также выше, чем у ржи. Для продолжительной фазы налива зерен и 
хорошего созревания лучше всего равномерное распределение осадков при 
низких температурах и сухая теплая погода в фазе созревания. 
Обильные осадки после колошения могут вызывать полегание. Дождливая 
погода между колошением и цветением способствует поражению колосо-
вым септориозом (Staganospora nodorum). Как и рожь, тритикале прорастает 
при дождливой погоде в фазе созревания. Слишком сухую и теплую погоду 
в фазе образования и налива зерен тритикале переносит лучше, чем пше-
ница, но хуже, чем рожь.

Р и с .  6 5  Многолетние колебания урожайности ржи, ярового ячменя и овса и 
их компонентов в зависимости от погодных условий в стационарном 
опыте университета им. Братьев Гумбольдт в Далеме (Берлин, 
северо-восток Германии) [436]
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Озимый ячмень благодаря своему раннему выходу в трубку хорошо исполь-
зует зимние осадки. Поэтому он дает и на более легких почвах, и в засушли-
вые годы относительно высокие урожаи. Но сильные зимние осадки и свя-
занное с этим позднее созревание почвы весной также отрицательно влияют 
на его развитие, как и высокая влага весной. Так как период от колошения 
до спелости имеет большое значение для формирования урожайности, до-
статочное снабжение водой при умеренных температурах удлиняет у здоро-
вых посевов фазу налива. Она необходима для высоких урожаев.
На ранней фазе развития для ярового ячменя предпочтительна сухая погода 
при умеренных температурах. Такие условия заставляют молодые растения 
внедряться со своей слаборазвитой корневой системой в более глубокие поч-
венные слои Этим достигается более высокая устойчивость к засухе и предо-
твращается преждевременная спелость. Во время выхода в трубку, колошения, 
цветения и начала образования зерен яровой ячмень наиболее требователен 
к влаге, но обильные осадки при высоких температурах на богатых питатель-
ными веществами почвах вызывают чрезмерное кущение и полегание.
На почвах с достаточной водозадерживающей способностью умеренные 
осадки или более прохладная, но солнечная погода в этом периоде проти-
водействуют полеганию и создают благоприятные условия для высоких уро-
жаев, в то время как чрезмерно влажная погода при низких температурах 
содействует поражению желтой ржавчиной (Puccinia striiformis). При недо-
статке осадков в июне-июле на почвах с хорошей влагоудерживающей спо-
собностью для культуры ячменя создаются предпосылки для получения 
хорошего урожая зерна и его качества. В то же время на почвах со слабой 
влагоудерживающей способностью или недостаточным запасом влаги воз-
можны большие недоборы урожая зерна. При недостатке воды в фазе вы-
хода в трубку колосья остаются во влагалищах и не дают урожая или после 
выпадения осадков происходит формирование новых стеблей – подгона.
Овес очень требователен к влаге. Высокая относительная влажность и час-
тые осадки – предпосылки для высоких урожаев. Урожайность овса растет 
почти параллельно с количеством летних осадков. На недостаток воды в фазе 
стеблевания он реагирует более чувствительно, чем другие виды зерновых. 
Такой недостаток воды вызывает снижение густоты стояния, стебли оста-
ются короткими и количество зерен в метелке резко уменьшается. Дожди во 
время цветения благоприятно влияют на образование и налив зерен. Овес 
меньше других зерновых требователен к свету, хорошо переносит частую 
облачность и туманы, этим он приспособлен к атлантическому климату.
Суммируя вышеизложенное, можно по отрицательным действиям клима-
тических факторов на урожайность видов зерновых установить следующий 
убывающий ряд:

• повреждения вымерзанием: озимый ячмень > озимой пшеницы > 
озимой тритикале > озимой ржи;

• повреждения поздними заморозками во время цветения: озимый 
ячмень > озимой ржи;

• повреждения из-за недостатка влаги (во взаимодействии с почвенными 
свойствами и при приближении к полной реализации потенциальной 
урожайности): овес > яровой пшеницы > озимой пшеницы > ярового 
ячменя > озимой тритикале > озимой ржи > озимого ячменя;
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• повреждение дождем и ветром (в форме полегания после колошения): 
озимая рожь > озимой тритикале > многорядного озимого 
ячменя > овса > ярового ячменя > двухрядного озимого 
ячменя > яровой пшеницы > озимой пшеницы ;

• повреждение в форме прорастания зерен после созревания : 
рожь > тритикале > пшеницы и овса > ячменя.

3.2 Почвенные условия
Разные виды зерновых относительно своих требований к почвенным усло-
виям сильно различаются.
Вид почвы и ее уровень плодородия при выращивании пшеницы в боль-
шей мере определяют урожайность, чем у других зерновых. Она лучше всего 
растет на богатых гумусом коллоидных с мощным пахотным слоем почвах, 
с хорошей буферной способностью и богатых питательными веществами. 
Лучшие почвы для выращивания пшеницы – лессовые и лессово-суглинис-
тые. Хорошо она растет и на богатых известью почвах аллювиального про-
исхождения в низменностях рек, на почвах, образующихся на известковых 
и щелочных материнских породах (известняк-ракушечник, базальт).
На тяжелых илистых почвах ее выращивание также возможно, если не заста-
ивается вода и почва хорошо известкована, а благодаря органическим удоб-
рениям достигнута необходимая спелость почвы. Выращивание пшеницы 
на песчаных суглинках зависит от уровня плодородия этих почв. Сравнение 
урожайности озимой пшеницы с урожайностью других культур зерновых в 
многолетних опытах на точно сравниваемых местах выращивания в Германии 
показали, что она при возрастающих баллах бонитировки почв дает боль-
ший прирост урожайности, чем другие культуры (рис. 66).

Р и с .  6 6  Сравнение урожайности озимой пшеницы с урожайностью других 
зерновых культур в многолетних опытах на точно сравниваемых 
местах выращивания в Германии.
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Рожь имеет большую приспособленность к разным почвам. У нее мало спе-
цифических требований к ним. Она лучше растет на слабокислых почвах, 
но ее можно с успехом выращивать и на почвах со щелочной реакцией, и с 
сильнокислой реакцией (рис. 67).

Р и с .  6 7  Рост зерновых при разной кислотности почвы (рН)

Р и с .  6 8  Урожайность ржи по сравнению с урожайностью других зерновых 
при возрастающих бонитировках почвы. Результаты многолетнего 
опыта на северо-востоке Германии 
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Рожь нетребовательна и относительно вида почвы. Она растет на всех поч-
вах, если они не страдают от застоя влаги, хотя предпочитает вместо песча-
ных почв суглинистые и илистые. Но, несмотря на свои низкие требования 
к почве по сравнению с другими зерновыми и на свою относительно ста-
бильную урожайность на более бедных песчаных почвах, рожь реагирует 
на плодородие почв лучшей урожайностью. Это показывают и многолетние 
опыты на северо-востоке Германии (табл. 88, рис. 68)

Однако, чем выше качество почвы, тем 
больше снижается ее специфическая 
урожайность по сравнению с другими 
зерновыми. Она имеет на песчаных 
почвах с низким уровнем грунтовых 
вод самую наивысшую специфичес-
кую урожайность, несмотря на боль-
шие колебания урожайности на этих 
почвах. У гибридной ржи требования 
к почвенным условиям выше, чем у по-
пуляционных сортов.
Требования тритикале к почвам тоже 
выше, чем у ржи. На песчаных почвах 
с низким уровнем грунтовых вод ей 
может вредить засуха. Но на песчаном 
суглинке и супесчаных почвах трити-

кале, как правило, растет хорошо. Потенциальная урожайность на более пло-
дородных почвах выше, чем у ржи, но ниже, чем у пшеницы (рис. 69).
Ячмень является довольно требовательной к почвенным условиям куль-
турой. Для высоких урожаев он требует почвы, которые обеспечивают его 
в достаточной мере водой и питательными веществами. Это особенно каса-
ется ярового ячменя. Относительно видов почв у него такие же требования, 
что и у пшеницы, но он более требователен к содержанию извести в почве. 
Он лучше всего растет при нейтральной и даже слабощелочной реакции поч-
венной реакции и требует свободного карбоната кальция в почвенном слое. 
Ячмень очень чувствителен к заплыванию почвы. Поэтому сырые, мало ос-
труктуренные почвы непригодны для его выращивания. На песчаных поч-
вах успех выращивания ячменя зависит от достаточного и равномерного 
распределения осадков во время вегетации.

Р и с .  6 9  Зависимость между 
бонитетом почвы 
и урожайностью 
пшеницы, тритикале и 
ржи (1986 … 1990 гг.)

Та б л и ц а  8 8  Влияние бонитета почвы на урожайность ржи

Бонитет Относительная урожайность, %
28 100

28 … 33 128
34 … 39 136
40 … 44 146
45 … 49 154

>49 156
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Овес. При достаточном снабжении водой его можно с успехом выращивать 
на всех почвах. Он особенно хорошо растет на богатых влагой и питатель-
ными веществами аллювиальных почвах. Он также хорошо растет на поч-
вах, образовавшихся вследствие выветривания материнских пород, имеющих 
маломощный пахотный слой, во влажных местностях. Его незначительная 
чувствительность к кислой реакции почвы и к окультуренности позволяет 
выращивать его первой культурой на впервые включенных в пашни поч-
вах. Щелочная реакция ему мало вредит на почвах с хорошей буферной спо-
собностью, но на легких почвах она может быть причиной недостатка мик-
роэлементов. На болотистых почвах он часто единственный вид зерновых, 
который стоит выращивать. Но здесь требуются устойчивые к полеганию 
сорта с поздним цветением. На песчаных почвах овес можно выращивать, 
если обеспечить его потребность в воде. Непригодны песчаные почвы в ре-
гионах с осадками менее 500 мм в год.
Суммируя вышеизложенное, можно по отрицательным действиям небла-
гоприятных почвенных условий во взаимосвязи с определенными погод-
ными условиями на урожайность видов зерновых установить следующий 
убывающий ряд:

• низкие показатели рН почвенного раствора: 
пшеница > ячменя > тритикале > овса и ржи;

• застойная влага: прорастающий семенной материал > молодых посевов 
(меньше испаряющих) > старых посевов ( больше испаряющих);

• недостаток микроэлементов (Cu, Mn и др., типичньх 
для определенных почв,например, болотистые почвы): 
овес > пшеницы > ячменя > тритикале > ржи;

• недостаток макроэлементов:  
пшеница > ячменя > тритикале > овса > ржи.

3.3 Суммарные требования
Требования к выращиванию отдельных видов зерновых можно суммиро-
вать следующим образом.
Озимая пшеница дает самые высокие урожаи на богатых питательными ве-
ществами с глубокими горизонтами А и Б коллоидных почвах, которые на-
ходятся в хорошо окультуренном состоянии (черноземы, лессовые почвы) 
с высокими числами бонитировки (>50). Чем легче механический состав 
почвы, тем выше требования к факторам интенсификации и культуре зем-
леделия. Ограничивающие факторы выращивания – низкие зимние темпе-
ратуры и обеспеченность влагой во время вегетации. Чем легче почвы, тем 
большее значение имеют осадки и их распределение. В целом озимая пше-
ница предпочитает засушливую погоду осенью и раннее потепление вес-
ной, что позволяет удовлетворить ее потребности во влаге при возобнов-
лении вегетации.
Яровая пшеница имеет такие же требования к месту выращивания, как и ози-
мая пшеница. Отпадают ограничения по низким зимним температурам.
Озимая рожь считается видом зерновых для легких почв. Так как у нее 
хорошая поглотительная способность для воды и питательных веществ, 
на песчаных почвах она дает хорошие урожаи. Ее урожайность на супес-
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чаных и легких суглинках выше, но здесь она может конкурировать с яч-
менем и пшеницей только при экстремальных климатических условиях. 
Выращивание ржи ограничивается не только климатическим фактором. 
Она чувствительна к посеву в сырую почву, требует условий для быстрого 
осеннего развития. Во время цветения она страдает от холода и влаги, а от 
последней еще и в конце фазы созревания. Гибридная рожь более требова-
тельна к почвенным условиям.
Тритикале по ее требованиям к месту произрастания можно поставить между 
рожью и пшеницей. По длине колоса и стебля, а также плотности колоса 
тритикале чаще всего уступает ржи, но превосходит пшеницу . Наивысшая 
урожайность его достигается на почвах со средним и лучшим бонитетом. 
Оно требует достаточной влаги. Относительно морозостойкости оно ближе 
к озимой пшенице. Как и рожь, тритикале страдает от холодной дождливой 
погоды во время цветения. При дождливой погоде во время созревания су-
ществует опасность снижения качества урожая от прорастания зерен.
Для фазы налива зерен и хорошего созревания лучше всего равномерное 
распределение осадков при низких температурах и сухая теплая погода в 
фазе созревания. Сильные осадки после колошения могут вызывать полега-
ние. Дождливая погода между колошением и цветением способствует пора-
жению колосовым септориозом (Staganospora nodorum). Как и рожь, трити-
кале прорастает при дождливой погоде в фазе созревания. Слишком сухую 
и теплую погоду в фазе образования и налива зерен тритикале переносит 
лучше, чем пшеница, но хуже, чем рожь.
Озимый ячмень менее требователен к почвам, чем пшеница, но выращива-
ние его значительно ограничивается климатическими условиями, особенно 
температурой. Он дает высокий урожай на почвах с бонитетом около 30, 
если они не кислые. Озимый ячмень хорошо использует почвенную влагу, 
накопившуюся зимой. Любит регионы с быстрым потеплением почв весной. 
Зимы с сильными бесснежными морозами (–15 °С и ниже) и с длительным 
снежным покровом (из-за поражения болезнями) не переносит.
Благодаря своему раннему выходу в трубку им хорошо используются зим-
ние осадки. Поэтому он дает и на более легких почвах, и в засушливые 
годы относительно высокие урожаи. Но обильные зимние осадки и связан-
ное с этим позднее потепление весной отрицательно влияют на его разви-
тие, как и высокая влага весной. Так как период от колошения до спелости 
имеет большое значение для формирования урожая, то достаточное снаб-
жение водой при умеренных температурах в этот период удлиняет у здоро-
вых посевов фазу налива, благодаря чему обеспечивается получение наибо-
лее высоких урожаев.
Возделывание ярового ячменя для кормовых целей почти не ограничено 
почвенными условиями. Его можно выращивать на почвах начиная от бо-
нитета 22, если почвенная реакция не кислая. Урожайность на легких поч-
вах прямо зависит от суммы и характера распределения осадков в вегета-
ционном периоде.
Возделывание пивоваренного ячменя требует лучших почв (бонитет > 28) 
и климатических условий, которые обеспечивают полное завязывание и на-
лив зерен. Во время созревания требуется сухая, теплая погода. На ранней 
фазе развития для ярового ячменя оптимальной является сухая погода 
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при умеренных температурах. Такие условия заставляют молодые расте-
ния внедряться со своей слаборазвитой корневой системой в более глубо-
кие почвенные слои. Этим достигается более высокая устойчивость к засухе 
и предотвращается преждевременная спелость. Во время выхода в трубку, 
колошения, цветения и начала образования зерен яровой ячмень наиболее 
требователен к влаге. Но обильные осадки, связанные с высокими темпера-
турами, на богатых питательными веществами почвах вызывают дополни-
тельное чрезмерное образование стеблей и их полегание.
На почвах с достаточной водоудерживающей способностью умеренные 
осадки или более прохладная, но солнечная погода в этом периоде про-
тиводействуют полеганию и создают благоприятные условия для высоких 
урожаев. Чрезмерно влажная погода при низких температурах способствует 
поражению желтой ржавчиной (Puccinia striiformis).
Погодные условия сильно влияют и на качество пивоваренного ячменя 
(доля выполненного зерна, содержание протеина). Многолетние опыты на 
песчано-суглинистой почве в Восточной Германии показали большое вли-
яние осадков в мае-июне на содержание протеина в зерне (рис. 70).
Температура воздуха в фазе колошения повышает содержание сырого про-
теина в зерне и снижает долю выполненных зерен, как видно из рис. 71.

Успех выращивания овса в первую очередь зависит от снабжения водой. 
Регионы с частыми осадками и высокой влажностью воздуха и почвы, с вы-
соким уровнем грунтовых вод обеспечивают при умеренных температурах 
хороший урожай. Урожайность овса растет почти параллельно с количеством 
летних осадков. На недостаток воды в фазе стеблевания он реагирует более 
чувствительно, чем другие виды зерновых. Такой недостаток воды вызывает 
снижение густоты стояния, стебли остаются короткими, и количество зерен 
в метелках резко уменьшается. Дожди во время цветения благоприятно вли-
яют на образование зерен и их налив. Овес меньше других зерновых требо-
вателен к свету, хорошо переносит частую облачность и туманы.

Р и с .  7 0  Влияние осадков в мае-
июне на содержание 
сырого протеина в зернах 
пивоваренного ячменя 

Р и с .  7 1  Влияние суммы 
температуры в течение 
двадцати дней от начала 
колошения
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4 Место зерновых в севообороте
Севооборот является важным принципом порядка при сельскохозяйствен-
ном землепользовании. Правильный севооборот с учетом совместимости 
культур и соблюдением необходимых пауз при возвращении одной и той 
же культуры на прежнее место – залог здоровых посевов. Использование 
этих факторов производства зерновых позволяет достичь высоких урожаев 
с меньшими затратами. Благодаря севообороту рационально используются 
все природные и экономические условия для достижения оптимальных уро-
жаев зерновых и высоких чистых доходов.
На организацию севооборота и лежащее в его основе соотношение между 
отдельными культурами влияют:

• рынок зерна (реализуемые цены);
• потребности собственного хозяйства в зерне (животноводство);
• почвенно-климатические условия;
• расположение хозяйства по отношению к рынку (элеватор, порт и т. д.);
• оснащенность техникой и рабочей силой.

Включение отдельных зерновых культур в севооборот определяется их ожи-
даемой урожайностью и различной способностью использовать действие 
предшественника на урожайность.
Прямой эффект от предшественника, хотя и комплексный, но можно раз-
личать следующие факторы его действия:

• растительные осадки предшественника;
• действие предшественника на структуру почвы;
• срок уборки предшественника;
• влияние предшественника на засорение и пораженность 

болезнями и вредителями (рис. 72).

Предшественники отличаются разным количеством растительных остатков 
после их уборки (табл. 89) и по своему составу.

Р и с .  7 2  Взаимосвязь между предшественниками и следующей культурой
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В зависимости от количества корнепожнивных остатков при минерализации 
образуется разное количество питательных веществ, особенно азота (табл. 90).
Особое значение имеет и отношение углерода к азоту (С : N), которое у раз-
личных растительных остатков различно (табл. 91).

Та б л и ц а  8 9  Корнепожнивные и другие растительные остатки после уборки 
разных предшественников (сухой массы, ц/га) [631]

Предшественник Остатки после уборки Предшественник Остатки после уборки
Зерновые

Озимая пшеница 15 Озимая рожь 12
Яровая пшеница 14 Яровая рожь 16
Озимый ячмень 17 Овес 14
Яровой ячмень  9 Тритикале 15

Бобовые
Конские бобы 20 Люпин желтый 15
Вика  6 Горох  5

Масличные
Озимый рапс  9 Горчица  7

Кормовые травы
Клевер луговой 22 Люцерна 76

Клубнеплодные и корнеплодные
Картофель  9 Кормовая свекла

Та б л и ц а  9 0  Содержание азота в разных растительных остатках и количество 
доступного азота при минерализации [631]

Предшественник Содержание азота в 
растительных остатках, %

Доступный азот при 
минерализации растительных 

остатков, кг/га
Картофель, сахарная свекла 2,5 … 3,0 20 … 30
Зерновые 0,4 … 0,8 20 … 40
Люцерна 2,3 … 2,8 100 … 150
Клевер 2,0 … 2,5 80 … 100
Горох 2,0 … 2,5 60

Та б л и ц а  9 1  Отношение С : N в растительных остатках [765]

Культура Отношение С:N Культура Отношение С:N
Яровой ячмень 21,9:1 Рапс 16,9:1
Озимая пшеница 20,6:1 Клевер, люцерна 12,0:1
Озимая рожь 19,6:1 Картофель 10,1:1
Овес 19,3:1 Сахарная свекла  9,9:1
Озимый ячмень 18,7:1 Горох  9,1:1
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Так как минерализация проходит в полной мере только когда отношение 
С : N < 20 : 1, то в севообороте необходимо учитывать использование фик-
сированного азота. Например, после зерновых как предшественника, зер-
новым необходимо внести дополнительный азот, так как низкое содержа-
ние азота в растительных остатках (С : N > 20 : 1) ведет к азотному голоданию 
зерновых (азот необходим для деятельности почвенных бактерий). После 
зернобобовых (гороха), наоборот, не требуется внесения дополнительного 
азота. В регионах с мягкими зимами и обильными осенне-зимними осад-
ками существует опасность того, что азот осенью не в полной мере усваи-
вается зерновыми и вымывается.
При оценке действия предшественника необходимо учитывать и остатки 
гербицидов в почве.
В засушливых регионах или в сухие годы чрезмерное водопотребление куль-
туры может снизить ее пригодность в качестве предшественника. В таких 
ситуациях летние запасы влаги в почве так низки, что не хватает воды для 
прорастания семян озимых зерновых. Это часто наблюдается при засуш-
ливых условиях после люцерны, клеверно-травянистых смесей, кукурузы 
на зерно или сахарной свеклы. В таких случаях приходится заменять ози-
мые зерновые яровыми. В засушливых регионах СНГ в севообороты часто 
включают пары. Пары – признак экстенсивного хозяйствования. При оценке 
роли паров в качестве предшественника надо исходить из того, что урожай-
ностью последующей культуры должны окупаться затраты двух лет. Кроме 
этого пары проблематичны в экологическом плане (ветровая эрозия). Во 
многих случаях при применении паров затраты не окупаются, как показы-
вают, например, многолетние опыты в лесостепи Украины (рис. 73). Однако 
в экстремально засушливых регионах, с годовыми осадками менее 350 мм, 
где возможно только экстенсивное хозяйствование, они, напротив, эконо-
мически оправданы [272].

Р и с .  7 3      Зависимость урожайности озимой пшеницы от предшественника [63]
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Влияние предшественника на структуру почвы (образование грубых пор и 
прочной комковатой структуры) тем лучше, чем дольше он своей биологи-
ческой массой покрывает почву (теневая спелость почвы) и чем больше раз-
вита корневая система (табл. 92).

Улучшающий структуру эффект предшественников зерновых растет в сле-
дующей последовательности: яровые промежуточные культуры < озимые 
промежуточные культуры < яровые зерновые, ранний картофель, горох < 
поздний картофель, кукуруза, сахарная свекла < озимые зерновые, озимый 
рапс < многолетние травы.

Положительный структурный эффект снижается при уборке предшествен-
ника тяжелой уборочной и транспортной техникой и при слишком влаж-
ной почве.

Срок уборки предшественника имеет особое значение при выращивании 
зерновых. Если срок уборки предшественника не обеспечивает необходи-
мого качества предпосевной обработки почвы и соблюдения оптимальных 
сроков посева озимых зерновых, лучше выращивать яровые.

Сорняки вредят последующей культуре своим влиянием на все вышеназван-
ные эффекты предшественника и возможным дальнейшим своим размноже-
нием, которое в последующей культуре может привести к образованию кон-
курентоспособной популяции. Существует богатая по своим видам и пред-
ставителям сорная флора, которая приспособлена к севооборотам. Состав 

Та б л и ц а  9 2  Сухая масса корней и глубина их проникновения у разных культур [765]

Культура
Сухая 

корневая 
масса, ц/га

Главная зона 
роста корней 

до глубины, см

Дальнейшая 
зона роста 
корней до 

глубины, см

Рост отдельных 
корневых 
мочек до 

глубины, см
Бобовые

Люцерна (двулетняя) 52 57 90 145
Клевер (однолетний) 42 41 100 131
Горох 16 23 46 67
Вика яровая 14 20 52 90

Зерновые
Озимая рожь 30 37 75 105
Озимая пшеница 25 34 78 96
Овес 23 41 75 105
Озимый ячмень 23 33 74 101
Яровой ячмень 19 123 72 98
Кукуруза 22 26 50 90

Масличные и пропашные культуры
Озимый рапс 17 30 62 102
Картофель 13 35 66 93
Сахарная свекла 8 42 74 110
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популяции сорняков в определенных границах специфичен для каждой куль-
туры. В посевах озимых зерновых преобладают сорняки, прорастающие осе-
нью и зимой, в посевах яровых зерновых – прорастающие весной. Плотность 
их популяции в зерновых культурах зависит от их подавления предшествен-
никами и от интенсивности борьбы с ними при выращивании предшествен-
ника. Озимые зерновые в качестве предшественника для озимых способс-
твуют распространению метлицы полевой (Apera spica-venti) и лисохвоста 
полевого (Alopecurus myosuroides). Яровые зерновые перед яровыми способс-
твуют распространению овсюга обыкновенного (Avena fatua). Озимые и яро-
вые в густых, рано смыкающихся посевах способствуют снижению плотности 
сорняков. Серьезной проблемой, особенно в семеноводческих посевах, мо-
жет быть и падалица от культурных зерновых предшественников.
Накопление в почве возбудителей болезней и вредителей зерновых, прино-
сящих вред корневой системе и основанию стебля, в большой мере зависит 
от предшественника. Важные возбудители болезней и вредители зерновых, 
которые вредят в зависимости от севооборота и предшественника на дан-
ном поле, представлены в табл. 93.

Та б л и ц а  9 3  Важные возбудители болезней и вредители зерновых, которые 
постоянно вредят на данном поле («болезни и вредители 
севооборота») и растения-хозяева среди культурных растений

Виды и группы видов вредных 
организмов

Виды или группы культурных растений, 
являющиеся растениями-хозяевами

П Я Р Т О Ку Кзл
1 2 3 4 5 6 7 8

Вирусные заболевания
Возбудитель желтой мозаики ячменя 
Barley yellow mosaic virus +

Возбудитель слабой мозаики ячменя  
Barley mild mosaic virus +

Возбудитель мозаики злаковых  
Soil-borne cereal mosaic virus + + + +

Возбудитель мозаики пшеницы  
Soil-borne wheat mosaic virus + + + +

Возбудитель веретеновидной 
полосчатой мозаики пшеницы 
Wheat spindle streak mosaic virus

+ + + +

Возбудитель желтой мозаики 
пшеницы Wheat yellow mosaic virus +

Аубиан мозаика зерновых 
Aubian mosaic virus +

Возбудитель мозаики овса  
Oat mosaic virus +

Возбудитель золотистой штрихова-
тости овса  Oat golden stripe virus +

Грибные заболевания
Возбудитель церкоспореллезной 
корневой гнили Pseudocercosporella
herpotrichoides + + + (+)
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Севооборот влияет, прежде всего, на почвообитающих возбудителей болез-
ней и вредителей, при этом разные части севооборота влияют на них по-
разному. Один предшественник-хозяин обеспечивает более сильное разви-
тие возбудителя или вредителя, чем другой. При выращивании одного нехо-
зяина они уменьшаются сильнее, чем при выращивании другого. Из этого 
вытекает их разная пригодность в качестве предшественников. С другой 
стороны, разные виды зерновых и даже сорта реагируют на пораженность 
разным уровнем снижения урожайности (табл. 94), что надо учитывать при 
составлении севооборотов. Вызванное корневыми и прикорневыми гнилями 
(Pseudocercosporella herpotrichoides, Gaeumannomyces graminis, Fusarium spp., 
Rhizoctonia solani) вредное действие у зерновых культур возрастает, напри-

Виды и группы видов вредных 
организмов

Виды или группы культурных растений, 
являющиеся растениями-хозяевами

П Я Р Т О Ку Кзл
1 2 3 4 5 6 7 8

Возбудитель офиоболезной корневой 
гнили (пшеничная форма) 
Gaeumannomyces graminis var. tritici

+ + (+) + + +

Возбудитель офиоболезной корневой 
гнили (овсяная форма) 
Gaeumannomyces graminis var. avenae

(+) (+) + +

Возбудитель фузариозной корневой 
гнили  
Fusarium spp.

+ (+) + + + + (+)

Возбудитель снежной плесени 
Microdochium nivale + (+) + + + (+)

Возбудитель ризоктониоза  
Rhizoctonia solani + + + + + + +

Острая глазообразная болезнь  
Rhizoctonia cerealis + + + + + + +

Возбудитель тифулеза 
Typhula spp. + + +. +

Возбудитель обыкновенной 
корневой гнили  
Bipolaris sorokiniana

+ +

Карликовая головня  
Tilletia controversa + (+) (+)

Вредители
Злаковая седельная галлица 
Haplodiplosis marginata + + + + (+)

Овсяная нематода 
Heterodera avenae + + + + + (+)

Обыкновенная зерновая нематода 
Heterodera filipievi + + + + + (+)

Стеблевая нематода 
Ditylenchus dipsaci + (+) + +

Подвижные корневые нематоды 
Pratylenchus spp.

Примечание (+) – поражение без сильного проявления болезней. П - пшеница; Я - ячмень ; Р - рожь ; Т - 
тритикале; О - овес ; Ку – кукуруза; Кзл - кормовые злаки.

Продолжение таблицы 93
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мер, в такой последовательности: яровой ячмень < яровая и озимая рожь < 
озимый ячмень < яровая пшеница < озимая пшеница. А у овса, который яв-
ляется санирующей культурой в отношении к комплексу этих гнилей, это 
действие увеличивается при поражении цистообразующей зерновой (овся-
ной) нематодой (Heterodera avenae) в последовательности: озимый ячмень, 
озимая рожь < озимая пшеница < яровой ячмень < овес.
Heterodera avenae способна сильно размножаться на овсе и ячмене, а на пше-
нице и ржи – практически нет. Кроме этого, у зерновых существуют еще 
большие сортовые различия. У этого возбудителя взаимоотношение с куль-
турами еще больше усложняется, так как существует, по крайней мере, 10 
их разных патотипов.
Овес слабо поражается возбудителем инфекционного полегания, грибом 
Pseudocercosporella herpotrichoides, а возбудителем черной ножки (офиобо-
лезы), грибом Gaeumannomyces (Ophiobolus) graminis, как правило, не зара-
жается. Сильным снижением урожайности реагируют озимая пшеница и 
озимая рожь на поражение инфекционным полеганием, а озимая пшеница, 
озимая рожь и яровой ячмень – на поражение черной ножкой.
Если необходимо, включить в севооборот подряд две восприимчивые к оп-
ределенному вредному организму зерновые культуры, то первой выращи-
вают более восприимчивую, а второй – менее восприимчивую. Например, 
по чувствительности к возбудителю церкоспореллезной прикорневой гнили 
(Pseudocercosporella herpotrichoides) первой выращивают пшеницу, потом - яч-
мень. На интенсивность поражения P. herpotrichoides больше влияют погод-
ные условия, чем на степень поражения грибом G. graminis. Относительно 

Та б л и ц а  9 4  Взаимоотношения между видами и формами зерновых и 
цистообразующей зерновой (овсяной) нематодой (Heterodera 
avenae) и возбудителем церкоспореллезной корневой гнили 
зерновых (Pseudocercosporella herpotrichoides) [280]

Вид 
куль-
турного 
расте-
ния

Зерновая нематода (патотипы А и С) Возбудитель церкоспореллеза
Пригод-

ность в ка-
честве хо-
зяина воз-
будителя

Пригод-
ность для 
размноже-
ния возбу-

дителя

Снижение 
урожай-

ности куль-
туры

Пригод-
ность в ка-
честве хо-
зяина воз-
будителя

Редуцирую-
щее размно-
жение воз-
будителя 
действие

Снижение 
урожай-

ности куль-
туры

Озимая 
пшеница + (++) + (++) ± +++ +++ +++

Озимый 
ячмень + ± + +++ +++ +++

Озимая 
рожь + ± + ++ + (++) + (++)

Яровая 
пшеница ++ (+++) ++ ++ +++ + + (±)

Яровой 
ячмень ++ (+++) ++ + ++ + -(±)

Яровая 
рожь ± + + ± ~(±)

Овес +++ +++ + + (-)

+++ – Очень сильное действие; ++ – Сильное; + – Умеренное; ± – Незначительное; - – Нет влияния.



134

почвенных условий все происходит наоборот: на легких почвах поражен-
ность выше, на более тяжелых – ниже (рис. 74).

Хотя овсяная нематода при высокой концентрации зерновых встречается 
на всех почвах, но самый большой вред она приносит на легких почвах. На 
пригодность предшественника для зерновых влияет обработка почвы после 
него. Так, фузариоз колосьев озимой пшеницы, вызванный разными видами 
рода Fusarium, которые в зернах образуют микотоксин деоксиниваленол 
(ДОН), развивается во много раз сильнее после кукурузы при бесплужной 
обработке почвы, чем при обработке с плугом (рис. 75).
Влияние разных комбинаций предшественников на урожай зерновых зависит 
и от плодородия почвы, что видно из табл. 95 на примере озимой пшеницы.
Чем беднее почвы, тем более тем более важно размещать зерновые после оп-
тимального предшественника.

Р и с .  7 5  Зависимость пораженности озимой пшеницы разными видами Fusarium и 
образования ДОН в зернах от предшественника и обработки почвы (643)

Р и с .  7 4  Влияние типа почвы на пораженность корневыми гнилями [280]
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В севооборотах, насыщенных зерновыми, в последние годы часто выращи-
вают озимые зерновые по озимым зерновым. Такие посевы требуют допол-
нительных затрат на средства защиты растений, которые окупаются только 
при очень высоких ценах на зерно. Как правило, в таких севооборотах сни-
жается урожайность от 8 … 15 % (табл. 96).
В насыщенных зерновыми севооборотах выращиванием промежуточных 
культур можно повысить урожайность, если удаются достаточно хорошие 
посевы этих культур в данной местности, т. е. при достаточной влаге и дли-
тельности вегетации (табл. 97).
Учитывая совокупность всех действий предшественников зерновых и 
влияние зерновых и влияние зерновых как предшественников на дру-
гие культуры, в севообороте можно провести следующую группировку 
(рис. 76.).

Та б л и ц а  9 7  Влияние промежуточных культур на урожайность в насыщенных 
зерновыми севооборотах (570)

Культура
Доля зерновых в пашне, %

100 без промежуточ-
ных культур

100 с промежуточ-
ными культурами

66 без промежуточ-
ных культур

Озимый ячмень 100 120 132
Озимая рожь 100 117 109
Озимая пшеница 100 115 139
Яровой ячмень 100 135 110
Среднее 100 122 122

Та б л и ц а  9 6  Снижение урожайности озимых зерновых при их выращивании по 
озимым (анализ многочисленных опытов в Германии) (658)

Предшественник Культура
Снижение урожайности
ц/га %

Озимая пшеница Озимая пшеница 8 … 10 12 … 15
Озимый ячмень Озимая пшеница 6 … 10 10 … 15
Озимый ячмень Озимый ячмень  4 … 6  7 … 10
Озимая рожь Озимая рожь 6  8 … 12

Та б л и ц а  9 5  Влияние различных комбинаций предшественников на урожайность 
озимой пшеницы (Среднее из многочисленных опытов в Германии) (418)

Комбинации предшественников

Почвы
лессовые суглинистые супесчаные

средняя урожайность данной группы, ц/га
61,6 54,4 50,8

Предпредшественник Предшественник Относительная урожайность, %
Незерновые Незерновые 100 100 100
Зерновые Незерновые 97 95 94
Незерновые Зерновые 94 91 91
Зерновые Зерновые 86 83 74
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На действие определенного предшественника влияет:
• место выращивания (почва, климат);
• его вегетационный период;
• количество его растительных остатков;
• его потребление запасов влаги;
• органическое и минеральное удобрение;
• затенение почвы и засорение;
• урожайность;
• технические мероприятия, например, во время уборки.

Эти факторы в значительной мере могут ухудшить или улучшить действие 
предшественника. Один и тот же предшественник под влиянием этих факто-
ров, при разных условиях, может иметь разное действие. Общим правилом 
является: чем более суровый климат, чем хуже почва и чем ниже культура 
земледелия, тем большее значение имеет действие предшественника.
Почвообитающие возбудители болезней и вредители по-разному сохраняются 
в почве при отсутствии растений-хозяев. Различают две группы возбудителей:

• вредные организмы с низкой способностью выживания, т. е. такие,  
которые имеют низкую способность к сапрофитной конкуренции,  
под которой понимают «способность их сохраняться в почве и про-
тивостоять сапрофитным почвообитающим организмам («корнеоби-
тающие» вредные организмы)». Такие почвообитающие возбудители 
болезней и вредители могут только один или несколько лет противо-

стоять действию сап-
рофитной микроби-
ологической почвен-
ной фауне и флоре. 
К этой группе от-
носятся в основном 
виды, которые выжи-
вают в почве только 
в растительных ос-
татках инфициро-
ванных растений, 
как например, воз-
будитель гельмин-
тоспориозной корне-
вой гнили (Drechslera 
spp.), офиоболез-
ной корневой гнили 
(Gaeumannomyces 
graminis) и цер-
коспореллезной 
корневой гнили 
(Pseudocercosporella 
herpotrichoides) 
(рис. 77).

Р и с .  7 7  Соотношение между разложением расти-
тельных остатков ( –––– ) и способностью к 
выживанию возбудителя офиоболеза (·······)  
и церкоспореллеза (----)
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• вредные организмы с относительно высокой способностью выживания,  
т. е. сапрофитной конкуренцией («почвообитающие» вредные организмы) 
или которые имеют специальные органы покоя (постоянные споры у гри-
бов, цисты у цистообразующих нематод или куколки у насекомых). К пер-
вым относятся почвообитающие организмы, которые питаются, как сап-
рофиты, отмершей органической субстанцией, например, Rhizoctonia 
solani, R. cerealis и Fusarium spp. В постоянных формах в виде цист сохра-
няются обыкновенная зерновая цистообразующая нематода (Heterodera 
filipievi) и овсяная нематода (Н. avenae), а в виде постоянных спор – та-
кой переносчик вирусов зерновых, как Polymyxa graminis, в постоянных 
спор «почвообитающие» вирусы зерновых могут сохраняться больше 
15 … 20 лет. От формы выживания возбудителей зависит срок ожида-
ния для восприимчивой культуры, или пауза до возвращения одной и той 
же культуры на данное поле. При определении длительности этой паузы 
надо учитывать, что многие возбудители болезней и вредителей зерно-
вых имеют довольно широкий спектр растений-хозяев, включая сорняки, 
поэтому сорняки могут снижать фитосанитарный эффект севооборота. 
Требуемые паузы для устранения повторного развития болезней и пора-
женности вредителями видны из табл. 98.

Та б л и ц а  9 8  Требуемые паузы при выращивании зерновых

Культура Паузы, лет Важнейшие причины

Озимая пшеница 2 Грибные возбудители, прежде всего корневые гнили, 
обыкновенная зерновая нематода, овсяная нематода

Озимый ячмень 1 … 2 Грибные болезни, прежде всего корневые гнили, тифулез 
Яровой ячмень 1 Обыкновенная зерновая нематода, овсяная нематода
Озимая рожь 1 Грибные возбудители, прежде всего корневые гнили
Тритикале 1 Грибные гнили, прежде всего корневые гнили
Овес 3 … 5 Обыкновенная зерновая нематода, овсяная нематода

Та б л и ц а  9 9  Почвообитающие вирусы, сохраняющиеся много лет в постоянных 
спорах грибов-переносчиков, при отсутствии растений-хозяев

Вирус Гриб-
переносчик

Пораженное 
культурное 
растение

Вирус желтой мозаики ячменя
Barley yellow mosaic virus (BaYMV), род Bymovirus

Polymyxa 
graminis Ячмень

Вирус слабой мозаики ячменя
Barley mild mosaic virus (BaMMV), род Bymovirus

Polymyxa 
graminis Ячмень

Вирус веретеновидной полосатой мозаики пшеницы
Wheat spindle streak mosaic virus (WSSMV), род Bymovirus

Polymyxa 
graminis

Пшеница, рожь, овес, 
тритикале, ячмень

Вирус мозаики овса
Oat mosaic virus (OMV), род Bymovirus

Polymyxa 
graminis Овес

Почвообитающий вирус мозаики зерновых
Soil borne cereal mosaic virus (SbCMV), род Furovirus

Polymyxa 
graminis

Пшеница, рожь, 
тритикале

Почвообитающий вирус мозаики пшеницы
Soil borne wheat mosaic virus (SbWMV), род Furovirus

Polymyxa 
graminis

Пшеница, рожь, 
тритикале, ячмень

Вирус золотистой штриховатости овса 
Oat golden stripe virus (OGSV), род Furovirus 

Polymyxa 
graminis Овес
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У почвообитающих вирусов (табл. 99), которые много лет сохраняются в 
зимних спорах почвенного грибоподобного организма Polymуxa graminis 
(рис. 78), зараженные площади не освобождаются севооборотом от инфек-
ции. Такие площади надо исключить из возделывания восприимчивых куль-
тур или, как в случае озимого ячменя, выращивать устойчивые сорта.
На опасность поражения зерновых болезнями и вредителями влияет и со-
отношение между культурами в севообороте и в данной местности, т. е. 
доля данной зерновой культуры в пашне, или концентрация ее в севообо-
роте или в пашне (%). Чем выше концентрация, тем выше опасность пора-
жения, как видно на рис. 79.

Р и с .  7 8
Цикл развития грибоподоб-
ного организма Polymуxa 
graminis  Ledingham (289)

1 – зооспоры; 2 –внедрение 
зооспор в клетки ризодермиса; 
3 – образование первичного 
плазмодиума; 4 – выход зооспор 
в почву; 5 – поражение новых 
клеток ризодермиса; 6 – по разному 
детерминированные гаметы 
слиянием образуют зиготу – 7; 
8 – зигота внедряется в клетки 
ризодермиса и образует вторичный 
плазмодиум; 9 – образуются 
постоянные или зимние споры, 
которые, как правило, объединены 
в цистоспоры (агрегации);  
10 – выход новых зооспор

Р и с .  7 9  Возрастающая доля зерновых, урожайность и пораженность их 
корневыми гнилями (в среднем за несколько севооборотов) [280]
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В целом урожайность зерновых снижается с возрастающей долей зерновых, 
но медленнее, чем растет пораженность. Опыт показывает, что с ростом 
доли зерновых в пашне от 40 до 60 % особенно не наблюдается значительных 
изменений в урожайности и в поражаемости посевов корневыми гнилями. 
Снижение урожайности, как правило, происходит у овса > пшеницы > три-
тикале > озимой ржи, озимого ячменя > ярового ячменя.
При более благоприятных почвенно-климатических условиях снижение уро-
жайности происходит медленнее, чем при худших (рис. 80).

К положительно действующим факторам относится кроме погодных усло-
вий антифитопатогенный потенциал почвы, под которым понимают «сумму 
всех действий, которые исходят от почвы (тормозящих и способствующих 
развитию) и в конечном итоге вызывают исключение или снижение числен-
ности популяции вредных организмов.
Этот потенциал зависит от природных условий места выращивания, физико-
химических и биологических свойств почвы. На него можно влиять мелио-
ративными и агротехническими мероприятиями, особенно внесением орга-
нических удобрений. Многолетние опыты по монокультуре, особенно зер-
новых показывают, что урожайность при этом в связи с ростом популяции 
вредных почвообитающих организмов в первые годы сильно снижается, но 
через ряд лет урожайность опять повышается, а пораженность снижается. 
Этот эффект называется «decline-эффектом».
Он наблюдается у разных возбудителей болезней, особенно злаковых культур, 
прежде всего офиоболеза зерновых (Gaeumannomyces graminis) (рис. 81).
Причины этого снижения популяции вредных организмов пока не полностью рас-
крыты. Но, очевидно, происходит повышение активности микробиологичеких 
антагонистов и усиление антифитопатогенного потенциала почвы. Почвы, на 
которых появляется «decline-эффект», называют супрессивными почвами. 
Действующий принцип «decline-эффекта» можно перенести с почвой.

Р и с .  8 0  Урожайность зерновых (%) в зависимости от доли зерновых в 
севообороте (%) (среднее из 9 стационарных опытов в Германии) [808]
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Использование этого эффекта на практике затруднительно и не рекомен-
дуется, так как:

• многолетние монокультуры по урожайности уступают, несмотря 
на «decline-эффект», культурам выращиваемым в севообороте;

• этот эффект проявляется не на всех почвах и не при всех погодных 
условиях в достаточной мере;

• более сильный «decline-эффект» пока установлен только у возбудителя 
офиоболеза (Gaeumannomyces graminis), у других возбудителей болез-
ней и вредителей, как. например, Pseudocercosporella herpotrichoides, 
Rhizoctonia solani, R. cerealis и Heterodera avenae он выражен значи-
тельно слабее;

• уже однолетнее прерывание монокультуры снимает этот эффект.

Концентрация зерновых в севообороте влияет и на действие их 
предшественников. Чем выше она, тем больше «растений-хозяев» и тем 
больше инфекционное давление, что снижает фитосанитарное действие 
предшественника. Это видно на примере овса, который вообще считается 
не хозяином возбудителей офиоболеза и церкоспореллеза (табл. 100).
Из таблицы 100 видно, что овес отстает в своем фитосанитарном действии 
от не зерновых культур, так как в севообороте достаточно высокая доля рас-

Р и с .  8 1  Схема «decline-эффекта» при монокультуре [522]

Та б л и ц а  1 0 0  Влияние концентрации зерновых, предшественников и азотного 
удобрения на урожай [280]

Доля  
зерно-
вых, %

Предшест-
венник

Пораженность, % Урожайность, относительная, %
Р. herpotrichiodes G. graminis 60 кг N/га 100 кг N/га 140 кг N/га

>50 Пшеница 50 33 57 64 68
>50 Овес 38 10 71 77 84

<50 Незерновая 
культура 31  9 81 91 100*

*100 = 57,0 ц/га.
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тений, поражающихся корневыми гнилями. На степень поражения влияет 
не только предшественник, но и предпредшественник (табл. 101).

С возрастающей концентрацией зерновых культур в севообороте растет 
засоренность, если не проводятся прямые меры борьбы, причем образу-
ется специфический состав флоры сорняков. Это развитие, особенно из-
менение доминантности, модифицируется исходной засоренностью, мес-
том выращивания, способом обработки почвы и проведением прямых мер 
борьбы. (см. раздел 9.1.1.)
Чем выше культура земледелия и выше уровень технологии выращивания 
зерновых, тем медленнее снижается урожайность от вредителей, болезней и 
засорения. Однако затраты на единицу урожайности все же растут. При ре-
ализации концепции интегрированного земледелия в Германии рекоменду-
ются следующие максимальные концентрации зерновых (табл. 102).

Та б л и ц а  1 0 1  Влияние предшественника и предпредшественника на поражение 
озимой пшеницы и ярового ячменя возбудителями корневых 
гнилей (средние данные многолетних опытов)

Вид зер-
новых Предшественник Предпредшественник

Пораженность ( %) возбудителями

офиоболеза церкоспореллеза

Озимая 
пшеница

Растение не хозяин Растение не хозяин 10 19

Растение не хозяин Растение-хозяин 24 30

Растение-хозяин Растение не хозяин 40 39

Растение-хозяин Растение-хозяин 48 36

Яровой 
ячмень

Растение не хозяин Растение не хозяин  7  4

Растение не хозяин Растение-хозяин 19  5

Растение-хозяин Растение не хозяин 26  4

Растение-хозяин Растение-хозяин 32  6

Та б л и ц а  1 0 2  Максимально допустимые концентрации зерновых при 
интегрированном земледелии, % (418)

Культура
Природные условия

благоприятные неблагоприятные

Озимая пшеница 33 25

Озимый ячмень 40 33

Озимая рожь, тритикале 50 33

Озимые зерновые 75 67

Яровой ячмень 50 33

Овес 25 25

Яровые зерновые, всего 50 50

Зерновые, всего 75 75
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Увеличение концентрации зерновых в хозяйствах и регионах, а также воз-
растающая при этом близость зерновых посевов друг от друга способствуют 
сильному развитию не только возбудителей прикорневых, корневых и поч-
вообитающих болезней и вредителей, но и таких, которые поражают листья 
и колосья (табл. 103) и этим влияют на развитие эпифиторий.

Та б л и ц а  1 0 3  Важные возбудители болезней и вредителей зерновых, которые 
вредят в зависимости от концентрации выращивания зерновых и от 
пространственного распределения их в агроландшафте.

Виды и группы видов вредных организмов Виды или группы культурных растений, 
являющиеся растениями-хозяевами

П Я Р Т О Ку
Вирусные болезни
Желтая карликовость ячменя 
Barley yellow dwarf virus, Cereal yellow dwarf virus + + + + +

Грибные болезни
Мучнистая роса зерновых 
Blumeria graminnis + + + +

Стеблевая ржавчина зерновых
Puccinia graminis + + + + +

Желтая ржавчина
Р. striiformis + +

Бурая ржавчина пшеницы и ржи
P. recondita + + +

Карликовая ржавчина ячменя
P. hordei +

Корончатая ржавчина овса
P. coronata +

Полосатая пятнистость ячменя
Drechslera graminea +

Сетчатая пятнистость ячменя
D. teres +

Желтая пятнистость 
D. tritici-repens +

Листовой септориоз 
Septoria tritici +

Ринхоспориоз
Rhynchosporium secalis + +

Колосовой септориоз
Stagonospora nodorum +

Фузариоз колосьев
Fusarium spp. + 

Пыльная головня пшеницы и ячменя
Ustilago nuda, U.tritici + + (+) (+)

Вредители
Зерновые тли
Sitobion avenae, Rhopalosiphum padi, 
Metopolophium dirhodum и др.

+ + + + + +

Желтая злаковая галица
Contarinia tritici +

Шведская муха
Oscinella frit + + + + + +

Примечание: + – пораженность культуры возбудителями болезней и вредителями повышается
П – пшеница, Я – ячмень, Р – рожь, Т- тритикале, О – овес, Ку - кукуруза
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Отношения между культурным растением и вредным организмом подвер-
гаются различным воздействиям внешней среды и агротехнических мер, в 
связи с чем общие принципы действия севооборота могут временно пере-
крываться. Но, как правило, нарушение севооборота приводит к дополни-
тельным экономическим затратам. Правда, и общие правила севооборота 
– не догма, они зависят от почвенно-климатических условий, общей куль-
туры земледелия и агротехники, уровня устойчивости и толерантности вы-
ращиваемых сортов к поражению болезнями и вредителями. Все взаимо-
действующие факторы в определенном регионе и хозяйстве надо тщательно 
анализировать, взвешивать при принятии решения. Преимущество одного 
или другого севооборота определяется, прежде всего, хозяйственными ус-
ловиями, но их фитосанитарную функцию при этом необходимо исполь-
зовать в максимальной степени. Нарушение правил соблюдения севообо-
рота в конечном итоге требует более высоких затрат для их компенсации, 
причем это не всегда удается. Даже и повышенные дозы азотных удобре-
ний при высокой концентрации зерновых и плохих предшественниках не 
позволяют получить такую урожайность, которая бывает при оптимальном 
севообороте. Чем хуже природные условия места выращивания при повы-
шенных концентрациях посевов отдельных культур, тем выше необходим 
уровень агротехнических и защитных мероприятий для компенсации сни-
жения урожайности из-за этого фактора (рис. 82). Но применение средств 
защиты растений для компенсации нарушений правил севооборотов не 
только противоречит требованиям интегрированной защиты растений, но 
и экономически не выгодно.

Из изложенного следует, что все виды зерновых кроме общих требований 
к месту в севообороте имеют и особые требования.

Озимая и яровая пшеница отрицательно реагируют на повторное выращи-
вание или выращивание после других зерновых (за исключением овса). Их 

Р и с .  8 2  Влияние концентрации зерновых в севообороте и условий места 
выращивания на интенсивность мероприятий, стабилизирующих 
урожайность и компенсирующих потери [418]
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лучше возделывать после пропашных (картофель, кукуруза на силос), рапса, 
однолетних бобовых (горох). Озимый рапс является в регионах его выращи-
вания очень хорошим предшественником озимой пшеницы. (табл. 104).

Та б л и ц а  1 0 4  Влияние предшественника на урожайность озимой пшеницы

Предшественник
Урожайность Снижение доходов, евро/га

(1 ц зерна пшеницы: 11,48евро)ц/га  %
Озимый рапс 71 100 –
Кукуруза на силос 65 92  68,88
Озимая пшеница 61 86 114,80
Озимый ячмень 56 78 172,45

Но во многих регионах из-за поздней уборки сахарной свеклы следует выра-
щивать яровую пшеницу. Менее пригодны в засушливых регионах многолет-
ние кормовые бобовые и бобово-травянистые смеси, особенно при много-
летнем выращивании люцерны и люцерно-травяных смесей, из-за большого 
иссушения почвы. Кроме того, они часто оставляют почву в очень засорен-
ном состоянии, особенно пыреем. В крайне засушливых регионах (годовые 
осадки < 350 мм) при экстенсивном хозяйствовании пшеницу можно выра-
щивать и после черного пара, чтобы при помощи восстановленной влаги 
убрать один урожай.
Яровая пшеница по своим требованиям к предшественнику сходна с ози-
мой пшеницей. Она хорошо растет по сахарной свекле и позднему карто-
фелю, а также по кукурузе на зерно и подсолнечнику. После поздно убран-
ных овощей ее тоже можно выращивать. Рапс и зернобобовые – хорошие 
предшественники и для яровой пшеницы.
Озимая рожь не является оздоровительной культурой и она не полностью 
самосовместима, как часто утверждается. Опыты, проведенные в Германии, 
показали следующий результат (табл. 105).

Та б л и ц а  1 0 5  Влияние предшественника на урожайность ржи (4-летний 
производственный опыт)

Предшественник Урожайность (относительная), %
Незерновые 102
Кукуруза на силос 102
Зерновые, кроме ржи 100
Рожь  89

Выращивать рожь после ржи не следует по фитосанитарным причинам. 
Хорошие предшественники для ржи – однолетние и многолетние травы, лю-
пин, сераделла, горох, яровая вика, кукуруза на силос, среднеранний карто-
фель и семенники трав (овсяница овечья, овсяница красная, ежа сборная). 
Для предшественника ржи помимо его биологической ценности важно, 
чтобы он после своей уборки позволял тщательную предпосевную обра-
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ботку почвы и своевременный посев. Поэтому рожь при поздней уборке лю-
пина не может полностью использовать его хорошие биологические качес-
тва как предшественника, и поздний картофель по этим же причинам, как 
правило, исключается как предшественник. На бедных почвах горох тоже 
хороший предшественник, но на более богатых почвах он, как и рапс, рас-
точительный предшественник. В насыщенных зерновыми культурами сево-
оборотах рожь можно выращивать после ячменя и овса.

Тритикале, как и рожь, в первую очередь требует предшественника, кото-
рый вовремя убирается и дает возможность проводить качественную пред-
посевную обработку почвы и своевременный посев. Кроме того, лучшие 
предшественники те, которые не способствуют развитию прикорневых бо-
лезней и корневых гнилей. На бедных почвах незерновые предшественники 
лучше, чем зерновые (рис. 83).

Чем беднее почва, тем выше требования к предшественнику. В целом они 
соответствуют тем, которые имеет рожь.
Озимый ячмень требует предшественника, который рано убирают и кото-
рый оставляет почву в хорошей физической спелости. Хороший предшест-
венник рапс, но во многих регионах требуется обратное чередование этих 
культур. Как предшественник хорошо пригоден и ранний картофель, и го-
рох, пригодны озимая и яровая пшеница, овес и люпин, менее пригодны 
озимая рожь, конские бобы и среднеранний картофель. 
Яровой ячмень вследствие слабого развития корневой системы, короткого 
вегетационного периода и своих требований к спелости почвы и структуре 
очень требователен к предшественнику. Это особенно касается пивоварен-
ного ячменя. Пропашные являются хорошими предшественниками. На луч-
ших почвах это – сахарная свекла, кукуруза, подсолнечник, на более сла-
бых почвах – поздний картофель. Сахарная свекла и картофель – хорошие  

Р и с .  8 3  Влияние предшественника и бонитета почвы на урожайность 
тритикале
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предшественники для пивоваренного ячменя только в тех случаях, когда 
они дали высокий урожай, на формирование которого они использовали 
часть почвенного азота. На богатых почвах даже остатки ботвы на поле из-
за высокого содержания в них азота могут создать определенные проблемы. 
Рапс также проблематичный предшественник для пивоваренного ячменя, 
так как с соломой остается большое количество азота в поле. Зерновые для 
пивоваренного ячменя непригодны. 
Горох, конские бобы и их травянистые смеси из-за высоких остатков азота 
в почве снижают пивоваренное качество. Только на маломощных горных 
почвах с достаточной влагой клевер может быть пригодным предшествен-
ником для пивоваренного ячменя.
Ячмень на хороших почвах можно выращивать и после пшеницы, но яровой 
ячмень не следует выращивать после озимого ячменя и овса. В регионах с 
усиленным выращиванием пивоваренного ячменя на лессовых почвах иногда 
выращивают яровой ячмень после ярового ячменя, но без промежуточных 
культур это неэкономное использование почвы. Между яровым и озимым 
ячменем необходимо соблюдать и пространственное расстояние, так как 
озимый ячмень является важнейшим источником инфекции ярового яч-
меня – мучнистой росы (Blumeria graminis), желтой (Puccinia striiformis) и 
карликовой ржавчины (Puccinia hordei).
Овес вследствие хорошего развития корневой системы и поглотительной 
способности питательных веществ менее требователен к предшественнику. 
В засушливых регионах зерновые часто лучшие предшественники для него, 
чем клевер, люцерна или сахарная свекла, которые снижают водные запасы 
в почве. При более влажных условиях пропашные, удобренные навозом, 
клевер, люцерна и многолетние травы – хорошие предшественники, так как 
овес хорошо использует медленно накапливающийся азот. По фитосанитар-
ным причинам овес нельзя выращивать после овса или после ярового яч-
меня. Хороший зерновой предшественник – рожь, но и пшеница, и озимый 
ячмень являются возможными предшественниками.
На следующей странице приводятся возможные севообороты с разной на-
сыщенностью зерновыми.
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60 %-я насыщенность зерновыми
Сахарная свекла Сахарная свекла Ранний картофель Сахарная свекла
Озимая пшеница Яровой ячмень (П) Озимая пшеница Озимая пшеница
Озимый ячмень (П)* Озимая пшеница (П) Озимая рожь (П) Озимый ячмень
Однолетние травы Ранний картофель Однолетние травы Сахарная свекла
Озимая пшеница (П) Озимый ячмень (П) Озимая рожь (П) Озимая пшеница

Сахарная свекла Горох Пар чистый
Яровая пшеница Озимая пшеница Озимая пшеница
Озимый ячмень Яровой ячмень Озимая пшеница
Сахарная свекла Сахарная свекла Подсолнечник
Яровая пшеница Яровая пшеница Яровой ячмень

66 %-я насыщенность зерновыми
Сахарная свекла Озимый рапс Сахарная свекла.
Озимая пшеница Озимая пшеница Яровой ячмень
Озимый ячмень Озимый ячмень Озимая пшеница

Сахарная свекла Сахарная свекла Среднеранний картофель
Яровой ячмень Озимая пшеница Озимая пшеница
Озимая пшеница Озимый ячмень Озимый ячмень (П)
Озимый ячмень (П) Кукуруза на силос Сахарная свекла
Горох Озимая пшеница (П) Яровой ячмень
Озимая пшеница (П) Яровой ячмень (П) Озимая пшеница (П)

Сахарная свекла Кукуруза на силос Конские бобы
Овес Озимая пшеница Озимая пшеница
Озимая пшеница Озимый ячмень Яровой ячмень

75 %-я насыщенность зерновыми
Озимый рапс Кукуруза на силос Горох Люпин
Озимый ячмень Озимая пшеница Озимая пшеница Озимая рожь
Озимая рожь Озимый ячмень Яровой ячмень (П) Яровой ячмень
Яровой ячмень Озимая рожь Яровой ячмень (П) Озимая рожь

Клеверотравянистая смесь Среднеранний картофель Озимый рапс
Озимая пшеница Озимая пшеница Озимый ячмень
Яровой ячмень Озимый ячмень Озимая рожь
Озимая рожь Озимая рожь/тритикале Тритикале

Сахарная свекла Сахарная свекла  Пар чистый
Яровой ячмень Озимая пшеница Озимая пшеница
Озимая пшеница Озимый ячмень Кукуруза на зерно
Озимый ячмень (П) Озимая рожь Яровой ячмень

80 %-я насыщенность зерновыми
Кукуруза на силос Горох Среднеранний картофель Люпин
Озимая пшеница Озимая пшеница Озимая пшеница Яровой ячмень
Овес Овес Озимый ячмень Озимая рожь
Озимая пшеница. Озимая пшеница Овес Тритикале
Озимая рожь Озимая рожь Озимая пшеница 
Озимый ячмень Тритикале Озимая рожь 

П* – промежуточные культуры
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5 Oсновная и предпосевная обработка почвы
5.1 Цель и требования к обработке почвы под зерновые
Цель обработки почвы под зерновые состоит в том, чтобы создать благопри-
ятные условия для их прорастания и развития и обеспечить оптимальный 
водно-воздушный и питательный режим в почве. Поэтому все мероприятия 
должны быть направлены на выполнение этих необходимых требований. 
Обработка почвы должна обеспечить:

• достаточное устранение вредных уплотнении в пахотном слое, на плужной 
подошве и в подпочве и этим создать условия для беспрепятственного про-  
никновения корней в пахотном и в подпахотном горизонтах;

• гомогенную структуру почвы оптимальной агрегации;
• равномерное распределение в пахотном слое органических остатков 

предшественника (солома, жнивье и др.) и промежуточных культур;
• провокацию сорняков к прорастанию и их уничтожение в процессе 

обработки почвы;
• сохранение почвенной влаги, поглощение и сохранение почвой 

осадков, предотвращение водной и ветровой эрозии;
• достаточно ровную поверхность поля для качественного посева зерновых.

Во многих регионах урожайность зерновых ограничивается влагообеспе-
ченностью. Все мероприятия должны быть направлены на большее сохра-
нение почвенной влаги, улучшение влагосберегающей способности и умень-
шение испарения.
При всех полевых работах, в том числе и при обработке почвы, следует при-
держиваться приведенных в табл. 106 параметров давления на грунт при об-
работке поля, чтобы избежать уплотнения подпочвы.

Та б л и ц а  1 0 6  Предельные значения объемной массы сухой почвы и максимально 
допустимое давление на грунт при обработке поля (631)

Вид почвы
Содержание 
почвенных 
частиц, %

Предельное зна-
чение объем-

ной массы сухой 
почвы, г/см3

Максимальное давление на грунт, кПа
весной  

(< 80 % полевой 
влагоемкости)

летом и осенью 
(< 70 % полевой 
влагоемкости)1 2 3

Песок 3 17 80 1,54
Слабосугли-
нистый песок 5 20 75 1,52

Сильносугли-
нистый песок 10 25 65 1,50 50 80

Песчаный 
 суглинок 15 30 55 1,48

Суглинок 20 40 40 1,45
Пылеватый 
суглинок 25 55 20 1,45 80 150

Супесь 40 35 25 1,35
Глина 50 30 20 1,30 120 200

Примечание. 1 – почвенные частицы 0,002 мм; 2 – почвенные частицы 0,002 … 0,063 мм, 3 – почвенные 
частицы 0,063 … 2,000 мм
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Когда почва находится в оптимальном состоянии для обработки, то рыхля-
щие органы обеспечивают с минимумом затрат энергии максимум кроше-
ния и увеличения количества крупных нор. Вопреки распространенному 
мнению, легкие, тонкопесчаные почвы более подвергаются уплотнению, 
чем более тяжелые почвы. Допустимое давление на грунт увеличивается с 
растущим содержанием тонкой пыли и глины и снижается с растущим со-
держанием влаги (рис. 84). 

Поэтому по возможности надо выполнить все необходимые обработки 
почвы при ее оптимальном состоянии, уменьшить число переездов и ис-
пользовать для снижения давления на почву технические вспомогательные 
средства и мероприятия, например, максимально возможное снижение дав-
ления внутри камер, навеска парных шин с одинаковыми размерами и сня-
тие лишнего балласта с машины.

Как снижается при одинаковой массе ходовых систем давление на еди-
ницу поверхности грунта в зависимости от типа шин, их внутреннего дав-
ления, площади их соприкосновения с поверхностью почвы, представлено 
на рис. 85.

Чем больше площадь соприкосновения, тем меньше давление на единицу 
поверхности почвы. Рисунок 86 дает представление о площади соприкос-
новения одного и того же колеса одинаковой ходовой системы с поверхнос-
тью почвы при разном внутреннем давлении шин.

Р и с .  8 4  Предельные показатели для обработки почвы в зависимости от вида 
и содержания влаги в почве [418]
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Мероприятия по обработке почвы под зерновые можно подразделить на 
три группы (рис. 87). Выбор их зависит от вида почвы, соотношения между 
культурами в данном севообороте, климата и погоды, от преобладающей 
формы органического удобрения и опасности ветровой и водной эрозии. 
Влияют и требования зерновой культуры, степень, глубина и распростра-
нение вредных уплотнений почвы на данном поле, глубина и доля площади 
от следов колеса, актуальная влажность и несущая способность почвы, ко-

Р и с .  8 5  Давление одинаковой массы ходовой системы 
(т) на единицу поверхности грунта (бар)  
в зависимости от типа шин, их внутреннего 
давления (бар) и площади их соприкоснове-
ния с поверхностью почвы (м2) (648)

Р и с .  8 7  Обработка почвы под зерновые

Р и с .  8 6  Площади соприкосновения одного и того же 
колеса одинаковой ходовой системы с повер-
хностью почвы при разном внутреннем дав-
лении шин. Слева – полное давление, справа – 
пониженное давление при полевых работах 
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личество, распределение и свойства растительных остатков, а также вид и 
плотность сорняков на единице площади.
По экологическим и экономическим причинам цели при обработке почвы 
должны достигаться возможно меньшим числом рабочих операций и мень-
шей интенсивностью ее обработки . Климат, влажность и структура почвы 
влияют на выбор соответствующих операций и интенсивность рыхления 
почвы (рис. 88).

Интенсивность обработки почвы в зависимости от системы обработки почвы 
и посева представлено на рисунке 89.

Разные варианты обработки почвы, их комбинации между собой и с посевом 
и возможности уменьшения рабочих операций приведены на рис. 90.
Пригодность разных культур и почв к формам бесплужной консервирующей 
обработки почвы показана на рис. 91. Очень хорошо пригодны богатые из-
вестью глинистые и суглинистые почвы, хорошо дренированные суглинки и 
богатые гумусом песчаные почвы. Содержание гумуса не должно быть ниже 
2 %, у суглинистых – не ниже 3 % и глинистых – не ниже 5 %.

Р и с .  8 8  Необходимость интенсивности рыхления почвы.

Р и с .  8 9  Интенсивность обработки почвы в зависимости от системы 
обработки почвы и посева.
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К выбору соответствующих мероприятий следует подходить не схематично, 
а учитывать конкретные условия данной местности возделывания зерно-
вых.
Все системы сокращенной обработки почвы под зерновые – не примитив-
ные формы хозяйствования. Наоборот, они требуют высокого уровня куль-
туры земледелия.

5.2 Консервирующая обработка почвы и прямой посев 
в мульчу

В последние годы во многих регионах мира в возрастающей мере применя-
ются «почвозащитные технологии», при которых ни осенняя, ни весенняя 
вспашка не применяется, а почва покрывается мульчей, в которую и осу-
ществляется посев. Эти технологии применяют из-за следующих положи-
тельных экономических и экологических эффектов:

• снижение, особенно на пылеватых почвах, заплывания и предотвраще-
ние водной и ветровой эрозий за счет повышения в поверхностном 

Р и с .  9 1  Пригодность разных культур и почв для вариантов беcплужной 
обработки почвы (418)
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слое количества устойчивых к воздействию осадков стабильных поч-
венных частиц. При покрытии почвы растительными остатками 
уменьшается поверхностный сток и смыв почвы;

• улучшение инфильтрационного и воздушного режимов почвы за счет 
повышенной активности дождевых червей (рис. 92) и сохранения 

Р и с .  9 2  Количество дождевых червей, накопление их биологической массы, 
потребность в пище, объем пор и масса их экскрементов при разных 
способах обработки почвы (280)
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капилляров (рис. 93), чем улучшаются условия роста растений, так как 
особенно при летней засухе больше сохраняется влажность в 
поверхностных слоях почвы (рис. 94);

Р и с .  9 3  Макропоры в почве в зависимости от обработки почвы (Sächsische 
Landesanstalt für Landwirtschaft, 2006).

Р и с .  9 4  Содержание влаги на разных глубин почвы при засушливых 
условиях в июне (измерения на лессовых почвах в Саксонии, 
Германии). (Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft, 2006)
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• сохранение хорошего структурного состояния почвы для осуществле-
ния технологических процессов (рис. 95). Она меньше деформируется 
и страдает от переуплотнения (не образуются плужные подошвины) 
из-за уменьшения числа рабочих проездов;

• снижение затрат рабочей силы и топлива, а также тяговой силы 
(рис. 96, 97 и 98).

Р и с .  9 5  Глубина действия давления на грунт при проведении разных 
приемов по основной обработке почвы. 1 – одинаковое рыхление 
почвы в севообороте; 2 – дифференцированное рыхление почвы в 
севообороте; 3 – без рыхления (841)

Р и с .  9 6  Затраты рабочей силы и горючего при разных способах обработки 
почвы (391) 
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Рис. 97 Специфическая потребность в тяговой силе (F ) при разных 
вариантах обработки почвы (суглинок) (391)

Р и с .  9 8  Затраты рабочего времени (чел.-мин/га) и горючего (л/га) на 
обработку жнивья и основную обработку почвы разными орудиями 
при традиционной (1) и консервирующей обработке почвы (2 … 6) 

1 – ротационная борона с вырезными дисками; 2 – тяжелая сетчатая борона; 3 – тяжелый культиватор  
для рыхления почвы; 4 – культиватор сплошного рыхления; 5 – культиватор для междурядной обработки;  
6 – щелеватель. ■ – чел. мин/га; –•– – л/га горючего (мощность трактора 160 … 200 л. с.)
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По сравнению с традиционной обработкой при консервирующей обработке 
почвы происходят изменения экологических и экономических показателей 
(рис. 99 и табл. 107).

<|  – возрастающее влияние, |> – уменьшающееся влияние. 

Р и с .  9 9  Влияние традиционной и консервирующей обработки почвы на 
экологические и экономические показатели.

Та б л и ц а  1 0 7  Сравнение разных показателей почвы после традиционной и 
восьмилетней консервирующей обработки почвы и прямого посева 
(Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft, 2006)

Показатель Плуг Консервирующая 
обработка почвы Прямой посев

Покрытие мульчей, % 1 13 77
Гумус, % * 2,0 2,2 2,5
Микробная биомасса, µг Сmic / г СМ почвы* 415 626 575
Водостабильные агрегаты, % 20 22 25
Дождевые черви, число/м2 125 312 358
в т. ч. Глубокороющие (Lumbricus 
terrestris L.) 4 37 29

Макропоры, число/м2 264 493 775
* в слое почвы 0 … 5 см. 
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Влияние длительной бесплужной обработки почвы на ее физические, хи-
мические и биологические свойства на разных глубинах показано в таб-
лице 108.
Вследствие повышенной концентрации органической субстанции в поверх-
ностных слоях почвы (рис. 100) изменяется динамика почвенного азота. 

Р и с .  1 0 0  Размещение соломы и растительных остатков в почве при разных 
способах ее обработки 

Та б л и ц а  1 0 8  Влияние многократной бесплужной обработки почвы на ее 
физические, химические и биологические свойства на разной 
глубине по сравнению с обработкой с оборотом пласта

Свойство или признак
Глубина почвы, см

0 … 10 10 … 25 >25*
Плотность почвы + + + ++ – –
Объем пор – – – +
Крупные поры – – +/– +
Непрерывные поры + + + +++ + + +
Стабильность почвенных частиц + + + ++/- +/–
Инфильтрация воды + + + + + + + + +
Газообмен +/–(–) +/–(–) +/-
Нагревание – – – – +/–(–)
Сорг., Nt, P, K + + + – – – +/-
pH – – – + + + +
Почвенная флора и фауна + + + – – – +/-
Дождевые черви + + + + + + + + +
Минерализация азота + + – – – +/-
Проникновение корней +(+/–) –(+/–) +(+/–)

* Плужная подошва.
+ – больше; – – меньше; +/– – без изменения.
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Микробами фиксируется больше почвенного азота и снижается или задер-
живается минерализация и, тем самым, переход азота в доступную расте-
ниям минеральную форму. Весной наблюдается более низкое содержание 
Nmin (см. разд. 9). Так, например, в многолетнем опыте на лессовой почве в 
средней Германии (Бернбурге) установлено заметное снижение содержания 
Nmin на глубине почвы от 0 … 90 см в начале вегетации (табл. 109).

Эти изменения свойств почвы при бесплужной обработке, особенно более 
позднее прогревание почвы, более посднее начало минерализации органи-
ческой массы почвы, более низкая всхожесть и усиленное засорение кор-
неотпрысковыми и корневищными сорняками и некоторыми другими ви-
дами, следует учитывать при выращивании зерновых.

Формы бесплужной обработки почвы оказывают и влияние на фитосани- 
тарную ситуацию. При длительной бесплужной обработке почвы в зависи-
мости от места выращивания наблюдается усиленное засорение такими сор-
ными злаками, как метлица обыкновенная (Apera spica-venti), лисохвост по-
левой (Alopecurus myosuroides), виды костра (Bromus spp.), и в особенности 
корнеотпрысковыми (например, бодяк полевой (Cirsium arvense)) и корне-
вищные сорняки, прежде всего пырей ползучий (Agropyron (Elytrigia) repens). 
Оставленные растительные остатки (стерня и солома) на поверхности или 
в верхних слоях почвы изменяют условия для развития вредных организ-
мов (табл. 110).

Возрастает поражение зерновых грибными прикорневыми и корневыми 
 болезнями, особенно фузариозными корневыми гнилями и фузариозом ко-
лосьев, а также пиренофорозом или желтой пятнистостью (Drechslera tritici-
repentis), возбудители которых зимуют в разных стадиях на растительных 
остатках зерновых предшественников, остающихся на поверхности почвы 
или близко к ней. Инфекционная цепь при этом не прерывается. Рост пора-
жения желтой пятнистостью посевов пшеницы при бесплужной обработке 
почвы после предшественника показан на рисунке 101.

Та б л и ц а  1 0 9  Содержание Nмин (кг/га) на глубине почвы от 0 … 90 см в лессовой 
почве в средней Германии при разной обработке

Год
Обработка почвы

с плутом с культиватором
1994 150 89
1995 93 92
1996 96 74
1997 85 67
1998 117 106
1999 89 81
2000 107 85
2001 78 58
2002 68 58
2003 123 87

X 101 79
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Сильное поражение при выращивании пшеницы после пшеницы обус-
ловливается тем, что из перитеций, находящихся на пораженных остат-
ках соломы на поверхности почвы, осенью освобождаются аскоспоры, 
которые разносятся ветром и инфицируют новые посевы озимой пше-
ницы (рис. 102).

Влияние бесплужной обработки почвы на фитосанитарное состояние по-
севов зависит и от предшественника, что видно из опыта по поражению 
озимой пшеницы фузариозом колосьев после разных предшественников.  

Та б л и ц а  1 1 0  Источники инфицирования зерновых болезнями

Болезни
Источники инфекции

Посевной 
материал

Растительные 
остатки

Инфекция  
извне

Пыльная головня
Ustilago nuda, U. tritici

Да, если нет 
протравливания Нет Да

Твердая головня
Tilletia caries, T. foedita –«– « Нет

Карликовая головня
T. controversa –«– « «

Фузариозы
Fusarium spp. Да Да «

Желтая листовая  
пятнистость
Drechslera tritici-repentis

« « «

Сетчатая пятнистость
Drechslera teres « « «

Ринхоспориоз
Rhynchosporium secalis Редко « «

Мучнистая роса
Blumeria graminis Нет « Да

Ржавчины
Puccinia spp. « « «

Полосатая пятнистость
Drechslera graminea Возможно « Нет

Листовой септориоз
Septoria tritici Редко « «

Колосовый септориоз
Stagonospora nodorum Редко « «

Альтернариоз
Alternaria spp.

Возможно, 
если нет 

протравливания
« «

Церкоспореллез
Pseudocercosporella 
herpotrichoides

Нет « «

Ризоктониоз
Rizoctonia solani,  
R. cere-cerealis

« « «

Офиоболез
Gaeumannomyces graminis 
graminis 

« « «
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уровень поражения листьев после бесплужной обработки почвы в 1997 г.
уровень поражения листьев после обработки почвы с плугом в 1997 г.
уровень поражения листьев после бесплужной обработки почвы в 1998 г.
уровень поражения листьев после обработки почвы с плугом в 1998 г.

Р и с .  1 0 1  Поражение озимой пшеницы возбудителем желтой пятнистости 
(Drechslera tritici-repentis) при разных вариантах обработки после 
предшественника [741]

Р и с .  1 0 2  Источник инфекции при поражении озимой пшеницы желтой 
пятнистостью (Drechslera tritici-repentis) при бесплужной обработке 
почвы после стерневого предшественника [743]
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Ряд возбудителей фузариозов являются производителями очень токсичных 
для теплокровных животных микотоксинов группы трихотеценов (особенно 
деоксиниваленола – ДОН) (табл. 111 и рис. 103.).
На рисунке 104 показано, что при бесплужной обработке почвы после ку-
курузы, на которой возбудители фузариоза колосьев пшеницы имеют хо-

Та б л и ц а  1 1 1  Образование микотоксинов разными видами гриба рода Fusarium, 
поражающих разные культуры [280]

Виды грибов Растения-хозяева Микотоксины
Fusarium graminearum Зерновые, кукуруза ЦЕА, ДОН, НИВ
F. culmorum Зерновые, кукуруза ЦЕА, ДОН
F. avenaceum Зерновые, кукуруза, картофель Монилиформин
F. poae Зерновые, кукуруза НИВ, Т-2-Токсин, НАТ-2-Токсин
F. tritinctum Зерновые, редко кукуруза Монилиформин
F. sporotrichoides Зерновые НИВ, Т-2-Токсин, НАТ-2-Токсин
F. cerealis Зерновые, кукуруза, картофель ЦЕА, НИВ
Microdochium nivale Зерновые Нет токсинов

ЦЕА – Цеараленон, ДОН – Деоксиниваленол, НИВ – Ниваленол.

Р и с .  1 0 3  Структурные формулы разных микотоксинов (280)

1 - В-трихотецены: деоксиниваленол (R = Н ); 
ниваленол (R = ОH); 2 –А-трихотецены :  
Т-2-токсин (R = СОСН3 );  
НТ-2-токсин ( R = H); 3-цеараленон;  
4 – Фумонизин В1; 5 – монилиформин.
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рошие условия размножения, поражение колосьев и содержание деокси-
ниваленола в зерне пшеницы высокое, в то время как после других пред-
шественников – очень низкое, причем поражение после кукурузы на зерно 
значительно выше, чем после кукурузы на силос. 
Первичная инфекция пшеницы начинается аскоспорами, которые весной 
освобождаются из перитеций находящихся на стерне кукурузы (рис. 105).

я – ячмень; п – пшеница; р – рапс; к – картофель; св – сахарная свекла; кс – кукуруза на силос; кз – кукуруза 
на зерно; + пл – обработка плутом; ко – консервирующая обработка

Р и с .  1 0 4  Содержание ДОН в зерне озимой пшеницы в зависимости от 
предшественника и обработки почвы (урожай 1993 … 1998 гг.) [671]

Р и с .  1 0 5  Источник первичной фузариозной инфекции (Fusarium spp.) 
озимой пшеницы при бесплужной обработке почвы после кукурузы 
как предшественника
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При обработке почвы плугом после выращивания кукурузы поражения 
пшеницы фузариозом можно избежать. Чтобы использовать экономичес-
кий и экологический положительные эффекты при консервирующей обра-
ботке почвы, необходимо, возникающим при этом отрицательным фитоса-
нитарным последствиям (за счет накопления грибов рода Fusarium), про-
тиводействовать комплексом мероприятий:

• Севооборотом:
• выращивание яровых зерновых после кукурузы (имеется 

больше времени для разложения стерни кукурузы);
• выращивание лиственных культур после кукурузы;
• снижение доли кукурузы в севообороте.

• Обработкой почвы:
• измельчение остатков стеблей и стерни штригелями, 

обработка стерни и мелкая заделка остатков кукурузы в 
почву, что значительно снижает риск инфекции грибами;

• при необходимости мелкая вспашка или заделывание 
остатков кукурузы культиватором (глубина до 15 см).

• Растениеводческими мероприятиями:
• возделывание толерантных или маловосприимчивых 

сортов пшеницы к фузариозу;
• устранение опасности полегания зерновых, но 

не сильным укорачиванием стеблей.
В качестве исключения во время цветения пшеницы можно применять фун-
гициды, но это мероприятие не всегда дает достаточный положительный эф-
фект. Риск поражения пшеницы фузариозом и образования микотоксинов 
можно оценивать по следующей схеме (рис. 106).

т - толерантные сорта; ст - среднетолерантные; в - восприимчивые сорта; св - средневосприимчивые сорта

Р и с .  1 0 6  Схема для оценки риска поражения пшеницы фузариозом и 
образования микотоксинов (349)
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При бесплужной обработке почвы и посеве в мульчу повышается поражение 
посевов полевками (Microtus arvalis) и, в меньшей мере, слизнями (Deroceras 
spp., Arion spp.). У зерновых культур при бесплужной обработке повышается 
пораженность злаковой седельной галлицей (Haplodiplosis equestris). При ис-
пользовании различных вариантов бесплужной обработки почвы для соб-
людения фитосанитарных норм, как правило, требуется больше химических 
средств защиты растений, чем при традиционной обработке (табл. 112.)

При использовании бесплужной обработки почвы в каждом конкретном 
случае, с точки зрения целей интегрированной защиты растений, следует 
взвешивать положительные экономические и экологические эффекты и воз-
можные отрицательные.
Способ основной обработки почвы оказывает большое влияние на засорен-
ность. Переход к консервирующей обработке почвы с предпосевной ее об-
работкой и прямым посевом приводит к противоречию между ее экономи-
ческими и экологическими целями и целями интегрированной защиты рас-
тений – снизить внесение гербицидов до необходимого минимума.
Влияние способов основной обработки почвы (плужной или бесплужной) 
под зерновые зависит прежде всего от засоренности предшественника и по-
годных условий во время обработки. При влажных погодных условиях уже 
имеющиеся сорняки, а также вновь прорастающие и падалица культурных 
растений (рапс, зерновые, подсолнечник) при бесплужной обработке унич-
тожаются недостаточно (см. разд. 9.1.1).
В более или менее сильной мере плужная обработка может влиять и на раз-
ные вредители и и возбудители болезней и этим снижать вероятность по-
ражения посевов.
На куколки озимой мухи (Delia coarctata), а также зимующие стадии жел-
той злаковой галлицы (Contarinia tritici) и оранжевой злаковой галлицы 
(Sitodiplosis mosellana) глубокая вспашка также влияет отрицательно, так 

Та б л и ц а  1 1 2  Фитосанитарные проблемы при бесплужной обработке почвы до 
возделывания озимой пшеницы и их решение

Возбудитель  
или вредитель

Обработка почвы Увеличение паузы в 
севообороте и выбор 

предшественника

Применение 
средств защиты 

растенийбесплуж-
ная

с плугом

Церкоспореллез – + (+) (+)
Офиоболез – + + (+)
Фузариоз – + (+) (+)
Желтая пятнистость – + + (+)
Засоренность – + + +
Мыши – + + +
Слизни – + + +
Дополнительные затраты • да нет да

Примечание: – – отрицательное влияние; + – положительное влияние; (+) – не при всех условиях 
положительное влияние
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как они запахиваются в более глубокие слои почвы, откуда после вылупле-
ния уже не достигают поверхности почвы.

Влияние вспашки на возбудителей грибных болезней зависит в первую оче-
редь от сапрофитной конкурентоспособности возбудителя. При запахивании 
возбудителей корневых и прикорневых гнилей, а также некоторых возбуди-
телей листовых пятнистостей зерновых и инфицированных ими остатков 
соломы и корней, сначала снижается поражение следующих «растений-хо-
зяев», как например, возбудителей офиоболеза зерновых (Gaeumannomyces 
graminis) или тифулеза ячменя (Typhula spp.). В более глубоких слоях почвы, 
как правило, ускоряется разложение инфекционного материала. Но патогены 
с более высокой сапрофитной конкурентоспособностью и способностью вы-
живания попадают при следующей вспашке с неполно распавшимися расти-
тельными остатками опять на поверхность почвы и служат снова источником 
инфекции. Поэтому, например, риск поражения возбудителем церкоспорел-
леза (Pseudocercosporella herpotrichoides), имеющего более высокую сапрофит-
ную устойчивость, чем возбудитель офиоболеза (Gaeumannomyces graminis), 
сокращается в меньшей степени, чем риск поражения последним.

При учете особенностей консервирующей обработки почвы и применения 
соответствующих комплексных мероприятий (севооборот, применение гер-
бицидов, фунгицидов и других средств защиты растений) с учетом условий 
данной местности можно достигать, по крайней мере, равной урожайности, 
о чем говорят, например, результаты тринадцатилетнего опыта на северо-
востоке Германии (табл. 113).

Как правило, в более засушливых условиях при выращивании зерновых по 
экологическим и экономическим причинам растет значение бесплужной об-
работки почвы. В таких регионах успешно проводят прямой посев. Важным 
вопросом при бесплужной обработке является равномерное распределение 
соломы в почве. Так как масса соломы также снижается при засушливых ус-

Та б л и ц а  1 1 3  Урожайность зерновых при разных вариантах обработки почвы в 
1986 … 1998 гг. в Деделове*

Культура

Средняя урожайность (Вариация урожайности, %)
Основная обработка почвы

с плугом 
 
 
 

с плугом перед кар-
тофелем, кукурузой 
и озимым ячменем; 
культивация перед 
озимой пшеницей

Мелкая культива-
ция, перед озимым 
ячменем лемешная 

обработка 

ц/га % (%) ц/га % (%) ц/га % (%)
Картофель 435 100 (3,4) 422 97 (3,6) 436 100 (4,0)
Озимая пшеница 82,0 100 (2,2) 81,2 99 (4,8) 79,1 97 (3,5)
Кукуруза на силос, СМ 147 100 (2,1) 146 99 (4,6) 147 100 (5,3)
Озимая пшеница 78,9 100 (2,8) 79,4 101 (2,7) 79,5 101 (2,8)
Озимый ячмень 84,0 100 (4,0) 81,4 97 (5,5) 84,0 100 (5.1)

* Бонитет почвы 44, песчаный суглинок, среднее количество осадков 450–550 (60 % в зимний период)
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ловиях, проблема ее равномерного распределения не такая острая, и солому 
можно использовать в качестве мульчи (рис. 107)

При большом количестве соломы важно ее равномерное распределение по 
полю. Концентрация соломы в почве не должна превышать 6 кг/м3 почвы. 
При использовании широкозахватных комбайнов, особенно на склонах, это 
может быть проблемой (рис. 108). Для равномерного распределения можно 
применять специальные штригели для распределения соломы. Но это тре-
бует добавочных затрат, которые снижают экономическое преимущество 
бесплужной обработки.

Р и с .  1 0 7  Климат, обработка почвы, распределение соломы и посев [329]

Р и с .  1 0 8  Распределение соломы и половы при уборке озимой пшеницы на 
склонах [844]
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Чем больше соломы остается после уборки на поле, тем глубже следует ее 
рыхлить. На тонну соломы следует обернуть 1,5 … 2 см почвы. Солома дли-
ной резки > 10 см заделывается плохо.
Конкретные формы обработки почвы под зерновые зависят от предшес-
твенника зерновых. Имеются различия в системе обработки почвы при 
 выращивании озимых зерновых после зерновых и после пропашных и при 
выращивании яровых зерновых после зерновых и после пропашных.

5.3 Обработка почвы под озимые зерновые после пропашных 
культур

После уборки пропашных культур можно сразу провести основную обра-
ботку почвы в комбинации с ее предпосевной обработкой. В большинстве 
случаев эти работы надо провести в короткий срок, причем во многих слу-
чаях при сухой почве. Целью этих работ является:

• рыхление вредных уплотнений почвы и подпочвы;
• хорошая заделка растительных остатков, минерального 

и органического удобрения в почву;
• уничтожение взошедших или только проросших сорняков;
• крошение, выравнивание и обратное уплотнение почвы в 

соответствии с требованиями культуры зерновых.
В регионах с достаточной влагой в почве эти цели лучше всего достигаются 
при использовании лемешных плугов в агрегате с почвоуплотнителем и ком-
кодробительными орудиями. При этом в зависимости от исходных условий 
можно дифференцировать глубину обработки (табл. 114).
Так как между обработкой почвы и посевом озимых зерновых мало времени 
и почва не успевает осесть и восстановить капиллярное действие, необхо-
димо применение плуга с почвоуплотнителем (рис. 109): почва в пахотном 

Та б л и ц а  1 1 4  Глубина вспашки в зависимости от исходного состояния почвы

Исходное состояние почвы Глубина вспашки, см

Полностью убранное поле, мало сорняков, без вредных уплотнений, 
следы колеса < 8 см (глубина продавливания) 15 … 18

Мало или короткие растительные остатки, слабое засорение пыреем, 
органическое удобрение < 30 т/га; следы от колеса до 10 см глубины 20

Большое количество растительных остатков, сорняки до 40 см высоты, 
органическое удобрение > 30 т/га, следы от колеса до 10 см глубины 25

Р и с .  1 0 9  Действие почвоуплотнителя
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слое обратно уплотняется, грубые корни дробятся, физическая спелость 
улучшается и высушивание почвы предотвращается.
При недостаточном обратном уплотнении всходы запаздывают, заделка 
 семян углубляется, повышается опасность вымерзания вследствие отрыва 
корней, и урожайность снижается (табл. 115).
Оптимальные плотности разных типов и видов почв, установленные в России 
для выращивания зерновых, приведены в табл. 116.

Комбинацией предпосевной вспашки и предпосевной обработки улучша-
ются эффект крошения, усадка почвы, уменьшается потеря влаги и снижа-
ются затраты рабочего времени и топлива.

При помощи комбинации соответствующих рабочих органов (почвоуплот-
нители, звездчатые или прутковые комкодробители, вращающиеся звездча-
тые бороны, пружинные зубовые бороны и др.) на большинстве почв можно 

Та б л и ц а  1 1 5  Влияние обратного уплотнения почвы на урожайность пшеницы (631)

Типы и виды 
почвы Место

Типичная 
плотность 

сложения, г/см3

Обратное 
уплотне-

ние

Достигнутая 
плотность 

сложения, г/см3
Урожай-
ность, %

Лесс-псевдоглей Хиршфельд 1,30
– 1,30 100

+ 1,44 111

Лесс-чернозем Лаухштедт 1,15
– 1,25 100

+ 1,32 118

Мощный суглинок 
буроватый глей Воллуп 1,25

– 1,25 100

+ 1,36 125

Та б л и ц а  1 1 6  Оптимальная плотность почвы для зерновых культур [198]

Тип почвы Вид почвы
Равновесная 

плотность почвы, 
г/см3*

Оптимальная 
плотность почвы, 

г/см3

Дерново-подзолистая Песчаная 1,5 … 1,6 –

« Супесчаная 1,3 … 1,4 1,2 … 1,35

« Суглинистая 1,35 … 1,5 1,1 … 1,3

Дерново-карбонатная « 1,4 … 1,5 1,1…1,25

Дерново-глеевая « 1,4 1,2…1,4

Луговая пойменная « 1,15 … 1,2 –

Болотная Степень разложения 
торфа 35 … 40 % 0,17 … 0,18 –

Серая лесная Суглинистая 1,35 … 1,4 1,15…1,25

Чернозем « 1,0 … 1,3 1,2 … 1,3

* Равновесная плотность – это плотность, которая формируется в необработанной почве (1 … 2 года) 
в естественном состоянии
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достигать необходимого спектра размеров почвенных агрегатов для посева 
озимых зерновых (табл. 117).
Оптимально подготовленная под посев почва состоит из разрыхленного 
слоя от 2 до 4 см и плотного семенного ложа, причем на поверхности нахо-
дятся более крупные комки. При этих условиях к семени сверху могут пос-
тупать воздух и тепло, а снизу – влага (рис. 110).

Р и с .  1 1 0  Оптимально  подготовленная под посев почва (391)

Та б л и ц а  1 1 7  Распределение размеров почвенных агрегатов после вспашки в 
комбинации с предпосевной обработкой (817)

Величина 
фракций, мм

Процентное содержание фракций

Песок Супесь Песчаный 
суглинок

Пылеватый 
суглинок

Суглинистая 
глина

< 10 97 87 78 80 20
10 … 40 3 8 11 10 37
40 … 80 – 5 10 5 16

>80 – – 1 5 27
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Оптимальное распределение почвенных агрегатов для разных видов зерно-
вых видно из табл. 118.
В зависимости от исходной ситуации можно выбрать соответствующие ра-
бочие органы. Для этого необходимо знать их действие (табл. 119).

Та б л и ц а  1 1 8  Оптимальное распределение размеров почвенных агрегатов для 
разных видов зерновых (817)

Культура
Размер почвенных агрегатов, %

до 4 см в том числе до 1 см

Рожь, ячмень, тритикале, овес 80 45

Пшеница 75 40

Та б л и ц а  1 1 9  Действие разных рабочих органов на почву (332)

Действие

Д
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ки
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я 
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дч
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я 
бо

ро
на

П
ру

ж
ин

ны
е 

зу
бо

вы
е 

бо
-

ро
ны

Во
ло

ку
ш

а

Выравнивание 0 0 - - 0 - - - +

Крошение + + + + 0 + + + 0

Рыхление 0 + - - - - - 0 -

Уплотнение - 0 + + + 0 0 0 0
Уничтожение 
сорняков 0 + + - - 0 0 0 0

Примечание: + – хорошо пригоден; 0 – условно пригоден; - не пригоден.

Процессы основной обработки почвы, предпосевной обработки и сева с вклю-
чением сеялки в комбинированные агрегаты можно провести за один рабо-
чий проход. Такие комбинации предлагают сегодня в разных вариантах (на-
пример, сеялка Солитэр в комбинации с Компактором фирмы Lemken, ком-
бинация Cirrus фирмы Amazone, комбинации ATD 9.35, ATD 11.35, ATD 18.35 
фирмы HORSCH и серия Rapid RDA фирмы Väderstad). Как правило, пашут 
перед выращиванием пропашных культур на полную глубину пахотного слоя. 
Если после посева, ухода и уборки этих культур нет вредных уплотнений и 
глубоких следов от колес, почва хорошо противостоит воздействию колес, 
не деформируется и пластична, если засорение низкое и нет корневищных 
и корнеотпрысковых сорняков, а также малое количество растительных ос-
татков, основную обработку почвы можно провести без плуга.
Для бесплужной основной обработки почвы пригодны дисковые бороны 
и дисковые культиваторы, тяжелые культиваторы и фрезы. Дисковые ору-
дия хорошо работают на песчаных почвах, хуже на сухих, а также суглинис-
тых почвах. Рыхление на полную глубину пахотного слоя можно провести 
оборудованными 2-ярусными стрельчатыми лапами и параплугами (плос-
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корезами), которые оставляют почву в естественном сложении Для рыхле-
ния почвы вблизи поверхности можно применять простые тяжелые куль-
тиваторы, которые рыхлят и перемешивают почву. Ограниченное рыхление 
почвы улучшает стабильность сложения почвы, чем снижается опасность 
вредного уплотнения.
Предпосевную обработку почвы проводят вышеназванными комбинациями 
предпосевной обработки и посева, при этом часто применяют такие при-
водимые в движение от вала отбора мощности рабочие орудия как зубовые 
роторы, роторные фрезы или роторные бороны.
Задачей посевной техники при бесплужной обработке почвы является бес-
препятственное размещение семян на одинаковую глубину (с возможно ми-
нимальными отклонениями) на уплотненный слой почвы с капиллярным 
сложением при возможно равномерном их распределении.
Технические решения для этого могут быть следующие:

• размещение при помощи дисковых сошников;
• размещение в смеси почвы и растительных остатков, поднятых 

фрезой
• размещение под слой мульчи в плотную почву, без контакта с 

растительными остатками.

5.4 Обработка почвы под озимые после стерневых  
предшественников и после однолетних и многолетних трав

В том случае, когда озимые возделывают после зерновых, особенно важно 
в короткое время провести качественную предпосевную обработку, борьбу 
с сорняками и падалицей и создать условия для быстрого и максимально 
возможного разложения растительных остатков. При сильном засорении, 
особенно корневищными и корнеотпрысковыми сорняками и при больших 
остатках соломы и жнивья необходимо после быстрой уборки соломы про-
вести немедленный взмет жнивья предшественников с последующей его 
частичной паровой обработкой. 
Цель этих мероприятий:

• сохранение остаточной влаги в почве,
• ускорение начала разложения растительных остатков и, тем самым, 

способствование уничтожению возбудителей болезней и вредителей;
• механическая борьба с сорняками с целью стимуляции прорастания 

семян сорняков и падалицы зерновых и максимальное измельчение 
корневищ пырея;

• смешивание удобрений с почвой,
• улучшение пригодности почвы для крошения и создания благоприятных 

условий для перехода почвы в состояние физической спелости.

Чем выше доля пыли в почве, тем важнее значение взмета жнивья и последую-
щей его обработки для улучшения структуры почвы и крошения. Ожидаемое 
действие достигается только тогда, когда почву после взмета дополнительно 
крошат и выравнивают, чтобы сохранить почвенную влагу и стимулировать 
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прорастание сорняков. При этом проросшие семена сорняков уничтожаются 
механически. После взмета стерни многолетних кормовых трав необходимо 
измельчать дернину и смешивать с почвой.

О большом количестве семян сорняков, которое попадает при уборке ком-
байном зерновых на поверхность почвы и заполняет почвенные запасы сор-
няков, представление дает рисунок 111.

При обработке почвы сразу же после уборки стерневых культур снижа-
ется не только испарение влаги из почвы, но и стимулируется прорастание 
сорняков и падалицы предшественников, которые уничтожаются в даль-
нейшем почвообрабатывающими орудиями. После уборки или равномер-
ного распределения соломы предшественника проводят немедленный взмет 
жнивья с последующей его частичной паровой обработкой. Как правило, 
лущение проводят мелко, на глубину 6 … 8 см, в два следа дисковыми бо-
ронами или дисковыми культиваторами. По мере появления всходов сор-
няков и падалицы поле рыхлят на 10 … 15 см. Для этих рабочих процессов 
существует большой ассортимент разных орудий, действие которых пред-
ставлено на рис. 112.

Если при высокой доле зерновых в севообороте послеуборочной обра-
ботки стерни не проводят, то в течение несколько ротаций быстро проис-
ходит засорение пыреем ползучим (Agropyron repens), а также бодяком по-
левым (Cirsium arvense). Наоборот, добавочной обработкой стерни и вы-
ращиванием промежуточных культур можно избежать роста засорения. 
При этом снижается засоренность полей однолетними сорняками, при-
мерно, на 20%.

* - по отношению к числу семян, содержащихся в почве;
** - по отношению к числу семян, образованных до уборки.

Р и с .  1 1 1  Распределение семян сорняков при комбайновой уборке зерновых (280)
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Для механического уничтожения пырея рекомендуют чизельные культива-
торы или лемешные лущильники. Но опасность увеличения засоренности 
пыреем после обработки почвы дисковыми боронами состоит еще и в том, 
что после этой обработки пашут некачественно или совсем не пашут. Для 
лучшей обработки запыренных почв следует использовать плуги с пред-
плужниками, что повышает эффект уничтожения пырея на 20 %.
При удалении двудольных и однодольных сорняков и, особенно падалицы 
зерновых, прерывается инфекционная цепь («зеленый мостик») развития 
ряда злостных вредных организмов в период между уборкой яровых и посе-
вом озимых зерновых. Это касается, например, желтой ржавчины (Puccinia 
striiformis) и мучнистой росы (Blumeria graminis) зерновых, а также сетча-
той пятнистости (Drechslera teres) ячменя. При уничтожении падалицы зер-
новых уничтожаются и резервуары тлей-переносчиков вирусных болез-
ней зерновых, например, желтой карликовости ячменя (Barley yellow dwarf 
virus, Cereal yellow dwarf virus). Прямой редуцирующий эффект на почвоо-
битающие грибные возбудители болезней наблюдается только в незначи-
тельной мере.
В регионах с достаточной увлажненностью, где разрыв между уборкой пред-
шественника и посевом озимых зерновых составляет более 5 … 6 недель, 
после уборки можно посеять промежуточные культуры (капустные).

Р и с .  1 1 2  Заделка соломы и крошение почвы разными орудиями (795) 

1а – культиватор с сердцевидными лапами без орудия для дробления; 1б – культиватор с сердцевидными 
лапами со шлейфом и кольчатым катком; 1в – культиватор с сердцевидной лапой с ножевыми роторными 
боронами; 2 – дисковый культиватор; 3 – пружинная дисковая борона; 4 – ножевая вращающая борона; 
5 – дисковая борона; 6 – двойной зубовой ротор; 7 – зубовой ротор; 8 – не обработано
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Предпосевную вспашку необходимо провести в зависимости от условий 
на глубину 18 … 25 см по крайней мере за две недели до срока посева ози-
мых зерновых с почвоуплотнителем и боронами. Если нет сильного засоре-
ния поля и мало остатков соломы после уборки предшественника, вспашку 
можно провести сразу после уборки предшественника без предваритель-
ного взмета жнивья. Вспашку можно комбинировать с предпосевной об-
работкой почвы и с посевом, как изложено в разделе 5.3. Можно провести 
обработку почвы и без плуга с рыхлением, и без рыхления почвы. Глубина 
рыхления при этом зависит от количества соломы, которое надо заделы-
вать в почву. При обработке с рыхлением можно сначала рыхлить почву тя-
желыми культиваторами, а потом провести ближе к сроку посева предпо-
севную обработку комбинированными агрегатами. Можно комбинировать 
и предпосевную обработку с посевом и провести рыхление почвы, пред-
посевную обработку почвы и посев за один рабочий проход. При опти-
мальной структуре почвы, когда обеспечивается внедрение корней вглубь 
и проникновение воды, при низкой засоренности и при ровной, сухой по-
верхности почвы можно провести и прямой посев по стерне, например, 
использованием No-till-способа (фирмы John Deere), при котором семена 
под высоким давлением вносят на заданную глубину в необработанную 
почву. Преимуществом способов прямого посева, для которых применяют 
сеялки с зубовидными и дисковыми сошниками, является высокая произ-
водительность и максимальная защита от эрозии. Эти технологии разра-
ботаны для засушливых регионов и низких урожайностей соломы. В сред-
ней Европе они пока еще не имеют широкого распространения и находятся 
в фазе испытания.

5.5 Обработка почвы под яровые зерновые после  
пропашных

После уборки пропашных сразу проводят осеннюю основную обработку 
почвы. В регионах с достаточной влагой почву лучше обрабатывать ле-
мешным плугом, причем глубину вспашки можно изменять в зависи-
мости от условий. Не следует пахать на полную глубину пахотного слоя, 
а, как правило, на 15 … 20 см. И при осенней основной вспашке следует 
комбинировать плуг с почвоуплотнителем. Обратным уплотнением вос-
станавливается капиллярная система почвы. При обильных зимних осад-
ках предупреждается переувлажнение пахотного слоя, а при сухих усло-
виях увеличивается водозадерживающее и аккумулирующее капилляр-
ное пространство и предотвращается беспрепятственный проток влаги 
через пахотный слой.
В более засушливых регионах целесообразно применять названные формы 
бесплужной обработки почвы (см. раздел 5.2.). 
Предпосевная обработка почвы весной нацелена на выравнивание повер-
хности поля, рыхление и крошение поверхностной зоны, по возможности 
не глубже, чем глубина посева, с тем, чтобы семена ложились на не разру-
шенную капиллярную зону.
Лучше всего весной комбинировать предпосевную обработку и посев и про-
вести все за один рабочий проход.
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5.6 Обработка почвы под яровые зерновые после зерновых
После зерновых предшественников обработка почвы начинается с подъема 
жнивья и последующей обработки частичного пара (см. 5.4).

Если не сеют промежуточные культуры, обработку частичного пара пов-
торяют еще один раз до осенней вспашки. Как и после пропашных куль-
тур, можно при более засушливых условиях применять и бесплужную об-
работку почвы, что связано с экономией влаги. При соответствующих усло-
виях (ровная поверхность почвы без следов колес, крошащаяся структура 
почвы в горизонте посева, например, после промежуточной культуры или 
физической спелости почвы в результате действия морозов; ломкий, высу-
шенный покров мульчи; нет всходов падалицы или сорняков) можно про-
вести и прямой посев без рыхления почвы.
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6 Cорта и посевной материал
6.1 Выбор сортов
Правильный выбор сорта для данной местности и для желаемого направ-
ления использования зерна имеет первостепенное значение для успеха 
 выращивания зерновых. Благодаря работе селекционеров постоянно по-
вышается генетически фиксированная потенциальная урожайность сортов. 
Анализы, проведенные в Германии на основе сортов озимой пшеницы одной 
селекционной фирмы, показывают, что селекционный прогресс в последние 
годы постоянно ускоряется (табл. 120), а доля селекционного прогресса в 
приросте урожайности постоянно растет (рис. 113).

Р и с .  1 1 3  Влияние различных факторов на прирост урожая (по данным 
Австрийского союза селекционеров)

Та б л и ц а  1 2 0  Рост урожайности сортов озимой пшеницы разных лет регистрации при 
полной защите фунгицидами, средних дозах азота и сортоспецифической 
обработке регуляторами роста (опыт 1999 г. в Бенсхаузене) [758]

Годы регистрации сортов1)
Средняя урожайность

ц/га  %
до 1940 г.  71 100

1981 … 1990 гг.  88 123
1991 … 1999 гг.  94 132
1 гибрид 1999 г. 106 150

1) Сорта до 1940 года: Ранниц Бастард, Диккопф, Бастард II, Браунвайцен. Сорта 1981 … 1990 гг.: Ботри, 
Боренос, Талон, Пагоде, Бонтарис. Сорта 1991 … 1999 гг.: Бовиктус, Пико, Тони, Билл, Броккен, Ларс, Хыбнос 1.
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Как показывают анализы с озимой пшеницей в Германии, селекционный 
прогресс позволяет более эффективно использовать и другие факторы про-
изводства (табл. 121.).
Как селекционный прогресс влияет на повышение качества зерна видно на 
примере сортимента пивоваренного ячменя в Германии (табл. 122).

Сорта обладают разными свойствами. Есть различие между ними по уро-
жайности, пригодности к местным условиям, качеству и по устойчивости 
к болезням и вредителям, а также по реакции на стрессовые факторы. 
Селекционеры преследуют большое количество целей, которые не у всех 
сортов реализуются в одинаковой мере. Правильно используя селекцион-
ный прогресс, воплощенный в новых сортах, на практике можно очень вы-
годно использовать их преимущества, так как на использование специаль-
ных свойств сортов (качество, устойчивость к болезням) не требуется допол-
нительных затрат. С другой стороны, неправильный выбор сорта требует, 
как правило, дополнительных производственных затрат.

При выборе сортов следует учитывать следующие критерии.

Пригодность к данной местности. Совокупность свойств, определяющих 
пригодность сорта к данной местности, является главной отличительной осо-

Та б л и ц а  1 2 1  Рост урожайности озимой пшеницы и доля селекции (средние 
данные опытов в Германии) [758]

Годы 
регистрации 

сортов
Показатели

Урожайность
ц/га %

до 1940 Средняя урожайность 36 100

1991 … 1999

Возможная урожайность 106 294
Прирост урожайности, в том числе за счет: 70 194
• высокой физиологической продуктивности 23 64
• улучшенной устойчивости к болезням 14 39
• улучшенных технологических свойств, снижения потерь, 
использования более высоких доз азота (устойчивость к 
полеганию, пригодность к комбайновой уборке)

33 91

* Разницы в урожайностях между таблицами 120 и 121 обусловлены тем , что в таблице 120 приведены 
результаты локального опыта, в таблице 121 – средние данные опытов в разных местностях Германии

Та б л и ц а  1 2 2  Средние данные о качестве солода в сортименте пивоваренного 
ячменя в Германии [279]

Показатели
Средние значения сортов, районированных в годы

1985 … 1989 1990 … 1994 1995 … 1999
Выход экстракта, % (безводный) 81,4 81,1 82,4
Доля сбраживаемого экстракта, % 80,7 81,5 82,9
Рыхлость (растворимость клеточных 
оболочек), % 81,2 86,5 89,2

Содержание протеина (безводный), % 10,4 10,5 9,9
Число Кольбаха1), % 42,5 43,5 46,7

1) Доля растворимого протеина и продуктов его распада в содержании протеина.
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бенностью всех сортов. Лучше всего ее можно определить на основе данных 
многолетних испытаний. Сорта по этому свойству можно разделить на две 
группы: с хорошей приспособляемостью к внешней среде и специальные сорта, 
более узко специализированные для конкретных местностей. Сорта первой 
группы отличаются хорошей экологической пластичностью. Они имеют до-
вольно хорошую выраженность буферных свойств к отрицательным влия-
ниям внешней среды, уменьшается риск выращивания, поэтому они дают при 
разных условиях хорошие и относительно стабильные урожаи. Специальные 
сорта для отдельных местностей обычно требуются для экстремальных усло-
вий, т. е. на границе возможности выращивания данного вида зерновых.
Потенциальная урожайность. Современные сорта имеют высокую генети-
ческую потенциальную урожайность. При этом разные сорта зерновых реа-
лизуют высокую урожайность разными путями. По этому свойству можно 
различать три сортовых типа:

• Тип высоких стеблестоев. У этих сортов урожайность зависит в первую 
очередь от количества продуктивных стеблей на 1 м2.

• Колосовой тип. У сортов этого типа урожайность зависит или от 
большого количества колосков в отдельном колосе, или от высокой 
массы тысячи зерен.

• Комбинированный тип. Сорта этого типа занимают промежуточное 
положение.

Существуют большие различия по этим свойствам у разных сортов, что можно 
показать на примерах из сортиментов зерновых культур Германии (табл. 123).
Знание этих различий в структуре урожайности необходимо. Только тогда 
можно выполнить агротехнические мероприятия при управлении посевов в 
соответствии с требованиями сорта и по возможности лучше использовать его 

Та б л и ц а  1 2 3  Структура урожайности сортов зерновых (по данным 
Федеративного ведомства по сортоиспытанию Германии)

Сорт Число  
колосьев/м2

Число  
зерен/колос

Масса 1000 зерен 
(МТЗ)

Урожай-
ность

Озимая пшеница
Амплы 4* 8 6 9
Бутео 5 7 6 8
Церто 5 5 7 8
Германн 6 6 5 9
Хыбнос 1 (F1) 6 7 5 9
Хыбноc 2B (F1) 5 8 6 9
Хыбред ( F1) 6 6 5 9
Лимес 4 6 7 8
Опус 5 7 6 9
Яровая пшеница
Пассат 4 7 6 8
Пиколо 6 6 5 8
Тайфун 5 4 7 7
* 1 – очень низкое ; 5 – среднее ; 9 – очень высокое значение

!
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Сорт Число  
колосьев/м2

Число  
зерен/колос

Масса 1000 зерен 
(МТЗ)

Урожай-
ность

Озимая рожь
Аванти (F1) 6 6 5 8
Аскари(F1) 6 6 5 9
Фугато (F1) 5 7 6 8
Разант(F1) 4 7 7 9
Тревизо (F1) 6 6 6 8
Озимый ячмень – многорядковый
Алисса 4 8 5 8
Баява 4 7 4 8
Ломерит 4 6 6 9
Мерлот 4 8 5 9
Озимый ячмень – двухрядковый
Анника 8 1 8 6
Дывеке 8 1 9 6
Финита 8 2 6 6
Момбаза 9 1 8 6
Пассион 8 2 6 7
Рени 6 2 9 7
Озимая тритикале
Аграно 4 7 7 8
Бенетто 6 7 6 8
Принтус 5 6 7 8
Триамант 4 6 8 8
Верзус 4 7 8 8
Яровой ячмень
Адонис 5 6 7 8
Белана 8 6 6 8
Джамила 7 6 5 8
Маргрет 7 6 6 8
Теперамент 8 6 5 8
Тосадо 4 6 8 8
Овес
Доминик 6 5 6 8
Дуффы 5 7 5 8
Каплан 5 6 5 8
Нельзон 5 4 9 8
Овес – голозерный
Моцарт 3 5 7 5
Самуель 3 3 8 6
Сандокан 3 4 7 6
* 1 – очень низкое ; 5 – среднее ; 9 – очень высокое значение

Продолжение таблицы 123
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генетический потенциал. Для этого полезно пользоваться консультативными 
службами семеноводческих фирм и других учреждений. При выращивании сор-
тов необходимо добиваться, по крайней мере, 70 … 75 % урожайности от той, 
которую они давали в сортоиспытании данного региона возделывания.
Взаимосвязь прироста урожайности в хозяйствах и селекционного про-
гресса представлена на рисунке 114 на примере годичного роста урожай-
ности озимой пшеницы в сортовых опытах и на практике в федеральной 
земле Мекленбург-Передняя Померания (Германия) в 1991 … 2001 гг.
Сорт тем ценнее, чем выше его потенциальная урожайность и чем ниже не-
обходимые затраты для ее лучшего использования на практике. В послед-
нее время целеустремленно ведется селекция и выпускаются сорта с низкой 
потребностью в азоте и с низкой подверженностью болезнями (low–input–
сорта). На рис. 115 показаны различия между сортами относительно уро-

Р и с .  1 1 4  Развитие годичного роста урожайности озимой пшеницы в 
сортовых опытах и на практике в федеральной земле Мекленбург–
Передняя Померания (Германия ) в 1991 … 2001 гг.

Р и с .  1 1 5  Способность разных сортов к усвоению азота: соотношение между 
урожайностью и разными дозами азотных удобрений (801)



184

жайности при низких дозах азотных удобрений, в таблице 124 приводятся 
результаты опыта, показавшие селекционный прогресс у озимой пшеницы 
относительно потребности в азоте.

Low–input сорта требуют меньше затрат. Их выращивание экономически и 
экологически выгодно. Сегодня есть сорта, которые:

• могут при равных затратах на азот и средства защиты 
растений достигать более высокой урожайности;

• реагируют при сниженных затратах на азот и средства защиты 
растений относительно малым снижением урожайности;

• относительно хорошо переносят временные 
субоптимальные условия [597].

Но и такие сорта требуют определенного уровня агротехнических меропри-
ятий, затрат на удобрения и средства защиты. Они только лучше других ис-
пользуют эти факторы, более эффективно формируя урожайность.

И у зерновых используют гетерозистый эффект, который уже давно ус-
пешно использован на практике у кукурузы, подсолнечника, озимого рапса, 
сахарной свеклы и некоторых овощей. При этом используют биологичес-
кую систему мужской стерильности (озимая рожь, озимый ячмень) и хи-
мическую систему (озимая пшеница, озимая тритикале), которые показаны 
на рис. 116.

У озимой ржи в Европе гибриды нашли применение на практике. В Германии 
в настоящее время районированны 17 гибридов (из 31 районированных 
сортов). 

Гибридная рожь имеет урожайность на 10 – 15 % выше популяционных сор-
тов. Так как семеноводство гибридов требует больше затрат, цена посев-
ного материала выше. Но при возрастании урожая на 12 % они окупаются. 
Требовательность к почвенно-климатическим условиям и к культуре зем-
леделия у них выше, чем у популяционных сортов (рис. 117).

Та б л и ц а  1 2 4  Селекционный прогресс и использование азота разными сортами 
озимой пшеницы. (Деляночный опыт в 1997 … 2000 гг. в Бернбурге)
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Пилот 1962 112 57,5 91,2 148,7 38,7 32 2,22 60  83
Альцедо 1974  92 66,9 84,2 151,1 44,7 37 1,55 74  97
Центос 1989  96 67,1 85,3 152,4 44,0 37 2,45 78 100
Контра 1990  82 79,3 76,4 155,7 50,9 44 2,11 79 101
Харгер 1995  75 78,0 61,7 139,7 55,8 43 2,13 79  95

*) 120 кг азота дозы удобрения + 91 кг Nmin в почве ( 0 … 90 см ) = 211 кг азота/ га
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Р и с .  1 1 6  Схема производства гибридных семян у пшеницы и тритикале 
(химическая система) и у ржи и ячменя (биологическая система) [543,759]

Р и с .  1 1 7  Влияние почвенных условий и возрастающей интенсивности 
выращивания у гибридной ржи (А) и у популяционной ржи (Б ). 
(Результаты деляночного опыта на северо–востоке Германии).
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В Германии в настоящее время районированы шесть гибридов озимой пше-
ницы (Amply, Hybnos 1, Hybnos 2 , Hybred, Hysun, Percevall). Общая оценка 
их показана в табл. 125.

По урожайности они на 18 % превосходят сорта и окупают повышенные 
цены на семена. У тритикале также сейчас испытываются первые гибриды, 
но их урожайность по сравнению с сортами пока недостаточна и она не оку-
пает повышенные цены на семенной материал. Недостатком гибридов ози-
мой пшеницы и тритикале является то, что в семеноводстве пока приходится 
работать с гаметоцитами, так как в настоящее время нет эффективных био-
логических систем создания стерильных мужских линий.
С 2002 года в Англии районирован первый в мире гибридный сорт ози-
мого ячменя (Colossos), a c 2007 года в Германии выращивается сорт Zzoom. 
Другие сорта находятся в государственном испытании. Гибриды отлича-
ются повышенной жизненностью, выдерживают более поздний посев и бла-
годаря более развитой корневой системе лучше используют влагу и пита-
тельные вещества.
Интенсивная работа идет по созданию трансгенных сортов. Но в производс-
тве их пока нет. Основные направления генной инженерии в селекции зер-
новых видны из табл. 126.

Та б л и ц а  1 2 5  Преимущества и недостатки гибридов пшеницы по сравнению с 
сортами

Преимущества Недостатки
• Повышенная урожайность
• Повышенная устойчивость к полеганию
• Усиленная способность к кущению и к 

регенерации
• Высокая устойчивость к болезням
• Повышенная всхожесть

• Повышенные затраты на селекцию
• Повышенные цены на посевной материал
• Работа с гаметоцитами
• Собственная репродукция невозможна
• Пока по качеству только В-группы 

(см. разд. 16.2) .

Та б л и ц а  1 2 6  Основные направления генной инженерии в селекции зерновых 

Признак Вид
Устойчивость к гибридам Пшеница
Устойчивая к жаре β–глюконаза Ячмень
Устойчивость к вирусам:
Желтая мозаика ячменя Ячмень
Мягкая мозаика ячменя Пшеница
Карликовость ячменя Пшеница (Рожь)
Модифицированный крахмал Пшеница
Механизмы стерильности для гибридизации Пшеница (Рожь)
Неалергенные протеины Пшеница
Устойчивость к грибам Зерновые
Толерантность к климатическим стрессовым факторам Зерновые
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Сорта отличаются между собой не только количественной урожайностью, 
но и качественной, т. е. товарностью. Доля выполненных и выравненных зе-
рен у сортов пивоваренного ячменя или выход голого зерна (без пленок) у 
овса являются их сортовыми свойствами.
Качество. Направление использования зерна тоже определяет выбор сорта. 
На качественные свойства, а, следовательно, в первую очередь на сортовые 
свойства можно влиять соответствующей агротехникой. Так как товарное 
зерно, кроме кормового, оценивают по качеству, важно выбрать сорта, от 
которых можно получить наиболее высокие доходы (см. разд. 16.2).
В зависимости от цели использования убранного зерна выбирают соот-
ветствующие сорта. Важными качественными показателями, которые бо-
лее или менее генетически фиксированы и по которым сорта отличаются, 
являются:
у мягкой пшеницы: объем хлеба; число падения; содержание сырого про-
теина; показатель седиментации (качество клейковины); водопоглощение; 
выход муки; величина зольности; крупчатость;
у твердой пшеницы (кроме названных показателей): выравненность зерна; 
стекловидность; темная пятнистость; содержание желтых пигментов; отте-
нок цвета; потенциальная развариемость;
у ржи и тритикале: число падения; содержание сырого протеина; величина 
амилограммы (способность к клейстеризации);
у кормового ячменя: товарность зерна; содержание протеина (высокое); 
натура (кг/гл).
у пивоваренного ячменя: доля полнозерности ячменя; содержание проте-
ина (низкое); потери при солодовании; содержание солодового экстракта; 
разница между грубыми и тонкими частицами крупы грубого помола; сте-
пень растворимости протеина; число Хартонга (VZ 45 0); степень оконча-
тельного брожения; вязкость;
у овса: размер зерен (>2 мм); натура; масса тысячи зерен; содержание про-
теина; пленчатость.
Устойчивость к вредным организмам. Устойчивые к возбудителям болез-
ней и вредителям сорта и правильный их выбор в соответствии с местными 
условиями являются важным элементом интегрированной защиты растений. 
У зерновых особое значение имеют вирусные и грибные болезни и повреж-
дения нематодами и насекомыми. В то время как по устойчивости к возбу-
дителям вирусных и грибных болезней, а также к нематодам в сортиментах 
зерновых существуют довольно большие различия, такая дифференциация 
пока не наблюдается относительно повреждений насекомыми.

Выращивание устойчивых сортов зерновых в большой мере способствует 
сохранению внешней среды, так как при правильном их выращивании эко-
номические пороги вредоносности часто не достигаются, и обработка фун-
гицидами не окупается (рис. 118, табл. 127).

Как правило, в результате этого устойчивые сорта зерновых культур требуют 
не больше одной обработки фунгицидами, т. е. они дают экономию фунгиц-
дов в 50 %. В результате снижается и селекционное давление на популяции 
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Р и с .  1 1 8  Влияние срока посева, обработки фунгицидами сортов озимой 
пшеницы разной устойчивости к болезням на доходы (опыт в 
Бернбурге, Германии ). 1 – без фунгицида ; 2 – с фунгицидом. Сорта 
Контра и Ритмо – восприимчивые сорта, Батис – устойчивый сорт.

Та б л и ц а  1 2 7  Эффективность применения фунгицидов у сортов разной 
устойчивости к листовым болезням (Опыт в Бернбурге, Германия )

Сорт
Оценка устойчивости* к Урожайность, 

относи-
тельная

МТЗ, относи-
тельнаябурой 

ржавчине
мучнистой 

росе
листовой 
ржавчине

Торонто 7 7 5 122 120
Арон 7 4 5 114 113
Алидос 4 3 6 105 105

* 9 = очень восприимчивый сорт; 1 = очень устойчивый сорт

Та б л и ц а  1 2 8  Селекционный прогресс относительно сортовой устойчивости 
озимой пшеницы в Германии , 2000 г.* и 2006 г.

Болезнь
Степень поражения** Число 

сортов1 2 3 4 5 6 7 8 9
Мучнистая роса (8)8 (20)35 (22)27 (12)23 (7)7 (4)5 (4)2 (0)2 (1)1 (78)110
Желтая ржавчина (0)0 (6)41 (31)43 (15)14 (7)6 (3)1 (2)0 (0)3 (0)0 (64)108
Бурая ржавчина (0)0 (0)20 (24)27 (21)29 (11)14 (7)13 (8)5 (5)4 (2)3 (78)115
Септориоз листьев (0)0 (0)1 (3)11 (25)44 (39)37 (10)15 (3)2 (0)0 (0)0 (80)120
Септориз колосьев (0)0 (0)0 (9)4 (40)60 (18)24 (7)12 (2)0 (0)0 (0)0 (76)100
Фузариоз колосьев (0)0 (2)5 (10)13 (30)43 (26)33 (5)13 (6)3 (1)0 (0)0 (80)110
Желтая пятнистость (0)0 (0)0 (0)1 (20)14 (18)60 (24)29 (0)3 (0)0 (0)0 (62)107

* Число сортов в скобках ; ** 1 – очень низкая восприимчивость ; 9 – очень высокая восприимчивость .
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возбудителей болезней и уменьшается риск резистентности к фунгицидам. 
Восприимчивые же сорта в противоположность этому требуют значитель-
ных затрат на обработку фунгицидами. Это значит, что если имеются ус-
тойчивые сорта, которые при одинаковых агрономических признаках со-
ответствуют требованиям рынка, по экономическим и экологическим при-
чинам им следует отдавать предпочтение.
В последние годы в селекции достигнуты значительные успехи в области по-
вышения устойчивости ряда культур к возбудителям болезней, что можно ви-

деть на примере сорти-
мента озимой пшеницы 
в Германии (табл. 128), 
причем успех по разным 
возбудителям болезней 
был неодинаков.
Динамика роста сорто-
вой устойчивости ози-
мой пшеницы к важней-
шим болезням показана 
в таблице 129 на примере 
сортимента Германии.
Доля селекционного про-
гресса при повышении 
устойчивости к болез-
ням в урожайности ози-
мой пшеницы в Германии 
в последние годы посто-
янно росла, а использо-
вание фунгицидов со-
кращалось (рис. 119).

Та б л и ц а  1 2 9  Восприимчивость к листовым и колосовым болезням в сортименте 
озимой пшеницы Германии в зависимости от года районирования

Показатель
Период районирования

до 1990 1990 … 1993 1994 … 1996 1997 … 1998 1999 … 2000
Число сортов (81 шт.) 14 13 15 17 22
Восприимчивость* к:
мучнистой росе 4,5 4,8 3,2 2,5 2,5
желтой ржавчине 4,0 4,1 3,7 3.4 3,3
бурой ржавчине 6,6 6,0 4,1 3,8 4,1
листовому септориозу 5,6 5,2 4,6 4,6 4,4
колосовому септориозу 4,3 4,5 4,1 4.6 4,4
фузариозу колоса 4,3 5,0 4,1 4,8 4,5

* 1 – наименьшая восприимчивость, 9 – наивысшая восприимчивость.

Р и с .  1 1 9  Доля селекционного прогресса и фунгицидов в урожайности озимой 
пшеницы (опыт в Йорксхайме, Германия) [294]
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Для использования сортовой устойчивости большое значение имеет комп-
лексная устойчивость (multiple resistance), что показано на примере озимой 
пшеницы в Германии (табл. 130). Это важно, так как одни возбудители мо-
гут использовать «экологические ниши», которые оставляют другие на сор-
тах, устойчивых к ним. Например, это распространено у возбудителей лис-
товых болезней зерновых. Сорта, устойчивые к мучнистой росе (Blumeria 
graminis) могут быть тем более восприимчивыми к другим листовым бо-
лезням (Drechslera spр., Puccinia sрр., Rhynchosporium secalis). В таком слу-
чае несмотря на частичную устойчивость требуется применение химичес-
ких средств.

Исключительное значение имеет сортовая устойчивость зерновых к почво-
обитающим вирусам зерновых, которые в последние годы в Европе быстро 
распространяются (см. разд. 10). Без преувеличения можно отметить, что 
без использования сортов озимого ячменя, устойчивых к вирусам желтой 
мозаики (Barley yellow mosaic virus – BYMV) и слабой мозаики (Barley mild 
mosaic virus – BMMV), которые переносятся почвенным грибом Polymyxa 
graminis и сохраняются в постоянных его спорах больше 20 лет, выращива-
ние его было бы в настоящее время в большинстве регионов Германии не-
возможно (табл. 131).
После того, как уже с 1987 г. известен штамм вируса желтой мозаики (вирус 
желтой мозаики 2), который преодолевает у озимого ячменя штаммоспеци-
фическую устойчивость к этим вирусам (основана на гене rym4), с 2002 года 
во Франции, а с 2004 г. и в Германии установлены изоляты вируса слабой 
мозаики (вирус слабой мозаики ячменя 2), которые преодолевают и устой-
чивость озимого ячменя, основанную на гене rym5. 
Различают две группы устойчивости: количественную, относительную, по-
левую или горизонтальную устойчивость и качественную, абсолютную, спе-
цифическую или вертикальную устойчивость. 

Та б л и ц а  1 3 0  Число сортов с комплексной устойчивостью к грибным 
возбудителям болезней в сортименте озимой пшеницы в Германии 
(2000 г.) (294)

Устойчивость к возбудителю
Группа пораженности 1 … 4  

(1 – очень низкая. 4 – низкая до 
средней поражаемости)

Доля от площади 
размножения, % 

(100 % = 57248 га)
Мучнистая роса 
комбинирована:

62 79,1 

с бурой ржавчиной 43 41,1 

добавочно комбинирована  
с желтой ржавчиной

35 
 

36,9 

добавочно комбинирована  
с фузариозом

группа 1 … 4 группа 1 … 5
14,0

17 30
септориозом колосьев 15 28 9,2
септориозом листьев  7 27 6,5
DTR  5 16 6,4
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Горизонтальная устойчивость не полностью защищает растение от возбуди-
теля, но зато она защищает от большого количества рас или патотипов. Она 
относительно долго сохраняется. У сортов с горизонтальной устойчивостью, 
как правило, применение химических средств необходимо только при боль-
шом инфекционном давлении, когда достигнут порог вредоносности.
Вертикальная устойчивость защищает, как правило, только от одной или 
нескольких рас или патотипов, но зато полностью. Такой тип в большинс-
тве случаев непостоянен вследствие селекции рас или патотипов с генами 
вирулентности, которые могут преодолеть данный ген устойчивости. Пока 
ген устойчивости действует, можно, как правило, обойтись без применения 
средств защиты растений. 
Существуют сорта и с вертикальной, и с различной степенью выраженности 
горизонтальной устойчивости. Основу устойчивого сорта необходимо знать 
для разработки правильной системы его защиты. При выращивании сор-
тов с вертикальной устойчивостью реализуют стратегии сохранения их ус-
тойчивости [798].
Предпосылками этих стратегий для сохранения стабильности качествен-
ной устойчивости являются:

• знания о составе генов вирулентности в популяциях патогенов 
в данном регионе (рис. 120).

• знания о генах устойчивости и их действиях в сортименте культур, 
которые возделываются в данном регионе (рис. 121 ).

• постоянный мониторинг частоты и распределения вирулентных генов 
в данном регионе, стране и соседних государствах; 

• различное использование генов устойчивости у яровых и озимых 
зерновых, например, у ярового и озимого ячменя;

• использование всех возможностей пространственной диверсификации 
генного набора у сортов в масштабе крупных регионов выращивания 
данной культуры созданием мозаики сортов с разной основой 
устойчивости;

Та б л и ц а  1 3 1  Развитие доли устойчивых сортов к вирусам желтой и слабой 
мозаики в сортименте озимого ячменя в Германии.

Год Число 
сортов

в т.ч. к вирусам BaYMV-1 и BaMMV в т. ч. дополнительно к BaYMV-2
абс. % абс %

Многорядная 
2000 37 24 65 –
2006 37 28 76 1  3

Двухрядная 
2000 31 10 32 1 10
2006 42 26 62 3  7
Всего
2000 68 34 50 1  3
2006 79 54 68 4  5
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• увеличение в рамках экономических возможностей (требования 
перерабатывающей промышленности и торговли достаточно больших 
партий определенных сортов) числа выращиваемых сортов с разной 
генетической вертикальной устойчивостью;

• ротация генов вертикальной устойчивости сортосменой, включением 
пауз выращивания определенных сортов и чередованием различных 
носителей устойчивости;

• выращивание новых источников вертикальной устойчивости 
в полирезистентных сортосмесях и целенаправленное применение 
химических средств защиты растении на основе знаний устойчивости 
сортов и сортосмесей.

Так как сорта имеют разные комбинации генов устойчивости к возбудите-
лям разных болезней и вредителей, выбор сортов для данной местности со 
знанием и учетом этих комбинаций имеет большое значение для эффектив-
ного использования сортовой устойчивости. Для этого требуется более под-
робная информация со стороны селекционных фирм и учреждений.

Хотя до сих пор целенаправленная селекция на признак «подавление сор-
няков» у зерновых не проводилась, значительные различия по этому при-
знаку можно обнаружить в сортиментах зерновых, что показано на примере 
озимой пшеницы в Германии (табл. 132).

Сортовой эффект подавления сорняков в среднем составляет около 50 %, 
если сравнивают сорта с максимально выявленным показателем этого при-
знака (рис. 122). Целенаправленным выбором таких сортов можно наряду 

Та б л и ц а  1 3 2  Оценка сортоспецифической конкурентоспособности сортов 
озимой пшеницы в Германии (280)

Сорт Степень 
покрытия Высота роста Скорость роста  

в ювенильной фазе Средняя оценка

Орестис ++ 0 + ++
Пагоде ++ 0 –
Обелиск ++ 0 + ++
Богеме + 0 + +
Ректор + 0 0 +
Астрон + 0 0 +
Канцлер 0 + 0 0
Андрос + 0 0 0
Контра 0 – + 0
Тристан 0 + 0 0
Шпербер – + 0 –
Крака – + – –
Слейпнер – – – –

++ – очень высокая; + – высокая; 0 – средняя; – – низкая выраженность признака
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с другими профилактическими мерами снижать затраты на использование 
гербицидов.
При широкорядном выращивании зерновых, как это имеет место в экологи-
ческом земледелии, большое значение имеет положение листьев на расте-
нии. Сорта с планофильным положением листьев больше затеняют широ-
кие междурядия и больше подавляют сорняки, чем сорта с эректофильным 
положением (рис. 123).

Р и с .  1 2 2  Масса побегов незабудки полевой (Myosotis arvensis) 
в зависимости от сорта озимой пшеницы и от года [883] 

Сорта: 

1 – Адулар;  
2 – Хай;  
3 – Пагоде;  
4 – Сорбас;  
5 – Крака,  
6 – Слейпнер;  
7– Шпербер

Р и с .  1 2 3  Покрытие почвы сорняками в зависимости от положения листьев 
сортов и ширины междурядий [280]. (Разные буквы обозначают 
сигнификантные различия эффектов)
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Устойчивость к стрессовым факторам. Кроме устойчивости к болезням и 
вредителям имеются и другие сортовые свойства, которые обеспечивают 
урожайность при разных условиях. Устойчивость к полеганию – очень важ-
ный залог для высоких урожаев. Сорта с достаточной устойчивостью к по-
леганию (включая инфекционное полегание) не требуют применения регу-
ляторов роста (ретардантов) и, как правило, фунгицидов против корневых 
гнилей. Они дают возможность применить высокие дозы азота. 
Поэтому они особенно важны в хозяйствах, в которых приходится эффек-
тивно использовать большие количества жидкого навоза. От зимостойкости 
сортов в решающей мере зависит успешное выращивание озимых форм зер-
новых. Сорта отличаются и сроками созревания. В то время как в западной 
и Центральной Европе при более влажных условиях более поздние сорта 
пшеницы, как правило, более урожайные, в аридных (засушливых) реги-
онах Восточной Европы требуются более ранние сорта. У озимого и яро-
вого ячменя и овса во многих регионах требуются более раннеспелые сорта. 
Устойчивость к прорастанию особенно важна у ржи, тритикале, озимой и 
яровой пшеницы. И по этому свойству имеются большие сортовые разли-
чия. У позднеспелых сортов обычно риск прорастания выше. У ржи, ози-
мого и ярового ячменя, а также у овса большое значение имеет устойчивость 
к надламыванию стебля, у озимого и ярового ячменя – и к излому колоса. 
В связи с изменением климата и связанными с ним частыми летними засу-
хами ранняя спелость особенно озимой пшеницы приобретает во многих 
регионах возрастающее значение для использования зимних осадков.
В целом при выборе сортов у разных зерновых культур учитывают следую-
щие сортовые признаки:

Пшеница
Формы: озимые или яровые, мягкие или твердые.
Направления использования: кормовая, хлебопекарная, пивоваренная и ви-
нокуренная пшеница.
Признаки качества: группы качества (Е, А, В, К, С), содержание протеина 
и сырой клейковины, показатель седиментации, объем хлеба, число паде-
ния, стекловидность зерна.
Устойчивость к болезням: корневые гнили, мучнистая роса, желтая ржав-
чина, бурая ржавчина, листовой септориоз, колосовые фузариозы, колосо-
вой септориоз, вирусы карликовости ячменя, почвообитающие вирусы.
Факторы устойчивых урожаев: устойчивость к полеганию, высота растений, 
зимостойкость, сроки созревания, устойчивость к полеганию.
Структура урожайности: число продуктивных стеблей на 1 м2, число ко-
лосков в колосе, МТЗ, масса зерна с 1 колоса.

Рожь и тритикале
Формы: озимые и яровые, гибридные и популяционные сорта.
Направления использования: хлебопекарная, кормовая и винокуренная рожь 
и тритикале.
Признаки качества: выравненность зерен, устойчивость к прорастанию, 
число падения, содержание набухающих и слизистых веществ, содержа-
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ние протеина. Устойчивость к болезням: мучнистая роса, бурая ржавчина, 
ринхоспориоз, фузариоз, почвообитающие вирусы, спорынья (у тритикале 
и септориоз).
Факторы устойчивости урожаев: устойчивость к полеганию, длина стеб-
лей, устойчивость к надламыванию стебля, зимостойкость.
Структура урожая: число продуктивных стеблей на 1 м2, число колосков в 
колосе, МТЗ, масса зерна с 1 колоса.

Ячмень
Формы: озимые и яровые, двух– и многорядные, голые и пленчатые.
Направления использования: пивоваренный, кормовой и пищевой ячмень.
Признаки качества: выравненность зерен, доля полнозерности, тонкость 
чешуек, содержание протеина, содержание солодового экстракта, степень 
окончательного брожения.
Устойчивость к болезням: мучнистая роса, карликовая ржавчина, ринхос-
пориоз, сетчатая пятнистость (у озимого ячменя дополнительно вирусы гр-
цппы желтой карликовости ячменя, вирусы желтой мозаики слабой моза-
ики ячменя).
Формы устойчивости урожаев: длина стеблей, устойчивость к надламыванию 
стебля и колоса, зимостойкость, ранняя спелость, устойчивость к подгону.
Структура урожайности: число продуктивных стеблей на 1 м2, число ко-
лосков в колосе, МТЗ, масса зерна с 1 колоса.

Овес
Формы: яровые и озимые, желто– и белозернистые, голые и пленчатые.
Направления использования: кормовой и пищевой овес.
Признаки качества: выравненность зерен, доля чешуек, содержание сырого 
волокна, урожайность крупчатки, устойчивость к прорастанию.
Устойчивость к болезням и вредителям: мучнистая роса, корончатая ржав-
чина, полосатая пятнистость, овсяная нематода, шведская муха.
Факторы устойчивости урожаев: устойчивость к полеганию, длина стеблей, 
устойчивость к надламыванию стеблей, сроки созревания, осыпаемость.
Структура урожайности: число колосоносных стеблей на 1 м2, число ко-
лосков в метелке, МТЗ, масса зерна с 1 метелки.
В документах ведомств по сортоиспытанию и фирменных проспектах обычно 
можно найти важные признаки, характеризующие тот или иной сорт. Эти 
данные облегчают выбор желаемого сорта. Но дополнительно надо ориен-
тироваться на результаты сортовых опытов, проведенных в почвенно-кли-
матических условиях, близких к тем, что в хозяйстве, где планируется вы-
ращивание сорта. Рекомендуется и в самом хозяйстве начинать с провероч-
ного выращивания перед переходом к новому сорту.
Так как все сорта имеют по отдельным свойствам свои отрицательные и по-
ложительные стороны, которые в разные годы проявляются по-разному, це-
лесообразно выращивать в хозяйстве несколько сортов. Но для успешной 
реализации товарного зерна требуются достаточно большие однородные 
партии. Важно знать и специальные требования данного сорта к агротех-



198

нике, чтобы по возможности лучше использовать его генетический потен-
циал. Для этого полезно пользоваться консультативными службами семе-
новодческих фирм и других учреждений.
Селекционный прогресс в будущем на основе широкого применения новей-
ших методов биотехнологии и генной инженерии еще более ускорится, что 
позволит хозяйствам широко его использовать для осуществления регуляр-
ной сортосмены и сортообновления.

6.2 Посевной материал
Использование для посева высококачественного посевного материала – важ-
ное условие для достижения высоких урожаев.
В разных странах существуют специальные правовые акты, в которых ре-
гулируются качественные требования к посевному материалу при его про-
изводстве и торговле, а также контроль за их выполнением.
Установлены категории посевного материала, которые должны соответс-
твовать по сортовым и посевным свойствам нормативным требованиям. 
Под категорией посевного материала понимают ступень его размножения, 
к которой предъявляют определенные требования относительно сортовых 
посевных свойств .
В Германии различают следующие категории посевного материала:

• базисный посевной материал, который получают путем 
поддерживающей селекции, которая проводится селекционером сорта 
или под его руководством;

• сертифицированный посевной материал, который производится из 
базисного материала;

• сертифицированный посевной материал второй генерации, который 
получают у овса, ячменя, тритикале и пшеницы из сертифицированного 
материала.

В России и других странах СНГ различают в зависимости от этапа воспро-
изводства семян следующие категории посевного материала:

• оригинальные семена, которые являются семенами первичных звеньев 
семеноводства, реализуемые для дальнейшего размножения и 
получения элитных семян (ОС);

• элитные семена, которые получают от последовательного размножения 
оригинальных семян (ЭС);

• репродукции семян, т. е. семена, полученные от последовательного 
пересева элитных семян (РС).

В процессе размножения посевного материала семена высевают всегда на 
одну ступень выше, чем категория посевного материала, которая подлежит 
уборке и который апробируется.
Требования к производству посевного материала этих трех категорий раз-
ные.
В соответствующих правовых нормативах, стандартах или положениях для 
каждого вида и категории посевного материала зафиксированы требования 
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относительно минимальных размеров площадей, допустимых расстояний к 
посевам других сортов того же вида (у перекрестноопыляющихся), приме-
сей посторонних видов и сортов, допустимого засорения и поражения бо-
лезнями и вредителями.
Минимальная площадь для размножения посевного материала зерновых – 
2 га. Производство семенного материала разрешается в одном хозяйстве, 
как правило, только одного сорта для каждой культуры. Необходим пра-
вильный выбор предшественника с тем, чтобы на площади размножения 
не было растений других видов, сортов или других категорий, которые мо-
гут вести к перекрестному опылению или смешиванию сортов. У озимых 
не разрешается в качестве предшественника другой сорт той же культуры 
из-за опасности смешивания сортов. Производство гибридной ржи запре-
щается на поле, где выращивалась рожь в предыдущем году. На поле раз-
множения требуется поставить щиты со следующими данными: вид, сорт, 
категория, обозначение поля, фамилия и адрес хозяина поля и семеновод-
ческой фирмы.
При размножении посевного материала требуется придерживаться разных 
наименьших расстояний от других сортов и видов зерновых. У перекрест-
ноопыляющихся видов (рожь, тритикале) между посевами разных сортов 
или между плохо и хорошо сформированными посевами и посевами других 
видов наименьшее расстояние для базисного материала должно составлять 
300 м и для сертифицированного посевного материала – 250 м, что позво-
ляет избежать перекрестного опыления и образования нежелательной попу-
ляции. Так как у озимого ячменя возможно спонтанное перекрестное опы-
ление на большие расстояния, следует придерживаться для выращивания 
базисного семенного материала 100 м, для сертифицированного посевного 
материала – 50 м от одновременно цветущих сортов другой категории. У ба-
зисного семенного материала следует придерживаться этого расстояния и к 
сортам одинаковой категории.

Та б л и ц а  1 3 3  Допустимое число посторонних растений (на 150 м2) (751)

Признак
Категории посевного материала

Базис-
ный

Сертифици-
рованный

Сертифицированный 
материал 2-го поколения

Растения с недостаточной сортовой 
достоверностью или растения другого 
сорта того же вида:
у ржи (гибридные и популяционные сорта) 5 15 –
у овса, ячменя, тритикале и пшеницы 5 15 30
Растения других видов зерновых, 
которые успевают образовывать семена 2  6  6

Растения других видов, семена которых 
трудно отделяются при чистке зерно-
вых, например, двухмесячный горошек, 
чина посевная, горец, редька полевая, 
подмаренник цепкий, в том числе:
овсюг и отдельные скопления овсюга 0  0  0
овсюг и отдельные скопления овсюга в 
поле других видов зерновых 1  2  2
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У тритикале требуется наименьшее расстояние до других сортов того же 
вида, не менее 50 м для базисного семенного материала и не менее 20 м для 
сертифицированного посевного материала. Опасности скрещивания между 
тритикале и пшеницей или рожью нет, так что между ними не требуется 
придерживаться расстояний. При размножении гибридной ржи особенно 
высоки требования к выдерживанию расстояний до других форм и сортов: 
у базисного семенного материала – 1 000 м, у сертифицированного семен-
ного материала – 500 м. Если не требуется выдерживать большое расстоя-
ние, то поле размножения семенного материала должно быть четко огра-
ничено от соседних посевов зерновых ясной и достаточно широкой разде-
лительной полосой.
При аттестации посевов размножения в определенных категориях посев-
ного материала определяют число посторонних растений и состояние здо-
ровья посевов. На 150 м2 средние значения не должны быть выше изложен-
ных в табл. 133 и 134.
Не допускаются и на соседних полях на расстоянии до 50 м более 15 расте-
ний на 150 м2, пораженных пыльной головней.
Окончательная апробация посевного материала проводится на основе ла-
бораторных анализов. Схема лабораторного анализа, по которой работают 
в Германии, представлена на рисунке 124.

Кроме технической чистоты определяют число определенных посто-
ронних примесей, допустимые минимальные количества которых у от-
дельных видов у разных культур и категорий посевного материала раз-
личны (табл. 135)
При торговле посевным материалом разных категорий необходимо придер-
живаться требований к качеству, они определяются соответствующими го-
сударственными нормативами или стандартами (табл. 136).
У базисного посевного материала допускается в 500 г одна склероция спо-
рыньи (Claviceps purpurea) или ее обломки, у сертифицированного посев-
ного материала гибридной ржи – 4, популяционной ржи и других видов зер-
новых – 3.

Та б л и ц а  1 3 4  Допустимое число растений, пораженных болезнями (751)

Число растений на 150 м2, пораженных
Категории посевного материала

Базис-
ный

Сертифици-
рованный

Сертифицированный 
материал 2-го поколения

Спорыньей (Claviceps purpurea), если не 
только поражены растения на краю 10 20 20

Карликовой головней (Tilletia controversa)  1  1  1
Твердой головней пшеницы (Tilletia 
caries, T. foetida), пыльной головней 
пшеницы (Ustilago nuda f sp. tritici), 
ячменя (Ustilago nuda f. sp. hordei) и овса 
(Ustilago avenae), стеблевой головней 
ржи (Urocystis occulta) и твердой 
головней ячменя (Ustilago hordei)

 3  5  5
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В таблице 137 и 138 приводятся минимальные требования к чистоте и всхо-
жести семян разной категории в Германии, России и Беларуси.
Как правило, в хозяйствах высевают 2 … 3 репродукции сертифицирован-
ного посевного материала (кроме гибридных форм ржи). Такое размноже-
ние семенного материала до сих пор входило в «крестьянские привилегии», 
т. е. было бесплатным. С 1997 г. хозяйствам в Европейском Сообществе при-
ходится платить ставки семеноводческим фирмам за право репродуциро-
вания семян их сортов.
В Германии по договоренности между Германским Крестьянским Союзом и 
Федеральным Союзом Германских Селекционеров с 6 ноября 2002 г. ставки 
будут снижаться за репродуцирование сертифицированного посевного 

Р и с .  1 2 4  Схема лабораторного анализа семян в Германии (279)

Та б л и ц а  1 3 5  Максимально допустимые примеси посторонних видов растений 
в пробах семян зерновых культур в зависимости от категории 
посевного материала в Германии (751)

Вид

К
ат

ег
ор

ия

Максимально допустимые примеси посторонних видов растений 
в пробе

Ра
зм

ер
 п

ро
бы

, г

Вс
ег

о,
 се

мя
н в том числе в том числе

другие 
виды 

зерновых, 
семян

другие 
виды, 
семян

Редька дикая 
и куколь 
посевной 

вместе, семян

Овсюги  
и бастарды 

овсюга, 
семян

Плевел опь-
яняющий, 

семян

Пшеница, 
ячмень, 
тритикале, 
овес

B 4 1 3 1 0 0 500

Z 6 3 4 3 0 0 500

Z–2 10 7 7 3 0 0 500

Рожь В 4 1 3 1 0 0 500

Z 6 3 4 3 0 0
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материала в хозяйствах и предоставляться скидки на лицензионные пла-
тежи, размер которых зависит от частоты замены посевного материала. 
За основу этого взяты одинаковые нормы высева для отдельных культур. 
Сельскохозяйственные предприятия добровольно дают информацию о по-
севных площадях сортов данной культуры для репродуцирования.
Как правило, один раз в 3 … 4 года (лучше чаще) семена зерновых культур 
необходимо обновлять покупкой сертифицированного посевного матери-
ала. Семена ржи, как перекрестноопыляющейся культуры, требуют еще бо-
лее частой замены.
В хозяйствах следует использовать только здоровые, полноценные семена. 
Важными показателями этого являются масса 1 000 зерен, всхожесть, энер-
гия прорастания и сила роста.
Следует использовать посевной материал с сортотипичной массой 1 000 зе-
рен (МТЗ). МТЗ отличается у разных сортов довольно сильно. Всхожесть 
и силу роста следует определять в специальных семеноводческих лабора-
ториях (КСЛ) при стандартных условиях, которые рекомендованы между-
народной организацией по семенам и семеноводству ISTA, чтобы резуль-
таты были сравнимы.
Выбирают из чистых семян в четырех повторностях по 100 зерен и опреде-
ляют всхожесть в лаборатории при следующих условиях (табл. 139).

Та б л и ц а  1 3 6  Требования к посевному материалу разных категорий в Германии (751)

Вид Категории Те
хн

ич
ес

ки
 м

ин
им

ал
ьн

ая
 ч

ис
то

та
, % Наивысшее допустимое число  

посторонних примесей в 500 г  
посевного материала

М
ин

им
ал

ьн
ая

 в
сх

ож
ес

ть
, %

Н
аи

вы
сш

ая
 в

ла
ж

но
ст

ь,
 %

всего в т. ч. в т. ч. от др. видов

се
ме

на

зе
рн
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др
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-
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на
 о

вс
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 (A

ve
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пл
ев

ел
 о

пь
ян

яю
щ
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(L
ol

iu
m

 te
m

ul
en

tu
m

), 
се

ме
на

Пшеница Базисный пос. материал 99 4 1 3 1 0 0 92 16
Ячмень Сертифиц. пос. материал 98 6 3 4 3 0 0 92 16
Овес Сертифиц. пос. материал  

2-го поколения 98 10 7 7 3 0 0 16

Трити-
кале

Базисный пос. материал 99 4 I 3 1 0 0 85 16
Сертифиц. пос. материал 98 6 3 4 3 0 0 85 16
Сертифиц. пос. материал  
2-го поколения 98 10 7 7 3 0 0 85 16

Рожь
Базисный пос. материал 99 4 1 3 1 0 0 85 15
Сертифиц. пос. материал 98 6 3 4 3 0 0 85 15

Примечание. В РФ такие требования существуют, но применительно к образцу в 1 кг.
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Та б л и ц а  1 3 7  Минимальные требования к чистоте семенного материала в 
Германии, России и Беларуси [279]

Вид
Германия Россия Беларусь

B Z Z–2 ОС ЭС РС1–3 ОС ЭС РС 1–3

Овес 99 98 98 99 99 98 99 99 98

Ячмень 99 98 98 99 99 98 99 99 98

Пшеница мягкая 99 98 98 99 99 98 99 99 98

Пшеница твердая 99 98 98 99 99 98 99 99 98

Рожь 98 98 – 99 99 98 99 99 98

Тритикале 98 98 98 99 99 98 99 99 98

Та б л и ц а  1 3 9  Нормативные указания международной организации (ISTA) для 
проверки всхожести у зерновых [554]

Культуры Нормативные указания для Рекомендации для 
нарушения покоя 
прорастаниясубстрата для 

прорастания 
зерен

t°
 п

ро
-

ра
ст

а-
ни

я,
 °С

пе
рв

ог
о 

вы
чи

сл
е-

ни
я 

пр
о-

ро
сш

их
 

зе
ре

н

ок
он

ча
-

те
ль

но
го

 
вы

чи
сл

е-
ни

я 
пр

о-
ро

сш
их

 
зе

ре
н

Пшеница
На поверхности 
бумаги, между 
двумя листами 
бумаги, в песке

20 4 8
Предварительное 
прогревание (30 … 35 °С),
предварительное 
охлаждение, гиббереллин

Рожь То же 20 4 7 Предварительное 
охлаждение, гиббереллин

Тритикале То же 20 4 8
Предварительное 
прогревание (30 … 35 °С),
предварительное 
охлаждение, гиббереллин

Ячмень
Между двумя 
листами бумаги, 
в песке

20 4 7 То же

Овес То же 20 5 10 Тоже

Та б л и ц а  1 3 8  Минимальные требования к всхожести семенного материала в 
Германии, России, Беларуси [279]

Вид
Германия Россия Беларусь

В Z Z–2 ОС ЭС РС1–3 ОС ЭС РС1–3

Овес 85 85(75) 85(75) 92 92 92 92(87) 92(87) 90(85)

Ячмень 92 92 85 92 92 92 92(90) 92(90) 87

Пшеница мягкая 92 92 85 92 92 92 90 90 87

Пшеница твердая 92 92 85 87 87 87 87 87 85

Рожь 85 85 90 90 90 90 90 87

Тритикале 85 85 85 90 90 90 87 87 85
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Для более точного определения жизненной способности в специальных се-
менных лабораториях проводят тест при помощи окраски зародыша водным 
раствором тетрацолия (2,3, 5 – трифенил-хлорид-тетрацолия). Он основы-
вается на том, что бесцветная тетразольная соль (2, 3, 5 – трифенил хлорид-
тетразола) в каждой живой клетке редуцируется дегидрогеназами в крас-
ный, постоянный и нерастворимый трифенилформацан (рис. 125)

У жизнеспособных семян зародыши принимают сине-фиолетовый цвет. 
Семена могут быть жизнеспособны даже если они частично, до определен-
ного размера, не окрашены или только некротизированы (рис. 126).
Первая полоса – полноокрашенные, жизнеспособные семена. Следующие 
полосы показывают, до какой меры жизнеспособные зародыши могут быть 
не окрашены.
1-й ряд – продольный разрез через зерно овса: все зерна жизнеспособны, 
кроме ШВ, так как центр щитовки не окрашен (некротизирован от перегрева).
2-й ряд – поперечный разрез через зерно овса: все зерна жизнеспособны.
3-й ряд – препарированный зародыш ячменя: все зерна жизнеспособны.
4-й ряд – препарированный зародыш ржи: все зерна жизнеспособны. 
5-й ряд – препарированный зародыш пшеницы: все зерна жизнеспособны.

При длительном хранении в зависимости от условий семена более или ме-
нее быстро теряют свою всхожесть (табл. 140).
Поэтому лучше использовать зерно свежего урожая. При использовании в 
хозяйствах посевного материала собственного урожая его необходимо очис-
тить и отсортировать (см. разд. 15). Машиностроительными фирмами се-
годня предлагается широкий диапазон зерноочистительных установок разных 
мощностей. Хозяйствам к качеству собственных семян тоже следует предъ-
являть высокие требования. От качества семенного материала в решающей 
мере зависит развитие растений зерновых на раннем этапе.

Р и с .  1 2 5  Схема реакции при тесте жизнеспособности [279]
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Р и с .  1 2 6  Ориентировочные показатели для определения жизнеспособности 
семян при помощи теста тетрацолия [554]

Та б л и ц а  1 4 0  Длительность сохранения всхожести у посевного материала

Вид Годы
Пшеница 2 … 4
Ячмень 2 … 4
Рожь 1 … 2
Тритикале 1 … 2
Овес 2 … 3
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7 Посев
Задача посева состоит в том, чтобы заложить основу для оптимального ис-
пользования потенциальной урожайности в данной местности данного сорта 
зерновых с заданным числом растений при их равномерном распределении на 
единице площади для создания одинаковых условий развития всех растений.
На выполнение этой задачи, решающим образом, влияет качество семенного 
материала, особенно его протравливание, качество созданного семенного ложа, 
норма высева, время посева, глубина посева, распределение семян и техника посева.
Решающее значение правильного проведения этих мероприятий в зависи-
мости от почвенно-климатических условий для формирования урожайности 
на примере озимой пшеницы показано на рис. 127.

Р и с .  1 2 7  Формирование урожайности озимой 
пшеницы (529)
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7.1 Протравливание
Обработку посевного материала (seed treatment) проводят физическими, 
биологическими и химическими средствами, причем обработка химичес-
кими средствами (протравливание), особенно фунгицидами является пре-
обладающей формой. В последние годы происходит расширение объемов 
обработки семян инсектицидами. Физические способы обработки посев-
ного материала занимают центральное место в экологическом земледелии, 
где растет и доля использования биологических средств.

7.1.1 Химическое протравливание
Обработка посевного материала химическими протравителями – важный 
элемент интегрированной защиты растений. Она позволяет защитить семена 
и проростки от вредных организмов, поражающих семена, корни, пророс-
тки и наземные органы растений в ранних фазах развития, что является ос-
новой для получения здоровых дружных всходов, равномерного распреде-
ления растений по площади и высокой урожайности. Обработка посевного 
материала экономически и экологически очень эффективное мероприятие. 
При обработке посевного материала, расходуя небольшие финансовые ре-
сурсы, можно контролировать развитие вредных организмов (например, 
болезни всходов или головни). В дальнейшем же для этого требуются боль-
шие затраты или осуществить это уже невозможно. Нагрузка на внешнюю 
среду средствами защиты растений при протравливании, выраженная ко-
личеством действующего вещества на единицу площади, меньше, чем при 
других формах их внесения (рис. 128).

Обработка семян зерновых химическими средствами защищает их, а также 
проростки не только от возбудителей болезней (см. приложение 4, табл. 4.1 
и 4.2), находящихся на их поверхности (рис. 129), но и от почвообитающих 
и вредителей (например, от озимой (Delia coarctata) и яровой (D. genitalis) 
мух и тлей-переносчиков вирусов желтой карликовости ячменя (Barley yellow 
dwarf virus, Cereal yellow dwarf virus) у зерновых (рис. 130).

Р и с .  1 2 8  Снижение контаминированной инсектицидами и фунгицидами 
площади поля (1 га) при протравливании, по сравнению с 
опрыскиванием
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Р и с .  1 2 9  Болезни зерновых, против которых действуют химические 
протравители

Р и с .  1 3 0  Эффективность обработки семян озимой пшеницы препаратом 
Гаучо (деляночные опыты во Франции) 

1 – контроль; 2 – обработка посевов пиретроидами; 3 – обработка семян препаратом Гаучо
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Кроме того, обработкой семян препаратами с отпугивающими веществами, 
например, типа амазалина, можно предохранять посевы от повреждений 
их птицами (например, видами ворон (Corvus spp.), голубей (Columba spp.) 
и обыкновенным фазаном (Phasanus colchicus)). Обработкой семян систем-
ными фунгицидами можно успешно контролировать и развитие ранних фаз 
возбудителей, переносящихся ветром, как например, мучнистую росу зер-
новых (Blumeria graminis) – действующим веществом триадименол, что поз-
воляет не проводить первые опрыскивания посевов (рис. 131).
Комбинацией разных действующих веществ достигается широкий спектр их 
действия, так что один и тот же протравитель можно использовать против раз-
ных вредных организмов. Так как некоторые протравители транслоцируются 
и в корнях (например, флуквинконазол и силтиофам), ими можно успешно 
бороться с возбудителем корневых гнилей типа офиоболеза (Gaeumannomyces 
graminis) против которых другие протравители не действуют (рис. 132).

Р и с .  1 3 1  Длительность действия протравителей на основе системных 
фунгицидов и сроки первых опрыскиваний

Р и c .  1 3 2  Транслокация действующего вещества флуквинконазола в корнях 
озимой пшеницы
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В таблице 141 приводятся действующие вещества, применяемые для обра-
ботки посевного материала полевых культур.
В приложении 5, табл. 5.3 и 5.4, дан перечень современных протравителей 
и их спектр действия.

Та б л и ц а  1 4 1  Действующие вещества, применяемые для обработки посевного 
материала полевых культур

Вид химического средства, тип действия,  
группа действующих веществ, действующее вещество

Культура 

1. Фунгициды
1.1. Фунгициды с несистемным действием
 Дикарбоксимиды
  Ипродион Зерновые
 Бензотриазины
  Триазоксид Зерновые
 Фенилпирролы
  Фенпиклонил Зерновые
  Флудиоксонил Зерновые
 Соединения из разных групп
  Гуазатин Зерновые
1.2. Фунгициды с системным действием
 Бензимидазолы
  Карбендазим Зерновые
  Фуберидазол Зерновые
 Карбоксанилиды
  Карбоксин Зерновые
  Фенфурам Зерновые
 Имидазолы
  Имазалил Зерновые
  Прохлорац Зерновые
 Триазолы
  Битертанол Зерновые
  Дифенконазол Пшеница, рожь
  Пропиконазол Зерновые
  Тебуконазол Ячмень, пшеница
  Триадименол Зерновые
  Флуквинконазол Пшеница
  Флутриафол Зерновые
  Ципроконазол Пшеница, рожь

!
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При выборе протравителей следует учитывать:
• спектр их действия и виды зерновых;
• ожидаемую пораженность, учитывая восприимчивость 

сортов и погодные условия;
• направление использования зерна (продовольственное 

зерно, посевной материал)
• вид (порошок, к. э., в. р. п. и т.д.) протравителя;
• выносливость вида растений к данному средству;
• цену протравителя.

Качество протравливания характеризуется следующими показателями:
• степенью протравливания, т. е. посевной материал должен содержать 

требуемое количество протравителя. Доза протравителя, необходимая 
для определенного объема посевного материала, должна быть четко 
выдержана;

• равномерным распределением протравителя в семенном материале. 
Оно должно быть таким, чтобы каждое зерно получило определенное 
количество действующего вещества и при этом равномерно было 
распределено по всей его поверхности;

Вид химического средства, тип действия,  
группа действующих веществ, действующее вещество

Культура 

 Пиримидины
  Нуаримол Зерновые
  Ципродинил Ячмень
 Блокированные силиламиды (НSА)
  Силтиофам Пшеница, тритикале
2. Инсектициды
2.1. Несистемные инсектициды
 Пиретроиды
  Циперметрин Зерновые
  Дельтаметрин Зерновые
  Бета-цифлутрин Зерновые
2.2. Системные инсектициды
 Хлороникотинилы
  Имидаклоприд Зерновые
  Клотианидин Зерновые
3. Отпугивающие средства против птиц
 Карбаматы
  Антрахинон Зерновые

Продолжение таблицы 141
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• высокой прилипаемостью, чтобы вся доза нанесенного действующего 
вещества оставалась на зерне и после таких механических 
воздействий, как затаривание в мешки, транспортировка и посев;

• сохранением самотекучести протравленного посевного материала при 
затаривании, подаче в транспортные средства, в сеялку и при посеве.

Самые важные факторы, влияющие на качество протравливания – это сам 
посевной материал, протравитель и его препаративная форма, технология 
протравливания. Предпосылкой для выполнения высоких требований к ка-
честву протравливания является высокая квалификация рабочих и специ-
алистов, а также современная техника. Поэтому обработка посевного мате-
риала производится все больше и больше в специализированных фирмах, 
а посевной материал поставляется семеноводческими фирмами в протрав-
ленном виде.
Свойства посевного материала – это основа обеспечения качества протрав-
ливания. Он должен быть чистым, обладать гарантированной высокой спо-
собностью к прорастанию и полевой всхожестью. При протравливании се-
мян с влажностью выше 16 % снижается полевая всхожесть семян.
Хотя эти свойства не влияют на техническое качество протравливания, но 
они являются предпосылкой для хорошей всхожести и хорошего развития 
в нормальной стадии. Протравленные семена сохраняются без поврежде-
ний в течение промежутка времени от одного сезона до следующего, хотя 
лучше протравливать только такое количество посевного материала, кото-
рое необходимо в одном посевном сезоне.
Особое значение для технического качества протравливания придается за-
соренности посевного материала пылью и зерновой мелочью. Чем больше 
пыли и зерновой мелочи в посевном материале, тем больше протравитель 
связывается этими частицами, вследствие чего он в меньшей мере посту-
пает к зерну.
Важнейшей предпосылкой для протравливания является тщательная очис-
тка зерна. Ввиду того, что даже в хорошо очищенном посевном материале в 
связи с многократной транспортировкой в элеваторах и т. п. вновь образу-
ется зерновая мелочь, рекомендуется в конце транспортного пути устанав-
ливать перед протравливанием дополнительную веялку. Этот вид дополни-
тельной очистки экономичен и надежно предотвращает попадание запылен-
ного зерна в протравитель.
Наряду с пылью и зерновой мелочью на качество протравливания также вли-
яют объемная масса 1 гл и масса 1 000 зерен. В процессе протравливания на 
каждое зерно необходимо нанести малое количество рабочего раствора в 
пределах 1/2 000 – 1/10 000 мл. Чем выше МТЗ, тем меньше зерен необходимо 
обрабатывать определенным количеством протравителя. Это сказывается 
положительно на качестве протравливания. Однако у ячменя степень уда-
ления остей также играет важную роль. Поэтому, чем лучше очищен посев-
ной материал, тем выше объемная масса и тем равномернее и лучше зерно 
поддается протравливанию.
В процессе удаления остей, однако, не следует удалять цветковые чешуйки 
ячменя, поскольку оголенные от цветковых чешуек зерна накапливают в 
себе значительно больше действующего вещества, чем зерна с неудаленными 
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 чешуйками. В то же время, если у очищенных от цветковых чешуек зерен 
возможны повреждения из-за перепротравливания, то у остальных зерен 
может не хватить этого действующего вещества для достаточной защиты. 
Это также относится и к частично очищенному от цветковых чешуек овсу.
Низкая масса 1 000 зерен и низкая объемная масса не только ухудшают 
качество протравливания, но и подачу протравленных семян самотеком. 
Ухудшение подачи зерна самотеком происходит за счет шероховатости по-
верхностей семян и, в частности, при использовании метода сырого про-
травливания. В связи с этим, в отдельных случаях, могут возникнуть про-
блемы при их транспортировке по трубопроводам, в рядовых сеялках во 
время посева или при автоматическом затаривании на весах в клапанные 
бумажные мешки. Важны также индивидуальная регулировка рядовой се-
ялки на норму высева протравленных семян и контроль нормы высева ря-
довой сеялкой.
Влияние посевного материала на качество протравливания видно из 
табл. 142.

Та б л и ц а  1 4 2  Влияние разных свойств семян на качество протравливания [9]

Свойства 
посевного 
материала

Причины Последствия Решения проблем

1 2 3 4
Пыль/зерновая 
мелочь

Плохая очистка 
Длинные пути на 
складе

Недопротравливание 
(пыль связывает 
протравитель) Плохая 
прилипаемость, 
пылеобразование

Тщательная очистка зерна 
(в случае необходимости 
дополнительная веялка 
перед протравителем)

Низкая 
объемная масса

Низкая масса 1000 
зерен Большая доля 
цветковых чешуек 
и остей

Неравномерное 
распределение 
протравителя
Уменьшенная 
самотечная подача 
(усиленная водой)

Увеличение количества 
жидкости путем разбав-
ления* Удаление остей и/
или очистка Техническое 
решение (например, за 
счет увеличения попереч-
ного сечения**)

Низкая масса 
1000 зерен

Сортовые свойства
Метод 
возделывания

Неравномерное 
распределение 
протравителя

Увеличение количества 
жидкости путем 
разбавления*

Шероховатость 
поверхности

Сортовые 
свойства Способ 
возделывания

Уменьшенная 
самотечная подача 
(усиленная водой)

Техническое решение 
(например, за счет 
увеличения поперечного 
сечения**)

Частично 
удаленные 
цветковые 
чешуйки

Слишком резкое 
удаление остей

Перепротравливание 
очищенных и 
недопротравливание 
неочищенных от 
цветковых чешуек

Неравномерная 
окраска зерен

Сортовые свойства Неравномерный 
цвет зерна после 
протравливания

* Увеличение количества жидкости путем разбавления возможно только для протравливания типа с. п. 
(сырое протравливание, при помощи диспергируемого в воде порошка для жидкого протравливания) и 
протравливания типа в. р. к. (водная суспензия для влажного протравливания).

** Например, использование увеличенных по диаметру (примерно диаметр 90 мм) выгружающих 
патрубков на весах для загрузки зерна в клапанные бумажные мешки (стандартные или немного 
удлиненные).
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Препаративная форма протравителя также имеет большое влияние на ка-
чество протравливания. Каждая его форма обладает специфическими свойс-
твами, которые надо знать и учитывать для достижения оптимального ка-
чества протравливания. Протравители можно принципиально разделить на 
сухие (порошки) и жидкие препараты. При этом жидкие препараты приго-
тавливаются либо на основе воды, либо на базе органических растворите-
лей. Разные типы препаративной формы протравителей и их международ-
ный код приводится в таблице 143.

Сухие порошки (п.) обладают тем преимуществом, что их легко можно ис-
пользовать. Даже в самых простых установках, как например, в бараба-
нах или в бетономешалках, обеспечивается очень хорошее и равномерное 
их распределение на зернах. Кроме того, посевной материал можно обра-
батывать независимо от температуры окружающей среды, даже при силь-
ном морозе.
При сухом протравливании, однако, отрицательно сказывается ухудшен-
ная прилипаемость препарата. При известных условиях это может привес-
тик пылевыделению на местах работы персонала и к значительным поте-
рям действующего вещества (до 30 %). Пыль и зерновая мелочь в посевном 
материале увеличивают потери действующего вещества. Путем добавления 
воды и прилипателей (например, 500 мл 1 %-го декстрированного раствора 
на 100 кг) пылевыделение и потери действующего вещества значительно со-
кращаются. В Германии сухие протравители для зерновых запрещены.
Смачивающийся порошок (с. п.) – это порошковидные протравители, ко-
торые предварительно разбавляются водой в смесительном сосуде с после-
дующим их использованием в жидком виде. Их прилипаемость лучше, чем у 
сухих протравителей, причем она может быть улучшена за счет добавления 
специальных прилипателей (например, 5 … 10 г декстрина на 100 кг посев-
ного материала). Учитывая физические свойства воды, протравители в виде 
смачивающего порошка должны применяться в разведении 1 000 мл/100 кг 
с тем, чтобы обеспечить равномерное распределение протравителя. В отде-
льных случаях это может вызывать ухудшение самотечной подачи протрав-

Та б л и ц а  1 4 3  Типы препаративной формы протравителей и их международный код

Тип препаративной 
формы 
протравителя

Международный код и название типов 
препаративной формы протравителя Применение в виде

код название
Сухие протравители 
порошок (п.) DS Dry powder for seed treatment Сухого порошка

Смачивающий 
порошок (с. п.) WS Wettble powder for seed treatment Диспергируемого в воде 

порошка
Водорастворимый 
порошок (в. р. п.) SS Soluble powder for seed treatment Растворенного в воде 

порошка
Концентрат 
суспензии (к. с.) LS Liquid for seed treatment Раствора в органическом 

растворяющем средстве
Водный концентрат 
суспензии (в. к. с.) FS Suspension for seed treatment Концентрата суспензии 

в воде
Водная эмульсия 
(в. э.) ES Emulsion for seed treatment Микро- или 

макроэмульсия в воде



216

ленного посевного материала, что, однако, технически легко можно испра-
вить. Протравители этого типа, как и все другие водяные препараты, нельзя 
использовать при очень сильных морозах. Складирование и транспорт еще 
не разбавленного водой порошка в любых условиях не представляет никаких 
проблем. Отсутствие пылевыделения и органических растворителей, а также 
удобная очистка установок водой делает протравители этого типа удобными 
для обслуживающего персонала и невредным для внешней среды.
Водорастворимые порошки (в. р. п.) представляют собой уже готовые к 
употреблению жидкие протравители (суспензии) на основе воды с подоб-
ными, однако более положительными свойствами, чем смачивающиеся по-
рошки. При одинаковой норме расхода они лучше распределяются на семе-
нах, обладают лучшей прилипаемостью и меньше ухудшают качество само-
течной подачи протравленных семян. Благодаря их способности разбавляться 
в воде, они также пригодны для применения в простых установках.
Концентраты суспензии (к. с.) в отличие от водных суспензий являются 
настоящими растворами, но на основе органических растворителей. В 
виде готовых к применению препаратов с нормой расхода в пределах от 
100 … 200 мл / 100 кг семян они удобны в применении при одновременно хо-
рошей прилипаемости, однако распределяемость по зерну только удовлет-
ворительная из-за повышенной вязкости препаратов и не может быть улуч-
шена путем их разбавления. В процессе приготовления таких протравителей 
происходит испарение в окружающую среду органических растворителей, 
очистку протравливателей после совершения протравливания семян необ-
ходимо производить при помощи органических растворителей.
Из-за проблем при использовании протравителей этого типа (работа с орга-
ническими растворителями, проблемы коррозии частей протравливателей и 
сеялок от влияния органических растворителей и их недостаточной устой-
чивости при холоде), а также из-за опасности отрицательного влияния орга-
нических растворителей на посевной материал и его всхожесть, в последние 
годы их больше и больше заменяют водорастворимыми суспензиями.
Водорастворимые суспензии (в. р. с.) имеют преимущество, так как они 
не огнеопасны, при применении не испаряются, техника меньше подверга-
ется коррозии, хорошо промывается водой. Они позволяют успешно осу-
ществлять протравливание за счет:

• хорошей возможности дозировки;
• очень хорошей прилипаемости (обычно не ниже 98 %);
• равномерного первичного и хорошего дополнительного распределения 

в установке для протравливания;
• возможного использования жидкости протравливания в разных типах 

установок для протравливания благодаря возможности вариабельного 
разбавления протравителя водой;

• возможности смешивания разных продуктов, в т. ч. фунгицидов и 
инсектицидов.

Так как при использовании протравителей этого типа происходит седимен-
тация, их до потребления следует гомогенизировать встряхиванием или 
взбалтыванием. Из-за опасности седиментации при разбавлении, суспензии 
во время хранения необходимо периодически взбалтывать.
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Недостатком этого типа протравителей является то, что они могут снижать 
текучесть свежепротравленного посевного материала, что увеличивает его 
объем и отрицательно влияет на затаривание (рис. 133 и рис. 134)

Р и с .  1 3 3  Изменение самотекучести свежепротравленного посевного 
материала зерновых [279]

Р и с .  1 3 4  Изменение объема свежепротравленного посевного материала 
зерновых [279]
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Сравнение свойств основных типов протравителей приводится в табл. 144. 
Для достижения оптимальных результатов эти свойства следует учитывать 
при технологии протравливания.

Технология протравливания является одним из решающих факторов, от 
 которого зависит эффект обработки семян. Современные установки для про-
травливания пригодны для обработки больших количеств посевного матери-
ала. Если для сухого протравливания пригодны довольно простые барабан-
ные или шнековые протравливатели, то жидкие препараты типа с. п., к. с, в. 
р. с. и др. требуют более совершенной техники. На рисунке 135 представлен 
принцип работы современной установки для протравливания. 
В случае применения жидких протравителей в составе установки для про-
травливания должна быть отдельная секция, например, распылительная ка-
мера, через которую обрабатываемый материал проходит в виде тонкой ву-
али или тонкого слоя и где каждое зерно опрыскивается непосредственно 
необходимым количеством препарата. Чем хуже первичное распределение 
препарата в протравливателе, тем важнее вторичное распределение. При 
этом щеточные шнеки работают, как правило, лучше, чем простые шнеки 
или смесительные барабаны. Именно в шнековых или барабанных протрав-
ливателях в первую очередь опрыскиваются верхние зерна при относительно 
толстом их слое (плохое первичное распределение). В таком случае даже ин-
тенсивное последующее перемешивание (вторичное распределение) не обес-
печивает, как правило, достаточно равномерного распределения препарата 
от зерна к зерну. Жидкие препараты следует наносить на зерна посредством 
распрыскивания. Для такой технологии идеальными механизмами являются 

Та б л и ц а  1 4 4  Сравнение разных типов протравителей [279]

Свойства Типы протравителей
Сухие порошки, п. 

(DS)
Концентраты 

суспензии, к. с. (LS)
Водорастворимая 
суспензия, в. р. с. 

(FS)
Растворитель – Органические рас-

творители (напри-
мер, пропаны)

Вода

Точность дозировки Сложная до средней Очень хорошая Очень хорошая
Прилипаемость Низкая Очень хорошая Хорошая до очень 

хорошей
Свойства 
дополнительного 
распределения

Очень хорошая Хорошее Хорошая до очень 
хорошей

Текучесть 
протравленного 
посевного материала

Несколько 
пониженная

Слегка пониженная Пониженная

Возникновение «пыли» Имеется Не имеется Не имеется
Использование или 
переработка посевного 
материала

Среднее – до 
хорошего

Очень хорошее Хорошее до очень 
хорошего

Очистка машин Механически 
(вручную)

Органическими 
растворителями

Водой

Нормы расхода 150 … 200 г/ц 200 мл/ц 200 … 1000 мл/ц
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высокооборотные распыливающие диски (ротационные сопла), так как они 
очень тонко распыливают препараты, обычно не забиваются не требуется 
их замена в случае изменения нормы расхода. Бинарные сопла также очень 
тонко распыливают препараты, но они могут забиваться и должны подго-
няться к измененным нормам расхода. То же самое относится к простым со-
плам, которые, однако, распыливают более грубо, чем бинарные сопла.
Важным показателем качества работы протравливателя является и тщатель-
ная дозировка. Самыми точными для этих целей являются системы, в кото-
рых поток зерна измеряется при помощи весов, ячейкового барабана и т. п., 
и в зависимости от этого происходит дозировка препарата. Благодаря этому 
даже при преднамеренном или случайном изменении потока зерна правиль-
ная дозировка происходит автоматически. Процесс протравливания должен 
осуществляться, по возможности, в непрерывном режиме, так как первые и 
последние порции одного цикла протравливания в любом протравливателе 
обрабатываются очень плохо. Количество применяемого препарата также 
влияет на качество протравливания. Так, например, 1 000 мл в любом про-
травливателе можно распределить на 100 кг зерна намного равномернее, чем 
300 или 400 мл. Объемы в пределах 300 … 500 мл/100 кг посевного матери-
ала при водном протравливании, даже в случае применения самых совре-
менных установок, остаются пока самым низким пределом обеспечения хо-
рошего распределения препарата.
Объемы в пределах 500 … 1 000 мл/100 кг посевного материала следует рас-
сматривать как среднюю, а объемы в пределах 1 000 … 2 000 мл/100 кг посев-
ного материала – как высокую норму расхода.

1 – подача очищенного 
посевного материала;

2 – центрифуга с 
ячеистой катушкой; 

3 – счетчик наполнения; 

4 – разбрасывающий 
диск для продукта; 

5 – мелкокапельный 
опрыскивающий диск 
для протравителя; 

6 – распределительный 
шкаф; 

7 – подача протравителя; 

8 – добавочный 
смеситель; 

9 – вывод протравлен-
ных семян

Р и с .  1 3 5  Принцип работы современной установки для протравливания [279]
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Протравливание семян проводится либо непосредственно на местах – в хо-
зяйствах, либо централизованно – в поточных линиях семенных заводов 
или в специализированных сервис-фирмах, которые имеют и разные типы 
протравливателей (рис. 136).
Промышленностью в настоящее время предлагается большой сортимент 
протравливателей разной мощности и конструкции, пригодных для разных 
целей и организаций. На рис. 137 представлены некоторые типы.

Р и с .  1 3 6  Организационные формы протравливания семян

А – беспрерывно работающий стационарный про-
травливатель для мокрого протравливания с опро-
кидывающимися весами и устройством для затари-
вания мешков (фирма Denis); 

Б – полноавтоматический прерывно работающий 
стационарный протравливатель для мокрого про-
травливания зерна и инкрустации семян с электрон-
ным управлением для специальных фирм (фирма 
Niklas); 

В – мобильный протравливатель для обработки 
семян в сельскохозяйственных предприятиях (фирма 
Amazone)

Р и с .  1 3 7  Схемы разных вариантов 
протравливателей. 
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Качество протравливания зависит от типа протравителя, установки для 
протравливания и от проведения протравливания. Эти взаимосвязи пред-
ставлены в таблице 145.

Опыт показывает, что на практике при протравливании часто нарушаются 
режимы работы, что показывают анализы, проведенные в Германии в де-
вяностые годы (рис. 138). В таблице 146 показаны результаты анализа при-
чин отклонения степени протравливания от необходимого расхода. Из этой 
таблицы видно, что при отрицательных условиях сумма отклонений может 
достигать 35 и более процентов. Уровень современной техники и техноло-
гий позволяет достигать снижения отклонений до 15 % (табл. 147), т. е. сте-
пень протравливания может составлять по крайней мере 85 %, а при опти-
мально проведенной работе – 90 … 95 %. Это и должно быть ориентиром в 
работе по протравливанию посевного материала.

Та б л и ц а  1 4 5  Качество протравливания в зависимости от протравителя, 
установки для протравливания и его проведения [279]

Показатели Качество протравливания
среднее хорошее очень хорошее

Дополнительное 
распределение

Слабое, быстро 
высыхающий, 
например, некоторые 
протравители 
группы с п.

Слабое, до 
конца процесса 
протравливания 
высыхающий в. р. с.

Очень хорошее, 
до конца процесса 
протравливания 
высыхающий в. р. с. 
+ вода

Нормы расхода, мл/ц 100 … 200 200 … 300 400 … 1000
Способ распыления Гидравлическое Гидравлическое Быстро 

вращающийся, тонко 
распыливающий 
ротационный 
распылитель

Место нахождения 
распылителя

Прямо на 
смесительном и 
транспортирующем 
шнеке

В смесительном 
барабане или камере

В специальной 
распылительной 
камере

Текучесть посевного 
материала

Плотное, 
непрерывное течение 
зерна, например, в 
транспортном шнеке

Разрыхленное 
течение зерна, 
например, в 
смесительном 
барабане

Тонко разрыхленное 
течение зерна, 
например, в 
распылительной 
камере

Дополнительное 
смешивание

Смесительный шнек 
с малым диаметрам

Крупнообъемный 
смесительный 
барабан

Крупнообъемный 
шнек-щетки 
или подобный 
смесительный агрегат

Проходимость 
и длительность 
нахождения 
посевного материала 
в установке

Полная 
проходимость, 
непродолжительное 
нахождение в 
установке для 
протравливания

75 % проходимость, 
более длительное 
нахождение в 
установке для 
протравливания

50 % проходимость, 
возрастающая 
продолжительность 
нахождения 
посевного материала 
в установке для 
протравливания

Подготовка 
посевного материала

Очистка без 
отвода пыли 
протравливания

Очистка без 
отвода пыли до 
протравливания

Очистка с 
отводом пыли до 
протравливания
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1 – нормальная обработка; 2 – пониженные дозы; 3 – повышенные дозы протравителя

Р и с .  1 3 8  Качество протравливания (анализы службы защиты растений в 
Германии) [279]

Та б л и ц а  1 4 6  Возможные причины отклонения от необходимого уровня 
протравливания [279]

Источники возникновения отклонений Возможные отклонения, %

1. Установка для протравливания
 а) Протравливание
  Отклонение от среднего назначенного расхода
  Значение среднего показателя

до 10
(7)

 б) Транспортирование по установке
  Привод до 3

2. Свойства посевного материала

 Текучесть (величина семян, их поверхность, МТС) до 3

 Степень чистоты (пыль, крупный сор) до 5

3. Свойства протравителей

 Содержание красителей до 3

 Сила прилипания до 3

4. Методы определения степени протравливания

 Взятие (место, время) и транспортировка проб до 5

 Ошибки анализов в лаборатории до 3
5. Сумма возможных отклонений в результате 

отрицательных влияний 35
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7.1.2 Физическая обработка семян.
Физические мероприятия обработки семян получают распространение в 
экологическом земледелии. В то время, как обработка семян зерновых горя-
чей водой до применения современных протравителей на практике была до-
вольно распространенным способом, лучевая обработка посевного матери-
ала – способ относительно новый. Использование высоких температур для 
обработки семян возможно, когда обрабатываемые семена менее чувстви-
тельно реагируют на определенные температуры, чем вредные организмы. 
Термотерапия тем эффективнее, чем больше диапазон между термическими 
точками отмирания вредного организма и растения-хозяина (рис. 139).

Много лет термическое обеззараживание семян горячей или теплой водой 
было, например, единственным, способом борьбы с пыльной головней яч-
меня (Ustilago nuda), при котором рекомендовалось предварительное зама-
чивание семян в холодной воде для удаления воздуха. Длительность замачи-
вания выбиралась такая, чтобы проникновение воды в семена было низким 
и не происходило прорастания семян. Во избежание снижения температуры 
воды при термообработке семена предварительно нагревают или выбирают 

Та б л и ц а  1 4 7  Допустимые отклонения от заданной степени протравливания 
посевного материала и их причины [279]

Причины Отклонения от заданной величины, %
Дозировка протравителя и его 
распределение ±10

Прилипаемость и содержание ±3
Потери действующего вещества в установке 
для протравливания ±1

Ошибка измерения в лаборатории ±1
Максимальная сумма отклонений * ±15

Р и с .  1 3 9  Влияние высокой температуры на посевной материал зерновых и на 
возбудителей болезней [560]
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соотношение между водой и материалом (по массе). После обработки необ-
ходимо побыстрее охлаждать посевной материал путем сушки, так как при 
этом предупреждается дальнейшее увлажнение семян. Для предохранения 
семян от повреждений температура их сушки должна быть тем ниже, чем 
выше содержание влаги в посевном материале.
В интегрированном земледелии термическое обеззараживание семян поте-
ряло свое значение с введением системных протравителей, но оно представ-
ляет определенный интерес в экологическом земледелии. В опытах были до-
стигнуты удовлетворительные и хорошие результаты при обработке зерна в 
борьбе с болезнями проростков и всходов, а также с твердой (Tilletia caries) и 
пыльной головней (Ustilago nuda (tritici)) пшеницы (до 90 % против твердой 
головни без заметного снижения всхожести семян). Нерешенной проблемой, 
мешающей широкому применению этого экологически безопасного метода 
обеззараживания зерна, является, прежде всего, возвратное высушивание 
семян и точное регулирование процесса обработки. В таблице 148, приво-
дится перечень разных вариантов обеззараживания зерна горячей водой.

С целью дальнейшего снижения загрязнения внешней среды в последние 
годы разработан альтернативный способ обработки посевного зерна низ-
коэнергетическими электронами. При этом используется биоцидное дейс-
твие ионизируюших лучей. Но электронные лучи отличаются от других ио-
низирующих лучей дальностью своего действия. Энергия электронов так 
рассчитана, что они внедряются только в оболочку зерен (толщина около 
0,05 мм), не затрагивая зародыша, теряя свою кинетическую энергию. При 
этом уничтожаются возбудители болезней, находящиеся на поверхности 
или внутри зерновой оболочки (рис. 140).

Та б л и ц а  1 4 8  Варианты термического обеззараживания семян пшеницы и ячменя 
от пыльной головни [560]

Вариант Предварительная 
обработка

Термическая 
обработка

Последующая 
обработка

Обеззараживание 
теплой водой

Замачивание (20 °С, 
48 ч) 45 °С (2 … 3 ч) Раскладывать тонким 

слоем, часто ворошить
Обеззараживание 
горячей водой

Нагревание в воде 
(54 °С 1 … 2 мин) 51 … 52 °С (10 мин) Быстрое охлаждение, 

сушка
Обеззараживание 
при смачивании 
горячей водой

Смачивание с 5 … 6 % 
воды от веса семян (на-
гревать до 56 … 58 °С)

56 … 58 °С 1 ч Сушка 45 °С 30 мин

Р и с .  1 4 0  Схема действия электронной обработки семян озимой пшеницы [279]
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В опытах по выращиванию озимой пшеницы и озимой ржи химически про-
травленными и обработанными электронами семенами различий по урожай-
ности не наблюдалось. Биологическая их эффективность против твердой 
 головни пшеницы (Tilletia caries) и стеблевой головни ржи (Urocystes occulta) 
составила более 95 %, против колосового септориоза пшеницы (Satgonospora 
nodorum) – 70 … 90 %, а фузариозных корневых гнилей (Fusarium sрр.) и снеж-
ной плесени (Microdochium nivalis) – > 50 %. В настоящее время в Германии 
в производственных условиях работают первые установки для обработки 
посевного материала низкоэнергетическими электронными лучами произ-
водительностью около 30 т/ч (рис. 141). 

1 – магнитный сепаратор; 2 – промежуточный бак; 
3 – внутренний бак; 3а – заслонка; 4 – дозирующая 
щель; 5 – вибрационный желоб; 6 – магнитный 
привод; 7 – свинцовые плитки; 8 – шахтная уста-
новка для направления потока зерна; 9 – окно вы-
хода электронов с молибденовой решеткой;  
10 – генераторы электронов; 11 – установка для 
дополнительной обработки семян микроорганиз-
мами; 12 – воронка со свинцовыми плитками;  
13 – выходной шлюз; 14 – вентиляционная сис-
тема для генератора электронов; 15 – вентиляци-
онная система; 16– опорная система; 17 – изме-
ритель

Р и с .  1 4 1  Схема обработки посевного материала на установке 
низкоэнергетическими электронными лучами [279] 
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Установку можно без проблем включать в технологические цепи послеу-
борочной и предпосевной доработки посевного материала. Обработку се-
мян низкоэнергетическими электронами можно комбинировать с обработ-
кой биологическими препаратами, что имеет особое значение в экологи-
ческом земледелии.

7.1.3 Биологические препараты для обработки семян.
В последние годы растет число разработанных и зарегистрированных био-
логических препаратов для протравливания семян, в т. ч. и зерновых, кото-
рые могут иметь особое значение в экологическом земледелии.
Механизм действия их пока не выяснен однозначно. Отчасти они имеют ан-
тогонистическое действие к патогенам в ризосфере или на поверхности кор-
ней, отчасти они усиливают защитные реакции растений продуктами ме-
таболизма (табл. 149). Так как при этом действуют друг на друга три биоло-
гические системы (растение-патоген-биологический препарат), каждая из 
которых находится в сложной взаимосвязи с факторами внешней среды, их 
действие сильно зависит от почвенно-климатических условий, то эффектив-
ность их использования не всегда достаточна.

Та б л и ц а  1 4 9  Зарегистрированные и разработанные биологические препараты 
для борьбы с болезнями зерновых культур в России [311]

Препарат Действующее начало 
(микроорганизм)

Полевые 
культуры Вредные организмы

А. Зарегистрированные препараты

Интеграл Bacillus subtilis,  
штамм 24 О

Пшеница, яч-
мень

Гельминтоспориозные и 
фузариозные корневые 
гнили

Вермикулен Penicillium vermiculatum Пшеница
Фузариозные корневые 
гнили, фузариоз колоса, 
бурая ржавчина, септо-
риоз

Псевдобак-
терин-2

Pseudomonas aerofaciens, штамм 
В5 1393 Пшеница

Церкоспореллез,  
гельминтоспориозные и 
фузариозные корневые 
гнили, септориоз, бурая 
ржавчина

Ячмень
Гельминтоспориозные и 
фузариозные корневые 
гнили

Агат-25К Ps. aerofaciens, штамм Н 16
Пшеница, 
рожь, ячмень, 
овес

Пыльная и твердая  
головня, фузариозные и 
гельминтоспориозные 
корневые гнили

Бинорам Ps. fluorescens,
штаммы 7Г,7Г2К,17-2

Ячмень и пше-
ница, яровые

Гельминоспориозные и 
корневые гнили

Планриз Ps. fluorescens, штамм АР-33 Зерновые Корневые гнили
Б. Разработанные препараты
Алирин-Б Bacillus subtilis, штамм 10-ВИЗР Зерновые Корневые гнили
Алирин-С Streptomyces fleus, штамм 8–ВИЗР Зерновые Корневые гнили
Гамаир B. subtilis, штамм 22-ВИЗР Зерновые Корневые гнили
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7.2 Требования зерновых культур к семенному ложу
Качество семенного ложа, созданного предпосевной обработкой, зависит от 
предшественника, условий его уборки, растительных остатков, вида почвы, 
от применяемой техники предпосевной обработки и погодных условий.
Качественное семенное ложе – это осевшая почва тонкокомковатой структуры 
(преимущественный размер почвенных комков < 1 см), что позволяет достигать 
равномерной глубины посева и высокой полевой всхожести. Верхний слой 3 … 4 см 
должен быть рыхлым и позволять доступ воздуха и тепла, ниже сохраненная ка-
пиллярная система должна обеспечить поднятие воды к высеянным семенам.
Требования к качеству семенного ложа у разных видов и форм зерновых 
разные. Менее требовательна озимая и яровая пшеница. Это не значит, что 
они совсем не реагируют на ухудшение его качества.
Озимый и яровой ячмень реагируют очень сильно на уплотнение почвы, 
переувлажнение и недостаток кислорода. Выбор оптимального состояния 
влажности почвы для ячменя, особенно ярового, очень важен.
Вследствие маленького зерна и относительно низкой силы роста рожь из 
всех зерновых более требовательна к качеству предпосевной обработки. Она 
требует тонкокомковатого, хорошо осевшего семенного ложа и очень чувс-
твительна к глубокому «вмазыванию» зерен во влажную почву. Тритикале в 
своих требованиях к семенному ложу не отличается от ржи. Для овса очень 
важна хорошо осевшая почва с нормально действующей капиллярной сис-
темой, так как он вследствие пленчатости своих зерен (25 … 30 %) требует 
больше влаги для прорастания, как и для дальнейшего своего роста и раз-
вития, чем пшеница, рожь или ячмень.

7.3 Норма высева
На норму высева сильно влияют вид зерновых, сорт, плотность продуктив-
ного стеблестоя, местность выращивания, качество семенного ложа и срок 
посева. Высокие нормы посева ведут к формированию очень плотных стеб-
лестоев. В регионах с достаточным и равномерным водоснабжением и у сор-
товых типов, которые формируют свою урожайность за счет высокого стеб-
лестоя, – это важная предпосылка для высоких урожаев. В аридных регионах 
и в регионах с частыми засухами в конце весны и летом нужна более низкая 
плотность. При плохом качестве предпосевной обработки почвы, при опоз-
дании со сроками посева, когда полевая всхожесть ухудшается, когда вследс-
твие длинных зим или коротких весенних периодов фаза кущения укоро-
чена, образуется меньше стеблей и уступов на колосовом стержне, необхо-
димо выбирать более высокие нормы посева.
При выборе нормы высева необходимо учитывать и качество семенного ма-
териала: всхожесть, размер фракций (большие зерна имеют более высокую 
энергию прорастания, но и требуют больше влаги для прорастания), содер-
жание протеина (чем выше оно, тем выше энергия прорастания) и качество 
протравливания (повышенные и пониженные дозы влияют на прорастание 
семян и всходы). В возрастающей мере используют компьютерные программы 
для определения нормы высева, которые учитывают все влияющие факторы. В 
качестве примера приводим модель вычисления нормы высева в компьютери-
зированной технологии возделывания пшеницы BONN AGRAR (рис. 142).
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Р и с .  1 4 2  Модель вычисления нормы высева озимой пшеницы для программы 
BONN-AGRAR [530]

Та б л и ц а  1 5 0  Ориентировочные нормы высева (число всхожих семян/м2)

Виды формы зерновых 
Условия посева

благополучные 
(оптимальное время 
посева, оптимальные 
почвенные условия)

нормальные 
(средние) 

 

неблагополучные 
(посев с опозда-

нием, плохие поч-
венные условия)

Озимая пшеница 325 … 375 400 … 425 450 … 500
Озимая рожь 225 275 400
Гибридная рожь 200 250 350
Тритикале 275 325 400
Озимый ячмень: 2-рядный 300 350 425
многорядный 250 300 350 … 375
Яровая пшеница 450 475 500
Яровой ячмень: пивоваренный 280 … 310 300 … 330 320 … 350
кормовой 300 325.,.350 375 … 400
Овес 275 … 350 325 … 375 400 … 425
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Из изложенного следует, что норму высева надо определить для каждой мес-
тности и поля, вида зерновых и сорта. В Германии исходят из следующей ос-
новной ориентировки (табл. 150).
Из ориентировочной нормы высева для конкретных условий можно рассчи-
тать норму высева на данном поле (табл. 151).
У озимой пшеницы в Германии в зависимости от состояния семенного ложа 
даются следующие добавки к норме высева (табл. 152).

При опоздании посева норму высева следует повысить (табл. 149) хотя пол-
ная компенсация снижения урожайности этим не достигается.

Та б л и ц а  1 5 1  Схема расчета специфически оптимальной нормы высева
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При определении оптимальной нормы высева надо исходить из того, что 
лучше создать менее плотные исходные посевы, чем слишком плотные. 
Последние хуже управляемы удобрением, ретардантами и другими агротехни-
ческими мероприятиями, чем менее плотные, и часто не удается реализовать 
возможную потенциальную урожайность в данной местности. Завышение 
нормы высева не увеличивает урожайность, а приводит к излишнему рас-
ходу семян, усиливает опасность полегания и поражения болезнями.

Норму высева (число всхожих зерен/м2 = НВ) можно вычислить по формуле

 
НВ зерен / м2

 
=

Желаемая плотность посева /м2 (ЖПП)
Всхожесть (%)

×
Полевая всхожесть (%)

100 % 100 %
Норму высева в зернах/м2 можно пересчитать в более удобную норму рас-
хода семенного материала в кг/га по следующей формуле:

НВ кг/га =
НВ (число зерен/м2 × МТЗ(г)×10000 м2 (Slга)

1000 × 1000

Пример:
Желаемая плотность посева после всходов/м2 = 300.
Всхожесть = 94 %. 
Полевая всхожесть = 85 %.
МТЗ = 50 г.

НВ =
300

= 376 зерен/м2

0,94 × 0,85

Та б л и ц а  1 5 2  Коррекция нормы высева (число зерен/м2) у озимой пшеницы в 
зависимости от семенного ложа

Состояние семенного ложа
Семенное ложе 
сухое до очень 

сухого

Семенное ложе 
достаточно 

влажное
Осевшее или обратно уплотненное, хорошо крошится +20 0

Частично рыхлое +30 + 10

Крупнокомковатое, рыхлое, бесструктурное +40 +20

Очень крупнокомковатое и рыхлое +50 +30

Та б л и ц а  1 5 3  Повышение нормы  высева при опоздании с посевом

Опоздание с посевом
Дополнительное число зерен  

(шт./м2)
Озимая пшеница Яровой ячмень

До 10 дней после оптимального срока 20  0

До 20 дней после оптимального срока 30 30

Больше 20 дней после оптимального срока 50 50
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НВ =
376 × 50

= 188 кг/га
100

Норму высева можно вычислить из желаемой густоты продуктивного стеб-
лестоя (число колосьев/м2 = ГПС), продуктивной кустистости (число коло-
сьев/растение = Ко), степени зимовки (СЗ) (% перезимовавших растений), 
полевой всхожести (ПВ, %) и всхожести (В, %) по формуле
НВ = ГПС ÷ Ко ÷ СЗ ÷ ПВ ÷ В

Пример:
ГПС = 500 СЗ = 0,8 В = 94 %
Ко = 2 ПВ = 85 % МТЗ = 50 г
НВ = 500 : 2 = 250 колосьев/м2 : 0,8 = 312,5 раст/м2 до зимовки : 0,85 = 367,6 всхожих 
зерен/м2: 0,94 = 391 зерно/м2. НВ = 195,5 кг/га.

7.4 Срок посева
Срок посева определяется особенностями физиологии развития и ходом за-
кладки продуктивных органов у видов и сортов зерновых. Кроме климата, 
почвенных условий и места данной культуры в севообороте на срок посева 
влияют также наличие техники и ее производительность в данном хозяйс-
тве. Выбор оптимального срока посева в хозяйствах, как правило, является 
компромиссом между всеми факторами.
Чем раньше срок посева, тем более длительный вегетационный период, тем 
больше времени для прохождения отдельных, определяющих урожайность 
стадий развития, как показано на примере озимой ржи (табл. 154).
В регионах с летней засухой и, вообще, при аридных условиях следует сеять 
раньше, чтобы растения лучше могли использовать осадки зимнего и весен-
него периодов и налив зерна не страдал бы от засухи. Срок посева озимых 

Та б л и ц а  1 5 4  Влияние срока посева на развитие ржи в Германии [494]

 Срок посева 25.09. 10.10. 25.10. 10.11.

1
Появление всходов 05.10. 24.10. 15.11. 11.12.

Дней после посева 10 14 21 31

2
Выход в трубку 03.05. 07.05. 10.05. 13.05.

Дней после всходов 211 196 177 154

3
Колошение 26.05. 26.05. 29.05. 31.05.

Дней после выхода в трубку 23 19 19 18

4
Цветение 05.06. 05.06. 06.06. 07.06.

Дней после колошения 10 10,1 8 7

5
Спелость 13.08. 03.08. 14.08. 15.08.

Дней после цветения 69 69 69 69
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зерновых зависит и от момента наступления осеннего вегетационного по-
коя. Примеры оптимальных календарных сроков посева озимых культур в 
разных регионах Средней и Восточной Европы приведены в табл. 155.

Та б л и ц а  1 5 5  Примеры оптимальных календарных сроков сева зерновых в разных 
регионах Средней и Восточной Европы

Зона
Оптимальные сроки

Озимая 
пшеница

Озимая 
рожь

Озимый 
ячмень Тритикале

1 2 3 4 5
ГЕРМАНИЯ
Северная равнина Германии 25.9 … 20.10 25.9 … 10.10 15.9 … 25.9 25.9 … 10.10
Средняя Германия (равнины) 10.10 … 25.10 1.10 … 15.10 15.9 … 25.9 1.10 … 15.10
Предгорья Средней и Южной 
Германии 25.9 … 15.10 20.9 … 5.10 10.9 … 20.9 25.9 … 10.10

РЕСПУБЛИКА БЕЛАРУСЬ
Южный регион 10.9 … 20.9 1.9 … 20.9 10.9 … 20.09
Центральный регион 5.9 … 15.9 1.9 … 20.9 1.9 … 10.9
Северный регион 25.8 … 5.9 25.8 … 10.9 20.8 … 30.8
УКРАИНА
Волынская область 10.9 … 20.9 5.9 … 15.9
Ровенская область 15.9 … .25.9. 5.9 … 20.9 10.9 … 20.9
Львовская область .
Лесостепь 10.9 … 25.9 5.9..20.9
Полесье 5.9 … 20.9 1.9.15.9 10.9 … 20.9
Винницкая область 5.9 … 20.9 1.9 … 15.9 1.9 … 10.9
Хмельницкая область 5.9..20.9 25.8 … 10.9 1.9 … 10.9
Киевская область 5.9 … 15.9 30.8 … 15.9 1.9 … 10.9
Черниговская область
Лесостепь 5.9 … 15.9 25.8 … 10.9 1.9 … 10.9
Полесье 20.8 … 5.9
Сумская область
Лесостепь 25.8 … 10.9 25.8 … 10.9 1.9 … 10.9
Полесье 20.8 … 5.9
Харьковская область
Лесостепь 25.8 … 10.9 20.8.5.9 1.9 … 10.9
Полтавская область
Лесостепь 25.8 … 15.9 20.8 … 5.9 1.9 … 10.9
Черкасская область
Лесостепь 5.9 … 15.9

!
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Зона
Оптимальные сроки

Озимая 
пшеница

Озимая 
рожь

Озимый 
ячмень Тритикале

1 2 3 4 5
Кировоградская область
северо-западная 5.9 … 15.9 1.9 … 15.9
центральная 5.9 … 15.9
юго-восточная 10.9 … 20.9
Днепропетровская область
северо-восточная 5.9 … 20.9
юго-западная 10.9 … 25.9
Запорожская область
северная 5.9 … 15.9
центральная 10.9 … 20.9
южная 15.9 … 25.9
Донецкая область
северная 1.9 … 10.9
центральная 5.9 … 15.9
южная 10.9 … 20.9
Херсонская область
северная 10.9 … 20.9 25.9 … 5.10
южная 15.9 … 25.9 25.9 … 5.10
Николаевская. Одесская области
северная 15.9 … 25.9 25.9 … 5.10
центральная 10.9 … 20.9 25.9 … 5.10
южная 15.9 … 25.9 25.9 … 5.10
Крымская Автономная Республика 25.9 … 10.10 25.9 … 5.10
РОССИЯ
Регионы крайнего севера 
выращивания озимой пшеницы 1.8 … 15.8

Нечерноземная зона 10.8 … 30.8
Северные районы
зоны (республики Коми. Карелия; 
области: Архангельская. Кировс-
кая. Вологодская. северные районы 
Пермской и Свердловской области

20.8

Северо-восточные и 
северозападные районы зоны 5.8 … 25.8

Центральные районы (Московская. 
Смоленская. Калужская. Тульская. 
Владимировская. Рязанская 
области и югозападные районы 
Тверской и южные районы 
Нижненовгородской области)

. 15 … 30.8 
по 5.9

Продолжение таблицы 155

!
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Для оптимального роста и развития озимой пшеницы необходимо, чтобы 
осенняя вегетация продолжалась в более аридных регионах как правило 
45 … 60 дней, сумма положительных температур от посева до устойчивого 
перехода через 5 °С должна быть не менее 450 … 550 °С, при этих условиях 
растения успевают образовать 3 … 4 побега.
Лучшим сроком посева считается период, когда среднесуточная темпера-
тура воздуха установится на уровне 14 … 17 °С.
Предельно допустимым сроком посева озимой пшеницы следует считать та-
кой, при котором сумма активных температур (выше 5 °С) ко времени пре-
кращения осенней вегетации составит 250 … 270 °С.
Для нормального развития озимой ржи с осени необходим период от 45 до 
55 дней (в зависимости от зоны) с общей суммой среднесуточных темпера-
тур около 15 °C.
Слишком ранний посев повышает опасность поражения озимых куль-
тур возбудителями корневых гнилей (Pseudocercosporella herpotrichoides, 
Gaeumannmyces graminis, Drechslera spp., Fusarium spp.), мучнистой росой 
(Blumeria graminis) и другими листовыми болезнями, вирусами группы жел-
той карликовости ячменя (Barley yellow dwarf virus, Cereal yellow dwarf virus), 
вирусом карликовости пшеницы (Wheat dwarf virus) и другими а также швед-
ской мухой (Oscinella frit) и гессенской «мушкой» (Mayetiola destructor), так 
как всходы появляются еще при активности этих возбудителей, вредителей 
или тлей- и цикадок-переносчиков вирусов.

Зона
Оптимальные сроки

Озимая 
пшеница

Озимая 
рожь

Озимый 
ячмень Тритикале

1 2 3 4 5
Ивановская. Костромская. 
Ярославская. Левобережье 
Нижненовгородской области. 
северовосточные районы Тверской 
области. республики Мордовия. 
Татарстан. Чувашия

10.8 по 
20 … 25.8

Центрально-черноземная зона и 
лесостепные районы Поволжья 20.8 … 1.9 15.8 по 

5 … 10.9
Южная степная зона и Нижнее 
Поволжье 1.9 … 20.9

Северный Кавказ 1.10 … 10.10
Западная Сибирь (Челябинская, 
Курганская, Тюменская, Омская, 
Новосибирская, Кемеровская 
области, Республика Алтай)

5.8 … 15.9

Восточная Сибирь (Иркутская, 
Читинская области, Республики 
Бурятия и Тува, Красноярский 
край), таежная и подтаежная зоны

5.8 … 15.8

Лесостепная зона 10.8 … 20.8
Дальний Восток (Амурская, 
сахалинская, Камчатская области, 
Хабаровский и Приморский края)

15.8 … 20.8

Продолжение таблицы 155
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Переросшие посевы озимых культур имеют пониженную зимостойкость. 
При слишком длительном нахождении под снежным покровом у таких по-
севов озимой ржи, озимой тритикале и озимого ячменя резко возрастает 
опасность поражения снежной плесенью (Microdichium nivale) и тифулезом 
(Typhula incarnata, T. idahoensis, T. iahikariensis).
Несмотря на эти отрицательные моменты и повышение риска в Западной 
Европе наблюдается тенденция к более ранним посевам озимой пшеницы. 
Это позволяют новые интенсивные, высокоурожайные и более устойчивые 
сорта. Но такие ранние посевы с фитосанитарной точки зрения нестабильны 
и требуют добавочных затрат фунгицидов и инсектицидов, которые часто зна-
чительно снижают экономическую эффективность ранних посевов (рис. 143)
При поздних сроках посева растения до наступления зимы не успевают раз-
вить сильную корневую систему и надземную массу, накопить необходимое 
количество запасных веществ и пройти закалку. Такие растения характери-
зуются пониженной устойчивостью к неблагоприятным условиям зимовки 
и часто изреживаются или гибнут.
Опоздание с посевом по сравнению с оптимальным для данной местности 
сроком вызывает снижение урожайности, причем оно выражено у разных 
культур по-разному. В Средней Европе можно говорить о следующих сни-
жениях урожайности (табл. 156).

Р и с .  1 4 3  Поражение озимой пшеницы листовым септориозом (Septoria tritici) 
в зависимости от срока посева

Та б л и ц а  1 5 6  Снижение урожайности у разных зерновых при опоздании посева в 
Средней Европе (по разным авторам)

Снижение урожайности при опоздании с посевом (до 2 … 3 недель после оптимального срока)
3 … 4 % 5 … 7 % 8 … 10 %

Озимая пшеница Яровая пшеница Озимый ячмень
Озимая рожь Овес
Тритикале
Яровой ячмень
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Многорядный озимый ячмень меньше реагирует на опоздание посева, чем 
озимый двухрядный. У последнего реализуется высокая урожайность через 
большую продуктивную густоту стояния, поэтому особенно важна длитель-
ная стадия закладки продуктивных органов осенью. Рожь очень чувстви-
тельна к морозу во время прорастания, поэтому при опоздании посева мо-
розы могут снизить полевую всхожесть.

Соблюдение оптимальных сроков посева для озимых культур имеет тем 
большее значение, чем короче осенний период (северные и северовосточ-
ные регионы России).

В каждом хозяйстве эти сроки разные в зависимости от метеорологических 
условий данного года, типа, вида, плодородия и влажности почвы, предшес-
твенника, особенностей сорта и других факторов. Посев озимых зерновых 
необходимо проводить в сжатые сроки.

Посев яровых зерновых необходимо проводить так рано, как только воз-
можно, чтобы обеспечить достаточно длинное развитие и более полное ис-
пользование запасов зимней влаги. Для растений длинного дня ранний по-
сев задерживает переход в генеративную фазу развития, что положительно 
влияет на густоту продуктивных стеблей и на урожайность. Хотя считают, 
что яровой ячмень менее чувствителен к опозданию срока посева, однако 
высокой урожайности можно достичь у него только при раннем посеве. Это 
особенно важно у пивоваренного ячменя, у которого опоздание посева от-
рицательно влияет не только на урожайность, но и на качество (табл. 157). 
Наоборот, при раннем посеве в зерне накапливается больше крахмала. в ре-
зультате чего существенно снижается содержание протеина.

Ранний посев нельзя проводить за счет качества предпосевной обработки. 
Срок посева весной в первую очередь зависит от проходимости и несущей 
способности почвы, а также от ее спелости. Яровой ячмень хуже всех зерно-
вых реагирует на неоптимальное семенное ложе. При слишком ранней об-
работке почвы и образовавшейся структуре почвы урожайность снижается 
больше, чем при посеве в хорошо подготовленное семенное ложе с опозда-
нием в несколько дней.

7.5 Глубина посева
Равномерное развитие посевов требует оптимальной глубины посева. 
Разные виды зерновых отличаются по своим требованиям к глубине по-
сева (табл. 158).

Та б л и ц а  1 5 7  Влияние срока посева на урожайность и содержание протеина 
в пивоваренном ячмене на севере Германии

Время посева Урожайность, % Протеин, %
Оптимальный ранний срок 100 10,2
7 дней позже  91 10,4
14 дней позже  81 11,0
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При выборе глубины посева надо учесть поглощение влаги при прораста-
нии семян, вид почвы и почвенную влагу. Ячмень и овес требуют из-за своей 
высокой пленчатости больше влаги для прорастания. Большие по размеру 
семян зерновые поглощают больше воды, чем меньшие, поэтому их высе-
вают более глубоко. На легких почвах и при засушливых условиях тоже вы-
бирают более глубокий посев. Если планируют применение почвенных гер-
бицидов, то глубина посева у всех культур из-за возможного повреждения 
ростков зерновых не должна быть меньше 3 см. Слишком глубокое разме-
щение семян снижает полевую всхожесть, что видно на рис. 144 на примере 
озимой пшеницы, ржи и тритикале.

Как видно из рисунка, особенно чувствительно реагирует озимая рожь. У 
нее сильно снижаются урожайность и степень перезимовки (табл. 159). Эта 
чувствительность вызывается двумя факторами. Во-первых, рожь отлича-
ется относительно маленькими зернами и, тем самым, более слабой энер-
гией прорастания. Во-вторых, растения, прорастающие из слишком глу-

Та б л и ц а  1 5 8  Оптимальная глубина посева

Культура Глубина посева, см
Озимая рожь 2 … 3
Яровая рожь 2 … 3
Озимая пшеница 3 … 4
Яровая пшеница 3 … 4
Озимый ячмень четырехрядный 2 … 4
Озимый ячмень двухрядный 2 … 4
Яровой ячмень 2 … 4
Тритикале 3 … 4
Овес 3 … 4

Р и с .  1 4 4  Влияние глубины посева на полевую всхожесть (опыт на севере 
Германии) [567]
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боко заделанных зерен, должны сначала образовать подсеменное колено 
(рис. 145), которое поднимает узел кущения ближе к поверхности почвы. 
Рожь при этом всходит с опозданием, развивается медленно и зимостой-
кость снижается.
Влияние глубины посева на урожайность овса видно и из результатов опыта 
представленных на рисунке 146.

Р и с .  1 4 5  Влияние глубины посева озимой ржи на развитие растения и на 
образование подсеменного колена [792]: I – 2 см; II–4 см; III – 6 см 
глубины посева

Та б л и ц а  1 5 9  Влияние глубины посева на степень перезимовки и урожайность 
озимой ржи (опыт в Северной Германии) (653)

Глубина посева, см Степень перезимовки, % Урожайность, ц/га
1 94 72,7
3 93 82,6
5 91 80,0
7 91 74,8
9 89 70,0

11 85 59,3
13 83 43,7

Р и с .  1 4 6  Урожайность овса в зависимости от глубины посева
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Неодинаковая глубина посева вызывает неравномерные всходы, снижение 
полевой всхожести и ведет к развитию разных стеблестоев. Такие посевы 
не позволяют эффективно проводить подкормку азотом. защиту от болез-
ней. Равномерная заделка семян особенно важна на полях с сильно меняю-
щимися почвенными качествами. Точность глубины посева особенно важна 
при планируемой обработке гербицидами. Отклонения от глубины посева 
при разных посевных технологиях и при разной технике высева и заделки 
семян в почву различные (табл. 160).

7.6 Распределение семян по площади
Урожайность зерновых тем выше, чем более равномерны условия развития 
и площадь питания для каждого отдельного растения в посеве. Чем больше 
при определенном числе зерен на единицу площади среднее расстояние 
между соседними зернами в рядке, тем более равномерно распределение се-
мян по площади, что показано на рис. 147. Самое равномерное распределе-
ние семян при разбросном севе.
У рядкового посева распределение семян по площади тем лучше, чем меньше 
ширина междуря-
дий или расстоя-
ние между сошни-
ками. У ленточного 
посева распределе-
ние тем лучше, чем 
шире при данном 
расстоянии между 
сошниками лента 
и наоборот. С по-
вышением равно-
мерности распре-
деления семян по 
площади растет 
и у рожайнос ть 
(рис. 148).
Исследования по-
казали, что с умень-
шением ширины 

Та б л и ц а  1 6 0  Точность глубины посева [428]

Технология посева Технология заделки семян в почву Отклонение, мм
Рядковый посев Анкерные сошники  

Полозовидные сошники  
Дисковые сошники  
Борозды почвоуплотнителя

 6 … 11

Ленточный посев
Высев семян в разрыхленную почву почвообраба-
тывающими орудиями, ширина ленты 3 см

12 … 17

Стрельчатые сошники, вращающиеся сошники, 
очистительные сошники, ширина ленты 7,5 см

 6 … 11

Разбросной сев Стрельчатые сошники, очистительные сошники  6 … 11
Заделывание в почву при помощи 
почвообрабатывающих орудий

15 … 20

Р и с .  1 4 7  Среднее расстояние к ближайшему соседнему 
зерну при разных способах посева [428].
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Р и с .  1 4 8  Распределение семян по площади и урожайности [428]

Р и с .  1 4 9  Возможное заложение технологических колей [280]
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междурядий от 20 до 10 см на каждый сантиметр снижение урожайность 
возрастает на 0,7 %. Как правило, ленточный и разбросной способ посева 
дают более высокую урожайность (на 1 … 2 ц/га), хотя ширина междурядий 
меньше 10 см. На практике все еще преобладает рядковый посев при ши-
рине междурядий 12 … 15 см. Ленточный посев требует оптимальной струк-
туры почвы без растительных остатков. Технические решения для качест-
венного ленточного и разбросного сева пока несовершенны. Это особенно 
касается одинаковой глубины посева. Кроме того, требуется больше семен-
ного материала.
Во время посева необходимо формировать постоянные технологические 
свободные колеи для внесения удобрений и проведения мероприятий по за-
щите растений. Колеи позволяют повышать точность распределения удоб-
рений и средств защиты растений, благодаря чему повышается урожай-
ность (рис. 149).

7.7 Техника сева
Сеялки для посева применяют раздельно или в сочетании с агрегатом для 
предпосевной обработки почвы. Различают навесные, полунавесные и при-
цепные сеялки. Форма семенного ящика зависит от техники перемещения 
семян к сошникам. Перемещение посевного материала происходит или при 
помощи катушек высевающего аппарата, пневматическим транспортирова-
нием, или с помощью устройства швыряльного типа (рис. 150).

Р и с .  1 5 0  Разные способы перемещения посевного материала к сошникам [428]

1 и 2 – перемещение катушки высевающего аппарата; 3 – перемещение с помощью швыряльного 
устройства; 4 – перемещение пневматическим транспортером
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Расстояние между семенами в ряду у всех способов перемещения очень не-
равномерно. Равномерность распределения посевного материала по отде-
льным семяпроводам (поперечное распределение) довольно высокая. Среднее 
отклонение у современных типов сеялок составляет, как правило, менее 4 %. 
Посев семян может быть рядковый, ленточный и разбросной. При рядковом 
посеве заделка семян проводится сошниками разного типа (рис. 151). 

Самыми распространенными в Европе являются анкерные сошники. На 
легких почвах их обязательно следует оборудовать ограничителем хода по 
глубине, особенно при посеве ржи. Полозовидные сошники лучше при-
менять на легких почвах. Кроме того, они лучше справляются с раститель-
ными остатками. Дисковые сошники лучше работают на более тяжелых 
почвах и при больших количествах растительных остатков (кукуруза, под-
солнечник, табак) и при всех формах бесплужной обработки повы, посеве 
в мульчу и при прямом посеве. На легких почвах без ограничителя глубины 
хода они заделывают семена слишком глубоко. Их можно оборудовать очи-
щающими аппаратами, что позволяет производить посев на почве повышен-
ной влажности. Закрытие посевных бороздок производится посевными сет-
чатыми боронами или специальными покрывающими рабочими органами 
на сеялке (рис. 152).

Р и с .  1 5 2  Покрывающие рабочие органаны зерновых сеялок [648]

Р и с .  1 5 1  Разные формы сошников [428]
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Выходные отверстия анкерных и полозовидных сошников могут забиваться 
землей. Это можно предотвратить маятниковыми опорами или быстрым 
поднятием и опусканием сошников.
При разбросном способе сева семена высевают или в разрыхленную почву, 
или раскладывают при помощи стрельчатых лап в поднятый ими слой почвы. 
В первом случае семена сначала разбрасываются катушками высевающего 
аппарата по поверхности и заделываются потом при помощи почвообра-
батывающих орудий. При этом получается очень неравномерное распреде-
ление семян по глубине. При помощи стрельчатых или очистительных лап 
можно достигать более равномерной глубины посева. Ленточный посев 
можно проводить теми же орудиями.
Современные прецизионные технологии посева обеспечивают более равно-
мерное отложение зерен внутри рядки и междурядий, а также более равно-
мерную глубину посева. Последнее имеет особенное значение при работе с 
почвенными гербицидами (рис. 153).

В таблице 161 привоятся примеры современных сеялок для посева зерно-
вых.

Р и с .  1 5 3  Качество посева при работе с традиционными рядовыми и 
современными прецизионными сеялками.
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Та б л и ц а  1 6 1  Примеры современных сеялок для посева зерновых.

Марка сеялки Производитель
Пригодность к посеву 

по отвальной по безотвальной
СЗП-3,61) Пензасельмаш +
СЗТ-3,6 Пензасельмаш +
СЗ-3,61) «Красная звезда» Украина +
СЗТ-5,4,  «Красная звезда» Украина +
Great Plains (3S-4000F)1) John Deere, США +  +
 (2S F30)1) John Deere, США + +
John Deere 18951) John Deere, США + +
Xpress2) Morris Industries, Kaнада + +
MaximII2) Morris Industries, Kaнада + +
Concept 20002) Morris Industries, Канада + +
Horsch ATD 11,352) Horsch-AгроСоюз, Украина + +
Horsch ATD 18,352) Horsch-АгроСоюз, Украина + +
Horsch ATD2) Horsch-Агросоюз, Украина + +
D-9 и модификации1) Amazone, Германия +
Citan1) Amazone, Германия +
Airstar Primera2) Amazone, Германия универсальная
LEMKEN Saphir LEMKEN, Германия3) + +
LEMKEN Solitair LEMKEN, Германия3)  + +
Accord MSC Kverneland Group, Германия + +
BioDrill1) Vaderstad-Verken AB, Швеция  +
Rapid RDA-Seed1) Vaderstad-Verken AB, Швеция +

1) – дисковый сошник; 2) – сошник – стрельчатая лапа и др.; 3) двухдисковый сошник
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8 Удобрения и регуляторы роста
8.1 Требования к питательным веществам.
Для роста, развития и образования веществ для зерновых, как и для всех 
культурных растений, вместе с другими факторами внешней среды (свет, 
теплота, вода и СО2) имеет первостепенное значение обеспечение мине-
ральными элементами питания (рис. 154). Минеральные элементы вклю-
чены во все ступени обмена веществ и в образование органической массы 
и урожая (рис. 155).

Поэтому для высоких и стабильных урожаев зерновых высокого качества 
решающее значение имеет правильно выбранное удобрение. У зерновых бо-
лее чем у других культур важно внесением правильных доз в оптимальные 
сроки обеспечить потребность посевов в питательных веществах. При этом 
следует различать между потребностью зерновых в питательных вещес-
твах, т. е. количеством макро- и микроэлементов, которое должно быть в 
определенный срок на поверхности корней для обеспечения заданной цели 
урожайности, и потребностью в удобрениях, т. е. количество удобрений, 
которое следует внести, чтобы оно могло обеспечить заданную цель урожай-
ности. Потребность зерновых в удобрениях – это потребность зерновых в 
питательных веществах, модифицированных почвой, т. е. содержанием пи-
тательных веществ в почве и способностью почвы к их фиксации.
Динамика образования сухой массы (СМ) и усвоения питательных веществ 
(N, Р2О5, К2О) у озимых и яровых зерновых показана на рис. 156.
Содержание питательных веществ в зерне и в соломе, за исключением азота, 
различается у отдельных видов зерновых незначительно (табл. 162).

Р и с .  1 5 4  Схема действия факторов внешней среды на производство 
органической массы у зерновых [765]
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Р и с .  1 5 5  Схема важнейших мест включения минеральных элементов питания в  
процессе обмена веществ высших растений. ИУК – индолилуксусная кислота 
[765]

Та б л и ц а  1 6 2  Содержание питательных веществ (вынос) в убранном урожае 
зерновых, кг/ц* [765]

Культура Соотношение 
главного продукта 

к побочному
Вынос, кг/ц

N Р Р2О5 К К2O Mg MgO
Озимый ячмень 1 : 0,8 2, 10 0, 45 1, 04 1, 63 1, 96 0, 22 0, 36
Озимая рожь  
(11 % сырого протеина) 1 : 0,9 1, 95 0, 47 1, 07 1, 99 2, 40 0, 23 0, 38

Озимая пшеница  
(> 12 % сырого протеина) 1 : 0,8 2, 60 0, 45 1, 04 1, 43 1, 72 0, 22 0, 36

Озимая пшеница  
(> 12 % сырого протеина) 1 : 0,8 2, 20 0, 45 1, 04 1, 43 1, 72 0, 22 0, 36

Яровая пшеница 1 : 0,8 3, 00 0, 54 1, 24 1, 52 1, 83 0, 20 0, 33
Яровой пивоваренный ячмень 1 : 0,7 1, 75 0, 44 1, 01 1, 49 1, 79 0, 21 0, 34
Овес 1 : 1,1 1, 94 0, 49 1, 13 1, 78 2, 14 0, 19 0, 31
Озимая тритикале 1 : 0,9 2, 25 0, 47 1, 07 1, 77 2, 13 0, 23 0, 38
Смесь яровых зерновых 1 : 0,8 2, 20 0, 45 1, 04 1, 43 1, 72 0, 22 0, 36

* Содержание питательных веществ в сырой массе продуктов урожая. Цифры включают и вынос их 
побочными продуктами (солома). Данные временной рабочей группы Федерального министерства 
продовольствия, сельского и лесного хозяйства Германии.
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Содержание микроэлементов в зерне и соломе представлено в табл. 163

На содержание питательных веществ в зерне влияют разные уровни их со-
держания в почвах. Вынос питательных веществ можно определить по фор-
муле:

Вынос = Содержание питательных веществ в убранном урожае × Урожайность

В таблице 164 приводятся примеры выноса питательных веществ в зависи-
мости от урожайности озимой пшеницы.

Р и с .  1 5 6  Динамика образования сухой массы и усвоения питательных 
веществ у озимых (А) и яровых (Б) [787]

Та б л и ц а  1 6 3  Содержание микроэлементов в убранном урожае зерновых,  
мг/кг (= г/10 ц) [765]

Продукт СМ, % Fe Mn Zn Cu В Мо
Зерно 86 100 30 … 70 10 … 30 4 … 7 2 … 5 0,4 … 0,6
Солома 86  50 30 … 70 10 … 30 2 … 5 2 … 5 0,2 … 0,4
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Несмотря на относительно одинаковый вынос питательных веществ зерно-
выми культурами, имеются значительные различия их потребностей в пи-
тательных веществах. Эти различия обусловливаются различиями корне-
вых систем, длительностью периода вегетации и динамикой роста. Рожь и 
овес отличаются лучшей поглощающей способностью корневой системы, 
чем пшеница и ячмень.
Для определения потребности в удобрении имеется ряд вспомогательных 
методов (табл. 165).

Следует помнить о различии между брутто(валовым)-выносом (сумма пи-
тательных веществ, которые потребляются для образования валового уро-
жая) и нетто-выносом (зерно, которое вывозят с поля). При урожайности 
выше 50 ц/га валовой вынос не растет линейно, так как у современных сор-
тов индекс урожайности выше, т. е. урожайность зерна не связана с одина-
ковым повышением урожайности соломы.

Та б л и ц а  1 6 4  Вынос питательных веществ из почвы в зависимости от урожай-
ности пшеницы (12,5 % сырого протеина, 86 % сухой массы), кг/га* 
[820]

Питательные вещества
Вынос при урожайности зерна, ц/га

40 50 60 70 80 90 100

N  25 145 165 185 205 225 245

P2O5  54  63  72  81  90  99 108

К2О 143 149 155 161 167 173 180

MgO  24  27  29  32  34  37  40

СаО  39  40  41  42  43  44  45

* Урожайность соломы – 70 ц/га.

Та б л и ц а  1 6 5  Анализы для определения потребности в удобрения [765]

Метод
Элементы

N Р К Са Mg S Ре Мn В Сu Мо Zn Сl Cd Ni

Анализ симптомов + + + (+) + (+) + + + + + + (–) (+) (+)

Почвенный анализ + Nmin + + (+) + + – + + + + + – (+) (+)

Растительный анализ +1)

+ – метод имеет значение; – – метод не применяется; () – применяется с ограничениями.
1) При подозрении на недостаток или слишком высокое содержание применяется для всех элементов у 

озимых зерновых и как экспресс-метод для определения нитратов.
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8.2 Минеральные удобрения

8.2.1 Макроэлементы

8.2.1.1 Азотное удобрение. 
Оптимальное удобрение азотом имеет первостепенное значение для выра-
щивания зерновых. Без азотного удобрения урожайность зерновых снижа-
ется в значительной мере (рис. 157).

Урожайность и содержание протеина в зерне растут с увеличением доз азота, 
причем содержание протеина повышается прямолинейно, а прирост уро-
жайности только до определенного оптимума (рис. 158).

Р и с .  1 5 7  Снижение урожайности зерновых при многолетнем выращивании 
без азотного удобрения [394]

Р и с .  1 5 8  Рост урожайности и содержание сырого протеина у озимой 
пшеницы. 100 % = 84, 4 ц/га, 11, 7 % сырого протеина [323]
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На качественные показатели азотное удобрение влияет по-разному. Они за-
висят от оптимальной для данных почвенно-климатических условий нормы 
азотного удобрения (рис. 159).

Оптимальным азотным удобрением (по количеству, распределению доз и 
срокам внесения) создаются основы для высокого использования потенци-
альной урожайности зерновых культур и для достижения высокого качес-
тва зерна. С другой стороны, внесение повышенных доз азота, особенно на 
ранних стадиях роста растений, ведет к полеганию растений, снижению уро-
жайности и затруднениям в уборке (рис. 160, рис. 161).

Р и с .  1 5 9  Влияние азотных удобрений на качественные показатели зерновых  
[468]

Р и с .  1 6 0  Снижение урожайности зерновых при полегании в разные сроки 
развития посевов (средние данные многолетних опытов разных 
видов зерновых)
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Отрицательное влияние полегания зерновых на качество зерна представ-
лено на рисунке 162.

Р и с .  1 6 1  Отрицательное влияние полегания посевов зерновых на 
производство зерна.

Р и с .  1 6 2  Влияние полегания зерновых на качество зерна
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Эффективное использование азота зерновыми зависит от состояния посе-
вов зерновых. Оно лучше при одновременном внесении фунгицидов или 
при выращивании устойчивых сортов. С другой стороны, одностороннее, 
повышенное внесение азотных удобрений способствует развитию болезней 
у зерновых прямым или косвенным путем (см. Главу 10). Представленные в 
табл. 166 результаты опыта показывают влияние несбалансированных воз-
растающих доз азотных удобрений на поражение болезнями.

Больше, чем у других культур при определении доз азота для зерновых, не-
обходимо учитывать почвенные и погодные условия, действия предшест-
венника и другие агротехнические факторы.
Тип почвы также влияет на действие азотных удобрений. Чем лучше почва, 
тем ниже, как правило, действие азотного удобрения. В дождливые годы 
действие азота на легких почвах особенно высоко. Как показывают произ-
водственные результаты использования азота на разных почвах Восточной 
Германии, он лучше всего используется на средних почвах (рис. 163).

Та б л и ц а  1 6 6  Влияние возрастающих доз азотных удобрений на поражение болезнями

Дозы азотных 
удобрений

Поражение озимого ячменя* 
мучнистой росой**

Поражение озимого ячменя* 
карликовой ржавчиной**

% поражения листовой площади и второго листа сверху
  0  1,3 0,8
 60  2,6 0,6
120 17,9 3,1
180 36,8 5,4

* Стадия ВВСН 80.** Без обработки фунгицидами.

1 – чернозем с орошением; 

2 – чернозем; 

3 – суглинок; 

4 –супесь до песчаного суглинка 
с орошением; 

5 – супесь до песчаного суглинка; 

6 – песок до супеси

Р и с .  1 6 3  Действие азотного удобрения на урожайность озимой пшеницы в 
зависимости от почвы и орошения [364] 
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Но использование азота растениями из удобрений, как и всех других пита-
тельных веществ, зависит от ряда факторов, среди которых следует выде-
лить следующие:
•	почвенно-климатические условия и потенциально возможная 

урожайность культур в данной местности;
•	 количество азота в почве (Nmin) и минерализующая способность почвы 

в вегетационный период;
•	потребность растений в азоте в зависимости от:
•	 генотипа
•	 обеспечения другими питательными элементами
•	 степени специфической интенсивности
•	применения фунгицидов, регуляторов роста 

и других средств интенсификации
•	предшественника

•	 состояние здоровья посевов;
•	использование научно-биологического и 

научно-технического прогресса
•	 уровень культуры земледелия

Поэтому действие азотного удобрения у зерновых при разных условиях 
роста разное (рис. 164)

Р и с .  1 6 4  Действие азотного удобрения на урожайность озимой пшеницы при 
разных условиях роста [324] 

1 – хорошие условия; 

2 – средние условия; 

3 – плохие условия 

 = экономически 
оптимальная степень 
азотного удобрения
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В какой мере эффективное использование азотного удобрения выражено 
в таких показателях как кг зерна/кг азота и кг прироста урожая зерна/кг 
азота, и зависит от внедрения научно-технического прогресса (высокоуро-
жайные сорта с большой способностью к усваиванию азота, улучшенные 
технологии обработки почвы и посева, средств защиты растений и мероп-
риятия для более точного определения потребностей посевов в удобрениях 
и улучшение обеспечения посевов питательными веществами) представ-
лено на рисунке 165.

Правильный выбор доз и сроков внесения азота имеет первостепенное зна-
чение для урожайности.
Сроки внесения азотных удобрений должны учитывать динамику форми-
рования компонентов урожайности (рис. 166).
Дозы азотных удобрений также необходимо приспосабливать к потребнос-
тям зерновых. За исключением пивоваренного ячменя, у всех зерновых при-
меняют дробное внесение азотных удобрений.
Озимые зерновые обеспечены на всех плодородных и окультуренных поч-
вах осенью достаточным количеством азота, так что, как правило, в этот пе-
риод не требуется внесение азота, но при определенных условиях целесооб-
разно вносить небольшие дозы азота (табл. 167).
Обычно после всходов решают вопросы о необходимости внесения 
20 … 40 кг N/га. Большое значение для урожайности имеют сроки внесе-
ние азотных удобрений в начале вегетации или у яровых зерновых – при 
посеве и поздней подкормке. С возрастающим уровнем урожайности под-
кормка в конце фазы кущения – начале фазы трубкования приобрела боль-
шое значение.

Р и с .  1 6 5  Рост эффективности использования азотного удобрения посевами 
озимой пшеницы в последние тридцать лет в Германии (326) 

1 – использование азота (кг зерна/ кг азота); 

2 – производственный показатель азота (кг 
прироста урожая зерна/кг азота).
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Р и с .  1 6 6  Развитие зерновых и сроки внесения азотного удобрения [820] 
толстые стрелки – обычные сроки внесения; тонкие стрелки – сроки 
внесения при большом дроблении доз 

Та б л и ц а  1 6 7  Критерии для решения о необходимости осеннего внесения азотных 
удобрений у озимых зерновых [820]

Предпосылки 
выращивания

Внесение азотных удобрений

целесообразно нецелесообразно

Предшественник Несколько раз подряд зерновые, 
высокая урожайность, низкие 
дозы поздней подкормки

Бобовые, картофель, один раз 
зерновые, низкая урожайность 
после высокой дозы поздней 
подкормки

Органические 
удобрения

Только удобрение соломой, нет 
навоза или жидкого навоза

Навоз или жидкий навоз на 
стерню: удобрение соломой + 
минеральным азотом 

Первичная 
обработка почвы

Нет глубокой вспашки, поздняя 
предпосевная вспашка без 
обратного уплотнения

Тщательная обработка стерни; 
своевременная предпосевная 
вспашка

Структура почвы Плохая, неспелая, слишком 
уплотненная и глыбистая

Очень хорошая спелость, 
комковатая

Условия посева Неблагоприятные, слишком 
мокрое или сухое семенное ложе

Оптимально осевшая почва, 
сухое семенное ложе

Срок посева 2–3 недели после регионально 
оптимального срока

Оптимальный срок данного 
региона

Осенняя погода Слишком влажная и холодная Мягкая, с некоторым 
количеством осадков

Место 
выращивания

Более 300 м над уровнем моря Благоприятная местность для 
выращивания зерновых
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При определении дозы удобрения азотом следует учитывать много факто-
ров, как видно из схемы, представленой на рисунке 167.

Р и с .  1 6 7  Схема определения дозы азотного удобрения с учетом влияющих на 
доступность азота факторов.
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Исходя из этого, в Германии по «постановлению о принципах хорошей про-
фессиональной деятельности при применении удобрений» (26. 01. 1996 г.) 
при определении доз азотных удобрений требуется учитывать содержа-
ние доступного минерального азота в почве и применять для правиль-
ного внесения удобрений весной научно обоснованные методы прогно-
зирования потребности в азоте. Более распространенные методы пока-
заны в табл. 168.

Все методы основаны на компьютерных программах, а точность их – от 75 до 
85 %. Они менее точны для очень легких, тяжелых илистых почв с высоким 
содержанием органических веществ и при внесении высоких доз органичес-
ких удобрений. Поэтому опыт и знание специалистами данной местности 
возделывания зерновых являются главными.

Самое большое распространение нашел Nmin-метод. Он или является со-
ставной частью других стратегий использования удобрения, или, по край-
ней мере, служит для сравнения. По Nmin-методу минерализованный почвен-
ный азот определяют в начале вегетации на глубине до 90 см. Его количес-
тво сильно колеблется в зависимости от условий (почва, погода, севооборот, 
органическое удобрение, обработка почвы и др.).

Но оно сильно колеблется и на одном и том же поле. По анализам в Германии 
коэффициент вариации (диапазон колебания) для Nmin на глубине почвы от 
0 … 60 см составлял 30 … 60 %. При среднем показателе Nmin в размере 50 кг/ га 
коэффициент вариации 60 % обозначает колебания в размере 30 кг/га, т. е. 
Nmin колеблется от 20 … 80 кг/га (   ).

Та б л и ц а  1 6 8  Методы для прогнозирования потребности зерновых культур в 
азоте в Германии

Метод Тип почвы Регионы применения

1. Метод определения 
минерального азота в почве 
(Nmin)

Все, но, прежде всего, 
почвы с высокой 
водопоглощающей 
способностью

Германия, соседние страны, 
США, Канада

2. Метод приблизительной 
оценки потребности в азоте

Все Германия

3. Метод электро-
ультрафильтрации

Все Южная Германия, Австрия, 
Венгрия, Ирландия

4. Метод вычисления 
неорганического азота в 
почве (Nan)

Гомогенные лёссовые 
почвы

Нижняя Саксония

5. Метод выращивания 
«БоннАграр»

Все Северный Рейн–Вестфалия

6. Метод анализа потребности 
в азоте (SBA)

Все Бранденбург, Тюрингия, 
Саксония–Ангальт, 
Мекленбург–Передняя 
Померания, Гессен
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Пробы берут почвенными бурами разной конструкции (рис. 168), в настоящее 
время, в основном, механизированным способом (пробоотборниками).

Для ярового ячменя обычно достаточно взятия проб на глубине 0 … 60 см, 
для других культур – на глубине 0 … 90 см. Пробы необходимо доставлять 
быстрейшим путем в лабораторию. Сохранять их можно максимально до 
4 дней при 0 … +4 °С до доставки в лабораторию. Площадь одной пробы, как 
правило, не должна превышать 10 га. Обходят площадь по разным схемам 
(рис. 169) и берут по крайней мере 20 проб из разных мест, которые объ-
единяют в смешанную пробу массой 300 … 500 г.
Значения Nmin в зависимости от выше названных факторов весной в слоях 
от 0 … 90 см сильно колеблются. В Германии, например, распространены 
следующие значения (табл. 169).

1 – бур для взятия почвы на глубине 0 … 90 см.  
2 – комплект буров для взятия проб в трех слоях (0 … 30; 30 … 60; 60 … 90)

Р и с .  1 6 8  Буры для взятия почвенных проб при определении Nmin в почве

Р и с .  1 6 9  Схемы обхода площади для взятия проб
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Найденное количество (от 15 до 85 кг N/га и более) для определения дозы 
азота вычитают из заданного или нормативного значения, которое устанав-
ливается опытами по удобрению для разных местностей (рис. 170).

Нормативные или заданные показатели основаны на производственных 
функциях азота, которые зависят от местных условий выращивания зерно-
вых культур и от выноса его с урожаем. Они являются оптимальными зна-
чениями потребности зерновой культуры в азоте для данной местности. В 
табл. 170 приведены оптимальные заданные (нормативные) значения пот-
ребности зерновых в разных землях Германии, которые установлены мно-
голетними опытами.
Приведенные базисные или нормативные показатели корректируют в раз-
ных местностях по-разному в зависимости от влияния разных факторов на 
снижение или повышение базисных нормативных значений (табл. 171).

Та б л и ц а  1 6 9  Значения Nmin в почвах Германии, кг NO3 – N/га [820]

Вид почвы
Предшественник

зерновые другие предшественники
Песок 15 … 35 20 … 40
Супесь и супесчаный песок 15 … 35 20 … 40
Песчаный суглинок 25 … 45 25 … 55
Суглинок 40 … 60 55 … 75
Лессовые черноземы 50 … 70 65 … 85

Р и с .  1 7 0  Принцип Nmin метода
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Та б л и ц а  1 7 0  Заданные (нормативные) значения потребности зерновых в разных 
землях Германии [765]

Культура

Заданное или нормативное значение, кг N/га

Тю
ри

нг
ия

1)

Ш
ле

зв
иг

- 
Го

ль
ш

те
йн

Ба
ва

ри
я1)

С
ак

со
ни

я-
 

А
нг

ал
ьт

Бр
ан

де
н-

бу
рг

М
ек

ле
нб

ур
г-

П
ер

ед
ня

я 
 

П
ом

ер
ан

ия

Озимая пшеница 170 220 170 120,
2) 120,

2) 120,
2 )

Озимый ячмень 140 200 130 100,
2) 100,

2) 100,
2)

Озимая тритикале 140 180 140 100,
2) 100,

2) 100,
2)

Озимая рожь 120 180 130 100,
2) 100,

2) 100,
2)

Пивоваренный яровой ячмень 90 120 130 80 60 80

Кормовой яровой ячмень 110 150 130 120 100 110

Овес 110 150 90 100 100 100

Яровая пшеница 170 220 170 130 100 130
1) Для 1–ой и 2–ой доз азотного удобрения.2) Только для первой дозы азота.

Та б л и ц а  1 7 1  Примеры коррекции базисных или нормативных показателей [765]

Влияющий 
фактор Культура Показатели

Повышение или снижение 
базисных нормативных 

значений (кг N/га)
Тюрин-

гия
Шлезвиг-

Гольштейн Бавария

Уровень 
урожайности

Озимые 
зерновые

> 80 ц/га +10 +20 + 10
< 55 ц/га –10 … –20 –20 –20

Интенсивность 
сорта(тип)

Озимые 
зерновые

Сорт интенсивного типа +10 – –
Сорт экстенсивного типа –10 – –

Использование 
регуляторов 
роста

Озимая 
рожь, озимая 
тритикале

• + 10 – –

Предшествен-
ник

Озимые 
зерновые

Клевер, люцерна, зерно-
бобовые, растительные 

остатки овощей
–10 … –20 –20 –10 … –40

Состояние 
посевов

Озимый 
ячмень

Слабо развитое +10 +20 +20
Средне развитое 0 0 0
Сильно развитое –15 –20 –10

Озимая рожь Слабо развитое +10 +20  –201)

Озимая 
пшеница Средне развитое 0 0 0

Озимая 
тритикале Сильно развитое –10 –20  –202)

Высота над 
уровнем моря

Озимый 
ячмень >300 м + 10 – –

1) Озимая рожь – 20 кг N/га; 2) Озимая пшеница, озимая тритикале – 10 кг N/га
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Окончательное уравнение для определения дозы азотного удобрения следующее:
ДАУопт = БНЗ ± КФ – Nmin– ([ОУЗ/ЭМУ]/100), где
ДАУопт – доза азотного удобрения, кг N/га;  
БНЗ – базисное нормативное значение, кг N/га;  
КФ – корригирующие факторы нормативных значений, кг N/га;  
Nmin – запас минерального азота на глубине 0 … 60 или 0 … 90 см, кг N/га;  
ОУЗ – азот из органического удобрения, который используют зерновые, кг N/га;  
ЭМУ – эквивалент минерального удобрения

Более простой метод – это вспомогательная таблица для правильного опре-
деления доз азота для озимых зерновых. По этому методу в каждом хозяйс-
тве можно без измерения почвенного азота, на основании данных картотеки 
полей севооборота, прогнозировать примерную потребность данного посева 
зерновых в азоте (табл. 172). Недостаток этого метода состоит в том, что по 
нему получают только качественные, а не количественные результаты.

Та б л и ц а  1 7 2  Вспомогательная таблица для удобрения зерновых азотом [820]

Удобрение весной

Вн
ес

ен
ие

 
уд

об
ре

ни
й 

в 
ф

аз
е 

вы
хо

да
 

в 
тр

уб
ку

П
оз

дн
ее

 
вн

ес
ен

ие

бе
з д

ро
б-

ле
ни

я
дробное внесение

первая 
доза

вторая 
доза

Рекомендации в зависимости от вида 
зерновых и местности, кг N/га 50 … 80 40 … 60 40 … 20 20 … 60 40 … 80

Опыт в данном хозяйстве, кг N/га
Зимняя погода
а) малопроницаемые почвы, 0 0 0 0 0
сухая мягкая, 

→ → → →

0
сухая холодная, 

→

0

→

0 0
умеренно влажная, мягкая, 0 (

→

) 0 0 0
влажная холодная, → → 0 0 0
влажная мягкая → → → → 0
б) проницаемые почвы, –
сухая мягкая, – 0

→ →

0
сухая холодная, – 0

→

0 0
умеренно влажная, мягкая, – 0 0 0 0
влажная холодная, –

→

0 0 0
влажная мягкая. –

→ → →

0
Органические удобрения (навоз, жидкий навоз, солома + N)
к зерновым, 

→

0

→ → →

к предшественнику, 

→

0

→

0 0
без органических удобрений, 0 0 → → 0
удобренные соломой. → 0 → → →

Примечания: 1. При дробном внесении 2–ю дозу следует внести через 4 … 6 недель после 1–й дозы.  
2. Можно проводить дробное внесение.
Обозначения: 0 – нет изменения по сравнению с собственным опытом в данной местности;  

 – повышение дозы,  – снижение дозы.

!
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Этот метод не может дать рецепты на все случаи, но он хорошо дополняет 
Nmin-метод. Результаты последнего метода будут более точными при учете 
агротехнических факторов.
При дробном внесении азотных удобрений дозы и сроки их внесения при-
спосабливают к развитию зерновых. Поглощение азота у зерновых на ста-
дии развития распределяется следующим образом (табл. 173).

Удобрение весной

Вн
ес

ен
ие

 
уд

об
ре

ни
й 

в 
ф

аз
е 

вы
хо

да
 

в 
тр

уб
ку

П
оз

дн
ее

 
вн

ес
ен

ие

бе
з д

ро
б-

ле
ни

я

дробное внесение

первая 
доза

вторая 
доза

Предшественник
сахарная свекла (после слабо удобренной 
свеклы нормальная доза азота к зерновым, 
если доза азота к сахарной свекле > 150 кг/ га, 
снизить дозу к зерновым), картофель

→

0
→ → →

рапс, кукуруза – ( → ) 0 0 0
зерновые, подсолнечник. → → 0 → 0
Густота стояния
высокая, вероятно,  
> 550 продуктивных стеблей/м2

→
0

→

0

→

низкая, вероятно,  
< 400 продуктивных стеблей/м2 → 0 → → →

Засоренность
сильная засоренность осенью,  
зимой или рано весной. → 0 → → 0

Обработка почвы

→ → 0 → 0

→

0

→

0 0

Весенняя погода
соответствующая быстрому росту 0 0

→ →

0
не способствующая быстрому росту → → 0
Направление производства
зерновые на корм, высококачественная 
пшеница, 0 0 0 0 →

пивоваренный ячмень, 0 0 0

→ →

количество повышений доз ( )
количество снижений доз ( )
Сумма добавок и снижений
Доза азота в данном году кг N/га

Примечания: 1. При дробном внесении 2–ю дозу следует внести через 4 … 6 недель после 1–й дозы.  
2. Можно проводить дробное внесение.
Обозначения: 0 – нет изменения по сравнению с собственным опытом в данной местности;  

 – повышение дозы,  – снижение дозы.

Продолжение таблицы 172
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Вносят азотные удобрения, учитывая системы управления посевами зер-
новых (см. разд. 11).
Конкретные сроки дробного внесения азотных удобрений для озимой пше-
ницы и озимого ячменя различаются в зависимости от состояния посевов, 
предшественников и почвенно-климатических условий. Сроки выбирают и 
в зависимости от цели внесения (табл. 174).

Условие 1 – фаза кущения. Норму азотного удобрения весной делят на дозы 
1а и 1б. Рекомендуется на легких почвах, когда необходимая норма превы-
шает 60 … 80 кг К/га, если вегетация начинается рано, в севооборот вно-
сят много органического удобрения, часто выращивают бобовые и овощи; 
или если были внесены сидеральные удобрения и почва получила хоро-
шую спелость.

Та б л и ц а  1 7 3  Примерное потребление азота зерновыми в разных стадиях своего 
развития [765]

Стадия развития Доля в общем потреблении азота 
растением, %Код ВВСН Фазы

До 19 Прорастание и всходы  8 %
29 Кущение 28 %

30 … 49 Выход в трубку 36 %
50 … 69 Колошение и цветение  2 %

С 70 Налив зерна 16 %

Та б л и ц а  1 7 4  Возможные сроки дробного внесения и их цели [820]

Сроки внесения азота Цель внесения азота
1. Фаза всходов до кущения
 1а. ВВСН 0 … 12/13 Восполнение почвенных запасов.

Стимулирование кущению.
 1б. ВВСН 12/13.28 Стимулирование образования зачатков колосьев.

Стимулирование образования продуктивных стеблей.
2. Фаза выхода в трубку
 2а. ВВСН 29/30 Уменьшение редукции цветков.

Выравнивание почвенных различий.
 2б. ВВСН 32 Уменьшение редукции цветков.

Способствование фертильности.
 2в. ВВСН 37 Уменьшение редукции цветков.

Способствование фертильности.
3. Фаза налива зерна
 ВВСН 37 … 49  
 (ранняя летняя засуха)

Способствование фертильности.

 ВВСН 39 … 51  
 (нормальные условия роста)

Повышение массы зерен.
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Условие 2 – фаза выхода в трубку. Не следует проводить подкормку, когда 
вегетация начинается относительно поздно, почва в плохой спелости, приме-
нялось удобрение соломой или соломистым навозом, или если из–за большой 
влажности почвы работы по внесению удобрений крайне затруднены.
От конца кущения до колошения (в «большом периоде») посевы озимой 
пшеницы требуют 100 кг К/га, т. е. ежесуточно 2, 0 … 4, 0 кг N/га. В этой 
фазе целесообразно внести 30 … 40 кг N/га или два раза по 25 … 30 кг N/ га. 
Необходимый азот в этой фазе можно внести и в жидкой форме вместе с 
фунгицидами. Чем плодороднее почва, тем больше она может производить 
почвенного азота и тем ниже могут быть дозы внесения. Оптимальное ко-
личество азота колеблется сильно по годам, как показывают анализы в 
Ротамштеде в Англии (рис. 171). 

Причинами этого являются колебания в минерализации азота, а также вли-
яние погодных условий на урожайность в данном году. Если эти колебания 
не учитываются, возникает опасность или недостаточного обеспечения по-
севов азотом, или переудобрения со всеми отрицательными последствиями 
для урожайности и внешней среды. Влияние этих факторов на потребность 
посевов в азоте можно определить только в период вегетации. Поэтому для 
более точного определения необходимости внесения азота и его доз проводят 
растительные анализы с помощью экспресс-методов для определения нит-
ратов в растительном соке. В настоящее время все чаще на практике приме-
няют счетчики для оптического определения хлорофилла и управления туко-
разбрасывателями, что позволяет учесть дифференцированную потребность 
посевов одного поля. Раньше применяли экспресс–тест на основе дифенила-
мин-серной кислоты, при котором конечный продукт реакции имеет синий 
цвет. По цветной шкале определяют потребность растений в азоте. Сегодня 
применяют более простой способ с тест-палочками, при котором конечный 

Р и с .  1 7 1  Годичные колебания оптимального количества азотного удобрения 
озимой пшеницы в Ротамштеде в Англии.
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продукт реакции – красное азолевое вещество. Сравненивая результат с цве-
товой шкалой, определяют дозы внесения азота (рис. 172).
Методы основаны на том, что нитрат является запасной азотной фракцией 
в клеточном соке и обогащается только при хорошем обеспечении сока. Чем 
ниже содержание нитрата в клеточном соке, тем выше возможный прирост 
урожая при внесении азотного удобрения. В таблице 175 приводится в ка-
честве примера определение потребности зерновых в азоте при помощи экс-
пресс-метода во время трубкования (30 … 37) в Средней Германии, в таб-

Р и с .  1 7 2  Экспресс-методы для определения нитратов в растительном соке.

Та б л и ц а  1 7 5  Определение потребности озимых зерновых в азоте с помощью 
экспресс-метода во время трубкования (стадии ВВСН – 30 … 37) при 
средней густоте стояния

Длитель-
ность теста 
(минуты)

Окраска
Концентрация 

NO3 в раститель-
ном соке (мг/л)

Показа-
тель  

окраски

Рекомендованная 
доза азотного удоб-

рения (кг N/га)
0,5 темно-фиолетовая 500 3,0  0
1,0 темно-фиолетовая 500 2,5 20
1,0 фиолетовая 250 … 100 >2,0 30
1,0 светло-фиолетовая 50 … 25 1,0 40
1,0 без фиолетовой окраски 10 … 00 0 50
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лице 176 – потребности озимой пшеницы в азоте во время флагового листа 
до колошения (37 … 40) для повышения протеина в зерне в условиях сред-
ней Германии.

На оптической основе работают приборы и оборудование для измерения 
хлорофилла. Они используют тесную связь между содержанием хлорофилла 
и состоянием обеспеченности растений азотом. В качестве примера приво-
дится Yara-N-тестер для определения 2–ой и 3–ей дозы азота у озимых зер-
новых (рис. 173).

Так как разные сорта отличаются разным содержанием хлорофилла, надо 
учитывать при измерении соответствующие корректурные величины. Кроме 
сорта на результат измерения влияет и недостаток серы, магния и влаги. 
Поэтому нельзя измерять при недостатке серы и при стрессе от недостатка 
влаги (увядание растений, завертывание листьев). На результаты измере-
ния не влияют время дня, покрытие листьев средствами защиты растений 
или влагой (осадки, роса). Измерения (минимум 30 разбросанных по полю 
измерений) проводят на самом молодом, полно развитом листе при соот-
ветствующих стадиях развития растений. В настоящее время предлагаются 
разные системы, использующие счетчики для определения содержания  
хлорофилла в растениях прямо на поле, которые регулируют дифференци-

Та б л и ц а  1 7 6  Определения потребности озимой пшеницы в азоте с помощью 
экспресс-метода во время появления флагового листа до колошения 
(стадии ВВСН 37 … 40) для повышения содержания протеина в зерне

Длитель-
ность теста 
(минуты)

Окраска
Концентрация 

NO3 в раститель-
ном соке (мг/л)

Показа-
тель  

окраски

Рекомендованная 
доза азотного удоб-

рения (кг N/га)
0,5 темно-фиолетовая 500 3, 0 0

1,0 темно-фиолетовая  
до фиолетовой 500/250/100 2,5 … 2,0 20 … 40

1,0 фиолетовая  
до бесцветной 50/25/10/0 2,0 … 00 50 … 70

Р и с .  1 7 3  Вид Yara-N-тестера. а – выключатель; б – измерительная головка;  
в – приспособление для помещения листьев; г – дисплей; д – кнопка 
удаления записи; е – камера для батарейки.
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рованное внесение азота тукоразбрасывателями, как, например, N-счетчик 
фирмы Yara в Германии (рис. 174)

Прибор находится на тракторе и измеряет на ходу густоту стояния и содер-
жание хлорофилла и, тем самым, состояние обеспечения озимых зерновых 
азотом, а также регулирует дозу удобрения по площади в зависимости от 
результатов актуального измерения. Измерения очень точные: с интерва-
лом в одну секунду измеряются и обрабатываются данные измерений двух 
полос справа и слева от трактора (площадь – 50 м2/измерение). Результаты 
измерений и решений об удобрении поля азотом можно документировать 
с помощью DGPS (см. разд. 12) на чип–картах в компьютерах для дальней-
шего использования. Предпосылкой для работы таких систем является от-
сутствие у посевов симптомов недостатка хлорофилла, которые вызваны 
другими причинами, например, недостатком серы. Сильное засорение также 
мешает работе этих систем. При использовании Yara-N-счетчика сначала 
с помощью вышеназванного экспресс-метода, Yara-N-тестера или просто 
в соответствии с личным опытом специалиста определяют базисную дозу 
азота, которую считают нужной для достижения планируемой урожайности.  
На основе этого базисного показателя при поездке оптические счетчики из-
меряют отражение видного света и тем самым определяют содержание хло-
рофилла. Помимо этого, счетчики инфракрасного света измеряют биологи-
ческую массу. На основе этих двух показателей дифференцируется разбра-

Р и с .  1 7 4  Диапазон измерения Yara-N-сенсора
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сывание азота по полю, чем достигается распределение азотного удобрения 
в соответствии с потребностью стеблестоя (рис. 175).

Благодаря применению счетчиков можно:
• сэкономить азотные удобрения и повысить урожайность;
• достичь более равномерного кущения, стеблестоев и высоты роста 

растений, чем обеспечивается более равномерное созревание 
и снижение потерь при уборке (рис. 176 и рис. 177.);

• избежать полегания стеблестоя со всеми отрицательными последствиями;
• облегчить и ускорить уборку вследствие более равномерного 

поступления массы в молотильный аппарат комбайна.

Анализ практического применения системы в Германии показал, что с по-
мощью Yara-N-счетчика можно в среднем повысить урожайность на 5 %, сэ-
кономить 10 … 15 % удобрений, повысить содержание протеина в зернах и 
повысить производительность комбайнов при уборке на 15 %, прежде всего 
благодаря предотвращению полегания стеблестоев.

Широкое испытание N-счетчика с 1998 г. в Германии (больше 180 производс-
твенных опытов) показало преимущество гибкого внесения азота, причем 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11А

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11Б

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11В
А – средняя обеспеченность растений азотом (черный цвет) и реальная обеспеченность азотом по ширине 
захвата тукоразбрасывателя (заштриховано); Б – результат внесения азота по средней обеспеченности 
растений азотом (черный цвет) и по ширине захвата тукоразбрасывателя (заштриховано); В – результат 
внесения азота по анализу Yara-N-счетчика

Р и с .  1 7 5  Распределение азотного удобрения по полю озимых зерновых. 
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положительные эффекты из года в год и от поля к полю в зависимости от 
погоды проявляются в большей или меньшей степени, как показано в таб-
лице 177, в которой представлены результаты опытов в 2002–2007 гг.
Из таблицы видно, что в 2002 году преобладали положительные эффекты 
относительно урожайности и полегания, в 2003 году – относительно эконо-

а – при внесении по средней обеспеченность растений азотом ; б – при дифференцированном азотном 
удобрении.

Р и с .  1 7 6  Высота роста растений озимой пшеницы (463) 

а – при уборке стеблестоя, который удобрен азотом по средней обеспеченности растений азотом; б – при 
уборке стеблестоя, который дифференцированно удобрен азотом

Р и с .  1 7 7   Потери и пропускная способность комбайна при уборке озимой пшеницы (463)

Та б л и ц а  1 7 7  Выражение эффекта гибкого внесения азота по сравнению с 
постоянными дозами (639)

Показатель
Годы

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Повышение урожайности +++ +++ ++ ++ ++ +
Снижение расхода азота + +++ 0 + 0 ++
Повышение содержания сырого протеина ++ ++ +++ +++ ++ +
Повышение производительности 
уборочного комбайна ++ ++ +++ +++ ++ +

Снижение полегания +++ 0 ++ + + +++
+++ = сильное влияние ; ++ = среднее влияние ; 0 = нет влияния.
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мики азота и урожайности, а в 2004 году – относительно повышения проте-
ина и производительности уборочных комбайнов. В целом анализ результа-
тов производственного опыта в 2002 … 2007 года показал, что экономически 
эффект применения N-счетчика составляет в среднем 150 евро на гектар. 
В этот расчет не входят такие пока трудно выражаемые в деньгах эффекты, 
как, например, полная документация азотных подкормок, составление карт 
роста биомассы, использование системы для дифференцированного внесе-
ния основных удобрений (фосфор, калий, кальций), для внесения регулято-
ров роста и фунгицидов на основе данных о развитии биомассы.
На европейском рынке предлагаются еще две другие системы: Mini VegN – 
лазерная система, в которой содержание хлорофилла и биомасса измеряются 
лазерными устройствами, и Crop-Meter – система, в которой биомасса оп-
ределяется механическим путем (см. рис. 192, стр. 287). В США предлагают 
прибор Greenseeker, который определяет содержание хлорофилла и вегета-
тивную массу с помощью инфракрасного излучения.
Так как зерновые при здоровом колосе и ненарушенном ассимиляцион-
ном аппарате от конца колошения до созревания еще поглощают примерно 
80 кг N/га, то позднее внесение азотных удобрений имеет большое значе-
ние. Это важно, тем более что высокое содержание протеина в зерне дости-
гается только таким путем. Для этого целесообразно внести азотное удоб-
рение в стадии ВВСН 49, у качественной пшеницы не позднее, чем в стадии 
ВВСН 51 … 55. Когда вносят азот во время цветения (61 … 69) в засушли-
вых регионах, удобрение обычно уже не действует. Влияние позднего вне-
сения азота на урожайность и содержание протеина показывают опыты в 
Германии (табл. 178).

Позднее внесение азотных удобрений повышает не только содержание про-
теина, но и показатель седиментации, массу 1000 зерен и натуру зерна. Хотя 
при позднем внесении азотных удобрений в зерне снижается содержание 
лизина, метионина и цистина, это относительное снижение компенсируется 
повышением содержания протеина. Повышается перевариваемость протеина 
в большей мере, чем снижается его биологическая ценность. Следовательно, 
позднее внесение азотных удобрений очень выгодно и для производства 
кормового зерна. 

Та б л и ц а  1 7 8  Влияние позднего внесения азотного удобрения на урожайность и 
содержание протеина (820)

кг N/га 
в стадии 

ВВСH 
49 … 51

Озимая пшеница (n = 23) Озимый ячмень (n = 15)
урожай-

ность, ц/га
содержание 
протеина, %

сбор про-
теина, ц/га

урожай-
ность, ц/га

содержание 
протеина, %

сбор про-
теина, ц/га

Контроль* 62,5 10,6  7,3 43,4  9,3 4,0
 0 76,0 11,2  9,4 66,4  9,7 6,4
30 83,4 11,9 10,9 70,9 11,0 7,8
60 85,8 12,9 12,2 74,1 12,2 9,0
90 87,0 13,6 13,0 74,6 13,2 9,9

* Без внесения азотного удобрения
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Имеется множество схем распределения и величины доз азотных удобре-
ний в зависимости от стратегии управления развитием посевов зерновых. 
В качестве примера приводятся рекомендации для распределения доз удоб-
рений у озимой пшеницы в Баварии (табл. 179).
Введение новых сортов, применение регуляторов роста, новых агротехни-
ческих приемов и мер защиты растений способствовали эффективному по-
вышению доз азотных удобрений и повышению урожайности (рис. 178).

Та б л и ц а  1 7 9  Возможное разделение доз удобрений, % у озимой пшеницы (417)

Виды почвы Азотные удобрения 
всего, кг N/га

Стадии развития растений зерновых, код ВВСН
12/13 29/30 32 37 49

Легкие почвы 130 … 160 35 … 40  0 … 20* 25 … 30  0 … 15 25
Лёссовые почвы 140 … 170 25 … 30  0 … 20 25 20 … 25 25
Илистые почвы 130 … 140 40 … 50 20 … 30 30 20 … 30

* Только как исключение, вместо внесения в стадии 37.

1 – среднее из 35 опытов (1955 … 1960 гг.); 2 – среднее из 75 опытов(1960 … 1964 гг.); 3 – среднее из 67 
опытов (1965 … 1967 гг.); 4 – среднее из 24 опытов(1966 … 1989 гг.); 5 – среднее из 20 опытов (1973 … 1975 
гг.); 6 – среднее из 15 опытов (1978 … 1989 гг.)

Р и с .  1 7 8  Взаимосвязь между азотным удобрением, мероприятиями по 
защите растений и урожайностью (820) 
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У озимой ржи рекомендуется дробное внесение азотных удобрений в три 
срока: в начале вегетации, в начале выхода в трубку (стадия ВВСН 32) и в 
фазе колошения (стадия ВВСН 49 … 51). При оптимальном сроке посева 
первую дозу не надо брать выше 30 … 40 кг N/га. Чем позже проводили 
посев, тем важнее повышение дозы при первом сроке внесения для сти-
муляции кущения (до 60 … 80 кг N/га). В фазе выхода в трубку доза азота 
обычно составляет 20 кг N/га, в фазе колошения – 40 кг N/га.
У тритикале азотное удобрение следует вносить примерно по такой 
же схеме, как и у ржи. В фазе колошения дозу можно увеличить до 
20 … 30 кг N/ га.
В удобрении азотом яровых зерновых существуют большие различия. У 
яровой пшеницы его проводят, в принципе, как и у озимой пшеницы, 
но первую дозу обычно не разделяют. Кормовой яровой ячмень удоб-
ряют так, чтобы достичь максимума урожайности и содержания про-
теина. При достаточной влаге после внесения первой весенней дозы 
(50 … 80 кг N/га) получают наибольший прирост протеина, а при внесе-
нии дозы 80 кг N/га в фазе колошения (стадия ВВСН 39) получают при-
рост лизина. В зависимости от урожайности и Nmin в почве вносят всего 
от 100 до 190 кг N/га. 
Содержание протеина у пивоваренного ячменя не должно превышать 
11 … 11,5 %. Поэтому азот обычно вносят в одной дозе одновременно 
с посевом. В зависимости от почвенно-климатических условий дозы 
азота бывают разными. В то время как при гумидных условиях Северной 
Германии рекомендуют от 70 до 100 кг N/га и больше, для лёссовых почв 
в Восточной Германии в зависимости от содержания органической массы 
в почве – от 0 до 60 кг N/га, на почвах с маломощным верхним горизон-
том – до 80 кг N/га.
В зависимости от Nmin, первая доза азотных удобрений у овса состав-
ляет 50 … 80 кг N/га. При достаточной влаге можно внести вторую дозу 
в стадии ВВСН 14, при недостаточном обеспечении влагой в фазе на-
чала выхода в трубку – до 20 кг N/га. Достаточно густые посевы реаги-
руют на внесение азота в стадии появления флагового листа (ВВСН 39) 
как повышением урожая, так и содержанием протеина. Изреженные по-
севы овса на такую подкормку реагируют прежде всего образованием 
подгона.
Если не требуется высокого содержания протеина в зерне, то полную дозу 
азота можно внести в начале вегетации. Для производства качественного 
зерна рекомендуется кроме повышения первой дозы внести вторую в конце 
выхода в трубку – в начале колошения. 
При выращивании пшеницы, тритикале и ржи для производства крах-
мала и биоэтанола режим азотного удобрения не направлен на высо-
кое содержание протеина (см. разд. 1.). Требуется высокое содержание 
крахмала и низкое содержание протеина при одновременно высоких 
урожаях. С возрастающими дозами азота повышается содержание про-
теина и одновременно снижается содержание крахмала в зерне. Эта от-
рицательная зависимость показана в таблице 180 на примере пшеницы 
и тритикале.



273

На основе результатов опытов по удобрению азотом, проведенных в 
1995 – 2001 гг. в Бернбурге, Германия, с помощью регрессионного анализа 
квантифицировались соотношения между содержанием протеина и крах-
мала (табл. 181).

Регрессионные коэффициенты 0,915 у озимой пшеницы и 0, 958 у озимой 
тритикале обозначают, что содержание протеина и крахмала коррелированы 
отрицательно почти в соотношении 1 : 1, т. е. если повышается содержание 
протеина азотистым удобрением на 1 %, снижается содержание крахмала на 
1 %. У ржи сижение содержания крахмала при повышении содержания про-
теина меньше, но у нее и абсолютное содержание крахмала ниже.
Из отрицательного влияния азотистого удобрения на содержание крахмала 
следует, что при выращивании зерновых для производства крахмала можно 
внести значительно меньше азотистых удобрений, чем при выращивании 
качественных хлебопекарных сортов. Но при этом следует учесть, что снаб-
жение посевов азотом является важным фактором для использования по-
тенциала урожайности сорта. Если полностью отказаться от азотистого 
удобрения, то получили бы самое высокое содержание крахмала в зерне, но 
урожайность была бы при условиях средней Европы на 20 … 30 ц/га ниже. 
Возрастающие дозы азота влияют положительно на выполненность крах-
мальных зерен и повышают в определенной мере долю фракции больших 
зерен крахмала, причем влияние сорта на этот показатель выше. Поэтому 
рекомендуется оптимизировать азотистое удобрение пшеницы для произ-
водства крахмала по урожайности, т. е.
•	 1-ю дозу вносят с учетом Nmin в почве для оптимального развития посевов;
•	 2-ю дозу (60 … 120 кг N/га) вносят в зависимости от потребности посевов;
•	 3-ю дозу не вносят.

Та б л и ц а  1 8 0  Влияние возрастающих доз азота на содержание протеина и крахмала 
у пшеницы и тритикале (281)

Доза азота, кг N/га Содержание крахмала, % Содержание протеина, %
Озимая пшеница

0 70,7  8,9
40 + 40 69,4 11,0

60 + 60 + 40 67,8 13,0
Озимая тритикале

0 70,6  8,2
40 + 40 68,9 10,2

60 + 60 + 40 66,7 12,1

Та б л и ц а  1 8 1  Соотношение между содержанием протеина и крахмала  
в зернах зерновых культур (611)

Озимая пшеница y = 80,2 – 0,915 x r = 0,82
Озимая тритикале y = 79,8 – 0,958 x r = 0,81
Озимая рожь y = 71,7 – 0,716 x r = 0,73

y = содержание крахмала; х = содержание протеина.
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Как показывает опыт (табл. 182), меры защиты растений влияют на уро-
жайность, но не изменяют в значительной мере качественные показатели. 
Поэтому их надо провести и при выращивании зерновых для производс-
тва крахмала и биоэтанола. 

Опыт в Германии показывает, что для высокого содержания крахмала и уро-
жайности у ржи в большинстве случаев оправдываются: 
внесение рано весной первой, основной дозы азота в зависимости от Nmin 
(до 60 кг N/га);
внесение следующих доз (до 70 кг N/га) до выхода в трубку, так как бо-
лее поздние сроки внесения повышают содержание протеина;
проведение мероприятий защиты растений и внесение регуляторов роста 
как и при поизводстве ржи для пищевых целей, так как только здоровые 
растения могут накапливать максимум крахмала (табл. 183).
Поля, на которых внесли или вносят жидкий навоз или подстилочный навоз, 
непригодны для выращивания зерновых на производство биоэтанола. 

Та б л и ц а  1 8 2  Влияние интенсивности выращивания озимой пшеницы  
на урожайность и качество продукции, средние данные,  
Бернбург (Германия), 1996 … 1999 г. (614)

Интенсивность выращивания Уро-
жай-

ность, 
ц/га

Дозы азота,  
кг N/га

Применение 
фунгицидов

Содержание 
крахмала, % СМ

Содержание 
протеина, % СМ

Натура, 
кг/гл

0 нет 69,7 70,7  8,9 77,8
40 + 40 нет 86,1 69,4 11,2 78,9
40 + 40 да 93,5 69,4 11,0 79,7

60 + 60 + 40 нет 89,8 67,8 13,0 79,4
60 + 60 + 40 да 94,8 67,8 13,0 80,0

НСР (α = 0,05)  4,1  0,8  1,0  1,1

Та б л и ц а  1 8 3  Влияние мер интенсификации на содержание и урожай крахмала у 
ржи в опытах, проведенных фирмой «Заатенунион» в разных местах 
в Германии.

Варианты Содержание 
крахмала, %

Урожай 
крахмала, ц/га

Чистый 
доход, евро/га 

1) без удобрений и средств защиты растений 62,2 15,5 253 
2) 90 кг N/га + 40 кг N/га 61,4 44,8 650
2а) 90 кг N/га + 40 кг N/га + фунгицид  
+ регулятор роста 64,2 52,5 715 

3) 60 кг N/га + 40 кг N/га + 30 кг N/га  
+ 2-кратно фунгицид + регулятор роста 65,9 58,4 768

4) 60 кг N/га + 40 кг N/га + 30 кг N/га  
+ 1 раз фунгицид + регулятор роста 60,5 53,8 686

5) 90 кг N/га + 40 кг N/га + 30 кг N/га  
+ 2-кратно фунгицид + регулятор роста 63,8 58,0 707
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В возрастающей мере применяются стабилизированные аммиачные удоб-
рения, у которых прекращается процесс нитрификации ингибиторами нит-
рификации, как, например, дициандиамид, 1-карбамил-3(5)-метилпиразол 
и 3,4-диметилпиразолфосфат (рис. 179).

Преимущества стабилизированного аммиачного удобрения, например Entec 
или Alzon состоят в:
•	прекращении или замедлении превращения мочевины и аммония 

в нитрат в почве;
•	 равномерной поставке азота для питания растений;
•	 возможности снижения числа дробных доз;
•	 снижении опасности вымывания азота (рис. 180);
•	 возможности более гибкого выбора сроков внесения азотных удобрений.

В таблице 184 приводятся в качестве примера рекомендации по применению 
стабилизированного аммиачного удобрения Alzon flüssig-S, содержащего 
11 % карбамидного азота, 8 % аммония, 5 % нитрата, 3 % водорастворимой 
серы и ингибиторов нитрификации дициандиамид и 3-метилпиразол в со-
отношении 15 : 1.
Для азотного удобрения зерновых кроме твердых удобрений можно ис-
пользовать и жидкие азотные удобрения (раствор аммиачной селитры и 
мочевины – РАМ, в странах СНГ известный как КАС – карбидная аммиач-
ная селитра).

Р и с .  1 7 9  Схема процесса нитрификации и действия стабилизаторов 
аммиачных удобрений.
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1 – благодаря своему положительному заряду ионы аммония (NH4+) связываются на поверхности илистых 
почвенных элементов с отрицательным зарядом (-); 2 – в течение нескольких дней аммоний превращается 
в нитрат (NO3–), который не связывается. Он очень подвижен в почвенном растворе и опасность его 
вымывания высока; 3 – стабилизатор прекращает нитрификацию, и в зависимости от температуры 
аммоний становится доступен для растений; 4 – благодаря стабилизации аммония меньше нитрата 
вымывается в более глубокие слои почвы и в грунтовые воды, азот больше используется растениями.

Р и с .  1 8 0  Поведение аммония и нитрата в почве. 

Та б л и ц а  1 8 4  Рекомендации стабилизированного аммиачного удобрения  
Alzon flüssig-S

Культура
Норма расхода

Срок внесения
л/га кг N/га кг S/га

Озимая пшеница 410 … 600 125 … 180 16 … 23 Одна доза в начале вегетации 
или 2/3 в начале вегетации и 1/3 
в поздний срок для повышения 
содержания протеина.

Озимый ячмень 290 … 520 90 … 160 11 … 20
Озимая рожь 290 … 520 90 … 160 11 … 20
Яровые зерновые 230 … 490 70 … 150 9 … 19 Одна доза до или сразу после 

посева или посадки.Пивоваренный ячмень 160 … 330 50 … 100 6 … 13
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Преимущества жидких азотных удобрений: 
• высокая производительность при внесении;
• оптимальная точность распределения;
• точная дозировка при малых количествах удобрений;
• быстрое поглощение через листы;
• комбинирование со средствами защиты растений, отчасти 

улучшение действия средств защиты растений;
• повышение смачивающей способности некоторых препаратов;
• уменьшение испарения рабочего раствора;
• улучшение поглощения действующих веществ;
• экономия рабочего времени.

Отрицательные стороны: 
• возможность потери аммиака; 
• риск повреждений ожогом листьев во время или после влажной 

погоды, когда ткань листьев мягкая, при сильной инсоляции,  
при разбавлении водой от 1 : 1 до 1 : 37;

• более высокие денежные затраты на хранение; 
• денежные затраты на технологию внесения твердых удобрений 

остаются; 
• на почвах с рН > 7 требуется немедленное закрытие почвой.

Большое значение для качественного внесения удобрений, особенно азот-
ных, имеет исправность тукоразбрасывателей и качество самого азотного 
удобрения (рис. 181)
Следует выполнять в целом следующие правила при внесении удобрений 
(табл. 185).
Неточное распределение азотных удобрений вызывает большие потери уро-
жайности, что видно на рис. 182.

Та б л и ц а  1 8 5  Требования к качеству внесения удобрений (765)

Показатели Вид удобрений Допустимые предельные 
значения

Точность дозировки Все удобрения s < +5 %

Распределение по длине загона Гранулированные удобрения s < ±10 %

Распределение по ширине 
захвата:  
наземными тукоразбрасы-
вателями

Азотные s < ±15 %

Гранулированные P2О5, К2O s < ±20 %

Пылевидные P2О5, К2O s < ±30 %

самолетами
Гранулированные s < ±20 %

Негранулированные s < ±30 %
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Р и с .  1 8 1  Точность разбрасывания азотных удобрений при оптимальном 
распределении частиц (1) и плохом качестве (2) [394]

Р и с .  1 8 2  Потери урожая при неточном распределении азотных удобрений [394]
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8.2.1.2 Фосфор, калий, магний, кальций и сера.
Фосфор и калий необходимы как для ранних фаз развития зерновых, так и 
для генеративных фаз. Недостаточное снабжение калием ограничивает дейс-
твие азота и снижает эффективность агротехнических мероприятий. 
Достаточное обеспечение зерновых этими элементами повышает их зимос-
тойкость и их приспособленность к стрессовым условиям. Ускоряется рост 
корневой системы. Это улучшает усвоение растениями почвенной влаги и 
питательных веществ осенью. Калий улучшает способность растений к усво-
ению и накоплению воды из почвы. Повышается производство сухой массы 
на единицу использованной воды. Это позволяет растениям лучше реаги-
ровать на недостаток влаги. При длительном оптимальном удобрении ка-
лием улучшается полевая влажность почвы (рис. 183).
Внесение этих удобрений проводят в зависимости от содержания фосфора 
и калия в почве по балансовому методу, с тем, чтобы оно было не ниже, чем 
в среднем классе почв по содержанию питательных веществ (табл. 186).

Та б л и ц а  1 8 6  Классификация почв по обеспеченности подвижным фосфором и 
обменным калием, мг/100 г почвы [191, 765]

Классы обес-
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Очень низкая А <2,5 <1 <2 0–6 <4 <5 <2 0–62)

Низкая В 2,6–5,0 1,1–1,5 2,1–5,0 7–14 4,1–8,0 5,1–10 2,1–4,0 5–111) 

7–142)

Средняя С 5,1–10 1,6–3,0 5,1–10 15–25 8,1–12 10,1–20 4,1–8,0 12–201) 

15–252)

Повыш. – 10,1–15 3,1–4,5 10,1–15 – 12,1–17 20,1–30 8.1–12 –

Высокая 15,1–25 4,6–6,0 15,1–20 26–39 17,1–25 30,1–40 12,1.18 21–321) 

26–392)

Очень высокая Е >25 >6 >20 >40 >25 >40 >18 >301) 

>402)

1) Содержание ила 0–12 %; 2) Содержание ила 13–25 %.

Р и с .  1 8 3  Влияние калийного удобрения на полевую влажность (объемн. %)
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Для разных культур, когда содержание фосфора и калия в почве соответс-
твует классу С, в Германии рекомендуются, например, следующие дозы фос-
форных и калийных удобрений (табл. 187).

По технологическим причинам фосфорное и калийное удобрения вносят 
обычно осенью до посева или у яровых весной при предпосевной обра-
ботке почвы. Во многих опытах показано лучшее действие фосфата при ве-
сенном внесении. Это объясняется так называемым «старением фосфата», 
т. е. присоединением фосфатных ионов к почвенным частицам и перехо-
дом в труднодоступные для растений соединения. Так как максимум пот-
ребности в фосфоре зерновые имеют в фазе выхода в трубку, при осеннем 
внесении большинство фосфора к этой фазе уже менее доступно растениям. 
Чем прохлатнее и влажнее весенняя погода, тем больше преимущество ве-
сеннего фосфатного удобрения. 
Зерновые реагируют на недостаток магния снижением урожайности. 
Симптомы недостатка магния: бугорчатость хлорофилла вдоль жилок бо-
лее старых листьев до полной желтухи. При недостатке магния, особенно 
на кислых почвах и после внесения сульфата аммония, следует внести ки-
зерит (MgSO4) · H2O (20 кг Мg/га).
Классификация почв по содержанию магния приводится в табл. 188.

Та б л и ц а  1 8 7  Дозы фосфорных и калийных удобрений в зависимости от 
ожидаемой урожайности, кг/га (469)

Вид удобрений
Ожидаемая урожайность, ц/га

40 60 80
Озимая пшеница

Р2О5 45 … 55 65 … 75 85 … 95
К2О 80 … 95 120 … 140 160 … 180

Озимый ячмень, яровой ячмень, тритикале
Р2О5 45 … 55 65 … 75 85 … 95
К2О 95 … 110 140 … 160 180 … 200

Озимая рожь
Р2О5 45 … 55 65 … 75 85 … 95
К2О 105 … 125 155 … 175 210 … 230

Овес
Р2О5 50 … 60 70 … 80 –
К2О 125 … 165 215 … 235 –

Та б л и ц а  1 8 8  Классификация почв по содержанию магния (469)

Питательное 
вещество

Содержание 
ила, %

Классы по содержанию магния мг/100 г почвы
очень низкое (А) среднее (С) очень высокое (Е)

MgO
0 … 12 0 … 3 4 … 5 >6

13 … 52 0 … 4 5 … 7 >8



281

При среднем содержании магния в почве (класс С) следует внести следую-
щие дозы магния (табл. 189) 

Так как и калийные, и известковые удобрения содержат магний, то потреб-
ность растений в нем обычно удовлетворяется за счет внесения этих удоб-
рений. 
Известкование имеет цель сохранить оптимальное значение рН почвы. 
Правильное известкование почвы удаляет токсичные Аl- и Мn-ионы (рис. 184), 
улучшает растворимость и поглощаемость Р, Мg, Сu, Мо из запасов почвы; 
активизирует деятельность почвенных организмов, особенно минерализа-
цию азота; способствует деятельности почвенной фауны, например дожде-
вых червей; улучшает структуру тяжелых почв и этим водо-, газо- и теп-
лообмен. Оптимальное значение рН для разных зерновых культур разное 
(см. разд. 3.2). Оно разное и на разных видах почв (табл. 190).
Известь вносится осенью по стерне предшественника. Размер доз определяют по 
результатам почвенных анализов в рамках севооборота. Следует учесть, что 
пшеница и ячмень сильнее реагируют на подкисление почвы, чем рожь и овес.

Та б л и ц а  1 8 9  Дозы магниевых удобрений в зависимости от ожидаемой 
урожайности, кг/га (469)

Вид зерновых
Ожидаемая урожайность, ц/га

40 60 80
Озимая пшеница 15 … 20 25 … 30 35 … 40
Озимый и яровой ячмень, тритикале 15 … 20 25 … 30 35 … 40
Озимая рожь 15 … 20 25 … 30 35 … 40
Овес 15 … 20 25 … 30 –

Р и с .  1 8 4  Растворимость алюминия (Аl3+) в воде и в почвенном растворе при 
разных рН (765)

––– растворимость в воде; • измерения концентрации в почве.
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Все зерновые имеют среднюю потребность в сере. Вынос составляет 
0,2 … 0,25 кг S/ц зерна и 0,15 … 0,2 кг S/ц соломы (86 % СМ). Пока ее содер-
жание в воздухе вследствие выбросов промышленности и домашних печей 
было высокое, растения не испытывали недостатка в ней. Кроме этого, они 
используют серу из других серосодержащих минеральных и органических 
удобрений. Но в связи с уменьшением эмиссий серы в воздух и снижением 
потребления серосодержащих удобрений поглощение серы, например, в 
Германии выше, чем эмиссии серы (рис. 185). 

Та б л и ц а  1 9 0  Оптимальные рН – значения для зерновых для разных видов почв (571)

Вид почвы
Содержа-
ние ила 

(% сухой 
массы)

Содер-
жание  

гумуса1), 
%

Культура
Озимая 

пшеница
Озимый 
ячмень

Озимая 
рожь

Яровой 
ячмень

Овес 

Песок 0 … 5 <4 5,5 5,7 5,3 5,6 5,5
Песок 0 … 5 4 … 8 5,1 5,3 4,9 5,2 5,1
Слабый суглинис-
тый песок 6 … 12 <4 5,7 6,0 5,4 5,8 5,6

Слабый суглинис-
тый песок 6 … 12 4 … 8 5,3 5,6 5,0 5,4 5,2

Сильный сугли-
нистый песок 13 … 17 <4 5,9 6,2 5,6 6,0 5,8

Сильный сугли-
нистый песок 13 … 17 4 … 8 5,4 5,7 5,1 5,5 5,3

Песчаный, пыле-
ватый суглинок 18 … 25 <4 6,1 6,4 5,8 6,2 6,0

Песчаный пылева-
тый суглинок 18 … 25 4 … 8 5,6 5,9 5,3 5,7 5,5

Слабо илистый 
суглинок до ила 26 … 65 <4 6,3 6,6 6,0 6,4 6,2

Слабо илистый 
суглинок до ила 26 … 65 4 … 8 5,8 6,1 5,5 5,9 5,7

1) Органическая субстанция почвы.

Р и с .  1 8 5  Уменьшение эмиссий серы и поглощение серы посевами озимой 
пшеницы в Германии (775)
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Особенно на легких почвах, в хозяйствах, в которых не вносят серосо-
держащих и органических удобрений, наблюдаются симптомы хлороза, 
вызванные недостатком серы. Дефицит серы сильно снижает хлебопе-
карные качества пшеницы и ржи, причем ухудшение качества возникает 
раньше, чем снижается урожайность. Симптомы недостатка серы появ-
ляются, если в начале трубкования в листовой массе содержание ее ниже 
1,2 мг S/ г СМ или соотношение азота к сере > 17 : 1. Высоких урожаев 
можно достигать только тогда, когда содержание серы составляет по край-
ней мере 4 мг S/ г СМ. Содержание серы в почве определяют вместе с Nmin 
в начале вегетации. Нормативными или заданными показателями считают 
для всех зерновых 30 кг S/га. При недостатке дают серосодержащие удоб-
рения (азотные или калийные) до вегетации. При появлении острого не-
достатка серы (хлороз) можно осуществить внекорневую подкормку рас-
твором сульфата магния.

8.2.2 Mикроэлементы.
Потребность зерновых культур в микроэлементах разная (табл. 191).
Большую потребность имеют зерновые в таких микроэлементах, как медь 
и марганец.
В большом числе опытов показано положительное влияние этих элементов 
на урожайность зерновых (табл. 192).

Та б л и ц а  1 9 2  Влияние марганцевого и медного удобрений на урожайность зерновых [469]

Микроэлементы Культура Число опытов
Прирост урожайности

ц/га %
Марганец Пшеница  9 3,8 9+

Ячмень 21 3,0 9+
Овес 21 2,6 7+
Рожь 11 2,8 9+

Медь Пшеница 25 3,1 8+
Ячмень 40 3,7 10+
Овес 51 3,4 10+

Примечание: +– прирост достоверный.

Та б л и ц а  1 9 1  Потребность зерновых в микроэлементах [765]

Культура
Потребность в микроэлементах

В Сu Мn Мо Zn
Озимая и яровая пшеница 0 ++ ++ 0 0
Озимая и яровая рожь 0 + + 0 0
Озимая и яровая тритикале 0 ++ ++ 0 0
Озимый и яровой ячмень 0 ++ + 0 0
Овес 0 ++ ++ + 0

0 – низкая; + – средняя; ++ – высокая.
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При недостатке меди наблюдается медное голодание на песчаных почвах и 
освоенных торфяниках как у овса, так и у пшеницы и ячменя. У больных 
растений образуется много корневых отпрысков. Сухая пятнистость лис-
тьев, вызываемая марганцевым голоданием, появляется особенно у овса 
при сухой теплой погоде на песчаных и болотистых почвах после сильного 
известкования (рН > 6,0).
При внесении микроудобрений следует учесть длительность их действия на 
разных почвах (табл. 193).

При остром недостатке этих элементов можно внекорневой подкормкой 
(0,5 кг Cu/га в стадии ВВСН 30 … 37 или 1 кг Mn/га в стадиях ВВСН 31 и 39) 
предотвратить большое снижение урожайности.

8.3 Органические удобрения
Применение органических удобрений при выращивании зерновых достаточно 
проблематично. Причина этому – непредсказуемая интенсивность минера-
лизации органической массы в почве. Это особенно усложняет удобрение 
зерновых азотом в соответствии с потребностями посевов. Подстилочный 
навоз обычно вносят под другие культуры севооборота. Для зерновых в хо-
зяйствах с большим поголовьем скота применяют навозную жижу и жидкий 
навоз, в растениеводческих хозяйствах без животноводства и при большой 
насыщенности зерновых в севообороте – солому и ботву сахарной свеклы.

Удобрение зерновых жидким навозом требует определенного содержания 
в нем питательных веществ и умелого использования. Фосфор и калий на-
воза, как и минеральные удобрения, можно полностью включить в баланс. 
Азот включается в баланс не полностью, так как зерновыми культурами 
он используется в зависимости от условий и времени внесения только на 
30 … 70 %. Азот в жидком навозе в зависимости от вида животных находится 
на 50 … 70 % в легкодоступной аммиачной минеральной форме, другая часть 
– в органической связанной форме, которая при минерализации освобож-
дается и становится доступной для растений от 1 до 3 % жидкого навоза в 
год. Предпосылки для использования жидкого навоза у зерновых:

Таблица 193 Максимальная длительность действия подкормки микроэлементами 
на разных почвах [765]

Микроэлементы
Максимальная длительность действия, годы

Песчаные  
почвы

Супесчаные  
до илистых почв

Торфянистые  
и болотные почвы

Бор 3 4 •1)

Медь 5 5 5

Марганец –2) –2) –2)

Молибден 3 5 •1)

Цинк 4 4 •1)

1) Нет данных 
2) С марганцем проводят только внекорневую подкормку.
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• знание содержания азота в нем;
• определение Nmin в почве весной;
• четко определённые дозы;
• соблюдение норм и сроков внесения;
• равномерное распределение.

Для точного включения азота из жидкого навоза в баланс азотного удобре-
ния необходимо учесть эквиваленты минерального удобрения для азота 
из жидкого навоза. Они зависят от содержания и формы азота в жидком 
навозе, от условий его внесения (срок, вид почвы, культура) и обозначают 
то количество минерального азота при оптимальном сроке внесения, кото-
рому соответствуют по своему действию 100 кг азота из жидкого навоза. 
Его можно вычислить по формуле:

ЭМУ=
Количество питательных элементов в минеральном удобрении, кг/га

× 100Количество питательных элементов в органическом удобрении, кг/га

В табл. 194 показаны эквиваленты минерального удобрения в зависимости 
от вида жидкого навоза, потерь аммиака и вида культурных растений, а в 
табл. 195 от срока внесения и вида почвы при внесении под озимую пше-
ницу.

Та б л и ц а  1 9 5  Эквиваленты минерального азота из жидкого навоза в зависимости 
от вида почвы и срока внесения у озимой пшеницы (820)

Срок внесения Песок, супесь Песчаный суглинок Суглинок
Август–сентябрь
без промежуточных культур 0 … 13 10 … 20 20 … 40

с промежуточными культурами 10 … 30 20 … 40 30 … 50
Октябрь–ноябрь
с ингибиторами нитрификации 10 … 20 20 … 30 30 … 50

без ингибиторов нитрификации 30 … 40 40 … 50 40 … 60
Февраль–март 60 … 80 60 … 80 60 … 80
Апрель–май 40 … 50 40 … 50 40 … 50

Та б л и ц а  1 9 4  Эквиваленты минерального удобрения азота в жидком навозе, 
потери аммиака и используемые культуры (820)

Культуры

Вид жидкого навоза
От крупного рогатого скота От свиней

Потери аммиака (% внесенного NH4–N)
5 % 30 % 60 % 5 % 30 % 60 %

низкие средние высокие низкие средние высокие
Эквиваленты минерального удобрения, %
Промежуточные культуры 60 45 30 70 65 55
Зерновые, рапс 70 55 40 75 70 60
Сахарная свекла, кукуруза, картофель 80 70 55 85 80 70



286

Содержание питательных веществ в жидком навозе разное в зависимости 
от вида животных (табл. 196). Но оно подвергается большим колебаниям в 
зависимости от технологии (доля воды) и кормления (табл. 197). Поэтому 
до внесения жидкого навоза необходимо точно определить содержание пи-
тательных веществ. Для этого на рынке предлагаются приборы, которые 
можно применять непосредственно в хозяйствах.

В жидком навозе от свиней и помете от кур отмечается низкое содержание 
калия. Его недостаток необходимо компенсировать внесением калийных 
минеральных удобрений.
Под отдельные культуры зерновых можно внести следующие дозы жидкого 
навоза (табл. 198).
В Германии разрешается вносить максимально 170 кг N/га с органическими 
удобрениями. Жидкий навоз следует вносить, когда посевы зерновых мо-
гут его потреблять, т. е. лучше всего в качестве первой дозы азотного удоб-
рения в начале вегетации весной. Эффективное использование жидкого 
навоза требует достаточно большого размера хранилищ для него. В зави-
симости от почвенно-климатических условий и структуры использования 
сельскохозяйственных угодий необходимы мощности для хранения жид-
кого навоза на срок до 10 мес.

Та б л и ц а  1 9 6  Содержание питательных веществ в жидком навозе и помете, кг/м3  (820)

Вид животных Сухое 
вещество, %

Азот 
(всего)

Аммиачный 
азот Р2О3 К2O

Коровы
10,0 5 3 3 8

7,5 4 2 2 6
5,0 3 2 1 4

Крупный рогатый 
скот на откорме

10,0 5 3 3 5
7,5 4 2 2 3
5,0 3 2 2 2

Свиньи
10,0 8 6 6 4

7,5 6 4 5 3
5,0 4 3 3 2

Куры 12,0 10 7 9 5

Та б л и ц а  1 9 7  Содержание питательных веществ в жидком навозе крупного 
рогатого скота. (Средние данные и размер колебаний из 663 проб, 
кг/м3 при 7,5 % сухого вещества)

Питательные вещества Средние данные Колебания
Р2О5 1,25 0,07 … 2,76
К2О 4,80 0,68 … 8,99
MgO 0,70 0,13 … 1,39
СаО 1,94 0,41 … 5,49
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При внесении жидкого навоза важную роль играет равномерное распре-
деление его по полю, поэтому еще до внесения жидкий навоз необходимо 
тщательно перемешать. Многочисленные опыты показывают, что неравно-
мерное внесение навоза по растущим посевам вызывает снижение урожай-
ности (рис. 186).

Для внесения жидкого навоза раньше широко применялись прицепы-цис-
терны с центробежными разбрасывателями. По причине охраны внешней 

Та б л и ц а  1 9 8  Внесение жидкого навоза под зерновые (765)

Культура
Возможная доля 

азотного удобрения 
из жидкого навоза

Эквивалент 
минерального 
удобрения, %

Возможные сроки внесения
летом/осенью весной

Озимая пшеница:  
легкие почвы
тяжелые почвы

Размер 1 дозы
 

70 
50

 
Август до 
сентябрь

 
Март до 
апрель

Озимая рожь: 
легкие почвы
тяжелые почвы

Размер 1 дозы
 

70 
50

 
Август до 
сентябрь

 
Февраль до 

март
Тритикале: 
легкие почвы 
тяжелые почвы

Размер 1 дозы
 

70 
50

Август до 
сентябрь

Февраль до 
март

Овес, кормовой 
ячмень: 
легкие почвы

Размер 1 дозы 70 Сентябрь до 
ноябрь

Февраль до 
март

тяжелые почвы 50
Озимый ячмень – – – –
Пивоваренный 
ячмень – – – –

Р и с .  1 8 6  Снижение урожайности зерновых в результате неравномерного 
распределения жидкого навоза (593)
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среды в Германии их применение запрещено. Применяются прицепы-цис-
терны с компрессорами или насосами, оборудованными насадками или гиб-
кими шлангами для внесения жидкого навоза. Они сильно различаются по 
точности распределения (табл. 199).

Важно, чтобы и малые количества (<10 м3/га) можно было точно распреде-
лить при скорости движения агрегата до 8 км/ч.
Удобрение зерновых соломой следует проводить в севооборотах, насыщен-
ных зерновыми. Его лучше проводить перед яровыми, так как в этом случае 
до посева больше времени для разложения соломы.
Солома – материал, богатый углеродом с широким С : N–соотношением, 
поэтому удобрение соломой стимулирует деятельность микроорганиз-
мов. Это ведет к временной фиксации азота из почвы. Поэтому принято 
комбинировать удобрение соломой с внесением жидкого навоза или ми-
нерального азота, а также с сидерацией (подпокровные или пожнивные 
культуры).
При удобрении соломой без жидкого навоза или сидерата вносят в зависи-
мости от местности и предшественника 0, 5 … 1,0 кг N/ц соломы.
Успех удобрения соломой зависит от качества комбайновой уборки, степени 
ее измельчения, распределения и заделки в почву. Следует придерживаться 
следующих требований:

• высота среза при уборке не должна быть более 20 см;
• 75 % резки соломы должны быть короче 10 см и не более 5 %,  

имеющих размеры > 15 см;
• стандартное отклонение при распределении соломы не должно 

превышать 30 %.
Непосредственно после уборки солому мелко заделывают фрезами в почву. 
Большие количества соломы (> 40 ц/га) заделывают дисковыми лущильни-
ками на глубину до 12 см.

Та б л и ц а  1 9 9  Пригодность разных распределительных систем для внесения 
жидкого навоза в посевах зерновых (593)

Распределитель Точность 
распределения Стоимость

Снижение урожайности 
вследствие неравномерного 

распределения, ц/га
Центробежно разбрасы-
вающий диск в вертикаль-
ном положении

Недостаточная
Относи-
тельно  
низкая

3 … 7

Круто наверх разбрасы-
вающий распределитель с 
расплющивателем

Недостаточная
Относи-
тельно  
низкая

3 … 7

Расплющиватель Удовлетворительно 
достаточная Средняя 2 … 3

Поворотная насадка Удовлетворительно 
достаточная Средняя 2 … 3

Трубопровод с насадками Удовлетворительная Высокая 1 … 2
Гибкий шланг Очень хорошая Высокая –
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Во многих хозяйствах Германии вносят ботву сахарной свеклы в качес-
тве удобрения в почву. В среднем урожайность ботвы сахарной свеклы 
составляет 450 ц/га (63 ц сухой массы), при диапазоне от 256 до 632 ц/га. 
100 ц ботвы содержат 31 кг N, 9 кг Р2О5, 57 кг К2О и 9 кг МgO с колебани-
ями до 50 %. Минерализация ботвы зависит от почвенных условий, погоды 
и способа заделки. В среднем можно исхо-
дить из того, что при вышеназванных коли-
чествах ботвы в баланс азотного удобрения 
зерновых в первом году после ее внесения 
можно включить 30 ± 10 кг N/га и во втором 
году 15 … 20 кг N/га. При этом азот из ботвы 
сахарной свеклы действует как поздняя доза 
минерального удобрения, так как минерализа-
ция происходит только при относительно вы-
соких температурах. Калий можно полностью 
включить в баланс, фосфор можно не учиты-
вать. При удобрении ботвой сахарной свеклы 
следует проводить:

• равномерное ее распределение по полю;
• мелкую заделку;
• по возможности резку ботвы.

8.4 Применение регуляторов роста
С помощью регуляторов роста можно укоро-
тить и укрепить стебли зерновых и этим сни-
зить опасность полегания (рис. 187 и 188).
Стабилизация стеблей позволяет повысить эф-
фективность внесения азотных удобрений и, 
в итоге, урожайность.

Р и с .  1 8 8  Укорочение стеблей зерновых при обработке с препаратом Моддус. 

ОП –озимая 
пшеница; 

ОЯ – озимый 
ячмень; 

ОР – озимая 
рожь; 

ОТ – озимая 
тритикале; 

ЯЯ – яровой 
ячмень; 

О – овес.

1 – поперечный разрез; 2 – вид сбоку.

Р и с .  1 8 7  Укрепление стебля пшеницы при применении регуляторов роста. 
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Опасность полегания у зерновых высока, когда:
• у растений нет придаточных корней;
• стебли слишком тонкие;
• густота стояния превышена;
• стебли очень длинные.

Независимо от сортовых различий возрастает длина стеблей зерновых, когда:
• рано сеют;
• зерновые проходят фазу кущения при теплой погоде;
• высокое действие азота в фазе кущения (или от внесения азотного 

удобрения, или от сильной его минерализации в почве);
• посевы слишком засоренные и растениям недостаточно света.

Все регуляторы роста, которые сегодня применяют на посевах зерновых, 
включаются в систему действия гормона роста гиббереллина (см. разд. 2.1.). 
При этом препараты на основе хлормеквата, тринаксапак–этил и азолов тор-
мозят образование гиббереллина, препараты на основе этефона (этрел, кам-
позан) тормозят активность действия гиббереллинов. В процессе роста су-
ществуют сложные взаимосвязи в активности всех ростовых гормонов, и 
поскольку гиббереллины (способствуют росту в длину) и цитокинины (сти-
мулируют кущение) влияют друг на друга, регуляторы роста следует исполь-
зовать очень аккуратно с учетом сортовых особенностей, почвенных и по-
годных условий и степени развития стеблестоев.
Слишком сильное снижение, например, концентрации гиббереллина в рас-
тении во время кущения вызывает чрезмерное кущение. Если этот эффект 
наступает поздно, образуется подгон. Кроме этого, снижается масса 1000 
зерен и число колосков. Регуляторы роста в определенной мере подавляют 
и рост корней. Ошибки при применении регуляторов роста вызывают сни-
жение урожайности. Свойства регуляторов роста, применяемых на зерно-
вых, сроки и дозы их применения видны из табл. 200.
Так как хлормекват подавляет образование гиббереллина, он укорачивает только 
междоузлие, которое образуется во время или после обработки. Действует пре-
парат лучше всего тогда, когда первый узел находится на высоте 4 … 5 см от по-
верхности почвы. Хлормекват следует применять на пшенице и тритикале до 
начала роста в длину. У ячменя укорачивающее его действие очень малое.
Этефон снижает активность гиббереллина. Поэтому он действует и при 
позднем внесении и укорачивает нижние и верхние междоузлия, так как их 
окончательная длина фиксируется только после цветения. Лучшее действие 
достигается, когда происходит интенсивный рост стеблей в длину.
Опрыскивание следует проводить в конце фазы выхода в трубку интен-
сивно растущих посевов, т. е. у пшеницы, ячменя, ржи и тритикале в ста-
диях ВВСН 31 … 49.
Тринэксапак–этил имеет оптимум своего действия тоже при внесении до 
начала роста растений в длину (стадии ВВСН 31 … 32), но он достаточно 
хорошо действует и на более поздних стадиях развития растений (до ста-
дии ВВСН 37 … 49). Возможные и оптимальные сроки внесения регулято-
ров роста показаны на рис. 189.
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- - – возможный срок; –––– – оптимальный срок.

Р и с .  1 8 9  Сроки внесения регуляторов роста у зерновых (390)

Р и с .  1 9 0  Влияние разных факторов на нормы расхода регуляторов роста (389)
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Действие регуляторов роста в большей мере зависит от температуры и интенсив-
ности инсоляции. Чем выше температура воздуха и чем сильнее инсоляция, тем 
больше укорачивающий эффект. Хлормекват, например, при норме расхода 0, 5 
л/ га действует при 18°С  так эффективно, как и при норме расхода 1, 8 л/га при 8 °С; 
0, 5 л/га этефона при 20 °С действуют лучше, чем 1, 0 л/га при 8 … 10 °С. Влияние 
разных факторов на выбор норм расхода препаратов видно на рис. 190.
Влияние разных факторов на срок внесения и выбор регулятора роста для 
тритикале показано на рис. 191.
Для дифференцированного внесения регуляторов роста в зависимости от диф-
ференцированного стеблестоя на поле можно использовать Yara-сенсор (см. разд. 
8.2.1.1, разд. 12 и рис. 174), а также Crop-Meter (измеритель-маяк), который из-
меряет устойчивость стеблестоя по принципу маяка и регулирует дозы внесе-
ния регулятора роста после соответствующего эталонирования (рис. 192). 

A. Общий вид; Б. Принцип действия: α - угол маятника; Fz – результирующая сила; hD – высота точки 
вращения; hAO – высота качающегося ролика; Ip – дляна маятника; mHi – момент инерции массы; mp – масса 
качающегося ролика;vp – скорость движения агрегата;Wbi – момент сопротивления изгибу

Р и с .  1 9 2  Crop-Meter (552)

Р и с .  1 9 1  Влияние разных факторов на срок внесения и выбор регулятора 
роста для тритикале (754)
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9 Борьба с сорняками
9.1 Значение сорняков и принципы борьбы с ними

9.1.1 Встречаемость сорняков и факторы, влияющие на нее и 
на потери от засорения.

Встречаемость сорняков в посевах зерновых при одинаковых почвенно-кли-
матических условиях и технологиях выращивания относительно постоянна, 
но из года в год может колебаться, в зависимости от погодных условий.
В Средней Европе в посевах зерновых встречаются примерно 300 видов сор-
няков, из которых около 30 самые распространенные почвопокрывающие 
сорняки в посевах зерновых. Их распределение показано в табл. 201.

Та б л и ц а  2 0 1  Встречаемость сорняков в посевах зерновых (составлена из 562 опытов) 
и распределение по посевам озимых и яровых культур (379)

Виды сорняков Встреча-
емость, % 

всех  
опытов

Доля сорняков, %
Озимые 

зерновые
Яровые 

зерновые

Подмаренник цепкий Galium aparine 53 58 42
Виды пикульника Galeopsis spp. 50 38 62
Горчица полевая Sinapis arvensis 47 24 76
Редька дикая Raphanus raphanistrum 47 25 75
Бодяк полевой Cirsium arvense 47 50 50
Звездчатка средняя Stellaria media 41 56 44
Виды горцев Polygonum spp. 40 28 72
Виды мари и лебеды Chenopodium spp., Atriplex spp. 36 22 78
Виды ромашки Matricaria spp., Anthemis spp. 29 53 47
Виды вероники Veronica spp. 26 64 36
Вьюнок полевой Convolvulus arvensis 24 63 37
Василек синий Centaurea cyanus 17 63 37
Ярутка полевая Thlaspi arvensis 17 37 63
Виды вики Vicia spp. 16 31 69
Виды яснотки Lamium spp. 15 68 32
Лютик полевой Ranunculus arvensis 12 33 67
Дымянка лекарственная Fumaria officinalis 11 48 55
Фиалка полевая Viola arvensis 11 44 56
Мак-самосейка Papaver rhoeas 10 72 28
Виды щавеля Rumex spp. 9 69 31
Пастушья сумка Capsella bursa-pastoris 9 51 49
Виды ocота Sonchus spp. 8 15 85
Воробейник полевой Lithospermum arvense 6 68 32
Торица полевая Spergula arvensis 4 32 68
Живокость полевая Delphinium consolida 2 100 0
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Как видно из табл. 201, только некоторые сорняки имеют большое распро-
странение в посевах зерновых.
По данным мониторинга зерновых посевов, в России в девяностые годы 
в группу десяти наиболее опасных сорняков в посевах озимых зерновых 
 колосовых входят (в порядке встречаемости): вьюнок полевой (Convolvulus 
arvensis), бодяк полевой (Cirsium arvense), осот полевой (Sonchus arvensis), 
марь белая (Chenopodium album), сурепица обыкновенная (Barbara vulgaris), 
виды щирицы (Amaranthus spp.), ромашка непахучая (Matricaria perfo-
rata), виды щетинника (Setaria spp.), овсюг (Avena fatua) и куриное просо 
(Echinochloa crus-galli), а на посевах яровых зерновых колосовых – осот по-
левой, бодяк полевой, вьюнок полевой, овсюг, куриное просо, виды щетин-
ника, марь белая, виды щирицы, сурепица обыкновенная и ромашка непа-
хучая. В последние годы не произошло существенного изменения видового 
состава сорняков (8, 76, 799).
Паденов и Самерсов сообщили о следующей встречаемости сорняков у зер-
новых в Республике Беларусь (табл. 202).

В зависимости от срока прорастания сорняков, их приуроченность к яро-
вым и озимым зерновым разная. Типичные сорняки озимых зерновых: ва-
силек синий, мак-самосейка, звездчатка средняя, фиалка полевая, подма-
ренник цепкий, виды ромашки, виды вероники, виды яснотки, лисохвост 
полевой и метлица обыкновенная; а яровых зерновых: горчица полевая, ди-
кая редька, ярутка полевая, горец вьюнковый, нивяник посевной и овсюг 
обыкновенный. 
В таблице 203 приводятся биологические свойства важнейших сорняков в 
посевах зерновых.

Та б л и ц а  2 0 2  Встречаемость сорных растений в посевах сельскохозяйственных 
культур в Беларуси (182)

Сорные растения
Количество сорняков в посевах  

сельскохозяйственных культур, шт./м2

озимая 
пшеница

озимая 
рожь ячмень овес

Марь белая 49 24 88 29
Мокрица 2 9 21 23
Пикульник обыкновенный 5 17 16 26
Пырей ползучий 5 13 4 5
Редька дикая 1 1 2 17
Ромашка непахучая 68 10 9 6
Торица полевая 5 6 3 26
Фиалка полевая 11 28 1 5
Другие сорняки* 131 43 34 40 
Всего сорняков 277 151 178 177

* Бодяк полевой, василек синий, горцы (вьюнковый, птичий, шероховатый), дивала однолетняя, метлица 
обыкновенная, мята полевая, пастушья сумка, осот полевой, сушеница топяная, щавель малый, ярутка 
полевая.
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Та б л и ц а  2 0 3  Биологические свойства важнейших сорняков в посевах зерновых

Вид сорняка
Срок  

прораста-
ния

Глубина 
про- 

растания, 
см

Темпера-
тура  

прораста-
ния

Число  
семян на  

1 растение
Русское 

название
Латинское 
название

Код ЕОЗР (ЕРРО)*
1 2 3 4 5 6

Однолетние яровые сорняки
Вероника  
персидская
VERPE

Veronica persica Осенью- 
весной 0,5 … 1 Прохладная-

холодная 200

Горец  
вьюнковый 
POLCO

Fallopia  
convolvulus Весной 0,5 … 4 Прохладная 140 … 200

Гopeц  
почечуйный 
POLPE

Polygonum 
persicaria

Весной-
летом 1 … 3 Теплая 200 … 800

Гopeц птичий 
(спорыш, птичья 
гречишка) 
POLAV

Polygonum 
aviculare

Весной до 
позднего 
лета

0,5 Прохладная 125 … 500

Гopeц  
шероховатый  
POLLA

Polygonum 
lapathifolium Весной 1 … 4 Прохладная-

теплая 800 … 850

Горчица полевая 
SINAR Sinapis arvensis Весной До 2 Прохладная 200 … 2000

Горчица черная 
BRANI Brassica nigra Весной До 3 Прохладная 150 … 300

Куриное просо 
ECHCG

Echinochloa  
crus-galli Рано летом До 12 Теплая 500 … 10000

Лебеда  
раскидистая 
ATXPA

Atriplex patula Весной-
осенью 0,5 … 5 Прохладная 100 … 6 000

Марь белая 
CHEAL

Chenopodium 
album

Весной- 
осенью 0,5 … 5 Прохладная 200 … 2000

Нивяник  
посевной  
CHYSE

Chrysanthemum 
segetum Весной 1 … 3 Теплая 1000 … 3000

Овсюг 
обыкновенный 
AVEFA

Avena fatua Весной До 20 Прохладная 50 … 1000

Осот овощной 
SONOL Sonchus oleraceus Весной 0,5 … 3 Прохладная 4000 … 5000

Пикульник 
обыкновенный 
GAETE 

Galeopsis tetrahit Весной 1 … 4 Прохладная 100 … 600

Плевел  
опьяняющий 
LOLTE

Lolium 
temulentum Весной До 10 Прохладная 1000 … 10000

Полевица малая 
ERAGR Eragrostis minor Весной 2 … 3 Прохладная До 10000

Пролеска  
однолетняя  
MERAN

Mercurialis annua Поздно 
весной 0 … 2 Теплая- 

прохладная 500 … 3000

Редька дикая  
RAPRA

Raphanus 
raphanisirum Весной 1 … 2 Прохладная 100 … 300

!
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Вид сорняка
Срок  

прораста-
ния

Глубина 
про- 

растания, 
см

Темпера-
тура  

прораста-
ния

Число  
семян на  

1 растение
Русское 

название
Латинское 
название

Код ЕОЗР (ЕРРО)*
1 2 3 4 5 6

Сушеница топяная  
GNAUL

Gnaphalium 
uliginosum Весной 1 … 3 Прохладная до 7000

Торица полевая 
SPRAR Spergula arvensis Весной 0,5 … 3 Прохладная 1000  … 10000

Щетинник  
зеленый 
SETVI

Setaria viridis Рано ле-
том 2 … 8 Теплая 400 … 800

Щирица  
запрокинутая 
AMARE

Amaranthus  
retroflexus. Весной 1,5 … 3 Теплая 3000

Зимующие одно- или двулетние сорняки, включая факультативно двулетние
Василек синий 
CENCY Centaurea cyanus Осенью 1 … 3 Прохладная 700 … 1600

Вероника  
полевая  
VERAR

Veronica arvensis Осенью-
весной –»– Прохладная 50 … 100 

Горошек  
мышиный 
VICCR

Vicia сrасса Осенью и 
весной До 12 … 14 Прохладная 80…100

Вика мохнатая 
VICVI Vicia villosa Осенью-

весной –»– Прохладная До 8000

Воробейник  
полевой  
LITAR

Lithospermum ar-
vense

Осенью и 
весной До 2 Прохладная 50 … 250

Дремя белая 
MELAL

Silene latifolia ssp. 
alba

Весной-
осенью 1,5 … 2 Прохладная 10000 … 15000

Дымянка  
лекарственная 
FUMOF

Fumaria officinalis Поздно 
весной 0,5 … 1 Прохладная 300 … 1600

Живокость  
посевная CNSRE Consolida regalis Весной 1 … 3 Прохладная До 5000

Звездчатка  
средняя  
STEME

Stellaria media Круглый 
год 1 … 2 Прохладная 10000 … 20000

Костер ржаной 
BROSE Bromus secalinus Весной-

осенью 1 … 2 Прохладная 800 … 1600

Костер мягкий 
BROMO Bromus hordeaceus Весной-

осенью 1 … 2 Прохладная 800 … 3000

Костер  
бесплодный 
BROST

Bromus sterilis Весной-
осенью 1 … 2 Прохладная 800 … 5000

Крестовник 
обыкновенный 
SENVU

Senecio vulgaris
Почти 
круглый 
год

1 … 2 Прохладная 
-теплая 1400 … 7200

Куколь посевной 
AGRGI

Agrostemma  
githago Осенью 8 … 10 Прохладная 2600

Лисохвост  полевой  
ALOMY

Alopecurus  
myosuroides

Весной 
осенью До 10 Прохладная 40 … 400

!

Продолжение таблицы 203
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Вид сорняка
Срок  

прораста-
ния

Глубина 
про- 

растания, 
см

Темпера-
тура  

прораста-
ния

Число  
семян на  

1 растение
Русское 

название
Латинское 
название

Код ЕОЗР (ЕРРО)*
1 2 3 4 5 6

Лютик полевой 
RANAR

Ranunculus  
arvensis

Ранней 
весной 0,5 Прохладная 

-холодная 1000 … 10000

Мак-самосейка 
PAPRH Papaver rhoeas Осенью и 

весной 0,5 Прохладная 10000 … 20000

Метлица  
обыкновенная 
APESV

Apera spica-venti Осенью, но 
и весной До 1 Прохладная 1000 … 10000

Мятлик  
однолетний  
POAAN

Poa annua Круглый 
год Мелкая Прохладная 

-теплая 100 … 800

Незабудка  
полевая MYOAR Myosotis arvensis Круглый 

год 0,5 … 1 Прохладная 
-теплая 500 … 1000

Пастушья сумка 
CAPBP

Capsella  
bursa-pastoris Осенью Мелкая Прохладная 2000 … 4000

Подмаренник 
цепкий  
GALAP

Galium aparine Осенью- 
весной

Мелкая,  
но до 10 Прохладная 100 … 500

Пупавка полевая 
ANTAR Anthemis arvensis Осенью-

весной 0,5 Прохладная 1000 … 10000

Ромашка аптечная  
MATCH

Matricaria  
chamomilia 

Осенью – 
весной

Поверхост-
но, до 0,5 Прохладная 1000 … 10000

Ромашка  
непахучая 
MATPE

Matricaria per-
forata

Осенью-
весной 0,5 Прохладная До 5000

Ромашка  
безлепестная 
MATMT

Matricaria  
matricariodes Весной 0,5 Прохладная До 5300

Свинорой  
пальчатый 
CYNDA

Cynodon dactulon
Весной – 
ранним 
летом

0,5 … 1 Теплая 60 … 80

Фиалка полевая 
VIOAR Viola arvensis Круглый 

год 0,5 … 1 Прохладная 
-теплая До 300

Ярутка полевая 
THLAR Thlaspi arvense Весной 0,5 … 1 Прохладная 500 … 2000

Яснотка  
пурпуровая 
LAMPU

Lamium purpurea Круглый 
год 0,5 … 2 Прохладная 

-теплая 60 … 300

Многолетние корневищные сорняки
Латук (молокан) 
татарский,  
осот голубой 
LATTA

Lactuca tatarica Весной 1 … 2 Теплая До 6200

Пырей ползучий 
AGRRE Agropyron repens Круглый 

год 5 Прохладная 50 … 80

Долголетние корнеотпрысковые сорняки
Бодяк полевой 
(осот розовый) 
CIRAR

Cirsium arvense
Преиму-
ществен-
но весной

0 … 2 Прохладная- 
теплая 3000 … 5000

!

Продолжение таблицы 203
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На засорение и видовой состав сорняков в посевах зерновых влияют разные 
факторы (рис. 193), которые можно подразделить на две группы:

• неспецифические, к которым относится, в первую очередь, 
совокупность почвенно-климатических факторов, действующих 
в данной местности на природную растительность;

• специфические факторы, в первую очередь такие, которые в сильной 
мере определяют степень специфической интенсивности выращива-
ния, как например, удобрение, способ борьбы (гербициды и др.), сево-
оборот, почвообработка, набор видов культурных растений и сортов, 
посев (срок, норма высева) и уборка (срок и способ).

Вид сорняка
Срок  

прораста-
ния

Глубина 
про- 

растания, 
см

Темпера-
тура  

прораста-
ния

Число  
семян на  

1 растение
Русское 

название
Латинское 
название

Код ЕОЗР (ЕРРО)*
1 2 3 4 5 6

Вьюнок полевой 
(березка)  
CONAR

Convolvulus  
arvensis

Круглый 
год 10 и больше Прохладная До 500

Клоповник кру-
повидный (каша) 
CADDR

Cardaria draba Весной Прохладная 1200 … 4800

Осот полевой 
SONAR Sonchus arvensis Весной 0,5 … 3 Прохладная 6000 … 20000

Щавелек 
RUMAA Rumex acetosella Весной До 10 Прохладная

Многолетние стержнекорневые сорняки
Сурепка  
обыкновенная 
BARVU 

Barbarea vulgaris Весной – 
осенью До 2 Прохладная До 10000

* Европейская Организация по защите растений (European Plant Protection Organization)

Продолжение таблицы 203

Р и с .  1 9 3  Влияние разных факторов на состав сорной флоры
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Особенно большие изменения состава сорного компонента агрофитоцено-
зов посевов зерновых произошли в последние 50 лет в связи со значитель-
ной интенсификацией сельскохозяйственного производства, которая со-
провождалась изменением агротехнических сроков (посева и уборки), уко-
рачиванием севооборотов и уменьшением числа выращиваемых культур, 
интенсификацией внесения удобрений, особенно азота, улучшением очис-
тки посевного материала и внесением гербицидов на больших площадях. В 
результате этого изменилась встречаемость и изобилие видов, некоторые 
теряли свое хозяйственное значение или исчезли совсем, а другие станови-
лись злостными сорняками. В целом, количество видов снизилось, образо-
вались гомогенные составы сорной растительности, возросла встречаемость 
и обилие особенно таких видов, которые в состоянии использовать повы-
шенное удобрение азотом. 
Большое влияние на встречаемость сорных растений и их обилие оказывают 
почвенные условия. Меньшим разнообразием видов сорняков отличаются 
посевы легкого механического состава в засушливых регионах. С увеличе-
нием влажности почвы число видов сорняков увеличивается. Отмечена также 
зависимость обилия сорных растений от запасов питательных веществ и их 
доступности для растений.
Чем выше плодородие почвы, тем больше при достаточной влаге число ви-
дов сорняков и их изобилие.
Чем больше насыщены севообороты зерновыми, тем выше засоренность.
В зависимости от исходного засорения и условий места выращивания, высо-
кая доля зерновых в севообороте особенно способствует засорению такими 
злостными сорняками, как пыреем ползучим (Agropyron repens) (рис. 194), 

Р и с .  1 9 4  Популяционная динамика пырея ползучего (Agropyron repens), 
в зависимости от доли зерновых в севообороте и обработки стерни 
предшественника (706)
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бодяком полевым (Cirsium arvense) (рис. 195) и метлицей обыкновенной 
(Apera spicaventi) (рис. 196). Большое засорение пыреем и бодяком полевым 
становится возможным тогда, когда была пропущена послеуборочная обра-
ботка стерни предшественника. Двудольные сорняки, как например, виды 
ромашки (Matricaria spp.) и яснотки (Lamium spp.), а также василек синий 
(Centaurea cyanus) и фиалка полевая (Viola arvensis) сильно размножаются 
в таких севооборотах.

Р и с .  1 9 5  Популяционная динамика бодяка полевого (Cirsium arvense), в 
зависимости от доли зерновых в севообороте и обработки стерни 
предшественника (707)

Р и с .  1 9 6  Популяционная динамика метлицы обыкновенной (Apera spica-
venti), в зависимости от доли зерновых в севообороте (714)
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Многолетними опытами в Восточной Германии при разных условиях выра-
щивания доказано, что годичной сменой зерновых лиственной (пропашной) 
культурой можно, в сравнении с насыщенным зерновым севооборотом, бо-
лее чем наполовину снизить засоренность (табл. 204). Подавление роста сор-
няков повышалось при обработке стерни дисковыми боронами и посевов 
сетчатыми боронами, но эффект от севооборота не изменялся.

На засоренность посевов, кроме концентрации отдельных культур, оказы-
вает влияние и их состав. Так, включение клевера и люцерны в севооборот 
подавляет рост бодяка полевого (Cirsium arvense). Считают, что люцерна из-

Та б л и ц а  2 0 4  Засоренность посевов зерновых культур (сорняков/м2), в 
зависимости от их доли в севообороте. Многолетние опыты в трех 
районах Восточной Германии (716)

A. Кечау, 1982 г., лессовый суглинок (после 7-летнего выращивания)

Наименование Доля зерновых, %
50 80 100

Обработка стерни  
сетчатыми боронами
 Сорняки, всего

-

88

+

46

-

238

+

100

-

536

+

240

Б. Глаубиц, 1992 г., песчаный суглинок (после 7-летнего выращивания)

Наименование
Доля зерновых, %

50 100

Сорняки, всего
 в том числе:  
 метлица обыкновенная

153

6

410

92

В. Глаубиц (1994 … 1998 гг.)

Наименование Доля озимых зерновых, %
50 80

Сорняки, всего
 в том числе:
 метлица обыкновенная
 двудольные сорняки (всего)
 звездчатка средняя
 фиалка полевая
 виды яснотки
 вероника плющевидная
 ромашка продырявленная
 василек синий

266

17
249

30
29
33
40
28
16

667

213
434

9
76
71
66
59
91

Г. «Вечное выращивание ржи», Галле, 1979г., песчаный суглинок (после 100-летнего выращивания)

Наименование Монокультура ржи 50 % рожь / 50 % картофель
Сорняки, всего  
 в том числе: 
 метлица обыкновенная 
 ромашка лекарственная

496

250
63

183

60
7
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за роста корней в глубину почвы и тем самым сильной конкуренции за воду 
и питательные вещества очищает посевы от бодяка. Но положительный эф-
фект от многолетних бобовых трав бывает только тогда, когда они образуют 
достаточно густые травостои и сами не засоряются.
Яровые однолетние сорняки подавляются в севооборотах при высокой доле 
озимых, а озимые однолетние сорняки, наоборот, – при высокой доле яро-
вых зерновых. В стационарном опыте ТСХА засоренность озимой пшеницы 
и ярового ячменя в плодосменном севообороте была существенно ниже, чем 
при монокультуре или двухпольном чередовании (табл. 205).

В районах с достаточным увлажнением густые посевы промежуточных куль-
тур способствуют снижению засоренности посевов на 35 … 50 %, но много-
летние травы (клевер, люцерна и бобовые злаковые смеси) могут повысить 
засоренность, особенно многолетними сорняками. 
Сорта зерновых имеют разную конкурентоспособность по отношению к 
сорнякам. Большую роль играет фактор света. Короткостебельные сорта 
пшеницы менее конкурентоспособны, чем длинностебельные, но и морфо-
логия зерновых (положение листьев), и ритм роста играют определенную 
роль (см. разд. 6.1). 
Безотвальная обработка почвы повышает засорение некоторыми видами 
сорняков, особенно многолетними, которые недостаточно уничтожаются 
гербицидами (бодяк полевой, осот полевой, вьюнок полевой и пырей пол-
зучий). Однако и количество некоторых видов однолетних сорняков увели-
чивается, как видно из табл. 206. 
Бесплужная обработка способствует быстрому прорастанию потерянных при 
уборке семян, особенно однодольных сорняков как, например, метлицы обык-
новенной (Apera spica-venti) и видов костра (Bromus spp.). После засоренных 
предшественников при бесплужной обработке засоренность повышается, в 

Та б л и ц а  2 0 5  Засоренность посевов и урожайность в зависимости от чередования 
культур (198) 

Чередование культур
Обилие сорняков

Урожай 
культурыКоличество

всех сорняков,
шт. /м2

в т. ч. количество 
многолетних 

сорняков, шт./м2
масса сорня-

ков г/м2

Озимая пшеница
Бессменно 292,3 1 400,7 24,4
Озимая пшеница–яровой 
ячмень 69,3 6 326,8 26,6

Клевер–озимая пшеница–
картофель–ячмень 42,2 0,5 37,3 40,6

Яровой ячмень
Бессменно 191,2 36,2 242,5 25,9
Озимая пшеница–яровой 
ячмень 57,2 13,2 168,5 30,9

Клевер –озимая пшеница–
картофель–ячмень 28,4 0,7 14 36,2
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то время как после незасоренных предшественников, особенно после куку-
рузы, картофеля, рапса и сахарной свеклы – снижается (табл. 207).

Та б л и ц а  2 0 6  Влияние плужной и безотвальной обработки на засорение и 
урожайность озимой пшеницы в монокультуре (без борьбы с 
сорняками) (199)

Сорняки

Количество сорняков, шт./м2

при плужной обработке почвы при безотвальной обработке 
почвы

I983 г. 1984 г. 1985 г. 1986 г. 1983 г. 1984 г. 1985 г. 1986 г.
Лисохвост полевой 1 2 29 24 3 38 347 1108
Подмаренник цепкий 13 11 376 116 3 76 332 251
Звездчатка средняя 8 2 7 9 12 17 57 40
Вероника персидская 10 3 5 3 9 1 3 17
Ромашка пахучая 52 24 17 100 90 140 90 97
Яснотка красная 18 12 26 25 21 23 31 14
Другие виды 23 42 63 89 12 60 132 57
Сорняки всего 125 96 523 366 150 355 992 1584
Урожайность, ц/га 53,5 62,5 42,1 27,8 60,0 53,3 36,6 14,9

Та б л и ц а  2 0 7  Засоренность (двудольные сорняки и метлица обыкновенная), 
в зависимости от обработки почвы, предшественника и внесения 
гербицидов (опыт в средней Германии) (717)

Способ 
обработки

Предшественник Без внесения гербицидов С внесением гербицидов

Двудольные Метлица Двудольные Метлица
Исходная засоренность (прорастание), сорняков/м2

С плугом Зерновые 679 883 445 303
Рапс 302 64 103 33
Картофель/кукуруза 243 24 156 14

Без плуга Зерновые 681 1485 401 842
Рапс 203 72 75 35
Картофель/кукуруза 114 21 63 17

За 4 недели до уборки
Степень 

покрытия (%)
Число  

метелок/м2
Степень 

покрытия (%)
Число 

метелок/м2

С плугом Зерновые 36 199 0,4 13
Рапс 45 60 0,2 1
Картофель/кукуруза 32 14 0,5 0

Без плуга Зерновые 37 703 0,5 26
Рапс 42 58 0,5 1
Картофель / кукуруза 27 19 0,8 0,3
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Причиной этому является уменьшение количества семян сорняков в верх-
нем почвенном слое. При обработке плугом семена выносятся из более глу-
боких слоев почвы на поверхность, где они могут прорастать. Многолетние 
опыты на делювиальных почвах в Германии показали, что такие сорняки, 
как виды яснотки (Lamium spp.), фиалки полевой (Viola arvensis), вероники 
(Veronica spp.) реагируют на бесплужную обработку меньшим прорастанием, 
в то время как засоренность метлицей обыкновенной (Apera spica-venti), ро-
машкой продырявленной (Matricaria perforata (Tripleurospermum perforatum)), 
васильком синим (Centaurea cyanus) возрастает. 
В севооборотах, насыщенных зерновыми культурами, даже при примене-
нии гербицидов при бесплужной обработке растет засоренность метлицей, 
видами костров и такими многолетними сорняками, как бодяком полевым 
(Cirsium arvensis) и пыреем ползучим (Agropyron repens). При сильном засо-
рении падалицей зерновых, бесплужная обработка в зерновых севооборотах 
требует внесения тотальных гербицидов на основе глифосата или глюфо-
сината. Во многих ситуациях консервирующая обработка почвы, особенно 
в насыщенных зерновыми севооборотах, связана с необходимостью повы-
шенного внесения граминицидов (рис. 197).

Ранние сроки посева повышают засоренность у озимых и у яровых. У яро-
вых особенно усиливается засорение рано прорастающими сорняками, та-
кими как лисохвост полевой, овсюг обыкновенный и виды пикульника. 
Направление посева с востока на запад усиливает у зерновых подавляющее 
действие на сорняки в узких междурядьях.
Посевы зерновых с пониженными нормами высева, которые часто имеют 
преимущества с фитосанитарной точки зрения или которые бывают в ре-

Р и с .  1 9 7  Взаимосвязь между обработкой почвы, севооборотом и дозой 
гербицида для борьбы с сорняками у зерновых (712)
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гионах с ограниченным обеспечением влагой, сильнее подвергаются засо-
рению, чем посевы с более высокими нормами высева.
Влияние густоты стеблестоя и редукции фотосинтетически активной ради-
ации на засоренность посевов зерновых в зависимости от нормы высева и 
дозы азотного удобрения показано в таблице 208.

Та б л и ц а  2 0 8  Влияние густоты стеблестоя и редукции фотосинтетически активной 
радиации на засоренность посевов зерновых культур, в зависимости 
от нормы высева и дозы азотного удобрения (деляночный опыт на 
делювиальной почве в 1993 … 1995 гг. в г. Гютерфельде, Германия) (318)

Культура Колосья/м2 Урожайность, 
ц/га

Редукция 
ФАР (%)*

Число метелок 
метлицы/м2

Масса 
сорняков, г/м2

1 2 3 4 5 6
Норма высева: 100 %**

Доза азотного удобрения ≈150 кг/га (100 %)
Озимая пшеница 558 71,3 90 46 269
Озимый ячмень 514 58,5 96 16 115
Озимая рожь 553 82,4 93 36 147
Озимая тритикале 470 85,0 93 20 115
Среднее 524 74,3 93 30 162

Норма высева: 100 %,
Доза азотного удобрения ≈75 кг/га (50 %)

Озимая пшеница 505 59,5 81 73 386
Озимый ячмень 463 51,4 92 48 153
Озимая рожь 489 72,6 88 53 278
Озимая тритикале 388 61,6 86 51 231
Среднее 461 61,3 87 56 262

Норма высева: 50 %
Доза азотного удобрения ≈150 кг/га (100 %)

Озимая пшеница 397 68,5 83 70 408
Озимый ячмень 466 59,1 95 28 218
Озимая рожь 467 86,3 89 62 248
Озимая тритикале 395 78,7 88 51 352
Среднее 431 73,2 89 53 307

Норма высева: 50 %
Доза азотного удобрения ≈75 кг/га (50 %)

Озимая пшеница 397 58,3 70 92 535
Озимый ячмень 430 42,1 87 70 361
Озимая рожь 378 67,7 82 73 441
Озимая тритикале 324 60,7 79 99 462
Среднее 378 57,0 80 84 450

* Среднее из трех измерений за год (с конца апреля до середины июня); 
** 100 % норма высева: озимая пшеница – 450, озимый ячмень – 375, озимая рожь – 275, озимая тритикале 
– 325 всхожих семян / м2.
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Опыт показывает, что более густые посевы зерновых, благодаря более силь-
ному затенению, снижают биомассу сорняков и число метелок метлицы 
обыкновенной. При этом норма высева и доза азотного удобрения могут в 
определенных пределах друг друга замещать (табл. 209).
Изреженные посевы невозможно сохранить до уборки чистыми от сорня-
ков даже повышенными затратами на борьбу с сорняками.
Но кроме густоты стеблестоя большое значение для подавления роста сор-
няков имеет равномерность распределения культурных растений. Посевы 
с большим количеством прогалин невозможно сохранить без сорняков до 
уборки урожая. Прогалины дают сорнякам условия для беспредельного раз-
вития и этим повышают засоренность последующих культур. Густые посевы 
с равномерным распределением культурных растений без прогалин явля-
ются важной основой для снижения прямых мер борьбы с сорняками, пре-
жде всего, использования гербицидов.
Под влиянием более высоких доз азотных удобрений распространяются бо-
лее требовательные к снабжению азотом сорняки, как например, звездчатка 
средняя, подмаренник цепкий, виды яснотки и др.. Так как под влиянием 
азотных удобрений повышается густота стояния зерновых, подавляются тре-
бовательные к свету сорняки и распространяются цепляющиеся сорняки, 
такие как горец вьюнковый, подмаренник цепкий и вики (табл. 210). 

Та б л и ц а  2 0 9  Засоренность посевов озимых зерновых в зависимости от состояния 
стеблестоя (средние данные опытов озимой пшеницы, ячменя, ржи 
и тритикале в Гютерфельде 1993 … 1995) (301) 

Норма 
высева, %

Азотное 
удобрение, %

Число колосьев, 
шт./м2

Урожайность, 
ц/га

Метлица 
обыкновенная, 
метелки шт./м2

Масса 
сорняков, 

ц/га
100 100 524 74,4 30 16

 50 461 61,3 56 26
 50 100 431 73,2 53 31

 50 378 57,0 84 45

Та б л и ц а  2 1 0  Влияние внесения удобрений на встречаемость сорняков на суглинке (379)

Сорняки Частота встречаемости при внесении азотных удобрений, кг N/гa
<50 50 … 100 > 100

Пастушья сумка 32 32 36
Дымянка лекарственная 37 36 27
Подмаренник цепкий 23 35 42
Виды яснотки 24 34 43
Незабудка полевая 25 33 42
Виды горцев 33 36 31
Звездчатка средняя 29 30 41
Виды вероники 32 37 38
Фиалка посевная 16 42 42
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Когда проводят уборку с опозданием, то семена сорняков опадают и засо-
ряют поле. При уборке зерновых без уборки половы, по полю распростра-
няется около 20 % убранных семян, особенно летучих (виды ромашки, мет-
лица полевая). Когда солома остается на поле (при удобрении ею поля), рас-
пространяется примерно 10 % убранных семян сорняков (см. рис. 111).
Если раньше в Германии при средней засоренности запас семян сорняков в 
почве составлял 200 … 300 млн. шт./га, то в последние годы вследствие ре-
гулярного применения гербицидов их запас на многих полях снизился и со-
ставляет от 100 до 10 млн. шт./га. Но при ослаблении мер борьбы числен-
ность их в почве быстро повышается.
Под влиянием совокупности факторов, которые изменились в послед-
ние десятилетия, в связи с изменением степени интенсивности выра-
щивания зерновых, произошли существенные изменения сорной флоры 
в посевах зерновых. Это видно из данных по засоренности озимой ржи и яро-
вого ячменя в 1939 г., 1986 … 1987 гг. и в 1996 … 1998 гг. в Беларуси (табл. 211).
В зависимости от густоты стояния и видов сорняков, от срока их прорас-
тания по сравнению с зерновыми и от конкурентоспособности, сорняки 
наносят посевам зерновых большой вред. Это видно из данных опытов в 
Беларуси (табл. 212, рис. 198).

Р и с .  1 9 8  Взаимосвязь урожайности озимого ячменя и плотностью 
засоренности в Беларуси (202)
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По данным мониторинга полей, в России потенциальные потери урожая 
зерновых за период 1991 … 1996 гг. составили в среднем за год 14615,8 тыс. 
т, или 16,6 % урожая. Снижение урожайности обусловлено вытеснением 
(конкуренция за место обитания), лишением питательных веществ (конку-
ренция за питание), лишением воды (конкуренция за влагу) и света (кон-
куренция за свет) (рис. 199).

При этом конкурентоспособность посевов зерновых по сравнению с про-
пашными культурами относительно высокая. Вынос сорняками питатель-
ных веществ из почвы показан в таблице 213.
Связь между световой конкуренцией сорняков и густотой стояния озимых 
зерновых показана на рис. 200.
Разные виды сорняков по-разному снижают урожайность зерновых. 
Вредоносность отдельных видов сорняков выражается индексами конку-
ренции (факторами вредоносности). Индекс конкуренции – это снижение 
урожайности (%), которое вызывает одно растение одного вида сорняков 
на 1 м2. Эти индексы необходимо определять для каждого вида зерновых. 
Они варьируются в зависимости от вида почвы и погодных условий. Как 

Та б л и ц а  2 1 2  Потери урожая ярового ячменя от степени засоренности (202)

Число сорняков, шт./м2

Урожайность ячменя

ц/га
Потери

ц/га %
Чистые посевы 45,5 – –

10 43,9 1,6  3,5
50 41,1 4,4  9,6

100 39,4 6,1 13,4
200 37,9 7,6 16,7
300 36,1 9,4 20,6

Р и с .  1 9 9  Взаимосвязь между степенью покрытия сорняками в конце фазы 
кущения и урожайностью озимого ячменя (698)
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правило, эффект конкуренции сорняков усиливается тем больше, чем хуже 
условия для роста зерновых. В таблице 214 приводятся индексы конкурен-
ции важных сорняков зерновых.

Р и с .  2 0 0  Густота стояния озимых, снижение ФАР и масса сорняков (698)

Та б л и ц а  2 1 3  Вынос сорняками питательных веществ из почвы  
(% от массы воздушно-сухого вещества) (77)

Сорняки N  Р2О К20
Бодяк полевой 2,66 … 2,91 0,45 … 0,62 2,26 … 5,06
Василек синий 2,36 … 2,75 0,44 … 0,82 3,70 … 4,25
Вьюнок полевой 2,02 1,01 2,0
Горец вьюнковый 1,91 … 3,97 0,47 … 0,70 1,83 … 3,0
Горец развесистый 0,77 … 2,88 0,60 … 1,05 0,75 … 3,0
Горчица полевая 5,70 1,27 3,75
Звездчатка средняя 1,78 … 3,90 0,81 … 0,91 2,75
Марь белая 2,16 … 3,99 0,60 … 1,40 2,10 … 5,76
Осот полевой 2,68 … 4,37 0,47 … 0,84 6,29 … 6,40
Осот желтый 4,25 0,63 6,4
Пастушья сумка 2,5 … 3,60 0,79 … 0,90 2,30 … 6,20
Пикульник зябра 2,41 1,08 4,48
Пикульник красивый 2,88 0,50 3,10
Пырей ползучий 1,92 … 3,45 0,31 … 0,63 1,80 … 2,40
Редька дикая 1,85 … 3,15 0,75 … 1,03 2,73 … 3,40
Ромашка непахучая 1,67 … 1,87 0,41 … 0,57 2,73 … 3,40
Сурепка 
обыкновенная 2,02 0,83 3,49

Торица полевая 3,08 … 3,86 0,97 … 1,53 3 … 5,36
Щавель малый 2,59 1,51 2,87
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В южной Германии по результатам многочисленных опытов считают, что снижение 
урожайности у озимых зерновых составляет от 10 до 25 %, у яровых – от 0 до 10 %. 
Сорняки отрицательно влияют и на качество зерна. Повышается его влаж-
ность при уборке, оно засоряется примесями семян сорняков, что делает 
сушку и чистку зерна более дорогой, снижает ценность посевного материала 
и массу 1000 зерен. Усложняется уборка зерновых, особенно при их засорении 
подмаренником цепким и горцем вьюнковидным. Засоренные посевы чаще и 
раньше полегают, чем чистые от сорняков посевы. Сорняки могут как проме-
жуточные хозяева для возбудителей и вредителей, или же вследствие измене-
ния микроклимата способствовать развитию болезней. Так, сильная засорен-
ность пыреем и другими сорными злаковыми изменяет микроклимат и спо-
собствует поражению зерновых корневыми и прикорневыми болезнями. 

9.1.2 Принципы борьбы
Борьба с сорняками является одним из решающих факторов для достиже-
ния высоких урожаев. В рамках интегрированного или адаптивного земле-
делия борьба с сорняками включает все земледельческие и растениеводчес-
кие мероприятия, а также технологические факторы, при помощи которых 
можно снизить засоренность полей.
В такие интегрированные мероприятия и факторы надо включать:

• многосторонние севообороты, включая промежуточные культуры;
• дифференцированную, высококачественную обработку почвы;
• возделывание здоровых, конкурентоспособных сортов и гибридов;
• удобрение в соответствии с требованиями культурного растения;
• механическую борьбу с сорняками;
• применение гербицидов.

Все эти элементы необходимо сочетать с экологическим и экономическим 
обоснованием. Это является не только разумным решением с точки зрения 
защиты внешней среды, но и с точки зрения экономичности самого приме-
нения гербицидов. На эффективность использования всех этих элементов 
влияют разные факторы, как например, величина затрат, степень их прямых 
воздействий на сорняки, почвенные и погодные условия, допустимые по-
тери урожая и снижения качества. Такой комплексный подход требует уме-
лого применения всех элементов интегрированной борьбы с сорняками во 
всех звеньях севооборота. Гербициды следует применять на основе эконо-
мических порогов вредоносности.

9.2 Механические меры борьбы
Механическая борьба с сорняками должна отвечать следующим требованиям:

• снижению засоренности посевов ниже порога вредоносности;
• высокой производительности при достаточном биологическом эффекте;
• сохранению структуры почвы;
• рыхление почвы для улучшения условия роста зерновых.

У зерновых для механической борьбы с сорняками можно применять сет-
чатые и зубовые бороны и мотыжные щетки (рис. 201 А).
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Эффективность орудий механической борьбы против разных видов сор-
няков неодинаковая (табл. 215). Различаются они и по действию на разные 
виды сорняков (рис. 202).

Р и с .  2 0 1  Орудия механической борьбы с сорняками у зерновых (А) и 
действие борон (Б) (379)

CHEAL - марь белая (Chenopodium album); POLPE - горец почечуйный (Polygonum persicaria); MATCH - ромашка 
лекарственная (Matricaria recutita);  GALAR - подмаренник цепкий (Galium aparine);  THLAR - ярутка полевая (Thlaspi arvense).

Р и с .  2 0 2  Действие разных рабочих органов на разные виды сорняков (883)

Та б л и ц а  2 1 5  Использование разных орудий для механической борьбы с сорняками (883)

Орудия
Возможная высота 

растений 
зерновых, см

Действия против сорняков

семенных корневищных и 
корнеотпрысковых

Сетчатые бороны 10 –* –
Зубовые бороны 10 + –
Вертикально вращающиеся 
мотыжные щетки 50 + –

Горизонтально вращающиеся 
мотыжные щетки 50 + (+)

* + – хорошее действие; (+) – менее хорошее действие; – - нет действия
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Бороны и мотыжные щетки оказывают селективное действие на сорняки. 
Против сорняков, прорастающих из более глубоких слоев почвы, как, на-
пример, подмаренник цепкий и овсюг обыкновенный, их действие недоста-
точно, так же как и против многолетних сорняков.
Устойчивость сорняков к механической борьбе боронами тем больше, чем 
крупнее семена сорняков. 
Для борьбы с сорняками в посевах зерновых, прежде всего, используют эф-
фекты вычесывания и засыпания землей различными видами борон, штри-
гелей и пропашных культиваторов с разными типами зубьев (рис. 201 Б).
При использовании разных видов борон и мотыжных штригелей следует 
учитывать чувствительность зерновых при их применении в определенной 
стадии развития. Их можно применять до всходов проростков на поверх-
ности почвы, а потом опять, когда растения достигли фазы трех листьев и 
до конца кущения (рис. 203). 

Р и с .  2 0 3  Сроки применения борон, мотыжных и пропашных штригелей на 
зерновых культурах (418)

Зерновые культуры по разному чувствительны к механической обработке. 
Рожь и озимый ячмень, например, очень чувствительны. Эффект механи-
ческой борьбы с сорняками в посевах зерновых в значительной мере за-
висит от вида сорняков, срока проведения и почвенно-погодных условий. 
Слишком раннее боронование не дает положительного эффекта и может 
даже повышать засоренность. Так как решающее действие боронования 
проявляется в засыпании сорняков землей, самые хорошие результаты до-
стигаются тогда, когда они находятся в фазе от семядольного листа до двух 
настоящих листьев (табл. 216). Эффект вычесывания сорняков в этот пе-
риод меньший. Положительный эффект обработки посевов пшеницы мо-
тыжными культиваторами с пружинными зубьями против подмаренника 
цепкого (Galium aparine) получается тогда, когда вычесывание этого сор-
няка проводят в поздней стадии развития (ВВСН 25 … 39/45). Хорошие ре-
зультаты при механической борьбе с сорняками получают при сухой сол-
нечной погоде без осадков, которая продолжается до 2-х дней после обра-
ботки. Виды сорняков сильно различаются по своей чувствительности к 
механической борьбе (табл. 217 ).
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Следует учитывать, что механические меры борьбы во многих случаях только 
временно подавляют рост и развитие сорняков. После обработки освобождаю-
щаяся площадь занимается не только культурным растением, но и вновь про-
растающими сорняками. Поэтому часто наблюдаются различия между первой 
оценкой засоренности и более поздним ее определением после обработки, 
когда она бывает на 30 … 40 % больше. 
Лучший эффект дает обработка посевов боронами при рабочей скоро-
сти около 6 км/ч. При более низких скоростях сорняки засыпаются недо-
статочно, а при более высоких – повреждаются посевы. При работе штри-
гелями с пружинными зубьями хороший эффект получают при скорости 
8 … 9 км/ч, когда за счет вибрации зубьев получают на таких скоростях до-
полнительный эффект. Но растения зерновых при этом должны быть уже 
более развитыми, а это бывает не раньше начала кущения. С помощью из-
менения угла рабочего положения зубьев (с повышением плотности почвы 
и высоты культурных растений угол должен повышаться), замены рабочих 
органов и рабочей скорости, интенсивность обработки можно приспосаб-
ливать к разным условиям. Если условия не учитываются, то изреживание 
посевов достигает 20 … 30 %. При работе по направлению рядов – изрежи-

Та б л и ц а  2 1 6  Эффективность использования борон в борьбе с сорняками в 
зависимости от стадии их развития, % (379)

Стадии развития 
сорняков

Неохваченные 
растения

Вычесанные 
растения

Засыпанные 
растения

Семядоли 11 5 84
Малая розетка 25 8 67
Большая розетка 51 8 41

Та б л и ц а  2 1 7  Эффективность использования борон в борьбе с сорняками в 
зависимости от стадии их развития, % (379)

Эффективность механической борьбы 
от семядолей до двух листьев, % Вид сорняков

1 2
80 … 100

60 … 80

Осот шероховатый (Sonchus asper) 
Фиалка полевая (Viola arvensis) 
Мак-самосейка (Papaver rhoeas) 
Звездчатка средняя (Stellaria media) 
Ромашка лекарственная (Matricaria chamomilla)  
Ярутка полевая (Thlaspi arvense)     
Марь белая (Chenopodium album)     
Горец птичий (Polygonum aviculare)    
Яснотка стеблеобъемлющая (Lamium aplexicaule)  
Дымянка лекарственная (Fumaria officinalis)   
Вероника персидская (Veronica persica)   
Горчица полевая (Sinapis arvensis)    
Редька дикая (Raphanus raphanistrum

40 … 50 
35 … 40

Горец вьюнковый (Fallopia convolvulus) 
Овсюг обыкновенный (Avena fatua) 
Пикульник обыкновенный (Galeopsis tetrahit) 
Подмаренник цепкий (Galium aparine) 
Метлица обыкновенная (Ареrа spica-venti)
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вание посевов снижается. Не следует проводить обработку посевов боро-
нами по почве, разрыхленной морозом. В таком случае сначала следует про-
вести их прикатывание.
Стабильные по своей структуре лессовые почвы более пригодны к обработке 
боронами, чем легкие песчаные с отдельно зернистой структурой, которые 
весной склонны к уплотнению. Комбинацией механической борьбы с вне-
сением сублетальных доз гербицидов (10 % допустимых норм расхода) до-
стигаются более высокие результаты в борьбе с сорняками. 
Биологическая эффективность механической борьбы, как правило, ниже, чем 
при внесении гербицидов (табл. 218). При двукратной обработке посевов бо-
ронами она составляет у озимых примерно 50 %, у яровых около 60 %.

Важно достигнуть снижения засоренности ниже порога вредоносности. Это, 
как правило, достигается только тогда, когда исходная засоренность невы-
сокая. Порог борьбы при этом составляет примерно 80 двудольных сорня-
ков на 1 м2 (исключение составляет подмаренник цепкий).
Следует учесть, что механическая борьба с сорняками по затратам более 
энергоемка, чем применение гербицидов (табл. 219).

Та б л и ц а  2 1 9  Затраты топлива и энергии при борьбе с сорняками (276)

Мероприятие Затраты топлива,
л/га

Необходимая 
энергия, МДж/га

Механическая обработка сетчатыми боронами 
Внесение гербицидов полевым опрыскивателем

5,5 
1,7

250 
75

Та б л и ц а  2 1 8  Биологическая эффективность химической и механической борьбы 
с сорняками (% по сравнению с необработанным контролем) (280)

Озимая пшеница Озимый ячмень
Мероприятие  

(срок применения 
гербицида 

и механической 
борьбы)

Биологическая
эффек-

тивность, 
%

Урожай- 
ность, %

Мероприятие 
(срок применения 

гербицида и 
механической 

борьбы)

Биологическая
эффек-

тивность,
%

Урожай- 
ность, %

Гербицид  
(весной ВВСН 29)

93 117 Гербицид (осенью 
до всходов)

97 116

Механическая 
борьба (весной 
ВВСН 13 … 21)

40 104 Механическая 
борьба (осенью 
ВВСН 13 … 21)

37 106

Механическая 
борьба (весной 
ВВСН 13 … 21)

37 102 Механическая 
борьба (весной 
ВВСН 29)

26 100

Механическая 
борьба (весной 
ВВСН 13 … 21 + 
ВВСН 29 … 31)

51 108 Механическая 
борьба (осенью 
ВВСН 13 … 21 + 
весной ВВСН 29)

46 106

Механическая 
борьба (весной 
ВВСН 13 … 21 + 
гербицид)

91 115 Гербицид (весной 
ВВСН 25 … 29)

98 118

* Урожайность 100 % = 69,59 ц/га. ** Урожайность 100 % = 71,84 ц/га.



319

9. 3 Применение гербицидов
В настоящее время в Европе химическая борьба с сорняками при выращи-
вании зерновых имеет первостепенное значение. В Германии, например, об-
рабатываются 85 % посевов. Применяют более 40 действующих веществ и 
их комбинаций с многочисленным количеством препаратов, которые дейс-
твуют или через почву, или через листья и почву.
Предпосылки для успешной борьбы с сорняками – это высокое гербицидное 
действие при низкой токсичности препаратов для культурных растений. На 
оба фактора более или менее влияют внешние условия.
Тип и вид почвы, содержание в ней органического вещества и погодные усло-
вия оказывают заметное влияние на гербицидное действие при их довсходо-
вом применении, а также на продолжительность их действия. Гербициды, дейс-
твующие через почву, сорняки поглощают через свои корни и проростки.
Чем легче почвы, тем ниже нормы расхода. От суглинистых песков (легкие 
почвы) до суглинков с высоким содержанием глины (тяжелые почвы), как 
правило, нормы расхода увеличиваются.
На легких почвах, содержащих меньше 1 % гумуса, нельзя применять герби-
циды для довсходовой обработки, так как вследствие низкой поглощающей 
способности почв появляется фитотоксическое действие на растения зерновых. 
На легких песчаных почвах, которые подвергаются ветровой эрозии, действие 
гербицидов на поле может быть местами недостаточным, вследствие низкой 
концентрации, в то время как в других местах поля могут появляться повреж-
дения зерновых от слишком высокой концентрации отложений гербицида.
Почвы, содержащие сравнительно много органического вещества, обладают 
сильной поглощающей способностью. Они могут в большем объеме связы-
вать или же инактивировать действующие вещества гербицидов. Поэтому 
на почвах с большим количеством органического вещества норму расхода 
нужно соответственно повышать.
На почвах с содержанием гумуса выше 6 % (особенно на торфяниках) герби-
циды абсорбируются или инактивируются и теряют свое действие. На таких 
почвах следует применять гербициды, действующие через листья.
При обильных осадках после довсходового внесения гербицидов возникает 
опасность их попадания в зону прорастающих зерен зерновых и их повреж-
дения (рис. 204).

Р и с .  2 0 4  Схема проникновения гербицида в чувствительную зону пшеницы 
при применении гербицида против овсюга (522)
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При довсходовом применении гербицидов необходимы: хорошо осевшая, 
комковатая структура семенного ложа, равномерная глубина посева и хо-
рошее покрытие зерен мелким слоем земли. Также важно равномерное рас-
пределение и запашка растительных остатков предшественников. При пос-
левсходовом применении почвенных гербицидов важна и равномерная глу-
бина посева, для избежания контакта зерновых с действующим веществом 
гербицида (рис. 205).

Температура тоже влияет на поведение почвенных гербицидов. Если в бо-
лее теплых зонах нормы расхода сравнительно низкие, то в регионах с про-
хладным климатом для достижения такого же действия на сорняки чаще 
всего требуются повышенные нормы расхода.
В целом, почвенно-климатические условия существенно влияют на поведе-
ние почвенных гербицидов. Повышенная активность почвенных организ-
мов за счет более высоких температур при достаточной влажности почвы 
обусловливает более быстрый распад препаратов, чем низкие температуры 
и засуха.
При послевсходовом применении гербицидов отпадают такие факторы вли-
яния почвенного комплекса на действия гербицидов как структура, содер-
жание гумуса, почвенная реакция (рН), увлажненность и т. д. Гербициды 
можно применять очень гибко и целенаправленно в зависимости от засо-
ренности данного поля, учитывая при этом пороги вредоносности. Этим 
снижается опасность излишнего загрязнения почвы ядохимикатами, токси-
ческого воздействия на зерновые и экономятся денежные затраты, так как 
нормы расхода препаратов можно уменьшить.

а – внесение листового 
гербицида на сорняки до 
всходов культурных растений; 

б – довсходовое 
внесение почвенного 
гербицида, образующее 
гербицидсодержащий 
почвенный слой; 

в – послевсходовое 
внесение почвенного 
гербицида, образующее 
гербицидсодержащий 
почвенный слой.

Р и с .  2 0 5  Схемы возможного физического избегания контакта между 
зерновым растением и действующим веществом гербицида (280)
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При послевсходовом применении гербицидов, действующих через листья 
или через листья и почву, срок внесения следует определять по развитию 
самых проблемных для данного региона сорняков. Действие данных герби-
цидов проявляется лучше всего, когда сорняки находятся в фазе семядолей 
(рис. 206). Когда растения достигают стадии 4 … 6 листьев, биологический 
эффект обработки становится уже слишком низким.

Гербициды лучше всего действуют, когда есть оптимальные условия для 
роста сорняков (температура > 10 °С, высокая относительная влажность 
воздуха). При температуре > 23 °С, из-за опасности испарения средств, не 
следует проводить обработку в дневное время. При такой погоде обработку 
посевов гербицидами лучше всего проводить вечером. Если в течение не-
скольких часов после обработки выпали обильные осадки, обработку сле-
дует повторить.
Многолетние корневищные и корнеотпрысковые сорняки обрабатывают, 
когда они имеют листовую массу, при которой они могли бы поглощать та-
кое количество гербицида, которое должно попасть в их подземные органы. 
На бодяк полевой, например, лучше действуют гербициды, когда он дости-
гал в высоту 15 … 20 см.
Не следует применять гербициды, если посевы зерновых страдали от мо-
роза, засухи, ослаблены болезнями и вредителями, или застойным переув-
лажнением.
Гербициды на зерновых применяют как до, так и после появления всходов 
осенью и весной. Однако в последнее время идет сдвиг к послевсходовому 
применению гербицидов у зерновых. Чаще всего осенью проводят послев-
сходовую обработку в фазе семядолей у сорняков и в фазе трех листьев у 
зерновых, весной – от фазы трех листьев до конца фазы кущения. Решение 
об обработке посевов гербицидами осенью или весной можно принимать 
только на месте. Осенью следует обрабатывать посевы, когда зимующие в 
данном регионе виды сорняков рано проросли и могут представлять опас-

Р и с .  2 0 6  Расход гербицидов на посевах зерновых в разных фазах развития 
сорняков ( 501)
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ность для нормального развития посевов зерновых в осенний период. В 
конце сентября – начале октября следует прекратить обработку из-за недо-
статочного биологического действия гербицидов.
Весной послевсходовое применение следует проводить по возможности 
раньше (ВВСН 13 … 14), так как зерновые менее чувствительны, а биологи-
ческая эффективность препаратов против сорняков высокая. Как правило, 
можно комбинировать внесение гербицидов с внесением жидких азотных 
удобрений (раствор аммиачной селитры и мочевины – КАС).
Преимущество совместного внесения гербицидов и КАС состоит в:

• снижении числа рабочих проходов и затрат, 
повышении производительности;

• улучшении смачивания и прилипания 
гербицидов на поверхности растений; 

• уменьшении сноса и испарения средств и тем самым 
в щадящем отношении к окружающей среде;

• улучшении биологической эффективности и 
возможном снижении норм расхода гербицида.

Но совместное внесение гербицидов и КАС возможно только при выпол-
нении ряда требований:

• пригодность совместного внесения средств защиты растений 
и КАС согласно рекомендации производителя препарата;

• совпадение агротехнических сроков по внесению КАС и гербицидов; 
• использование только качественных жидких азотных удобрений 

с постоянными показателями (содержание азота и других 
веществ, поверхностное давление, рН, содержание биурета); 

• техническая смешиваемость, особенно если смеси 
состоят из нескольких компонентов; 

• объем чистого раствора КАС по крайней мере 150 л/га, лучше 200 … 300 л/га; 
• использование опрыскивателей с плоскоструйными распылителями, 

образующими крупнокапельный распыл, лучше всего типа AD или ID 
(рис. 207) и с коррозионно-стойкими баками, насосами, клапанами, 
шлангами и распылителями.

• избегание фитотоксического действия на культурные растения при 
определенных почвенно-погодных условиях, т. е. не вносятся в 

Р и с .  2 0 7  Рабочее давление для распылителей при совместном внесении КАС, 
воды и средств защиты растений (280)
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критические периоды развития растений: у зерновых – 3-й день после 
посева до стадии трех листьев и после появления последнего листа 
(ВВСН 37);

• аппликация должна осуществляться на развитые, хорошо укорененные 
растения, с достаточным восковым слоем. Важное значение при 
использовании имеют погодные и почвенные условия: внесение при 
высокой влажности воздуха и пасмурной погоде снижает опасность 
ожогов; вносить не следует перед или непосредственно после дождя; 
не вносят при тепло-влажной погоде; не обрабатывают при солнечной 
погоде с температурой > 25 °С (при температурах выше 20° – 
обработку производят утром после высушивания росы или вечером); 
в период вегетационного покоя обработку не производят при 
температурах ниже –5 °С; не обрабатывают после начала вегетации и 
при температурах ниже 0 °С, при сильных ночных заморозках и снеге; 
на илистых почвах почвенные гербициды при росе вносить нельзя.

В таблице 220 приводятся примеры совместного внесения гербицидов и КАС 
при количестве жидкости около 200 л.
Баковая смесь между КАС и гербицидом приготавливается по следующим 
правилам (рис. 208).

Та б л и ц а  2 2 0  Примеры совместного внесения гербицидов и КАС

Культура, препарат, срок применения Количество 
КАС (л/га) + 
воды (л/га)

Тип распылителей, давление
(бар) при скорости движения

агрегата 7 км/ч
Озимые зерновые, гербицид почвенного
действия, начало вегетации весной

200 AD 120-04, 2,5
ID 120-03, 3,5

Озимые зерновые, гербицид с действием
через листья, начало вегетации весной

200 LU 120-04, 2,5
AD 120-03,4,0 (условно)

Р и с .  2 0 8  Приготовление рабочего раствора при комбинации КАС и средства 
защиты растений (277)
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Послевсходовым применением гербицидов можно реализовать требования 
концепции интегрированной защиты растений в ландшафтно-адаптивном 
землепользовании, важное звено которого – применение гербицидов с уче-
том порогов вредоносности. 
Это значит, что:

• применение гербицидов проводится тогда, когда засоренность 
(сорняки/м2, степень покрытия, %) вызывает в случае необработки 
вред, который выше, чем затраты на борьбу с ней; 

• оставление определенного числа необработанных сорняков снижает 
селекционное давление на образование резистентности к гербицидам, 
поэтому не следует стремиться к стопроцентно свободному от 
сорняков полю; 

• обработка гербицидами проводится только послевсходовым способом, 
т. е. тогда, когда можно анализировать состав сорняков по количеству 
и по качеству; 

• необходимость точной диагностики злостных сорняков возникает уже 
в стадии семядолей; 

• знание спектра действия гербицидов позволяет целеустремленно бороться 
с сорняками, особенно после достижения порога их вредоносности.

Борьба с сорняками по принципу порогов вредоносности особенно успешна 
в условиях засоренности от низкой до средней. Для точного определения 
порогов вредоносности следует определить засоренность поля.
Сорняки учитывают обычно с помощью специальных рамок, например 
«Геттингской счетной рамки», представляющей собой металлическую рамку 
размером 31,6×31,6 см с площадью, примерно 0,1 м2, которая, в свою оче-
редь, разделена на 4 равные части. Кроме этого, к рамке снаружи прикреп-
лена алюминиевая жесть, площадь которой составляет 5 % внутренней пло-
щади рамки. Она служит для сравнительной оценки степени покрытия пло-
щади сорняками (рис. 209). 

Р и с .  2 0 9  «Геттингская счетная рамка» для оценки плотности сорняков или 
степени покрытия (522)
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Рамку накладывают в нескольких местах (на 5 га требуется около 30 опре-
делений) равномерно по полю и считают сорняки, находящиеся на ограни-
ченной площади 0,1 м2, после чего сорняки определяют и вычисляют плот-
ность на 1 м2 или степень покрытия почвы в %.
 Сумма сорняков
 на всех учетных площадках × 10
Число сорняков/м2 =  .
 Количество учетных площадок

Для применения гербицидов на основе экономических порогов вредонос-
ности проводят бонитировки засорения в соответствующие сроки осенью или 
весной. Сравнивают полученные данные с научнообоснованными порогами 
вредоносности (табл. 221) и решают вопрос о применении гербицидов.

Для определения порогов вредоносности требуется информация об отно-
шении между засоренностью и снижением урожайности (физиологический 
порог вредоносности). На примере лисохвоста полевого и озимой пшеницы 
такое соотношение показано на рис. 210.

Та б л и ц а  2 2 1  Показатели порогов вредоносности для сорняков в посевах 
зерновых (pacт. / м2) (280)

Виды сорняков
Сроки решения

со стадии трех
листьев у зерновых

к концу периода
зимнего покоя

начало вегетации до
конца фазы кущения

Лисохвост полевой и метлица
обыкновенная 30 … 50 20 … 30 20 … 30

Звездчатка средняя >40 >25 >25
Виды яснотки и/или виды 
вероники >50 – –

Подмаренник цепкий – – >0,1
Горец вьюнковидный – – >2
Двудольные, всего >90 >50 >50
Степень покрытия >5 % >5 % >5 … 10 %

Р и с .  2 1 0  Соотношение между засорением лисохвостом полевым и снижением 
урожайности озимой пшеницы (520)
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Экономические пороги вредоносности вычисляют по формуле:
 З
ЭВП = ––––––––––––––––––––––
 b × 0,01 × У × Ц

где: ЭВП – экономический порог вредоносности; 3 – денежные затраты на 
обработку/га; b–коэффициент регрессии между сорняками и снижением 
урожайности (%); У – ожидаемая урожайность после борьбы с сорняками 
(ц/га); Ц– реализуемая цена за 1 ц собранного урожая.
Коэффициенты регрессии действительны только для конкретных комби-
наций: сорняк – культурное растение. Они варьируются в зависимости от 
почвенно-климатических условий. Во время принятия решения о приме-
нении гербицидов не известны будущая погода, урожайность и цена реа-
лизации. Поэтому пороги вредоносности – только вспомогательные пока-
затели. Их надо использовать с учетом собственного опыта в данной мест-
ности. Влияние растущих цен на гербициды и снижения цены на зерно на 
порог вредоносности показано на рис. 211.
Ориентировочные пороги вредоносности, принятые в Германии и в стра-
нах СНГ, приводятся в таблицах 222 и 223.

Р и с .  2 1 1  Влияние растущих цен гербицидов (а) и снижения цен на зерно (б) 
на порог вредоносности: DE – денежные единицы (520)
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Та б л и ц а  2 2 2  Экономические пороги вредоносности сорняков в посевах зерновых 
в Германии (379, 520, 568) 

Виды сорняков Культура (сроки посева)
Число 

сорняков 
на 1 м2

Степень 
покрытия 

сорняков, %
Метлица обыкновенная Озимая пшеница (ранний посев) 10 –

Озимый ячмень, озимая пшеница 
(поздний посев) и яровые

20 –

Озимая рожь 30 –
Мятлик однолетний Озимые зерновые 50 –
Лисохвост полевой Озимая пшеница (ранний посев) 15 –

Озимый ячмень, озимая пшеница 
(поздний посев)

20 –

Озимая рожь и яровые зерновые 30 –
Овсюг обыкновенный Озимые зерновые 10 –

Яровые зерновые  
(кроме семенных посевов)

5 –

Всего однодольные
сорняки

В соответствии с вышеназванными 
показателями

10 … 30 –

Подмаренник цепкий Все зерновые 0,1 –
Горец вьюнковый Все зерновые 2 –
Виды вики Все зерновые 2 –
Василек синий Все зерновые 5 –
Виды ромашки Все зерновые 10 –
Звездчатка средняя Все зерновые 25 –
Пикульник полевой Озимые зерновые 3 … 5 –
Фиалка полевая Озимые зерновые 5 … 20 –
Прочие двудольные В фазе кущения 50 5
Всего двудольные
сорняки

В последний возможный срок
внесения гербицидов

50 10

!

Та б л и ц а  2 2 3  Экономические пороги вредоносности сорняков на посевах 
зерновых в странах СНГ (185)

Виды сорняков Фазы развития 
растений

Экономический порог
вредоносности, раст. / м2

1 2 3
Ромашка непахучая Кущение 5
Метлица обыкновенная » 10 … 20
Пикульник обыкновенный » 15 … 18
Гречиха татарская » 7
Гречишка вьюнковая » 7
Горчица полевая » 12
Марь белая » 9 … 18
Подмаренник цепкий »  4 … 14
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Более обобщенные примерные пороги экономической вредоносности для 
России и для Беларуси приводятся в табл. 224.
Так как на пороги вредоносности влияет большое количество факторов, ко-
торые различаются по хозяйствам, то с помощью компьютерных программ 
их конкретизируют применительно к конкретному хозяйству.

Виды сорняков Фазы развития 
растений

Экономический порог
вредоносности, раст. / м2

1 2 3
Дескурения Софии » 5
Аистник цикутный » 6
Двойчатка лучистая » 11 … 21
Дымянка Шлейхера » 10
Яснотка стеблеобъемлющая » 15
Мак-самосейка » 36

Хлориспора тонкая » 11
Овсюг обыкновенный » 10 … 16
Щетинник, виды » 125
Ежовник обыкновенный (куриное просо) » 40 … 50
Пырей ползучий » 3 … 6
Осот полевой » 2 … 4
Бодяк щетинистый » 1 … 3
Латук татарский » 3
Вьюнок полевой » 5 … 8
Однолетние двудольные сорные
растения (ромашка непахучая, фиалка 
полевая, яснотка, незабудка)

» В посевах озимой пшеницы
15 … 16

Однолетние двудольные сорные
растения (марь белая, ромашка
непахучая, виды пикульника, горца)

» В посевах ячменя 30 … 42

Однолетние двудольные сорные
растения (хлориспора нежная, мак-
самосейка, ярутка полевая, гречишка
вьюнковая и др.)

» В посевах озимой пшеницы
40 … 50 (при засоренности

дескуренией Софии и подма-
ренником цепким ниже ЭПВ)

Продолжение таблицы 223

Та б л и ц а  2 2 4  Примерные экономические пороги вредоносности сорняков, 
шт. / м2 (74, 76, 219)

Культура Россия Беларусь
Малолетние сорняки Многолетние сорняки Сорняки, всего

Озимая пшеница 16 2 20
Яровая пшеница 15 3 15
Озимая рожь • • 47
Яровой ячмень 11 1 30 … 50
Овес 11 3 33
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Применение компьютерных программ для решения об обработке герби-
цидами является дальнейшим развитием теории порогов вредоносности. 
С помощью этих систем можно учесть, кроме числа сорняков на 1 м2 или 
степени покрытия, и такие показатели, как конкурентоспособность посе-
вов зерновых, почвенные и погодные факторы. На практике в Германии для 
озимых и яровых зерновых применяется компьютерная советующая про-
грамма «HERBEXPERT» .
Используя экономические пороги вредоносности сорняков, можно прини-
мать решение об обработке зерновых (рис. 212).

Р и с .  2 1 2  Схема принятия решения о применении гербицидов в Германии (488).
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Для более точного прогноза и принятия решения об использовании гербици-
дов на зерновых в расчеты включают и индексы конкуренции, под которыми 
понимают потери урожайности (кг/га) от одного растения-сорняка/м2, скорри-
гированные на плотность сорняков» (табл. 225). Они вычисляются для преоб-
ладающих в данном регионе сорняков, типов почв и отдельных видов зерновых.
Используя индексы конкуренции, можно конкретизировать потери (ПУ) и та-
ким образом принимать решения при конкретных условиях по формуле:
 n
П У = ∑ Раст./м2

вид × ИКвид × БЭ × ФК1 × ФК2 × ФК3 × ФК4,
 x =1

где: n – число видов сорняков; ИК – индекс конкуренции данного вида сорняка; БЭ – биологическая 
эффективность гербицида; ФК1 – фактор коррекции для данной степени покрытия сорняками, например:

Культура Покрытие (засоренность) сорняками (шт/м2)
50 160 320 640

Озимый ячмень 
Озимая пшеница 
Озимая рожь

0,80 
0,90 
0,90

0,65 
0,80 
0,70

0,50 
0,65 
0,50

0,40 
0,40 
0,40

ФК2 – фактор коррекции для данной почвы (например для делювиальных почв – 1,25, для лессовых – 0,75);
ФК3 – фактор коррекции для состояния стеблестоя (хороший стеблестой – 0,8, плохое состояние – 1,2);
ФК4 – фактор коррекции для погодных условий.

Свойства и спектр действия гербицидов, применяемых у зерновых, приво-
дится в таблице 5.2 приложения 5.
Для повышения биологической эффективности препаратов, расширения 
спектра их действия и для предотвращения возникновения резистентности 

Та б л и ц а  2 2 5  Примеры для индексов в Германии: потери зерна, кг/га на 
1 сорняк/ м2 (699)

Вид сорняка Озимая 
пшеница

Озимый 
ячмень

Озимая 
рожь

Озимая 
тритикале

Яровой 
ячмень Овес

Метлица обыкновенная 4 … 8 4 … 8 2 … 3 3 … 6 – 1) – 
Пастушья сумка,
Ярутка полевая 2 … 4 2 … 4 1 … 2 2 … 3 0,5 … 1 0,5 … 1

Василек синий 10 … 30 10 … 20 4 … 8 8 … 16 – – 
Марь белая 2 … 4 – – – 1 … 4 1 … 4
Подмаренник цепкий 10 … 30 10 … 30 5 … 15 8 … 20 3 … 8 3 … 8
Звездчатка средняя 4 … 8 6 … 8 1 … 3 2 … 4 0,5 … 1 0,5 … 1
Редька дикая 2 … 6 – – – 2 … 4 1 … 2
Фиалка полевая 2 … 3 2 … 3 1 … 2 1 … 2 0,5 … 1 0,5 … 1
Виды яснотки 1 … 2 2 … 3 1 … 2 1 … 2 0,5 … 1 0,5 … 1
Виды горца 3 … 6 3 … 6 – 3 … 5 3 … 6 2 … 4
Мак самосейка 4 … 8 6 … 8 3 … 5 4 … 6 4 … 8 4 … 8
Виды вероники 1 … 4 1 … 3 0,5 … 1,5 1 … 2 0,5 … 1 0,5 … 1

1) встречается у этого вида зерновых редко.
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в настоящее время на рынке появляется все больше и больше препаратов, 
содержащих разные действующие вещества, что расширяет спектры их дейс-
твия и является экономически более выгодным. В хозяйствах можно самим 
готовить баковые смеси гербицидов, где в определенной мере можно сни-
жать нормы расхода при смешивании препаратов одного и того же назначе-
ния или уменьшать количество рабочих проходов при составлении баковых 
смесей из препаратов для разных целевых групп вредных организмов (гер-
бициды, фунгициды, инсектициды, регуляторы роста и жидкие удобрения). 
Но не все препараты можно технически смешивать, некоторые имеют фи-
тотоксическое действие на культурные растения или не дают положитель-
ного эффекта. Поэтому обязательно следует учитывать указания произво-
дителя о возможности смешивания препаратов.

Баковые смеси препаратов готовят следующим образом:
1. заполняют бак на 2/3 водой;
2. добавляют первое средство при работающей мешалке;
3. после этого добавляют второе средство;
4. дополняют бак водой.

Нормы расхода, рекомендованные фирмами и ведомствами, отвечающими 
за регистрацию препаратов, определены так, что гербициды действуют и при 
самых неблагоприятных условиях. Поэтому можно приспосабливать норму 
расхода к конкретной ситуации. При этом следует учесть видовой состав 
флоры сорняков, стадии их развития, конкурентоспособность данного по-
сева зерновых, степень покрытия сорняками, погоду, добавку КАС, возмож-
ность комбинации с другими гербицидами. Многочисленные опыты пока-
зывают, что обработки посевов в фазе семядолей до 2 … 4 листьев понижен-
ными нормами расхода гербицидов имеют более высокую биологическую 
эффективность, чем рекомендуемые нормы расхода в фазе 4 … 6 листьев. 
Решение о снижении нормы расхода следует принимать с большой ответс-
твенностью, зная препарат и имея достаточный опыт его применения при 
данных условиях. Это очень важно, так как гарантии фирм отпадают, если 
средства применяются с пониженными по сравнению с установленными 
нормами расхода. Кроме этого, при применении малых доз следует учи-
тывать опасность возникновения резистентности к определенным средс-
твам. Восьмилетние опыты в Германии показали, что нормы расхода гер-
бицида, установленные в зависимости от конкретной ситуации засорения, 
постоянно давали у озимых зерновых добавку к чистому доходу (с вычи-
танием затрат на средства) в размере 104 евро/га, в то время как при пос-
тоянном применении половинной нормы расхода происходил постепен-
ный рост засорения, особенно обыкновенной метлицей (Apera spica-venti) 
и видами ромашки (Matricaria spp.), а добавка к чистому доходу снизилась  
на 7-ом и 8-ом годах опыта до 74 евро/га. При постоянном внесении поло-
винной нормы расхода, в противоположность применению средств защиты 
растений в зависимости от ситуации, могут возникать экономические по-
тери в борьбе с сорняками. 
При поражении посевов на уровне порога вредоносности внесение половин-
ной нормы расхода гербицидов может быть экономически более выгодно,  
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чем рекомендованные нормы. Можно руководствоваться следующей вспо-
могательной таблицей (табл. 226) при решении об установлении оптималь-
ной нормы расхода гербицидов. 

Во многих случаях норму расхода можно снизить на 25 … 50 %. Если не-
сколько критериев способствуют снижению, ее можно уменьшить до 75 %, 
что снижает денежные затраты.
Если зерновые, которые были обработаны осенью гербицидами, зимой вы-
мерзли, то при выборе новой культуры для весеннего посева следует учесть 
вид внесенного гербицида и соблюдать указания производителя. Надо обя-
зательно учесть и конкретные почвенно-погодные условия.
Особую проблему при выращивании зерновых во многих регионах пред-
ставляет борьба с овсюгом обыкновенным, бодяком полевым и пыреем 
ползучим.
В борьбе с овсюгом можно применять, например, после всходов – Топик 
(пшеница, рожь) и Пума супер (пшеница, рожь, тритикале), а до посева – 
Авадекс 480 (яровой ячмень). Из-за опасности испарения после внесения 
последнего препарата в течение одного часа следует обработать почву на 
глубину 5 см.
В результате замены спектра гербицидов на новые, более эффективные, 
многие из которых или слабо, или совсем не действует против бодяка, рез-
кого снижения внесения гербицидов по стерне зерновых, а также перехода 
на преимущественную химическую борьбу с сорняками при возделывании 
пропашных культур, в посевах зерновых в последние годы распространился 

Та б л и ц а  2 2 6  Вспомогательная таблица для установления нормы расхода 
гербицидов (557)

Критерии Снижение нормы расхода
Стадии развития сорняков 
Семядоля до 2 листьев 
2 … 4 листа
> 4 листьев

~ 50 %
~ 25 %

Нет снижения
Конкурентоспособность посевов зерновых 
высокая 
средняя 
низкая

~ 50 %
~ 25 %

Нет снижения
Степень покрытия сорняками 
близка к порогу вредоносности 
немного выше порога вредоносности 
намного выше порога вредоносности

~ 50 % 
Нет снижения 
Нет обработки

Погода
Высокая относительная влажность, малая инсоляция  
и высокие температуры до обработки (> 20 °С)  
и высокая инсоляция во время обработки

~ 25 %

Комбинация гербицида 
с КАС 
с другими гербицидами против самых злостных сорняков

~ 25 % 
~ 50 %

Состав флоры сорняков 
Сорняки легко уничтожаются гербицидами

~ 50 %
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бодяк. Относительно позднее прорастание бодяка требует в отдельных 
случаях особых мероприятий, так как сроки внесения большинства герби-
цидов для борьбы с осотом становятся преждевременными. Можно про-
вести очаговую обработку более поздним внесением некоторых из них, на-
пример, Гранстаром (трибенурон метил) в посевах пшеницы и ячменя или 
Лонтрелом-300 (клопиралид) в посевах пшеницы, ячменя и овса до стадии 
ВВСН 29 (конец кущения).
Пырей ползучий засоряет зерновые во всех местах их возделывания. Степень 
покрытия сорняками 5 … 10 %, или около 30 колосоносящих стеблей, вызы-
вает большие потери. Химическая борьба с ним в зерновом клине трудна. 
Успешно можно бороться с пыреем путем применения препаратов на основе 
глифосата, которые вносят за две недели до уборки (от ВВСН 89 ) в посевы 
зерновых (пшеница, рожь, тритикале, овес, ячмень (кроме посевного мате-
риала или пивоваренного ячменя)) или на стерню после уборки зерновых 
и кукурузы, когда у пырея 3 … 4 листа.
Серьезная проблема при применении гербицидов – это возрастающее число 
резистентных к гербицидам сорняков. Такие формы селектируются при  
длительном применении одного и того же действующего вещества герби-
цида.
Основными физиологическими механизмами резистентности сорняков к 
гербицидам являются:

• изменения гербицидов на месте действия, так что 
они не могут проявлять свои свойства;

• более быстрая метаболизация и, тем самым, инактивизация 
гербицидов в резистентных биотипах;

• перемещение гербицида из чувствительных частей растений 
в менее чувствительные, например в вакуолы, в результате 
чего растения избегают действия гербицида.

Срок от первого применения гербицида до появления резистентных форм 
зависит от совокупных свойств гербицида и сорняка. Так, например, у ов-
сюга он составил в отношении к действующему веществу дихлофоп-метил 
- 4 … 6 лет, а к триаллату - 18 … 20 лет.
Так как опасность образования резистентности у сорняков к гербицидам за-
висит от механизма их действия, международная рабочая группа по надзору 
над возникновением резистентности у сорняков к гербицидам (Herbicide 
Resistance Action Committee- HRAC), образованная в рамках глобальной (ми-
ровой) федерации производителей средств защиты растений (Global Crop 
Protection Federation-GCPF), классифицировала все гербициды по механизму 
действия на растения (см. приложение 5, табл. 5.1) и постоянно сообщает по 
интернету (http://www.plantprotection.org/HRAC/main.html) сводки о разви-
тии резистентности к ним у растений . 
На возникновение резистентности у сорняков в большой мере влияют и аг-
ротехнические мероприятия (табл. 227).
HRAC дает следующую оценку риска развития резистентных биотипов при 
применении гербицидов и влиянии на него элементов менеджмента резис-
тентности (табл. 228).
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Возникновению резистентности сорняков к гербицидам следует противо-
поставить следующие мероприятия, с помощью которых можно замедлить 
этот процесс:

T а б л и ц a  2 2 7  Влияние разных факторов на риск возникновения резистентности  
у однолетних сорняков к гербицидам в посевах озимых зерновых

Критерии
Риск возникновения резистентности

низкий средний высокий
Севооборот широкий узкий монокультура
Основная обработка почвы постоянно

плужная
частично 

бесплужная
постоянно

бесплужная
Срок посева поздний нормальный ранний
Нехимические мероприятия 
борьбы с сорняками

постоянно частично незначительная

Частота внесения гербицидов редкая каждый второй год регулярно каждый 
год

Эффективность применения 
гербицидов в последние годы

хорошая уменьшающаяся плохая

Проблемы резистентности 
гербицидов в регионе

нет не известны возрастающие

Применение смесей 
действующих веществ

из более чем двух-
действующих

веществ

из двух действую-
щих веществ

только одна 
группа

действующих
веществ

Смена действующего 
вещества из года в год

регулярно между
действующими 

веществами

от времени к 
времени

почти нет

Та б л и ц а  2 2 8  Оценка риска развития резистентных биотипов при применении 
гербицидов и влияние на него элементов менеджмента 
резистентности

Элемент 
менеджмента

Риск развития резистентности
низкий средний высокий

Смесь или ротация действующих 
веществ

> 2 действующих 
веществ

2 действующих 
вещества

1 действующий 
вещество

Способ борьбы с сорняками Агротехнический*, 
механический 
и химический

Агротехнический 
и химический

Только 
химический

Применение гербицидов с 
одинаковым механизмом действия 
в один вегетационный период

Один раз Более 
чем один

Часто

Севооборот Полная 
ротация

Ограниченная 
ротация

Без ротации 
(монокультура)

Развитие резистентности к 
действующему веществу гербицида

Не известно Ограниченно – 
известно

Общеизвестно

Степень засорения Незначительная Средняя Высокая
Биологическая эффективность 
при применении гербицида в 
последние три года

Хорошая Уменьшающаяся Плохая

* обработка почвы, срок посева, конкурентоспособные сорта и прочие
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• не применять длительное время гербициды одного и того же 
действующего вещества. По возможности чередовать и применять 
гербициды разных типов и с разными механизмами действия;

• применение комбинации различных действующих веществ. 
При этом не только расширяется спектр действия, 
но и замедляется селекция устойчивых форм;

• снижение числа обработок до необходимого минимума. 
Их следует проводить в оптимальные сроки и только после 
достижения порогов экономической вредоносности;

• включение нехимических мер борьбы, чтобы снизить 
одностороннее давление резистентных форм. Для этого следует 
использовать все эффекты экономически и экологически разумных 
мероприятий обработки почвы, особенно обработки стерни;

• экономически доступное расширение севооборотов. Постоянным 
чередованием культур реализуется не только эффект 
предшественников и пауз на засорение, но и расширяется и 
число применяемых действующих веществ гербицидов.

Современные высокоэффективные гербициды требуют осторожности при 
аппликации. Требуется как тонкое и равномерное распределение препара-
тов на обработанной площади, так и предупреждение передозировок и пе-
рекрытий. Рабочие растворы или аэрозоли, образующиеся при распылении, 
не должны попадать на соседние чувствительные культурные растения.
При скорости ветра выше 5 км/ч опрыскивать нельзя.
На производительность опрыскивателей влияет их состояние. Оно не в пос-
леднюю очередь зависит от регулярной их очистки, а при необходимости – 
замены бака, шлангов, фильтров и форсунков, консервирования техники на 
зиму и ремонта всех механических частей. Необходимо до начала работ вы-
брать эксплуатационные параметры опрыскивателей и проверить их. К этим 
параметрам относятся: рабочее давление, скорость передвижения, рассто-
яние распылителей от обрабатываемой поверхности (почва, листья), ши-
рина захвата, диаметр сопла, количество распылителей, направление рас-
пылителя и факел распыла.
Нормы расхода воды от 200 до 500 л/га. Расход воды менее 200 л/га из-за 
опасности испарения и связанного с этим снижения биологического дейс-
твия препаратов не рекомендуется.
От правильного выбора распылителей зависит спектр размера каплей, точ-
ность нанесения оптимального количества гербицида на целевой объект и 
потери препарата от испарения и от сноса ветром (см. разд.10).
На практике рабочее давление выбирают обычно от 2,0 до 3,0 бар. Для ка-
чественного распрыскивания раствора оптимальная скорость движения 
должна составлять 6 … 7 км/ч. Так как на количество расходуемой воды 
влияют распылители, рабочее давление и скорость, то надо установить 
режим, применительный к ширине захвата опрыскивателя, длине поля и 
числу полных оборотов так, чтобы опрыскиватели могли заполняться на 
краю поля. Лучше всего проверить это заранее опрыскивателями, запол-
ненными водой. Обязательно проверять при каждом новом опрыскивании 
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и расстояние распылителей от листьев, направления распылителей и факела 
распыления (см. раздел 10).
Для принятия правильных решений о применении гербицидов проводят кон-
троль биологической эффективности опрыскивания . При этом отмечается 
площадка 0,1 м2 для подсчета сорняков. Для этого используют рамку 0,1 м2, 
например 31,6 × 31,6 см, которую накладывают на землю. Кроме общего числа 
сорняков подсчитывают и их число по отдельным важным видам. Первый 
подсчет проводят непосредственно перед первым опрыскиванием.
Через 3 … 5 дней после опрыскивания его действие проверяют и устанавли-
вают, какие сорняки погибли или в какой степени поражены. Путем сравне-
ния количества сорняков до и после опрыскивания узнают биологическую 
эффективность опрыскивания. Непосредственно перед следующим опрыс-
киванием на тех же местах вновь проводится точный подсчет сорняков. При 
опрыскивании на поле целесообразно оставить «окна» размером несколько 
квадратных метров без обработки, чтобы сравнить действие препарата.
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10 Интегрированная борьба с вредителями  
и болезнями

10.1 Принципы и значение
Зерновые культуры поражаются многочисленными болезнями и вредителями. 
Для территории бывшего Советского Союза описана 41 болезнь у пшеницы, 
42 – у ржи, 26 – у ячменя и 20 – у овса. На Украине у зерновых колосовых 
культур зарегистрировано свыше 300 вредителей, из которых практическое 
значение могут иметь около 140 видов. В Беларуси считают экономически 
значимыми около 35 возбудителей болезней и 32 вредителя зерновых. В за-
висимости от зон возделывания и от погодных условий изменяется и пока-
затель встречаемости отдельных болезней и вредителей.
На территории Германии описаны более 60 видов возбудителей и более 
80 вредителей зерновых. Растения зерновых поражаются на всех стадиях 
своего развития (рис. 213). Потери, вызываемые вредителями и болезнями 
у зерновых, экономически ощутимы (см. табл. 17 и 18 в разделе 1, а также 
рис. 214).

Р и с .  2 1 3  Возможность поражения зерновых болезнями и вредителями на 
разных стадиях развития
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Потери очень отрицательно влияют на чистый доход (прибыль) хозяйств, 
так как снижение валового дохода вызывает более резкое снижение чис-
того дохода хозяйства. Это объясняется тем, что в срок поражения посевов 
болезнями и вредителями все растениеводческие мероприятия уже выпол-
нены, и появляются их издержки. Чем меньше доля прибыли в валовом до-
ходе, тем выше потери прибыли, вызванные единицей потерь от вредителей 
и болезней (рис. 215). Критический уровень потерь тем ниже, чем меньше 
доля прибыли в валовом доходе; если доля прибыли в валовом доходе со-

Р и с .  2 1 4  Потери урожая зерна пшеницы, ржи и ячменя в России от 
комплекса болезней в девяностые годы (78)

Р и с .  2 1 5  Снижение чистого дохода за счет разных потерь урожая при 
возрастающем уровне зарплаты (280)
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ставляет, например, 20 %, то 10 % потерь урожая от болезней и вредителей 
вызывают уже 50 %-е снижение прибыли. Из этого вытекает, что экономи-
ческие потери тем выше, чем выше уровень интенсивности в хозяйстве.
Кроме снижения урожайности, они отрицательно влияют на качество зерна. 
Так, возбудители фузариоза колосьев (Fusarium ssp.) ухудшают не только ка-
чество протеина, пекарные и кормовые свойства пшеницы, но образуют и 
микотоксины (см. раздел 5.2).
Особенно микотоксин деоксиниваленол (ДОН) очень часто присутствует в 
зернах пшеницы (табл. 229).

Существует прямая зависимость между поражением колосьев зерновых фу-
зариозами и содержанием ДОН (рис. 216).

Многие грибные возбудители вызывают снижение массы 1000 зерен и ухуд-
шение пекарных свойств. Клопы черепашки (Eurygaster integriceps, Е. maua), 
питаясь созревающими зернами, вызывают разрушение клейковины. При 

Та б л и ц а  2 2 9  Микотоксины в зернах пшеницы, пораженной фузариозом  
в юго-западной Германии, % анализированных проб (677)

Год Деоксиниваленол Ниваленол T-2-Токсин HT-2-Токсин Цеарагенон

1987 96 25 26 7 80

1989 69 42 6 8 14

1990 96 39 11 1 11

1991 96 59 4 0 13

1992 95 64 0 6 19

1993 96 33 40 0 62

Р и с .  2 1 6  Корреляция между поражением колосьев зерновых фузариозами и 
содержанием ДОН (643)
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этом резко ухудшаются хлебопекарные качества муки (рис. 217). Для этого 
достаточно всего 3 … 5 % пораженных зерен, что соответствует около 2 ли-
чинок клопов черепашки на 1 м2.

С повышением специфической интенсивности возделывания зерновых, осо-
бенно пшеницы, поражение болезнями и вредителями возрастает, особенно 
при внесении повышенных доз азотных удобрений (табл. 230).

Снижение потерь требует высокого уровня всех мероприятий по защите 
растений, начиная с ориентации всех агрономов на предупреждение по-
терь и вреда от абиотических и биотических стрессовых факторов, до пря- 
мых мер борьбы с болезнями и вредителями. Этому содействуют принципы 
интегрированной защиты растений (рис. 218) в рамках концепции адаптив-

Р и с .  2 1 7  Динамика численности популяции и вредоносность личинок клопа 
вредной черепашки (140)

Та б л и ц а  2 3 0  Влияние возрастающих доз азотных удобрений на поражение 
зерновых культур болезнями и вредителями (опыт в Германии, 
Геттинген)(418) 

Азотное
удобрение,

кг N/гa

Поражение озимого ячменя Поражение озимой пшеницы 
злаковыми тлями (ВВСН 75) 
при применении фунгицида  

и инсектицида (ВВСН 75)
мучнистой росой 
без применения 

фунгицидов (ВВСН 80)

карликовой ржавчиной 
без применения 

фунгицидов (ВВСН 80)
% пораженной площади 2-го листа сверху

0 1,3 0,8  2,5

60 2,6 0,6  6,5

120 17,9 3,1  7,2

180 36,8 5,4 10,3



341

ной интенсификации сельского хозяйства или интегрированного земледелия. 
Его основой является создание всех растениеводческих и земледельческих 
предпосылок и условий для здорового развития посевов зерновых.
К мероприятиям интегрированной защиты растений относятся:

Р и с .  2 1 8  Составные части интегрированной защиты растений.



342

•	 соблюдение требований видов зерновых к почвенно-климатическим 
условиям в местах произрастания (см. 3);

•	 соблюдение правильного севооборота (см. 4);
•	 снабжение полей севооборота достаточным количеством гумуса для 

повышения биологической активности почвы и, тем самым, всего 
антифитопатогенного потенциала;

•	 внесение сбалансированных минеральных удобрений, особенно 
азотных, в соответствии с потребностями растений зерновых  
(см. 8);

•	 качественная обработка стерни предшественника, тщательная 
основная и предпосевная обработки почвы (см. 5);

•	 выбор пригодных для данного региона возделывания сортов зерно-
вых, устойчивых к болезням и вредителям, к другим стрессовым  
факторам, к полеганию и прорастанию, с достаточной зимостойкос-
тью (см. 6);

•	предпосевное протравливание семян зерновых (см. 7);
•	 соблюдение оптимальных сроков и глубины посева, а также норм 

высева (см. разд. 7);
•	щадящая уборка, сушка и хранение зерна, что особенно важно для 

посевного материала (см. разд.15 и 16);
•	целенаправленная химическая или биологическая борьба с болезнями 

и вредителями.

Большую роль играет общая полевая гигиена. При высоком ее уровне можно 
избежать многих дорогостоящих прямых мер борьбы с вредными организ-
мами. Она неразрывно связана с общей культурой земледелия и охватывает 
все действия, которые предотвращают поражение посевов и посадок болез-
нями, вредителями и сорняками. Сюда относятся организационные меры, 
общий порядок, внутрихозяйственный контроль, а также точное выполне-
ние всех работ по борьбе с вредными организмами. Для предотвращения 
распространения возбудителей болезней, вредителей и сорняков по полям 
необходимо придерживаться, например, последовательности в проведении 
работ. При обработке полей, если имеется опасность переноса почвооби-
тающих вредных организмов машинами и орудиями, необходима их очис-
тка после рабочих операций при переезде на другое поле.

Отходы при обмолоте и очистке целесообразно компостировать отдельно, а 
если они содержат пропагативные органы возбудителей болезней, которые 
сохраняют свою жизнеспособность и после компостирования, то их следует 
сжечь. Мерами общей полевой гигиены можно снизить вероятность пора-
жений, степень вреда, наносимых вредными организмами посевам сельско-
хозяйственных культур.

Неотъемлемым элементом интегрированной системы мероприятий по за-
щите зерновых является четкая диагностика возбудителей болезней, мо-
ниторинг и прогноз динамики численности вредителей и развития болез-
ней. Для этого в возрастающей мере применяют компьютерные программы, 
позволяющие повышать эффективность мер защиты растений.
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10.2 Болезни
Грибные и в возрастающей мере вирусные болезни снижают урожайность 
зерновых. Бактериальные болезни более или менее распространены, но эко-
номическое их значение низкое.
Вирусные болезни. В настоящее время известны, по крайней мере, 40 виру-
сов из 15 таксономических групп, которые могут заражать пшеницу, рожь, 
тритикале, ячмень и овес. 16 из них переносятся цикадами, 4 – тлями, 15 – 
грибами, 6 – клещами, 2 – жуками и 3 – только механически или семенами 
и пыльцой. В Европе описаны более 20 вирусов у этих культур, 13 из кото-
рых имеют большое хозяйственное значение вследствие своего распростра-
нения и вызываемого ими вреда (табл. 231).

Та б л и ц а  2 3 1  Основные вирусы зерновых в Европе (288, 293)

Название Растения-
хозяева 

среди 
видов 

зерновых

Передача

1 2 3
Вирусы желтой карликовости ячменя
Cereal yellow dwarf virus (CYDV) – род: 
Polerovirus; семейство: Luteovihdae. 
Barley yellow dwarf virus (со штаммами 
MAV, PAV, SGV). - (BYDV.) – род: 
Luteovirus; семейство: Luteoviridae. 
Barley yellow dwarf virus-SGV. 
Barley yellow dwarf virus-RMV. 
Семейство: Luteoviridae.

Пшеница, 
рожь, 
тритикале, 
ячмень, 
овес

25 видами тлей персистентным 
(циркулятивным) способом, в 
том числе большой злаковой тлей 
(Macrosiphum (Sitobion avenae)), 
бледной злаковой тлей (Metopo-
lophium dirhodum), черемуховой 
тлей (Rhopalosiphum padi), зеле-
ной злаковой тлей (Schizaphis 
graminum)

Вирус европейской штриховатой мозаики 
пшеницы European wheat striate mоsaic virus 
(EWSMV); род: Tenuivirus

Пшеница,
рожь, 
ячмень,
овес, 
тритикале

Цикадами персистентным 
(циркулятивным) способом: 
Javesella pellucida 
J. obscurella 
J. dubia

Вирус русской мозаики пшеницы 
Winter wheat Russian mosaic virus (WWRMV) –
род: - ; семейство: Plant Rhabdoviridae 

Пшеница,
рожь, 
ячмень,
овес

Цикадами персистентным (цир- 
кулятивным) способом: Psammo- 
tettix striatus, Macrosteles laevis

Вирус карликовости пшеницы 
Wheat dwarf virus (WDV) – род: Mastrevirus; 
семейство: Geminiviridae;

Пшеница, 
ячмень, 
тритикале, 
рожь

Цикадами персистентным 
(циркулятивным) способом: 
Psammotettix alienus, P. striatus

Вирус стерильной карликовости овса 
Oat sterile dwarf virus (OSDV) – род: 
Fijivirus; семейство: Reoviridae

Пшеница,
рожь, 
ячмень,
овес

Цикадами персистентным 
(циркулятивным) способом: 
J. discolor, Dicanotropis hamata

Вирус полосатой мозаики пшеницы
Wheat streak mosaic virus (WSMV) –
род: Tritimovirus; семейство: Potyviridae

Пшеница,
ячмень, 
овес,
рожь

Клещами Aceria tosichella (A. 
tulipae A. tritici) 

Вирус мозаики пшеницы и ржи 
(почвообитающий)
Soil-borne cereal mosaic virus (SBCMV) –
 род: Furovirus;

Пшеница, 
рожь, 
тритикале

Грибами Polymyxa graminis

!
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По вредоносности на первом месте, ввиду их широкого распространения, 
находятся вирусы желтой карликовости ячменя, которые могут вызывать 
в посевах пшеницы, ячменя и овса недобор урожая от 30 до 95 %. Кроме 
этого, от данных вирусов снижаются зимостойкость и качество зерна, по-
вышаются чувствительность к водному стрессу и предрасположенность к 
разным грибным болезням (Fusarium spp, Alternaria spp).
Местами вирусы, переносимые клещами, тоже могут вызывать большие по-
тери. В более засушливых, теплых регионах большой вред наносят вирусы, 
переносимые цикадами. Так как на размножение и распространение живот-
ных-переносчиков сильно влияют погодные условия, и распространение ви-
русных болезней колеблется из года в год (рис. 219).
Ощутимые потери могут вызывать почвообитающие вирусы у озимой пше-
ницы, ржи, тритикале и озимого ячменя. Они быстро распространяются 
в последние годы в Европе, что связано с интенсивностью выращивания, 
ранними сроками посевов озимых и увеличением доли озимых зерновых в 

Название Растения-
хозяева 

среди 
видов 

зерновых

Передача

1 2 3
Вирус ветереновидной полосатой мозаики 
пшеницы
Wheat spindle streak mosaic virus (WSSMV) – 
род: Bymovirus; cемейство: Potyviridae

Пшеница,
рожь, 
тритикале

Грибами Polymyxa graminis

 Вирус желтой мозаики ячменя штамм 
Barley yellow mosaic virus (BYMV) и штамм 
Barley yellow mosaic virus-2 – род: Bymovirus; 
семейство: Potyviridae

Ячмень Грибами Polymyxa graminis; 
трудно передается механически

Вирус слабой мозаики ячменя
Barley mild mosaic virus (BMMV) – род: By-
movirus: семейство: Potyviridae

Ячмень Грибами Polymyxa graminis;
 легко передается механически

Вирус мозаики костра безостого 
Brome mosaic virus (BMV) – род: Bromovirus;
семейство: Bromoviridae

Пшеница,
ячмень, 
овес

Механическая, возможно немато-
дами (Longidorus) или жуками
(Phyllotreta vittula), тлями 
(Diuraphis noxia)

Вирус полосатой мозаики костра
Вrоте streak mosaic virus (BStMV) – род:
Tritimovirus; семейство: Potyviridae

Пшеница, 
ячмень, 
овес

Клещами Aceria tosichella (A. 
tulipae, A. iriiici) 
и механически соком от больных
растений

Вирус мозаики пырея 
Agropyron mosaic virus (AgMV) – род: 
Rymovirus; семейство: Potyviridae

Пшеница Клещами Abacarus hystrix и ме-
ханически соком от больных
растений

Вирус штриховатой мозаики ячменя
Barley stripe mosaic virus (BSMV) –
род: Hordeivirus;

Ячмень, 
пшеница, 
рожь,
овес

Семенами и пыльцой, механиче-
ская соком от больных растений

Вирус мозаики овса 
Oat mosaic virus (OMV) – род: Bymovirus; 
семейство: Potyviridae

Овес Грибами Polymyxa graminis,
трудно передается механически

Вирус синей карликовости овса 
Oat blue dwarf virus (OBDV) – род: 
Marafivirus

Овес, 
ячмень

Цикадами персистентным 
способом Macrosteles laevis, 
M.fascifrons

Продолжение таблицы 231
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пашне. Они переносятся почвенным грибом, и инфекция сохраняется в его 
постоянных спорах много лет (до 25 лет и больше). Так как гриб встреча-
ется и в почвах стран восточной Европы и Азии, опасность распростране-
ния вирусов и в этих странах большая (см. и разд. 4 и 6). Как быстро ви-
русы могут распространяться, видно на примере вирусов желтой мозаики 
(Barley yellow mosaic virus) и слабой мозаики ячменя (Barley mild mosaic virus) 
в Германии (рис. 220).

Р и с .  2 1 9  Взаимосвязь между растениями-хозяевами, переносчиками и 
вирусами и влияние внешних факторов. 

Р и с .  2 2 0  Распространение вирусов желтой и слабой мозаики ячменя в 
Германии (295)
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Как правило, яровые зерновые страдают меньше от вирусов из-за поздней ин-
фекции весной. Диагностика вирусных болезней сложная. Симптомы в посе-
вах зерновых неоднозначны и их легко можно спутать с симптомами, вызван-
ными недостатком или избытком питательных веществ, неправильным приме-
нением гербицидов, застойной влагой или грибными болезнями. Кроме этого, 
симптомы у разных сортов выражены по-разному, при высоких или низких 
температурах или других факторах внешней среды симптомы маскируются. 
Предпосылка для эффективной борьбы – точная диагностика, которая, как 
правило, проводится в специальных лабораториях службы защиты растений.
Борьба с вирусными болезнями сводится к следующим мероприятиям.
Предупреждение распространения вирусов. Это мероприятие имеет зна-
чение у почвообитающих вирусов (вирус желтой мозаики ячменя, вирус сла-
бой мозаики ячменя, вирус (почвообитающий) мозаики пшеницы и ржи, ви-
рус веретеновидной мозаики пшеницы), которые на пораженной почве вызы-
вают большой вред. Так как эти вирусы в грибах–переносчиках в почве могут 
жить более 25 лет, то профилактические и гигиенические меры, препятству-
ющие их распространению, имеют первостепенное значение. Первый шаг – 
это определение заселенности почвы этими вирусами при помощи биотеста. 
Тест простой: пробы почвы переносят в посадочные чашки, сеют восприим-
чивый сорт ячменя или пшеницы. Потом в растении иммуноферментным тес-
том (ELAISA) или с помощью real time PCR идентифицируют вирусы. Этими 
тестами можно рано идентифицировать очаги вирусов и предпринять меры 
борьбы: предохранение переноса зараженной почвы на другие поля. Поэтому 
зараженные поля следует обработать последними, после работы тракторы и 
машины тщательно вычистить. Зерно, убранное с пораженных полей, нельзя 
использовать как посевной материал на свободных от вирусов полях, так как 
оно может переносить вирусы с зараженными частицами почвы. Вирусы пере-
носятся и с частицами почвы вместе с клубнями картофеля, сахарной свеклы 
и другими корнеплодами, а также с тарой.
Устранение источников инфекции. Это мероприятие у основных вирусов 
зерновых не имеет практического значения, так как вирусы, переносящи-
еся тлями и цикадами, имеют большое количество растений-хозяев среди 
луговых и диких злаковых. Такие вирусы, как вирусы желтой карликовости 
пшеницы, заносятся от таких растений в посевы зерновых. Требование - не 
располагать посевы ячменя и пшеницы близко к лугам, пастбищам и к ку-
курузе на силос или зерно - на практике едва ли реализуемо.
Разрыв инфекционной цепи. Одним мероприятием, например уничтоже-
нием переносчиков или профилактической гигиеной, эта цель не будет до-
стигнута. Требуется комплексный подход. Но для борьбы с вирусами, кото-
рые переносятся тлями или цикадами, химическая борьба с переносчиками 
является основным мероприятием. Современные инсектициды, пригодные 
для борьбы с переносчиками, приводятся в приложении 5, табл. 5.4 и 5.6. 
Химическую борьбу с переносчиками следует проводить на основе мони-
торинга службы защиты растений.
Густые посевы менее привлекательны для переносчиков тлей или цикад, чем 
изреженные. Опасный источник вирусной инфекции – падалица зерновых 
и сорняки, особенно сорные виды проса. Падалица, как правило, сильно 
поражена вирусными болезнями. Переносчики от нее переносят вирусы  
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на озимые зерновые. Уничтожение падалицы и сорняков при обработке 
стерни – решающее мероприятие разрыва инфекционной цепи. Нельзя про-
водить слишком ранний посев озимых, так как они сильнее заражаются ви-
русами, переносящимися тлями и цикадами, а также грибами.
Как и у других культурных растений, возделывание устойчивых сортов зер-
новых – экономически и экологически самое выгодное мероприятие борьбы 
с вирусными болезнями. Особое значение с точки зрения прерывания ин-
фекционной цепи имеет качественная устойчивость (иммунитет), так как 
она может быть связана с изоляцией вируса и элиминацией вируса в рас-
тениях. Но и высокая количественная устойчивость (толерантность), кото-
рая неспецифична к штаммам и поэтому более постоянна, имеет возраста-
ющее значение. Самое хорошее решение – объединение разных типов ус-
тойчивости в одном растении.
Выращиванием только устойчивых сортов в больших регионах можно зна-
чительно и на длительное время снизить общее инфекционное давление. В 
борьбе с почвообитающими вирусами использование устойчивых сортов яв-
ляется решающим мероприятием (см. разд. 6). Типы устойчивости, которые 
можно использовать сейчас на практике, видны на табл. 232.

Р и с .  2 2 1  Развитие важных болезней зерновых
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Та б л и ц а  2 3 2  Типы устойчивости зерновых к вирусам 

Вид 
зерновых

Вирус Тип устойчивости
качествен-

ная
количест-

венная
1 2 3 4

Пшеница Вирусы желтой карликовости ячменя –* +**
Пшеница Вирус полосатой мозаики пшеницы (+)*** +
Пшеница Вирус (почвообитающий) мозаики пшеницы и ржи + +
Пшеница Вирус веретеновидной полосатой мозаики пшеницы + –
Пшеница Вирусы карликовости пшеницы – +
Тритикале Вирусы желтой карликовости ячменя (+) –
Ячмень Вирусы желтой карликовости ячменя – +
Ячмень Вирус желтой мозаики ячменя + +
Ячмень Вирус слабой мозаики ячменя + +
Ячмень Вирус полосатой мозаики ячменя + к передаче 

семенами
Овес Вирусы желтой карликовости ячменя - +

*– – устойчивых сортов нет;    ** + – устойчивые сорта имеются 
*** (+) – тип устойчивости имеется пока только в исходном материале.

Р и с .  2 2 2  Требования возбудителей болезней к температуре и влаге для 
инфекции и развития  (280)
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На почвах, пораженных вирусами, использование устойчивых сортов пред-
ставляет единственную возможность возделывания зерновых культур. Так, в 
Германии, где во многих регионах вирусы желтой мозаики и слабой мозаики 
ячменя вызывают большие потери у озимого ячменя, выращивают только ус-
тойчивые сорта. Почти две трети всех районированных сортов (54 из 79) ози-
мого ячменя являются устойчивыми к этим вирусам (см. табл. 131 в разд. 6).
Бактериальные болезни. Из бактериальных болезней на пшенице встреча-
ется черный бактериоз (Xanthomonas translucens pv. undulosa) и желтый, или 
слизистый, бактериоз пшеницы (Rathayibacter tritici); на пшенице, ржи, три-
тикале и ячмене – базальный бактериоз пшеницы и ячменя (Pseudomonas 
syringae pv. atrofaciens) и полосатый бактериоз (Xanthomonas translucens pv. 
translucens, X. t. pv. secalis). Но, как правило, они не имеют хозяйственного 
значения, так что специальных мер борьбы не требуется.
Грибные болезни. Зерновые поражаются грибными болезнями от прорас-
тания до созревания (рис. 221).

Та б л и ц а  2 3 3  Распространение основных грибных возбудителей болезней 
зерновых колосовых культур по регионам в России (79)

Заболевание, возбудитель
Природно-экономические 

регионы
С и 
СЗ

ВВ и 
Ц

ЦЧО 
и СК ВУ С ДВ

Снежная плесень
Monographella nivalis (Schaffnit) Е, Muller, syn. 
Micronectriella nivalis (Schaffnit) Booth syn. Calonectria 
nivalis (Schaffnit) Muller et v. Arx; конидиальная форма: 
Microdochium nivale (Fr.) 
Samuels et Hallert syn. Fusarium nivale (Fr.) Ces. 

3 2 2 1 1 1

Тифулезная гниль
Typhula incarnata Lasch ex Fries, syn. T. graminum
Karsten; T. idahoensis Remsberg; T. ishikariensis Imai

3 2 2 1 1 1

Фузариозная корневая гниль 
Fusarium spp. 2 3 3 3 3 2

Гниль корневой шейки, глазковая пятнистость стеблей, 
церкоспореллез, ломкость стеблей Pseudocercosporella 
herpotrichoides (Fron.) Deigh., syn. Cercosporella 
herpotrichoides Fron.

2 0 2 2 0 0

Офиоболезная гниль корней, офиоболез 
Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx et Oliver, syn. 
Ophiobolus graminis Sacc.

2 0 2 0 0 0

Гельминтоспорозная корневая гниль 
Cochliobolus sativus (Ito et Kurib) Drechsler ex Dasrur, 
конидиальная форма: Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem., 
syn. Drechslera sorokiniana (Sacc.) Surbam. Et Jain, syn. 
Helminthosporium sativum (Pamm.) King et
Ceпториоз колосьев Phaeosphaeria nodorum (E. Müller) 
Hedjaroude, syn. Leptosphaeria nodorum E. Muller, 
конидиальная форма: Staganospora nodorum (Berk.) Catsellani 
& E.G. Germano, syn. Septoria nodorum (Berk.) Berk.

2 2 2 2 2 2

Примечания: Проявление заболеваний: 0 – заболевание практически отсутствует; 1 – встречается, но не имеет 
экономического значения; 2 – широко распространено и в отдельные годы (до 50 % лет) достигает эпифитотийного 
уровня; 3 – широко распространено и практически ежегодно (более 50 % лет) достигает эпифитотийного уровня .
Природно-экономические регионы: С– Северный, СЗ – Северо-Западный, ВВ – Волго- Вятский,  
Ц – Центральный, ЦЧО – Центрально-Черноземный, СК – Северо-Кавказский, В – Поволжский, У – 
Уральский, С – Западно и Восточно – Сибирский, ДВ – Дальневосточный.

!
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Заболевание, возбудитель
Природно-экономические 

регионы
С и 
СЗ

ВВ и 
Ц

ЦЧО 
и СК ВУ С ДВ

Септориоз листьев Mycosphaerella graminicola
(Fuckel)J.Schröt. in Cohn., конидиальная форма: Septoria 
tritici Roberge in Demaz

2 2 2 2 2 2

Полосчатая пятнистость ячменя 
Pyrenophora graminea (Died) Ito et Kurib., конидиальная 
форма: Drechslera graminea (Rab. ex Schlecht) Shoem.,syn. 
Helminthosporium gramineum Rab. ex Schlecht.

2 2 2 2 2 2

Сетчатая пятнистость ячменя
Pyrenophora teres (Died.) Drechsler, конидиальная форма: 
Drechslera teres (Sacc.) Shoem.

3 2 2 2 2 1

Мучнистая роса 
Blumeria graminis D.C. 3 1 2 1 2 1

Ринхоспориозная пятнистость листьев 
Rhynchosporium secalis (Oudem) Davis., syn. 
Rhynchosporium graminicola Heinsen

3 1 2 1 1 0

Бурая ржавчина пшеницы 
Puccinia recondita Rob. ex 
Desm., syn. P. rubigo-vera Wint

3 2 3 2 2 2

Карликовая ржавчина ячменя
Puccinia hordei Otth., syn P. simplex (Koern.) Erikss. et Henn., 
syn. P. anomale Rostr.

2 2 1 2 2 0

Желтая ржавчина пшеницы, ржи, ячменя 
Puccinia striiformis Westend.,syn. P. glumarum Erikss et Henn. 2 2 2 2 1 1

Корончатая ржавчина овса 
Puccinia coronata Corda 2 3 3 2 2 0

Линейная (стеблевая) ржавчина злаков 
Puccinia graminis Pers 2 2 2 2 2 1

Фузариоз колоса
Gibberella zeae(Sdm.) Petch., конидиальная
форма Fusarium graminearum Schw.;
Gibberella avenaceae Cook, конидиальная форма:
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc; F. culmorum (W.G. Sm.) Sacc

2 2 3 2 2 1

Пыльная головня пшеницы
Ustilaga tritici (Pers.) Rostr., syn. U. nuda (Jens) Rostr. 2 2 2 2 2 2

Пыльная головня ячменя
Uslilago segetum var. hordei (Pers.) Rabenh., syn. U. nuda 
(Jens) Rostr.

2 2 2 2 2 2

Пыльная головня овса
Ustilago avenae (Pers.) Rostr., syn. U. segetum var. avenae 
(Pers.) Rabenh.

2 2 2 2 2 1

Стеблевая головня
Urocystis occulta (Wallr.) Rabenh., syn. Tubwcinia occulta 
(Wallr.)Liro.

2 0 0 0 0 2

Примечания: Проявление заболеваний: 0 – заболевание практически отсутствует; 1 – встречается, но не имеет 
экономического значения; 2 – широко распространено и в отдельные годы (до 50 % лет) достигает эпифитотийного 
уровня; 3 – широко распространено и практически ежегодно (более 50 % лет) достигает эпифитотийного уровня .
Природно-экономические регионы: С– Северный, СЗ – Северо-Западный, ВВ – Волго- Вятский,  
Ц – Центральный, ЦЧО – Центрально-Черноземный, СК – Северо-Кавказский, В – Поволжский, У – 
Уральский, С – Западно и Восточно – Сибирский, ДВ – Дальневосточный.

Продолжение таблицы 233
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Возбудители тех или иных болезней сильно отличаются своими требовани-
ями к температуре и влаге для инфекции и развития (рис. 222).
Основные возбудители грибных болезней колосовых зерновых культур и их 
распространение по регионам России представлены в таблице 233.
С девяностых годов в Европе сильно распространяется крапчатая болезнь яч-
меня, возбудитель которой гриб Ramularia collo-cygni B. Sutton & J. M. Waller. 
В фазе колошения на листьях и колосьях появляются красно-бурые некро-
тические пятна. Очевидно, поражаются и другие зерновые культуры. Пока 
нет информации о распространении этой болезни в странах СНГ.
Во время вегетации имеет место поражение всходов (рис. 223), которое вы-
зывается семя- и почвообитающими грибами.
Большое значение во многих регионах имеет снежная плесень (T.: (Teleomorph 
= половая стадия) Monographella nivalis, А.:( Anamorph – конидиальная стадия) 
Microdoсhium nivalis) и тифулез (Typhyla incarnata, Т. idahoensis, Т. ishikariensis), 
которые вызывают гибель посевов зимой (см. разд. 4). Большинство возбу-
дителей болезней всходов эффективно уничтожаются протравливанием (см. 
разд. 7). Важными профилактическими мероприятиеми в борьбе с этими бо-
лезнями являются: здоровый семенной материал, создание оптимальных усло-
вий для всходов агротехническим путем, соблюдение правильных севооборо-

Рис. 223 Поражение всходов и семян зерновых. А – пути поражения всходов; 
Б – поражение проростков озимой пшеницы снежной плесенью 
(Microdochium nivale).
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тов. Как правило, весной с помощью азотных удобрений можно улучшить со-
стояние пострадавших посевов. Перепашку в таких случаях следует проводить 
только тогда, когда процент сохранившихся растений не превышает 40.

Поражение прикорневых частей стеблей и корней. Сюда относятся цер-
коспореллоз или инфекционная ломкость стебля (A: Pseudocercosporella  
Helgardia herpotrichoides, Т.: Tapesia Oculimacula yallundae) (Рис. 224.1), чер-
ная ножка или офиоболоз (T.: Gaeumannomyces (Ophiobolus) graminis, A.: 
Phialophora radicicola) (рис.224.2), pизоктониоз (Т.: Thanatephorus cucumeris, 
A.: Rhizoctonia solani; T. Ceratobasidium gramineum, A.: Rhizoctonia cerealis), 
обыкновенная корневая гниль (Т.: Cochliobolus sativus, A.: Bipolaris (Drechslera 
sorokiniana)) и фузариозная корневая гниль (Fusarium culmorum; Т.: Gibberella 
zeae, A.: F. graminearum; Т.: Gibberella avenacea,A,: F. avenaceum).

Эти болезни – настоящие болезни севооборота. Они тем сильнее развива-
ются, чем больше насыщены севообороты зерновыми (см. разд. 4). Они по-
ражают все зерновые, причем озимые зерновые больше, чем яровые. Много 
вреда они приносят озимой пшенице.

1 – церкоспореллоз или инфекциозная ломкость стебля (Pseudocosporella herpotrichoides). а – очковидное 
пятно на прикорневой части стебля; б – диффузное поражение на прикорневой части стебля; 
в – разрушение основы стебля (ломкость ); г – конидионосец и конидия. 2 – офиоболоз или черная 
ножка зерновых (Gaeumannomyces graminis). а – некрозы на корнях; б – разрушение корней и почернение 
прикорневой части стебля; в – органы размножения: а – перитеций; б – сумка (ascus); в – сумкоспоры.

Р и с .  2 2 4  Корневые и прикорневые болезни зерновых. 
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Поражению этими болезнями способствуют следующие факторы:
•	церкоспореллезная корневая гниль, или ломкость стебля: 

теплая осенняя и умеренно холодная зимняя погода, но особенно 
прохладно-влажная погода в апреле-мае; большая доля зерновых 
в севооборотах (> 75 %); ранний осенний посев, сильное развитие 
посевов осенью; высокая густота стояния; недостаточное 
перепревание соломы и наличие пораженных растительных остатков 
зерновых; засорение злаковыми сорняками; низкая биологическая 
активность почвы; обработка почвы по укороченной схеме;

•	 офиоболез или черная ножка: теплая влажная погода; 
выращивание пшеницы на непригодных почвах; большая доля 
зерновых в севооборотах; низкая биологическая активность почвы, 
низкое содержание гумуса; несбалансированное удобрение;

•	 обыкновенная корневая гниль: теплая влажная погода осенью и 
весной; непротравленные контаминированные семена; большая 
доля зерновых в севооборотах; пораженные растительные остатки 
зерновых; редуцированная обработка почвы; восприимчивые сорта;

•	фузариозная корневая гниль: теплая сухая погода осенью и 
весной; пораженные растительные остатки зерновых и кукурузы; 
больной посевной материал; несбалансированные удобрения.

Прямая химическая борьба рекомендуется у пшеницы и ржи, у озимого яч-
меня эффективность, как правило, низкая. Фунгициды действуют только 
против ломкости стебля, а не против других возбудителей. Протравливание 
семенного материала, соблюдение правил севооборота, оптимальные сроки 
посева, густоты стояния, сбалансированные азотные удобрения, высокая 
биологическая активность почвы, хорошее перепревание соломы и расти-
тельных остатков и уничтожение падалицы зерновых обработкой стерни – 
основные профилактические мероприятия. Применение регуляторов роста 
(см. разд. 8) снижает вред, вызванный возбудителями прикорневых заболе-
ваний и корневых гнилей, но не действует против самих возбудителей.
Поражение листьев вызывается большим числом возбудителей (табл. 234).

Та б л и ц а  2 3 4  Возбудители болезней листьев у зерновых

Болезнь (возбудитель)
Виды 

зерновых, 
которые 

поражаются

Требования к 
температуре, °С

Оптимальная 
влажность для
прорастания 
конидий или 

спор
мини-

мальная
опти-

мальная
макси-

мальная
1 2 3 4 5 6

Прорастание конидий

Мучнистая роса (Blumeria
graminis)

Пшеница, 
рожь, яч-
мень, овес

0 20 30
100 %-ная 
относительная 
влажность

Окаймленная пятнистость, или
ринхоспориоз (Rhynchosporium
secalis)

Ячмень, 
рожь,
тритикале

15 15 … 20 25
> 95 %-ная 
относительная 
влажность

Сетчатая пятнистость (Т.: Ру-
renophora teres, A.: Drechslera 
(Heltninthosporium) teres)

Ячмень, 
редко
пшеница  
и овес

10 15 … 20 25
10 … 30 ч 
влага на 
поверхности
листьев
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Поражению листьев болезнями способствуют следующие факторы:
1. мучнистая роса: умеренные температуры (18 … 20 °С) и высокая 

относительная влажность воздуха (от 50 до 100 %); пораженные 

Болезнь (возбудитель)
Виды 

зерновых, 
которые 

поражаются

Требования к 
температуре, °С

Оптимальная 
влажность для
прорастания 
конидий или 

спор
мини-

мальная
опти-

мальная
макси-

мальная
1 2 3 4 5 6

Серо-бурая пятнистость (Т.:
Cochliobolus sativus, A.: Bipolaris 
Drechslera sorokiniana)

Пшеница,
рожь, 
ячмень
Овес

0 24 … 28 40
97 … 100 %-
ная
относительная
влажность

Желтая пятнистость (Т.:
Pyrenophora tritici-repentis, A.:
Drechslera (Helminthosporium)
tritici-repentis)

Пшеница 10 23 … 28 35
Несколько 
часов влага на 
поверхности 
листьев

Полосатая пятнистость (Т.: Pyre-
nophora graminea, A: Drechsle-
ra (Helminthosporium) graminea)

Ячмень 2,5 19 … 20
98 … 100 %-
ная
относительная
влажность

Красно-бурая пятнистость (Т.:
Pyrenophora avenae, A.: 
Drechslera
(Helminthosporium) avenae)

Овес 2,5 19 … 20 35
98 … 100 %-
ная
относительная
влажность

Септориоз колосьев, или бурая
пятнистость колосковых чешуек
(Т.: Phaeosphaeria nodorum, А.:
Stagonospora (Septoria) no-
dorum)

Пшеница,
тритикале,
незначи-
тельно
у ячменя
и ржи

5 20 … 25 37

> 10 … 30 ч 
влага
на 
поверхность
колосьев

Септориозная пятнистость ли-
стьев (Т.: Mycosphaerella grami-
nicola, A.: Septoria tritici)

Пшеница, 
реже яч-
мень, рожь
и овес

3 15 … 20 28
> 20 ч влага на
поверхности
листьев

Прорастание вредоспор

Желтая ржавчина (Puccinia
striiformis)

Пшеница,
ячмень, 
тритикале, 
редко рожь

0 9 … 11 20 … 25
> 3 ч влага на
поверхности 
листьев

Бурая ржавчина (Puccinia re-
condita)

Пшеница,
рожь, редко 
тритикале

2 20 … 28 31

Ночные темпера-
туры > 12 °С 
100 %-ная отно- 
сительная 
влажность

Карликовая ржавчина (Puccinia
hordei) Ячмень 5 16 … 20 28

100 %-ная отно-
сительная влаж- 
ность

Линейная ржавчина (Puccinia
graminis)

Пшеница,
рожь, овес 2 5 … 25 31

> 8 ч влага на
поверхности
листьев в те-
чение несколь-
ких дней

Корончатая ржавчина овса
(Puccinia coronata) Овес 2 … 4 20 … 25 32

Несколько часов
влага на поверх- 
ности листьев

Продолжение таблицы 234
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растительные остатки, падалица зерновых и пораженные соседние 
поля; слишком густые и засоренные посевы; переудобрение азотом; 
низменности и поймы рек; выращивание восприимчивых сортов;

2. ринхоспориоз, или окаймленная пятнистость: прохладные темпера-
туры (10 … 20 °С), влажные места выращивания (частые увлажнения лис-
тьев дождями или росой); пораженные растительные остатки на поверх-
ности почвы, падалица и пораженные соседние поля; плохое перепрева-
ние соломы, плохая обработка стерни, сокращенная схема обработки 
почвы; слишком высокая доля ячменя, особенно озимого, в севообороте; 
восприимчивые сорта ячменя; слишком ранний посев осенью или вес-
ной, особенно при прохладно-влажной погоде; переудобрение азотом;

3. сетчатая болезнь: влажная теплая погода в мае-июне (> 20 °С, относи-
тельная влажность 70 … 90 %); пораженные растительные остатки, осо-
бенно неперепревшая солома, падалица ячменя, пораженные соседние 
поля; минимальная обработка почвы; слишком ранний посев озимого 
ячменя; восприимчивые сорта ячменя; переудобрение азотом; приме-
нение регуляторов роста; влажная теплая погода в мае–июне; поражен-
ные растительные остатки на поверхности почвы; минимальная обра-
ботка почвы; высокая доля пшеницы в севообороте и возделывание 
пшеницы после пшеницы; восприимчивые сорта пшеницы; 

4. полосатая болезнь ячменя и красно-бурая пятнистость овса: 
влажная теплая погода в мае–июне; посев непротравленного посевного 
материала; пораженные растительные остатки и падалица зерновых; 
выращивание ячменя после ячменя или овса после овса; очень ранний 
посев ячменя; восприимчивые сорта;

5. желтая и серо-бурая пятнистость: теплая влажная погода; 
зараженный, не протравленный посевной материал; отсутствие 
обработки стерни; минимальная обработка почвы; нарушение правил 
севооборота; восприимчивые сорта;

6. септориоз листьев и колосьев, или бурая пятнистость: прохладная 
влажная погода во время выхода в трубку; пораженные растительные 
остатки; посев пораженного непротравленного посевного материала; 
восприимчивые сорта;

7. септориозная пятнистость листьев: прохладная влажная погода, 
частые осадки; пораженные растительные остатки; посев 
непротравленного посевного материала; уменьшение числа обработок 
почвы; большая доля пшеницы в севообороте; слишком ранний посев 
озимой пшеницы; восприимчивые сорта; переудобрение азотом;

8. желтая ржавчина: раннее потепление весной и прохладная влажная 
погода (10 … 15 °С) в мае–июне; высокая пораженность в предыдущем 
году; сохранившаяся жизнестойкость падалицы; ранний посев; 
высокая доля восприимчивых сортов в севообороте; высокие дозы 
азотных удобрений; выращивание озимых и яровых форм одного вида 
в соседстве;

9. бурая и карликовая ржавчины: теплая погода (18 … 25 °С) в мае-
июне, несколько часов увлажнения листовой поверхности росой при 
длительном солнечном свете; умеренные зимы, которые дают грибкам 
перезимовать на озимых; переудобрение азотом.
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Поражение колосьев вызывается отчасти теми же возбудителями, которые 
вызывают и корневые гнили (Fusarium spp.) и болезни листьев, такими как муч-
нистая роса (Blumeria graminis) и септориоз колосьев (Stagonospora nodorum). 
Специфическими болезнями колосьев являются головни: твердая головня 
пшеницы (Tilletia caries, N. foetida), карликовая головня (Tilletia controversa), 
пыльная головня пшеницы и ячменя (Ustilago nuda) и овса (U. avenae). Меньшее 
значение имеют головня ячменя и овса (Ustilago hordei), черная головня ячменя 
(Ustilago nigra) и стеблевая головня ржи (Urocystis occulta). Головневые болезни 
при правильном протравливании семян и регулярной смене посевного мате-
риала в современном зернопроизводстве не являются проблемой (см. разд. 7). 
Серьезную проблему представляет собой  септориоз колосьев (Stagonospora 
nodorum), фузариозы колосьев Fusarium graminearum, F. avenaceum, F. culmo-
rum и др.) и мучнистая роса (Blumeria graminis). У тритикале и у гибридной 
ржи проблему может представлять спорынья (Claviceps purpurea).
Факторы, способствующие развитию этих болезней:

1. мучнистая роса колосьев: те же, которые способствуют листовой 
мучнистой росе.

2. септориоз колосьев или бурая пятнистость: кроме названных при лис-
товом септориозе, выращивание короткостебельных сортов или сильное 
укорачивание стеблей применением регуляторов роста; ослабленные по-
севы под влиянием разных стрессовых факторов, как неправильное ис-
пользование гербицидов, поражение мучнистой росой; полегание;

3. фузариоз колосьев (пустоколосье): теплая влажная погода с низкой 
инсоляцией (особенно во время цветения), высокая доля восприимчи-
вых культур в севообороте (пшеница, кукуруза и ячмень); протравли-
вание средствами, которые недостаточно действуют против фузарио-
зов; редуцированная обработка почвы; чувствительные сорта; высокая 

Р и с .  2 2 5  Взаимосвязь между инфекцией разных частей растений 
возбудителями фузариоза и меры борьбы (853)
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интенсивность выращивания (удобрения, укорачивание стеблей); ос-
лабление посевов стрессовыми факторами; повреждение листьев вре-
дителями и машинами; применение фунгицидов без действия против 
фузариозов корней и листьев (cм. разд. 5). При поражении колосьев 
страдают не только инфицированные колоски. Когда поражается коло-
совой стержень, то отмирают колоски над инфекцией и вызывается яв-
ление частичного пустоколосья (рис. 226). Взаимосвязь между фузари-
озом колосьев и инфекцией корней и листьев видна на рис. 225.

4. спорынья: эта болезнь вызывает не только потери, но образовавшиеся 
вместо зерен склероции образуют токсические для теплокровных 
 алкалоиды (эрготамин, эргокорнин, эргокрыптин, эргокристин, 
 эргозин и др.) (рис. 227). При применении современной зерноочисти-
тельной техники у зерновых (рожь, тритикале) она не представляет 
опасности, хотя ее распространение в 90-е годы повысилось с внедре-
нием первого поколения гибридной ржи.

Р и с .  2 2 6  Развитие поражения колоса пшеницы фузариозом (853)

1 – пророcшая склероция ; 2 – головка с перитециями;  
3 – перитеций с сумками (asci); 4 – образование конидий;  
5 – структурные формулы алкалоидов; 6 – колос ржи с склероциями .

Р и с .  2 2 7  Спорынья (Claviceps purpurea). 
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Факторы, которые влияют на поражение спорыньей приводятся в табл. 235. 
Их действие по разному выражается у гибридов и у популяционных сор-
тов. Первое поколение гибридов отличались уменьшенной способнос-
тью к образованию пыльцы, растянутым цветением вследствие недоста-
точной гомогенности. Для повышения количества пыльцы высевали гиб-
риды с добавлением семян популяционных сортов (20 %), чем снижалось 
поражение спорыньей на 30 … 40 %. Современные гибриды по способ-
ности к повышенному образованию пыльцы менее восприимчивы к спо-
рынье (рис. 228).

При влажной погоде и запоздалой уборке на колосьях образуется черная 
плесень, которая вызывается, в основном, грибами родов Cladosporium и 
Alternaria. На урожайность они уже влияния не оказывают.

В борьбе с грибными болезнями следует использовать все мероприятия 
для улучшения условий роста и для нейтрализации источников инфекции 
(табл. 236).

Р и с .  2 2 8  Зависимость восприимчивости ржи к поражению спорыньей от 
количества пыльцы (862)

Та б л и ц а  2 3 5  Факторы, влияющие на поражение спорыньей

Фактор влияния
Сортовые типы

Популяционные сорта Гибриды

Дождливая погода в период цветения + +

Способность образования пыльцы – +

Самофертильность – +

Гомогенность сорта – +

Устойчивость сорта + +

Запоздалый посев + +

Пониженная норма высева + +

Регуляторы роста + +

Бесплужная обработка + +

Примечание. + – усиленное поражение; – – нет влияния.
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Борьба с грибными болезнями начинается с агротехнических приемов. 
Значение отдельных мероприятий для снижения пораженности грибными 
болезнями показано в табл. 237.
Одно из центральных мест в концепции интегрированной защиты зерновых 
занимает устойчивость растений и ее использование (см. разд. 6.1). Из всех 
различных методов защиты растений возделывание устойчивого сорта яв-
ляется экономически самым эффективным и экологически самым прижив-
шимся методом. Ее хозяйственное значение едва ли можно переоценить. В 
рамках интегрированной защиты растений можно использовать и такие сорта, 
которые не полностью устойчивы. Их специфические различия в восприим-
чивости и сочетание с растениеводческими мероприятиями и направленной 
химической защитой дают возможность эффективно выращивать зерновые 
культуры при одновременном снижении применения химических средств 
защиты растений. Если возделываемые сорта имеют такой уровень генети-
чески закрепленной устойчивости, что они выдерживают среднее давление 
инфекции в определенной местности без экономического ущерба, то тогда 
затраты можно сократить.
Нестабильность очень затрудняет использование устойчивости растений 
в качестве важного компонента интегрированного земледелия и умень-
шает ее значение. Поэтому стабилизация и сохранение имеющейся устой-

Та б л и ц а  2 3 6  Источники инфекции зерновых

Болезни
Источники инфекции

Посевной материал Растительные 
остатки

Инфекция  
извне

1 2 3 4

Пыльные головни Да, если нет протравливания Нет Да

Твердая головня То же » Нет

Карликовая головня То же » »

Фузариозы Да Да »

Листовая пятнистость » » »

Сетчатая пятнистость » » »

Ринхоспориоз Редко » »

Мучнистая роса Нет » Да

Ржавчины » » »

Полосатая пятнистость Возможно » Нет

Септориоз Редко » »

Альтернариоз Возможно, если нет 
протравливания » »

Церкоспореллез Нет » »

Ризоктониоз » » »

Офиоболез » » »
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чивости является важной задачей в рамках интегрированной защиты рас-
тений. Устойчивость надо не только создавать, но и сохранять.
Для этого имеются разные возможности, которые надо целеустремленно 
внедрять в практику, как например, выращивание сортов с разной основой 
вертикальной или качественной устойчивости, полирезистентных сорто-
смесей и сортов с количественной или горизонтальной устойчивостью.
Одним из важных условий для эффективного практического использования 
фактора «устойчивости» является постоянная информация о составе и ди-
намике изменения популяций возбудителей. Этому должны служить мес-
тные (региональные, а также межрегиональные) анализы вирулентности 
возбудителей. Для этого требуется более или менее плотная сеть испыта-
ний. Для учета возбудителей, распространяемых ветром на больших пло-
щадях, и анализа их вирулентности подойдут стационарные и мобильные 
спороловушки. Обработка полученных данных должна обеспечивать быс-
трые реакции при селекции на устойчивость, при районировании сортов и 
при сортосмене.

Та б л и ц а  2 3 7  Влияние агротехнических мероприятий на болезни зерновых (280)

Болезни

Планирование
Обработка 
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Снежная плесень b v b b ○ b

Тифулез b v v b v v

Ломкость стебля v b v v b v b v b

Офиоболез b v b b

Фузариозные и другие 
корневые гнили b b v

Желтая ржавчина b v v v

Бурая и карликовая 
ржавчины b b v

Желтая пятнистость 
пшеницы b v b b

Мучнистая роса v v b b b v

Септориоз листьев и 
колосьев b b b v v b b b

Фузариозы колосьев v b b b v v b v

Ринхоспориоз v v v b v v b b

Сетчатая пятнистость v b b v b v b

Примечание: b – сильное действие; v – слабое действие
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Химическая борьба. Так как зерновые примерно 50 % своих ассимилятов, 
образующих урожай зерна, производят в течение 14 дней из тех 4 … 6 недель 
после колошения (см. разд. 2), то важно, чтобы флаговые листья и колосья 
были здоровыми. Особенно сильно вредное влияние на зерновые при пора-
жении растений от фазы выхода в трубку до колошения, так как при этом 
снижается ассимиляционная способность вышеназванных органов расте-
ний. Предупреждение таких поражений едва ли возможно без обработки 
фунгицидами. Обеспечение высоких урожаев при выполнении требований 
интегрированной защиты растений требует во многих ситуациях целенап-
равленного применения фунгицидов.

Р и с .  2 2 9  Сроки наблюдений и учетов болезней в посевах зерновых в 
Германии (418)
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Под целенаправленным применением фунгицидов в рамках интегрирован-
ной защиты растений понимается выбор и применение фунгицидов по эко-
номическим и экологическим критериям, исходя из конкретной ситуации 
пораженности или возможного будущего поражения и вероятного вреда, 
на основе мониторинга, используя известные пороги вредоносности, сис-
темы прогноза и контроля.
Регулярный мониторинг посевов – необходимая предпосылка для эффек-
тивного применения фунгицидов. Своевременной обработкой ограничи-
вается вредное действие грибов и достигается наивысшая эффективность 
борьбы.
Применяют разные схемы мониторинга. Основа всех схем – это бонити-
ровка или наблюдение посевов и учет на разных стадиях развития зерно-
вых культур (рис. 229).
Пробы для учета пораженности берут по разным схемам в разных местах, 
обычно через равные расстояния по диагонали поля. На рис. 230 приво-
дятся две такие схемы.
Малопригодными для решения о мероприятиях борьбы являются данные 
о поражении всего растения. Во многих случаях фиксируют число пора-
женных растений и их листовую площадь на ярусе наблюдения, или инди-
кации. Это во многих случаях – третий лист сверху и процент пораженной 
площади колоса (рис. 231).

а – простой метод; б – линейный метод бонитировки. Количество линий зависит от размера поля, его 
рельефа, разнообразия механического состава почвы и распределения возбудителей по нему. А … Д – 
точки учета по 5 растениям.

Р и с .  2 3 0  Методы наблюдения за фитосанитарным состоянием посевов (859)
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Но для решения о применении фунгицидов против многих возбудителей бо-
лезней определяют пораженность в зависимости от стадии развития расте-
ний на разных ярусах листьев. В качестве примера приводится схема при-
нятия решения об использовании фунгицидов для борьбы с возбудителем 
желтой пятнистости листьев пшеницы (Drechslera tritici-repens) в Германии 
(при пороге борьбы (ПБ) 5 % листьев в стеблестое со спорулирующими ле-
зионами) (табл. 238).

Р и с .  2 3 1  Пораженные листовые площади (1, 2, 3, 4, 5) и площади колосьев (6), %:
 1 – мучнистая роса ячменя; 2 – сетчатая болезнь ячменя; 3 – мучнистая 

роса пшеницы; 4 – бурая ржавчина пшеницы и ржи и карликовая 
ржавчина ячменя; 5 – септориоз листьев пшеницы; 6 – септориоз 
колосьев пшеницы (859)
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Для оценки поражения посевов корневыми и прикорневыми гнилями тоже 
разработаны шкалы пораженности, как например, для офиоболоза, или чер-
ной гнили (Gaeumannomyces graminis) (рис. 232 ).

Для решения вопроса обработки посевов зерновых фунгицидами, как пра-
вило, недостаточно знать, есть или нет поражения. Необходимо учесть сте-
пень пораженности и стадии развития растений зерновых. Соотношение 
между степенью поражения и снижением урожайности лежит в основе эко-
номических порогов вредоносности (рис. 233).

Однако в борьбе с болезнями, как и с вредителями, в отличии от борьбы 
с сорняками (см. разд. 9), с принятием решения о проведении прямых мер 
борьбы до наступления вреда уровня монетарных затрат, как правило, ждать 
нельзя. Это надо делать тогда, когда можно увидеть (предположить), что вред 

Та б л и ц а  2 3 8  Схема принятия решения о применении фунгицидов для борьбы 
с возбудителем желтой пятнистости листьев пшеницы (Drechslera 
tritici-repens) в Германии (835)

Стадия 
ВВСН

Ярус наблюдения 
или индикации

Решение

21 F*-8 … F-5 Срок наблюдения для определения первичного поражения 
без принятия решения о применении фунгицидов.

31
32 F-7, F-6, F-5 Срок принятия решения для первого применения фунгицидов 

на основе ПБ. Если ПБ до ВВСН 69 не достигается, 
применение фунгицида отпадает.37 F-6, F-5, F-4

49 F-5, F-4, F-3
59 F-4, F-3, F-2
69 F-3, F-2. F-1

* F = флаговой лист

Р и с .  2 3 2  Классы для оценки пораженности посевов офиоболозом, или 
черной гнилью (Gaeumannomyces graminis)
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такого уровня может наступить. Поэтому для снижения риска и повышения 
фитосанитарной безопасности определяют порог борьбы, т. е. плотность 
популяций вредного организма, при которой надо проводить меры борьбы, 
чтобы избежать экономического порога вредоносности (рис. 234).

Р и с .  2 3 3  Экономический порог вредоносности (522)

РП – развитие пораженности; Рэпв – развитие экономического порога вредоносности; СР – стадии развития 
растений; Ср-Си – срок развития растений минус инкубационное время болезни = срок обработки

Р и с .  2 3 4  Порог борьбы (Пб) и экономический порог вредоносности (ЭПВ) (595)
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Примеры установления порогов борьбы с болезнями в северной Германии 
представлены в таблице 239.
Так как пороги вредоносности не постоянные величины, а зависят от мно-
гочисленных факторов (табл. 240), то и пороги борьбы также изменяются 
от этих факторов.
В приложении 3, табл. 3.3, приводятся экономические пороги болезней зер-
новых, установленные в России.
Следует учесть, что все названные показатели ориентировочны, они отли-
чаются по годам, фазам развития зерновых, регионам хозяйства и даже по 
полям. Специалисты и крестьяне, используя их как вспомогательные средс-
тва, своими знаниями и опытом должны найти решение для каждой конк-
ретной ситуации.

Та б л и ц а  2 3 9  Пороги борьбы с болезнями в северной Германии (787) 

Вид
зерновых Болезни

Учет 
пораженности 

(стадии по коду 
BBCH)

Пороги борьбы
по пораженной 

листовой 
площади, %

по количеству 
пораженных 
растений, %

1 2 3 4 5

Озимая
пшеница

Ломкость стебля 30 … 32 20**
Мучнистая роса Начиная с 30 … 32 1 … 2 60 … 80

Бурая ржавчина »37 1 Первые 
уредопустулы

Желтая ржавчина

Септориоз листьев 232 25 пикнидии на 
линию

Септориоз листьев и
колосьев 237 30

Озимый
ячмень

Мучнистая роса 232 3 60 … 80
Карликовая ржавчина »37 1 30
Ринхоспориоз »32 1 30 … 40
Сетчатая пятнистость »32 1 30

Озимая
рожь

Церкоспореллез 30 … 32 25 % сильно 
пораж. растен.

Мучнистая роса начиная с 32 3 60 … 80

Бурая ржавчина »37 1 Первые 
уредопустулы

Ринхоспориоз »32 2 30 … 40

Яровой
ячмень

Мучнистая роса
21 … 29 1 30

начиная с 32 3 60  … 80
Карликовая ржавчина «32 1 30
Ринхоспориоз «30 2 30 … 40
Сетчатая пятнистость «30 1 30

* Учет пораженности проводится на 3 верхних листьях, до стадии ВВСН 32 на всем растении. 
** Доля пораженных растений.
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Для более точных решений по борьбе с вредителями и болезнями имеется 
большой спектр систем компьютерных программ, которые отчасти имеют 
характер региональной сигнализации (модели прогноза), т. е. они дают поль-
зователям сигнал об опасности поражения. Отчасти они представляют со-
бой вспомогательные системы для принятия решения непосредственно для 
отдельного поля (модели решения). Последние требуют от пользователя от-
носительно больших собственных затрат на мониторинг своих посевов и со-
ответствующих специальных знаний.
Для принятия решения на конкретном поле все эти модели используют дан-
ные о метеорологических условиях или о микроклиматической ситуации в 
посевах от ближайшей метеорологической станции в рамках сети измери-
тельных пунктов.
Имеется и другой тип моделей, в которых используются рекомендации не 
на основе прогнозов, базирующихся на метеорологических данных, а опре-
деляются специфические физиологические пороги развития возбудителей 
болезней на основе определения экспериментальным путем поражения рас-
тений на индикаторных ярусах.
Одновременное появление разных возбудителей болезней анализируют экс-
пертные программы (системы). Первая такая система («supervised pest and 
disease management system») была еще в 70-е годы под названием EPIPRE 
(EPIdemics – PREdiction – PREvention = эпидемия – прогноз – предотвраще-
ние) разработана и успешно применена в хозяйствах Голландии и Швейцарии. 
На основе эпидемиологических и экономических показателей крестьяне по-
лучали вспомогательную информацию для принятия решения о мерах борьбы 
против ржавчины, мучнистой росы, септориоза листьев и септориоза ко-
лосьев, зерновых тлей в посевах озимой пшеницы. В центральном компью-
тере на основе характеристик конкретного поля (почвенная, агротехничес-
кая), данных ближайшей метеорологической станции и результатов монито-
ринга крестьянину подготавливались рекомендации для проведения прямых 
мер борьбы на данном поле в критические фазы роста и развития пшеницы. 
Практическое применение этой системы в настоящее время намного снизи-
лось. Одна из причин состоит в том, что крестьяне, пользуясь этими реко-
мендациями, приобрели необходимые знания и научились принимать пра-
вильные решения по борьбе с вредными организмами самостоятельно, так 
как затраты на собственный мониторинг этой системой не снижались.
В Германии в последние годы практическое применение нашла экспертная 
система «PRO-PLANT», которая была разработана на основе многолетних по-

Та б л и ц а  2 4 0  Факторы, влияющие на экономический порог вредоносности

Влияющие факторы
Культурное растение Возбудитель болезней
Стадии развития, восприимчивость сорта, 
обеспечение питательными веществами, 
действие других стрессовых факторов.

Стадии развития, вирулентность, 
агрессивность, спектр рас и биотипов.

Место выращивания Экономика возделывания культуры
Вид почвы, плодородие почвы, климат, 
погода, прогноз погоды.

Реализуемая цена продукта, цены на фунги-
циды, денежные потери вследствие поражения 
(уборка, качество, очистка, хранение и др.).
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левых и практических опытов для болезней зерновых и предлагается сегодня 
в интернете. И в этой системе от пользователя требуется точный мониторинг 
и диагноз вредных организмов на данном поле. На компьютере подготавли-
ваются рекомендации по борьбе с вредными организмами на конкретном 
поле с учетом сорта, вида почвы и севооборота. В их основе находится по-
года и появление или дальнейшее развитие популяций вредных организмов. 
Региональные данные о погоде получают от метеорологической службы.
Комплексная консультационная система ISIP (Informationssystem-integrierte 
Pflanzenproduktion = информационная система интегрированного растение-
водства) представляет собой объединенный интернет-портал сельскохозяйс-
твенных палат и правительств федеральных земель Германии. Он информи-
рует своих пользователей не только обо всех новых достижениях в области 
растениеводческого производства и защиты растений. На его основе крес-
тьяне могут интерактивно согласовывать свои сроки обработки с региональ-
ными погодными условиями и данными о пораженности, а также стандар-
тными рекомендациями по борьбе с вредными организмами. Экспертные 
системы ISIP (www.isip.de) на основе всей информации подготавливают ре-
комендации для конкретного поля. Основой рекомендаций системы ISIP яв-
ляются результаты мониторинга на более чем 1000 контрольных полей, реги-
ональные модели прогноза на основе данных более чем 200 метеорологичес-
ких станций, специфические рекомендации из 50 консультационных пунктов 
и больших баз данных. Дается информация о региональном развитии пора-
женности зерновых важнейшими листовыми болезнями. Вся система посто-
янно расширяется и совершенствуется на основе новых научных результатов. 
Кроме интернета, информацию можно получить и по факсу, E-Mail и SMS. 
Комплексные симуляционные модели прогноза, которые работают на основе 
биологически и экономически обоснованных алгоритмов и погодных дан-
ных для конкретных решений на отдельном поле, предлагаются в Германии 
пока только для борьбы с церкоспореллезом у пшеницы и ржи (SIMCERC).
В практику в настоящее время внедряется симуляционная модель для борьбы 
с бурой ржавчиной пшеницы (PUCREC), разрабатываются соответствующие 
модели для борьбы с мучнистой росой пшеницы и ячменя (SIMERY), с листо-
вым септориозом (SIMSEPT), с фузариозом колосьев пшеницы (FUS-OPT) и с 
зерновыми тлями у пшеницы и ячменя (SIMLAUS). В заключение следует от-
метить, что компьютеризация мониторинга, прогноза и принятия решений 
о применении прямых мер борьбы с вредными организмами находится в ди-
намичном развитии и все модели, системы и программы могут иметь только 
вспомогательный характер. Они намного могут облегчить работу, снизить за-
траты, повысить продуктивность работы и оптимизировать решения, но никак 
не могут заменить профессиональных знаний специалистов по защите расте-
ний в сельскохозяйственных предприятиях и фермерских хозяйствах.
Используя все вспомогательные средства и услуги службы защиты растений, 
в хозяйствах следует проводить разные шаги от мониторинга до решения о 
мерах борьбы (рис. 235).
Для успешной борьбы с грибными болезнями зерновых разными фирмами пре-
доставляется широкий сортимент эффективных, как правило, системных фун-
гицидов с профилактическим и (или) искореняющим действием. В приложе-
нии 5, табл. 5.5, приводится перечень таких фунгицидов и спектр их действия.
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Важная задача при применении фунгицидов – это предотвращение возник-
новения резистентности к фунгицидам у популяций грибов возбудителей. 
Опасность развития резистентности к фунгицидам у разных групп действу-
ющих веществ фунгицидов выражена по-разному (табл. 241).
Скорость развития резистентности зависит не только от свойств фунги-
цидов, но в значительной мере и от свойства грибов. Следует учитывать 

Р и с .  2 3 5  Шаги принятия решения о применении прямых мер борьбы (280)

Та б л и ц а  2 4 1  Риск развития у болезней резистентности к фунгицидам разных 
химических классов (476)

Риск развития 
резистентности

Химический класс или соединение

Высокий Бензимидазолы, дикарбоксимиды, фениламиды, стробилурины
Умеренный 2–амино-пиримидины, анилинопиримидины, ароматические 

гидрокарпоны, азолы, карбоксанилиды, цимоксанил, диметоморф, 
фентины, фенилпирролы, фосфоротиолаты, пиримидинекарбинолы 

Низкий Ацибенцолар-S-метил, хлоротаонил, соединения меди, 
дитиокарбоматы, флуацинам, фталимиды, пробеназолы, квиноксифен, 
соединения серы, трициклазолы
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кроме риска, обусловленного свойствами фунгицидов, и риск, обусловлен-
ный вредным грибом. Поэтому международная рабочая группа по надзору 
за развитием резистентности у фунгицидов (Fungicide Resistance Action 
Committee - FRAC) рекомендует устанавливать комбинированный риск, ко-
торый связан с данным фунгицидом и с целевым грибом. На рис. 236 при-
водится пример диаграммы, предложенной FRAC, которая учитывает связь 
между этими рисками.
Особенно быстро образуются резистентные формы гриба мучнистой росы, 
против которого в Европе чаще всего применяют фунгициды. Международная 
рабочая группа по надзору за развитием устойчивости грибов к фунгицидам 
составила классификацию фунгицидов относительно опасности возникно-
вения к ним резистентности мучнистой росы (табл. 242).
Критическая ситуация получилась при применении высокоэффективной 
фунгицидной группы стробилуринов. Она вскоре после применения разви-
вала резистентность у возбудителя мучнистой росы (Blumeria graminis), а с 

1 – низкий риск; 2 … 6 – умеренный риск; 9 – высокий риск.

Р и с .  2 3 6  Диаграмма для оценки комбинированного риска развития 
резистентности при применении фунгицидов против разных 
возбудителей болезней (280)
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2002 г. и у возбудителя септориозной пятнистости зерновых (Septoria tritici), 
c 2005 года и у возбудителя желтой пятнистости пшеницы (Drechslera tritici-
repentis. Наблюдается в отношении к стробилуринам качественная, или пре-
рывная, резистентность (single-step-selection), которой вызывается мута-
цией на одном гене. Различают по меньшей мере две формы: генетические 
мутации G143A (вызывает полную нечувствительность к препарату) у муч-
нистой росы пшеницы, ячменя и тритикале, септориоза и желтой пятнис-
тости пшеницы, и генетическую мутацию F 129L (вызывает частичную не-
чувствительность к препарату) у сетчатой пятнистости ячменя. По-другому 
развивается количественная, или непрерывная, резистентность (multi-step-
selection, shivting), например, к азолам. У этой формы требуются мутации 
или изменения несколько генов, и она развивается, как правило, медленнее 
в популяциях патогенов.

Для предотвращения резистентности рекомендуется применять стробилу-
рины с > 3 опрыскиваниями только:

Та б л и ц а  2 4 2  Группы фунгицидов по риску возникновения резистентности (476)

Группа риска
(по FRAC*)

Химическое
название

Действующее
вещество Препарат Форма резистентности

Мучнистая роса пшеница
Очень низкий Квинолины Квиноксифен Фортресс •

Низкий Морфолины Фенпропиморф Корбел Неспецифическая

Тридеморф • »

Фенпропидин Ценит М »

Спироксамин Импульс »

Средний Азолы Бромоконазол Гранит Неспецифическая

Ципроконазол Альто »

Эпоксиконазол Рекс С »

Флуквинконазол • »

Флузилазол Капитан »

Метконазол Карамба »

Пропиконазол Тилт »

Тебиконазол Фоликур »

Триадименол Байфидан »
Условно 
высокий

Анилиноии-
римидины Ципродинил • Специфическая

Пириметанил • »

Высокий Стробилурины Азоксистробин Амистар Специфическая

Креэоксимметил Ювел »
Трифлооксист-
робин Стратега »

Фамоксадоне • »
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•	профилактически;
•	 с частотой, рекомендованной производителем;
•	 в блоках с 1 … 3 опрыскиваниями. Если их используют в блоках 

с 2 … 3 опрыскиваниями, между их применением должны быть, 
по крайней мере, 2 опрыскивания другими средствами;

•	 если их доля в опрыскиваниях культуры за один 
вегетационный период не более 30 … 50 %;

•	 если культуры выращивают с полным периодом ротации.

Для предотвращения селекции устойчивости к фунгицидам мутантов гриб-
ных возбудителей реализуют концепцию менеджмента устойчивости, в ко-
торую входит:
•	избежание применения фунгицидов, которые быстро вызывают 

резистентность у возбудителей. Неспецифически действующие 
средства медленнее или практически совсем не стимулируют ее 
развитие;

•	применение комбинированных препаратов, которые содержат 
действующие вещества разного механизма. Практика показывает, что 
развитие резистентности при этом происходит медленнее, чем при 
длительном использовании действующих веществ – одно за другим. 
Этот путь тем более успешен, чем ниже вероятность возникновения 
многократной резистентности;

•	 регулярная смена препаратов с разными действующими веществами, 
предотвращающая повторное прменение одного и того же действущего 
вещества (из одной группы риска по FRAC);

•	 снижение числа обработок до необходимого минимума. Их следует 
проводить только после достижения порогов борьбы;

•	 включение нехимических мер борьбы, учитывая при решении о мерах 
борьбы и сортовую устойчивость.

С помощью компьютерных программ можно адаптировать стратегию 
борьбы с грибными возбудителями к конкретным эпидемиологическим 
ситуациям и свойствам пестицидов. Но все предложенные системы ме-
неджмента развития резистентности являются профилактическими. 
Расчеты показывают, что затраты на выполнение таких систем во много 
раз ниже, чем экономический ущерб от применения фунгицидов, поте-
рявших свою эффективность вследствие развития к ним резистентных 
форм вредных организмов.

10.3			Вредители
По сравнению с сорняками и болезнями потери зерновых, вызванные вре-
дителями, как правило, занимают второе место, хотя существует большое 
число вредных организмов, поражающих зерновые в разных фазах своего 
развития (табл. 243).
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Та б л и ц а  2 4 3  Перечень основных вредителей зерновых и меры борьбы

Вредители

Предпочитаемые 
культуры

Влияние 
погодных 
факторов
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Дитиленхоз (Ditylenchus 
dipsaci (Kühn)) + + В УТ + + +

Пшеничная нематода  
(Anguina tritici (Steinb.)) + + (+) B УТ + +

Овсяная нематода  
(Heterodera avenae  
(Wollenweber))

(+) (+) (+) + (+) B УТ + + + + +

Зерновая нематода  
(Heterodera filipievi  
(Madzhidov)).

(+) (+) (+) + (+) B УТ + + + + +

Полевые слизни  
(Deroceras ssp.) + + + + + B УТ + +

Трипc пшеничный  
(Haplothrips tritici Kurdj) 
(рис. 237.1)

+ C C (+)

Трипc хлебный  
(Limothrips cerealium Hal.) (+) + + C T (+)

Трипc ржаной 
(Limothrips denticornis Halt.) 
(рис. 237.2)

+ + + + C T (+)

Примечание. Влияние погодных условий: влага: С – сухая погода, В – влажная погода, УВ – умеренно 
влажная; температура: Т – теплая погода, УТ – умеренно теплая погода.

1 – Трипс пустоцветный (Haplothrips tritici); 2 – ржаный трипc (Limothrips denticornis): а – самка; б – самец.

Р и с .  2 3 7  Трипсы, вредящие зерновым

!
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Вредители

Предпочитаемые 
культуры

Влияние 
погодных 
факторов

Основные меры борьбы
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Цикадка шеститочечная 
(Macrosteles laevis Rib.) + + + + + С Т + +

Цикадка полосатая  
(Psammotettix striatus (L)) + + + + + C Т + +

Большая злаковая тля 
(Sitobion avenae (F.)) 
(рис. 238.4)

+ + + + + УВ УТ + + +

Бледная злаковая тля 
(Metouolophium dirhodum 
(Wlk.)) (рис. 238.1)

+ + + + + УВ УТ + + +

Черемуховая тля  
(Rhopalosiphum padi ( L.)) 
(рис. 238.3)

+ + + + + УВ УТ + + +

Кукурузная тля  
(Rhopalosiphum maidis) 
(рис. 238.2)

+ + + + + УВ УТ + + +

Обыкновенная злаковая 
тля (Schizaphis graminum 
Rond.)

+ + + + + УВ УТ + + +

Примечание. Влияние погодных условий: влага: С – сухая погода, В – влажная погода, УВ – умеренно 
влажная; температура: Т – теплая погода, УТ – умеренно теплая погода.

!

1 – бледная злаковая тля (Metopolophium dirhodum); 2 – кукурузная тля (Rhopalosiphum maidis);  
3 – черемуховая тля (R. padi); 4 – большая злаковая тля (Sitоbion avenae).

Р и с .  2 3 8  Зерновые тли
Продолжение таблицы 243
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Вредители

Предпочитаемые 
культуры

Влияние 
погодных 
факторов

Основные меры борьбы
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ячменная тля  
(Diuraphis noxia Mordr.))

+ + + УВ УТ + + +

Вредная черепашка (Eu-
rygaster integriceps ( L.)) 
(рис. 239.2)

+ (+) (+) (+) (+) C Т +

Маврийская черепашка 
(Eurygaster таиrа (L.)) 
(рис.239.3)

+ (+) (+) (+) (+) C Т +

Элия остроголовая  
(Aelia acuminata (L.)) + (+) (+) (+) C Т +

Хлебная жужелица 
(Zabrus tenebrioides (Goeze)) 
(рис.240)

+ + + (+) + C Т + + +

Щелкуны (Agriotes spp.,  
Selatosomus spp.)  
(рис. 241) (рис.239) 

+ + + + + C T + + +

Пьявица красногрудая 
(Oulema тe1апорus (L.) 
(рис.242)

+ + + + + УВ Т + +

Примечание. Влияние погодных условий: влага: С – сухая погода, В – влажная погода, УВ – умеренно 
влажная; температура: Т – теплая погода, УТ – умеренно теплая погода.

!

Продолжение таблицы 243

Р и с .  2 3 9  Клопы-черепашки

1 – клопы-черепашки на 
колосе; 

2 – вредная черепашка 
(Eurygaster integriceps); 

3 – маврийская черепашка  
(Е. таura).
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а – имаго; б – личинка; в – вредящая зерновому растению личинка.

Р и с .  2 4 0  Хлебная жужелица (Zabrus tenebrioides)

1 – личинки 
(проволочники) 
полосатого щелкуна 
(Agriotes lineatus),  
л – вид сверху;  
п – вид снизу; 

2 – имаго щелкуна 
полосатого; 

3 – темный щелкун 
(Agriotes obscurus):  
а – имаго;  
б – проволочник; 

4 – блестящий 
щелкун (Selatosomus 
aeneus):  
а – имаго;  
б – проволочник .

Р и с .  2 4 1  Щелкуны (сем. Elateridae)
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Вредители

Предпочитаемые 
культуры

Влияние 
погодных 
факторов

Основные меры борьбы
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Пьявица синяя (Oulema li-
chenis (Voet.)) + + + + + УВ Т + +

Хлебные жуки (Anisoplia 
spp.) (рис. 243) + + + С Т +

Полосатая хлебная 
блошка  
(Phyllotreta vittula Retd)).

+ + + С т +

Стеблевая хлебная блошка 
(Chaetocnema aridula Gyll.) 
(рис. 244)

+ + + С Т +

Примечание. Влияние погодных условий: влага: С – сухая погода, В – влажная погода, УВ – умеренно 
влажная; температура: Т – теплая погода, УТ – умеренно теплая погода.

Продолжение таблицы 243

!

1 – личинка; 2 – имаго; 3 – повреждения.

Р и с .  2 4 2  Пьявица обыкновенная 
(Oulema melanopus)

а - личинка; б - куколка; в - имаго.

Р и с .  2 4 3  Жук-кузька (Anisoplia austriaca)

а - имаго; б - личинка; в - личинка в стебле.

Р и с .  2 4 4  Стеблевая хлебная блошка 
(Chaetocnema aridula)
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Вредители

Предпочитаемые 
культуры

Влияние 
погодных 
факторов

Основные меры борьбы
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Злаковая листовертка 
(Cnephasia pumicana Zell.) + + + (+) + УВ Т +

Зерновые совки  
(Apamea spp.) (рис. 245) + + + + + С Т +

Озимая совка (Agrotis  
segetum (Schiff.))(рис. 246) + + + + С Т + + + +

Восклицательная совка 
(Agrotis exclamationis (L.)) + + + (+) + С Т + + + +

Луговая совка (Mythimna 
unipunctata Haw.) + + + + + С Т + + +

Луговой мотылек  
(Margaritia sticticalis (L.) + + + + + С Т +

(Стеблевой хлебный  
пилильщик (Cephus  
pygmaeus) (рис. 247)

+ + + С Т + +

Примечание. Влияние погодных условий: влага: С – сухая погода, В – влажная погода, УВ – умеренно 
влажная; температура: Т – теплая погода, УТ – умеренно теплая погода.

Продолжение таблицы 243

!

1 – повреждения зерна; 2 – имаго; 3 – гусеница.

Р и с .  2 4 5  Серая зерновая совка (Аратеа sordens)



379

а – имаго; 

б – гусеница; 

в – яйцекладка; 

г – куколка; 

д - подгрызающая 
молодое растение 
зерновых гусеница.

Р и с .  2 4 6  Озимая совка (Agrotis segetum)

1 – имаго; 

2 – личинка; 

3 а – личинка в 
стебле ; 

3 б – повреждения 
стебля.

Р и с .  2 4 7  Стеблевой хлебный пилильщик (Cephus pygmaeus)
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Вредители

Предпочитаемые 
культуры

Влияние 
погодных 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Гессенская «мушка»  
(Mayetiola decructor (Say. )) 
(рис. 248.7)

+ (+) + + УВ УТ + + + (+)

Злаковая седельная  
галлица (Haplodiplosis 
marginata (Roset.)

+ + + (+) + В УТ + + + + + + +

Примечание. Влияние погодных условий: влага: С – сухая погода, В – влажная погода, УВ – умеренно 
влажная; температура: Т – теплая погода, УТ – умеренно теплая погода.

!

Продолжение таблицы 243

1 – повреждение зерна шведской мухой;  
2 – повреждения зернового растения шведской 
мухой; 3 – повреждения зернового растения  
озимой мухой; 4 – повреждение зернового  
растения гессенской «мушкой»; 5 – озимая муха  
(Delia coarctata); 6 – шведская муха (Oscinella frit):  
а – имаго; б – личинка; в – куколка; 7 – гессенская 
«мушка» (Mayetiola destructor).

Р и с .  2 4 8  Зерновые мухи
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Вредители

Предпочитаемые 
культуры

Влияние 
погодных 
факторов
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Оранжевая злаковая гал-
лица (Sitodiplosis mosellana 
(Geh.)) (рис. 249.2в)

+ (+) (+) (+) УВ УТ + +

Желтая злаковая галлица 
(Contarinia tritici (Kby.) 
(рис. 249.3 г)

+ (+) (+) (+) УВ УТ + +

Шведская муха (Oscinella 
frit (L.)) (рис. 248.6) + + + + + В УТ + + + +

Ячменная шведская муха 
(Oscinella pusilla Mg.) (+) + УВ УТ + + +

Зеленоглазка (Chlorops  
pumili-onis (Bjerk.)) + + + + УВ УТ + + + (+)

Озимая муха (Delia  
coarctata (Fall.) (рис. 248.5) + + + + УВ УТ + + + + (+)

Примечание. Влияние погодных условий: влага: С – сухая погода, В – влажная погода, УВ – умеренно 
влажная; температура: Т – теплая погода, УТ – умеренно теплая погода.

Продолжение таблицы 243

1 – повреждение колоса;  
2 а – личинки оранжевой 
злаковой галлицы в 
колоске;  
2 б – абдоминальный 
сегмент личинки 
оранжевой злаковой 
галлицы;  
2 в – имаго оранжевой 
злаковой галлицы 
(Sitodiplosis mosellana);  
3 а – личинка желтой 
злаковой галлицы;  
3 б – личинка желтой 
злаковой галлицы;  
3 в – абдоминальный 
сегмент желтой  
злаковой галлицы;  
3 г – имаго желтой 
злаковой галлицы 
(Contarinia tritici).

Р и с .  2 4 9  Зерновые галлицы
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Видовой состав и вызванный ими вред сильно различаются по зонам возде-
лывания зерновых и зависят от погодных условий (табл. 244).

Необходимо тщательное наблюдение за фитосанитарным состоянием по-
севов зерновых, использование в данной зоне все возможные агротехни-
ческие и профилактические меры и при необходимости проводить целе-
направленную обработку инсектицидами на основе экономических поро-
гов вредоносности.

В приложени 3 приводятся перечни порогов вредоносности вредителей  
зерновых, рекомендованных в России, в Украине, в Беларуси и в 
Германии.

Пороги борьбы определяют для решения о применении инсектицидов на ос-
нове экономических порогов вредоносности, когда знают дальнейшее разви-
тие плотности популяции. Они наступают, как правило, раньше экономичес-

Та б л и ц a  2 4 4  Поражение зерновых вредителями в разных регионах России (799)

Вредители

Природно-экономический район

Северный,
Северо-

западный

Вятский,
Централь-

ный

Центрально-
черноземный,

Северо-
кавказский

Волж-
ский,

Ураль-
ский

Западный,
Восточный,
Сибирский

Дальне-
восточ-

ный

Клопы черепашки 0 1 4 3 1 0

Блошки 2 2 1 2 2 1

Пьявицы 1 1 3 2 2 1

Хлебная жужелица 0 0 4 0 0 0

Хлебные жуки 1 1 3 2 1 0

Хлебные пилильщики 0 1 3 2 1 0

Тли 2 3 3 3 2 1

Трипсы 1 1 2 2 2 1

Галлицы 1 1 2 2 2 1

Зерновые мухи 1 2 2 2 2 1

Злаковая листовертка 0 0 2 0 0 0

Зерновые совки 0 0 0 2 4 0

Многоягодные совки 2 2 2 2 1 2

Проволочники 1 2 2 2 2 1

Мышивидные 2 3 4 2 2 2

Суслики 0 0 2 3 2 1

Примечание: 0 – вредитель отсутствует; 1 – вредитель есть, но не имеет экономического значения;  
2 – вредитель вредит периодически, в отдельных фазах развития популяции (рост, максимума развития и 
начинающий спад популяции; 3 – вредитель широко распространен, вредит во всех трех фазах развития 
популяции; 4 – вредитель широко распространен, вредит всегда.
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ких порогов вредоносности, а у некоторых видов порог борьбы может быть 
незадолго до экономического порога вредоносности или быть с ним иден-
тичным, если мероприятия борьбы быстро оказывают действие. Но и в этих 
случаях целесообразно добавить время, необходимое для подготовки и про-
ведения мер борьбы. Как и пороги вредоносности, пороги борьбы требуют 
точных знаний популяционной динамики вредителей и ее зависимости от 
факторов внешней среды. Эти знания в отношении многих вредителей еще 
недостаточны, так что и они могут быть только ориентиром, подкрепленным 
многолетним опытом экспертов данного региона и хозяйства. Сложность 
разработки порогов борьбы показана на примере его определения разными 
авторами для зерновых тлей в Германии (табл. 245).

Использование порогов борьбы на практике требует больших затрат на мо-
ниторинг и готовность идти на риск. Но в конечном счете экологическая и 
экономическая польза превышает дополнительные затраты на мониторинг. 
В какой мере можно отказаться от химических мер борьбы, можно видеть 
на примере борьбы с большой злаковой тлей (Sitobion avenae), на основе по-

Та б л и ц а  2 4 5  Пороги борьбы для зерновых тлей в Германии (860)

Автор Вид Вид ПБ

Kolbe 
(1969, 1973)

Оз. пшеница, 
овес

Sitobion avenae, 
Rhopalosiphum padi, 
Metopolophium 
dirhodum

25 … 50 тлей/колос, метелку или 
фертильный стебель

Freier (1975), 
Freier и  
Wetzel (1975)

Оз. пшеница Sitobion avenae 3 … 5 тлей/колос (конец цветения)

Wetzel и  
Freier, 
(1975)

Оз. пшеница Rhopalosiphum padi,
Metopolophium
dirhodum

10 … 15 тлей/флаговый лист  
(конец цветения)

Basedow  
(1984)

Оз. пшеница Sitobion avenae, 
Rhopalosiphum padi, 
Metopolophium 
dirhodum

1 тля/колос и флаговый лист
(конец колошения … конца цветения)
5 тлей/колос и флаговый лист 
(средина молочной спелости)

Basedow  
и др. 
(1994)

Оз. пшеница Sitobion avenae, 
Rhopalosiphum padi, 
Metopolophium 
dirhodum

4 тли/колос и флаговый лист 
(конец цветения)

Freier и др. 
(1988)

Яровой ячмень, 
оз. пшеница, 
овес

Rhopalosiphum padi 15 тлей/фертильный стебель 
(конец цветения)
25 тлей/фертильный стебель 
(конец цветения)

Hinz(1988) Тритикале Metopolophium 
dirhodum

25 тлей/фертильный стебель 
(конец цветения)

Holz и Wetzel 
(1989), Holz 
и др.(1994), 
Rappaport и 
Freier (2001)

Оз. пшеница Sitobion avenae 3 … 5 тлей/колос (конец цветения) или 
1 … 10 тлей/колос (конец цветения) 
с учетом температуры, возрастной 
структуры популяции тлей и поражен-
ности энтомофагами, т. е. с учетом по-
рогов саморегуляции (см. табл. 5.18).
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рога борьбы 3 … 5 тлей/колос в регионе с засушливым климатом в средней 
Германии (табл. 246).

При решении о проведении химических мер следует учитывать не только 
пораженность посевов вредителями, но и плотность хищников и парази-
тов, а также пораженность вредных организмов патогенами. Этому служат 
пороги саморегуляции, под которыми понимают количество или плотность 
популяции энтомофага, которая в состоянии поддерживать на уровне по-
рога борьбы или порога вредоносности численность контролируемого им 
вредителя (рис. 250). 

При этом не имеет значения, является ли популяция антагонистов авто-
хтонной или энтомофаги вносятся выпуском (биологическая борьба). Они, 
с одной стороны, являются вспомогательными ориентирами для оценки ме-
ханизмов саморегуляции популяции вредных организмов, а с другой сто-
роны, необходимы для обоснования направленного, щадящего полезную 
фауну и внешнюю среду применения химических средств защиты растений. 
Порог саморегуляции не означает, что ниже его хищники и эндопаразиты 
не действуют. Он только сигнализирует, что ниже него биологический кон-
троль вредителя не происходит. Так как взаимодействие между вредителем 
и антагонистами характеризуется, в зависимости от конкретной ситуации, 
большой вариабельностью, пороги саморегуляции не могут быть постоян-
ными величинами, а составляют зоны показателей. Важным фактором вли-
яния служит ход роста популяции вредителя (рис. 251). 

Та б л и ц а  2 4 6  Необходимость применения инсектицидов против большой 
злаковой тли (Sitobion avenae) на основе порога борьбы 3 … 5 тлей/
колос в регионе с засушливым климатом в средней Германии в 
течение 1983 … 1994 гг. (860)

Год Значение бонитировки, тлей/колос Применение инсектицида

1983 2,2 нет

1984 0,2 нет

1985 0,3 нет

1986 2,4 нет

1987 0,3 нет

1988 9,5 да

1989 4,5, 
сильно паразитированы нет

1990 5,5 да

1991 0,2 нет

1992 3,0 нет

1993 0,05 нет

1994 0,5 нет
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Р и с .  2 5 0  Взаимосвязь между порогом саморегуляции и порогом 
экономической вредоносности (представлена на примере системы 
пшеница-тли-хищники) (280)

Р и с .  2 5 1  Влияние роста популяции (P1, Р2) большой злаковой тли  
(Sitobion avenae) на необходимое для ее контроля число имаго 
божьей коровки (Соссinella septempunctata) в посевах озимой 
пшеницы при одинаковом исходном поражении (результаты 
клеточных опытов) (280)
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При слабом развитии популяции большой злаковой тли (Sitobion avenae) 
для контроля вредителя достаточно 3 божьи коровки (Coccinella septem-
punctata)/м2 , при нормальном же развитии поражения требуется 5 хищни-
ков/м2. В таблице 247 и на рисунке 252 приводится пример порогов борьбы 
с большой злаковой тлей (Sitobion avenae) в посевах зерновых с учетом по-
рогов саморегуляции.

Та б л и ц а  2 4 7  Пороги борьбы (особей на 1 колос) для принятия решения о 
применении инсектицидов для контроля численности большой 
злаковой тли (Sitobion avenue) в посевах зерновых, с учетом порогов 
саморегуляции (280)

Показатель Погода
теплая сухая умеренная холодная и 

влажная
Возрастная структура тлей

М
ол

од
ы

е

С
ре

дн
ие

С
та

ры
е

М
ол

од
ы

е

С
ре

дн
ие

С
та

ры
е

М
ол

од
ы

е

С
ре

дн
ие

С
та

ры
е

Степень паразитирования низкая
Численность популяции вредителя:

низкая 1,0 1,1 1,1 1,3 1,4 1,5 2,2 2,3 2,3
средняя 1,4 1,5 1,6 2,0 2,1 2,2 3,2 3,4 3,5
высокая 3,0 3,2 3,3 4,0 4,3 4,6 6,1 5,8 6,3

Степень паразитирования средняя
Численность популяции вредителя:

низкая 1,7 1,6 1,6 2,4 2,2 2,0 4,1 3,7 3,4
средняя 2,4 2,3 2,1 3,5 3,3 3,1 5,9 5,3 4,9
высокая 5,0 2,3 2,1 3,5 3,3 3,1 5,9 5,3 4,9

Степень паразитирования высокая
Численность популяции вредителя:

низкая 3,3 2,7 2,1 5,0 4,1 3,1 8,4 6,8 5,3
средняя 4,8 4,0 3,1 7,1 5,9 4,7 9,0 7,7 7,4
высокая 9,0 7,8 6,4 10,0 10,0 9.0 7,9 9,3 9,2

Та б л и ц а  2 4 8  Примеры порогов саморегуляции системы «большая злаковая тля: 
энтомофаг» в озимой пшенице в Германии (280)

Вредитель Хищник или 
эндопаразит

Порог саморегуляции

Большая
злаковая тля
Sltobion avenae

Coccinella 
septempunctata

Личинки журчалок 
Episyrphus bolteatus

Личинки журчалок 
Metasyrphiis corollae

~5 имаго/м2, 20 … 40 яиц/м2, 10 … 20 личинок/м2, 
1 особь (имаго, личинка) / 90 тлей (ВВСН 69 … 70) 
→ > 60 % снижения пораженности.

1 личинка/40 … 80 тлей, 10 … 80 личинок/м2 → > 
70 % снижения пораженности.

1 личинка/80 тлей, 15 … 20 личинок/ 
м2 → > 70 % снижения пораженности.
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У зерновых пока пороги саморегуляции имеются только для системы «боль-
шая злаковая тля: энтомофаг» в озимой пшенице (табл. 248).
В Украине рекомендуют для принятия решения о необходимости использо-
вания инсектицидов следующие сроки и методы наблюдения за развитием 
энтомофагов в посевах сельскохозяйственных культур (табл. 249).

Р и с .  2 5 2  Гибкое использование порогов борьбы против зерновых тлей на 
озимой пшенице, в зависимости от количества энтомофагов в 
разных местах Германии (www.boa.de/ip/schwellenwerte.htm)

Та б л и ц а  2 4 9  Сроки и методы мониторинга посевов сельскохозяйственных 
культур для определения количества энтомофагов и необходимости 
применения инсектицидов (142)

Куль-
тура

Фаза  
развития

Вреди-
тель

Энтомо-
фаг

Метод и место 
учета

Экономический порог, % 
эффективности энтомофа-
гов, используемый для оп-
ределения необходимости 
химических обработок

Озимая 
пше-
ница

Колоше-
ние

Вредная 
чере-
пашка

Телено-
мус

Учет на площад- 
ках, определение
паразитированных 
яиц вредителей

40 … 50 % пораженности яиц
вредителя в начале откладки 
яиц при общей числен-
ности вредителя 2 экс./м2

Озимая 
пше-
ница

Трубкова-
ние, коло-
шение

Зерно-
вые 
тли

Афидо-
фаги

Кошение сачком 
или учет на лис-
тьях

При соотношении коли-
чества афидофагов к  
вредителям 1:30 … 40 –  
химическая обработка  
отложится на 3 … 4 дней 
(до повторного учета)

Озимая 
пше-
ница

Трубкова-
ние, коло-
шение

Трипс 
пшенич-
ный

Элотрипс 
(хищний 
трипс)

Учет на расте-
ниях

Соотношение количества 
элотрипса к пшеничному 
трипсу – 1:7 … 8
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Наблюдения за фитосанитарным состоянием посевов и учет проводятся так 
же, как и в отношении болезней.
Для борьбы с вредителями зерновых существует большой сортимент инсек-
тицидов (см. приложение 5, табл. 5.6)
Проблема образования резистентности у вредителей к инсектицидам столь 
же острая, как у сорняков и возбудителей болезней к гербицидам и фунгици-
дам. Но у вредителей зерновых резистентность к инсектицидам на практике 
наблюдается пока в меньшей мере. В России зарегистрирована резистент-
ность тли черемуховой (Rhopalosiphum padi) к фосфорорганическим препа-
ратам и к пиретроидам в посевах озимой пшеницы в Ростовской области и 
в Краснодарском крае. Стратегии предохранения от возникновения резис-
тентности к инсектицидам те же, что изложены в разделе 10.1.
Суммируя изложенное в разделах 9 и 10, на рис. 253 дается перечень возмож-
ных мероприятий химической борьбы с сорняками, болезнями и вредителями 
у зерновых. Борьба с амбарными вредителями изложена в разделе 16.

Р и с .  2 5 3  Химические мероприятия защиты посевов зерновых 
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10.4 Технология внесения химических средств защиты.
Оптимальная технология опрыскивания – предпосылка для эффективной 
защиты растений. Сюда относятся: регулярное техническое обслуживание, 
уход и контроль за работой агрегатов.
После каждого использования опрыскивателя его следует очистить. Это очень 
важно для чувствительных культур после смены препарата. Особенно тща-
тельной очистки требуют распылители и фильтры. Если необходимо пре-
рвать работу опрыскивателя, следует промыть все его части чистой водой 
из добавочного бака для моечной воды. Для этого бывает достаточно корот-
кого проезда по полю, что предохраняет фильтры и распылители от засоре-
ния. В ЕС опрыскиватели, выпускаемые после 2000 года, должны быть обя-
зательно оборудованы моечной системой и баком для чистой воды. После 
окончания работы технические остатки рабочей жидкости, которые нахо-
дятся в баке, в насосе и в проводящей системе разбавляют по крайней мере 
в соотношении 1 : 10 и вносят эту жидкость на поле. После этого исполь-
зуют очистительные инжекторные гидромешалки для промывки всех час-
тей чистой водой. После опорожнения тары для средств защиты растений 
ее следует сразу промыть чистой водой, а промывную воду вернуть в бак 
опрыскивателя. Для этого современные опрыскиватели оборудованы спе-
циальными шлюзами. Неочищенные снаружи опрыскиватели обязательно 
должны находиться под крышей, так как после работы, особенно в высо-
ких стеблестоях, на них может оставаться рабочая жидкость, которая при 
осадках может смываться и загрязнять почву. Наружную очистку опрыски-
вателей также проводят на поле, как правило, на необработанной полосе. 
Опрыскиватели обязательно хранят зимой и в период, когда их не исполь-
зуют, в очищенном виде под крышей.
Распылители из всех материалов раньше или позже изнашиваются, даже  
при правильном их использовании. Износ определяется такими факторами, 
как давлением, абразивностью (агрессивностью) жидкости для опрыскива-
ния, качеством воды и материалом, из которого изготовлен распылитель. 
Повреждения возникают у выходного отверстия сопла и при неправильной 
его очистке. Признаки изношенного сопла можно хорошо видеть на рис. 254.

Признаками износа распылителей являются неравномерность поперечного 
распределения и повышенный расход жидкости в единицу времени при стан-
дартном давлении и диаметре капель. Об изменении поперечного распыла 
при износе распылителя можно судить по результатам испытаний на спе-
циальной установке (рис. 255). 

Р и с .  2 5 4  Контуры нового выходного сопла (а), изношенного выходного сопла 
(б) и поврежденного выходного сопла (в).
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При коэффиценте вариации распыла больше 100 %, распылители следует 
менять. В таблице 250 приведены основные допустимые отклонения в точ-
ности работы распылителей.

До начала работы опрыскивателя проводится его настройка (калибровка) с 
использованием чистой воды. Вычисляют расход жидкости в минуту через 
один распылитель (q) по формуле:
 Q × T × Bq (л/мин.) = –––––––––––––– ;
 N × 600  
где: Q – заданная норма расхода, л/га; Т – скорость агрегата, км/ч; В – ширина захвата, м; N – число распылителей.

Формула упрощается при одинаковом стандартном расстоянии между рас-
пылителями на штанге:
 W × T q = –––––––––––––– .
 1200 
Пример: При скорости агрегата 5,5 км/ч и при расстоянии между распы-
лителями на штанге 50 см заданная норма расхода жидкости должна быть 
250 л/га. Давление следует изменять до тех пор, пока на отдельном распы-
лителе не будет установлен следующий расход жидкости:
 5,5 км/ч × 250 л/га q = ––––––––––––––––––––––––––– = 1,15 л / мин.
 1200 

а – новое сопло (равномерное поперечное распределение); б – изношенное сопло (повышенный расход с 
местными концентрациями); в – поврежденное сопло (неравномерный распыл: как передозировка, так и 
недостаток препарата)

Р и с .  2 5 5  Поперечное распределение жидкости при износе распылителя.

Та б л и ц а  2 5 0  Основные толерантности к точности работы распылителей

Показатель Допустимые отклонения
Расход жидкости в единицу времени
при стандартном давлении (л/мин.)

Максимально допустимые отклонения /
распылитель: ± 5 %

Равномерность поперечного 
распределения жидкости

Максимально допустимое отклонение отдельных 
изменений от среднего значения: ±15 %
Вариационный коэффициент (среднее отклонение 
от среднего): < 7 % у новых опрыскивателей; < 10 % 
у работающих опрыскивателей
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У каждого второго распылителя целесообразно собирать (рис. 256), взве-
шивать или измерять мерным стаканом жидкость. Полученную сумму жид-
кости необходимо разделить на число замеренных распылителей.

Так как разные жидкости имеют различную плотность, используя коррек-
тирующий коэффициент, определяют расход жидкости в минуту через один 
распылитель (q) (табл. 251).

Используя корректирующий коэффициент, расчет расхода жидкости про-
водят по формуле:
Фактический расход жидкости через один распылитель за 1 мин = q (л/мин) 
× корректирующий коэффициент.
Расход рабочей жидкости на гектар рассчитывают по формуле: 
 q (л/мин/распылитель) × 600Q (л/га.) = –––––– –––––––––––––– –––––––––––––– –––––––––––––– –––––––––––––– –––––––––––––– –––––––––––––––– ;
 Т (скорость агрегата, км/ч) × W (расстояние между распылителями, м)
Скорость движения агрегата определяют по формуле:
 Расстояние пройденного пути, м × З,6V (км/ч) = –––––––––––––– –––––––––––––– –––––––––––––– –––––––––––––– ;
 Время, сек
Соотношение между давлением и расходом жидкости выражается формулой:
 л/мин1  √

—
ба

—
р1 –––––––––– = –––––––– ;

 л/мин2  √
—
ба

—
р2

это означает:  чтобы удвоить расход жидкости, необходимо увеличить давление в 4 раза.
Расход рабочей жидкости через сопло можно определить и по формуле:
 √

—
2P

—
b
—
xq = µSc ––––––– , p

где: µ - коэффициент расхода (0,45 … 0,82), Sc – площадь выходного отверстия сопла,  
Pbx – давление жидкости на входе в сопло, Мпа, p – плотность жидкости кг / м3.

Р и с .  2 5 6  Мерные сосуды на штанге (280)

Та б л и ц a  2 5 1  Корректирующие коэффициенты для определения расхода 
жидкости разной плотности (q) в минуту (280)

Плотность жидкости 0,84 0,96 1,00 1,11 1,28 1,38 1,44 1,50
Вода КАС

Корректирующий коэффициент 1,09 1,02 1,00 0,95 0,88 0,85 0.83 0,81
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Равномерное распределение препаратов с плоским факелом распыла, оп-
тимальное перекрывание конусов распыла. Жидкость для опрыскивания 
распределяется по целевым объектам распылителями, которые находятся на 
штангах разной длины (от 12 до 36 м), обычно на расстоянии 50 см один от 
другого. Правильная высота установки штанги имеет решающее значение 
для равномерного распределения средств защиты растений. Оптимальное 
расстояние от распылителя (высоты установки штанги) до целевой повер-
хности зависит от угла факела распыла, который, в свою очередь, зависит 
от типа распылителя. В полеводстве применяют, как правило, распылители 
с углом факела распыла 80° или от 110° до 120°. Высоту следует выбирать 
так, чтобы достигалось минимум двойное перекрытие распыла для получе-
ния равномерного внесения химического средства по всей ширине захвата 
штанги (рис. 257).

Для большинства распылителей целесообразно соблюдать высоту установки 
штанги от 50 до 70 см от распылителя до целевой площади (почвы, сред-
ний ярус листьев). Так как целевые поверхности разные и их высота изме-
няется в течение вегетации, высота установки штанг регулируется. У сов-
ременных опрыскивателей штанги можно механически или гидравлически 
поднимать до высоты 2,5 м.

а - многократное перекрытие факела распыла (110°): 1 – вид сбоку; 2 – вид сверху; б – перекрытие факела 
распыла в зависимости от высоты установки штанги: 1 – штанга; 2 – распылители; 3 – простое покрытие;  
4 – двухразовое перекрытие; 5 – трехразовое перекрытие

Р и с .  2 5 7  Перекрытия факелов распыла (280)
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Р и с .  2 5 8  Равномерность распределения жидкости опрыскивателем серийного 
производства после использования всех элементов стабилизации 
штанги (1) и под влиянием ее наклона (2, а). 2, б – вид сбоку на 
факел распыла при наклоне штанги (280)



394

Точное поперечное распределение жидкости на объектах достигается, кроме 
нормированного расстояния между распылителями на штанге (50 см), рав-
номерным расстоянием между распылителем и целевой площадью во время 
работы. Неподвижно закрепленные штанги обеспечивают это тем меньше, 
чем длиннее они и чем более неравномерный рельеф поверхности поля. Для 
поддерживания горизонтального положения штанги, по крайней мере при ее 
длине > 12 м, требуется оборудование опрыскивателей специальными при-
способлениями. Технически простым решением являются штанги, свободно 
колеблющиеся вокруг продольной оси. На краях штанг устанавливают гаси-
тели колебаний и опорные скобы. Провисание концов штанги ведет к рез-
кому (до 40 … 50 %) повышению неравномерности опрыскивания.

На рисунке 258 показана равномерность внесения средства защиты опрыс-
кивателем серийного производства после использования всех элементов 
стабилизации штанги и под влиянием ее наклона.

Оптимальная скорость движения. Оптимальной рабочей скоростью дви-
жения опрыскивания считается 6 … 8 км/ч при применении традиционной 
распылительной техники. При такой скорости достигается хорошее вне-
сение и «внедрение» средств защиты в посевах. Чем выше скорость, тем 
больше снос, особенно мелких капель, и меньше проникновение распыла в 
растение и распределение капель по близким к почве целевым площадям. 
При работе с инжекторными распылителями скорость движения можно не-
много повысить (до 10 км/ч), но при более высоких скоростях качество ра-
боты ухудшается и у них.

Необходимое количество рабочего раствора при опрыскивании посевов 
фунгицидами и инсектицидами в разных стадиях развития растений при-
водится в табл. 252, а пригодность разных распылителей в табл. 253.

Взаимосвязь между типом распылителя, давлением, расходом рабочей жид-
кости, размером капель и сносом приводится в приложении 5, табл. 5.8.

Для лучшего проникновения распыла в густые и высокие стеблестои зер-
новых культур, опрыскиватели оборудуют специальными механическими 
устройствами (например, типа Grop Tilter), или пневмоштанговыми рабо-
чими органами. Первые имеют форму трубки, закрепленной на штанге оп-
рыскивателя, которая во время его движения прижимает стебли зерновых 
культур вниз и тем самым создает свободное пространство, в которое вно-
сится распыл (рис. 259, а).

Та б л и ц а  2 5 1  Количество рабочего раствора при опрыскивании фунгицидами (280)

Стадия развития BBCH Количество рабочего раствора, л/га

Фунгициды 21,37 400

21,32 200

39 … 61/69 400

39 … 61 200 … 300

Инсектициды 49 … 61,69 400
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Р и с .  2 5 9  Повышение эффективности опрыскивания при использовании 
механического наклона растений (а) и дополнительной подачи 
воздуха (б) (280)

А. Оседание капель распыла на зерновое растение при опрыскивании с поддержкой воздухом (1) и без 
(2); Б. Распределение капель распыла по ярусам зернового растения при опрыскивании без поддержки 
воздуха (1) и с поддержкой (2).

Р и с .  2 6 0  Различия в проникновении распыла в стеблестой зерновых при 
опрыскивании с воздушной поддержкой и без нее (280)
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В полевом опрыскивателе с пневмоштангой несущая конструкция штанги 
выполнена в виде оболочки из пластмассовой пленки, надуваемой возду-
хом с помощью вентилятора. В нижней части оболочки имеются отверс-
тия, через которые воздушный поток от вентилятора подается на обраба-
тываемые растения. При этом он захватывает распыленные частицы рабо-
чей жидкости и обеспечивает их проникновение вглубь посевов (рис. 259, 
б). Различное проникновение распыла в стеблестой зерновых с воздушной 
поддержкой и без нее показано на рисунке 260.
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11 Управление посевами и документация всех 
мероприятий.

11.1 Управление посевами.
Как уже было изложено в разделе 2, процесс образования сухой массы у рас-
тений зерновых проходит разные фазы, в течение которых развитие массы 
надземных органов и индекс листовой поверхности, а этим и возможная 
урожайность, достигают разных величин (cм. разд. 2, рис. 45).
На эти процессы действуют разные факторы, которые могут снижать или 
повышать урожайность. В первую очередь это почвенно-климатические ус-
ловия данного региона выращивания зерновых и погода конкретного года. 
Кроме этого, в посевах зерновых появляются разнообразные эффекты кон-
куренции между органами отдельного растения, между растениями в по-
севе данной культуры и с другими видами (сорняки, вредители, возбуди-
тели болезней) (рис. 261).

Г – генотип; Ин – ингибиторы роста и развития; 1 – конкуренция внутри растения; 2 – конкуренция 
между растениями посева; 3 – межвидовая конкуренция; 4 – конкуренция свободнодвигающихся вредных 
организмов; 5 – конкуренция почвообитающих вредных организмов; 6 – аллегопатия.

Р и с .  2 6 1  Схема конкурентных отношений в посеве зерновых (416)
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Учитывая состояние всходов, необходимо воздействовать агротехническими 
мероприятиями по управлению посевами таким образом, чтобы уменьшить 
и по возможности исключить вредную конкуренцию, а также смягчить от-
рицательные и усилить положительные действия тех или иных факторов на 
урожайность (рис. 262).

1 – сухая масса; 2 – масса зерен; 3 – число колосьев, цветков и стеблей; 4 – число боковых стеблей

Р и с .  2 6 2  Возможное влияние мероприятий по управлению посевами на 
компоненты урожайности.
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Под управлением посевами понимают совокупность согласованных расте-
ниеводческих мероприятий, которые с учетом места выращивания, погодных 
условий и состояния посевов без ущерба для внешней среды целенаправленно 
проводят для получения оптимальной структуры посевов, достижения вы-
сокой урожайности и, таким образом, для реализации специфической в дан-
ной местности потенциальной урожайности сорта при оптимальной степени 
интенсивности возделывания. Управление посевами предусматривает вы-
полнение следующих мероприятий: использование удобрений, регулирова-
ние роста растений, борьбу с сорняками, болезнями и вредителями, т. е. тех 
мероприятий, которые и являются технологией возделывания зерновых.
Учитывая взаимную обусловленность компонентов урожайности зерновых, 
мероприятиями по управлению посевами можно в определенной мере ком-
пенсировать недоразвитие отдельных ее компонентов.
Из разнообразия конкретных местных и погодных условий вытекает, что уп-
равление посевами нельзя проводить по схеме. Даже в одном и том же хо-
зяйстве необходимо для каждого поля зерновых, в зависимости от меняю-
щихся условий в разные годы, принимать разные решения.
На основе знания о компонентах урожайности данного сорта, формирова-
ния урожайности в разных фазах развития следует, исходя из состояния по-
севов на данном поле, определить тактику управления ими для достижения 
высокой урожайности. Управление посевами – это мероприятие, основанное 
на знании и опыте хозяйствования в определенных природных условиях.
Как правило, управление посевами тем легче, чем ближе к низшему пределу 
оптимальной для данной местности и сорта густота стояния посевов после 
всходов или в начале вегетации. Доступная влага и длительность вегетации 
тоже влияют на возможность управления посевами.
Все мероприятия управления посевами должны быть направлены на макси-
мальное образование зерен при высоком их качестве и ограничение развития 
других органов – листьев, стеблей и корней до необходимой величины.
Цель – не оптимальное развитие одного растения, а, по возможности, боль-
шее производство зерна с единицы площади. Для этого мероприятия по 
управлению посевами проводят так, чтобы, исходя из оптимальных норм 
высева для данного региона, умеренной первой дозы азота с учетом Nmin в 
почве и состояния посевов на начальной фазе развития, образовалась уме-
ренная биологическая масса для более малого потребления влаги и сниже-
ния опасности развития болезней.
Обеспеченность азотом в фазе выхода в трубку способствует развитию хо-
рошо сформированных репродуктивных органов.
Зависимость урожайности зерна у озимой пшеницы от нормы высева и 
доз азотного удобрения, от азотного удобрения с учетом доступного азота 
в почве и от количества осадков в мае … июня, а также от размера первой 
дозы азота представлена в таблицах 254, 255 и 256. 
Растение зерновых, слишком раскустившееся, требует дополнительно до 
30 % влаги для образования единицы зерна по сравнению с растениями, 
имеющими меньшее количество продуктивных стеблей. Конкуренция за 
влагу между большим количеством стеблей на ранних стадиях имеет осо-
бенно отрицательные результаты в засушливых регионах.
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Та б л и ц а  2 5 4  Биомасса и урожайность зерна у озимой пшеницы (опыт в средней 
Германии) (613)

Показатели

Норма высева (всхожие зерна на 1 м2)

300 450 450

Азотное удобрение (кг N/гa) 50 + 50 25 + 25 50 + 50

Стебли на 1 м2 в стадии 31 ВВСН 1046 1196 1492

Сухая масса, г/м2 в стадии 31 ВВСН 144 153 184

Сухая масса, г/м2 в стадии 61 ВВСН 852 924 994

Количество колосьев на 1 м2 557 644 675

Количество зерен на 1 колос 33,9 28,5 28,7

МТЗ, г 45,1 45,0 42,0

Урожайность зерна, ц/га 85,1 82,5 81,3

Та б л и ц а  2 5 5  Зависимость эффективности азотного удобрения от доступного 
азота (Nmin) в почве (деляночный опыт на лессовой почве в 
Бернбурге, Саксония-Ангальт, Германия) (285)

Год

1993 1994

Содержание 
доступного 
растениям азота в 
почве, (Nmin), кг/га 

 0 … 30 см  42 25

30 … 60 см  39 38

60 … 90 см 112 31

Азотное удобрение, кг N / га
Урожайность, 

ц/га
Содержание 
протеина, %

Урожайность, 
ц/га

Содержание 
протеина, %

0 75,3 11,7  80,9 11,6

60 ( в 1993 г. – 40 ) 79,0 12,8  94,9 11,8

60 + 60 79,7 13,8 100,1 13,0

120 80,9 13,2  99,7 12,6

60 + 60 + 60 79,9 14,1 103,7 14,1

Та б л и ц а  2 5 6  Зависимость образования общей биомассы и урожайности зерна 
от количества осадков в мае … июне и от размера первой дозы 
азота (деляночный опыт на лессовой почве в Бернбурге, Саксония-
Ангальт, Германия) (285)

Количество 
осадков в 

мае … июне, мм

Первая доза 
азотного 

удобрения, кг N/га

Общая 
биомасса, ц/га 

сухой массы
Солома, ц/га 
сухой массы

Зерно, ц/га 
cухой массы

 61  50 134 65 69

 61 110 141 79 62

137  50 148 72 76

137 110 166 88 78
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Оптимальный для данного региона срок посева и целенаправленные мероп-
риятия по защите растений на основе порога вредоносности должны быть 
такими, при которых растения в наиболее полной мере используют вегета-
ционный период для формирования компонентов урожайности.
Для снижения затрат целесообразно комбинировать внесение азотных удоб-
рений (раствор аммиачной селитры и мочевины) с мероприятиями по за-
щите растений.
Конкретные шаги (тактика) управления посевами зависят не только от мес-
тности, но и от погодных условий. 
Очень поучительно Европейское соревнование по выращиванию озимой 
пшеницы, которое проводится в рамках сельскохозяйственных выставок 
Германского сельскохозяйственного общества (DLG). Мероприятие прово-
дится каждые два года на новом месте . Участвуют в этом соревновании ве-
дущие специалисты по выращиванию пшеницы из научных учреждений и 
практики из разных стран Европы. Цель опытов – демонстрация достижения 
высоких экономических целей при выращивании. На одном и том же поле 
при одновременном посеве участники показывают, используя свои сорта ози-
мой пшеницы, свои тактики управления посевами для достижения высокой 
урожайности в зависимости от конкретных почвенных и погодных условий. 
В таблице 257 приводятся средние урожайности этих опытов. 

Приводим в качестве примерa преследованную тактику участников в сорев-
новании и их результаты в 1996 г. в хозяйстве Глезин и в 2004 г. в хозяйстве 
Думмерсдорф. 
Хозяйство Глезин расположено в Федеральной земле Саксония. Тип почвы 
(песчаный лёсс), предшественник (озимая пшеница), обработка почвы, вне-
сение основного удобрения (30 кг Р2O5 и 100 кг К2O произведена 13 сен-
тября) и срок посева (5 октября) были одинаковыми. Уборка проводилась 
16 августа. Наличие сорняков, болезней и вредителей было незначительным. 
Погода была засушлива. В контрольном варианте, где не проводились ме-
роприятия по управлению посевами, урожайность составила 61,6 ц/га, до-
полнительные расходы – 956 DM/гa, выручка – 2130, а расходы на покры-
тие постоянных издержек (ВППИ) составляли 1174 DM / гa. Относительно 
хорошие результаты контрольного варианта объясняются большими за-

Та б л и ц а  2 5 7  Средние урожайности, их колебания и содержание протеина (612)

Места проведения опытов Средние 
урожайности, ц / га

Интервал 
колебаний, ц/га

Содержание 
протеина, ц/га

1992 Salzgitter (n = 11) 79,2 62,1 … 92,4 1)
1994 Bad Rappenau (n = 11) 78,3 69,0 … 87,6 12,7
1996 Glesien (n = 12) 65,2 57,7 … 80,1 13,0
1998 Jüchen-Damm (n = 16) 93,0 56,8 … 113,6 12,1
2000 Rottmersleben (n = 13) 72,1 61,7 … 86,3 13,6
2002 Hellkofen (n = 13) 94,4 80,8 … 109,9 13,8
2004 Dummerstorf (n = 13) 97,1 72,8 … 124,4 12,8
2006 Baiersröderhof (n = 13) 104,0 81,5 … 118,2 14,2
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пасами азота в почве и минимумом сорняков, болезней и вредителей. В таб-
лице 258 приводятся меры управления посевами участников и их резуль-
тат. В 2004 г. опыты проводились в хозяйстве Думмерсдорф в Федеральной 
земле Мекленбург-Передняя Померания, где климат подвержен влиянию 
Балтийского моря (средние годичные осадки – 600 мм). Почвы – песчаные 
суглинки с бонитировкой 50 баллов. Погодные условия в 2004 году спо-
собствовали хорошему развитию посевов (оптимальные условия роста осе-
нью 2003 года, мягкая зима, достаточный уровень осадков (685 мм с августа 
2003 г. до августа 2004 г.), отсутствие засушливых периодов с высокими тем-
пературами). Сформировались хорошие посевы с большой потребностью в 
борьбе с сорняками, болезнями и вредителями, а также в регуляторах роста. 
Результаты опытов 2004 года приводятся в таблице 259.

Та б л и ц а  2 5 9  Результаты опытов по выращиванию озимой пшеницы в 2004 г. в 
Думмерсдорфе (Германия)

Вариант
Сорт Норма высева 

всх. с./ м2
Густота стояния, 

колосьев/ м2
Урожай-

ность, ц/га
Цена,  

Евро/ц
Доход,  

Евро/га1
В X* Dekan 225 606 96,7 9,50 918
B К** Centenaire 225 605 83,7 9,50 795
GB X Cubus 250 596 94,0 9,70 911
GB K Maverick 250 649 107,4 9,10 977
LFA X Elvis 280 682 98,3 10,00 983
LFA K Ritmo 280 641 105,1 9,20 967
CZ X Akteur 300 570 72,8 10,20 743
CZ К Drifter 320 691 80,0 9,50 760
HB X Cubus 260 589 97,9 9,70 950
HB К Koch 275 650 100,2 9,00 902
F X Meunier 230 560 98,8 9,50 939
F К Perfector 210 570 90,0 9,10 819
S X Ritmo 275 543 104,4 9,10 950
S K Deben 225 624 106,2 8,70 924
СН X Magnus 250 620 72,9 9,50 741
СН K Biscay 200 620 78,0 8,70 634
DK X Cubus 320 625 99,8 9,70 968
DK K Deben 330 626 107,2 8,70 933
IB X Tommi 220 582 122,2 9,80 1198
IB K Hattrick 250 603 124,4 8,70 1082
НА X Tommi 220 506 98,9 10,00 989
НА K Biscay 220 660 100,2 8,70 872
PL X Zyta 350 672 99,9 10,40 1039
PL K Nutka 350 587 100,8 10,00 1008
GD X Magnus 240 600 91,4 9,50 868
GD K Maverick 260 638 92,5 9,40 870

* - хлебопекарные сорта; * * - кормовые сорта
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Урожайность колебалась в этих опытах от 72,9 до 122,2 ц / га у хлебопекарных 
сортов и от 78,0 до 124,4 ц / га у кормовых сортов. В зависимости от качества 
(сорт, содержание сырого протеина, коэффициента седиментации, натура) 
реализовались по ценам от 8,50 … 10,40 Евро/ц. Разделяя варианты на пять 
групп по урожайности (1 – средняя урожайность - 77,5, 2 – 92,0 , 3 – 99,2 ,4 
– 106,1 и 5 – 123,3 ц / га), можно проанализировать факторы структуры уро-
жая, имевшие при данных условиях решающее влияние на урожайность.
Структура урожайности отдельных групп показывает, что при данных ус-
ловиях на урожайность прежде всего влияли масса тысячи зерен (МТЗ) и 
число зерен/колос. Число колосьев / м2 менее влияло (табл. 260). 

Режим азотного удобрения в фазах кущения и выхода в трубку между груп-
пами сильно не различались. Это касается и суммы азотного удобрения. Этим 
объясняется образование относительно одинаковой густоты стеблестоев 
(число колосьев / м2). Положительное влияние на качество побегов и закладку 
колосков в побегах очевидно давало осеннее внесение пиамона (азот + сера), 
которое проводилось только в самом урожайном варианте (IВ) (табл. 261).

Явная корреляция существует между урожайностью и интенсивностью 
мер по защите растений. Заложенный потенциал урожайности реализо-
вывался только в тех случаях, когда удалось сохранить здоровье посевов. 
Микроэлементы тоже вносились больше всего в самой урожайной группе. 
Применялись в большой мере баковые смеси, так что число проходов меньше, 

Та б л и ц а  2 6 0  Структура урожайности по группам урожайности

Показатели
Группы урожайности

1 2 3 4 5
Урожайность, ц / га 77,5 92,0 99,2 106,1 123,3
Число колосьев / м2 601 601 604 616 592
МТЗ, г 38,6 39,6 42,7 42,8 49,4
Число зерен / колос 33,4 38,6 38,5 40,2 42,7

Та б л и ц а  2 6 1  Стратегии дробного внесения азотных удобрений по срокам и дозам 
(кг / га) по группам урожайности

Сроки / Фазы внесения
Группы урожайности

1 2 3 4 5
Осенью – – – 33
Начало кущения 51 48 45 28 45
Конец кущения 30 55 54 59 83
Начало выхода в трубку 67 47 48 79 –
Конец выхода в трубку 45 60 45 36 40
Колошение – 8 15 – –
Азот, всего 193 218 207 202 201
Число доз азота 3 3,5 3,1 2,8 4
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чем число примененных средств защиты растений по отдельным назначе-
ниям (табл. 262).
Прямые издержки особенно сильно расходятся между группой 1 и груп-
пой 5, что объясняется прежде всего затратами на удобрения и средства за-
щиты растений. Но эти различия намного меньше, чем между урожайнос-
тями (табл. 263).
Анализ доходов и взноса на покрытие постоянных издержек (ВППИ) пока-
зывает, что при данных условиях высокие натуральные урожайности обес-
печивают и высокие доходы, и ВППИ. Более высокие прямые издержки при 
интенсивном выращивании в этом году и в этой местности, а также экономи-
ческих рамочных условиях компенсируются высокими ВППИ (табл. 264).

Та б л и ц а  2 6 4  Доходы и ВППИ по группам урожайности

Показатели
Группы урожайности

1 2 3 4 5
Урожайность, ц / га 77,5 92,0 99,2 106,1 123,3
Сырой протеин, % 13,5 12,9 13,1 11,8 11,9
Цена, евро / ц 9,48 9,42 9,63 8,95 9,24
Доходы, евро / га 735 867 956 950 1140
Прямые издержки, евро / га 572 620 591 590 665
ВППИ, евро / га 163 247 365 360 475

Та б л и ц а  2 6 3  Структура прямых издержек (Евро/га) по группам урожайности

Вид затрат
Группы урожайности

1 2 3 4 5
Посевной материал 67 51 57 52 58
Удобрения 122 137 130 129 142
Средства защиты растений 102 132 118 118 160
Машины 255 271 259 264 277
Рабочая сила 26 29 27 27 27
Всего 572 620 591 590 665

Та б л и ц а  2 6 2  Защита растений и внесение микроэлементов по группам 
урожайности (частота проведения мероприятий)

Средства
Группы урожайности

1 2 3 4 5
Фунгициды 1,4 2,5 2,2 2,8 3,5
Регуляторы роста 1,2 1,8 1,4 1,4 3,0
Инсектициды 0 0,2 0,6 1,2 1,0
Микроэлементы 0 0,5 0,2 0 2,0
Проходы всего 1,8 3,2 2,5 3,4 4,0
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Баланс азота, как экологический показатель, тоже показывает преимущес-
тва высоких урожайностей. При более низких урожайностях больше остат-
ков азота остаются в почве (табл. 265).
Результаты всех опытов с 1992 до 2004 года показывают, что наиболее уро-
жайные варианты не обязательно являются и экономически наиболее эф-
фективными вариантами (табл. 266). Этим подтверждается, что цель управ-
ления посевов не может состоять в максимальных урожайностях, а в эко-
номически и экологически обоснованных оптимальных урожайностях при 
данных природных и экономических условиях. Это и показывает сравне-
ние пяти экономически наиболее эффективных вариантов с пятью наиболее 
урожайными вариантами при соревновании в Роттмерслебен (Федеральная 
земля Саксония-Ангальт) в 2000 году (табл. 267).

Та б л и ц а  2 6 7  Сравнение пяти экономически наиболее эффективных вариантов с 
пятью наиболее урожайными вариантами, Роттмерслебен, 2000 г.

Показатели

Пять экономически 
наиболее эффективных 

вариантов

Пять наиболее 
урожайных 
вариантов Разница

Урожайность, ц / га 82,6 85,4 2,8
Переменные издержки, ДМ / га 997,00 1108,00 111,00
ВППИ, ДМ / га 944,00 822,00 –122,00
Доход, ДМ / ц 23,50 22,67 –0,83
Удобрения, ДМ / га 289,00 325,00 36,00
Средства защиты растений, ДМ/га 127,00 172,00 45,00
Азотное удобрение, кг/га 167,0 179,0 12,0
Число доз азота 2,8 3,1 0,3
Число обработок средствами 
защиты растений 2,9 3,4 0,5

Та б л и ц а  2 6 6  Сравнение наиболее урожайных вариантов с экономически 
наиболее эффективными вариантами

Показатели 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Дополнительная урожайность, ц / га 0,9 2,8 2,7 2,7 2,8 3,0 3,0
Разница в ВППИ, евро / га –141 –147 –41 –60 –98 –51 –17
Дополнительные издержки, евро / га 70 78 86 111 85 15 6
Разница прибыли, евро / га –71 –69 45 51 –13 –38 –11

Та б л и ц а  2 6 5  Использование азота по группам урожайности

Баланс азота
Группы урожайности

1 2 3 4 5
Азотное удобрение, кг N / га 193 218 207 202 201
Урожайность, ц / га 77,5 92,0 99,2 106,1 123,3

Содержание азота в зерне, % 2,37 2,26 2,30 2,07 2,09
Поглощение азота 
зерном, кг N/га 158 179 196 189 222
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Сравнение результатов опытов 1992 … 2004 гг., которые проводили опыт-
ные специалисты по выращиванию пшеницы, позволяет сделать некото-
рые общие выводы:
•	Используемый потенциал урожайности и качество зависят от 

условий места выращивания. Это надо учитывать при выборе 
специфической интенсивности и тактики управления посевами;

•	Управление посевами – это творческий процесс. Нет и не 
может быть универсальных рецептов для управления посевами. 
То мероприятие, которое в одном году на одном месте 
правильно, при других условиях может быть ошибочным; 

•	Важным исходным моментом для управления 
посевами являются высокопродуктивные сорта, 
приспособленные к данному месту выращивания; 

•	При обеспечении потребностей посевов в питательных элементах 
и проведении мероприятий для сохранения их здоровья 
следует учитывать свойства сортов и природные условия;

•	С учетом этих условий можно целенаправленным 
применением факторов производства соответствовать 
требованиям экономики и экологии;

•	Как правило, при данных почвенно-климатических условиях высокие 
ВППИ связаны с высокими, но не с наивысшими урожайностями. 

11.2   Документация агроприемов
Важным элементом экономически и экологически обоснованного хозяйс-
твования является четкая документация всех агроприемов, особенно вне-
сения удобрений, регуляторов роста и средств защиты растений, которая 
должна сохраняться по меньшей мере в течение пяти лет. Это имеет пер-
востепенное значение в связи с повышенными требованиями к охране вне-
шней среды и к обеспечению защиты потребителей сельскохозяйственных 
продуктов. Все ступени производства продовольственных продуктов (пер-
вичная продукция, транспорт, переработка и торговля) должны быть от-
крыты для потребителей. По законодательству ЕС, с 2005 г. для всех продук-
тов продовольствия требуется полная документация, хранящаяся пять лет, 
по их производству, транспортировке, хранению и продаже на всех ступе-
нях, которая контролируется соответствующими учреждениями. Это каса-
ется и всех продуктов из зерна.
Независимо от стремлений ряда сельскохозяйственных предприятий при-
менять безопасные для потребителей и внешней среды меры борьбы с вред-
ными организмами, в целях развития интегрированной защиты растений и 
защиты растений в экологическом земледелии, в ряде государств началось 
введение «систем менеджмента качества». В Европейском Союзе на добро-
вольных началах введены такие системы менеджмента внешней среды, как 
серия ISO DIN норм 14001 (1996) или Эко-аудит (EWG VO 1836 93, EU-VO 
761/01 и EMAS-VO). Разработаны критерии для экологической оценки пред-
приятий. Добровольная интеграция системы менеджмента внешней среды 
и использования этически-экологических критериев приобретают возрас-
тающее значение в производстве, торговле и сфере услуг.
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Создаются государственные и частные учреждения и системы контроля ка-
чества продуктов в национальном и международном масштабе. В них доб-
ровольно входят товаропроизводители всех звеньев производства продук-
тов. Анализируются не только готовые продукты, но и технологии их изго-
товления, что позволяет конкретно локализовать нарушения требований по 
защите потребителей, внешней среды и качеству продуктов. Таким строгим 
системам контроля качества подвергаются не только продукты из экологи-
ческого земледелия (см. разд. 14), но и продукты из других форм сельско-
хозяйственного производства. В Европе создана организация EUREP GAP 
(Euro-Retailer produce working group good agricultural practice). В эту орга-
низацию входят европейские торговые фирмы, аккредитованные органи-
зации и многочисленные производители овощей, фруктов и декоративных 
растений из Европы, Африки и Латинской Америки.
Входящие в нее субъекты обучаются, подвергаются контролю и сертифика-
ции их производственного процесса по правилам «GAP-protocole». Эти пра-
вила предписывают и определенные ограничения по использованию хими-
ческих средств защиты растений и удобрений.
В национальном масштабе в Германии образовались подобные организации 
по обеспечению качества и безопасности продуктов и в области производс-
тва зерновых. При этом следует учесть, что понятие «качество» и оценка ка-
чества подвергались уточнениям. Понятие «качество» охватывает не только 
токсически безопасный, но и с точки зрения питательной ценности и вкуса – 
ценный продукт, произведенный на экологически безопасном производстве 
(«качество процесса»). Так как качество процесса, т. е. все технологические 
шаги при производстве кормового или пищевого продукта трудно оценить 
по качеству продукта, то точная документация всех технологических эле-
ментов имеет первостепенное значение. При этом системы для обеспечения 
качества охватывают документацию следующих технологических элементов 
и сохранения данных, по крайней мере, в течение пяти лет:
•	Документация полеводческих данных (книга истории поля  

(см. приложение 2))
– Место выращивания / севооборот
– Обработка почвы
– Посевной материал, посев и внесение удобрений
– Защита растений
– Уборка

•	Документация данных хранения
– Температура
– Влажность зерна 
– Борьба с амбарными вредителями
– Очистка

•	Документация данных транспорта
– Контроль грузовых трюмов
– Предшествующие грузы
– Очистка
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•	Реестр хранения
– Документы о квалификации специалистов и рабочих
– Сертификаты о проверке опрыскивателей и транспортных средств
– Документация всех мероприятий ухода за сельскохозяйственными 

и транспортными машинами
– Протоколы о почвенных анализах
– Документация балансов азота

На основе проверки этой документации лицензированные проверочные ин-
ституты выдают сертификаты (на три года). Введение таких систем конт-
роля и сертификации в хозяйствах происходит в три ступени:
1-й шаг:

  Хозяйствование с учетом действующих законов, работа по требованиям 
«хорошей профессиональной практики» и по основным гигиеническим 
положениям НАССР-системы (Hazard Analysis Critical Control Points), 
проведение на этой основе контроля для обнаружения критических 
звеньев и источников опасности для потребителей продовольствия.

2-й шаг:
  Постоянный внутренний контроль (внутренний аудит).

3-й шаг:
  Нейтральный контроль аккредитованным проверочным 

институтом (внешний аудит) и сертификация.
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12 Прецизионное (точное) земледелие 
(Precision Farming) при выращивании  
зерновых.

В настоящее время, как правило, все агротехнические мероприятия и управ-
ление посевами при выращивании зерновых, как например, глубина обра-
ботки почвы, норма высева, внесение удобрений, обработка гербицидами и 
другими средствами защиты растений, ориентированы на целое поле, хотя 
во многих регионах, особенно с почвами делювиального происхождения, и 
почвы, и рельеф по полю очень гетерогенны (рис. 263). Колеблется содер-
жание питательных веществ и рН почвенного раствора. Поэтому и дости-
гаемая урожайность разная.

При равномерной их обработке получается, что некоторые растения не могут 
развиваться оптимально, местами поля переудобряются, другие же получают 
слишком мало удобрений. Гербициды, инсектициды и фунгициды вносят с 
одинаковыми нормами расхода по средним данным порогов экономической 
вредоносности. Но на самом деле имеется, например, большая или меньшая 
неравномерность плотности засорения поля (рис. 264). 

1 – по почвенному картированию в 1934 г.; 2 – по урожайности кукурузы в 1999 г.; 3 – по электрической 
проводимости в 2000 г.; 4 - по урожайности пшеницы в 2000 г. 

Р и с .  2 6 3  Гетерогенность поля на делювиальной почве в северо-восточной 
Германии, определенная разными способами (282)
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Особенно на пестрых делювиальных и аллювиальных почвах на разных час-
тях полей степень покрытия сорняками не только сильно колеблется, но и 
меняется состав преобладающих сорняков. Большинство сорняков реаги-
рует на гетерогенность почвенных условий. Факторы, влияющие на гетеро-
генность засорения, являются и природными, и технологическими, как на-
пример:
•	 специфические требования сорняков к почвенным условиям  

(вид и тип почвы, рН, обеспечение влагой и питательными 
веществами, содержание гумуса);

•	 условия конкуренции в предшествующих культурах;
•	 ошибки при обработке почвы и
•	неравномерное действие разных технологических мероприятий 

(неравномерное внесение минеральных удобрений и жидкого навоза, 
образование «гнезд» соломы, образование «полос половы» при 
комбайновой уборке, накопление слоев твердых веществ при внесении 
жидкого навоза и неравномерная глубина вспашки и выпашки семян 
сорняков из глубоких слоев в хорошее для прорастания положение).

1 – плотность сорняков (раст./м2) в выборочных  
пробах при линеарной бонитировке на поле озимой  
пшеницы в апреле; 2 – остаточное засорение на поле озимой  
пшеницы в июне, растр 36 × 50 м.

Р и с .  2 6 4  Гетерогенность засоренности (284)
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Следовательно, на некоторых местах вносят гербициды, хотя покрытие сор-
няками низкое или сорняки полностью отсутствуют. Таким образом, вно-
сят больше гербицидов, чем необходимо. 
При применении средств защиты растений в соответствии с порогами вре-
доносности не учитывается дифференцированное распределение вредных 
организмов, так что большие площади без необходимости обрабатываются 
повышенными дозами. Поэтому внесение гербицидов во многих случаях не 
окупается. Многочисленные анализы эффективности внесения гербицидов 
на посевах зерновых на делювиальных и аллювиальных почвах в Германии 
показали, что в 90 % всех проб засорение было менее 50 растений/м2, а сни-
жение урожайности при этом около 160 кг/га. При данных экономических 
условиях внесение гербицидов не окупается. Модельные расчеты показы-
вают, что дифференцированным внесением гербицидов с учетом гетероген-
ности поражения можно снизить их расход на 25 … 50 %.
Поэтому с точки зрения экономики и экологии желательно обрабатывать 
поля и управлять посевами с учетом мелкопространственных условий роста 
и развития культурных растений. 
Такой подход нашел свою реализацию в концепции «Precision Farming», 
под которой понимают производственную технологию целенаправленной 
дифференцированной обработки отдельных участков поля с учетом мелко-
масштабных различий природных условий роста и развития культурных 
растений (т. е. с учетом гетерогенности поля по плодородию почвы) и пора-
жением вредителями и болезнями, болезнями и засоренностью (рис. 265).

В настоящее время идут интенсивные исследования по реализации этой кон-
цепции, а отчасти этот подход уже реализуется на практике. Такие мероп-
риятия как обработка почвы, внесение удобрений, посев, уход и внесение 
средств защиты растений проводятся с учетом приспособления к меняю-
щимся потребностям по всей площади поля. Основа такого подхода – точное 

Р и с .  2 6 5  Составные элементы «Precision Farming» (545)



416

определение позиции на поле и менеджмент многочисленных данных. С воз-
можностью гражданского использования глобальной позиционной системы 
(Global Positioning System – GPS ), разработанной в США в рамках военной 
системы SDI в конце восьмидесятых годов, был открыт путь для использо-
вания этих технологий в сельском хозяйстве. В настоящее время в ЕС раз-
рабатывается самостоятельная система «GEO». Система позволяет опреде-
лять позиции с точностью 100 м по географической широте и долготе, а по 
высоте на 150 м. Так как такая точность для растениеводства недостаточна, 
используют дифференциальную глобальную систему (Differential Global 
Positioning System – DGPS). При этом устанавливают опорные станции с из-
вестным географическим расположением. С их помощью можно уточнить 
местоположение мобильного приемника c точностью до 1 … 5 м. Сеть таких 
опорных станций постоянно расширяется. Созданная техническая основа и 
компьютерные программы постоянно совершенствуются. Можно считать, 
что сельскохозяйственная техника с регулированием ее действия в зависи-
мости от условий на данной географической точке быстро развивается. 
Гетерогенность поля можно установить на основе электропроводности 
почвы или обратной ей величиной – электрического сопротивления почвы. 
На практике применяется оборудование, способное к работе с системами 
DGPS, основанное на двух принципах действия: на измерении постоянного 
тока и на измерении электромагнитных полей (рис. 266). Так как электро-
проводность почвы зависит от ее текстуры (воздух и более крупные час-
тицы почвы (песок) действуют как изоляторы, а мелкие поры, заполненные 
водой, и поверхность мелких частиц (ил) хорошо проводят электрический 
ток), то можно, при соблюдении определенных условий, на этой основе оп-
ределить гетерогенность почвы.
Дифференцированное плодородие поля можно установить счетчиками 
массы урожая на уборочных комбайнах. Если исходить из того, что гене-

Р и с .  2 6 6  Схемы действия оборудования для измерения электропроводности 
почвы (545)

1 – схема оборудования 
Veris 3100 американской 
фирмы Veries Technologies, 
работающего на основе 
измерения постоянного тока; 

2а – принцип действия 
измерения магнитных полей 
переменного тока;  
2б – сани с оборудованием ЕМ 
38 канадской фирмы Geonics 
Limited, работающие на основе 
измерения электромагнитного 
поля.
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тический потенциал культурных растений и агроприемы на всех участках 
поля одинаковы, то можно считать, что растительная масса, которую уби-
рают машины на каждой единице площади поля – важный показатель гете-
рогенности поля. Поэтому определение урожайности на единице площади 
поля (картирование урожайности) является пригодным исходным подхо-
дом для дифференцированной обработки почвы и для управления разви-
тием посевов на основе картирования урожайности. Для этого уборочную 
технику, например зерновые комбайны, оборудуют счетчиками для изме-
рения потока зерна на элеваторе комбайна (рис. 267) и техникой для опре-
деления местонахождения (локатор). 

1 – Yield monitor 2000 фирмы Agleader; 2 – Ceres 2 RDS фирмы CLAAS; 3 – Datavision Flowcontrol фирмы 
Massey Fergiuson.

Р и с .  2 6 7  Способы действия разных типов измерителей (счетчиков) 
урожайности на элеваторах зерновых комбайнов (552)

Р и с .  2 6 8  Комбинированный агрегат, приспособленный для обработки почвы 
на дифференцированную глубину (552)



418

Р и с .  2 6 9  Схема дифференцированной обработки поля по системе DGPS
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На рынке уже предлагаются зерновые комбайны с соответствующим обо-
рудованием. На основании полученных таким образом данных можно с 
использованием географической информационной системы (Geografical 
Information System – GIS ) составлять карты урожайности зерновых. На ос-
нове интерпретации этих данных с помощью анализов почвы, мониторинга 
засорения полей, поражения посевов болезнями и вредителями и эксперт-
ных знаний можно составлять компьютерные программы (чип-карты) для 
регулирования глубины обработки почвы (рис. 268), доз внесения мине-
ральных удобрений, выборочного внесения средств защиты растений или 
норм высева (рис. 269).
Повсеместному практическому применению этой системы мешают высокие 
затраты на сбор необходимых почвенных, растениеводческих и фитосани-
тарных данных (взятие почвенных проб для химических анализов, фито-
санитарный мониторинг посевов). Разработка соответствующих счетчиков 
для создания on-line-систем является одной из важнейших задач для широ-
кого применения этой концепции.
Считается, что для управления внесением минеральных удобрений исполь-
зование таких систем в практике проще (рис. 270), чем для борьбы с сор-
няками и болезнями.

На практике уже широко применяется дифференцированное внесение ми-
неральных удобрений (калий, фосфор и известь), с помощью тукоразбрасы-
вателей, оборудованных соответствующими приемниками (рис. 271).

Дифференцированное внесение второй и третьей доз азота находит приме-
нение у озимых зерновых, особенно у озимой пшеницы. Специальным счет-
чиком определяется зависящая от содержания хлорофилла окраска листьев 
и даются соответствующие сигналы тукоразбрасывателю (см. разд. 8.1).

В области целенаправленного дифференцированного внесения гербици-
дов с учетом гетерогенности засорения поля проводятся интенсивные ра-

Р и с .  2 7 0  Схема внесения минеральных удобрений по системе DPGS (765)
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Р и с .  2 7 2  Схема методов дифференцированного внесения средств защиты 
растений 
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боты по внедрению этого подхода в практику. Процесс можно подразде-
лить на следующие шаги:

1.Сбор необходимых для решения о внесении гербицидов данных 
с учетом мелкомасштабной гетерогенности засорения поля;

2. Обработка данных и их оценка с точки зрения экологии и экономии;
3. Управление работой опрыскивателя с учетом 

гетерогенности засорения поля.

Для их реализации возможны два подхода.
• Концепция картирования (Off-line). Отдельные шаги процесса диф-

ференцированного внесения гербицидов (сбор и обработка данных, их 
экономическая и экологическая оценка, управление работой опрыски-
вателей с учетом гетерогенности засорения) осуществляются отдельно 
один за другим. С помощью дифференцированной глобальной позици-
онной системы (DGPS) проводится геокодированный сбор данных. 
Эти данные обрабатываются геостатистическими методами, и с помо-
щью географической информационной системы (CIS) составляются 
дигитальные аппликационные карты. На основе этих данных прово-
дится управление опрыскивателем, который оборудован терминалом 
для геокодирования (рис. 272).

• Концепция однофазной обработки (on-line или real-time). 
Отдельные шаги дифференцированного внесения гербицидов прово-
дятся непрерывно. Сбор данных, их обработка и управление опрыски-
вателем проводится за один рабочий проход. При этом необязательно 
кодирование работ. Требуются оптические или оптико-электронные 
датчики или системы для обработки снимков.

Работы по концепции Off-line показывают достаточно точные результаты, 
но они слишком затратные для применения на практике.
В настоящее время усиленно исследуются принципы On-line-концепции, 
где затраты менее значительны. Различают два направления этих решений: 
системы на основе оптических или оптико-электронных датчиков, разли-
чающие зеленые растения от почвы по отражению красного или инфра-
красного света и пригодные для определения покрытия почвы сорняками 
(см2/ м2) или количества сорняков (растений/м2); и системы на основе циф-
ровой расшифровки снимков, работающие, например, с Shutter-камерами 
типа CCD (Charge Coupled Devise), которые в состоянии различать сорняки 
по типичным признакам внешней формы (рис. 273). Обе системы требуют 
наличия опрыскивателей с прямой подачей гербицида в поток воды (агро-
инжект-системы) и распылителей IJ (AIR Jet).
Из-за гетерогенности распределения сорняков по полю, за один проезд же-
лательно вносить разные гербициды в разных дозировках.
Но ни одна из систем с прямой подачей гербицидов, которые в настоящее 
время имеются на рынке, не отвечает этим требованиям. Системы с парал-
лельными приводами к распылителям, которые магнитными клапанами 
обеспечивают кратковременное переключение, пока находятся в стадии 
исследования.
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Дифференцированное внесение фунгицидов и инсектицидов с учетом ге-
терогенности поражения посевов по полю значительно сложнее. Нет про-
стых оптических и оптико-электронных датчиков, сложнее расшифровка 
снимков. На рынке есть простая система для дифференцированного внесе-
ния регуляторов роста и фунгицидов для борьбы с корневыми и прикорне-
выми гнилями на зерновых, датчиком которой служит измеритель-маяк, по-
дающий сигналы по сопротивлению изгиба стебля (см. рис. 192 в разд. 8.2 ). 
Измеритель-маяк установлен перед трактором и передает свои сигналы на 
бортовой компьютер, который управляет опрыскивателем.

Р и с .  2 7 3  Схема работы системы цифровой расшифровки снимков.
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13 Орошение
По мере роста уровня урожайности зерновых вода, особенно в засушливых 
регионах и в сухие годы, становится ограничивающим фактором для до-
стижения планируемой урожайности и эффективности. Тем не менее оро-
шение зерновых, особенно в гумидных регионах их возделывания, эффек-
тивно только при определенных условиях.
Рентабельность орошения зависит в первую очередь от его стоимости. Так как 
в севооборотах с орошением происходят постоянные затраты на ороситель-
ную систему для всех площадей независимо от того, проводится ороше-
ние данной культуры или нет, то при решении вопроса о целесообразности 
орошения зерновых необходимо учесть только дополнительные затраты. 
Орошение зерновых рентабельно в том случае, когда полученные доходы 
выше, чем дополнительные затраты на орошение и затраты, связанные с 
уборкой дополнительной части урожая. Прибавка урожайности зависит от 
места возделывания зерновых и погоды данного года. Влияние места возде-
лывания на прибавку урожайности показывают многолетние опыты в раз-
ных зонах Германии (табл. 268).

Влияние погоды на эффективность орошения озимой пшеницы и яро-
вого ячменя видно из опытов, проведенных в Германии с 1988 по 1992 гг. 
(табл. 269).
Порог рентабельности орошения зерновых зависит, с одной стороны, от 
стоимости дополнительных затрат на орошение и стоимости дополнитель-
ной продукции и, с другой стороны, от достигаемой цены зерна при реали-
зации. Так, например, из данных табл. 245 можно определить необходимые 
цены на пшеницу и яровой ячмень для достижения порога рентабельности 
орошения в Германии, учитывая при этом, что дополнительные затраты на 
орошение составляют 1,1 … 2,1 Евро / мм (табл. 270).

Та б л и ц а  2 6 8  Прибавка урожайности (многолетние опыты в разных местах 
Германии) (815)
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Фримар Лёсс 63 70,7 74,9 4,2 6,7 42 74,4 77,9 3,5 8,3

Зеехаузен Песчаный 
суглинок 94 72,3 79,8 7,5 8,0 68 52,2 58,6 6,4 9,4

Берге Супесь 77 56,8 68,1 11,3 14,7 60 43,1 51,9 8,8 14,7
Штраусфурт Суглинок 99 58,8 72,3 13,5 13,6 69 61,6 74,3 12,7 18,4
Мюнхеберг Супесь 109 52,2 76,7 24,5 22,5 78 42,2 62,2 20,0 25,6
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Из табл. 270 видно, что при действующих ценах на зерно в Германии ороше-
ние озимой пшеницы и ярового ячменя только при низком уровне допол-
нительных затрат рентабельно.
При орошении пивоваренного ячменя рентабельность выше, так как вследс-
твие снижения содержания сырого протеина можно предлагать повышен-
ные цены за качество (табл. 271).

Прибавка урожайности зависит от правильного режима орошения. Как пра-
вило, орошение зерновых следует начинать в начале трубкования и закан-
чивать его до начала молочной спелости. При этом следует стремиться к 

Та б л и ц а  2 6 9  Влияние орошения на урожайность озимой пшеницы и ярового 
ячменя (Зеехаузен, 1988 … 1992 гг.). (815)
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Озимая пшеница Яровой ячмень на корм

ор
ош

е-
 

ни
е,

 м
м

ур
ож

ай
но

ст
ь 

бе
з о

ро
ш

ен
ия

, 
ц/

га

ур
ож

ай
но

ст
ь 

пр
и 

ор
ош

е-
ни

и,
 ц

/г
а

пр
иб

ав
ка

 
ур

ож
ай

но
ст

и,
 

ц/
га

ор
ош

е-
 

ни
е,

 м
м

ур
ож

ай
но

ст
ь 

бе
з о

ро
ш

е-
ни

я,
 ц

/г
а

ур
ож

ай
но

ст
ь 

пр
и 

ор
ош

е-
ни

и,
 

ц/
га

пр
иб

ав
ка

 
ур

ож
ай

- 
но

ст
и,

 ц
/г

а

1988 100 63,7 90,3 26,6 75 52,1 65,6 13,5
1989 135 57,1 67,6 10,5 88 50,1 68,4 18,3
1990 130 79,7 102,8 23,1 120 62,6 89,8 27,2
1991 105 85,2 98,6 13,4 90 64,6 83,0 18,4
1992 125 58,4 66,6 8,2 132 23,3 46,1 22,8

Среднее 119 68,8 85,2 16,4 101 50,5 70,6 20,1

Та б л и ц а  2 7 0  Необходимые реализуемые цены для достижения порога 
рентабельности орошения зерновых (627)

Дополнительные  
затраты, евро / мм

Необходимая реализуемая цена (евро / ц)  
для достижения порога рентабельности

Озимая пшеница Яровой ячмень
1,1  8,0  5,50
1,6 11,60  8,05
2,1 15,25 10,55

Та б л и ц а  2 7 1  Влияние орошения на содержание сырого протеина в пивоваренном 
ячмене (815)

Вид почвы Среднее из
Содержание сырого протеина, %

без орошения при орошении
Лесс 4 лет 12,2 11,4
Песчаный суглинок 15 лет 13,5 13,0
Суглинок 6 лет 13,7 13,0
Супесь 6 лет 14,5 12,2
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следующим показателям полезной полевой или наименьшей влагоемкости 
(НВ) (табл. 272).

Орошение в фазе трубкования повышает густоту стояния продуктивных 
стеблей, в фазе цветения и налива зерна – массу тысячи зерен. При реше-
нии вопроса об орошении необходимо учитывать, что начатое орошение по-
севов зерновых необходимо продолжать до налива зерна. В противном слу-
чае оно даже может вызвать снижение урожайности, так как из-за сильного 
развития надземной массы недостаток влаги не обеспечит нормального раз-
вития повышенного стеблестоя и его продуктивность.
Норма полива зависит от вида зерновых, влагоемкости почвы, кото-
рая зависит от вида почвы, а также от погодных условий. В Германии, 
например, установлены следующие ориентировочные нормы ороше-
ния (табл. 273).

Опыты в Германии показали, что влагозарядное орошение зерновых до на-
чала вегетации ни одно, ни в комбинации с орошением во время вегета-
ции, не дает большей прибавки урожайности, не позволяет более эффек-
тивно использовать воду для орошения и более рационально эксплуатиро-
вать оросительные установки.

Та б л и ц а  2 7 2  Требуемые показатели полезной влагоемкости (749)

Фаза развития Полезная полевая влагоемкость, %
Трубкование 50 … 70
Колошение и цветение 40 … 60
Налив зерна 20 … 40

Та б л и ц а  2 7 3  Ориентировочные оросительные нормы для орошения зерновых 
в Германии (627)* 

Вид зерновых

Требуемое количество 
воды в средние годы, мм

Требуемое количество 
воды в засушливые годы, мм

Влагоемкость почвы
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Озимая пшеница 80 60 40 15 130 110 80 45
Озимая рожь, озимый ячмень 50 30 20 (5) 80 60 45 25
Яровая пшеница, овес 75 60 35 20 115 100 75 55
Яровой ячмень 65 50 35 20 105 90 75 55
Тритикале 60 40 25 10 100 80 60 35

* Для регионов с годовыми осадками 500 … 600 мм. 
** Низкая влагоемкость: супесь и песчаные суглинки; средняя влагоемкость: суглинки 
и илистые суглинки; высокая влагоемкость: лессовые суглинистые почвы; очень высокая 
влагоемкость: лессовые илистые почвы.
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Сорта интенсивного типа пригодны к орошению. Многочисленные опыты по-
казали, что норма высева при возделывании зерновых с орошением должна 
быть такая же, как и при возделывании без орошения (рис. 274).

В случае взаимного действия азотного удобрения и орошения получается, 
что выбор правильной дозы азотного удобрения – это предпосылка для эф-
фективного орошения, с одной стороны, а с другой – орошение дает воз-
можность для повышения эффективности использования азотных удобре-
ний. В то же время опыты многих авторов подтверждают, что оптимум доз 
азотных удобрений при возделывании зерновых с орошением, как правило, 
мало отличается от доз при возделывании без орошения (рис. 275).

Обеспечение устойчивости посевов зерновых к полеганию, включая приме-
нение регуляторов роста, имеет особое значение при орошении.

Р и с .  2 7 4  Зависимость урожайности фуражного ярового ячменя от нормы 
высева и режима увлажнения (815)

Р и с .  2 7 5  Зависимость урожайности фуражного ярового ячменя от дозы 
азотных удобрений и режима увлажнения (815)
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14 Особенности выращивания зерновых  
в экологическом земледелии

Особенности выращивания зерновых в экологическом земледелии (сино-
нимы: биологическое, органическое или альтернативное земледелие) выте-
кают из общих целей этого способа хозяйствования:
•	 сохранение плодородия почвы путем выращивания многолетних  

и однолетних бобовых культур, промежуточных культур и растений  
с глубоко проникающей корневой системой в широком севообороте,  
а также с помощью внесения компостированных и некомпостиро-
ванных органических материалов. При этом стремятся создать, по  
возможности, замкнутые кругообороты питательных веществ. Не  
допускаются быстродействующие синтетические азотные и другие  
минеральные удобрения;

•	производство здоровых продуктов питания, сохранение и защита 
разнообразия флоры и фауны, сокращение загрязнения окружающей 
среды химикатами. Разрешается применять только определенные 
биологические средства защиты растений и некоторые старые 
химические средства (сера, бордосская жидкость, силикат натрия, 
бургундская жидкость, каменная мука и др.);

•	 сохранение запасов невозобновляемых источников энергии и сырья;
•	 сохранение рабочих мест в сельском хозяйстве.

Требования к технологии экологического производства и к продуктам  
у разных союзов по экологическому земледелию разные. В 1991 г. Советом 
Министров Европейского Сообщества было принято постановление 
2041 / 91 / EWG «Об экологическом земледелии и соответствующем обозна-
чении сельскохозяйственных продуктов и продовольствия», в котором изло-
жены минимальные требования, механизмы финансового поощрения и кон-
троля за их выполнением. Оно действует во всех странах ЕС с 01. 01. 1993 г. 
Рамочными условиями являются также принципы и положения, утверж-
денные Международной Федерацией союзов экологического земледелия 
(International Federation of Organic Agriculture Movements — IFOAM) и на-
циональными союзами. При выращивании зерновых в экологическом зем-
леделии следует очень строго выполнять все элементы, которые требуются 
в интегрированном земледелии и которые направлены на сохранение пло-
дородия почвы и «здоровья» посевов без применения синтетических удоб-
рений и химических средств защиты растений (см. разд. 4, 5, 6, 8, 9, 10).
Основные элементы экологического выращивания:
•	 севообороты с включением бобовых, выбор зернобобовых и 

многолетних бобовых в качестве предшественника, выращивание 
промежуточных культур, исключение чередования зерновых с 
зерновыми, низкая доля зерновых в севообороте;

•	 тщательная зяблевая обработка, основная обработка, как правило, с плугом  
и предпосевная обработка почвы для того, чтобы создать оптимальные 
условия для зерновых и уничтожить по возможности больше сорняков;

•	 выбор сортов, которые более конкурентоспособны к сорнякам, 
требуют меньше азота (low-input-сорта) и устойчивы к болезням. 
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Опыт показывает, что относительно пригодности к экологическому 
земледелию, имеются сортовые различия;

•	посев высококачественных семян, отличающихся высокими посевными 
качествами, как, например, здоровье, всхожесть, сила роста и выжива-
емость. Поэтому посевной материал для экологического земледелия, 
который разрешается также производить по установленным правилам, 
как правило, подвергается, кроме обязательных тестов при апробации, 
еще дополнительному анализу. Сюда относится, например, так называ-
емый «холодный тест», когда проверяется прорастание семян при не-
благоприятных условиях (10 °С, почва с полей). По сравнению с тради-
ционным тестом для определения всхожести (20 °С, песок или фильтро-
вальная бумага), можно раньше узнать возможные болезни и исключить 
соответствующие партии семян из размножения и выращивания;

•	 внесение качественных органических удобрений (табл. 274); 
•	 соблюдение оптимальных сроков, глубины и нормы высева для 

обеспечения дружных, конкурентоспособных и здоровых всходов;
•	 выполнение механических мероприятий по уходу за посевами для 

борьбы с сорняками и создания здоровых посевов (см. разд. 9);
•	использование всех профилактических мероприятий интегрированной 

защиты растений (см. разд. 10). При необходимости внесение допустимых 
средств защиты растений в соответствии с требованиями отдельных 
союзов экологического земледелия.

Комплексом таких мер создаются положительные условия для защиты куль-
тур от вспышек болезней и вредителей. Но в периоды эпифитотий и массо-

Та б л и ц а  2 7 4  Пригодность видов органических удобрений для внесения под 
зерновые (765)

Культуры Птичий 
помет

Свежий навоз Перепревший навоз
свиньи КРС свиньи КРС

Озимые зерновые ++ + + ++ ++
Яровые зерновые ++ ++ ++ ++ ++
Пивоваренный ячмень – – – + +

Пригодность: ++ — хорошая; + — менее хорошая пригодность; – – не пригодно

Та б л и ц а  2 7 5  Урожайность озимых зерновых культур в хозяйствах Германии 
с экологическим и традиционным землепользованием

Хозяйственный год
Урожайность, ц / га

Озимая пшеница Озимая рожь
Э* Т** % Э* Т** %

1992 / 1993 37,1 60,8 61,0 29,6 50,9 58,2
1993 / 1994 38,3 61,0 62,8 33,9 51,4 65,9
1994 / 1995 36,2 60,2 60,1 31,9 50,4 62,7
1995 / 1996 36,5 61,6 59,3 31,2 54,5 57,2
1996 / 1997 43,3 68,1 63,6 • • •
1997 / 1998 43,4 65,7 66,1 • • •

*) Э – Экологическое земледелие, **) Т – традиционное земледелие
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вого размножения вредных организмов, которые и в экологическом земле-
делии встречаются, производство сложнее, так как исключаются истреби-
тельные химические меры борьбы. Поэтому зависимость производства от 
погодных условий и их влияние на фитосанитарное состояние, как правило, 
больше, чем при традиционном производстве.
Многолетний опыт показывает, что при экологическом земледелии урожай-
ность ниже, чем при интегрированном варианте (табл. 275). Причем урожай-
ность больше колеблется по годам (рис. 276). Как правило, снижение уро-
жайности у яровых культур меньше, чем у озимых.
Реализуемые цены в экологическом земледелии в большей мере зависят от 
качества продукта. Здесь имеется большой риск при выращивании зерно-
вых (табл. 276).
Несмотря на меньшие затраты на химические средства защиты растений и 
на синтетические удобрения (табл. 277), вследствие повышенных затрат ра-
бочей силы производство зерна в экологическом земледелии рентабельно 

В варианте а): 100 % = средняя урожайность = 34,7 ц / га, в варианте б): 100 % = средняя урожайность = 
65,4 ц / га. 1 – клеверно-травяная смесь; 2 – картофель ; 3 – яровой ячмень; 4 – зернобобовые; 5 – озимые 
зерновые; 6 – овес; 7 – озимый рапс; 8 – кукуруза на силос.

Р и с .  2 7 6  Средняя относительная урожайность культур (ЗЕ) и их стандартные 
отклонения (± s % ), полученные при экологическом земледелии (а) 
и традиционном землепользовании (б) при близких к практическим 
условиям на северо-востоке Германии (Гюльцов, 1993 … 2002 гг.) (280) 
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только тогда, когда зерно можно реализовать по повышенным ценам или 
при субсидиях на его производство.
Особой проблемой в экологическом земледелии представляется защита рас-
тений от засорения, болезней и вредителей. Так как в экологическом земле-
делии применение химических средств защиты растений сильно ограничено, 

Та б л и ц а  2 7 6  Урожайность и качественные показатели сортов озимой пшеницы 
в опыте по экологическому земледелию на северо-востоке Германии 
(предшественник – клевер) (280)

Сорта
Урожайность 

2000 г.,  
%

Урожайность 
1996 –2000 гг.,  

%

Число 
падения,  

S

Сырой 
протеин,  

% СМ

Содержание 
клейковины, 

%
МТЗ

Буссард 91 96 161 10,0 21,2 45,5
Дрим 107 100 250 9,2 –* 43,9
Монопол 74 – 286 10,7 21,8 48,0
Капо 105 – 196 10,6 21,3 49,1
Альтос 59 – 267 9,9 –* 44,7
Пегассос 96 92 150 9,1 –* 49,6
Астрон 102 105 256 10,0 17,8 48,4
Аристос 97 98 123 9,4 –* 49,4
Тони 106 102 191 9,4 –* 43,9
Мева 94 95 255 9,8 –* 48,2
Лудвиг 97 100 228 9,6 –* 45,7
Аскетис 99* 103 174 9,3 –* 51,9
Кардос 99* – 322 9,2 –* 46,1
Апплаус 88 – 302 9,8 –* 44,1
100 %=ц / га 35,0 44,2

*) недостоверные значения, –*) невозможно вымывание клейковины

Та б л и ц а  2 7 7  Затраты в севообороте при дифференцированной обработке почвы 
в интегрированном и экологическом земледелии, DM / гa. Опыт в 
1994 … 1997 гг. на северо-востоке Германии. (280)

Вид затрат
Интегрированное земледелие Экологическое земледелие

Обработка почвы  
с плугом

Бесплужная 
обработка почвы

Обработка почвы  
с плугом

Бесплужная 
обработка почвы

Посевной 
материал 403 403 404 404

Удобрения 158 157 120 120
Защита 
растений 127 130 14 14

Машино-
пользование 380 336 388 338

Прочие 25 25 25 25
Сумма 1097 1051 948 900
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центром тяжести (больше, чем в интегрированной защите растений) явля-
ются все профилактические мероприятия. К ним, кроме правильного выбора 
места выращивания культур, относится и выбор сортов. Первостепенное 
значение имеют многосторонние севообороты со сменой пропашных и ко-
лосовых культур (см. разд. 4), а также обработка почвы (см. разд. 5).
Центральное место в концепции защиты растений в экологическом земле-
делии занимает щадящее отношение к почве и способствование развитию 
энтомофагов, паразитов и антагонистов для активизации саморегулирова-
ния популяций вредных организмов, особенно путем формирования соот-
ветствующих сред обитания с высококачественными краевыми биотопами 
и антифитопатогенного потенциала почв.
Из прямых мероприятий по защите зерновых в экологическом земледелии 
ведущее место занимают механические мероприятия по регулированию за-
сорения (см. разд. 9) и нехимические методы обработки посевного материала для 
борьбы с возбудителями болезней, передающимися семенами (см. разд. 7.1).
Регулирование засорения занимает центральное место среди мер защиты растений у 
зерновых. Опыт показывает, что спектр сорняков при длительном экологи-
ческом хозяйствовании изменяется, а общее число их видов существенно 
не меняется. Степень же покрытия площади сорняками, как правило, рас-
тет. Среди одно- и двухлетних сорняков в экологическом земледелии про-
блемных не встречается. Однако особенно проблемными являются много-
летние корневищные и корнеотпрысковые сорняки, в первую очередь бодяк 
полевой (Cirsium arvense) и пырей ползучий (Agropyron repens).
Виды однолетних сорняков, играющих большую роль в интенсивном зем-
леделии, например подмаренник цепкий (Galium aparine), лисохвост поле-
вой (Alopecunis myosuroides), метлица обыкновенная (Apera spica-venti) и виды 
костра (Bromus spp.), в экологическом земледелии в связи с меньшей долей 
зерновых в севообороте и низким уровнем азотного удобрения теряют свое 
значение. Возрастает значение таких сорняков, как горчица полевая (Sinapis 
arvensis), виды вики или горошка (Vicia spp.) и чины (Lathyrus spp.).
Из-за отказа от применения гербицидов в экологическом земледелии разви-
ваются другие стратегии борьбы с сорняками, которые включают и профи-
лактические, и прямые меры борьбы. Принято говорить о «регулировании 
засорения», в центре которого находится предупреждение заселения полей 
сорняками с вегетативной и генеративной репродукциями.
Центральное место занимают разные меры обработки почвы. Они использу-
ются в качестве прямых мер борьбы, особенно против многолетних сорня-
ков и в качестве профилактических мер, например, изменяя положения се-
мян сорняков и вегетативных органов размножения в почве (см. разд. 5). 
Консервирующая (бесплужная) обработка почвы в своей исключительной 
форме непригодна для экологического земледелия, так как этим методом су-
щественно обостряются проблемы засорения, особенно бодяком полевым 
(Cirsium arvense) и пыреем ползучим (Agropyron repens).
У этих многолетних корневищных и корнеотпрысковых сорняков мероп-
риятия по борьбе должны быть направлены на их истощение. Для этого 
у бодяка полевого необходимо проводить первую пропашную обработку 
почвы до образования розетки, когда содержание запасных веществ в кор-
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невой системе невысокое. С момента образования розетки у растений бо-
дяка начинают пополняться запасные субстанции, и эффект борьбы с ними 
ниже (рис. 277). Своевременным повторением пропашной обработки почвы 
можно успешно бороться с бодяком.
У пырея ползучего эффект истощения достигается обработкой стерни ре-
жущими рабочими органами (дисковыми или лемешными) с расчесом кор-
невищ при сухой погоде. Корневища из необработанного слоя снова про-
растают. Последующей, более глубокой обработкой почвы их можно ослаб-
лять. Эффект повышается, если в регионах с достаточной увлажненностью 
высевают конкурирующую промежуточную культуру, чем добавочно подав-
ляют рост пырея (рис. 278).
В то время как биологические методы борьбы с сорняками пока находятся 
в стадии исследований, выращивание сортов зерновых, отличающихся вы-
сокой конкурентоспособностью к сорнякам и благодаря этому хорошо при-
годных для экологического земледелия, находит все более широкое распро-
странение на практике (см. разд. 6.1) (рис. 279).
Спектр болезней и вредителей в экологическом земледелии, по сравнению с 
другими формами землепользования, также изменяется. В связи с небольшой 
концентрацией зерновых в севооборотах, они не выращиваются по зерновым 
предшественникам, т. е. имеются достаточно длинные паузы при выращи-
вании этих культур на одном поле. В результате этого снижается инфекци-
онное давление возбудителей корневых и прикорневых гнилей. В результате 

Р и с .  2 7 7  Динамика содержания запасных веществ в корневой системе бодяка 
полевого (Cirsium arvense) и роста его в высоту. 

а) – рост пырея и его нарушение при обработке стерни на 8 … 12 см; б) 1 – на поверхности почвы 
корневище высыхает; 2 – в разрыхленном слое корневище ослаблено; 3 – из более глубоких слоев почвы 
корневище нормально прорастает; в) – более глубокой обработкой почвы и посевом конкурирующей 
промежуточной культуры пырей можно подавить.

Р и с .  2 7 8  Действие обработки стерни на рост пырея ползучего (Agropyron repens) 
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отказа от использования быстродействующих азотных удобрений в расте-
ниях уменьшается содержание азота, свободных аминокислот и разных 
 сахаров, что приводит к снижению поражения зерновыми тлями (рис. 280), 
мучнистой росой и ржавчиной зерновых культур. В связи с тем, что в эко-
логическом земледелии посевной и посадочный материал разрешается про-
изводить только по установленным правилам, включая и запрет на приме-
нение химического протравливания, возрастает роль болезней, передаю-
щихся с семенами (см. приложение). Это касается, например, твердой 
головни пшеницы (Tilletia caries), пыльной головни пшеницы и ячменя 
(Ustilago nuda (tritici)) и некоторых листовых пятнистостей.

Р и с .  2 7 9  Степень покрытия (%) и высота роста (см) сорта озимой пшеницы 
Экостар, отличающегося высокой конкурентоспособностью к 
сорнякам и хорошо пригодного для экологического земледелия (280)

Р и с .  2 8 0  Поражение озимой пшеницы зерновыми тлями при традиционном 
выращивании (1), выращивании по принципам органическо-
биологического земледелия (2) и по принципам биологическо-
динамического земледелия (3) (280)
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В целях борьбы с ними разрешается применение термического обеззаражи-
вания горячей или теплой водой, электромагнитным излучением и рядом 
биологических препаратов.
Пока нерешенной проблемой остается защита зерновых при массовом 
размножении всасывающих, а также стебле- и листогрызущих вредителей 
(см. разд. 10.3).
Это касается и проволочников (личинки видов жуков щелкунов (Elateridae)), 
которые представляют опасность особенно на богатых гумусом почвах и 
после перепашки многолетних трав. В связи с большой долей многолетних 
трав в севооборотах хозяйств экологического земледелия поражение полев-
ками (Microtus arvalisis) обычно выше, чем в других хозяйствах. В целях сни-
жения их численности целесообразно создавать условия для хищных птиц 
при охоте за вредными грызунами.
В ландшафтах без естественных помостов рекомендуется устанавливать спе-
циальные шесты 2 … 2,5 м (рис. 281). Размещают их на расстоянии 200 м от 
дорог, исходя из радиуса обозрения большинства хищных птиц (50 м при низком тра-
востое из расчета 1 шт. / га). Делать это лучше всего сразу после уборки зер-
новых или кормовых многолетних культур.
Миграция полевок после уборки зерновых или перепашки многолетних трав, 
а также лугов и пастбищ снижается до 80 % при заложении полосы глубокой 
вспашки шириной 20 м. Уход за кюветами, межами, откосами, посадка кус-
тарников для создания «смешанного ландшафта» являются важными про-

филактическими мероприятиями для 
защиты посевов сельскохозяйственных 
культур от вредных организмов.

Для борьбы с вредителями и болезнями 
в экологическом земледелии разрешен 
очень ограниченный спектр химичес-
ких средств защиты растений. Их раз-
решается применять только при край-
ней необходимости, когда все профи-
лактические и прямые нехимические 
меры не в состоянии предотвратить 
поражения растений вредными орга-
низмами. Число разрешенных веществ, 
согласно списку приложений II части B 
вышеназванного постановления EC (в 
редакции 1997 года), весьма небольшое. 
Оно охватывает следующие вещества 
(табл. 278).

Применение некоторых приведенных 
субстанций разрешается только по спе-
циальному разрешению. Субстанции, 
которые не входят в этот список, при-
менять в экологическом земледелии не 
разрешается. Метальдегид разреша-
ется применять в ловушках для борьбы Р и с .  2 8 1  Шесты для хищных птиц 
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Та б л и ц а  2 7 8  Разрешенные в экологическом земледелии средства защиты 
растений в странах ЕС

Название Характеристика, требования к составу, 
правила применения

1 2
I. Субстанции растительного и животного происхождения

Ацадирахтин из индийского ним-дерена  
(Antelaea azadirachta, syn. Azadirachta indica) Инсектицид

Пчелиный воск Применение при обрезке деревьев
Желатин Инсектицид

Гидролизный белок Атрактант. Разрешается только в смесях с 
другими веществами этого списка

Лецитин Фунгицид

Экстракт (водный раствор) из Nicotiano 
tabacutn

Инсектицид. Применение только против тлей 
на субтропических и тропических культурах в 
начале вегетации

Растительные масла Инсектициды, акарициды, фунгициды и 
ингибиторы прорастания

Пиретрины из Chrysanthemum 
cinnerariaefolium Инсектицид

Квассия из Quassia атаrа Инсектицид, репеллент
Ротенон из Derris spp., Lonchocarpus spp. 
и Terphrosia spp. Инсектицид

II. Микроорганизмы для биологической борьбы с вредителями
Микроорганизмы (бактерии, вирусы, 
грибы), например, Bacillus thuringiensis, 
Granulose virus и др.

Только приготовленные культуры, не 
разрешаются генетически модифицированные 
организмы (GMO)

III. Субстанции, которые разрешается применять только в ловушках и донорах
Фосфат диаммония Атрактант, только в ловушках

Метальдегид Молюскицид, только в ловушках со средством, 
которое отпугивает развитых животных

Феромоны Атрактант, применение по методу полового 
самоуничтожения, только в ловушках и донорах

Пиретроиды (только дельтаметрин 
лямдацилотрин)

Инсектициды, только в ловушках со специальными 
атрактантами против Batrocera оlea и Ceratitis capitata

IV. Другие субстанции, традиционно применяемые в экологическом земледелии
Медь в форме оксихлорида меди, 
медного купороса, гидроксида меди и 
трехщелочного сульфата меди

Фунгицид

Калийное мыло (жидкое мыло) Инсектицид
Серноизвестковый отвар (полисульфит 
кальция) Фунгицид, инсектицид, акарицид

Парафинное масло Инсектицид, акарицид

Минеральное масло Инсектицид, фунгицид, только у плодовых, 
винограда и маслины

Перманганат калия Фунгицид, бактерицид, только у плодовых, 
винограда и маслины

Кварцевый песок Репеллент
Сера Фунгицид, акарицид, репеллент
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против слизней, но запрещается некоторыми союзами экологического земле-
делия. Такие ограничения могут касаться и тех субстанций, которые можно 
подготовить в собственном хозяйстве, например, пчелиный воск, желатин, 
лецитин, растительные масла, квассия, сероизвестковый отвар, перманганат 
калия, кварцевый песок, феромоны и некоторые микроорганизмы. Кроме суб-
станций, зарегистрированных в качестве средств защиты растений, в эколо-
гическом земледелии применяются вещества, которые во многих странах не 
регистрируются как средства защиты растений. В Германии такие субстан-
ции регистрируются в категории «Усилители роста и устойчивости расте-
ний». Они являются весьма гетерогенной группой средств. К ним относятся:
•	препараты на основе неорганического материала, например, SiО2 

и силикаты (каменная мука), CaCО3, Аl2O3, NaHCO3 и др.;
•	препараты на органической основе, например, экстракты из водорослей 

(отчасти обогащенные глинистой мукой и другими компонентами),  
гуминовые кислоты, экстракты, эфирные масла, настойки и разные  
вытяжки из растений, воски, продукты животного происхождения;

•	 гомеопатики, т. е. потенцированные маленькие количества вышеназ-
ванных органических и неорганических средств;

•	препараты на основе микроорганизмов и их метаболитов, как например, 
грибов Trichoderma spp., Pythium oligandrum и бактерии Bacillus subtilis, 
Pseudomonas spp. и др..

Широкое применение, как для удобрения, так и для защиты растений, в эколо-
гическом земледелии находит каменная мука разного состава. Пригодность ка-
менной муки для удобрения и для зашиты растений показана в таблице 279.
При использовании каменной муки в защите растений особенно важен тонкий 
ее размол. Ею опыляют растения, как правило, утром при росе, чтобы она при-
липла на листья. Норма расхода обычно бывает не более 20 кг / га. При приме-
нении каменной муки быстро изнашиваются грызущие ротовые органы вре-
дителей, закрываются или закупориваются органы дыхания, зрения и кончики 
нервов. Это действие происходит медленно, вредители не могут развиваться 
или покидают обработанные поля. Лучшие эффекты дают добавки других ве-
ществ, например, разных вытяжек. Усиленное накопление кремниевой кис-
лоты (H2SiО3) и микроэлементов при удобрении и обработке посевов камен-
ной мукой повышает и устойчивость растений к болезням и вредителям.

Та б л и ц а  2 7 9  Пригодность разных видов каменной муки для защиты растений

Вид каменной 
муки

Пригодность для борьбы
с грызущими вредителями с грибными болезнями с полеганием зерновых

Гранит, гнейс  2* 3 2
Базальт 2 3 2
Бентонит 3 3 3
Фонолит 3 3 2
Доломит 3 3 3
Сырой фосфат 3 3 3

2* — средняя пригодность; 3 — недостаточная пригодность.
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15  Уборка
Зерновые можно убирать с наименьшими потерями и с лучшим качеством, а 
также с наименьшими техническими и послеуборочными энергетическими 
затратами, когда обмолот проводят в относительно короткий срок – от до-
стижения полной спелости до появления предуборочных потерь вследствие 
перезревания. Оптимальный срок и возможная гибкость при уборке видов и 
сортов зерновых зависят от срока созревания, свойств соломы, склонности 
к осыпанию, устойчивости к болезням и к прорастанию, а также от чувс-
твительности зерен к механическому повреждению.
Для уборки зерновых принципиально возможны два способа:
•	прямое комбайнирование (однофазная уборка);
•	 раздельная уборка (двухфазная уборка): жатва с 

укладкой в валки, подбор и обмолот валков.
Прямое комбайнирование на сегодняшний день является стандартной тех-
нологией уборки зерновых. Преимущество прямого комбайнирования со-
стоит в его большей независимости от погодных условий, в снижении риска 
уборки, в более высоком качестве обмолота, в меньших затратах энергии и 
труда и меньшей себестоимости продукции.
Особое преимущество прямое комбайнирование имеет при неблагопри-
ятных погодных условиях. Стеблестой после дождей быстрее сохнет, чем в 
валках. Зерно, которое предназначено для посевного материала, и пивова-
ренный ячмень следует убирать прямым комбайнированием. Зерно, убира-
емое при оптимальной влажности, является хорошо выполненным и имеет 
высокую всхожесть.
Раздельная уборка оправдана только при большой засоренности посева, не-
равномерном созревании и сильном развитии подгонов, а также при обиль-
ном развитии подпокровных культур. При низкой урожайности можно об-
разовать сдвоенные или даже тройные валки и, тем самым, лучше использо-
вать пропускную способность комбайна. При нормальных посевах раздельная 
уборка в степных условиях явно невыгодна, о чем свидетельствуют данные 
Крымского сельскохозяйственного института (табл. 280).
Более раннее начало уборки, удлинение срока уборки и более длительное 
использование комбайнов при двухфазной уборке сопровождаются боль-
шими затратами, потерями и снижением качества зерна.

Та б л и ц a  2 8 0  Влияние способа уборки озимой пшеницы на величину и качество 
урожая (63)

Показатель
Способ уборки

Однофазный Двухфазный
Урожайность перед уборкой, ц / га 54,5 54,5
Биологические потери массы зерна в валках 
(дыхание, деятельность микроорганизмов и др.), % – 3,8

Урожайность при уборке, ц / га 52,2 47,0
Потери при уборке, ц / га 4,2 8,0
Стекловидность зерна, % 86,0 72,0
Содержание клейковины, % 26,8 26,4
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15.1   Оптимальные сроки уборки
При прямом комбайнировании очень важно правильно определить опти-
мальный срок уборки. Целесообразно начинать осмотр посевов, когда они 
переходят в фазу желтой или молочно-восковой спелости. Именно в этой 
фазе можно увидеть разницу в спелости, которая позже уже невидна. С двух-
дневными интервалами следует продолжать наблюдения. В зависимости от 
состояния посевов определяют очередность уборки.
Уборочной спелости соответствуют, в зависимости от склонности сортов к 
ломкости колосьев и осыпанию зерен, сортотипичные сроки наступления 
фаз полной спелости зерновых.
Для оптимальной обмолачиваемости зерновых необходимо руководство-
ваться следующими показателями:
•	 влажность зерна – не более 18 %;
•	 зерно должно иметь для данного вида типичную окраску и 

нормальную величину, поверхность – слегка морщинистая;
•	 зерно твердое и трещит при надкусывании;
•	 зерна можно полностью вытирать из колосьев, но они еще настолько 

крепко сидят в колосьях, что без внешней силы не выпадают;
•	желтый цвет зрелой соломы переходит в грязно-серую окраску;
•	 узлы стеблестоя бурого цвета и твердые;
•	 солома ячменя легко ломается в верхней части стебля;
•	 солома ржи распадается при вращении на мелкие части;
•	 стебли пшеницы часто легче ломаются в своем основании.

При правильном выборе срока уборки потери бывают минимальные (рис. 282).

Р и с .  2 8 2  Потери урожая в зависимости от срока уборки (461)
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Для предварительного определения степени зрелости и, тем самым, срока 
уборки, можно использовать эозиновую пробу.
Для этого готовят 1 %-ный раствор эозина. Выбирают 20 продуктивных стеб-
лей, срезают их на высоте 20 … 30 см от колоса и ставят на 8 … 24 ч в крас-
ную жидкость. По степени окраски оценивают предварительное наступле-
ние уборочной спелости.
Если после необходимой экспозиции произошло окрашивание большинс-
тва колосьев (> 50 %), срок уборки данного посева наступит примерно че-
рез 8 … 10 дней.
Если произошло окрашивание стеблей до основания колосьев, то это озна-
чает, что в ближайшие дни возможен пробный обмолот для более точного 
определения срока уборки.
В том случае, когда даже на стеблях нет красной окраски, следует немед-
ленно приступать к уборке.
Необходимо проводить контроль предуборочных потерь. Это касается осо-
бенно тех культур и их сортов, которые склонны к ломке колосьев (озимый 
и яровой ячмень), осыпанию зерен (овес, некоторые ранние сорта озимой 
пшеницы), полеганию (рожь, озимый ячмень) или к прорастанию (рожь, 
тритикале).
Необходимо за 1 … 2 дня до начала уборки провести проверочный обмолот 
для правильного принятия решения по использованию комбайнов и орга-
низации работы.
При определении последовательности уборки комбайнами следует исходить 
из степени срочности уборки, на которую влияют уборочная площадь, ко-
личество комбайнов, опасность предуборочных потерь, погодные условия, 
срочность последующих полевых работ и направление использования зерна. 
Особенности отдельных видов зерновых следует учитывать при уборке.
Озимый ячмень – трудно убираемая культура. Комбайновая уборка услож-
няется ломкой колосьев, склонностью к полеганию, коротким оптимальным 
сроком молотьбы и жесткими остями. Посевы созревают, как правило, очень 
неравномерно. Началом срока уборки считают стадию, когда ломкость ко-
лосьев еще слабая, ости находятся уже в зрелом состоянии, но ломаются 
только при молотьбе.
Яровой ячмень – идеальная культура для уборки комбайном. Сроки 
уборки позволяют реализовывать большую производительность комбай-
нов. Пивоваренный ячмень требует полного созревания. Убирают его, когда 
появляются первые обломанные колосья. Важна щадящая молотьба.
Пшеница тоже очень хорошо пригодна для однофазной комбайновой уборки. 
Созревание происходит более равномерно, чем у ячменя.
Рожь достаточно сложно убрать комбайном. При определении срока уборки 
необходимо учитывать зрелость соломы. При более высокой влажности со-
ломы и большой длине стеблей особенно важна правильная регулировка 
комбайна. Длинная, незрелая, влажная солома заворачивается вокруг ба-
рабана и усложняет молотьбу. Если нет полегания и погода позволяет, то ее 
можно убрать и в перезрелом состоянии. При опасности прорастания зерна 
на корню ее следует убирать немедленно.
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Тритикале по своей пригодности к комбайновой уборке ближе ко ржи. При 
полегании, как и у ржи, необходима немедленная уборка.
Овес из-за своего короткого срока уборки, неравномерного созревания со-
ломы и большой склонности к падалице – сложно убираемая культура. При 
необходимости разноспелые части посевов следует убирать дифференци-
рованно.

15.2   Устройство и функции комбайнов
Самоходные комбайны современного типа имеют жатку, молотильный ап-
парат, соломотряс во многих типах, очиститель и измельчитель соломы 
(рис. 283).

Жатка срезает стебли и транспортирует их к молотильному аппарату. 
Равномерную транспортировку обеспечивает вращающееся мотовило с уп-
равляемыми пружинными зубьями. Его частоту вращения и высоту регу-
лируют во время работы. Это обеспечивает при разной длине стеблей или 
при полегании хлебов непрерывную, равномерную подачу хлебной массы к 
транспортному шнеку. Как правило, частота вращения мотовила немного 
выше скорости движения комбайна. Этим предотвращаются потери выби-
тых из колосьев зерен. Подъем полегших растений или отрезанных коло-
сьев и их подачу на режущий аппарат обеспечивают стеблеподъемники, ко-
торые в виде пальцев монтируются на режущий аппарат. Для безупречного 
функционирования очень важна их правильная установка относительно 
поверхности почвы (рис. 284). Высота режущего аппарата также регулиру-
ется с пульта управления.

Молотильный аппарат состоит из молотильного барабана (длина – 1,2 … 1,7 м) 
с прикрепленными на нем рифлеными бичами разной формы (рис. 285) и 
подбарабанья. Между ними зерна отделяются под действием ударов и тре-
ния колосьев. Большинство зерен падает через отверстия решетообраз-

Р и с .  2 8 3  Схема устройства зерновых комбайнов
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ного барабана и транспортируется 
на очиститель. Часть зерен вместе с 
соломой выбрасывается через выход 
подбарабанья. Их можно отделить от 
соломы только при помощи соломот-
ряса. Различаются тангенциальные и 
осевые, или акcиально-роторные мо-
лотильные аппараты. Большинство 
типов комбайнов имеют тангенци-
альный молотильный аппарат. При 
этом хлебная масса транспортиру-
ется тангенциально к окружности 
молотильного барабана по подбара-
банью (рис.286). Обмолот зерна при 
этом проводится только на 1 / 3 … 1 / 4 
барабана.

Р и с .  2 8 4  Стеблеподъемник:  
1 – схема строения;  
2 – установки 
относительно 
поверхности поля (648)

а - Ford New Holland; b - Deutz-Fahr; с - MDW, Case 
ICH; d - Dronningborg, Massey Ferguson; e - Fiatagri; f 
- CLAAS ; g - John Deere ; h - Ford New Holland, Case 
CF 80.

Р и с .  2 8 5  Разные конструктивные 
схемы молотильных уст-
ройств зерноуборочных 
комбайнов (648)

Р и с .  2 8 6  Молотильные аппараты 
с тангенциальным (1) и 
осевым (2) транспортом 
хлебной массы к барабану 
(428)
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У осевых молотильных аппаратов хлебная масса транспортируется по под-
барабанью параллельно к оси барабана. В то время как у тангенциальных 
молотильных аппаратов хлебная масса транспортируется только один раз 
по зерноотделительной поверхности подбарабанья, у осевых – до 8 раз. 
Зерноотделение подбарабаньем достигается у последнего лучше – 95 … 100 %, 
у тангенциального молотильного аппарата – только 70 … 85 %. Поэтому в 
комбайнах с осевым молотильным аппаратом нет соломотрясов (рис. 287).

Результаты сравнения работы комбайнов с тангенциальными и осевыми 
молотильными аппаратами, полученные во Франции, приведены в таб-
лице 281.

Комбайны с осевыми молотильными аппаратами требуют большей мощ-
ности двигателя, но у них, особенно при хороших условиях молотьбы, рост 
потерь зерна с повышением пропускной способности все равно ниже, и они 
молотят более бережно (рис. 288).

Р и с .  2 8 7  Схема зернового комбайна с осевым молотильным аппаратом без 
соломотряса (648)

Та б л и ц а  2 8 1  Сравнение комбайнов с тангенциальными и осевыми 
молотильными аппаратами (833)

Показатель
Комбайн 
с осевым 

молотильным 
аппаратом

Комбайн с 
тангенциальным 

молотильным 
аппаратом

Мощность двигателя, кВт 158 147 … 156
Пропускная способность при потере 1 % зерен (ц / ч) 255 220 … 245
Битое зерно, % 0,8 2,1 … 3,4
Дробление зерна (доля стеблей > 100 мм), % 30,5 49,2
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При влажных условиях у комбайнов с осевыми молотильными аппаратами 
происходит относительно сильное снижение производительности.
Регулировка молотильного аппарата проводится изменением частоты вра-
щения молотильного барабана и расстояния между барабаном и подбараба-
ньем. Расстояние должно уменьшаться от входа к выходу. Чем меньше рас-
стояние и выше частота вращения барабана, тем лучше вымолот зерна, но 
при этом растет и его дробление (рис. 289). Поэтому требуется компромис-
сное решение при выборе частоты вращения барабана от 25 … 33 м / с.
Чем влажнее солома, тем меньше должно быть расстояние между барабаном 
и подбарабаньем, и тем выше должна быть частота вращения барабана.
Соломотряс у комбайнов с тангенциальным молотильным аппаратом в ре-
зультате многократного встряхивания отделяет остаточное зерно от соломы 
и одновременно транспортирует солому к концу комбайна. Соломотряс со-

Р и с .  2 8 8  Взаимосвязь между пропускной способностью и потерями зерна 
у комбайнов с тангенциальными и осевыми молотильными 
аппаратами (833) 

Р и с .  2 8 9  Потери при обмолоте и дроблении зерна в зависимости от частоты 
вращения молотильного барабана (428)
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стоит из 4 … 8 клавишных хорд, поверхность которых ситообразна. При по-
мощи кривошипов они вибрируют. Солома при этом транспортируется к 
копнителю или измельчителю соломы, а зерно и другие мелкие частицы че-
рез отверстия соломотряса попадают на очиститель. Чем больше поверх-
ность соломотряса, тем лучше отделение зерен. Она составляет у современ-
ных комбайнов 1,0 … 1,5 м2 / м ширины захвата комбайна. Отделение зерна 
зависит и от рыхления слоя соломы на соломотрясе, на котором установ-
лены рыхлительные зубья (рис. 290).

У ряда типов современных зерновых комбайнов клавишные соломотрясы 
заменены ротирующими разделительными элементами, с помощью кото-
рых можно значительно повысить производительность. Отделение зерна 
от соломы происходит при этом, прежде всего, центробежными силами 
(рис. 291).

Р и с .  2 9 1  Комбайны без клавишных соломотрясов: 1а. Схема комбайна Lexion, 
CLAAS; 1 б – вид на молотильный аппарат и на роторно-осевые 
соломотрясы; 2 а – схема комбайна TF, New Holland; 2 б – вид на 
молотильный аппарат и на роторно-тангенциальные соломотрясы.

Р и с .  2 9 0  Клавиши соломотряса с дополнительными приспособлениями для 
рыхления соломы различных типов ( S, D , R , Р ).
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Очистительная установка отделяет полову, пустые колосья, обломки со-
ломы и другие мелкие частицы от зерна. Она состоит из двух решет (верх-
нее и нижнее жалюзное решето общей площадью от 4,0 до 6,5 м2), по кото-
рым продувается вентилятором воздушный поток (рис. 292).

Проход через верхнее решето регулируется так, что полова, обломки соломы 
и пустые колосья задерживаются и воздушным потоком выносятся из задней 
части комбайна. Зерна и обломки колосьев падают на нижнее решето. Оно 
регулируется так, что пропускает только зерна, которые зерновым шнеком 
транспортируются в бункер. Все обмолоченные части, которые не выводятся 
воздушным потоком и не проходят через нижнее решето, падают в конце ре-
шета на возвратный шнек. При правильной регулировке решет и воздушного 
потока туда попадают только необмолоченные части колосьев или их части. 
Возвратным элеватором они переносятся в молотильный аппарат. Слишком 
маленькие отверстия в нижнем решете ведут к повторной молотьбе зерен, 
чем возрастает опасность их дробления. При недостаточном потоке воздуха 
возвратный элеватор перегружается легкими частицами соломы и колосьев, 
которые могут привести к засорению системы (табл. 282).

В табл. 283 представлен перечень важных технических показателей типов ком-
байнов, которые в настоящее время широко используются на практике.

Та б л и ц а  2 8 2  Разные варианты очистки зерна и их последствия (461)

Интенсивность 
очистки

Скорость потока 
воздуха

Размер отверстий в 
нижнем решете

Последствия

Нормальная Правильно 
отрегулирована

Правильно выбран Зерна только в бункере

Слишком 
высокая

Слишком высокая Слишком маленький Зерно в бункере, часть 
выносится за комбайн

Слишком 
низкая

Слишком низкая Слишком большой Полова, обломки соломы и 
колосьев в зерновом бункере

Р и с .  2 9 2  Очистительная установка: 1 – подготовительное днище; 2 – верхнее 
решето; 3 – нижнее решето; 4 – удлинение верхнего решета;  
5 – возвратный шнек; 6 – зерновой шнек; 7 – воздухонаправляющая 
жесть; 8 – вентилятор (428)
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Cоломоизмельчитель (рис. 293). Солому можно или укладывать в валки, 
или измельчать в комбайне и распределять по полю. Ширина разбрасыва-
ния может составлять девять и больше метров. Равномерное распределение 
соломы имеет особенное значение при консервирующей обработке почвы и 
при прямом посеве (см. разд. 5).

Та б л и ц а  2 8 3  Перечень важных технических показателей различных типов 
комбайнов

Тип, фирма
Ширина 

моло-
тилки, м

Зерноот-
делитель-
ная пло-
щадь, м2

Площадь 
очистки, 

м2

Объем 
бункера, 

м3

Мощ-
ность 
двига-

теля, кВт
Case AF 2188 0,76 6,37 5,60 7,40 206
CLAAS Доминатор 88 SL Maxi 1,32 5,95 4,25 5,20 115
CLAAS Доминатор 108 SL Maxi 1,58 7,95 5,10 8,00 163
CLAAS Лексион 405 1,42 7,52 4,40 5,50 125
CLAAS Лексион 440 1,70 9,85 5,80 8,10 184
CLAAS Лексион 480 1,70 15,34 5,80 10,50 275
CLAAS МЕГА 350 1,32 5,80 4,70 7,20 170
CLAAS МЕГА 360 1,58 7,00 5,65 8,20 190
CLAAS МЕГА 370 1,58 7,00 5,65 8,20 204
D-F Топлайнер 4040 1,27 6,07 4,75 5,20 110
D-F Топлайнер 4065 HTS 1,27 6,55 4,75 6,50 150
D-F Топлайнер 4090 HTS 1,52 7,83 5,75 8,50 228
NH ТХ 62 1,30 6,44 5,43 6,50 140
NH ТХ 68 1,56 7,72 6,50 9,50 206
NH ТХ 46 1,56 5,47 6,50 9,50 242
J. Deer 9640i 1,40 7,70 4,33 6,00 221
J. Deer 9680i 1,40 7,70 4,84 7,00 263
J. Deer 9880 STS 1,10* 1,90 4,55 11,00 263

* Аксиально-роторная система обмолота

Р и с .  2 9 3  Схема строения соломоизмельчителя
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Производительность комбайнов и качество их молотьбы постоянно повы-
шают усовершенствованием молотильной, отделительной и очистительной 
систем. Ниже приводятся полные технические данные трех типов комбай-
нов (табл. 284).

Та б л и ц а  2 8 4  Технические данные трех типов комбайнов

Показатель Единицы 
измерения

Модель
МЕГА 218 МЕГА 208 МЕГА 204

1 2 3 4 5

Зерновая жатва, ширина захвата м
4,50 / 5,10 / 
6,00 / 6,60 / 
7,50 / 9,00

4,50 / 5, 10 /
 6,00 / 6,60 / 
7,50 / 9,00

4,50 / 5,10 / 
6,00 / 6,60 /

 7,50

Рисовая жатка, ширина захвата м 4,50 / 5,10 / 
6,00 / 6,60

4,50 / 5,10 / 
6,00 / 6,60

4,50 / 5,10 / 
6,00 / 6,60

Расстояние между ножом жатки и 
шнеком мм 580 580 580

Частота резания ходов / мин. 1060 / 1120 1060 / 1120 1060 / 1120
Шнек жатки с пальцами да да да
Эл. регулировка частоты вращения 
мотовила мин-1 12 … 47 12 … 47 12 … 47

Гидравл. регулировка горизонтального 
положения мотовила да да да

Система копирования поверхности 
почвы да да да

АВТОКОНТУР серийно по жела-
нию

по жела-
нию

Частота вращения барабана-
ускорителя мин-1

80 % час-
тоты вра-
щения мо-
лотильн. 
барабана

80 % час-
тоты вра-
щения мо-
лотильн. 
барабана

80 % час-
тоты вра-
щения мо-
лотильн. 
барабана

Ширина молотильного устройства 
МУЛЬТИКРОП м 1,58 1,58 1,32

Диаметр молотильного барабана мм 450 450 450
Частота вращения молотильного 
барабана без пониж. редуктора мин-1 600 … 1500 600 … 1500 600 … 1500

Частота вращения молотильного 
барабана с пониж. редуктором мин-1 280 … 1500 280 … 1500 280 … 1500

Угл. скорость на молотильном барабане 
без пониж. редуктора м / с 15,3 … 35,3 15,3 … 35,3 15,3 … 35,3

Угл. скорость на молотильном барабане с 
пониж. редуктором м / с 6,59 … 35,3 6,59 … 35,3 6,59 … 35,3

Молотильный барабан на фланцах да да да
Автоматика натяжения клин. ремня 
привода молот. барабана да да да

Угол охвата предварительного 
подбарабанья о 84 84 84

Угол охвата подбарабанья молотильного 
барабана о 151 151 151

Пропорциональная регулировка обеих 
подбарабаний одним рычагом да да да

!
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Дополнительное оборудование для уборки риса:
•	 режущий аппарат с двойным ножом и двойными пальцами;
•	молотильный барабан штифтовой;
•	привод полугусеничный или колесный полный со специальной 

герметизацией редукторов;

Показатель Единицы 
измерения

Модель
МЕГА 218 МЕГА 208 МЕГА 204

1 2 3 4 5
Количество хорд соломотряса шт. 6 6 5
Количество ступеней перепада 
соломотряса шт. 4 4 4

Длина соломотряса м 4,40 4,40 4,40
Площадь соломотряса м2 7,00 7,00 5,80
Площадь системы сепарации м2 8,67 8,67 7,22
Количество интенсивных соломотрясов шт. 2 2 2
Соломотряс открытого типа да да да
Общая площадь решет м2 5,65 5,65 4,70
Вентилятор очистки тип турбина турбина турбина
Электр. регулировка частоты вращения 
вентилятора да да да

Раздельный решетный стан да да да
Двойная обдуваемая воздухом ступень 
перепада да да да

Вынимаемая подготовительная доска да да да
Система очистки 3D для работы на 
склоне

по 
желанию

по 
желанию

по 
желанию

Возможность наблюдения массы, 
возвращаемой на домолот, во время 
движения

да да да

Объем зернового бункера л 8000 8000 6200
Угол поворота выгрузной трубы о 105 105 105

Кабина кондиционер: отопление
стандарт 

по 
желанию

стандарт 
по 

желанию

стандарт 
по 

желанию

Двигатель 4-тактный дизельный 
с водяным охлаждением тип

Мерседес 
Бенц

ОМ 441 А

Мерседес 
Бенц

OM 366 LA

Мерседес 
Бенц

ОМ 366 LA

Мощность двигателя кВт / л.с. 199 / 270 176 / 235 163 / 221 
147 / 200

Инжекторное устройство да да да
Емкость топливного бака л 500 500 400

Привод движения тип гидравли-
ческий

гидравли-
ческий

гидравли-
ческий

Вес без жатки кг 11060 10550 9050

Продолжение таблицы 284
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•	 транспортеры, шнеки, элеваторы и зерновой бункер изготовлены с 
применением легированных износостойких сталей.

Зерновые комбайны типа стриппера, которые убирают только зерно и ос-
тавляют остаточные части растений (солому) на поле (рис. 276), пока мало 
применяются в Европе. Несмотря на их большую производительность, их 
практическую перспективу пока трудно оценить.

15.3   Потери зерна, контроль над потерями  
  и качество вымолота

Возможные потери при уборке, транспортировке и хранении зерна пред-
ставлены на рисунке 295. 
Из рис. 295 видно, что потери при уборке значительные и имеются большие 
резервы их снижения.

Р и с .  2 9 4  Рабочий аппарат стриппера (648) 

Р и с .  2 9 5  Потери при уборке, транспортировке и хранении зерна (457)

1 – ломка колосьев; 2 – осыпание зерен; 3 – прорастание (1 … 3 – предуборочные потери); 4 – срезка 
колосьев; 5 – осыпание зерен от комбайна; 6 – потери от необмолоченных колосьев; 7 – потери на 
соломотрясе; 5 – потери при очистке; 9 – потери за счет осыпания за комбайном; 10 – дробление зерен 
(4 … 10 – потери от комбайна); 11 – потери при транспортировке; 12 – потери при передаче зерна; 13 – 
потери при промежуточном хранении; 14 – потери при сушке; 15 – потери при хранении; 16 – снижение 
содержания питательных веществ. Достигаемые значения (л.); Средние значения на практике (с); Часто на 
практике встречаемые значения (п.)

1 – регулируемый кожух; 
2 – расчесные рейки; 
3 – расчесный барабан; 
4 – принимающий шнек.
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При работе комбайна различают потери до жатвы, при молотьбе, за соло-
мотрясом и при очистке. Потери при молотьбе можнo оценивать по необ-
молоченным колосьям за комбайном. Зерна, падающие на почву за ком-
байном, являются по своему происхождению или потерями соломотряса, 
или очистки, так как более высокой частотой вращения барабана и сниже-
нием расстояния между барабаном и подбарабаньем можно снизить потери 
при обмолоте, но при этом и солома больше дробится. Измельченная со-
лома ухудшает отделение зерен на соломотрясе и очистительной установке. 
Минимизация общих потерь требует учитывать даже незначительные по-
тери при обмолоте. Общие потери зависят и от пропускной способности. 
При увеличении последней повышением скорости движения комбайна, уве-
личиваются и общие потери зерна (рис. 296), особенно потери за соломот-
рясом. Чем больше отношение массы соломы к массе зерна, тем медленнее 
должен двигаться комбайн при равной урожайности зерна.

Селекция современных сортов с большим индексом урожайности (см. разд. 2.3) 
позволяет проводить комбайновую уборку с большей производительнос-
тью по площади и снижением потерь зерна до 1,5 % и менее. Но между сор-
тами зерновых имеются большие различия в пригодности их к комбайно-
вой уборке, что видно на рис. 297.
От устойчивости сорта к полеганию сильно зависят потери при уборке (рис. 298).
Современные комбайны оборудованы приборами, по которым комбайнер во 
время работы может узнать потери. Для оптимальной регулировки работы 
комбайна служат и бортовые компьютеры. Для определения потерь во время 
уборки помещают проверочную чашу размером 1,0 × 0,25 м в стеблестой пе-
ред проходом комбайна. Комбайн едет дальше и, когда чаша находится под 
комбайном между передними и задними колесами, ее вынимают и подсчи-
тывают находящиеся в ней зерна. С помощью этих чаш следует также регу-
лярно калибрировать электронные измерители потерь на комбайне.

Р и с .  2 9 6  Зависимость потерь зерна от скорости движения комбайна (428)
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Потери от недомолота определяют по недовымолоченным колосьям в вал-
ках соломы. Вынимают из валка соломы 50 колосьев, проверяют на остав-
шиеся зерна и сравнивают результаты с допустимыми предельными пара-
метрами. Такие измерения повторяют трижды. Ориентировочные предель-
ные параметры показаны в табл. 285.

Р и с .  2 9 7  Потери урожая у разных сортов озимой пшеницы при уборке 
комбайном MDW 527 STS (460)

Р и с .  2 9 8  Влияние полегания озимого ячменя на потери (460)

Та б л и ц а  2 8 5  Ориентировочные предельные параметры потерь от недомолота (462)

Вид зерновых Условия молотьбы Оставшиеся зерна в 50 колосьях

Ячмень
От хороших до средних 3 … 7
Плохие  7 … 15

Пшеница
От хороших до средних  5 … 10
Плохие 10 … 16

Рожь
От хороших до средних  1 … 15
Плохие 15 … 25

Овес
От хороших до средних  6 … 12
Плохие 12 … 18

1 — Орестис; 

2 — Торонто; 

3 — Контра; 

4 — Консул; 

5 — Пепитал.
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Потери за соломотрясом и при очистке определяют с помощью чаши, кото-
рую ставят под падающий валок соломы за комбайном. Солому вытрясают 
над проверочной чашей, подсчитывают находящиеся в ней зерна и срав-
нивают результаты с доступными предельными параметрами. Измерения 
повторяют трижды. Ориентировочные предельные параметры приводятся 
в табл. 286.

Сохранению качества зерна, особенно пивоваренного ячменя и предназна-
ченного для посева, следует уделять особое внимание. Повреждения зерен 
при молотьбе могут быть:

• макроскопически видные, как продольный или поперечный скол 
зерен, дробление, раздавливание, выбитые или сломанные зародыши;

• микроскопически видные, как тонкие трещины в 
эпидермисе, в зародыше и эндосперме.

Пшеница более чувствительна к обмолоту, чем ячмень. Решающее влия-
ние на качество вымолота оказывают влажность зерна и степень зрелости. 
Хорошее качество для посевного материала достигается при обмолоте зерна 
с влажностью 14 … 19 %, однако оптимальное качество зерна получается 
при влажности 16 … 17 %, при этом всхожесть зерна сохраняется в разме-
рах выше 98 %. Отрицательное влияние молотьбы на всхожесть отмечается 
при влажности 12 … 14 % и более 20 %.
Всхожесть нельзя определить непосредственно после молотьбы, даже если 
период покоя зерна уже окончен. Так как повреждения при уборке стимули-
руют прорастание зерен, такие определения дают искаженные результаты. 
Позже снижаются темпы прорастания, или даже утрачивается полностью 
способность к прорастанию у отдельной части зерен.
Для определения процента дробления берут 100 зерен из зернового бун-
кера или при выпуске зерна из него. Подсчитывают число битого зерна. 
Результат показывает процентное содержание. Измерения следует повто-
рить дважды.

Та б л и ц а  2 8 6  Ориентировочные параметры потерь за соломотрясом и при 
очистке (462)

Вид зерновых Потери при молотьбе
Допустимые потери зерен при 

ширине захвата 5 … 6 м

Ячмень
Средние  80 … 120
Высокие 120 … 150

Пшеница
Средние 40 … 80
Высокие  80 … 110

Рожь
Средние  70 … 120
Высокие 120 … 160

Овес
Средние  60 … 120
Высокие 120 … 170
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15.4   Эффективное использование комбайна
Так как зерновые комбайны – очень дорогие сельскохозяйственные ма-
шины, необходимо по возможности их больше использовать. Зависимость 
стоимости комбайна от уборочной площади (га) и от сроков его использо-
вания видна на рис. 299.

Различия на практике при использовании комбайнов и допускаемые эко-
номические потери в хозяйствах показаны на примере анализов в земле 
Саксонии (табл. 287).

Р и с .  2 9 9  Зависимость стоимости комбайна (евро / гa) от уборочной площади 
комбайна за год (454) 

Р и с .  3 0 0  Стоимость комбайна и стоимость уборки в зависимости от 
уборочной площади комбайна (460)
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Однако высокую степень использования комбайнов нельзя достигнуть за 
счет уборки за пределами оптимальных агротехнических сроков, так как 
снижается производительность комбайнов, повышаются потери, комбайны 
быстрее изнашиваются, вызываются поломки и простои во время уборки, 
требуются большие энергетические затраты на уборку и сушку. В целом по-
вышаются денежные затраты на уборку, но рентабельность комбайна опре-
деляется именно общими затратами на уборку. На них влияют и погодные 
условия, как видно из рис. 300.

На рис. 300 видно, что один комбайн при сухих погодных условиях может 
убирать 425 га со стоимостью уборки 32 DM / т, а при влажных условиях – 
только 250 га со стоимостью уборки 56 DM / т. При планировании убороч-
ной мощности нельзя исходить из оптимальных погодных условий.

Та б л и ц а  2 8 7  Затраты на комбайны (машины) в разных хозяйствах в Саксонии  
в зависимости от эффективности их использования в 1998 … 1999 гг. 
(по данным саксонского ведомства по сельскому хозяйству)
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Мощность двигателя кВ 222 206 189 237 196 200 … 250
Ширина захвата м 6,15 6,20 6,09 6,30 6,18 7,5
Объем бункера л 9000 7400 8500 7500 7500 •
Год выпуска 1996 1993 … 1999 1998 1995 1996 … 1998 •
Стоимость  
(закупочная цена) DM 362250 239000 260000 225000 227000 330000

Рабочие часы за год ч / год 297 212 337 336 237 300
Площадь обработки 
за год га / год 350 335 385 500 357 345

Соотношение ч / га 1,18 1,58 1,14 1,49 1,51 1,15
Амортизации DM / год 60375 39833 43333 37500 37833 33000
Страхование DM / год 817 570 612 542 546 •
Процентная ставка, 
4 % закупочной цены DM / год 14490 9560 10400 9000 9080 •

Постоянные  
издержки DM / год 75682 49963 54345 47042 47459 46809

Ремонт, уход DM / год 1500 4407 10000 12122 9843 •
Горючее DM / год 5400 6186 5945 9369 6015 8400
Переменные  
издержки DM / год 6900 10593 15945 21491 15858 17754

Затраты на машины

DM / год 82582 60556 70290 68533 63317 64563
DM / гa 236 181 183 137 177 187
DM / ч 278 286 209 204 267 215
DM / ц 2,31 2,48 1,35 1,14 1,43 •
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В то время как пропускная способность и этим возможная производитель-
ность зерновых комбайнов, выпущенных промышленностью, постоянно по-
вышается, ее использование на практике, как показывают анализы в Германии, 
отстает (рис. 301). Этим допускаются большие экономические потери.

Возможная годичная производительность комбайна по площади зависит от 
часовой производительности и от количества рабочих часов за год. 
На сезонную производительность комбайна влияют:
•	 климатические условия;
•	 количество уборочной площади и последовательность 

созревания видов и сортов культур, убираемых комбайнами;
•	 длительность сроков возможного дневного использования комбайна, 

ограниченная образованием росы и влажностью воздуха;
•	 урожайность зерновых и отношение массы зерна к массе соломы;
•	продолжительность использования потенциальной производитель-

ности комбайна в благоприятное для комбайновой уборки время.

В зависимости от климатических условий количество часов, при которых 
возможна комбайновая уборка, колеблется от 75 до 200 и более, или годич-
ная производительность комбайна по площади составляет до 62 га / м ши-
рины захвата комбайна.
Объем годичного использования комбайна зависит и от сроков спелости раз-
ных культур, подлежащих комбайновой уборке (рис. 302). Подбором сортов 
разных сроков созревания можно удлинить сроки работы комбайна.
На производительность комбайна влияет и устойчивость сортов к полега-
нию, что видно на примере озимого ячменя (рис. 303).
Климатические и погодные условия оказывают решающее влияние на прове-
дение уборки. Уборку комбайнами следует организовать таким образом, чтобы 
по возможности обойти техническую сушку. Финансовые затраты на сушку, 
как правило, значительно выше, чем финансовая выручка при использовании 
комбайнов в неоптимальных условиях. Особенно следует учесть влажность 

Р и с .  3 0 1  Рост пропускной способности комбайнов (т / ч) и ее использование (%) 
(анализы в Германии)
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Та б л и ц а  2 8 8  Относительная влажность воздуха и возможности прямого 
комбайнирования (454)

Относительная 
влажность 
воздуха, %

Уборка зерновых прямым 
комбайнированием Условия для комбайнирования

 96 … 100 Не проводить
При солнечной сухой погоде — 
через 2 ч, при пасмурной сухой 
погоде через 3 ч возможно

91 … 95 То же
При солнечной сухой погоде — 
через 1,5 ч, при пасмурной сухой 
погоде через 2 ч возможно

86 … 90 То же
При солнечной сухой погоде — 
через 1 ч, при пасмурной сухой 
погоде через 1,5 ч возможно

81 … 85
Проводить только при крайней 
необходимости (перезревание, 
нехватка комбайнов)

При солнечной сухой погоде — 
через 0,5 ч, при пасмурной сухой 
погоде через 1 ч возможно

76 … 80
При солнечной сухой погоде 
можно начинать, необходима 
послеуборочная сушка

При пасмурной сухой погоде через 
0,5 ч возможно

71 … 75
При сухой погоде можно 
начинать, едва необходима 
послеуборочная сушка

Проверить потери, регулировка 
барабана на более высокие обороты

66 … 70
Оптимальное начало уборки,  
нет необходимости в 
послеуборочной сушке

Проверить потери, более высокие 
обороты барабана, ветер средний

61 … 65 Хорошая молотьба Проверить потери, нормальная 
установка

56 … 60 Оптимальные условия Проверить потери, средняя 
установка

51 … 55 То же Проверить потери на мотовиле, 
средняя установка

46 … 50 Возможно при соответствующей 
установке комбайна

Наблюдать за дроблением зерен, 
снизить число оборотов барабана, 
проверить потери при очистке

41 … 45 То же
Наблюдать за дроблением зерен, 
снизить число оборотов барабана, 
проверить потери на жатке и 
мотовиле

36 … 40
Дробление зерна, возможно  
при соответствующей установке 
комбайна

Снизить ветер на очистке, проверить 
потери на очистке

31 … 45 То же Снизить число оборотов барабана, 
проверить потери обмолота

26 … 30 Щадящая установка Наивысшая скорость движения

25 То же
Наивысшая скорость движения, 
более сильный ветер и полностью 
открытые решета

< 25 То же
Наивысшая скорость движения, 
более сильный ветер и полностью 
открытые решета



459

Р и с .  3 0 2  Сроки созревания разных культур, подлежащих уборке комбайном (457)

Р и с .  3 0 3  Влияние полегания озимого ячменя на производительность комбайна 
и затраты на уборку (–I– продуктивность: –S– затраты) (457)

Р и с .  3 0 4  Примерная скорость высыхания разных ярусов густого стеблестоя 
зерновых (454)
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воздуха, образование росы и переход влажности на зерно. Влияние отно-
сительной влажности воздуха на уборку комбайном показано на табл. 288.
На работу комбайнов, кроме относительной влажности воздуха днем, влияет 
и образование росы. Зависимость между влажностью зерна и росой пред-
ставлена в табл. 289. Разные ярусы густоты стеблестоев зерновых высыхают 
с разной скоростью (рис. 304).
В зависимости от рельефа поля влажность зерна сильно различается даже на 
относительно малом расстоянии (рис. 305.). Это надо учитывать при взятии 
проб для определения влажности и при организации работы комбайнов.

Р и с .  3 0 6  Переход влажности на зерно (461)

Р и с .  3 0 5  Влажность зерна в зависимости от рельефа поля (456)
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Для эффективного использования комбайнов необходимо учесть и пере-
дачу влажности от соломы на зерно при обмолоте. Переход влаги тем силь-
нее, чем суше зерно и влажнее солома (рис. 306). При высокой относитель-
ной влажности (утром и вечером) переход особенно высок.
Различия во влажности зерна в течение суток влияют на производитель-
ность комбайнов, потери и качество обмолоченного зерна. Влияет и вид 
зерновых. Так, особенно при уборке овса, производительность утром и ве-
чером низка из-за влажной соломы. В сухих регионах, особенно для уборки 
пшеницы, можно использовать и ночные часы. В зависимости от уменьше-
ния или увеличения влажности зерна можно изменять соответственно ра-
бочую скорость комбайна и его основных узлов, чтобы достигать наивыс-
шей производительности при наименьших потерях. Следует каждые 2 … 4 ч 
изменять рабочую скорость и число оборотов барабана (рис. 307).

Р и с .  3 0 7  Изменение производительности комбайна в течение дня (454)

Та б л и ц а  2 8 9  Образование росы и прирост влажности зерна (461)

Образование росы Прирост влажности зерна, %
Нет росы До 0,8
Низкое До 2,0
Среднее До 2,5
Сильное До 3,3
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Высокая производительность комбайна в благоприятные для уборки часы дня 
является основной предпосылкой для экономически эффективной уборки 
зерновых с наименьшими потерями и хорошим качеством, большой произ-
водительностью комбайна и низкими затратами (табл. 290).
Неравномерную производительность комбайна следует учитывать при пла-
нировании транспортных мощностей для отвоза зерна.
Часовая производительность комбайна по площади в основном зависит от 
максимальной пропускной способности соломы, при допустимых потерях 
зерна 1,5 %, требуемого времени для поворотов и разгрузки бункера.
Максимальная пропускная способность для соломы растет с шириной за-
хвата комбайна. Поэтому при среднем стеблестое, независимо от величины 
комбайна, при рабочей скорости комбайна примерно 4 км / ч, квота потерь 
зерна получается равной 1,5 %. Чем выше урожайность соломы, тем ниже 
высота стерни, и чем влажнее зерно, тем ниже должна быть скорость дви-
жения комбайна, чтобы не увеличивать потери, и наоборот.
Требуемое время на повороты зависит от организации движения комбай-
нов по полям. В зависимости от размера поля, его конфигурации и от коли-
чества комбайнов можно выбрать разные варианты (рис. 308).
Разгрузка зернового бункера у современных комбайнов объемом 5,4 … 10,5 м3 
проводится каждые 20 … 30 мин. Ее можно проводить во время хода ком-
байна в параллельно идущий или в стоящий на окраине поля транспорт. 
Последний способ возможен на маленьких полях, первый способствует бо-
лее высокой производительности комбайна.
В немалой мере снижение уборочных затрат зависит от оптимального ис-
пользования имеющейся транспортной техники. Транспортные техноло-
гии должны соответствовать высокой пропускной способности современ-
ных комбайнов. С повышением массы и грузоподъемности уборочной и 
транспортной техники повышается давление на грунт и опасность переуп-
лотнения почвы со своими отрицательными последствиями (см. разд. 5). 
Оборудуют полевую технику крупногабаритными широкими шинами с низ-
ким внутренним давлением. Но такие ходовые части неэффективны для пе-
ревозки грузов по дорогам. Поэтому желательно технологически отделить 

Та б л и ц а  2 9 0  Влияние условий уборки на производительность комбайна и 
затраты на урожай (456)

Показатели
Время суток, ч

900 1030 1230 1330

Условия
Влажность соломы сырая средняя средняя сухая
Влажность зерна, % 17 16 15 14
Потери зерна, % 0,5 0,5 0,8 1,0
Производительность комбайна и затраты на уборку
Производительность комбайна, т / ч 18,3 22,9 26,6 30,1
Производительность комбайна, га / ч 2,6 3,3 3,8 4,3
Скорость движения комбайна, км / ч. 4,8 6,1 7 8
Затраты на уборку, евро / т 23,15 16,05 11,05 7,35
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друг от друга транспортные процессы на поле и на дорогах. С этой целью 
крупные хозяйства на востоке Германии в последние годы все больше ис-
пользуют так называемые прицепы-перегружатели (рис. 309). Это стабиль-
ные крупногабаритные прицепные тележки на широких шинах, оборудо-
ванные производительным выгрузным шнеком (например, тип НА WE 2500 
Т, с объемом кузова 25 м = 16,5 т, производительностью выгрузки 400 т / ч 
и удельным временем выгрузки 0,15 мин / т). Они принимают зерно с нахо-

Р и с .  3 0 9  Схема прицепа перегружателя (Фирменная схема фирмы НА WE-
WESTER GMBH & Co.KG Wippingen, Deutschland).

Р и с .  3 0 8  Варианты движения уборочных комбайнов (648)

а – круговой с беспет-
левыми односторон-
ними поворотами;  
б – круговой с пово-
ротами «закрытая 
петля»; в – круговой 
фигурный с поворо-
тами задним ходом; 
г – круговой фигурный 
с угловыми прокосами 
под углом 45 °; д – за- 
гонный; е – челноч-
ный; ж – круговой на 
участках с неправиль-
ной конфигурацией;  
з – загонный с расши-
рением прокосов.

1 – приводной вал;  
2 – гидравлическое 
сцепление;  
3 – короткий при-
водной шнек;  
4 – очистительная  
система;  
5 – длинный привод-
ной шнек;  
6 – брезент;  
7 – нижний перегру-
жающий шнек;  
8 – верхний перегру-
жающий шнек;  
9 – направляющая 
жесть;  
10 – гидравлически 
регулируемая  
направляющая жесть
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дящегося на ходу комбайна и доставляют его к крупногабаритному дорож-
ному транспорту, стоящему на краю поля. 
Опыт показывает, что применения прицепа-перегружателя экономи-
чески оправдывается, если на работе находятся как минимум два ком-
байна. Можно значительно ускорить уборочный процесс и увеличить 
на 20 % производительность комбайна. Но если больше чем два ком-
байна на поле, следует четко согласовать работу комбайнеров и водите-
лей прицепов-перегружателей. Сколько комбайнов могут обслуживаться 
одним прицепом-перегружателем – зависит от того, сколько времени 
занимает движение к комбайну, перегрузка зерна, движение к дорожному 
транспортному средству, разгрузка и простой, и сколько зерна будет намо-
лочено в течение этого времени. В зависимости от условий можно для вы-
грузки зерна в прицеп-перегружатель применять разные стратегии, как это 
показано на рисунке 310. 
Соответствующая пропускная способность прицепа-перегружателя в зави-
симости от длины гона представлена на рисунке 311.
При этих условиях расчеты и практический опыт показали, что:
•	 разгрузка бункера по потребности оправдывается при длине гона 

менее 300 м;
•	 систематическая разгрузка бункера на краю поля оправдывается при 

большей длине гона вне зависимости от степени заполнения бункера;
•	 систематическая разгрузка бункеров всех подъезжающих к середине 

поля комбайнов, бункер которых хотя бы наполовину заполнен, 
в середине поля при очень большой длине гона, когда намолоченное  
за один круг зерно не вмещается в бункер.

Р и с .  3 1 0  Варианты использования прицепа-перегружателя в зависимости от 
длины поля (53)
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Наряду с длиной гона на эффективность использования прицепа-перегружателя 
влияют и согласование ширины захвата жаток комбайнов: использование ши-
рокозахватных жаток позволяет сократить время на повороты комбайна и тем 
самым повысить производительность, однако этот эффект может быть очень 
быстро сведен на нет из-за необходимости дополнительной выгрузки зерна на 
длинных гонах. Ширина захвата должна быть такой, чтобы она обеспечивала не-
обходимую минимальную технологическую нагрузку молотильного аппарата.

Р и с .  3 1 1  Производительность прицепа-перегружателя емкостью кузова 25 м3 
при урожайности 80 ц / га, три комбайна с 6-метровой жаткой (53)

Та б л и ц а  2 9 1  Усложнение прямого комбайнирования в результате недостатка 
культуры земледелия

Причина Следствие
1 2

Неравномерная поверхность поля в 
результате плохой плужной и предпосевной 
обработки поля

Неравномерная стерня; усложнение уборки 
соломы; резка колосьев; снижение рабочей 
скорости комбайна

Полегание зерновых в результате 
переудобрения азотом, повышения нормы 
высева и допущения корневых гнилей

Большие потери от резки колосьев. Нельзя 
включить рулевую автоматику

Изреженные посевы или голые места 
вследствие ошибок при посеве

Потери на молотильном барабане, 
соломотрясе и очистителе

Неравномерные стеблестои вследствие 
ошибок при посеве

Потери при обмолоте (и при снижении 
рабочей скорости)

Высокая засоренность Сорняки заворачиваются вокруг барабана, 
забивают решета и клавиши соломотрясов, 
увлажнение зерна

Неравномерное созревание в результате 
ошибок при обработке почвы, посеве и 
внесении удобрений

Потери на молотильном барабане; высокая 
влажность отдельных партий зерна, 
задержка с завершением уборки

Неравномерно созревшие посевы Ломка и резка колосьев; крошение стеблестоя

Подгон в результате ошибок при посеве и 
использовании удобрений

Зеленые растения заворачиваются вокруг 
барабана, забивают решета; увлажнение зерна

Падалица в результате недостаточной 
обработки стерни предшественника

Разница в созревании и влажности; 
усложнение уборки
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Большое влияние на пропускную способность всей уборочной цепи и, тем 
самым, на затраты, оказывает согласование емкостей прицепа-перегружа-
теля, транспортного средства и бункера комбайна. При двух комбайнах на 
поле объем прицепа-перегружателя должен составлять чуть более двух бун-
керов, при трех комбайнах – немного более трех бункеров. Объем кузова до-
рожных транспортных средств должен быть подобран таким образом, чтобы 
его вместимость в целое число раз превышала объем кузова прицепа-пере-
гружателя. Таким образом, уменьшается пребывание транспортного средс-
тва на поле за счет исключения ненужных простоев.
Большое влияние на производительность комбайна и на потери имеют ка-
чественная обработка почвы, посев, система удобрений, борьба с болез-
нями и сорняками. Влияние недостатка культуры земледелия на комбайно-
вую уборку показано в табл. 291 (см. и разд. 8).

15.5   Раздельная уборка
Жатву и укладку зерновых проводят в валки, когда они достигают своей 
морфологической спелости. Для этого используют специальные самоход-
ные или прицепные валковые жатки, которые состоят из рабочего органа-
косилки и последующего поперечного ленточного конвейера.
Валки должны лежать на скошенной стерне при высоте среза 15 см, что спо-
собствует их хорошему проветриванию и сушке. Если валки лежат прямо на 
почве, например, когда они слишком тяжелые, или они лежат в колеях трак-
тора, проветривание соломенных валков усложняется и сушка замедляется.  
Поэтому колеи трактора заравниваются дефлекторами. Колосья должны на-
ходиться наверху валков в стропиловидном положении. Уборочная спелость 
достигается через 4 … 6 суток.
Для обмолота зерна из валков комбайны оборудуют барабанными подбор-
щиками. Они должны принимать скошенное зерно со стороны колосьев. 
Направления движения валковой жатки и комбайна поэтому должны быть 
одинаковыми.
Частоту вращения барабанного подборщика следует установить в зависи-
мости от скорости движения комбайна, при этом она должна немного пре-
вышать скорость движения комбайна.
В молотильном аппарате следует установить среднее расстояние между ба-
рабаном и подбарабаньем и высокую частоту вращения барабана. При пло-
хой уборочной погоде нельзя косить зерновые и складывать в валки больше, 
чем можно обмолоть за 1 … 2 уборочных дня. Промокшие валки можно при 
необходимости рыхлить и укладывать на сухую стерню. Но это только воз-
можно, когда уже нет опасности повторного намокания.

15.6   Уборка соломы
Для уборки соломы существуют разные технологические линии:
•	 уборка и скирдование рассыпной соломы с подбором ее без 

измельчения;
•	 уборка измельченной комбайном соломы;
•	прессование соломы.
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Для уборки соломы важно составление баланса потребности в соломе собс-
твенного хозяйства на корм и подстилку, а также соломы на продажу. Исходя 
из этого баланса, решают вопрос с каких полей следует убирать солому, и на 
каких полях оставлять измельченную солому на удобрение (см. 8).
Такой баланс тем более важен, что затраты на уборку соломы зерновых, 
даже при современных технологиях, могут составлять до 30 % от затрат 
уборки зерновых.
Для использования на корм предпочитают солому овса и ярового ячменя. 
На корм требуется солома высокого качества. Для этого необходимо убрать 
солому сразу после уборки зерновых, когда она достаточно сухая. Если со-
лома лежит 2 … 3 недели в валках, кормовое качество ее снижается, а кон-
центрация энергии уменьшается на 20 %. Кроме этого она поражается об-
разующими токсины грибами. В этом случае она непригодна не только для 
кормления, но и для подстилки. Лучше всего хранить убранную солому под 
навесом.
В хозяйствах, где кроме зерновых выращивают и кормовые культуры, целе-
сообразно выбрать для уборки соломы, сена и кормовых культур, для про-
изводства силоса и сенажа одну и ту же технологическую линию для эффек-
тивного использования техники.
Уборка и скирдование рассыпной соломы без измельчения и прессова-
ния в Германии не применяется. При этом плохо используются транс-
портные емкости из-за малой плотности убираемой массы. Измельчение 
соломы снижает объем убираемой массы и повышает объемную плот-
ность. Этим повышается эффективность использования транспортных 
средств. Еще более эффективны технологии уборки соломы, основанные 
на ее прессовании. Они в последние годы нашли наибольшее распростра-
нение. Сегодня преимущественно применяют технологические линии, в 
основе которых находятся:

• пресс-подборщики высокого давления, формирующие  
малогабаритные тюки;

• пресс-подборщики высокого давления, формирующие 
крупногабаритные тюки; 

• рулонные пресс-подборщики.

Пресс-подборщики высокого давления, формирующие малогабаритные 
тюки (рис. 312), поднимают солому подборщиком барабанного типа, в прес-
совальном канале производится уплотнение от 80 до 200 кг / м3. 
После этого с помощью вязального аппарата тюки обвязывают синтетичес-
ким шпагатом. Прессовальные каналы имеют поперечные размеры 30×40 
или 40×50 см. Массу тюков (от 10 до 40 кг) и их длину (до 120 см) можно 
приспосабливать к конкретным изменениям давления в прессовальном ка-
нале. Благодаря своей прямоугольной форме и стабильному обвязыванию, 
тюки хорошо использовать при транспортировке и в хранилищах. Они мо-
гут перегружаться и механически, и вручную.
Пресс-подборщики высокого давления, формирующие крупногабарит-
ные прямоугольные тюки (рис. 313), также поднимают солому подборщи-
ком барабанного типа, в прессовальном канале с поперечным размером от 
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Р и с .  3 1 2  Схема устройства пресс-подборщика высокого давления, 
формирующего малогабаритные тюки (428, 648)

1 - коробка передачи, 2 - прессовальный поршень, 3 - штурвал, 4 - питающий шнек, 5 - направляющая 
доска, 6 - устройство для подборки валков типа «пикап», 7- вязатель, 8 - толкающий барабан

Р и с .  3 1 3  Схема строения пресс-подборщика высокого давления типа штранг-
пресса, формирующего крупногабаритные прямоугольные тюки (278) 

Р и с .  3 1 4  Схемы строения ящичного (а) и штранг-пресса (б) (648)

1 - вид сбоку на пресс-подборщик с 
разбрасывателем тюков ; 

2 - разрез сбоку; 

3 - вид на разрез сверху.
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40×80 до 80x120 см она уплотняется до 180 кг / м3. Давление в прессоваль-
ном канале можно изменять, как и длину тюков (до 250 см). Можно форми-
ровать тюки массой до 400 кг. Пропускная способность этих подборщиков 
составляет до 30 т сухой массы в час.
Различают ящичные прессы и штранг-прессы. Первый тип уже не имеет зна-
чения на практике. На рынке представлен широкий сортимент штранг-прес-
сов, которые различаются по размеру прессовальных каналов, по транспор-
терным системам и по типу узловязателей (рис. 314).
Преимущества технологии уборки соломы с применением пресс-подбор-
щиков, формирующих крупногабаритные прямоугольные тюки, перед дру-
гими технологиями:

• наивысшая производительность пресс-подборщика крупногабаритных 
прямоугольных тюков по сравнению с другими машинами для 
заготовки соломы;

• лучшая приспособленность тюков для транспортировки и 
складирования благодаря их правильной прямоугольной форме;

• наивысшая из достигнутых плотность прессования тюков (в кг / м3);
• наилучшее использование грузоподъемности транспортных средств на 

отвозке тюков;
• наименьшее количество тюков с единицы площади при максимальной 

полноте уборки снижает затраты на погрузку;
• наименьшие затраты времени на погрузку крупногабаритных тюков 

повышают производительность транспортных средств на отвозке тюков;
• наименьшая удельная трудоемкость процесса уборки;
• наибольшая убираемая за сезон площадь благодаря наивысшей 

производительности при уборке;
• небольшой удельный расход шпагата на обвязку крупногабаритных тюков;
• лучшее использование емкостей хранилищ при закладке соломы на 

хранение.
В табл. 292 приводится техническая характеристика пресс-подборщиков вы-
сокого давления, формирующих крупногабаритные прямоугольные тюки.
Важными критериями для технической оценки пресс-подборщиков явля-
ются уплотнение и пропускная способность. Желательная плотность сухой 
прессованной массы: для соломы – 150 кг / м3. На практике же реализуются 
плотность для соломы – 130 … 160 кг / м3. 
Убираемая масса поднимается подборщиком типа «пикап»: шириной до 
2,10 м. В зависимости от принципа транспортировки поднятой массы (сгре-
бающие или роторные транспортеры), она более или менее уплотняется до 
того, как попадает в прессовальный канал. Этим достигается непрерывное 
его наполнение, что обеспечивает оптимальное уплотнение. Тюки обвязы-
вают шпагатом. В зависимости от ширины прессовального канала для этого 
требуются 4 (0,80 м) или 6 (1,20 м) связывателей. Выгрузка тюков произво-
дится гидравлическими тюкоразбрасывателями.
Рулонные пресс-подборщики отличаются своими камерами прессования. 
Различают камеры постоянного, постоянно изменяющегося и изменяюще-
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Та б л и ц а  2 9 2  Техническая характеристика пресс-подборщиков высокого 
давления, формирующих крупногабаритные прямоугольные тюки

Показатели
Типы

Квадрант 
1200

Квадрант 
1200 RC VFS88 VFS J2X

Ширина захвата подборщика, м 2 2 2 2,35
Число грабель на подборщике 5 4 5 5
Размеры тюков, см
высота 70 70 80 80
ширина 120 120 80 120
длина 70 … 250 70 … 250 100 … 250 100 … 250
Объём тюков, м3 0,59 … 2,10 0,59 … 2,10 0,64 … 1,60 0,96 … 2,4
Число ходов поршня / мин 46 46 50 38
Число узловязальных механизмов 6 6 4 6
Число катушек для шпагата 24 24 24 24

1 – камера прессования постоянного объема с прутковыми цепями; 2 – камера прессования постоянного 
объема с вальцами; 3 – камера прессования постоянно изменяющегося объема; 4 – камера прессования 
изменяющегося объема

Р и с .  3 1 5  Схема работы рулонных пресс-подборщиков с разными типами 
камер прессования (278) 
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гося объемов (рис. 315). При прессовании в камерах прессования постоян-
ного объема прессуемая масса вращается прутковыми цепями и вальцами. 
Уплотнение проводится только после наполнения камеры. Поэтому плот-
ность в центре рулона относительно низкая, только наружный слой имеет 
высокую плотность. В камерах прессования изменяющегося объема рулоны 
прессуются и формируются прутковыми цепями и лентами. Уплотнение 
происходит беспрерывно во время процесса прессования. Рулоны имеют во 
всех слоях примерно одинаковую плотность. В камерах прессования пос-
тоянно изменяющегося объема комбинируются оба принципа действия. До 
диаметра 0,80 … 0,90 м камера наполняется рыхлой убираемой массой, после 
этого происходит беспрерывное уплотнение.
Рулоны всех типов подборщиков имеют ширину около 1,20 м, а диаметр от 
0,80 … 1,60 м. Убираемая масса поднимается подборщиками типа «пикап» 
шириной захвата 1,8 … 2,00 м.
Рулонные пресс-подборщики обеспечивают плотность прессования со-
ломы в пределах от 100 до 130 кг / м3. Пропускная способность их до 16 т 
сухой массы в час и больше. Для погрузки и разгрузки рулонов и крупно-
габаритных тюков используют фронтальные погрузчики и транспортиров-
щики штабелей .
Рулоны обвязывают шпагатом или сеткой. В настоящее время большинство 
типов рулонных пресс-подборщиков (> 90 %) обвязывают рулоны сетками, 
что обеспечивает более высокую производительность прессования. Кроме 
этого, сетки легче отделяются от рулонов. В табл. 293 приводится техничес-
кая характеристика рулонных пресс-подборщиков.

Та б л и ц а  2 9 3  Техническая характеристика рулонных пресс-подборщиков и пресс-
подборщиков с интегрированной обвертывающей установкой

Показатели
Типы

Round 
Pack 1260 ECO

Round 
Pack 1560 ECO

Combi 
Pack 1250

Combi 
Pack 1500 V

Тип камеры 
прессования

постоянного 
объема

постоянного 
объема

постоянного 
объема

изменяющегося 
объема

Ширина рулонов, м 1,20 1,20 1,20 1,20
Диаметр рулонов, м 1,25 1,55 1,25 1,05 … 1,50
Ширина захвата 
подборщика, м 1,95 1,95 1,95 1,95

Число граблей 
подборщика 5 5 5 5

Потребность в тяговой 
силе, кВт (л. с.) 36(50) 40(55) 43(60) 51(70)

Тип режущего 
аппарата — — ротационный ротационный

Число ножей — — 17 17
Теоретическая длина 
резки, мм — — 64 64

Число слоев плёнки — — 2,4,6,8 2,4,6,8
Растягивание 
плёнки, % — — 50,70 50,70
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Скирдование соломы в рулонах под открытым небом имеет ряд преиму-
ществ:

• рулоны благодаря своей форме менее чувствительны к дождю, чем 
крупногабаритные тюки;

• рулоны обычно укладывают в пирамидообразные штабеля в три слоя, 
поэтому эти штабеля мало чувствительны к дождю и не требуют укрытия. 

Крупногабаритные тюки, в зависимости от ширины скирды и высоты ра-
боты грейферных или вильчатых погрузчиков, можно штабелировать на лю-
бую высоту, но их лучше прикрыть пленками. Если это невозможно, верхний 
слой тюков кладут на ребро. Этим получается некоторая защита от дождей. 
Внутрихозяйственную транспортировку проводят с помощью универсаль-
ного навесного копновоза. На более далекие расстояния транспортируют 
рулоны на платформенных тележках, на которых помещается до 10 руло-
нов. Крупногабаритные тюки перевозят специальными телегами. Можно 
транспортировать одновременно 12 … 20 таких тюков. Рулоны и тюки можно 
легко развязать и вручную. 
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16 Консервирование и хранение
Cразу после уборки зерно еще непригодно для хранения. Как правило, тре-
буются особые меры, чтобы защитить зерно от порчи. Следует немедленно 
проводить послеуборочную обработку, чтобы зерно стало годным для хра-
нения и сохранило свое качество и потребительскую ценность. Если в крат-
чайший срок зерно не удается высушить или другим способом законсерви-
ровать, наступает порча зерна. Допустимый срок предварительного хра-
нения без сушки или консервирования при температуре зерна 24 … 27 °С 
показан на рис. 316.

При температурах зерна после уборки > 27 °С сроки предварительного хра-
нения сокращаются за каждый 1 °С на 1 сутки. На сохраняемость зерна от-
рицательно влияют наличие зерновой и сорной примеси, влажность зерна 
и высокие температуры.
Понятие «зерновая примесь», или «живой сор», охватывает некачественные 
зерна данной культуры (зерна до 50 % их массы битые и изъеденные вреди-
телями), независимо от характера и размера повреждений, раздавленные, с 
нарушенной оболочкой и открытым эндоспермом, несозревшие (зеленые, 
щуплые), проросшие с вышедшим наружу ростком или корешком, заплесне-
вевшие с измененным цветом оболочки и эндосперма, а также целые и пов-
режденные зерна других культур, не отнесенные к сорной примеси.
В состав сорной примеси входят: семена всех сорных растений, семена куль-
турных растений, если последние по соответствующему стандарту не отне-
сены к другим фракциям примесей, а также минеральная примесь (земля, 
песок, пыль, частицы шлака, камни, волокна, частицы древесины и стекла) и 
органическая примесь (части стеблей, листьев, стержней колоса, остей и т. п.). 
В состав сорной примеси входит и так называемая вредная примесь. Для ос-

Р и с .  3 1 6  Сроки предварительного хранения зерна при температурах 
24 … 27 °С (546) 
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новных зерновых культур это склероции спорыньи, телиоспоры головни, се-
мена угрицы, вязеля горчака-софора, горчака розового, плевела опьяняю-
щего, гелиотропа опушенноплодного, мышатника и др.
На хранение особенно отрицательное влияние оказывают частицы листьев 
и стеблей, зеленые и незрелые зерна или их частицы и семена сорняков, так 
как они более влажные, то происходит увлажнение зерна.
Быстрой предварительной очисткой зерна можно предотвратить опасное для 
сохранения качества повышение влажности зерна. Кроме этого, живой сор 
может повышать сопротивление потока при вентиляции и сушке на 40 % и 
этим повышать затраты на энергию. Могут образовываться конусы отсыпки 
в штабеле зерна, что тоже затрудняет вентиляцию.
Влажность зерна после уборки часто выше допустимых для хранения 14 %, так 
как при определенных условиях уборку необходимо проводить и при влаж-
ности зерна до 18 %. Но только при влажности зерна 14 % снижается жиз-
ненная активность настолько, что его можно хранить длительное время.
Влажность зерна после созревания находится в основном в ее семенной и 
плодовой оболочке, но она очень повышает интенсивность дыхания и ак-
тивность микрофлоры на поверхности зерна, особенно когда температура 
зерна > 15 °С (рис. 317).

При этом теряется сухая масса зерна, но более отрицательное действие на 
хранение зерна оказывает связанное с дыханием повышение влажности, 
температуры и содержания СO2 в насыпи. В верхнем слое образуется кон-

Р и с .  3 1 7  Влияние температуры хранения и влажности зерна (ржи) на 
дыхание (546)
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денсационная вода, размножаются микроорганизмы, особенно плесневые 
грибы, и зерно прорастает (рис.318).
Многообразная микрофлора находится во время уборки на зернах. При дож-
дливой летней погоде ее накопление резко возрастает, особенно грибы из 
рода Fusarium, что может вызвать ухудшение качества и образование ми-
котоксинов (см. разд.10). Во время хранения «полевые» грибы вытесняются 
«амбарными» грибами, особенно плесневыми грибами родов Aspergillus, 
Penicillium и др., которые образуют опасные микотоксины, допустимое со-
держание которых в зерне во многих странах регулируется законами. Их 
развитие зависит от относительной влажности воздуха в насыпи зерна и 
от температуры.

При относительной влажности воздуха ниже 65 % и температурах ниже  
20 °С микроорганизмы не могут развиваться, чем обеспечивается микроби-
ологическая стабильность в насыпи зерна. 
Эти условия также способствуют развитию зерновых клещей, пылевых тлей 
и других амбарных насекомых.
В процессе послеуборочного созревания, которое происходит в течение 
4 … 6 недель после уборки, зернами выделяется влага (до 5 … 6 л / т зерна). 
В результате или повышается влажность зерен, или влага конденсируется 
на поверхности (зерно «потеет»). Поэтому следует регулярно измерять тем-
пературу и влажность в насыпи зерна.

16.1   Способы консервирования и хранения
Для консервирования зерна применяют:

• сушку;
• охлаждение;
• хранение с прекращением доступа воздуха (силосование);
• добавку химикатов (консервантов).

Р и с .  3 1 8  Развитие микрофлоры при хранении зерна в зависимости от влаги и 
температуры (569)
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Сушка, охлаждение зерна и хранение сухого зерна преобладают у товар-
ного зерна, последние два способа применяют для консервирования кормо-
вого зерна внутри хозяйства.
Так как зерно при рыночных условиях целесообразно продавать тогда, когда 
можно реализовать наивысшие цены, его приходится более или менее дли-
тельный cрок хранить. 
Зависимость продолжительности хранения зерна от его влажности и от тем-
пературы хранения показана на рисунке 319.
Цель сушки состоит в том, чтобы по возможности в кратчайшее время сни-
зить влажность зерна до 14 %. Сушка зависит от кривых равновесия для от-
носительной влажности воздуха и влажности зерна. Из этих кривых можно 
узнать, какая влажность зерна наступает при длительном воздействии оп-
ределенной относительной влажности (рис. 320).

Р и с .  3 1 9  Зависимость продолжительности хранения зерна от его влажности 
и от температуры хранения (367)
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Р и с .  3 2 0  Кривые равновесия относительной влажности воздуха и влажности 
зерна при 20 °С (428)

Р и с .  3 2 1  Время наступления равновесия между относительной влажностью 
воздуха и влажностью зерна (367)
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Сначала на месте доступа воздуха образуется зона сушки, которая посте-
пенно передвигается по насыпи (зерна к месту выхода воздуха (рис. 320)) 
Когда достигается влажность зерна 14 %, даже в непроветриваемой насыпи 
зерна устанавливается относительная влажность воздуха ≈ 65 %.
Сушка происходит только в том случае, когда поток воздуха имеет более 
низкую относительную влажность, чем воздух в насыпи зерна, который на-
ходится в равновесии с влажностью зерна (рис. 321).
Просушивающую способность воздуха можно повысить его нагреванием (рис. 322).

Можно исходить из того, что с повышением температуры на 1 °С относи-
тельная влажность воздуха снижается на 5 %. Максимально допустимая от-
носительная влажность внешнего воздуха приведена в табл. 294.

Необходимое количество теплоты при повышении температуры воздуха на 
1 °С составляет примерно 0,3 ккал / м. Различают разные способы сушки зерна:

• сушка с помощью вентилирования неподогретым воздухом;
• сушка теплым или горячим воздухом;
• порционная сушка;
• сушка циркулирующим воздухом;
• сушка проходящим воздухом (активное вентилирование).

Р и с .  3 2 2  Необходимое повышение температуры для достижения относительной 
влажности 65 % в насыпи зерна по h, х-диаграмме Mollier (546)
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Сушка с помощью проветривания неподогретым воздухом требует от 4 
до 8 суток. Это самый распространенный способ сушки. Для удаления влаги 
используют испарение. При этом особенно щадятся зародыши зерен, что 
важно при сушке пивоваренного ячменя и семенного материала. В средней 
Европе требуется от 100 до 300 м3 воздуха на 1 м3 зерна в час. Для этого тре-
буется на 1 м прохода воздуха по насыпи зерна давление воздуха вентиля-
тора 3 мбар (1 мбар = 0,75 мм рт. ст.). Сушильные установки отличаются по 
форме и по проходимости воздуха (рис. 323).

Использование старых помещений (бывшие скотные дворы, сараи, гаражи 
и т. д.) в качестве вспомогательных хранилищ для зерна требует соблюде-
ния следующих принципов:

• оптимальная высота насыпи – 3 … 4 м; при этом следует учесть 
прочность стен;

• воздухопроводы для вентиляции следует заложить на полу 
(подпольные воздухопроводы дороже!); расстояние между ними 
0,8 … 1,5 м, выходные отверстия 500 см на 1 м2 площади дна и 
проходимость воздуха 50 м / ч при высоте насыпи 4 м;

• скорость движения воздуха в основном воздухопроводе около 15 м / с;  
при переходе в перфорированные боковые воздухопроводы – 3 … 5 м / с;

• беспрепятственный выход воздуха из хранилища в соответствии 
с мощностью вентиляции;

• потребление воздуха только до достижения относительной влажности 60 %;
• предпочтение использования систем с рециркуляцией воздуха (легче 

регулируемое и более эффективное).

Сушка теплым или горячим воздухом происходит очень быстро, но при 
этом у зерна могут снизиться всхожесть, хлебопекарные и кормовые свойства от 
перегрева. Допустимая температура зерна зависит от влажности зерна и направ-
ления использования (табл. 295). Чем короче воздействие высоких темпера-
тур, тем ниже отрицательное влияние на качество.
При порционной сушке формы сушильных установок и проход воздуха соот-
ветствуют, в основном, сушке с помощью вентилирования непрогретым возду-
хом. Если сушку проводят теплым воздухом и при этом продувают примерно 

Р и с .  3 2 3  Принципиальные схемы работы сушильных установок методом 
вентилирования: → – направление расхода воздуха (428)
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1200 м3 воздуха на 1м3 зерна в час, то время сушки сокращается до 6 ч. При этом 
способе сушки возникают просушенные слои, которые во время сушки пе-
редвигаются. После ее окончания еще раз перемешивают эти слои, чтобы по-
лучить желаемую влажность зерна. Важно при этом вовремя закончить процесс 
сушки, чтобы не допустить пересушки. Сушильные установки загружают и раз-
гружают ежедневно. Вместимость установок соответственно меньше. После 
сушки теплым или горячим воздухом требуется охлаждение зерна, так как при 
низкой влажности зерно может портиться от высокой температуры. Порционную 
сушку можно провести и в транспортных контейнерах или в других транспор-
тных средствах. 
Сушка циркуляционным воздухом отличается от порционной сушки тем, 
что зерно в сушильной установке при помощи винтового конвейера или 
ковшового элеватора несколько раз перемешивается. Не образуются раз-
лично высушенные слои.
Если температура зерна значительно ниже, чем температура приточного 
воздуха, то можно использовать более высокие температуры без опасности 
повреждения зерен, поэтому они обеспечивают более высокую производи-
тельность сушки, чем установки порционной сушки.
При сушке проходящим воздухом зерно движется непрерывно от впуск-
ного до выпускного отверстия, обдуваемое горячим воздухом сушильной 
камеры (рис. 324). После прохода через сушильную камеру зерно проходит 

Та б л и ц а  2 9 5  Наивысшие допустимые температуры сушки зерна (627)

Влажность 
зерна, %

Наивысшая допустимая температура зерна, °С
предназначенного для посевного материала,  

на хлебопечение и на пивоварение
предназначенного 

на корм
< 18 45 55 … 60

18 … 20 40 50 … 55
>20 36 45 … 50

Р и с .  3 2 4  Схема сушки в сушилках шахтного типа (428) 
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через камеру охлаждения. Автоматической регулировкой прохода зерна ре-
гулируется окончательная влажность зерна.
Сушилки непрерывного действия отличаются формами сушильных ка-
мер и камер охлаждения, а также направлениями прохода воздуха и зерна 
(рис. 325). Самые распространенные сушилки непрерывного действия – по-
перечно-точные сушилки.

Затраты энергии слагаются из затрат на движение воздуха и на обогрев воз-
духа. В целом требуется от 4000 до 8000 ккал на 1 кг отвода воды. При оди-
наковых условиях разницы в энергозатратах у разных способов сушки от-
носительно незначительны. Выбор способов в первую очередь зависит от 
исходной влажности зерна. По гигиеническим причинам допускаются ус-
тановки только с непрямым обогревом воздуха, чтобы продукты сгорания 
не попадали на зерно.
Охлаждение. Снижением температуры зерно также можно консервировать. 
Для этого проводят вентиляцию воздухом, который с помощью холодиль-
ной машины охлажден до 6 … 8 °С. После охлаждения зерна до этой темпе-
ратуры его можно хранить несколько недель. Так как зерно — плохой про-
водник тепла, подогревание происходит очень медленно. Чем меньше влаж-
ность зерна, тем более длительно можно зерно хранить после охлаждения. 
Консервирование с помощью охлаждения применяется:

• для промежуточного хранения влажного зерна перед сушкой;
• для долгосрочного хранения зерна при влажности ниже 17 %;
• для борьбы с вредителями в крупных хранилищах, чтобы не давать 

возможности им размножаться.

Р и с .  3 2 5  Разные типы сушилок непрерывного действия: 1 – прямоточные 
сушилки; 2 – противоточные сушилки; 3 – поперечно-точные 
сушилки (428)
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После сушки и охлаждения необходимо сохранить достигнутое сухое состо-
яние зерна (13,5 … 14 % влажности) и предотвратить повторное увлажнение, 
а также поражение вредителями. Для этого необходимо регулярно контро-
лировать насыпь зерна (в первом месяце каждый второй день, позже – раз 
в неделю) и интервалы между вентилированием. Обычно их следует прово-
дить через каждые 4 … 6 недель, так как при дыхании зерна накапливается 
8 … 12 % СО2 в насыпи. Зрелые сухие зерна образуют при дыхании 1 … 2 кг 
СО2 / т в час. Когда не проводят вентиляцию, целесообразно открывать от-
верстия для притока воздуха и для его отвода.
Послеуборочная обработка зерна и его хранение внутри хозяйства целесооб-
разны тогда, когда они дешевле, чем обработка и хранение в элеваторах заку-
почных или специальных фирм. Они обычно выгодны, когда можно исполь-
зовать имеющиеся в хозяйстве помещения для вентиляционной сушки.
Установки послеуборочной доработки и зернохранилища внутри сельскохо-
зяйственных предприятий должны отвечать следующим требованиям:

• они должны обеспечить сохранение качества зерна во время хранения 
и быть оснащены техникой охлаждения;

• партии зерна следует хранить отдельно по качествам, репродукциям 
и сортам;

• их размеры должны быть такими, чтобы можно было хранить 
достаточно большие партии для оптовой торговли;

• должны быть технически простыми, способствовать высокой 
производительности при загрузке и разгрузке;

• должны находиться в удобном расположении к путям сообщения;
• затраты на переработку и хранение не должны быть выше, чем при 

переработке и хранении на элеваторах специальных фирм.

Консервированием влажного зерна можно обойти большие затраты на 
сушку зерна при использовании зерна на корм в собственном хозяйстве. Его 
можно провести охлаждением зерна, герметическим хранением без доступа 
воздуха и консервированием химическими консервантами.
Охлаждение влажных зерен предохраняет их от порчи, но требует слишком 
высоких затрат на хранилища, установки и оборудование, а также на энер-
гию, так что оно на практике не найдет применения.
Герметическое хранение с прекращением доступа воздуха при опреде-
ленных условиях эффективный путь хранения. Кислород при таком методе 
хранения за короткое время при дыхании исчерпывается. После этого зерна 
находятся в анаэробной атмосфере из азота и СО2. Дальнейшее дыхание 
прекращается и развитие грибных и бактериальных возбудителей тормо-
зится. При низкой влажности консервирование осуществляется недостат-
ком кислорода. При более высокой влажности (до 38 … 40 %) анаэробными 
возбудителями брожения образуются органические кислоты, которые уси-
ливают консервирующий эффект. Дробление зерна до консервирования не 
требуется. Требования к технике хранения относительно высокие. Доступ 
кислорода не допускается и при выгрузке. Вариантом этого способа явля-
ется консервирующее хранение дробленых зерен (шрот) из зерна при влаж-
ности до 20 % и с добавкой мочевины (4,2 кг / 100 кг шрота ) при влажности 
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выше 20 % . При этом дробятся влажные зерна после уборки или молотко-
вой мельницей, или вальцовой мельницей (рис. 326).

Требуется хорошее уплотнение массы зерна и укрытие силосными плен-
ками. Уже через несколько дней после закладки можно выгружать. Выгрузку 
проводят с фрезерными силосоразгрузчиками, толщина слоя выгрузки не 
должна быть меньше 0,3 м. Силос после выгрузки следует быстро закры-
вать. Силосные добавки на основе гомо- или гетероферментных бактерий 
повышают аэробную стабильность при разгрузке силоса. Силосование зер-
новой массы проводится или в горизонтальных силосохранилищах, или в 
пленочных рукавах.

Применение консервантов широко распространено при консервировании. 
Используются для этого в основном кормовые консерванты на основе ор-
ганических кислот, как например, АИВ-2000+ или АИВ-3+ на основе му-
равьиной кислоты плюс смеси минеральных кислот (серая и соляная кис-
лота) или лупрозил на основе пропионовой кислоты. Препаратами при за-
грузке равномерно опрыскивают или целые, или сплющенные и дробленные 
зерна (рис. 327).

Расход консервантов зависит от влажности зерна и длительности планиру-
емого хранения. В таблице 296 приводится необходимое количество про-
пионовой кислоты в зависимости от влажности зерна и срока консерви-
рования. При применении этого способа консервирования не требуется 
хранения с прекращением доступа воздуха. Но требуется хорошее смеши-

Р и с .  3 2 6  Рабочие органы (а, б ) и способ работы (А, Б) молотковой  
мельницы (1) и вальцовой мельницы (2 ); двойная вальцевая 
мельница (3);  в – загрузочный желоб; г – дозирующий шахт  
с заслонкой;  д – мельничные валы; е – зазор между валами;  
ж – сток (278)
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вание зерновой массы с консервантом. Надо учесть, что эти консерванты 
вызывают коррозию, что требует коррозионно-устойчивых материалов у 
орудий и хранилищ, а также мер предосторожности.
Успех консервирования зависит в решающей мере от аппликации правиль-
ного количества кислоты, как видно на рисунке 328.

А – Схема технологии при хранении целых зерен; Б – Схема технологии при хранении шрота.

Р и с .  3 2 7  Опрыскивание зерна химическим консервантом (352) 
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Та б л и ц а  2 9 6  Дозировка лупрозила (99,5 % - пропионовая кислота) в зависимости 
от влажности зерна и продолжительности хранения, л / ц зерна (352)

Влажность зерна, 
%

Продолжительность хранения

до 1-го мес. 1 … 3 мес. 3 … 6 мес. 6 … 12 мес.

16 0,35 0,45 0,50 0,55
18 0,40 0,50 0,55 0,65
20 0,45 0,55 0,65 0,75
22 0,50 0,65 0,75 0,85
24 0,55 0,70 0,85 0,95
26 0,60 0,80 0,95 1,05
28 0,70 0,90 1,05 1,15
30 0,80 1,00 1,15 1,30
32 0,90 1,10 1,25 1,45
34 1,00 1,20 1,35 1,60
36 1,10 1,30 1,50 1,75
38 1,25 1,45 1,65 1,90
40 1,40 1,60 1,80 2,05
42 1,55 1,75 1,95 2,20
44 1,70 1,90 2,10 2,35
46 1,85 2,05 2,25 2,55
48 2,00 2,20 2,40 2,75
50 2,15 2,35 2,60 2,95

a – контроль (без консерванта); б – 0,5 % пропионовой кислоты; в – 0,7 % пропионовой кислоты;  
г – внешняя температура.

Р и с .  3 2 8  Развитие температуры консервированного влажного зерна 
пшеницы (остаточная влажность – 28 %) в зависимости от 
концентрации пропионовой кислоты (352)
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При консервировании измельченного зерна требуется в среднем примерно 
на 30 % больше пропионовой кислоты. Как правило, консервированное 
зерно хранится в горизонтальных силосохранилищах. Консервируют сплю-
щенное зерно в пленочных рукавах, причем зерно измельчают и обрабаты-
вают пропионовой кислотой, и после этого рукава загружают прессами-уп-
лотнителями.
Сравнение затрат при разных способах консервирования и хранения при-
ведены в табл. 297.

16.2   Зерновые транспортеры
Выгрузку зерна проводят или способом быстрой разгрузки, или раздаточ-
ной разгрузки с транспортных средств (рис. 329). При быстрой разгрузке 
зерно выгружается в приемный резервуар, на что требуется 5 … 10 мин. Из 

Та б л и ц а  2 9 7  Затраты разных способов консервирования и хранения (428)

Способ консервирования и хранения
Капиталов-

ложения
Затраты на 
энергию и 

кислоту
Затраты 

всего

на единицу массы сухого зерна
Сушка с помощью вентилирования
неподогретым воздухом Низкие Средние Высокие

Сушка теплым и горячим воздухом:

при 100 ч сушки в год Очень 
высокие Низкие Высокие

при 300 ч сушки в год Низкие Низкие Низкие
Консервирование посредством 
прекращения доступа воздуха Средние Нет Очень низкие

Консервирование с помощью химикалий Очень низкие Высокие Средние

Р и с .  3 2 9  Быстрая (1) и раздаточная (2) разгрузка транспортных средств (428)
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приемного резервуара зерно транспортируется на установки консервиро-
вания и в хранилище.
При раздаточной разгрузке зерно из кузова или прицепов идет сразу на транс-
портерные установки. При этом время разгрузки транспортных средств за-
висит от производительности транспортера.
Различают следующие зерновые транспортеры:

• вентиляторы-швырялки и пневмотранспортеры с загрузочной воронкой;
• шнековые транспортеры;
• цепные или ленточные транспортеры.

Вентиляторы-швырялки и пневмотранспортеры транспортируют зерно 
воздушным потоком в трубах. Они отличаются способами загрузки зерна в 
трубы. У вентилятора-швырялки зерно захватывается лопаточным колесом 
вентилятора, при этом зерно сильно повреждается, и поэтому его лучше ис-
пользовать только как фуражное зерно.
Пневмотранспортеры более бережны к зерну. Загрузка зерна в напорный 
трубопровод проводится или через загрузочную воронку пневмотранспор-
тера, или через ячеистые катушки пневмотранспортера (рис. 330).
Последние имеют двойную производительность по сравнению с первыми.
Шнековые транспортеры (рис. 331) имеют самую наивысшую производи-
тельность при горизонтальном положении. Чем больше он наклонен, тем 

Р и с .  3 3 0  Принципы действия ячеистой катушки (1) и загрузочной воронки 
(2) пневмотранспортера (428)

Р и с .  3 3 1  Шнековый транспортер (428)
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меньше производительность. Для зерна с влажностью > 25 % производи-
тельность в вертикальном положении составляет только от 25 до 40 % от 
той, что была при горизонтальном положении.
Цепные или ленточные транспортеры (рис. 332) работают в вертикальном 
и горизонтальном положениях. Возможное использование разных типов 
транспортеров зерна приводится в табл. 298.

Р и с .  3 3 2  Ленточный (1) и цепной транспортер (2) (428)

Та б л и ц а  2 9 8  Возможное использование разных типов транспортеров зерна (428)

Тип 
транспортера

Направление 
транспорти-

ровки

Пригодность в зависи-
мости от направления 
 использования зерна

Изменение
установки

транспортера

Потреб-
ность 

в энер-
гии

Вентилятор-швырялка Вертикально Только для фуражного 
зерна Возможно Высокая

Пневмотранспортер с
загрузочной воронкой Любое Без ограничения Возможно Очень

высокая
Шнековый транспортер:

трубковые шнеки Косо Не для посевного 
материала Легко Средняя

корытные шнеки Горизонтально возможно
Цепные и ленточные транспортеры:

элеватор Вертикально Пригодность для посев-
ного материала спорна

Как правило,
невозможно Низкая

Лотковый конвейер Горизонтально
Цепной круглоходовой 
конвейер Горизонтально

Ленточный 
транспортер

Горизонтально
или косо

Без ограничения для
другого зерна
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16.3   Очистка и сортировка
В зависимости от направления использования зерна проводят его очистку 
и сортировку на стационарных и на передвижных зерноочистительных ус-
тановках или на сортировально-очистительных установках.
Фуражное зерно обычно только чистят. Зерно, предназначенное на семена, 
а также пивоваренный ячмень и другое зерно, к которому предъявляют вы-
сокие требования относительно качества, кроме этого сортируют. Это свя-
зано с тем, что важные качественные признаки зерна зависят от размера и 
массы, как например, всхожесть.
Задача очистки состоит в отделении живого сора и посторонних приме-
сей, таких как полова, ости, обломки соломы, семена и частицы семян сор-
няков и др.
Различают предварительную и интенсивную, или окончательную, очистку. 
Применяют при этом, как правило, одни и те же установки. При предвари-
тельной очистке менее важна точность отделения, чем высокая проходимость. 
Следует учесть, что свежеубранное зерно с повышенным содержанием влаж-
ности допускает использование мощности очистительной установки только 
на 79 %. Предварительной очисткой можно снизить потери при сушке, улуч-
шить однородность партии, снизить затраты на уход во время хранения и 
повысить товарность зерна. При окончательной очистке тщательность от-
деления примесей более важна, особенно для товарного зерна.
При сортировке разделяют семена по разным физическим признакам (раз-
мер, форма, масса).
Очистку и сортировку проводят:

• воздушным потоком;
• встряхиванием и
• триером.

В воздушном потоке происходит разделение по плотности и размеру. Чем 
легче частицы, тем дальше они переносятся. При встряхивании используют, 
как правило, решета с щелевыми отверстиями. Зерна разделяются по их тол-
щине. С помощью триера отделяют зерна по их длине (рис. 333).

Для очистки сухого зерна, как правило, достаточно использования воз-
душного сепаратора. Сортировку и очистку семенного зерна проводят воз-
душным сепаратором, решетом и триером. Они объединены в зерноочис-

Р и с .  3 3 3  Принцип действия триера (428) 
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тительно-сортировальных машинах разной производительности (рис. 334). 
К этим машинам можно присоединить и протравители.
Зерноочистительно-сортировальные машины необходимо оборудовать пы-
леулавливающим фильтром или циклоном для соблюдения допустимых пре-
делов загрязнения воздуха (в Германии < 50 частиц пыли на 1 м3 воздуха). 
Фирмы предлагают сегодня целые серии машин разной производитель-
ности. В качестве примера приводится на рисунке 335 зерноочиститель-
ная машина, которая предназначена и для мобильных очистительных сис-
тем, из серии PROF-SEED фирмы RIELA. Предлагаются, например, типы с 
ориентировочной мощностью для предварительной очистки пшеницы (при 
18 % влаги) от 45 … 220 т / ч, для яменя – до 200 т / ч, а для вторичной очис-
тки (14 % влаги) – от 20 … 100 т / ч. 

Р и с .  3 3 4  Схема зepнooчиcтитeльнo-copтиpoвaльной машины (428)

Сырье (1) подается через распределитель 
(2) в отдельные сепарирующие ситовые 
барабаны (3), которые вращаются 
вокруг своей оси (4) и одновременно 
вокруг центра машины. Центробежная 
сила направляет зерно к наружным 
поверхностям ситовых барабанов, где 
происходит разделение по фракциям. 
Сходная фракция (крупные примеси), 
очищенное зерно и подсев (щуплое и 
битое зерно) выводятся по кольцевым 
каналам (6) в выгрузные желоба. 
(7). Очищенное зерно поступает в 
вертикальный пневмосепаратор (8), где 
происходит отделение легких примесей и 
пыли. Легкие примеси и пыль выносятся 
из пневмосепаратора с помощью 
вентилятора (9) на циклон-осадитель. 
Очищенное зерно выгружается из 
пневмосепаратора через воронку (10).

Р и с .  3 3 5  Зерноочистительная машина серии PROF-SEED. 
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16.4   Борьба с амбарными вредителями
Зерно повреждается во время хранения амбарными вредителями. Практическое 
значение в Европе имеют: долгоносик амбарный (Sitophilus granarius (L.)); дол-
гоносик рисовый (Sitophilus oryzae (L.)); долгоносик кукурузный (Sitophilus 
zeamais Motschulsky); мукоед суринамский (Oryzaephilus surinamensis (L.)); 
булавоусый малый мучной хрущак (Tribolium castaneum Herbst); красно-
бурый мукоед (Laemophloeus ferrugineus Steph. син.Cryptolestes ferrugineus 
Steph.); зерновый точильщик (Rhizopertha dominica Fabr.); козявка мавритан-
ская (Tenebrioides mauretanicus L.) и другие жуки; амбарная моль (Nemapogon 
granellus L.); моль ржаная (Nemapogon personellus Pierce et Metcalf ); моль зер-
новая настоящая (Sitotroga cerealella Oliv.); огневка амбарная или мельничная 
(Ephestia kuehniella Zell. син. Anagasta kuehniella Zell. ); клещ мучной (Acarus 
siro L. син.Tyroglyphus farinae (L.)) и другие виды клещей (рис. 336).
Некоторые их характеристики приводятся в табл. 299 и на рис. 337.

1 – долгоносик 
амбарный;  
2 – долгоносик 
рисовый;  
3 – мукоед 
суринамский;  
4 – булавоусый малый 
мучной хрущак и 
личинка;  
5 – моль зерновая 
настоящая;  
6 – моль амбарная и 
личинка;  
7 – огневка амбарная;  
8 – клещ мучной.

Р и с .  3 3 6  Амбарные вредители
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Основой борьбы с ними являются профилактические меры. Для этого не-
обходимо основательно подготовить хранилища к хранению зерна: их сле-
дует тщательно очистить (промышленными пылесосами, очистителями вы-
сокого давления). Остаточные количества прошлогоднего зерна целесооб-
разно мелко раздробить и скормить сельскохозяйственным животным и 
птице. Замеченные отходы с живыми стадиями развития вредителей немед-
ленно следует уничтожить. Расшивки и щели следует полностью закрыть, 
чтобы вредителям негде было укрыться. При необходимости после этого 
проводят обработку хранилищ инсектицидами. Желательно, чтобы после 
очистки и химической обработки хранилищ оставить их на несколько не-
дель свободными от зерна.
Ни в коем случае не следует смешивать старое зерно со свежеубранным. Зерно 
должно храниться в сухом состоянии при влажности < 14 %. Если во время 
уборки оно имеет высокую влажность, то его следует сушить. Правильное 
охлаждение зерна и хранение в охлажденном состоянии предохраняют его 
от поражения. Хранение следует постоянно контролировать, чтобы при по-
ражении зерна вредителями немедленно принять меры борьбы. Для само-
контроля рекомендуются феромоновые ловушки.
При поражении клещами следует, прежде всего, искать влажные места в на-
сыпе и быстро их высушить. Другие меры после этого в большинстве слу-
чаев не требуются. Если, несмотря на все профилактические меры, вреди-
тели попали в хранилище, можно при дальнейшем охлаждении до 4 … 5 °С 
остановить их развитие. Однако пораженные партии необходимо как можно 
быстрее использовать на корм. Для борьбы с вредителями можно применять 
препараты, приведенные в табл. 300.

Р и с .  3 3 7  Зависимость размножения амбарных вредителей от температуры (871) 
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Так как амбарные долгоносики и моли хорошо защищены внутри зерен или 
могут хорошо прятаться, полный эффект дает только фумигация. Проводить 
фумигацию разрешается только специализированным фирмам, имеющим 
обученный персонал. Для этого существуют специальные инструкции пра-
вового характера. Надо учесть, что не все складские помещения пригодны 
к фумигации.
Для опрыскивания незагруженных зернохранилищ и их территорий име-
ется целый ряд инсектицидов, некоторые из них допущены и для обработки 
зерна, например актеллик 50 (пиримифос-метил). Этот препарат не вли-
яет отрицательно на всхожесть зерна, так что можно обработать и посев-
ной материал, и пивоваренный ячмень, если этому не противоречат усло-
вия договоров. Обработанное зерно можно скармливать или перерабаты-
вать без периода ожидания. И при фумигации, и при опрыскивании против 
амбарных вредителей следует строго соблюдать все регламенты примене-
ния инсектицидов. 
Многообещающие результаты получены в опытах по применению эндопа-
разита Lariophagus distinguendus Forster (Hymenoptera) для борьбы с амбар-
ным и другими долгоносиками (Sitophilus spp.) (731).
Избранные родентициды для борьбы с амбарными вредителями приводятся 
в таблице 5.7 приложения 5.
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17 Экономическая оценка выращивания  
зерновых.

17.1   Методические исходные позиции для экономической 
оценки.

Цель производства зерна, как и любой другой культуры, при рыночных условиях 
– получение максимальной прибыли от реализации полученной продукции или 
реализации продукции животноводства, полученной с использованием данного 
зерна. Эта прибыль определяется как разница между выручкой от реализации 
продукции и издержками на ее производство. Ее можно вычислить по формуле:

Пр = КП×РЦ-СИ,
где Пр = прибыль, КП = количество реализованной продукции, РЦ = цена реализации, СИ = сумма издержек.

Основой экономической оценки выращивания зерновых, как и других культур, 
является подробный анализ использования факторов производства: почва, 
капитал и труд, а также техники и технологии. При анализе и планировании 
технологии выращивания отдельных культур зерновых в данном хозяйстве в пер-
вую очередь следует учитывать всю реализуемую продукцию и все издержки по 
периодам. Это требует документации всего агротехнического процесса с по-
мощью книг истории полей (см. приложение 2).
Главная реализуемая продукция у зерновых – это зерно, побочная реали-
зуемая продукция – солома, которую можно реализовать на рынке или внутри 
хозяйства на корм, подстилку или удобрение. Если часть продукта реализуется 
или используется в собственном хозяйстве, то общая выручка состоит из долей 
с разными ценами реализации (продовольственное зерно и зерно на корм в 
хозяйстве). Для денежной оценки продукции, реализуемой внутри хозяйства, 
ведут внутрихозяйственный учет.
Издержки (затраты) на производство – это количество использованных 
предприятием для получения продукции производственных факторов (в 
денежном выражении).
Экономический анализ доходности выращивания зерновых можно проводить 
на основе разных показателей:
•	 показатели производительности, как, например, урожайность, 

производительность труда и капитала;
•	показатели интенсивности использования факторов, особенно земли 

и капитала;
•	показатели рентабельности, центральными из которых являются 

вклад в покрытие постоянных издержек (ВППИ) и прибыль.

Для экономической оценки целесообразно объединять эти показатели в 
форме противопоставления результатов (достигаемых при определенных 
природно-климатических и экономических условиях урожаев и выручки от 
их реализации) и производственных издержек, зависящих в основном от 
структуры технологии выращивания зерновых. Этот подход по своей сути 
является расчетом полных издержек. Он имеет свое преимущество, осо-
бенно для выявления экономических взаимосвязей между производитель-
ностью и рентабельностью внутри хозяйства. В состав полных издержек 
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входят все отдельные затраты в форме прямых издержек данного направ-
ления производства (здесь имеются в виду затраты на средства производс-
тва, т.е. на посевной материал, удобрения и средства защиты растений, и 
затраты на проведение агротехнических мероприятий, т.е. затраты на те-
хобслуживание, ГСМ, зарплату непосредственно задействованных работни-
ков и т. п.) и часть постоянных издержек1 в той степени, в которой их можно 
отнести к каждому гектару выращивания данной культуры. Таким образом, 
можно проводить полную экономическую оценку с учетом всех факторов. 
Для многих хозяйственных целей достаточно, однако, расчета вклада в пок-
рытие (возмещение) постоянных издержек (ВППИ) по отдельной куль-
туре или калькуляторного вклада в прибыль (КВП). Например, при рас-
чете рентабельности, которую выражают обычно в виде полученной на 1 га 
или 1 работника прибыли. Такой расчет имеет преимущества при оценке 
конкурентных отношений внутри хозяйства, например, при использовании 
факторов или для определения оптимальной специфической интенсивности 
при планировании и играет важную роль при расчете экономической конку-
рентоспособности культур. Расчет ВППИ и КВП учитывает и оценивает пе-
ременные издержки2, куда входят прямые издержки на производство и про-
чие переменные издержки (рис. 338).
Вклад в покрытие постоянных издержек (ВППИ) равен разности между сто-
имостью реализованной продукции и величиной переменных издержек: 

ВППИ = Стоимость реализованной продукции – Величина переменных издержек

Результат выражается в денежных единицах на единицу площади или единицу за-
трат труда. ВППИ может определяться для каждого вида производства. Этот пока-
затель позволяет без калькуляции полной себестоимости рассчитать эффек-
тивность и оценить конкурентоспособность продукции зерновых и других куль-
тур. Однако ВППИ отражает эффективность производства только в том случае, 
если производственные факторы в хозяйстве (рабочая сила, техника) в тече-
ние расчетного периода (вегетационный период, год, хозяйственный год) не 
менялись. Такая ситуация складывается обычно в фермерских хозяйствах, 
где работают члены семьи. В крупных хозяйствах с наемной рабочей силой 
целесообразно при оценке конкурентоспособности культур и технологий для их 
производства исходить не из ВППИ, а из калькуляторного вклада в прибыль 
(КВП). В этих хозяйствах такие показатели как расходы на технику и на за-
работную плату лучше считать переменными элементами технологии и орга-
низации труда. КВП является долей ВППИ в покрытии тех постоянных изде-
ржек, которые не могут быть отнесены к постоянным издержкам конкретной 
технологии для производства данной продукции (накладные издержки):

КВП = ВППИ – Постоянные издержки, относимые к производству данной культуры

1 Постоянные издержки – это издержки, которые не меняются с изменением объемов производства. 
Они сохраняются на одном и том же уровне, пока предприятия не меняют свое наличное имущество. 
Они имеют место даже тогда, когда хозяйство или предприятие совсем не производит продукцию 
(амортизационные отчисления, аренда зданий и сооружений, оплата управленческого персонала и т. п.  
2 Переменные издержки - это те издержки, величина которых находится в непосредственной зависимости 
от объемов производства, качества и номенклатуры производимой продукции. К ним относятся издержки 
на удобрения, посевной материал, средства защиты растений, на топливо, электроэнергию, сырье и т. п. 
Они изменяются прогрессивно или регрессивно пропорционально изменению объемов производства 
(251)
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Р и с .  3 3 8  Схема расчета учета полных затрат и расчета ВППИ
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Как правило, производственные факторы (земля, рабочая сила, капитал) в хо-
зяйствах ограничены. В этой ситуации за факторы конкурируют различные 
культуры и разные технологии выращивания. Конкурентоспособность дан-
ной культуры или данной технологии вытекает из отношения ВППИ оцени-
ваемой культуры к ВППИ конкурирующих культур. В зависимости от того, 
какой из факторов, площадь или рабочая сила, является лимитирующим 
при выборе культур, рассчитывают ВППИ на единицу площади и на еди-
ницу затрат труда. В этом случае говорят об относительном преимущес-
тве данной культуры или технологии выращивания в использовании ог-
раниченных факторов производства. Порядок выращивания полевых культур 
следует выбирать так, чтобы с учетом экономических и биологических ограниче-
ний их возделывания достигался максимальный ВППИ или максимально возмож-
ная прибыль после вычета всех постоянных издержек. Такая оценка конкурентос-
пособности зерновых является специфической для конкретных условий, поэтому 
ее следует проводить в каждом хозяйстве индивидуально.
Конкурентоспособность (относительное преимущество) можно опреде-
лять не только путем прямого сравнения ВППИ, но и на основе определе-
ния равновесной урожайности. Второй вариант используют для сравнения 
разных культур: определяют равновесную урожайность (ц / га) и цену реа-
лизации (ден. ед. / ц). Цель при этом – определить, какой равновесной уро-
жайности должна достичь оцениваемая культура, чтобы успешно конкури-
ровать со сравниваемой культурой по уровню ВППИ и КВП. Для этого вы-
числяют равновесную урожайность по следующей формуле:

РУСК = УСК +
ВППИК – ВППИСК

РЦСК

где РУСК – равновесная урожайность сравниваемой культуры; УСК – урожайность сравниваемой культуры; 
ВППИК – вклад в покрытие постоянных издержек данной культуры; ВППИСК – вклад в покрытие постоян-
ных издержек сравниваемой культуры; РЦСК – реализуемая актуальная цена для сравниваемой культуры. 

На основе КВП вычисляют равновесную урожайность сравниваемой куль-
туры по формуле:

РУСК = УСК +
КВПК – КВП СК

РЦСК

где КВПК – калькуляторный вклад в прибыль данной культуры; КВПСК – калькуляторный вклад в прибыль 
сравниваемой культуры. 

По этим формулам определяют насколько надо повысить урожайность срав-
ниваемой культуры, чтобы она могла конкурировать с другой культурой. 
Однако, при сравнении конкурентоспособности разных культур нельзя упус-
кать из виду побочные эффекты выращивания, как например, ценность дан-
ной культуры в качестве предшественника. Для этого следует соответству-
ющим образом корректировать величину ВППИ.
При сравнении конкурентоспособности отдельных культур учитывают и их вклад 
в способность хозяйства к самостоятельному финансированию. Важным по-
казателем здесь являются наличные средства, имеющиеся в распоряжении 
предприятия для ведения хозяйственной деятельности (кэш-флоу / cash flow), 
образующиеся из прибыли и амортизационных отчислений. В результате оце-
нивается ликвидность хозяйства при выращивании разных культур.
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Для экономической оценки выращивания культуры большую роль играет 
расчет порога безубыточности, т. е. того соотношения между прямыми / пе-
ременными издержками и ценами реализации продукции, выше которого 
производство культуры будет прибыльным (так называемый метод равно-
весной точки или break-even-point-method). Этот порог (точка) безубыточ-
ности (break-even-point), при котором прибыль равна нулю, можно рассчи-
тать по формуле:
ПБ = (ПоИ + ПеИ) * РЦ-1,
где ПБ = порог безубыточности, ПеИ = переменные издержки, ПоИ = постоянные издержки,  
РЦ = реализуемая цена на продукцию.

Можно определить и равновесную цену реализации продукции, т. е.цену, 
которая обеспечивает достижение порога безубыточности при данном 
уровне затрат, по формуле: 

РЦ Рав = (ПоИ + ПеИ) × Пр-1,
где РЦРАВ = равновесная цена, Пр = прибыль.

Экономические критерии производства в настоящее время больше и больше 
дополняются экологическими индикаторами производства, как например:

• балансы питательных веществ (N, P, K);
• балансы гумуса;
• балансы энергии (расчет вклад / отдача или input / output);
• вклад в репродукцию плодородия почвы;
• роль в предотвращении ветровой и водной эрозии;
• роль в природном круговороте веществ и др.

17.2  Примерное проведение экономической оценки выращи-
вания зерновых

Пригодной категорией для суммарной экономической оценки производства 
конкретной культуры является рентабельность (окупаемость) использова-
ния производственных факторов (земля, капитал, труд). Определить уро-
вень этого показателя можно путем сопоставления выручки, полученной в 
результате реализации продукции с каждого гектара, и затрат на производс-
твенные факторы в местных условиях (арендная плата за землю, проценты 
за использование капитала, оплата труда). Если выручка выше затрат, то ис-
пользование факторов данной культурой рентабельно, в противном случае – 
факторы не окупаются за счет выращивания культуры. В таблице 301 на ос-
нове вышеизложенных методических положений приводится пример анализа 
экономической эффективности выращивания озимой пшеницы в Восточной 
Германии при разной интенсивности технологии выращивания. 
В таблице 302 приводятся суммарные данные расчета реализуемой продук-
ции и издержек для разных видов зерновых в Федеральной земле Тюрингия, 
Германия.
На основе приведенных актуальных данных из Восточной Германии можно 
сделать некоторые общие выводы относительно экономической эффектив-
ности выращивания зерновых для хозяйств в этих условиях:
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• При данных условиях средней интенсивности достигаемые урожайности 
отдельных зерновых культур (от 50 … 70 ц / га), реализуемые цены от 
8,70 … 11,30 евро / ц и, следовательно, уровни выручки от 424 (овес) до 
768 евро / га (озимая пшеница) для отдельных культур сильно колеблются;

• Доля премий (дотаций) в выручке у отдельных культур разная: она со-
ставляет у овса около 91 %, у озимой пшеницы вследствие более высокой 
урожайности и лучших реализуемых цен – только 50 %. Это сравнение по-
казывает, как первостепенную роль играют урожайность и реализуемые 
рыночные цены для экономического преимущества отдельных зерновых 
культур;

• Уровень прямых издержек (посевной материал, удобрения и средства за-
щиты растений) на гектар и на центнер продукции является хорошим 
индикатором для затрат обеспечивающих урожайность факторов;

• Издержки на проведение агротехнических мероприятий как мерило уровня 
затрат на механизацию составляют в современных хозяйствах, реализую-
щих свою растительную продукцию непосредственно на рынке, часто 50 % 
издержек при производстве растениеводческой продукции. Причины для 
этого, в первую очередь, высокие затраты на рабочую силу, растущие цены 
на энергию и топливо, а также высокие амортизационные отчисления;

• Неплохие ВППИ зерновых культур показывают, что все зерновые куль-
туры в состоянии вносить положительный вклад в покрытие постоянных 
издержек. По абсолютной величине самой конкурентоспособной среди 
всех зерновых культур оказалась при данных условиях озимая пшеница;

• С точки зрения организации и экономики труда выращивание зерновых 
выгодно тем, что срок уборки при дифференцированном созревании от-
дельных культур относительно длинный (до 30 дней). Это позволяет 
смягчить пики работ путем использования разных форм кооперации и в 
результате сэкономить постоянные издержки;

• Постоянные издержки относительно низкие (~ 200 евро / га). Но с повы-
шением издержек на аренду или при необходимости амортизационных 
отчислений по собственным зернохранилищам они могут быстро пере-
шагнуть рубеж в 300 евро / га. Их повышение снижает прибыль от произ-
водства зерна и требует повышения ВППИ;

• Издержки на единицу продукта являются первостепенным критерием эф-
фективности производства зерна. Они показывают, можно ли окупить из-
держки производства при существующих ценах реализации. Хотя озимая 
пшеница отличается при данных условиях самыми низкими издержками на 
единицу продукта (12,66 евро / ц) по сравнению с другими зерновыми куль-
турами, у нее, как и у всех других зерновых культур, они не компенсируются 
текущими ценами реализации зерна на рынке. При ориентации на мировые 
цены издержки на производство слишком высокие. Отрицательная раз-
ница между выручкой и полными издержками, которая колеблется от – 
1,69 евро / ц у пшеницы до – 4,38 евро / ц у овса, показывает, что при актуаль-
ных рыночных ценах и средней специфической интенсивности прибыльное 
производство зерна без премий в рамках ЕС невозможно. Так как не ожида-
ется значительного повышения рыночных цен, а предусматривается посте-
пенное снижение и впоследствии полное устранение премий, в будущем 
требуется значительное снижение полных издержек производства.
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В целом можно сказать, что зерновые по своим экономическим показателям 
при данных условиях средней и восточной Европы и с точки зрения уровня 
ВППИ, вклада в экономические результаты хозяйств и достигнутой прибыли 
– конкурентоспособная и продуктивная культура. Но экономические ана-
лизы следует проводить конкретно в каждом хозяйстве. Важным показате-
лем для сравнения конкурентоспособности отдельных культур при эффек-
тивном землепользовании является равновесная урожайность, которая ори-
ентируется по ВППИ или КВП отдельных культур. Она показывает, какова 
должна быть урожайность (ц / га) данной культуры, чтобы быть конкурен-
тоспособной со сравниваемой культурой. В таблице 303 приведено сравне-
ние высококачественной пшеницы с другими культурами.

Чем больше негативное отличие от культуры с наивысшей урожайностью, 
тем больше у сравниваемой культуры ВППИ и вклад в прибыль. Более низкие 
равновесные урожайности по сравнению с данной культурой (в приведенном 
примере хлебопекарная пшеница класса А) показывают на большую конку-
рентоспособность, требуемые же более высокие равновесные урожайности 
показывают, что существуют проблемы по издержкам и ценам. У кукурузы на 
зерно это, например, обусловлено высокими затратами на энергию при сушке, 
у кормовой пшеницы – большой конкуренцией в области производства кор-
мовых средств и исходящим из этого давлением на реализуемые цены.
С точки зрения использования капитала, при выращивании зерновых важ-
ным показателем является вклад отдельных зерновых культур в платежеспо-
собность (ликвидность). Она образуется из доли прибыли и причисляемых 
к производству данной культуры амортизационных отчислений. Создание 
собственных зернохранилищ помогает не только реализовать лучшие цены 
на рынке (за счет возможности хранить зерно до наступления благоприят-
ного с точки зрения цен момента для продажи), но и дополнительно уве-

Та б л и ц а  3 0 3  Равновесные урожайности разных культур по сравнению 
с пшеницей высшего качества

Культуры Равновесные урожайности, 
ц / га

Разницы между 
урожайностями, ц / га

Пшеница, А* 70 0
Пшеница, Е 60 -10
Пшеница, В 79 9
Пшеница, кормовая 82 12
Рожь, хлебопекарная 75 5
Озимый ячмень 66 -4
Тритикале 72 2
Пивоваренный ячмень 50 -20
Кормовой ячмень 61 - 9
Овес 47 -23
Кукуруза на зерно 99 29
Горох 50 -20

* См. 17
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личить ликвидные средства (кеш-флоу) за счет амортизационных отчисле-
ний на хранилища. Таблица 304 отражает распределение культур по вкладу 
в платежеспособность. Здесь на первом месте также оказываются пшеница 
и пивоваренный ячмень.

Экономическая оценка собственных мощностей для хранения зерна и свя-
занного с ними инвестиционного риска, а также рыночных рисков требует 
более дифференцированного подхода. Собственные мощности хранения 
можно оценивать только по достигаемым дополнительным доходам при ре-
ализации зерна после длительного хранения. Если зерно не удается реали-
зовать по более высоким ценам, возникают только повышенные издержки 
на хранение, которые, например, у озимой пшеницы при 5-месячном хра-
нении могут снизить долю в прибыли с 268 до 226 евро / га.
Изменения направлений использования зерна могут изменить экономичес-
кую эффективность по отдельным видам зерновых. Например, ценность ржи 
в кормлении свиней превосходит ее рыночную ценность. Так как долю ржи 
в рационах свиней можно повышать, заменяя ею другие кормовые средс-
тва, в регионах с преобладанием ржи в зерновом клине имеет особое зна-
чение анализ «достойности» цен. Относительное превосходство кормовых 
средств в кормлении свиней определяется содержанием энергии (МДж МЭ) 
и долей аминокислот. Если, например, исходят из лимитирующей роли ли-
зина в рационе и хотят заменить соевый шрот и ячмень в рационах рожью, 
тритикале или пшеницей, следует сравнивать цены между зерновыми при 
определенных ценах на соевый шрот и ячмень (табл. 305).

Та б л и ц а  3 0 4  Порядок зерновых культур по вкладу в кеш-флоу

Культура Прибыль, 
евро / га

Амортизационные 
отчисления, евро / га

Вклад  
в кеш-флоу Место

на тех-
нику

на хра-
нилища

без хра-
нения

с хране-
нием

Озимая пшеница 268 102 35 370 405 1 1
Озимый ячмень 146 101 32 247 279 4 4
Пивоваренный 
ячмень 216 95 25 311 336 2 2

Озимая рожь 131 103 31 234 265 5 6
Озимая тритикале 133 100 33 233 266 6 5
Овес 167 92 24 259 283 3 3

Та б л и ц а  3 0 5  Пороговые цены на зерно при кормлении свиней.

Вид зерна

Пороговые цены при стоимости соевого шрота (евро / ц)
18 23 28

и при стоимости ячменя (евро / ц)
10 12 10 12 10 12

Рожь 10,15 12,32 9,95 12,12 9,76 11,93
Пшеница 10,68 12,99 10,43 12,75 10,18 12,50
Тритикале 10,75 13,01 10,60 12,86 10,45 12,71
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Из таблицы видно, что цена на рожь может быть при цене за соевый шрот 
18 евро / ц на 0,15–0,32 евро / ц выше, чем на ячмень. При цене на соевый 
шрот 23 евро / ц и цене на ячмень 10 евро / га пороговая цена ржи может со-
ставлять 9,95 евро / ц. С помощью этой таблицы и показателей урожайности 
в хозяйстве можно проверить экономическую эффективность выращива-
ния ржи на корм, а также экономическую целесообразность использования 
ржи на корм внутри хозяйства.
В ходе опытов, проведенных в Федеральной земле Бранденбург, Германия, 
установлено, что доля ржи при кормлении свиней может без снижения про-
дуктивности животных достигать 60 % в рационах. Если пшеницу и ячмень 
в рационе полностью заменить рожью и тритикале, рацион при условиях 
этой земли будет на 0,83 евро / ц дешевле, чем при кормлении пшеницей и 
ячменем, как показывает сравнение (табл. 306).

17.3   Экономическая оценка выращивания зерновых  
без премий (дотаций или компенсационных платежей)

Более реальное представление об экономической эффективности дает ана-
лиз без учета государственных премий (дотаций) на производство зерна. Это 
еще более целесообразно в свете аграрной реформы ЕС, согласно которой 
начиная с 2005 года постепенно будут сокращаться премии за производс-
тво зерновых до их полной отмены. При условиях стран СНГ расчеты по-
рога (точки) безубыточности (break-even-point), а также равновесной цены 
имеют еще большее значение для хозяйств. В результате можно получить 
ответы на следующие вопросы: 

• При какой урожайности покрываются при данном уровне цен все 
постоянные и переменные издержки и возможно получить прибыль?

• Какая равновесная цена требуется для покрытия всех 
издержек при данном уровне урожайности?

Та б л и ц а  3 0 6  Эффективность использования ржи в кормлении свиней, 2002 г., 
Федеральная земля Бранденбург, Германия
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Рожь 0,25 13,4 9,00 10 0,90 50 4,50
Ячмень 0,32 13,2 9,00 30 2,70 0 0
Пшеница 0,24 14,2 11,00 40 4,40 0 0
Тритикале 0,29 13,9 8,90 0 0 30 2,67
Соевый шрот 2,60 12,9 21,00 16 3,36 16 3,36
Рапсовый масло 2,00 20,00 50,00 2 1,00 2 1,00
Минеральный корм 4,00 – 100,00 2 2,00 2 2,00
Сумма 100 14,36 100 13,53
Пороговая цена ржи 10,66



513

• Как должны развиваться уровни урожайности, издержек и 
цен для достижения определенного уровня прибыли.

В таблице 307 приводится расчет порога безубыточности при выращивании 
озимой пшеницы в Германии, а в таблице 308 – необходимые равновесные 
цены для достижения определенных уровней прибыли. В таблицах 309 и 310 
приводятся соответственные показатели для пивоваренного ячменя.
Изложенные в таблицах 306, 307, 308 и 309 показатели порогов безубыточ-
ности показывают, что при настоящих условиях в Германии без компенса-
ционных платежей покрытие полных издержек производства при урожай-
ности 70 ц / га и меньше у озимой пшеницы или при 50 ц / га и меньше у пи-
воваренного ячменя уже невозможно. Необходимой для покрытия полных 
издержек при производстве озимой пшеницы была бы урожайность в раз-
мере 91 ц / га, а у пивоваренного ячменя – 79 ц / га, а равновесные цены (за-
траты на центнер зерна) должны были бы составлять 13,74 и 16,40 евро / ц. 
Эти результаты показывают, что при будущем прекращении выплат пря-
мых премий на сельскохозяйственную продукцию в ЕС для экономически 
успешного выращивания зерна необходимо или существенным образом по-
высить урожайность, или снизить издержки, или повысить аграрные цены. 

Та б л и ц а  3 0 7  Пороги безубыточности и соответственные равновесные цены при 
выращивании озимой пшеницы в Германии

Урожай-
ность, 
ц / га

Цена,  
евро / ц

Выручка 
от реали-

зации,  
евро / га

Перемен-
ные изде-

ржки,  
евро / га

Постоян-
ные изде-

ржки,  
евро / га

При-
быль,  

евро / га

Порог 
безубы-

точности, 
ц / га

Равновес-
ная цена,  

евро / ц

30 10,60 318 260 535 –477 75 26,49
35 10,60 371 278 535 –442 77 23,24
40 10,60 424 297 535 –408 78 20,80
45 10,60 477 316 535 –374 80 18,90
50 10,60 530 334 535 –339 82 17,39
55 10,60 583 353 535 –305 84 16,15
60 10,60 636 372 535 –271 86 15,11
65 10,60 689 390 535 –236 87 14,24
70 10,60 742 427 535 –220 91 13,74
75 10,60 795 446 535 –186 93 13,08
80 10,60 848 464 535 –151 94 12,49
85 10,60 901 483 535 –117 96 11,98
90 10,60 954 502 535 –83 98 11,52
95 10,60 1007 520 535 –48 100 11,11

100 10,60 1060 539 535 –14 101 10,74
105 10,60 1113 558 535 20 103 10,41
110 10,60 1166 576 535 55 105 10,10
115 10,60 1219 595 535 89 107  9,83
120 10,60 1272 614 535 123 108  9,57
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Так как механизм образования цен ориентируется по мировому рынку, про-
изводители не могут повлиять на него. Поэтому для успешного выращива-
ния зерна остается как стратегическая цель только повышение урожайности 
и / или существенное снижение издержек.
При снижении издержек, тем не менее, недопустимо экономить на высо-
кокачественном посевном материале, минеральных удобрениях или средс-

Та б л и ц а  3 0 8  Величины прибыли в зависимости от урожайности и издержек при 
выращивании озимой пшеницы в Германии

Урожайность, ц / га 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
ПеИ, евро / га 260 297 334 372 427 464 502 539 576 614
ПоИ, евро / га 535 535 535 535 535 535 535 535 535 535
Сумма издержек, евро / га 795 832 869 907 962 999
Прибыль, евро / га Равновесная (необходимая) цена, евро / ц
50 28 22 18 16 14 13 12 11 11 10
100 30 23 19 17 15 14 13 12 11 10
150 32 25 20 18 16 14 13 12 11 11
200 33 26 21 18 17 15 14 13 12 11
250 35 27 22 19 17 16 14 13 12 12
300 37 28 23 20 18 16 15 14 13 12
350 38 30 24 21 19 17 15 14 13 12
400 40 31 25 22 19 17 16 15 14 13
450 42 32 26 23 20 18 17 15 14 13
500 43 33 27 23 21 19 17 16 15 14

Та б л и ц а  3 0 9  Пороги безубыточности и соответственные равновесные цены при 
выращивании пивоваренного ячменя в Германии.

Урожай-
ность, 

ц / га
Цена,  

евро / ц

Выручка 
от реа-

лизации, 
евро / га

Перемен-
ные из-
держки, 
евро / га

Постоян-
ные

издержки, 
евро / га

Прибыль,  
евро / га

Порог 
безубы-

точности, 
ц / га

Равно-
весная 

цена, ев-
ро / ц

30 10,40 312 223 521 −432 72 24,80
35 10,40 364 242 521 −399 73 21,80
40 10,40 416 261 521 −366 75 19,55
45 10,40 468 280 521 −333 77 17,80
50 10,40 520 299 521 −300 79 16,40
55 10,40 572 316 521 −265 80 15,22
60 10,40 624 333 521 −230 82 14,23
65 10,40 676 350 521 −195 84 13,40
70 10,40 728 367 521 −160 85 12,69
75 10,40 780 384 521 −125 87 12,07
80 10,40 832 401 521 −90 89 11,53
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твах защиты растений, обеспечивающих высокие и относительно стабиль-
ные урожаи. Скорее, следует организовать строгий менеджмент затрат и 
тщательно проанализировать все затратные статьи.
Подходящие стратегии и мероприятия для устойчивого снижения издержек 
при выращивании изложены в разделе 1.5. Важным шагом при этом явля-
ется преодоление существующих различий в показателях издержек в хо-
зяйствах, хозяйствующих при сравнимых условиях, как показывает анализ 
специализирующихся на производстве зерна хозяйств в Федеральной земле 
Саксония-Ангальт в Германии (табл. 311).

Та б л и ц а  3 1 0  Величины прибыли в зависимости от урожайности и издержек при 
выращивании пивоваренного ячменя в Германии

Урожайность, ц / га 30 40 50 60 70 80
ПеИ, евро / га 223 261 299 333 467 401
ПоИ, евро / га 521 521 521 521 521 521
Сумма издержек, евро / га 744 782 820 854 888 922
Прибыль, евро / га Равновесная (необходимая) цена, евро / ц
50 26 21 17 15 13 12
100 28 22 18 16 14 13
150 30 23 19 17 15 13
200 31 25 20 18 16 14
250 33 26 21 18 16 15
300 35 27 22 19 17 15
350 36 28 23 20 18 16
400 38 30 24 21 18 17
450 40 31 25 22 19 17
500 41 32 26 23 20 18

Та б л и ц а  3 1 1  Избранные показатели производственных издержек (евро / га 
сельхозугодий) в специализирующихся на производстве зерна 
хозяйствах Федеральной земли Саксония-Ангальт (ФРГ), 
2003 … 2004 гг.

Показатели
Лучшая четверть 

хозяйств
Худшая четверть 

хозяйств Различие
Издержки на материал, 374 423 +49
в т.ч. в растениеводстве 256 242 –14
в животноводстве 10 70 +60
Издержки на рабочие силы 79 66 –13
Амортизационные отчисления, 106 108 +32
в т. ч. на машины и орудия 92 112 +21
Прочие издержки 214 173 –41
в т. ч. арендные платежи 172 133 –39
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17.4   Пригодность разных показателей для экономической 
оценки выращивания зерновых

Хотя все вышеназванные показатели для сравнения выручки и издержек и 
для анализа эффективности использования факторов производства имеют 
специфическое значение, возникает вопрос, какие показатели, особенно 
при хозяйствовании без премии, лучше всех можно применять для оценки 
эффективности производства зерна. Экономическая категория «выручка за 
вычетом прямых издержек» так же, как и вычисление ВППИ, только в не-
достаточной мере учитывает возрастающее значение издержек на проведе-
ние агротехнических процессов. Использование относительно нового пока-
зателя «выручка за вычетом прямых издержек, включая издeржки на про-
ведение агротехнических процессов», т. е. выручка минус прямые издержки 
и минус издержки на проведение агротехнических процессов, лучше отра-
жает ситуацию (табл. 312).

При выборе соответствующих стратегий для приспособления выращивания 
зерновых к меняющимся рискам аграрной политики и рынка, достижение 
положительных величин «выручки за вычетом прямых издержек, включая 
издержки на проведение агротехнических процессов» – подходящая эконо-
мическая категория и инструмент для принятия решений.

Та б л и ц а  3 1 2  Сравнение информативности экономических показателей для 
оценки выращивания зерновых.

Культура

Выручка за 
вычетом прямых 

издержек
ВППИ

Выручка за вычетом пря-
мых издержек, включая  

издержки на проведение аг-
ротехнических процессов

евро / га евро / ц евро / га евро / ц евро / га евро / ц
Озимая пшеница 435 6,21 289 4,12 95 1,36
Озимый ячмень 300 4,62 161 2,75 –29 –0,45
Пивоваренный 
ячмень 351 7,02 221 4,42 38 0,76

Озимая рожь 291 4,48 151 2,32 –44 –0,68
Озимая тритикале 285 4,39 145 2,23 –42 –0,65
Овес 291 5,82 166 3,32 –3 –0,06
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18 Маркетинг и требования к качеству
Большинство хозяйств реализуют значительную часть своего зерна на рынке. 
Как правило, хозяйства продают не все зерно сразу после уборки, а в разные 
сроки в зависимости от условий рынка. При рыночных условиях правиль-
ный маркетинг в решающей мере определяет прибыль хозяйства. Сбывать 
зерно при рыночных условиях не означает поставку только по установлен-
ным ценам, надо активно использовать возможности рынка для достиже-
ния, по возможности, высокой цены при благоприятных условиях. Для этого 
необходимо знание ситуации, процессов и условий рынка. Сюда относятся, 
особенно, предложение и спрос и механизмы рыночного порядка (рыноч-
ные цены; способы отчисления и т. п.).

18.1   Основные положения при торговле зерном
Для торговли зерном существуют правила и нормы различной обязатель-
ности. Торговля зерном в Германии проводится на основе «Единых усло-
вий немецкой торговли зерном» (333), которые устанавливаются совмест-
ными рабочими группами немецких зерновых и продуктовых бирж. Это не 
закон, но ориентир, по которому производится торговля зерном. Они ре-
гулируют заключение контрактов и их выполнение, решение спорных воп-
росов при невыполнении контрактов, а также относительно вопросов ко-
личества и качества, оплаты, требований к продаже зерна по СИФ и ФОБ1 
и взятие проб зерна.
Продажа зерна интервенционным учреждениям Европейского Союза про-
водится на основе соответствующего постановления комиссии Евросоюза.
Так как, с одной стороны, на рынках сбыта наблюдается большая концен-
трация предприятий торговли и перерабатывающей промышленности, а с 
другой – относительная распыленность производителей зерна, то целесооб-
разно создавать объединения для совместного сбыта зерна. В Германии су-
ществуют на основе «Закона о приспособлении сельскохозяйственного про-
изводства к требованиям рынка» (Закон структуры рынка) общества про-
изводителей качественного зерна (448).
По закону общество производителей качественного зерна является объ-
единением минимум семи владельцев сельскохозяйственных предприятий 
(фермеры, кооператоры, ООО, АО), которые совместно стремятся к тому, 
чтобы приспособить производство и сбыт к требованиям рынка. Они по-
вышают конкурентоспособность своих членов. Общества следят за произ-
водством зерна высокого качества у членов хозяйства и способствуют пре-
доставлению достаточно больших партий зерна однородного качества. Они 
имеют устав кооператива или хозяйственного союза гражданского права. 

1 СИФ (CIF) — условие продажи товара, согласно которому в цену товара включаются его стоимость и рас-
ходы по страховке и транспортировке товара до места назначения; при продаже на условиях СИФ продавец 
обязан за свой счет доставить товар в порт отгрузки, зафрахтовать судно (или место на судне), поместить 
товар на борт судна, оплатить все сборы и налоги, связанные с вывозом товара, и застраховать его. 
ФОБ (FOB) — базисное условие поставки при морских перевозках. Продавец обязан поставить товар в 
указанном порту на борт судна, названного покупателем, и в момент пересечения товаром борта (поруч-
ней) судна риск случайной утраты или повреждения товара переходит от продавца к покупателю. Расходы 
по перевозке, страхованию товара при перевозке несет покупатель (он же обязан заключить договор мор-
ской перевозки).
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В Германии общества производителей качественного зерна объединились 
отчасти в союзы обществ производителей. Минимальный объем годичного 
производства зерна общества должен составлять:

• 400 т сорта качественной хлебопекарной пшеницы;
• 300 т сорта качественной хлебопекарной ржи;
• 300 т качественного пивоваренного ячменя;
• 300 т сорта качественного овса для продовольственных целей;
• 400 т сорта качественной пшеницы для пивоварения;
• 300 т сорта качественной твердой пшеницы для продовольственных целей.

Для выгодной реализации зерна на рынке необходимо знать рыночные цены 
(дотации на зерновых биржах), а по регионам – различия в закупочных це-
нах. В Европейском Сообществе важным ориентиром являются интервен-
ционные цены (см. разд. 1). Чтобы правильно оценивать предложенные по-
тенциальным покупателем цены, целесообразно требовать предложения цен 
от разных покупателей. Важно знать при этом не только цену, но и условия 
(кондиции) поставки. Только с учетом всех условий можно объективно срав-
нивать разные предложения. При этом следует выяснить:

• закупочную цену;
• стандартное качество (влажность, натура, сор, мукомольные, 

хлебопекарные и пивоваренные качества;
• надбавки и скидки для отклонений от стандарта;
• перерасчетный фактор для уменьшения массы при сушке (усушка);
• стоимость сушки;
• срок оплаты.

Названные позиции должны быть предметом переговоров до заключения 
контракта. При доставке или отгрузке зерна покупателю на основе конт-
ракта продавец должен получить накладную (с датой, названием товара, 
массой партии, уровнем влажности и другими данными). При передаче ус-
танавливают массу партии. После этого проводят очистку и устанавливают 
массу очищенного зерна. Общая схема доставки и приема зерна покупате-
лем видна на рис. 339.
Уровень влажности является позицией контрактов. Как правило, в Европе 
за основу принимается требуемая при интервенции Европейским Союзом 
влажность 14,5 %. При сушке зерна покупателям важно знать уменьшение 
массы при сушке. Для вычисления уменьшения массы при сушке зерна не-
обходимо умножить процентное снижение влажности на фактор, который 
вычисляется по формуле

Фактор усушки= 100 / (100 – конечная влажность, %)

При конечной влажности 14,5 % получаем фактор 1,17, он уменьшается с 
уменьшением конечной влажности. Вычисление уменьшения влажности 
зерна при сушке проводят по следующей формуле:

Уменьшение массы зерна = (Начальная влажность – Конечная влажность) 
× Фактор усушки
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При начальной влажности зерна 20 % и конечной влажности 14,5 % получа-
ется, например, 6,44 %. При сушке зерна, кроме потерь влажности, получается 
еще уменьшение массы в результате схода с сита, сноса ветром и дыхания. 
Заготовительные предприятия, как правило, рассчитывают все эти потери 
под названием усушки и используют при этом факторы пересчета (факторы 
усушки / утруски). В Германии приняты следующие факторы (табл. 313).

Повышение фактора усушки / утруски с увеличением исходной влажности 
свидетельствует о том, что предварительная очистка менее эффективна и 
отходы повышенные.
Цены за сушку колеблются очень сильно не только в зависимости от цены 
на энергию, но и от технологии сушки. Поэтому эти цены также необхо-
димо обсуждать заранее.
По условиям для интервенции в рамках ЕС, надбавка при низкой влажности 
зерна выплачивается, начиная с 13,5 % влажности. Для каждого 0,1 % ниже 
этой влажности до влажности зерна 10 % платят надбавку размером 0,1 % 
интервенционной цены.

18.2   Требования к качеству
В зависимости от направления использования зерна к его качеству предъ-
являют разные требования. Качественные показатели в зависимости от на-
значения по-разному влияют на реализуемые цены. Они являются предме-
том контрактов и критерием оплаты. В Европейском Союзе для подлежа-

Р и с .  3 3 9  Схема приема зерна покупателем

Та б л и ц а  3 1 3  Факторы усушки / утруски, принятые в Германии (399)

Исходная 
влажность, %

Факторы усушки / утруски
Пшеница, рожь, тритикале Ячмень, овес

15,1 … 22 1,2 1,3
>22 1,3 1,4
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щего интервенции зерна существуют качественные требования, которые, 
как правило, берут за основу и при торговле зерном (табл. 314).

Та б л и ц а  3 1 4  Качественные требования к зерну при интервенционных закупках 
Евросоюза (448)

Показатели Твердая 
пшеница Пшеница Рожь1) Ячмень

А. Максимальная влажность, % 14,5 14,5* 14,5* 14,5*
Б. Максимальная доля некачественного  
 основного зерна, % 12 12 12 12

в том числе максимально: 
 1) % битого зерна 6 5 5 5
 2) зерновая примесь (не названная в п.3), 5 7 5 12
в т.ч. а) неполновесное зерно, %
 б) другие виды и сорта зерновых, % 3 – – 5
 в) пораженное вредителями зерно, %
 г) изменение окраски зародыша, %
 д) перегретые сушкой зерна, % 0,5 0,5 1,5 3
 3) Пятнистые и пораженные фузариозом  
 зерна, % 5 – – –

 в том числе пораженные фузариозом  
 зерна, % 1,5 – – –

 4) Проросшие зерна, % 4 4 4 6
 5) Живой сор, % 3 3 3 3
в т. ч. а) сорная примесь (сорняки), %
  вредные, % 0,1 0,1 0,1 0,1
  прочие, %
 б) испорченные зерна, %
  поврежденные в результате  
  самосогревания и перегрева при  
  сушке зерна, %

0,05 0,05 – –

  прочие, %
 в) загрязнения, %
 г) мякина, %
 д) спорынья, % 0,05 0,05 0,05 –
 е) мешочки головни, % – –
 ж) мертвые насекомые и их части, %
В. Доля зерен, которые потеряли свой  
 стекловидный вид, % 27 – – –

Г. Минимальная натура, кг / гл 78 73 70 62
Д. Содержание протеина, % 11,5 10** – –
Е. Число падения по Hagberg 220 220 220 –
Ж. Коэффициент седиментации, мл – 22 – –

* В Германии допускаются 15 %; ** 2000 / 2001 10,3 – 2001 / 2002 10,5 – 2002 / 2003;  
1) С 2005 года рожь не подлежит интервенции
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Зерно должно быть здоровым и свободным от вредных веществ. Допустимые 
количества остатков средств защиты растений, тяжелых металлов, микоток-
синов, вредных химикатов и нитратов регулируются законами.
В связи с распространением фузариозов колосьев и усиленным насыщением 
зерна микотоксинами (деоксиниваленол, цеараленон и др.) EC и разные дру-
гие страны установили предельно допустимые их количества в зерне и зер-
новых продуктах (табл. 315).

Та б л и ц а  3 1 5  Предельно допустимые количества некоторых микотоксинов в зерне 
и в зернопродуктах в разных странах [Постановление ЕС номер 1881 
от 19. 12. 2006; 353]

Страна Вид про-
дукта

Культура Микоток-
син

Предельно допустимое 
количество, мкг на 1 кг

ЕС-27 Продо-
вольствие

Зерно, кроме твердой пше-
ницы, овса и кукурузы

ДОН 1) 1250

Твердая пшеница и овес 1750
Кукуруза 1750
Зерно для непосредствен-
ного питания

750

Мучные продукты 750
Хлеб 500
Зерно, кроме кукурузы ЦЕА 2) 100
Кукуруза 200
Зерно для непосредствен-
ного питания, мука

75

Хлеб 50
Израиль Кормовые Зерно Т-2-токсин 100
Канада Продо-

вольствие
Пшеница ДОН 2000

Россия Продо-
вольствие

Зерновые 2000
Мука 500
Отруби пшеницы Т-2-Токсин 100

США Продо-
вольствие

Пшеница ДОН 1000

Кормовые 
средства

Зерновые ДОН 5000 … 10000

Германия Кормовые 
средства

Зерновые ДОН Свиноматки: 1000
Откорм свиньи: 1420

Откормочные бычки: 1000
Коровы: 5000
Телята: 1000
Птица: 5000

ЦЕА Свиноматки, поросята: 50
Корм. свиньи: 250

Телята: 250
Коровы: 500

1) ДОН = Деокисиниваленол; 2) ЦЕА =Цеараленон
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В настоящее время разрабатываются экспресс-методы для быстрого уста-
новления статуса здоровья зерна при приеме товара, чтобы не смешивать 
пораженные партии со здоровыми. 
Важную роль у всех культур играет натура (кг зерна / 100 л объема). 
Установлены минимальные показатели, ниже которых зерно не покупается 
при интервенции. Стандартные и предельные показатели для надбавок и 
скидок цен представлены в табл. 316.

По внешним признакам нельзя судить о внутреннем качестве. Показатели 
внутреннего качества являются важными критериями для определения цен 
у хлебопекарной пшеницы и ржи, а также у пивоваренного ячменя.
Важными показателями у хлебопекарной пшеницы являются прямые и кос-
венные показатели, такие как мукомольные и хлебопекарные свойства.
К первым относятся:

• число падения. Оно показывает, что зерна крахмала ни механически, 
ни в результате преждевременного прорастания не разрушены. 
Стандартный тест-метод по Hagberg показывает время в секундах, ко-
торое нужно поршню, чтобы достигнуть дна пробирки при свободном 
его погружении в подогретый крахмальный клейстер. Показатель тем 
ниже, чем больше активность энзима амилазы, разрушающего крах-
мал. Показатели ниже 256 … 285 сек. показывают на недостаточное ка-
чество у пшеницы, у ржи < 80 … 100 сек;

• содержание протеина. Оно коррелирует с содержанием клейковины. 
Желательно содержание протеина 11,5 … 13,5 в сухой массе. Стандартный 
тест-метод: определение азота по Кельдалю с последующим умножением 
на коэффициент 5,7;

• показатель седиментации. Это мера для оценки способности набухания и 
тем самым качества протеинового комплекса зерна. Стандартный тест-метод 
по Zeleny: муку насыпают в мерный цилиндр в спиртовой раствор молочной 
кислоты. В определенное время после взбалтывания определяют объем 
осадка. Показатели ниже 16 мл очень низкие, больше 47 мл – высокие;

• водопоглощение. Оно зависит от содержания протеина и от упругости 
клейковины. На него влияет и стекловидность. От водопоглощения за-

Та б л и ц а  3 1 6  Скидки на цены при отклонении от стандартной натуры, % (399)

Пшеница Рожь Ячмень

Натура, кг / гл Скидки, 
% цены Натура, кг / гл Скидки, 

% цены Натура, кг / гл Скидки, 
% цены

Стандартная 
натура 76 — Стандартная 

натура 76 — Стандартная 
натура 64 —

Ниже 76..75 0,5 Ниже 70 … 69 0,5 Ниже 64 … 63 1,0
Ниже 75 … 74 1,0 Ниже 69 … 68 1,0
Ниже 74 … 73 1,5
Ниже 73 … 72 2,0
Минимальная 

натура 72 2,0
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висит масса теста, которую можно получить из зерна, и его упругость. 
Средними значениями водопоглощения у пшеницы считают 55 … 56 %.

• стекловидность. Она характеризует связь между зернами крахмала и 
протеином в эндосперме. Она определяется количеством муки, кото-
рое задерживается после помола на сите с отверстиями 75 мм. От нее 
зависят затраты энергии при помоле зерна, она колеблется от 30 до 
70 %. Средняя стекловидность – 48 … 50 %.

Мукомольными свойствами являются:
• Число золы. Оно определяется из доли муки после 6 проходов через 

лабораторный мукомольный автомат по формуле:

Число золы = (Содержание минеральных веществ, % СМ / Выход муки ) × 100000

Мукомольная промышленность требует зерно с низкими числами золы.
• Выход муки. Он определяется по количеству минеральных веществ 

после сжигания муки при 900 °С. В зависимости от их содержания 
мука пшеницы и ржи подразделяется по типам. В Германии у 
пшеничной муки типа 550 содержание минеральных веществ должно 
составлять 0,51 … 0,63 г.

Хлебопекарными свойствами являются:
• Объем хлеба. Он зависит от содержания клейковины (глутен), т. е. 

фракции протеина пшеницы, которую можно вымыть из муки. Он 
определяется ускоренным методом определения хлебопекарных 
качеств зерна из сорточистой муки пшеницы методом Rapid-Mix-Test. 
Средние показатели объема хлеба 622 … 651 мл.

• Упругость теста и свойства поверхности теста. Они зависят от 
содержания клейковины и определяются методом Rapid-Mix-Test.

На качество зерна озимой пшеницы в хозяйстве можно влиять разными 
мероприятиями (табл. 317). В основе оплаты озимой пшеницы в Германии 
 лежит группировка сортов по качеству (табл. 318).

Та б л и ц а  3 1 7  Факторы, влияющие на качественные показатели у озимой 
пшеницы

Показатель Выбор 
сорта

Удобрение 
азотом

Здоровье 
растений

Регулятор 
роста Погода

Содержание протеина + ++ ++ ++ +
Качество протеина ++ + ++ ++ ++
Клейковина ++ + ++ ++ ++
Показатель седиментации ++ ++ ++ ++ ++
Число падения + - ++ ++ ++
Объем хлеба ++ ++ ++ ++ ++
Выход муки + + ++ ++ ++
Упругость и поверхность теста ++ + ++ ++ ++

++ – сильное влияние; + – умеренное влияние; - – нет влияния.
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К фуражной пшенице комбикормовые заводы предъявляют обычно сле-
дующие требования:

• отсутствие пораженности грибами;
• влажность зерна до 15 %;
• содержание сырого протеина > 11,5 %;
• содержание сырого жира > 2,2 %;
• содержание сырого волокна не выше 2,5 %;
• натура в минимуме 73,5 кг / гл.

Хлебопекарные качества ржи определяются слизистыми и набухаемыми 
веществами и их связью с крахмальными зернами. Эти связи разрушаются 
при высокой активности энзима альфа-амилазы, который при прораста-
нии расщепляет крахмал. Поэтому требуется низкая активность альфа-
амилазы. Основными показателями качества хлебопекарной ржи являются 
число падения и амилограмма муки. Амилограмма выражает сумму набу-
хания и склеивания крахмала.
Качественные партии хлебопекарной ржи должны иметь в минимуме ами-
лограмму муки 330 амилограмм-единиц и число падения 90. При выращи-
вании по договорам часто требуются партии с числом падения 120 … 140, 
в определенных случаях – 180 … 200. Содержание протеина у ржи для хле-

Та б л и ц а  3 1 8  Качество сортов озимой пшеницы (по группам) (333)

Качества Группа
Элитная 

пшеница (Е)
Качественная 
пшеница (А)

Хлебная 
пшеница (В)

Пшеница для 
печенья (К)

Остальная 
пшеница (С)

Объем хлеба, мл >711 > 651 >592 > 521
Число падения, 
с

>282 >252 >222 >282

Содержание 
сырого 
протеина, %

> 13,3 > 12,6 > 12,3 < 12,3

Показатель 
седиментации, 
мл

>46 >33 >18 <17

Водопоглощение >57,3 > 55,1 >54,0 < 54,1 Не требуется 
ни одного 
параметра

Выход муки >73,7 > 73,7 > 71,8 >73,7
Упругость теста Нормальная

вязковатая
вязкая

Нормальная
коротковатая
вязковатая
вязкая

Упругая
нормальная
корот-
коватая
вязковатая
вязкая

Упругая
нормальная
коротковатая

Свойства 
поверхности 
теста

Мокрая 
мокроватая 
нормальная

Мокрая 
мокроватая 
нормальная

Мокрая 
мокроватая 
нормальная 
суховатая

Мокрая 
мокроватая 
нормальная 
суховатая
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бопекарных целей не должно быть выше 9 … 11 %. Более высокое содержа-
ние нежелательно, так как оно отрицательно влияет на выход муки и тех-
нологию хлебопечения.
При торговле ячменем для кормовых и продовольственных целей, как пра-
вило, к нему не предъявляют специальные требования по внутреннему ка-
честву. Но определяют показатели внешнего качества:

• долю товарного зерна, т. е. долю зерен 
фракции > 2,2 мм в валовой массе;

• долю выполненности зерна, т. е. долю зерен 
фракции > 2,5 мм в валовой массе;

• натуру, которая должна быть не менее 63 кг / гл.

Основные требования к качеству пивоваренного ячменя в Германии при-
водятся в табл. 319. Причем требования разных солодовых заводов неоди-
наковы.

В последние годы вместо названных дорогих методов для определения качес-
тва применяют экспресс-метод близкого инфракрасного отражения (NIR). 
При этом измеряют отражение света на крошках излома крупномолотого 
зерна. Опыт показывает, что влажность и содержание протеина можно точно 
определить этим методом, но при определении числа падения и показателя 
седиментации наблюдаются большие ошибки.
При методе близкого инфракрасного просвечивания (трансмиссии) NRT 
определяют изменения длины волн при просвечивании целых зерен. 
Производительность и рабочая скорость выше, чем у метода NIR, а точ-
ность работы, как у классических методов.

Та б л и ц а  3 1 9  Основные требования к качеству пивоваренного ячменя (861)

Показатель Предельные величины, %
Поражение плесневыми 
грибами

Максимально 0,5

Примесь озимого ячменя До 4 (основа — электрофоретический метод)
Сортовая чистота Принимается только ячмень с указанием сорта. Для 

данного сорта минимум 93
Чистота Минимально 98
Всхожесть до 15 октября Минимально 98 (определяется, как правило, методом 

окраски (см. 6))
Энергия прорастания с 15 
октября

Минимально 95 (определяется по методу Aubry (500 зерен) 
при 18 °С и через 72 и 120 ч)

Выполненность зерна Минимально 90 (катается 5 минут на щелевом сите; зерно, 
которое лежит на сите с отверстиями 2,5 мм и 2,8 мм, 
полноценное)

Отходы от сортировки Максимально 2,5 (зерно, проходящее через щели сита 
2,2 мм)

Зернолом Максимально 1
Содержание сырого протеина 
в сухой массе

Максимально 11,5 (по методу Кельдаля) или NIR
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Как правило, показатели внутреннего качества зерна определяются в ла-
бораториях. Для выполнения анализов берут пробы из каждой партии. 
Целесообразно, чтобы продавец зерна сохранял для себя также пробу, ко-
торую можно использовать для разрешения разногласий по результатам 
анализов качества.
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 Приложения
Приложение 1
 Шкалы фенологических стадий развития растений.

Та б л и ц а  1 . 1  Фазы роста, этапы органогенеза и формирование элементов 
продуктивности пшеницы (по Куперману и Семенову, 1962)

Фаза Этап Элементы продуктивности
Всходы. Кущение I. Дифференциация и рост зароды-

шевых органов
II. Дифференциация основания ко-

нуса на зачаточные узлы, междо-
узлия и стеблевые листья

III. Дифференциация главной оси за-
чаточного соцветия

Полевая всхожесть, густота 
растений
Габитус растения (высота, 
число листьев), коэффициент 
кущения, зимостойкость
Число члеников колосового 
стержня

Начало выхода в 
трубку

IV. Образование конусов нарастания 
второго порядка (колосковых бу-
горков)

Число колосков в колосе, за-
сухоустойчивость

Выход в трубку V. Закладка покровных органов 
цветка, тычинок и пестиков

VI. Формирование соцветия и цветка 
(микро-, макроспорогенез)

VII. Гамстофитогенез, рост покровных 
органов, удлинение члеников ко-
лосового стержня

Число цветков в колосках

Фертильность цветков, плот-
ность колоса, жаростойкость

Колошение VIII.  Гаметогенез, завершение процес-
сов формирования всех органов 
соцветия и цветка

Цветение IX. Оплодотворение и образование 
зиготы

X. Рост и формирование зерновки

Озерненность колоса 
Величина зерновки

Налив семени, мо- 
лочная спелость

XI. Накопление питательных веществ 
в зерновке (семени)

Масса зерновки;  
устойчивость к суховеям

Восковая и полная 
спелость

XII. Превращение питательных ве-
ществ в запасные вещества в зер-
новке (семени)
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Та б л и ц а  1 . 2  Сравнение разных шкал фенологических стадий развития у 
зерновых

Общее описание Шкала по 
Feekes

Код по Zadoks 
(ОС, ЕС)

Код
ВВСН

1 2 3 4
0 Прорастание
Сухое семя 0 00 00

Начало набухания • 01 01
Конец набухания • 03 03
Появление кончика зародышевого корня • 05 05
Появление кончика зародышевого влагалища 
(колеоптиля) • 07 07

Колеоптиль проходит поверхность 
почвы, лист достиг кончика колеоптиля • 09 09

1 Развитие листьев
Первый лист выходит из колеоптиля (всходы) 1 10 10

Первый лист развернут 11 11
Второй лист развернут 12 12
Третий лист развернут 13 13
 … восьмой лист развернут 18 18
> 9 листьев развернуты 19 19
2 Кущение
Появляется первый побег кущения 2 21 21

Появляется второй побег кущения 3 22 22
Появляется третий побег кущения • 23 23
 … 8 побегов кущения • 28 28
> 9 побегов кущения • 29 29
3 Выход в трубку
Листовое влагалище направлено вверх, 
образование «стебля»

4 / 5 30 30

Первый узел виден на поверхности земли 
(начало выхода в трубку) 6 31 31

Второй узел виден на поверхности земли 7 32 32
Третий узел виден на поверхности земли • 33 33
 … 6 узлов видны на поверхности земли • 36 •
Появление флагового листа 8 37 37
Листовой язычок флагового листа виден 9 39 39
4 Набухание соцветий (колосьев или метелок)
Листовое влагалище флагового листа удлиняется • 41 41

Листовое влагалище флагового листа начинает 
набухать 10 43 43

Листовое влагалище флагового листа набухло 45 45
Листовое влагалище флагового листа открывается 11 47 47
Ости появляются над лигой флагового листа 
(только у форм с остями) • 49 49

!
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Общее описание Шкала по 
Feekes

Код по Zadoks 
(ОС, ЕС)

Код
ВВСН

1 2 3 4
5 Появление соцветий (колосьев или метелок)
Начало появления соцветия (колошение): верх- 
няя часть колоса или метелки видна

• 51 51

Появление 25 % соцветий 12 53 •
Появление половины соцветий 13 55 55
Появление 75 % соцветий 14 57 •
Конец колошения 15 59 59
6 Цветение
Начало цветения. Первые тычинки появляются 16 61 61

Полное цветение: 50 % зрелых тычинок • 65 65
Конец цветения 69 69
7 Образование зерен
Содержание зерен водянистое; первые зерна дос- 
тигли половины своего окончательного размера

• 71 71

Средняя молочная спелость 17 75 75
Поздная молочная спелость (содержание зерна 
молочное) • 77 77

8 Созревание зерен
Мягкая восковая спелость. Вмятина от ногтя вы- 
прямляется

18 85 85

Твердая восковая спелость. Вмятина от ногтя не 
выпрямляется • 87 87

9 Отмирание
Полная спелость 19 91 91

Поздняя полная спелость. Узлы соломы сухие 20 92 92

Продолжение прил. 1, табл. 1.2
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Та б л и ц а  1 . 3  Стадии развития однолетних злаков (код ВВСН) (373, 865)

Макростадия 0: Прорастание
00: Сухое зерно
01: Начало поглощения воды
03: Конец поглощения воды
05: Появление кончика зародышевого корешка
06: Зародышевый корешок растягивается, корневые волоски и / или боковые корни видны
07: Появление кончика зародышевого влагалища (колеоптиля)
09: Всходы: колеоптиль проходит поверхность почвы; лист достиг кончика колеоптиля
Макростадия 1: Развитие листьев
10: Первый лист выходит из колеоптиля1), 2)

11: Стадия 1-го листа. Первый лист развернут. Показалось острие второго листа
12: Стадия 2-го листа. Второй лист развернут. Показалось острие третьего листа
13: Стадия 3-го листа. Третий лист развернут. Показалось острие четвертого листа
1 … Стадии продолжающиеся до … 
19: 9 и больше листьев развернуты
Макростадия 2: Кущение3)

20: Нет кущения
21: Появляется первый побег кущения: начало кущения
22: Появляется второй побег кущения
23: Появляется третий побег кущения
2 … Стадии продолжающиеся до … 
29: Конец кущения: максимальное число побегов кущения достигнуто
Макростадия 3: Выход в трубку (главный побег)

30: Начало выхода в трубку: главный побег и побеги кущения сильно направлены вверх, 
начинают тянуться. Расстояние колоса от узла кущения по крайней мере 1 см

31: Стадия 1-го узла: Первый узел виден на поверхности земли, расстояние от узла 
кущения по крайней мере 1 см

32: Стадия 2-го узла: Второй узел виден, расстояние от 1-го узла по крайней мере 2 см
33: Стадия 3-го узла: Третий узел виден, расстояние от 2-го узла по крайней мере 2 см
34: Стадия 4-го узла: Четвертый узел виден, расстояние от 3-го узла по крайней мере 2 см
3 … Стадии продолжающиеся до … 
37: Появление последнего (флагового) листа, еще свернутого

39: Стадия лигулы (листового язычка): лигула флагового листа видна, флаговый лист 
полностью развит

Макростадия 4: Набухание соцветий (колосьев или метелок)

41: Стадия лигулы (листового язычка): лигула флагового листа вид- 
на, флаговый лист полностью развит

43: Листовое влагалище флагового листа удлиняется

45: Соцветие (колос или метелка) внутри стебля сдвинуто вверх, 
листовое влагалище флагового листа начинает набухать

!
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47: Листовое влагалище флагового листа набухло
48: Листовое влагалище флагового листа открывается
49: Ости появляются над лигой (листовым язычком) флагового листа
Появление остей. Ости появляются над лигулой флагового листа
Макростадия 5: Появление соцветий (колосьев или метелок)
51: Начало появления соцветия (колошения): Верхняя часть метелки или колоса видна
52: Появление 20 % соцветия
53: Появление 30 % соцветия
54: Появление 40 % соцветия
55: Появление половины соцветия. Нижняя часть еще в листовом влагалище
56: Появление 60 % соцветия
57: Появление 70 % соцветия
58: Появление 80 % соцветия
59: Конец колошения: Полное появление соцветия. Колос или метелка полностью видны
Макростадия 6: Цветение
61: Начало цветения. Первые тычинки появляются
65: Середина цветения. 50 % зрелых тычинок
69: Конец цветения
Макростадия 7: Образование зерен (кариопсов)

71: Первые зерна достигли половины своего окончательного размера. Содержание зерен 
водянистое

73: Ранняя молочная спелость

75: Средняя молочная спелость. Все зерна достигли своего оконча- 
тельного размера. Содержание зерен молочное. Зерна еще зеленые

77: Поздняя молочная спелость
Макростадия 8: Созревание зерен
83: Ранняя восковая спелость

85: Мягкая восковая спелость. Содержание зерен еще мягкое, но 
сухое. Вмятина от ногтя выпрямляется

87: Твердая восковая спелость. Вмятина от ногтя не выпрямляется

89: Ранняя полная спелость. Зерно твердое, только с трудом раска- 
лывается ногтем большого пальца

Макростадия 9: Отмирание

92: Поздняя полная спелость. Зерно твердое, не ломается ногтем 
большого пальца

93: Зерно сидит рыхло в колоске в дневное время
97: Растение полностью отмершее. Солома ломается
99: Собранный урожай зерна

1) Лист считается развернутым, когда его лигула или острие следующего листа видны.
2)Кущение может происходить с 13-й стадии. В этом случае переходить на 21-ю стадию!
3) Выход в трубку может начинаться уже до конца кущения, в этом случае следует переходить на 30-ю стадию

Продолжение прил. 1, табл. 1.3
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Приложение 2

Книга истории полей (зерновые культуры)
Предприятие   Год урожая  

Полевые данные
Поле   Площадь, га  
Тип почвы   Балл  

Предшественник Культура
Удобрение, кг / га Урожай, ц / га

N Р2О5 К2О
1-й год
2-й год
3-й год

Посев
Дата   Норма высева, кг / га  , млн. шт. / га  
Цена / кг (ц)   Затраты / га  
Вид   Сорт   Репродукция   Класс  
Масса 1000 семян   Чистота   Всхожесть  
Число зерен / м2   Число всходов / м2  

Защита растений

Пестицид Площадь Стадия 
развития Дата кг / га, л / га Цена за ед. Затраты на 

1 га
протравитель

фунгицид

гербицид

инсектицид

прочее

Почвенные исследования   Дата   Nмин  
рН   Гумус   Р2О5  
К2O   СаО   МgO  

Промежуточная культура
Вид   Сорт   Площадь  

Время посева   Норма высева   Цена  

Способ использования  
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Применение удобрений под промежуточную культуру

Дата Пл., га кг / га Цена N Р2О5 К2О СаО MgO

Применение удобрений под основную культуру

а) органические удобрения

Дата Стадия Пл., га т / га Цена N Р2О5 К2О СаО MgO

б) минеральные удобрения

Дата Стадия Пл., га кг / га Цена N Р2О5 К2О СаО MgO

Урожайность и качество урожая Структура урожая
Дата уборки Пок. седим. 1000 зерен Колос / м2

Бункер, вес Выполнение Зерен / кол Раст. / м2

Влага, % Плотность Затраты на 1 га
Урожай, ц / га Число седим. Выручка
Белок, % Надбавки
Использо- 
вание

Кол-во 
ц / га Цена за ц Доход 

на га Стоимость семян:

Реализация Средства защиты:
Семена Удобрения:
на корм МТП:
Прочее Оплата труда:
Солома Доработка:

Раст. остатки 
пред. года

Кол-во Переменные затраты:
Итого:

Фенологические наблюденя:
Перед посевом (включая состояние почвы)  
Сорная растительность  
Болезни (степень поражения, дата)  
Вредители (степень поражения, дата)  
Прочее (напр. влияние погоды, проводимых  
обработок и т. д.)  
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Стадии развития растений

Стадия 0 Стадия 1 Стадия 2 Стадия 3 Стадия 4
прорастание 
00 сухие семена 
07 проростки 
09 всходы

листья 
13 три листа

кущение 
21 один побег 
25 пять побегов 
29 9 и более

выход в трубку 
30 начало 
31 1 узел 
32 2 узла 
37 последний лист

образование 
репродуктивных 
органов

Стадия 5 Стадия 6 Стадия 7
колошение  
51 начало 
59 окончание 

цветение 
61 начало 
65 полное
69 окончание

интенсивное развитие 
79 образование семян  
73–77 молочная спелость

Стадия 8 Стадия 9
спелость семян  
83–85 молочно-
восковая 
87 желтая 
89 полная

отмирание 
92 полное

Технологические приемы (данные на 1 га)

Операция, 
машина Дата Частота Ширина 

захвата
Время, 

рабоч. часов Стоимость
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Баланс элементов питания

Поступление с: N Р2О5 К2О СаО МgO
растительными остатками
органическими удобрениями
минеральными удобрениями
осадками
семенами
Всего поступление
Вынос основной продукцией
Вынос побочной продукцией
Выщелачивание
Газообразные потери
Всего потери
Баланс,+ -
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Приложение 3
Экономические пороги вредоносности вредителей и болезней зерновых в 
России, Украине, Беларуси и Германии.

Та б л и ц а  3 . 1  Экономические пороги вредоносности специализированных 
вредителей на зерновых культурах (280)

Вредитель Фаза учета Экономический порог вредоносности

1 2 3

Вредная черепашка 
Клопы

Кущение Озимая пшеница:  
1,5–2 перезимовавших клопа,  
при сухой весне – 1 клоп / м2;
Яровая пшеница:  
1–2 перезимовавших клопа, в  
засушливые годы – 0,5 клопа / м2

Личинки Налив зерна 8–10 личинок / м

Молочная спелость 5–6 личинок на товарных посевах; 
2 личинки / м2 – на посевах сильных и 
твердых сортов пшеницы

Хлебная жужелица Всходы 1–4 личинки / м2

Кущение 5–6 личинок / м2

Отрастание озимых весной 3–5 личинок / м2

Пьявица Кущение – выход в 
трубку

40–50 жуков / м2

Выход в трубку-коло-
шение

0,5–1 личинка / стебель или поврежде-
ние 15 % листовой поверхности

Злаковые тли Выход в трубку 10 тлей / стебель или заселенность 50 % 
стеблей

Колошение 5–10 тлей / колос или 50 тлей / 10 взма-
хов сачком

Налив зерна 20–30 тлей / колос

Хлебные жуки Цветение – налив зерна 3–5 жуков / м2

Злаковые мухи  
(шведская, зелено- 
глазка, миромиза)

Всходы – кущение 40–50 мух / 100 взмахов сачком или 
6 – 10 % поврежденных главных стеб-
лей в начале лета

Озимая муха Всходы – кущение озимых 30 мух / 100 взмахов сачком

Отрастание озимых 10 % поврежденных главных стеблей

Гессенская «мушка» Всходы – кущение 10–15 жизнеспособных пупариев / м2, 
20 % стеблей с яйцами мухи, 5–10 % 
поврежденных стеблей с яйцами мухи 
или 30–50 мух / 100 взмахов сачком

Стеблевые блохи Кущение 30 жуков / 100 взмахов сачком в начале 
заселения посевов

Хлебный пилильщик Колошение 40–50 имаго / 100 взмахов сачком

Злаковая листовертка Кущение – выход в 
трубку

50–60 гусениц / м2

!
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Вредитель Фаза учета Экономический порог вредоносности

1 2 3

Хлебная полосатая 
блоха

Всходы – кущение 30 блох / 10 взмахов сачком или 
25 – 65 жуков / м2

Серая зерновая совка Налив зерна Обычные посевы: 20 гусениц / 100 ко-
лосьев, (во влажные годы – 10, в су-
хие – 30)

Пшеничный трипс Выход в трубку 8–10 имаго / стебель или 
30 имаго / 10 взмахов сачком

Формирование зерна 40–50 личинок / колос

Злаковые цикадки Колошение 100 цикад / 5 взмахов сачком

Комплекс второстепен-
ных вредителей (цикады, 
хлебный клопик, тли)

Цветение 100–150 экземпляров / 10 взмахов 
сачком

Та б л и ц а  3 . 2  Экономические пороги вредоносности многоядных вредителей 
зерновых колосовых (280)

Вредитель Фаза учета Экономический порог 
вредоносности

Проволочники До посева 10–12 личинок / м2

Озимая совка Всходы Озимая пшеница: 3–5 гусениц / м2 

Озимая рожь: 5–8 гусениц / м2

Нестадные 
саранчовые

Всходы – кущение 5–10 особей / м2

Луговая совка Всходы – кущение 8–10 гусениц / м2

Мышевидные 
грызуны

Всходы – кущение озимых 10 колоний или 50–100 жилых 
нор / га

Отрастание – колошение озимых 5–15 колоний или 75–100 жилых нор / га

Всходы – кущение яровых 10 колоний или 50 жилых нор / га

Суслики Отрастание – колошение Озимые и яровые: 5 сусликов или 
20–30 жилых нор / га

Овсяная нематода В начале вегетации Овес: 1 яйцо / г почвы 
Ячмень, пшеница: 3 яйца / г почвы

Злаковые тли От всходов до смыкания листьев 
в рядках

1–2 тли на растение

Выход в трубку 10–15 тлей на растение

Прибрежная муха Всходы – кущение 40 личинок / м

Рисовый комарик Всходы – начало кущения 1 личинка / растение

Ячменный минер Всходы – начало кущения 0,5 личинки / растение

Рисовый минер Всходы – начало кущения 1 личинка / растение

Долгоносик 
туркестанский

Всходы – созревание зерна 35–40 личинок / м2

Продолжение таблицы 3.1
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Та б л и ц а  3 . 3  Экономические пороги вредоносности болезней зерновых культур (280)

Вредный 
вид

Фаза развития растений, 
время года

Экономический порог 
вредоносности

1 2 3

Головня хлебных злаков

яровые культуры Полная спелость 0,3 … 0,5 % пораженных колосьев

озимые культуры То же 0,2 % пораженных колосьев

Снежная плесень озимых Кущение (весной) 20 % пораженных растений
Перед уборкой 30 … 50 % пораженных растений 

при рассеянном проявлении
Церкоспореллез пшеницы То же 25 … 30 % развития болезни

Гельминтоспориозно-
фузариозная гниль 
зерновых культур

Посевной
материал

10 … 15 % зараженности семян
патогенным комплексом

Начало вегетации 5 % пораженных растений
Перед уборкой 5 % развития болезни

Гельминтоспориозная гниль:

яровая пшеница Заселенность
почвы

15 … 20 конидий в 1 г воздушно-
сухой почвы (чернозем южный 
и южный солонцеватый) 
50 … 60 конидий в 1 г воздушно- 
сухой почвы (чернозем луговой 
и обыкновенный)

яровой ячмень Посевной
материал

12 % инфицированных семян
(засушливые годы)
34 % инфицированных семян 
(влажные годы)

Мучнистая роса:

пшеница Начало вегетации 3 … 5 % пораженных растений (при 
рогнозе эпифитотии)

Колошение 15 … 20 % развития болезни
ячмень То же 20 % развития болезни

рожь То же 30 % развития болезни

Ржавчина хлебных 
злаков:

Начало вегетации 3 … 5 % пораженных растений (при 
прогнозе эпифитотии)

стеблевая Колошение 5 % развития болезни
Полная спелость 15 % развития болезни

желтая Цветение 30 % развития болезни

бурая Колошение 10 % развития болезни
Молочная спелость 40 % развития болезни

карликовая То же То же

!
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Вредный 
вид

Фаза развития растений, 
время года

Экономический порог 
вредоносности

1 2 3

Септориоз листьев пшеницы Начало вегетации 3 … 5 % пораженных листьев (при
прогнозе эпифитотии)

Выход в трубку 10 % развития болезни
Флаговый лист – 
цветение

15 … 20 % развития болезни (в 
среднем на лист) или 30 % развитие 
болезни на 3-м листе сверху

Сетчатая пятнистость
ячменя

Выход в трубку 5 % развития болезни
колошение – цветение 10 … 20 % развития болезни

Ринхоспориоз:

рожь, ячмень Выход в трубку – 
колошение

10 … 20 % развития болезни

Вирус штриховатой мозаики ячменя:

пшеница Начало кущения 15 … 20 % пораженных растений

яровой ячмень Начало вегетации 10 … 15 % пораженных растений 
(невыносливые сорта)
20 … 30 % пораженных растений 
(невыносливые сорта)

Вирус мозаики костреца безостого:

пшеница Начало кущения 15 … 20 % пораженных растений

ячмень Начало вегетации 10 … 20 % пораженных растений

Овсяная цистообразующая нематода:

ячмень Почва 400 … 500 яиц и личинок в 100 см3 

почвы
овес » 50 … 125 яиц и личинок в 100 см3 

почвы

Продолжение таблицы 3.3



580

Та б л и ц а  3 . 4  Экономические пороги вредоносности вредителей зерновых в Украине (19)

Вредитель Стадия Культура, фенологический 
срок учета

Учетная 
единица

ЭПВ особей на 
единицу учета

1 2 3 4 5
Вредная 
черепашка

Перезимовав-
шие клопы

Озимая пшеница: выход 
в трубку

1 м2 1 … 2

Яровая пшеница: кущение 1 м2 0,5 … 1,5
Яровой ячмень: кущение 1 м2 3 … 4

Личинки Озимая пшеница: цветение – 
начало формирования зерна

1 м2 10 … 15

Молочная спелость 1 м2 1 … 2
Сильная и ценная пшеница: 
рядовые посевы

1 м2 4 … 6

Ячмень: молочная спелость 1 м2 8 … 10
Семенные посевы, рядовые 
посевы

1 м2 20 … 30

Хлебная 
жужелица

Личинки Озимая пшеница: всходы 1 м2 1 … 1
кущение 1 м2 2 … 3
весеннее отрастание 1 м2 3 … 5

Хлебный
жук-красун

Имаго Озимая пшеница: цветение – 
начало формирования зерна

1 м2 2 … 3

Молочная спелость 1 м2 4 … 6
Хлебный
жук-кузька

Имаго Озимая пшеница: молоч-
ная спелость

1 м2 2 … 4

Злаковая
листовертка

Гусеницы Озимая пшеница, ячмень 1 м2 50 … 100

Злаковые тли Самки, 
личинки

Озимая пшеница: кущение 1 м2 100 … 150
Колошение – цветение Стебель 5 … 10
Окончание формирования 
зерна – начало молочной 
спелости зерна

Стебель 10 … 25

Трипсы Имаго Озимая пшеница: начало 
колошения

Стебель 10 … 15

Личинки Молочная спелость Колос 40 … 50
Пьявицы Жуки Озимая пшеница: выход в 

трубку
1 м2 40 … 50

Яровой ячмень, овес 1 м2 10 … 15
Личинки Озимая пшеница: колошение Стебель 0,5 … 0,7

Яровой ячмень, овес: выход 
в трубку

Стебель 0,5 … 0,7

Хлебная поло-
сатая блошка

Жуки Яровой ячмень, яровая 
пшеница, овес: всходы – кущение

100 взмахов 
сачком

300

Злаковые
мухи

Имаго Озимая пшеница, яровая
пшеница, ячмень, овес: 
всходы – начало кущения

100 взмахов 
сачком

30 … 50

Щелкуны,
подгрызаю-
щие совки

Личинки Озимая пшеница: всходы – 
кущение

1 м2 2 … 3

Мышевидные
грызуны

Взрослые особи 
и молодняк
(жилые колонии)

Озимая пшеница: кущение – 
возобновление вегетации

1 га 8 … 10
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Та б л и ц а  3 . 5  Экономические пороги вредоносности вредителей зерновых 
в Беларуси (219)

Вредители Единица Культура, фаза
Планируемый урожай, ц / га
25 … 30 35 … 40 45 … 55

Проволочники Особей на 1 м2 Дерново-
подзолистые, 12 17 25 … 30

торфяно-
болотистые 
почвы

25 30 33

Ячмень, овес, яровая пшеница

Шведские мухи:
Особей на 
100 взмахов  
сачком

2 … 3 листа 19 25 35

1-е поколение
Особей на 
100 взмахов 
сачком

Кущение 38 50 65

2-е поколение То же Колошение 83 110 140
Обыкновенная 
черемуховая тля Особь на 1 стебель 2 … 3 листа 0,3 0,4 0,6

То же Кущение 0,8 1,0 1,5
То же Трубкование 5,6 7,0 10,0

Большая  
злаковая тля То же То же 0,3 0,4 0,6

То же Колошение 1,2 1.5 2,0

То же Формирование 
зерна 8,0 10,0 14,0

То же Молочная  
спелость 14,0 17,0 24,0

Злаковые трипсы То же Трубкование 8,0 10,0 14,0
То же Колошение 16,0 20,0 28,0

Пьявица Жуков на 1 м2 Кущение 8 … 10
Личинок 
на 1 стебель Трубкование 0,6 1,0 1,2

Матовый мертвоед Особей на 1 м2 Кущение 72 80 … 100 120 … 140
Листовые  
пилильщики То же Трубкование 74 80 … 100 120 … 140

Озимая рожь и пшеница

Шведские мухи 
3-е поколение

Особей на 
100 взмахов 
сачком

1 … 2 листа 50 … 60 – –

Большая  
злаковая тля – Формирование 

зерна  9 … 10 – –

Молочная  
спелость 20 … 22 – –

Злаковые трипсы То же Трубкование 6 … 8 – –
Колошение 20 … 22 – –
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Та б л и ц а  3 . 6  Экономические пороги вредоносности часто встречаемых 
вредителей в Германии (280)

Культура 
Вредный организм Период учета, ВВСН Порог вредоносности

1 2 3
Зерновые
Озимая пшеница
Большая злаковая тля 69 3 … 5 тлей / колос или
Черемуховая тля 69 10 … 15 тлей / флаговый лист
Бледная злаковая тля 69 10 … 15 тлей / флаговый лист
Яровые зерновые
Черемуховая тля 69 15 … 25 тлей / фертильный стебель
Озимая тритикале
Бледная злаковая тля 69 25 тлей / фертильный стебель
Озимая пшеница
Желтая злаковая галлица 54 … 59 10 галл и ц / колос
Оранжевая злаковая галлица 51 … 59 5 галл и ц / колос

Злаковая седельная галлица 30 … 60 на 20 … 30 % стеблей находятся 
яйцекладки

Все зерновые

Виды пьявиц 47 1 … 15 жуков или личинок на 1 флаговый 
лист, или 10 % потери площади листа

Хлебная жужелица 9 (с момента всходов) 4 … 5 жужелиц на 1 м2

Злаковая листовертка 29 … 31 (конец кущения, 
начало трубкования) 2 гусеницы на 3 растения

Зеленоглазка 12 … 29 по 1 яйцу на 10% растений
Злаковые трипсы 50 … 77 10 трипсов или личинок на 1 колос

Долгоножка вредная конец вегетации
(осенью), 9 (весной)

4 личинки в почве на погонный
метр

Полевка полевая
9 20 … 30 жилых нор осенью

Начало вегетации 5 … 10 жилых нор весной
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Приложение 4
Бактериальные и грибные болезни, переносимые с семенами.
Та б л и ц а  4 . 1  Бактериальные болезни, переносимые с семенами (280)

Болезнь, возбудитель Растения-хозяева среди с / х 
культурных растений

Английское название,
немецкое название болезни

1 2 3
Базальный бактериоз пшеницы 
и ячменя. 
Ореальный или угловатый 
бурый бактериоз ржи. 
Pseudomonas syringae pv. 
atrofaciens (McCuhoch 1920) 
Young, Dye&Wilkie, 1978

Пшеница, рожь, ячмень basal glume rot
Basale Spelzenbräune

Черный бактериоз пшеницы
Xanthomonas translucens pv. 
undulosa (Smith, Jones &
Reddly 1919) Vauterin, Hoste, 
Kersters & Swings, 1995

Пшеница leaf streak
Bakterielle Streifenkrankheit

Бактериальная полосатая 
пятнистость ржи 
Xanthomonas translucens pv. 
secalis (Reddy, Godkin &. 
Johnson 1924) Vauterin, Hoste, 
Kersters & Swings, 1995

Рожь leaf streak of rye
Bakterielle Streifenkrankheit 
des Roggens

Желтый или слизистый 
бактериоз пшеницы 
Rathayibacter tritici (ex 
Hutchinson 1917) Zgurskaya, 
Evtushenko, Akimov & 
Kalakoutsbii, 1993

Пшеница yellow slime disease, wheat 
gumming
Gelbschleimigkeit des 
Weizens

Полосатый бактериоз ячменя
Xanthomonas translucens pv. 
translucens (Jones, Johnson &
Reddy, 1917) Vauterin, Hoste, 
Kersters & Swings, 1995

Ячмень, ежа сборная, 
пшеница, 
рожь, тритикале

blaer chaff, leaf streak, 
becterial stripe, leaf blight
Schwarspelzigkeit, bakterielle 
Streifenkrankheit

Бактериальная бурая 
пятнистость овса
Pseudomonas syringae pv. 
coronafaciens (Elliot1980) Young,
Dye &Wilkie, 1978

Овес halo blight of oat
Ovale Blattfleckigkeit, 
bakterielle Blattdürre an Hafer
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Та б л и ц а  4 . 2  Грибные болезни, переносимые с семенами (280)

Болезнь, возбудитель Растения-хозяева
среди культурных 
растений

Английское название 
болезни, немецкое 
название болезни

1 2 3
Зерновые культуры
Снежная плесень
T.: 1) Мonographella nivalis (Schaffnit) E. 
Müller;
A: 2) Microdochium nivole (Fr.) Samuels &. 
Hallett

Пшеница, ячмень, 
рожь, тритикале, 
плевел, тимофеевка, 
овсяница, мятлик, 
полевица

snow mould 
Schneeschimmel

Септориоз колосьев или бурая 
пятнистость колосковых чешуек 
T.: Phaeosphaeha nodorum (E. Müller) 
Hedjaroude;
A.: Stagonospora nodorum (Betk.) Catsellani 
&. E. G. Germano (syn. Septoria nodorum)

Пшеница, 
тритикале, ячмень, 
рожь

glume blotch
Blattbrand, Spelzenbräune

Септориозная пятнистость листьев 
T.: Mycosphaerella graminicola (Fuckel) 
J. Schröt in Colin; 
A.: Septoria tritici Roberge in Desmaz

Пшеница, реже 
ячмень, рожь и овес

speckle blotch
Septoria – Blattdürre des 
Weizens

Серо-бурая пятнистость
T.: Cochliobolus sativus (Ito et Kuribayashi) 
Drechs. ex Dastur;
A.: Drechslerei sorokiniana (Sacc.) Subram 
& Jain

Пшеница, рожь, 
ячмень, тритикале, 
овес, мятликовые 
кормовые травы

Drechslern foot, crownrot, 
seedling blight, spot blotch
Drechslern – Wurzel-, 
Halm- und Blattkrankheit

Полосатая пятнистость
T.: Pyrenophora graminea (Died) Ito et Kurib.
A.: Drechslern graminea (Rab. ex Schlecht.) 
Shoem

Ячмень stripe disease of barley 
Streifenkrankheit der 
Gerste

Красно-бурая пятнистость
T.: Pyrenophora avenae lto et Kuribayashi;
A.: Drechslern avenae (Eidam) Sharif

Овес oat leaf blotch 
Streifenkrankheit des 
Hafers

Сетчатая пятнистость
T.: Pyrenophora teres Drechsler;
A.: Drechslern teres (Sacc.) Shoemaker  

Ячмень, редко 
пшеница и овес

net blotch of barley 
Netzfleckenkrankheit der 
Gerste

Фузариозные болезни проростков, корней 
и колосьев 
T.: Gibberella avenaceae Cook; 
A.: Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc; 
T.: Gibberella zeae (Schw.) Petch.; 
A.: Fusarium graminearum Schwabe. 
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc.

Пшеница, рожь, рис, 
кукуруза, ячмень

diseases of cereals
Fusarim – Sämlings-, 
Fuß- und Ähren- 
krankheiten

Спорынья
T.: Clavicepspurpurea (Fr:Fr) Tul.;
A.: Sphacelia segetum Lev.

Рожь, тритикале, 
реже пшеница, яч-
мень, овес, плевел, 
овсяница, райграс 
высокий, ежа сбор-
ная, тимофеевка, 
двукисточник, по-
левица

ergot 
Mutterkorn

Твердая головня пшеницы 
Tilletia caries (DC) Tul. 
Tilletia foetida (Wallr.) Liro

Пшеница, рожь, 
райграс высокий, 
костер, плевел, ежа 
сборная

common bunt of wheat 
Steinbrand des Weizens

!
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Болезнь, возбудитель Растения-хозяева
среди культурных 
растений

Английское название 
болезни, немецкое 
название болезни

1 2 3
Карликовая головня пшеницы 
Tilletia controversa Kühn, in Rabenh.

Пшеница, рожь, 
ячмень, житняк, 
лисохвост, костер, 
плевел, мятлик, 
трищетинник

dwarf bunt 
Zwergsteinbrand

Пыльная головня пшеницы и ячменя
Ustilago nuda (Jens.) Rostrup.; Ustilago tritici 
(Pers.) Rostrup.

Ячмень, пшеница loose smut of barley and 
wheat
Gerstenflugbrand
Weizenflugbrand

Пыльная головня овса 
Ustilago avenae (Pers.) Rostrup.

Овес loose smut of oats 
Haferflugbrand

Покрытая головня ячменя и овса
Ustilago hordei (Pers.) Lagerh.

Ячмень, овес covered smut of barley 
and oats 
Gedeckter Brand an 
Gerste und Hafer

Черная головня ячменя 
Ustilago nigra Tapke

Ячмень, овес black loose smut of barley 
Gerstenschwarzbrand

1) Т– телеморф (половая форма гриба); А – Анаморф (конидиальная форма гриба).

Продолжение таблицы 4.2
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Приложение 5
Химические средства защиты растений для борьбы с вредными организ-
мами у зерновых и технология их внесения.
Та б л и ц а  5 . 1  Классификация гербицидов по механизму действия согласно НRАС

Группа Механизм действия Класс химических соединений и действующее 
вещество

1 2 3
А Ингибиторы ацетил СоА 

(АССаsе)
Арилоксифеноксипропионаты. Клодинофоп-
пропаргил, цигалофыоп-бутил, диклофоп-метил, 
феноксапроп-Р-этил, галоксифоп-R-метил, 
пропаквизафоп, гуазилофоп-Р-этил 
Циклогександиены DIMs. Аллоксидим, 
бутроксидим, клетодим, циклокседим, сеток-сидим, 
тралоксидим

В Ингибиторы ацетолактат- 
синтетазы

Сульфонил-мочевины. Амидосульфурон, 
азимсульфурон, бенсульфурон-метил, хлоримурон- 
этил, хлорсульфурон, метсульфурон-метил, 
никосульфурон, сульфосульфурон, трифенсульфу- 
рон-метил, тиасульфурон, трибенурон-метил, 
трифлусульфурон-метил 
Имидазолиноны. Имазамет, имазаметабенз-метил, 
имазапир, имазетапир 
Триазолпи-римидины. Хлорансулам-метил, 
диклосулан, флуметсулам, метосулам 
Пиримидинилтиобензоаты. Биспирибак, 
пирибензоксим, пиритиобак-Nа, пириминобак-
метил

С1 Ингибиторы фотосинтеза, 
системы II

Триазины. Амтерин, атразин, цианазин, десметрин, 
прометрин, пропазин, симазин, тербуме-
тон, тебутилазин, тербутрин
Триазиноны. Гексазинон, метамитрон, метрибузин
Урацилы. Бромоксинил, ленацил, тербацил
Пиридазиноны. Пиразон-хлоридазсн
Фенилкарбаматы. Десмедифам, фенмедифам

С2 Ингибиторы фотосинтеза, 
системы II

Мочевины. Хлорбромурон, хлортолурон, 
хлороксурон, димефурон, диурон, флуометурон, изо- 
протурон, линурон, метабензтиазурон, 
метобромурон, метоксурон, монолинурон, небурон, 
тебутиурон 
Амиды. Пропанил

CЗ Ингибиторы фотосинтеза, 
системы II

Нитрилы. Бромоксинил, (также группа М), 
Иоксинил (также группы М) 
Бензотиа-диазолы. Бентазон 
Фенил-пиридазины. Пиридат

D Разобщители фотосистемы-1 Бипиридилы. Дикват, паракват
Е Ингибиторы протопорфи- 

риноген оксидазы (РРО)
Дифениловые эфиры. Ацифлуорфен-Nа, 
аклонифен, бифенокс, флуорогликофен-этил, фоме- 
зан, галозан, лактофен, оксифлуорфен 
Фенилпиразолы. Изопропазол, пирафлуфен-этил 
N-фтальимиды. Флумиоксазин, флумиклорак-
фенил 
Тиадиазолы. Флутиацет-метил тиадиазин 
Оксадиазолы. Оксадиазон, оксадиагрил 
Тиазолиноны. Карфентразон-этил, сульфентразон 
Тиазолопиридины. Азафенидин

!
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Группа Механизм действия Класс химических соединений и действующее 
вещество

1 2 3
F1 Ингибиторы биосинтеза 

каротиноидов на этапе 
фитондесатуразы

Пирадазиноны. Норфлуразон
Никотин-анилиды. Дифлуфеникан
Прочие. Флуридон, флурохлоридон, флуртамон

F2 Ингибиторы 4-
гидроксифенил-пируват-
диоксигеназы

Трикетоны. Сулькотрион 
Изоксазолы. Изоксафлутол 
Пиразолы. Пиразолинат, пиразоксифен

F3 Ингибиторы биосинтеза 
каротиноидов с неизвест- 
ным местом действия

Триазолы. Амитрол 
Изоксазоли-диноны. Хломазон 
Мочевины. Флуметурон (см. С2)

G Ингибиторы ЕР8Т- 
синтетазы

Глицины. Глифосат, сульфосат

H Ингибиторы глютамин- 
синтазы

Фософиновая кислота. Глюфозинат-аммония, 
биалофосбиланафос

I Ингибиторы дигидропте- 
роатсинтетазы

Карбаматы. Асулам

K1 Ингибиторы структуры 
микротрубочек

Динитро-аналины. Бенефин-бенфлуралин, 
эталфлуралин, оризалин, пендиметалин, 
трифлуралин 
Фосфоро-амидаты. Амипрофос-метил, бутамифос 
Пиридазины. Дитиопир, тиазогшр 
Бензойная кислота. Хлортальдиметил

K2 Ингибиторы митоза 
структур микротрубочек

Карбаматы. Хлорофам, профам

K3 Ингибиторы деления клеток Хлороцет-амиды. Ацетохлор, алахлор, бутахлор, 
диметахлор, диметанамид, метазохлор, метола- 
хлор, притилахлор, пропахлор, пропизохлор 
Карбаматы. Карбетамид

Продолжение таблицы 5.1
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Р,
 

Т,
 Я

П
, Я

Я,
 О

+
++

(+
)

+(
+)

++
+

++
+

++
+

++
+

++
+

П
ен

ди
ро

н
П

ен
ди

ме
та

ли
н 

+ 
Х

ло
ро

лу
ро

н
5,

0 
л 

3.
0 …

 5,
0 

л
ДВ П
В-

0
<1

3
О

П
, О

Я,
 О

Р,
Т,

 О
П

, О
Я

–
++

(+
)

++
+

+–
Н

–
++

++
+

++
+

++
+

++
+

++
+

++
+

++
+

П
ум

а 
С

уп
ер

 7
,5

Ф
ен

ок
са

пр
оп

- 
П

-э
ти

л 
+ 

ан
ти

- 
до

т

0,
8 …

 1,
2 

л
П

В-
О

,  
В

13
 …

 29
О

П
, О

Р,
 Т

++
+ 

ЯП
, 

ЯР

++
+

++
+

++
+

* Н
е 

вс
е 

пр
еп

ар
ат

ы
 за

ре
ги

ст
ри

ро
ва

ны
 в

 с
тр

ан
ах

 С
Н

Г
О

бо
зн

ач
ен

ия
: Д

П
 –

 п
ри

ме
не

ни
е 

до
 п

ос
ев

а;
 Д

В 
– 

пр
им

ен
ен

ие
 д

о 
вс

хо
до

в;
 П

В-
0 

– 
пр

им
ен

ен
ие

 п
ос

ле
 в

сх
од

ов
 о

се
нь

ю
;  

П
В-

В 
– 

пр
им

ен
ен

ие
 п

ос
ле

 в
сх

од
ов

 в
ес

но
й;

 П
В-

О
, В

 –
 п

ри
ме

не
ни

е 
по

сл
е 

вс
хо

до
в 

ос
ен

ью
 и

 в
ес

но
й;

 О
П

 –
 о

зи
ма

я 
пш

ен
иц

а;
 Я

П
 –

 я
ро

ва
я 

пш
ен

иц
а;

 
О

Я 
– 

оз
им

ы
й 

яч
ме

нь
; Я

Я 
– 

яр
ов

ой
 я

чм
ен

ь;
 О

Р 
– 

оз
им

ая
 р

ож
ь;

 Т
 –

 т
ри

ти
ка

ле
; О

 –
 о

ве
с.

++
+ 

– 
оч

ен
ь 

хо
ро

ш
ее

 д
ей

ст
ви

е;
 +

+ 
– 

хо
ро

ш
ее

 д
ей

ст
ви

е;
 +

 –
 д

ос
та

то
чн

ое
 д

ей
ст

ви
е;

 (+
) –

 о
т-

до
; –

 –
 н

ед
ос

та
то

чн
ое

 д
ей

ст
ви

е.



589

Т
а

б
л

и
ц

а
 5

.2
 

С
во

йс
тв

а 
и 

сп
ек

тр
 д

ей
ст

ви
я 

ге
рб

иц
и

до
в,

 п
ри

м
ен

яе
м

ы
х 

на
 з

ер
но

вы
х*

Препарат

Действующее 
вещество

Норма расхода, 
л / га, г / га

Способ применения

Стадии внесения 
ВВСН

Культура

С
пе

кт
р 

де
йс

тв
ия

Овсюг обыкно-
венный

Лисохвост по-
левой

Метлица обык-
новенная

Мятлик одно-
летний

Подмаренник 
цепкий

Виды ромашки

Пикульник 
обыкновенный

Фиалка поле-
вая

Виды вероники

Виды яснотки

Звездчатка 
средняя

Виды горца

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

А
ва

де
кс

 Б
В

Тр
иа

лл
ат

1,
7 …

 3,
4 

л
ДП

–
ЯП

, Я
Я

++
+

А
цу

р
Ди

ф
лу

ф
ен

ик
ан

 
+ 

И
ок

си
ни

л 
+ 

И
зо

пр
от

ур
он

2,
5 

л
П

В-
В

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 О

Р,
  

Т,
 Я

Я,
 Я

П
++

++
+

++
+

+
++

+
++

+
++

+
++

+
++

+
++

+
++

+

Ба
за

гр
ан

Бе
нт

аз
он

2,
5 …

 3,
0 

л
П

В-
В

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 О

Р,
  

Т,
 Я

П
, Я

Я,
 О

–
–

–
–

++
(+

)
++

+
–

–
++

–
++

(+
)

+

Ба
нв

ел
, 

в.
 р

.
Ди

ка
мб

а
1,

15
 …

 0,
5 

л
П

В-
В

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 О

Р,
  

Т,
 Я

П
, Я

Я,
 О

–
–

–
–

++
+

+
++

+
+

+
+

++
+

..+
+

Ба
нв

ел
 М

Ди
ка

мб
а 

+ 
М

Ц
П

А
4,

0
П

В-
В

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 О

Р,
  

Т,
 Я

П
, Я

Я,
 О

–
–

–
–

++
+

++
+

–
+

+
++

+
++

+

Би
ф

ен
ал

 
но

вы
й

Би
ф

ен
ок

с +
 

М
ек

оп
ро

н-
П

2,
5 …

 3,
0 

л
П

В-
В

<1
3

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 О

Р,
-Т

,
ЯП

ЯЯ
,  

О
++

(+
)

+
++

++
+

++
+

++
++

+
++

Бо
кс

ер
П

ро
су

ль
ф

о -
ка

рб
4,

0 …
 5,

0 
л

ДВ
 П

В-
0

<1
3

О
П

, О
Я,

 О
Р,

 
ЯЯ

–
++

(+
)+

+(
+)

++
+

++
+

+
++

+
++

++
+

++
+

++
+

–

2,
4-

Д 
50

0,
 

в.
 р

.
2,

4 
Д-

Ди
ме

ти
- 

ла
ми

нн
ой

 с
ол

и
1,

2 …
 2,

0 
л

П
В-

В
13

 …
 29

О
П

, О
Я,

 О
Р,

 
Т,

 Я
П

, Я
Я,

 О
–

–
–

–
–

–
+

–
+

++
–

Ди
ал

ен
, 

в.
 р

.
2,

4-
Д 

+ 
Ди

ка
м-

 
ба

1,
75

. .
.2

,5
л

пв
-в

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 Т

,
ЯП

, Я
Я,

 О
–

–
–

–
++

+
++

++
+

++
++

++
+

++
+

++
+

Ди
ку

ра
н

Х
ло

рт
ол

ур
он

2,
0 …

 3,
5л

 
2,

0 …
 3,

0 
л

вв
 

пв
-о

в
<1

3 
13

 …
 29

О
П

, О
Я,

 О
Р

О
П

, О
Я

–
++

+
++

+
++

+
(+

)
++

+
–

–
–

+
++

+
+

Ди
ку

ра
н

Х
ло

рт
ол

ур
он

2,
0 …

 3,
5л

 
2,

0 …
 3,

0 
л

вв
 

пв
-о

в
<1

3 
13

 …
 29

О
П

, О
Я,

 О
Р

О
П

, О
Я

–
++

+
++

+
++

+
(+

)
++

+
–

–
–

+
++

+
+

Ду
пл

оз
ан

, 
д.

 п
.

Ди
хл

оз
пр

оп
-П

1,
5 …

 2,
0

пв
-в

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 Я

П
, 

ЯЯ
–

–
–

–
++

(+
)

+
–

–
+

–
++

(+
)

++
+

Ду
пл

оз
ан

, к
. в.

М
ек

оп
ро

п-
П

2,
0 

л
П

В-
В

13
 …

 29
О

П
, Я

Я
–

–
–

–
++

(+
)

+
+

–
++

(+
)

–
++

+
–

И
гр

ан
Те

рб
ур

ин
2,

0 …
 4,

0 
л

дв
,  

пв
-в

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 О

Р
–

!(+
)

++
(+

)+
+(

+)
–

++
+

++
++

+
++

++
+

++
+

+
И

лл
ок

са
н

Ди
хл

оф
оп

ме
ти

л
2,

5 
л

пв
-в

13
 …

 29
О

П
, Я

П
, Я

Я
++

(+
)

И
П

У
И

зо
пр

от
ур

он
1,

5 …
 3,

0 
л

ДВ
 

П
В-

О
В

<1
3 

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 О

Р
–

++
+

++
+

++
+

++
+

–

Гр
од

ы
л

А
ми

до
су

ль
ф

у-
 

ро
н

20
 …
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 г

пв
-в

13
 …
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О

П
, О

Я,
 О

Р,
Т,

 Я
П

, Я
Я

–
–

–
–

++
+

++
+

+
–

–
+

++

Ле
кс
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Ф

лу
пи

рс
ул
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у 
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н
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-о

в
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О
П

–
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+
++
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)

+
+

++
+

++
+

+
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++
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+

Ле
кс
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с
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у
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н 
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-
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е
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в
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+
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)
+
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)
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+
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Лу
ме
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н

И
зо
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Ф

лу
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ог
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-

ф
ен

 +
 Т
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а-

су
ль

ф
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он
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0 

л
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-в
13

 …
 29

О
П

, О
Я,

 О
Р,

  
Т,

 Я
П

, Я
Я

++
++

+
++

+
+

++
+

++
(+

)
++

+
++

(+
)+

+(
+)

++
+

++
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)

Ло
пе

кс
Ф

лу
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кс
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 +

Тр
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ен
ур

он
-

ме
ти

л

0,
8 

л 
+ 

22
 г

пв
-в

13
 …

 30
О

П
, О

Я,
 О

Р,
 

ЯП
, Я

Я,
 О

++
+

++
+

+
++

+
+ 

+4
++

+
++

+

Ло
ре

до
Ц

М
П

П
 +

 Д
иф

- 
лу

ф
ен

ик
ан

1,
5 …

 2,
0Л

пв
-в

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 О

Р,
 

ЯП
, Я

Я,
 О

–
–

–
––

++
(+

)
+

++
+

++
+

++
+

–
++

+
–

2М
-4

Х
, в

р
Ди

ме
та

ла
ми

н-
 

на
я 

со
ль

 М
С

РА
1,

0 …
 1,

5 
л

пв
-в

13
 …

 29
О

П
,О

Я,
 О

Р,
 

Т,
 Я

П
, Я

Я,
 О

+
–

+
+

+
–

М
ек

ст
ро

л 
ДП

И
ок

си
ни

л 
+ 

Ди
хл

ор
пр

оп
-П

2,
5 

л
пв

-в
13

 …
 29

О
П

, О
Я,

 О
Р,

 
Т,

 Я
П

, Я
Я,

 О
–

–
–

–
++

(+
)

++
+

++
++

++
(+

)
++

++
+

++
+

О
рк

ан
Ди

ф
лу

ф
ен

ик
ан

 
+ 

И
ок

си
ни

л 
+ 

М
ек

оп
ро

п-
П

2,
0 

л 
1,

0 
л

пв
-в

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 О

Р,
 

Т,
 Я

П
, Я

Я,
 О

+
++

(+
)

+(
+)

++
+

++
+

++
+

++
+

++
+

П
ен

ди
ро

н
П

ен
ди

ме
та

ли
н 

+ 
Х

ло
ро

лу
ро

н
5,

0 
л 

3.
0 …

 5,
0 

л
ДВ П
В-

0
<1

3
О

П
, О

Я,
 О

Р,
Т,

 О
П

, О
Я

–
++

(+
)

++
+

+–
Н

–
++

++
+

++
+

++
+

++
+

++
+

++
+

++
+

П
ум

а 
С

уп
ер

 7
,5

Ф
ен

ок
са

пр
оп

- 
П

-э
ти

л 
+ 

ан
ти

- 
до

т

0,
8 …

 1,
2 

л
П

В-
О

,  
В

13
 …

 29
О

П
, О

Р,
 Т

++
+ 

ЯП
, 

ЯР

++
+

++
+

++
+

* Н
е 

вс
е 

пр
еп

ар
ат

ы
 за

ре
ги

ст
ри

ро
ва

ны
 в

 с
тр

ан
ах

 С
Н

Г
О

бо
зн

ач
ен

ия
: Д

П
 –

 п
ри

ме
не

ни
е 

до
 п

ос
ев

а;
 Д

В 
– 

пр
им

ен
ен

ие
 д

о 
вс

хо
до

в;
 П

В-
0 

– 
пр

им
ен

ен
ие

 п
ос

ле
 в

сх
од

ов
 о

се
нь

ю
;  

П
В-

В 
– 

пр
им

ен
ен

ие
 п

ос
ле

 в
сх

од
ов

 в
ес

но
й;

 П
В-

О
, В

 –
 п

ри
ме

не
ни

е 
по

сл
е 

вс
хо

до
в 

ос
ен

ью
 и

 в
ес

но
й;

 О
П

 –
 о

зи
ма

я 
пш

ен
иц

а;
 Я

П
 –

 я
ро

ва
я 

пш
ен

иц
а;

 
О

Я 
– 

оз
им

ы
й 

яч
ме

нь
; Я

Я 
– 

яр
ов

ой
 я

чм
ен

ь;
 О

Р 
– 

оз
им

ая
 р

ож
ь;

 Т
 –

 т
ри

ти
ка

ле
; О

 –
 о

ве
с.

++
+ 

– 
оч

ен
ь 

хо
ро

ш
ее

 д
ей

ст
ви

е;
 +

+ 
– 

хо
ро

ш
ее

 д
ей

ст
ви

е;
 +

 –
 д

ос
та

то
чн

ое
 д

ей
ст

ви
е;

 (+
) –

 о
т-

до
; –

 –
 н

ед
ос

та
то

чн
ое

 д
ей

ст
ви

е.
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Препарат

Действующее 
вещество

Норма расхода, 
л / га, г / га

Способ применения

Стадии внесения 
ВВСН

Культура

С
пе

кт
р 

де
йс

тв
ия

Овсюг обыкно-
венный

Лисохвост по-
левой

Метлица обык-
новенная

Мятлик одно-
летний

Подмаренник 
цепкий

Виды ромашки

Пикульник 
обыкновенный

Фиалка поле-
вая

Виды вероники

Виды яснотки

Звездчатка 
средняя

Виды горца

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

П
ум

а 
С

уп
ер

 1
00

Ф
ен

ок
са

пр
оп

- 
П

-э
ти

л 
+ 

ан
ти

- 
до

т

0,
6 …

 0,
9 

л
пв

-о
, в

13
 …

 29
О

П
, О

Р,
 Т

++
+ 

ЯП
, 

ЯР

++
+

++
+

++
+

П
ум

а 
С

уп
ер

Ф
ен

ок
са

пр
оп

-
П

-э
ти

л 
+ 

Ди
-

ме
ти

ла
ми

нн
ая

со
ль

 М
С

РА

1,
2 …

 1,
8 

л
п-

о,
в

13
 …

 29
О

П
, О

Р,
 Т

++
+ 

ЯП
, 

ЯР

++
+

++
+

++
+

++
+

+
+

Ра
ло

н 
С

уп
ер

Ф
ен

ок
са

пр
оп

- 
П

 +
 М

еф
ен

пи
р

‹ ‹
–

++
+

++
(+

)

С
та

ра
не

, 
к.

 э
.

Ф
лу

ро
кс

ип
ир

0,
75

 …
 1,

0 
л

пв
-в

13
 …

 29
О

П
, О

Я,
 Я

П
, 

ЯЯ
–

~
–

–
++

+
–

~
–

+
++

+
++

С
то

мп
, к

. э
.

П
ен

ди
ме

та
ли

н
4,

0 …
 5,

0 
л

дв
<1

3
О

Р,
 О

Я,
 Т

++
(+

)
++

+
++

+
++

+
–

++
(+

)
–

–
+

++
+

++
2,

5 
л

вв
О

П
–

++
+

3,
0 …

 4,
0 

л
П

В-
0

О
П

, О
Я,

 О
Р

(+
)

(+
)

++
+

++
+

++
+

++
+

++
+

++
+

++
С

то
мп

 С
 +

 
ГП

У
П

ен
ди

ме
та

ли
н 

+ 
И

зо
пр

от
ур

он
2,

5 …
 3,

0 
л 

+ 
1,

5 …
 2,

0 
л

пв
-о

<1
3

О
П

, О
Я,

 О
Р,

Т
–

++
+

++
+

++
+

++
++

+
–

++
+

++
+

++
+

++
+

–

То
лк

ан
, 

с. 
п.

И
зо

пр
от

ур
он

3,
0 …

 4,
0 

л,
 

2,
0 …

 3,
0 

л
ДВ

 
пв

-в
13

 …
 29

О
П

–
++

++
+

++
+

–
–

–
–

–
–

–
–

То
лк

ан
 

ф
ок

с
И

зо
пр

от
ур

он
 +

 
Би

ф
ен

ок
с

3,
5 

л
пв

-в
<1

3 
13

 …
 29

 
13

 …
 29

О
П

, О
Я,

 О
Р,

 
Т,

 Я
П

, Я
Я

++
++

+
++

+
++

++
+

++
++

+
++

+
++

+
+(

+)
++

То
пи

к,
 к

. э
.

к
Кл

од
ин

аф
оп

-
пр

оп
аг

ил
 +

Кл
ок

ви
то

се
т-

ме
ти

л

0,
3 …

 0,
5 

л
пв

-в
13

 …
 29

О
П

,Я
П

, 
Т,

 Я
Я

++
+

Тр
ис

та
р

Бр
ом

ок
си

ни
л 

+
Ф

лу
ро

кс
ип

ир
 +

И
ок

си
ни

л

1,
0 …

 1,
5 

л
пв

-в
13

 …
 29

О
П

, О
Я,

 О
Р,

Т,
 Я

П
, Я

Я,
 О

–
–

++
+

++
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Препарат

Действующее 
вещество

Норма расхода, 
л / га, г / га

Способ применения

Стадии внесения 
ВВСН

Культура

С
пе

кт
р 

де
йс

тв
ия

Овсюг обыкно-
венный

Лисохвост по-
левой

Метлица обык-
новенная

Мятлик одно-
летний

Подмаренник 
цепкий

Виды ромашки

Пикульник 
обыкновенный

Фиалка поле-
вая

Виды вероники

Виды яснотки

Звездчатка 
средняя

Виды горца

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

П
ум

а  
С

уп
ер

 1
00

Ф
ен

ок
са

пр
оп

-  
П

-э
ти

л 
+ 

ан
ти

- 
до

т

0,
6 …

 0,
9 

л
пв

-о
, в

13
 …

 29
О

П
, О

Р,
 Т

++
+  

ЯП
, 

ЯР

++
+

++
+

++
+

П
ум

а 
С

уп
ер

Ф
ен

ок
са

пр
оп

-
П

-э
ти

л 
+ 

Ди
-

ме
ти
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ми

нн
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со
ль
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ЯЯ
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Та б л и ц а  5 . 3  Протравители семян зерновых культур*

Протравитель Действующее вещество
Вид

препаратов1

Способ 
применения2

Норма расхода, мл / ц или г / и 
посевного материала

Все 
зерновые Ячмень Овес, ячмень, 

пшеница Пшеница Пшеница, 
тритикале Рожь

П
ш

ен
иц

а

Я
чм

ен
ь

Ро
ж

ь

Тр
ит

ик
ал

е

О
ве

с

М
.n

.3

D
.g

.

D
.t. Ту
.

V.
V. U
.

Т.
 с.

 +
 Т

. Г
.

Т.
 с

о

G
.g

.

St
.n

.

Fu
.

U
.o

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Абавит UТ +  
пилипатель

Карбоксил (479,2 г / кг) + 
Прохлорац (95,2 г / кг)

П + Пр.
С

160 200 120 120 120 ++4 + + – – +(+) + – – + + + +

Абавит UF Карбоксил (400 г / л) + 
Прохлорац (80 г / л)

В 200 250 150 150 250 + + + + – – +(+) + – – + + + +

Арбозан СА  
новый

Карбоксил (300 г / л) +  
Имазалил (20 г / л)

СП
В

– 300 – – – – + + – – – + + – – – – – –

Арбозан GW Карбоксил (225 г / л) +  
И мазал ил (15 г / л)

СП
Ж

– 400 – – – 0 + ( + ) – – + – – – – – –

Арена Фенпиклонил (100,6 г / л) 
+ Тебуконазол (5,08 г / л)

СП
Ж

200 – 150 150 – ++ – – – – ++ + + – – + + + + + +

Арена С Тебуконазол (5 г / л) + 
Флудиоксонил (25 г / л)

СП
Ж

200 – 150 150 – ++ – – – – + + + + – ++ + + + +

Атлас Флудиоксонил (25 г / л) СП
Ж

200 – 200 – – ++ – – – – – ++ – – ++ + + –

Байтан
Универсал
FL5

И мазал ил (10 г / л) + 
Триадименол (75 г / л)

СП
Ж

500 ++ + + + + 0 + + +

Байтан универсал 
+ прилипатель6

Имазалил (33 г / л) +
Триадименол (220 г / л) +
Фуберидазол (30 г / л)

П + Пр 
С

150 150 – 150 + + + 0 ++ – – – – – –

Бозон Гуацатин (199 г / л) + 
Тебуконазол (15,1 г / л)

СП 
Ж

200 200 – – ++ – – – ++ ++ – 4-4- + + + +

Дибавит 5Т + 
прилипатель

Карбендазим (383,3 г / кг) 
+ Прохлорац (95,2 г / кг)

П + Пр
С

200 – 200 – – ++ – – ++ ++ – – – ++

Винцит Р5 Флутриафол (37,5 г / л) + 
Имазалил (15 г / л) + 
Тиабендазол (25 г / л)

СП
Ж

200 – ++ ++ ++

Гальбас Фенпиклонил (50 г / л) СП
Ж

400 – 400 – – ++ – – – – – ++ – – – – ++

Золитер7 Флудиоксонил (25 г / л) +
Ципродинил (25 г / л) +
Тебуконазол (10 г / л)

СП
Ж

– 200 0 0 0 ++ + + – – ++ – – – – – –

Иокей Флуквинконазол (167 г / л) +
Прохлорац – хлорид
меди (37 г / л)

СП
Ж

450 450 + + + + + + +

Ландор Дифеноконазол (50 г / л) + 
Фенпиклонил (50 г / л)

СП
Ж

400 400 ++ ++ ++ + + – + + + + ++

Обозначения:
1 Вид препарата: П + Пр. – порошок + прилипатель; СП – смачивающий порошок.
2 Способ применения: Ж – жидкое протравливание; В – влажное протравливание; С – сухое протравливание.
3 М. п. – снежная плесень; D. g. – полосатая пятнистость ячменя; D. t. – сетчатая пятнистость ячменя; Ту – тифулез; U – пыль-

ные головни овса, ячменя, пшеницы; Т. с. + Т. f. – твердая головня пшеницы; Т. со. – карликовая головня пшеницы; St. n. –  
септориоз; Fu – фузариоз; U. о. – стеблевая головня ржи; V. V. – тли-переносчики вирусов; G. g. – черная ножка пшеницы.

4  ++ – очень хорошее действие; + – хорошее действие; 0 – частичное действие; – – нет действия; (+) – действие 
ограничено.

5  Действие против раннего поражения ринхоспориозом.
6  Действие против раннего поражения мучнистой росой.
7  Частичное действие против проволочников, шведской мухи и трипсов.

* Не все названные протравители зарегистрированы в странах СНГ.
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Та б л и ц а  5 . 3  Протравители семян зерновых культур*

Протравитель Действующее вещество
Вид

препаратов1

Способ 
применения2

Норма расхода, мл / ц или г / и 
посевного материала

Все 
зерновые Ячмень Овес, ячмень, 

пшеница Пшеница Пшеница, 
тритикале Рожь

П
ш

ен
иц

а

Я
чм

ен
ь

Ро
ж

ь

Тр
ит

ик
ал

е

О
ве

с

М
.n

.3

D
.g

.

D
.t. Ту
.

V.
V. U
.

Т.
 с.

 +
 Т

. Г
.

Т.
 с

о

G
.g

.

St
.n

.

Fu
.

U
.o

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Абавит UТ +  
пилипатель

Карбоксил (479,2 г / кг) + 
Прохлорац (95,2 г / кг)

П + Пр.
С

160 200 120 120 120 ++4 + + – – +(+) + – – + + + +

Абавит UF Карбоксил (400 г / л) + 
Прохлорац (80 г / л)

В 200 250 150 150 250 + + + + – – +(+) + – – + + + +

Арбозан СА  
новый

Карбоксил (300 г / л) +  
Имазалил (20 г / л)

СП
В

– 300 – – – – + + – – – + + – – – – – –

Арбозан GW Карбоксил (225 г / л) +  
И мазал ил (15 г / л)

СП
Ж

– 400 – – – 0 + ( + ) – – + – – – – – –

Арена Фенпиклонил (100,6 г / л) 
+ Тебуконазол (5,08 г / л)

СП
Ж

200 – 150 150 – ++ – – – – ++ + + – – + + + + + +

Арена С Тебуконазол (5 г / л) + 
Флудиоксонил (25 г / л)

СП
Ж

200 – 150 150 – ++ – – – – + + + + – ++ + + + +

Атлас Флудиоксонил (25 г / л) СП
Ж

200 – 200 – – ++ – – – – – ++ – – ++ + + –

Байтан
Универсал
FL5

И мазал ил (10 г / л) + 
Триадименол (75 г / л)

СП
Ж

500 ++ + + + + 0 + + +

Байтан универсал 
+ прилипатель6

Имазалил (33 г / л) +
Триадименол (220 г / л) +
Фуберидазол (30 г / л)

П + Пр 
С

150 150 – 150 + + + 0 ++ – – – – – –

Бозон Гуацатин (199 г / л) + 
Тебуконазол (15,1 г / л)

СП 
Ж

200 200 – – ++ – – – ++ ++ – 4-4- + + + +

Дибавит 5Т + 
прилипатель

Карбендазим (383,3 г / кг) 
+ Прохлорац (95,2 г / кг)

П + Пр
С

200 – 200 – – ++ – – ++ ++ – – – ++

Винцит Р5 Флутриафол (37,5 г / л) + 
Имазалил (15 г / л) + 
Тиабендазол (25 г / л)

СП
Ж

200 – ++ ++ ++

Гальбас Фенпиклонил (50 г / л) СП
Ж

400 – 400 – – ++ – – – – – ++ – – – – ++

Золитер7 Флудиоксонил (25 г / л) +
Ципродинил (25 г / л) +
Тебуконазол (10 г / л)

СП
Ж

– 200 0 0 0 ++ + + – – ++ – – – – – –

Иокей Флуквинконазол (167 г / л) +
Прохлорац – хлорид
меди (37 г / л)

СП
Ж

450 450 + + + + + + +

Ландор Дифеноконазол (50 г / л) + 
Фенпиклонил (50 г / л)

СП
Ж

400 400 ++ ++ ++ + + – + + + + ++

Обозначения:
1 Вид препарата: П + Пр. – порошок + прилипатель; СП – смачивающий порошок.
2 Способ применения: Ж – жидкое протравливание; В – влажное протравливание; С – сухое протравливание.
3 М. п. – снежная плесень; D. g. – полосатая пятнистость ячменя; D. t. – сетчатая пятнистость ячменя; Ту – тифулез; U – пыль-

ные головни овса, ячменя, пшеницы; Т. с. + Т. f. – твердая головня пшеницы; Т. со. – карликовая головня пшеницы; St. n. –  
септориоз; Fu – фузариоз; U. о. – стеблевая головня ржи; V. V. – тли-переносчики вирусов; G. g. – черная ножка пшеницы.

4  ++ – очень хорошее действие; + – хорошее действие; 0 – частичное действие; – – нет действия; (+) – действие 
ограничено.

5  Действие против раннего поражения ринхоспориозом.
6  Действие против раннего поражения мучнистой росой.
7  Частичное действие против проволочников, шведской мухи и трипсов.

!
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Протравитель Действующее вещество
Вид

препаратов1

Способ 
применения2

Норма расхода, мл / ц или г / и 
посевного материала

Все 
зерновые Ячмень Овес, ячмень, 

пшеница Пшеница Пшеница, 
тритикале Рожь

П
ш

ен
иц

а
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ен
ь
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ж

ь

Тр
ит

ик
ал

е

О
ве

с

М
.n

.3
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.g

.

D
.t. Ту
.

V.
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.

Т.
 с.

 +
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. Г
.

Т.
 с

о

G
.g

.
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.n

.
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.

U
.o

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ландор С Дифеноконазол (100 г / л) + 

Флудиоксонил (25 г / л)
СП
Ж

200 200 – – ++ – – – – ++ ++ + + – + + + + ++

Ландор СТ Флудиоксонил (25 г / л) +
Дифеноконазол (20 г / л) +
Тебуконазол (5 г / л)

СП
Ж

200 200 200 200 ++ ++ + 0 + + + +

Ларин Фенпиклонил (100 г / л) +
Тебуконазол (15 г / л) +
Имазалил (20 г / л)

СП
Ж

200 ++ + + ++ +

Латитюд Силтиофам (125 г / л) СП 
Ж

200 – – – – – – – – – – – – ++ – – –

Легат Гуазатин (150 г / л) + 
Тритиконазол (5 г / л)

СП
Ж

400 – 400 400 + + – – + – +

Манта
плюс3,7

Фуберидазол (7,2 г / л) +
Имазалил (8 г / л) +
Триадименол (60 г / л) +
Имидаклоприд (70 г,л)

СП
Ж

500 + + + +

Паноктин 35 Гуазатин (232,5 г / л) В 200 – 200 200 – + +
Паноктин С Гуазатин (199 г / л) + 

Имацалил (20 г / л)
В – 200 – – – – + + – – – – – – – – – –

Паноктин 
Специал.

Фенфурам (100 г / л) + 
Гуазатин (199 лг / л)

В 200 – 200 200 – + + – – – – + + + +

Паноктин GF Фенфуран (200 г / л) +
Гуазатин (132,7 г / л) +
Имазалил (20 г / л)

В – 200 – – – + (+) – + – – – 0 – – – –

Паноген Гуазатин (199 г / л) + 
Пропиконазол (5 г / л)

В 200 – 200 200 200 + + – – – – ( + ) + – – + (+) +

Прелуде FS Прохлорац (200 г / л) СП
Ж

100 100 100 100 – + + + + – – – – ++ – – – ++ + +

Прелуде UW Карбоксин (33 г / л) + 
Прохлорац (64,3 г / л)

СП
Ж

240 300 180 180 180 + + + + – – + + – – ++ + +

Пирол Фенпиклонил (50 г / л) + 
Имаиалил (10 г / л)

СП
Ж

400 400 400 – – + + + + – – – – ++ – – ++ ++ + +

Раксил Тсбуконазол (20 г / л) СП
Ж

150 150 – – 150 (+) + 
(+)

+ 
(+)

– – + + + + – – ++ – –

Раксил 5 Тебуконазол (20 г / л) + 
Триазоксид (20 г / л)

СП 
Ж

– 100 – – – – ++ – ++ – – – –

Раксил I 51,5 
с. п.

Тебуконазол (20 г / л) + 
ТМТД (500 г / л)

СП
Ж

200 200 – – + + – ++ – + ++ – – ++ – –

Обозначения:
1 Вид препарата: П + Пр. – порошок + прилипатель; СП – смачивающий порошок.
2 Способ применения: Ж – жидкое протравливание; В – влажное протравливание; С – сухое протравливание.
3 М. п. – снежная плесень; D. g. – полосатая пятнистость ячменя; D. t. – сетчатая пятнистость ячменя; Ту – тифулез; U – пыль-

ные головни овса, ячменя, пшеницы; Т. с. + Т. f. – твердая головня пшеницы; Т. со. – карликовая головня пшеницы; St. n. –  
септориоз; Fu – фузариоз; U. о. – стеблевая головня ржи; V. V. – тли-переносчики вирусов; G. g. – черная ножка пшеницы.

4  ++ – очень хорошее действие; + – хорошее действие; 0 – частичное действие; – – нет действия; (+) – действие 
ограничено.

5  Действие против раннего поражения ринхоспориозом.
6  Действие против раннего поражения мучнистой росой.
7  Частичное действие против проволочников, шведской мухи и трипсов.

Продолжение таблицы 5.3
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Протравитель Действующее вещество
Вид

препаратов1

Способ 
применения2

Норма расхода, мл / ц или г / и 
посевного материала

Все 
зерновые Ячмень Овес, ячмень, 

пшеница Пшеница Пшеница, 
тритикале Рожь
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ш

ен
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а

Я
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ен
ь
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ж

ь
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ик
ал

е
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ве
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ландор С Дифеноконазол (100 г / л) + 

Флудиоксонил (25 г / л)
СП
Ж

200 200 – – ++ – – – – ++ ++ + + – + + + + ++

Ландор СТ Флудиоксонил (25 г / л) +
Дифеноконазол (20 г / л) +
Тебуконазол (5 г / л)

СП
Ж

200 200 200 200 ++ ++ + 0 + + + +

Ларин Фенпиклонил (100 г / л) +
Тебуконазол (15 г / л) +
Имазалил (20 г / л)

СП
Ж

200 ++ + + ++ +

Латитюд Силтиофам (125 г / л) СП 
Ж

200 – – – – – – – – – – – – ++ – – –

Легат Гуазатин (150 г / л) + 
Тритиконазол (5 г / л)

СП
Ж

400 – 400 400 + + – – + – +

Манта
плюс3,7

Фуберидазол (7,2 г / л) +
Имазалил (8 г / л) +
Триадименол (60 г / л) +
Имидаклоприд (70 г,л)

СП
Ж

500 + + + +

Паноктин 35 Гуазатин (232,5 г / л) В 200 – 200 200 – + +
Паноктин С Гуазатин (199 г / л) + 

Имацалил (20 г / л)
В – 200 – – – – + + – – – – – – – – – –

Паноктин 
Специал.

Фенфурам (100 г / л) + 
Гуазатин (199 лг / л)

В 200 – 200 200 – + + – – – – + + + +

Паноктин GF Фенфуран (200 г / л) +
Гуазатин (132,7 г / л) +
Имазалил (20 г / л)

В – 200 – – – + (+) – + – – – 0 – – – –

Паноген Гуазатин (199 г / л) + 
Пропиконазол (5 г / л)

В 200 – 200 200 200 + + – – – – ( + ) + – – + (+) +

Прелуде FS Прохлорац (200 г / л) СП
Ж

100 100 100 100 – + + + + – – – – ++ – – – ++ + +

Прелуде UW Карбоксин (33 г / л) + 
Прохлорац (64,3 г / л)

СП
Ж

240 300 180 180 180 + + + + – – + + – – ++ + +

Пирол Фенпиклонил (50 г / л) + 
Имаиалил (10 г / л)

СП
Ж

400 400 400 – – + + + + – – – – ++ – – ++ ++ + +

Раксил Тсбуконазол (20 г / л) СП
Ж

150 150 – – 150 (+) + 
(+)

+ 
(+)

– – + + + + – – ++ – –

Раксил 5 Тебуконазол (20 г / л) + 
Триазоксид (20 г / л)

СП 
Ж

– 100 – – – – ++ – ++ – – – –

Раксил I 51,5 
с. п.

Тебуконазол (20 г / л) + 
ТМТД (500 г / л)

СП
Ж

200 200 – – + + – ++ – + ++ – – ++ – –

Обозначения:
1 Вид препарата: П + Пр. – порошок + прилипатель; СП – смачивающий порошок.
2 Способ применения: Ж – жидкое протравливание; В – влажное протравливание; С – сухое протравливание.
3 М. п. – снежная плесень; D. g. – полосатая пятнистость ячменя; D. t. – сетчатая пятнистость ячменя; Ту – тифулез; U – пыль-

ные головни овса, ячменя, пшеницы; Т. с. + Т. f. – твердая головня пшеницы; Т. со. – карликовая головня пшеницы; St. n. –  
септориоз; Fu – фузариоз; U. о. – стеблевая головня ржи; V. V. – тли-переносчики вирусов; G. g. – черная ножка пшеницы.

4  ++ – очень хорошее действие; + – хорошее действие; 0 – частичное действие; – – нет действия; (+) – действие 
ограничено.

5  Действие против раннего поражения ринхоспориозом.
6  Действие против раннего поражения мучнистой росой.
7  Частичное действие против проволочников, шведской мухи и трипсов.

!
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Протравитель Действующее вещество
Вид

препаратов1

Способ 
применения2

Норма расхода, мл / ц или г / и 
посевного материала

Все 
зерновые Ячмень Овес, ячмень, 

пшеница Пшеница Пшеница, 
тритикале Рожь
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ь
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ь

Тр
ит

ик
ал

е

О
ве
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Роврал UFB Карбендазим (175 г / л) + 

Ипродион (350 г / л)
СП
Ж

200 150 150 150 150 + + + + « +

Рубин Прохлорац (42 г / л) +
Флутриафол (16,7 г / л) +
Пириметанил (42 г / л)

СП
Ж

200 250 150 150 150 + + + + + + +

Сибутол РВ Битертанол (375 г / кг) + 
Фуберидазол (23 г / л)

СП
Ж

200 150 150 150 + 0 + + 0 (+) (+) +

Сибутол + 
прилипатель

Битертанол (375 г / кг) + 
Фуберидазол (23 г / л)

П + Пр
С

200 150 150 150 + + + 0 (+) (+) +

Сибутол- 
Моркит

Антрахинон (170,2 г / л) +
Битертанол (190,4 г / л) +
Фуберидазол (15 г / л)

СП
Ж

400 300 300 ++ ++ ++ ++ ++

Цардекс Ципроконазол (5 г / л) + 
Имазалил (20 г / л)

В – 300 ++ ++ – – – – – –

Цардекс W Ципроконазол (2,5 г / л) + 
Гуазатин (199,6 г / л)

В 200 – – – – ++ – – – – += ++ – – ++ – –

Эланко- 
протравитель

Имазалил (15 г / л) + 
Нуаримол 9100 г / л)

СП
Ж

– 200 – – – + + (+) 0 (+)

Этилон GМ Имазалил 
(30 г / л)

В – 200 – – – – ++ – – – – – – – – –

Обозначения:
1 Вид препарата: П + Пр. – порошок + прилипатель; СП – смачивающий порошок.
2 Способ применения: Ж – жидкое протравливание; В – влажное протравливание; С – сухое протравливание.
3 М. п. – снежная плесень; D. g. – полосатая пятнистость ячменя; D. t. – сетчатая пятнистость ячменя; Ту – тифулез; U – пыль-

ные головни овса, ячменя, пшеницы; Т. с. + Т. f. – твердая головня пшеницы; Т. со. – карликовая головня пшеницы; St. n. –  
септориоз; Fu – фузариоз; U. о. – стеблевая головня ржи; V. V. – тли-переносчики вирусов; G. g. – черная ножка пшеницы.

4  ++ – очень хорошее действие; + – хорошее действие; 0 – частичное действие; – – нет действия; (+) – действие 
ограничено.

5  Действие против раннего поражения ринхоспориозом.
6  Действие против раннего поражения мучнистой росой.
7  Частичное действие против проволочников, шведской мухи и трипсов.

Та б л и ц а  5 . 4  Инсектициды для протравливания семян зерновых культур*

Препарат Действующее 
вещество

Норма расхода, 
мл. мг / ц

Спектр 
действия

Вид 
препарата

Контур Плюс Бета- 
Цифлутрин 60 Яровая и озимая 

муха
Водорастворимый 
концентрат

Контур Цифлутрин 150 Яровая и озимая 
муха

Водорастворимый 
концентрат

Денис Дельтамстрин 300 Яровая муха Водорастворимый 
концентрат

Фастак SC Альфа - 
Ципермстрин 100 Яровая муха Водорастворимый 

концентрат

Гаучо 350 Р5 Имидаклоприд 100 Тли-переносчики 
вирусов

Водорастворимый 
концентрат

*Не все названные препараты зарегистрированы в странах СНГ.

Продолжение таблицы 5.3
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Протравитель Действующее вещество
Вид

препаратов1

Способ 
применения2

Норма расхода, мл / ц или г / и 
посевного материала

Все 
зерновые Ячмень Овес, ячмень, 

пшеница Пшеница Пшеница, 
тритикале Рожь

П
ш

ен
иц

а

Я
чм

ен
ь

Ро
ж

ь

Тр
ит

ик
ал

е

О
ве

с

М
.n

.3

D
.g

.

D
.t. Ту
.

V.
V. U
.

Т.
 с.

 +
 Т

. Г
.

Т.
 с

о

G
.g

.

St
.n

.

Fu
.

U
.o

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Роврал UFB Карбендазим (175 г / л) + 

Ипродион (350 г / л)
СП
Ж

200 150 150 150 150 + + + + « +

Рубин Прохлорац (42 г / л) +
Флутриафол (16,7 г / л) +
Пириметанил (42 г / л)

СП
Ж

200 250 150 150 150 + + + + + + +

Сибутол РВ Битертанол (375 г / кг) + 
Фуберидазол (23 г / л)

СП
Ж

200 150 150 150 + 0 + + 0 (+) (+) +

Сибутол + 
прилипатель

Битертанол (375 г / кг) + 
Фуберидазол (23 г / л)

П + Пр
С

200 150 150 150 + + + 0 (+) (+) +

Сибутол- 
Моркит

Антрахинон (170,2 г / л) +
Битертанол (190,4 г / л) +
Фуберидазол (15 г / л)

СП
Ж

400 300 300 ++ ++ ++ ++ ++

Цардекс Ципроконазол (5 г / л) + 
Имазалил (20 г / л)

В – 300 ++ ++ – – – – – –

Цардекс W Ципроконазол (2,5 г / л) + 
Гуазатин (199,6 г / л)

В 200 – – – – ++ – – – – += ++ – – ++ – –

Эланко- 
протравитель

Имазалил (15 г / л) + 
Нуаримол 9100 г / л)

СП
Ж

– 200 – – – + + (+) 0 (+)

Этилон GМ Имазалил 
(30 г / л)

В – 200 – – – – ++ – – – – – – – – –

Обозначения:
1 Вид препарата: П + Пр. – порошок + прилипатель; СП – смачивающий порошок.
2 Способ применения: Ж – жидкое протравливание; В – влажное протравливание; С – сухое протравливание.
3 М. п. – снежная плесень; D. g. – полосатая пятнистость ячменя; D. t. – сетчатая пятнистость ячменя; Ту – тифулез; U – пыль-

ные головни овса, ячменя, пшеницы; Т. с. + Т. f. – твердая головня пшеницы; Т. со. – карликовая головня пшеницы; St. n. –  
септориоз; Fu – фузариоз; U. о. – стеблевая головня ржи; V. V. – тли-переносчики вирусов; G. g. – черная ножка пшеницы.

4  ++ – очень хорошее действие; + – хорошее действие; 0 – частичное действие; – – нет действия; (+) – действие 
ограничено.

5  Действие против раннего поражения ринхоспориозом.
6  Действие против раннего поражения мучнистой росой.
7  Частичное действие против проволочников, шведской мухи и трипсов.

Та б л и ц а  5 . 4  Инсектициды для протравливания семян зерновых культур*

Препарат Действующее 
вещество

Норма расхода, 
мл. мг / ц

Спектр 
действия

Вид 
препарата

Контур Плюс Бета- 
Цифлутрин 60 Яровая и озимая 

муха
Водорастворимый 
концентрат

Контур Цифлутрин 150 Яровая и озимая 
муха

Водорастворимый 
концентрат

Денис Дельтамстрин 300 Яровая муха Водорастворимый 
концентрат

Фастак SC Альфа - 
Ципермстрин 100 Яровая муха Водорастворимый 

концентрат

Гаучо 350 Р5 Имидаклоприд 100 Тли-переносчики 
вирусов

Водорастворимый 
концентрат

*Не все названные препараты зарегистрированы в странах СНГ.
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Та б л и ц а  5 . 5  Фунгициды для борьбы с возбудителями болезней культур*

Группа  
действующих  

препаратов
Действующее вещество

С
од

ер
ж

ан
ие

  
де
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ую
щ

ег
о 
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щ
ес

тв
а
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ор
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ев

те
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о-
бу

ра
я 

пя
тн

ис
то

ст
ь

ф
уз

ар
ио

зы
  

ко
ло

сь
ев

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Хинолины: Фортесс Квиноксифен 500 0,5 + + ++++ Только профилактическое действие до стадии ВВСН 55
Мрфолины Ценит М Фенпропидин 750 0,75 + +++(+) ++++ +
Корбел Фенпропиморф 750 0,5 … 1,0 + + + +++ +++(+) + ++(+)

Стробилурины Ювель топ Крезоксим-метил + Эпокси-
коназол 125 + 125 1,0 + + + +(+) ++++ ++++ +++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++

Амистар Азоксистробин 250 1,0 + + + ++ + ++++ ++(+) ++++ + ++++ ++++ ++++

Стратего Трифлооксистробин + Пропи-
коназол

250+125
1 1,0 + + ++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++

Азолы Гранит плюс Бромоконазол + Импродион 133 + 266 1,5 + + +(+) + ++ +(+) ++ + ++ ++ ++
Дерозал Карбендазим 500 0,5 + + + +(+) + +
Альто Ципроконазол 400 1,0 + + + +++(+) ++ + ‹ +++ ++++ ++++ +++ ++ +
Альто + Браво Ципроконазол + Хлороталонил 80 + 800 0,8+ 1,6 + +++ ++ + +++ ++++ ++++ +++ +++ +
Опус Топ Эпоксиконазол + Фенпропиморф 84 + 250 1,5 + + + + ++(+) ++(+) +++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++
Рекс Эпоксиконазол + Тиофанат-метил 187 + 310 0,4 … 0,6 + + + ++ +++ +++ ++ ++ +++ +++ +++ ++ ++ +
Индар Фенбуконазол 50 1,5 + + + (+) + +(+) +++ ++ +++ +++ +
Капитан ФлузиЛазол 250 1,0 + + + + ++ + ++(+) +++(+) +++(+) ++ +++ ++ ++ ++
Тилт Пропиконазол 250 0,5 + + + ++ + ++ ++ ++ +++ ++ ++ ++
Дезган Пропиконазол + Пиразофос 125 + 295 1,0 + + + ++ +(+) +(+) +++ ++ ++ +++ ++ ++ ++(+)
Таспа Пропиконазол + Дифеноконазол 250 + 250 0.5 + ++ +(+) +++ +++ ++++ ++++ +++
Зимбо Пропиконазол + Фенпропиморф 125 + 300 1,0 + + + +++ ++(+) ++(+) +++ ++(+) +++ ++ ++ ++(+)
Фоликур Тебуконазол 250 0,5 … 1,0 + + + ++(+) + ++(+) ++(+) ++++ +++ +++(+) +++ ++ +++
Фоликур БТ Тебуконазол + Триадимефон 125 + 100 1,0 … 1,25 + + + +++ +++ ++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++

Гладио Тебуконазол + Пропиконазол  
+ Фенпропидин

125 + 125 
+ 375 0,8 +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

Спортак Альфа Прохлораз + Карбендазим 300 + 80 1,5 + + ++ + ++ +++ +(+) +(+) +++ ++ +++
Спортак Дельта Прохлораз + Ципроконазол 360 + 48 1,25 + + ++ + +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++
Карамба Метконазол 60 1,5 + + + + ++ ++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ +++
Байлетон Триадимефон 250 0,5 … 1,0 + + ++++ ++++ + ++++ + +
Байфидан Триадименол 125 0,5 + + + +++ ++(+) + +++(+) + +
Импакт Флутриафол + + +++ ++ + +++ + ++ ++ ++
Спирокеталамины Импульс Спироксамин 500 1,5 + + +++ ++ ++ +++ +++ ++ ++
Пронто Плюс Тебуконазол + Спироксамин 133 + 250 1,5 + + + ++++ ++++ +++ +++ ++++ + + ++++ +++ +++
Пронто Плюс + 
Браво

Тебуконазол + Спироксамин  
+ Хлорталонил

250 + 250 
+ 500 1,5 + 1,0 + + + ++++ ++++ +++ +++ ++++ + + ++++ +++ +++

Обозначения: мм – чрезвычайно хорошее действие; +++ – очень хорошее действие; ++ – хорошее действие; + – 
частичное действие; (+) –от … до. * Не все препараты зарегистрированы в странах СНГ.
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Та б л и ц а  5 . 5  Фунгициды для борьбы с возбудителями болезней культур*

Группа  
действующих  
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Действующее вещество
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то
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ь
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зы
  

ко
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сь
ев

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Хинолины: Фортесс Квиноксифен 500 0,5 + + ++++ Только профилактическое действие до стадии ВВСН 55
Мрфолины Ценит М Фенпропидин 750 0,75 + +++(+) ++++ +
Корбел Фенпропиморф 750 0,5 … 1,0 + + + +++ +++(+) + ++(+)

Стробилурины Ювель топ Крезоксим-метил + Эпокси-
коназол 125 + 125 1,0 + + + +(+) ++++ ++++ +++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++

Амистар Азоксистробин 250 1,0 + + + ++ + ++++ ++(+) ++++ + ++++ ++++ ++++

Стратего Трифлооксистробин + Пропи-
коназол

250+125
1 1,0 + + ++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++

Азолы Гранит плюс Бромоконазол + Импродион 133 + 266 1,5 + + +(+) + ++ +(+) ++ + ++ ++ ++
Дерозал Карбендазим 500 0,5 + + + +(+) + +
Альто Ципроконазол 400 1,0 + + + +++(+) ++ + ‹ +++ ++++ ++++ +++ ++ +
Альто + Браво Ципроконазол + Хлороталонил 80 + 800 0,8+ 1,6 + +++ ++ + +++ ++++ ++++ +++ +++ +
Опус Топ Эпоксиконазол + Фенпропиморф 84 + 250 1,5 + + + + ++(+) ++(+) +++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++
Рекс Эпоксиконазол + Тиофанат-метил 187 + 310 0,4 … 0,6 + + + ++ +++ +++ ++ ++ +++ +++ +++ ++ ++ +
Индар Фенбуконазол 50 1,5 + + + (+) + +(+) +++ ++ +++ +++ +
Капитан ФлузиЛазол 250 1,0 + + + + ++ + ++(+) +++(+) +++(+) ++ +++ ++ ++ ++
Тилт Пропиконазол 250 0,5 + + + ++ + ++ ++ ++ +++ ++ ++ ++
Дезган Пропиконазол + Пиразофос 125 + 295 1,0 + + + ++ +(+) +(+) +++ ++ ++ +++ ++ ++ ++(+)
Таспа Пропиконазол + Дифеноконазол 250 + 250 0.5 + ++ +(+) +++ +++ ++++ ++++ +++
Зимбо Пропиконазол + Фенпропиморф 125 + 300 1,0 + + + +++ ++(+) ++(+) +++ ++(+) +++ ++ ++ ++(+)
Фоликур Тебуконазол 250 0,5 … 1,0 + + + ++(+) + ++(+) ++(+) ++++ +++ +++(+) +++ ++ +++
Фоликур БТ Тебуконазол + Триадимефон 125 + 100 1,0 … 1,25 + + + +++ +++ ++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++

Гладио Тебуконазол + Пропиконазол  
+ Фенпропидин

125 + 125 
+ 375 0,8 +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

Спортак Альфа Прохлораз + Карбендазим 300 + 80 1,5 + + ++ + ++ +++ +(+) +(+) +++ ++ +++
Спортак Дельта Прохлораз + Ципроконазол 360 + 48 1,25 + + ++ + +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++
Карамба Метконазол 60 1,5 + + + + ++ ++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ +++
Байлетон Триадимефон 250 0,5 … 1,0 + + ++++ ++++ + ++++ + +
Байфидан Триадименол 125 0,5 + + + +++ ++(+) + +++(+) + +
Импакт Флутриафол + + +++ ++ + +++ + ++ ++ ++
Спирокеталамины Импульс Спироксамин 500 1,5 + + +++ ++ ++ +++ +++ ++ ++
Пронто Плюс Тебуконазол + Спироксамин 133 + 250 1,5 + + + ++++ ++++ +++ +++ ++++ + + ++++ +++ +++
Пронто Плюс + 
Браво

Тебуконазол + Спироксамин  
+ Хлорталонил

250 + 250 
+ 500 1,5 + 1,0 + + + ++++ ++++ +++ +++ ++++ + + ++++ +++ +++

Обозначения: мм – чрезвычайно хорошее действие; +++ – очень хорошее действие; ++ – хорошее действие; + – 
частичное действие; (+) –от … до. * Не все препараты зарегистрированы в странах СНГ.
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Та б л и ц а  5 . 6  Инсектициды, применяемые против вредителей зерновых

Препарат Действующее 
вещество
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Фастак, к. э. Альфа- 

циперметрин
100 Я 0,1 Я 0,1 П 0,1 … 0,15 Я 10,1 Я 0,1 Я 0,1

Банкол, с. п. Бенсултап 500 П 0,6 … 0,8
Кинмикс, к. э. Бета- 

циперметрин
 50 П 0,2 П 0,2 П 

0,2 … 0,3
П10,2 П 0,2 П, Я 0,2

Денис, к. э. Дельтаметрин  25 П 0,25 П 0,25 » П 0,25 П 0,25 
Я 0,2

Я 0,2 – ‹ П 0,25 П 0,25 
Я 0,2

П 0 М С

Диазинон, к. э. Диазинон 600 Я 0,5 Я 1,5 П 1,5 … 1,8
Базудин, к. э. Диазинон 600 – Я 0,5 ––– ––– Я 1,5 – – ––– – – – П 1,5 … 1,8 –
Би-58 
Новый, к. э.

Диметоат  … П 1,0.1,2
Р 0,8 … 1,0
Я 0,8 … 1,0

П 1,0.1,2
Р 0,8 … 1,0 
Я 0,8 … 1,0
О 0,8 … 1,0

П 1,0 … 1,2 П 1,0 … 1,2
Р 0,8 … 1,0 
Я 0,8 … 1,0
О 0,8 … 1,0

– – – П 1,0 … 1,2
Р 0,8.1,0

Я 0,8 … 1,0

– –

Каратэ, к. э. Лямбдаци-
гало трин

 50 П 0,2  
Я 0,15 … 0,2

П 0,15 
Я 0,15 … 0,2 –

П 0,15
Я 0,15 … 0,2

П 0,2 П 0,2 
Я 0,15 … 0,2 Я 0,15 … 0,2

П 0,2 П 0.15
Я 0,15 … 0,2 – – –

Ровикурт, к. э. Перметрин 250 П 0,5 П 0,5
Я 0,2 … 0,4

П 0,5 Я 0,2 … 0,4

Актеллиек, к. э. Пирими-
фосметил

500 П 1,0 П 1,0 - П 1,2

Лебайцид, к. э. Фентион 500 – – – П0.6 – – – – – – – – –
Хостаквик, к. э. Хептенофос 500 П 0,3 … 0,4 П 0,3 … 0,4
Фыори, в. э. Зета- 

циперметрин
100 –––– П 0,07 … 0,1 – – – – – Я 0,07 … 0,1 – – –

Цимбуш, к. э. Циперметрин 250 П 0,2 П 0,2 П 0,2 П 0,2 – П 0,2 – – – П 0 ,2 – – –
Бульдок, к. э. Бетациф-

лутрин
 25 П 0,25 Я 0,25  

П 0,25 –
П 0,25 – ––– –– ––– Я 0,25  

П 0,25
– – –

Сумицидин, 
к. э.

Фенвалерат 200 П 0,5 П 0,5 
Я 0,2

– П 0,3  
, , ‹

 
–

 
–

 
,,

 
–

 
Я 0,2

Золон, к. э. Фозалон 350 П 1,5 … 2,0 
Я 1,5 Я 1,5

П 1,5 … 2,0 П 1,5 … 2,0

Фумитион, к. э. Фенитротион 500 Я 0,5 П 2,0 … 2,5
Актара, в. д. г. Тиаметоксам 250 П 0,06 П 0,06 

Я 0,07
Условные обозначения: П – пшеница; Р – рожь; Я – ячмень; О – овес.
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Та б л и ц а  5 . 6  Инсектициды, применяемые против вредителей зерновых
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Фастак, к. э. Альфа- 

циперметрин
100 Я 0,1 Я 0,1 П 0,1 … 0,15 Я 10,1 Я 0,1 Я 0,1

Банкол, с. п. Бенсултап 500 П 0,6 … 0,8
Кинмикс, к. э. Бета- 

циперметрин
 50 П 0,2 П 0,2 П 

0,2 … 0,3
П10,2 П 0,2 П, Я 0,2

Денис, к. э. Дельтаметрин  25 П 0,25 П 0,25 » П 0,25 П 0,25 
Я 0,2

Я 0,2 – ‹ П 0,25 П 0,25 
Я 0,2

П 0 М С

Диазинон, к. э. Диазинон 600 Я 0,5 Я 1,5 П 1,5 … 1,8
Базудин, к. э. Диазинон 600 – Я 0,5 ––– ––– Я 1,5 – – ––– – – – П 1,5 … 1,8 –
Би-58 
Новый, к. э.

Диметоат  … П 1,0.1,2
Р 0,8 … 1,0
Я 0,8 … 1,0

П 1,0.1,2
Р 0,8 … 1,0 
Я 0,8 … 1,0
О 0,8 … 1,0

П 1,0 … 1,2 П 1,0 … 1,2
Р 0,8 … 1,0 
Я 0,8 … 1,0
О 0,8 … 1,0

– – – П 1,0 … 1,2
Р 0,8.1,0

Я 0,8 … 1,0

– –

Каратэ, к. э. Лямбдаци-
гало трин

 50 П 0,2  
Я 0,15 … 0,2

П 0,15 
Я 0,15 … 0,2 –

П 0,15
Я 0,15 … 0,2

П 0,2 П 0,2 
Я 0,15 … 0,2 Я 0,15 … 0,2

П 0,2 П 0.15
Я 0,15 … 0,2 – – –

Ровикурт, к. э. Перметрин 250 П 0,5 П 0,5
Я 0,2 … 0,4

П 0,5 Я 0,2 … 0,4

Актеллиек, к. э. Пирими-
фосметил

500 П 1,0 П 1,0 - П 1,2

Лебайцид, к. э. Фентион 500 – – – П0.6 – – – – – – – – –
Хостаквик, к. э. Хептенофос 500 П 0,3 … 0,4 П 0,3 … 0,4
Фыори, в. э. Зета- 

циперметрин
100 –––– П 0,07 … 0,1 – – – – – Я 0,07 … 0,1 – – –

Цимбуш, к. э. Циперметрин 250 П 0,2 П 0,2 П 0,2 П 0,2 – П 0,2 – – – П 0 ,2 – – –
Бульдок, к. э. Бетациф-

лутрин
 25 П 0,25 Я 0,25  

П 0,25 –
П 0,25 – ––– –– ––– Я 0,25  

П 0,25
– – –

Сумицидин, 
к. э.

Фенвалерат 200 П 0,5 П 0,5 
Я 0,2

– П 0,3  
, , ‹

 
–

 
–

 
,,

 
–

 
Я 0,2

Золон, к. э. Фозалон 350 П 1,5 … 2,0 
Я 1,5 Я 1,5

П 1,5 … 2,0 П 1,5 … 2,0

Фумитион, к. э. Фенитротион 500 Я 0,5 П 2,0 … 2,5
Актара, в. д. г. Тиаметоксам 250 П 0,06 П 0,06 

Я 0,07
Условные обозначения: П – пшеница; Р – рожь; Я – ячмень; О – овес.
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Та б л и ц а  5 . 7  Родентициды

Препарат Действу-
ющее 

вещество

Обрабатываемый 
объект

Вреди-
тель

Способ, время обработки, 
особенности применения

1 2 3 4 5
Бродифа-
кум,
П 1 г / кг

Бродифа-
кум

Склады, хранилища, 
погреба, кормоцехи, 
защищенный грунт, 
хозяйственные пос-
тройки, зернопе-
рерабатывающие 
предприятия

Домовая 
мышь

Раскладка приманки по 6–8 г  
в приманочные ящики. Их ставят у 
каждого убежища как внизу, так и 
на других уровнях в объекте. Ми-
нимальное расстояние между точ-
ками раскладки 2 м. Порции вос-
полняют в течение 2 недель.

Серая и
черная
крысы

Раскладка приманки по 30–60 г  
в приманочные ящики, не менее  
4-х в отсеке до 50 м2. В более 
крупных помещениях и с вне-
шней стороны объекта интервал 
между смежными точками  
10–15 м. Поедаемые порции вос-
полняют на 7-й день. Общий срок 
борьбы 2 недели.

Клерат, 
Г 0,05 г / кг

Бродифа-
кум

Склады, хранилища, 
защищенный грунт, 
хозяйственные пос-
тройки, зернопе-
рерабатывающие 
предприятия

Домовая 
мышь

Гранулы раскладывают по 6–8 г  
в приманочные ящики. Их ставят 
у каждого убежища как внизу, 
так и на других уровнях в объек-
тах. Порции восполняют в тече-
ние 2 недель.

Серая и 
черная 
крысы

Гранулы раскладывают по 30 – 60 г 
в приманочные ящики. Не ме-
нее 4-х в отсеке до 50 м2. В бо-
лее крупных помещениях и с вне-
шней стороны объекта, интер-
вал между смежными точками 
10–15 м. Поедаемые порции вос-
полняют на 7-й день. Общий срок 
борьбы 2 недели.

Шторм, 
Б 0,05 г / кг

Флокума-
фен

Склады, хранилища, 
погреба, кормоцехи, 
защищенный грунт, 
хозяйственные пос-
тройки, зернопе-
рерабатывающие 
предприятия

Домовая 
мышь

Раскладка по 1 брикету в каждый 
приманочный ящик. Их ставят 
как внизу, так и на других уров-
нях объекта. Минимальное рас-
стояние между точками 2 м. По-
едаемую приманку восполняют 
до 3 раз в течение 2 недель. Рас-
кладка по 2 брикета в каждый 
приманочный ящик.

Серая 
крыса

Не менее 4-х в отсеке размером 
до 50 м2. В более крупных 
помещениях и с внешней 
стороны объекта интервал между 
смежными точками 10–15 м. 
Поедаемые порции восполняют 2 
раза в течение 10 дней.

Черная 
крыса

Раскладка по 2 брикета в каждый 
приманочный ящик. Не менее 
4-х в отсеке размером до 50 м2. 
В более крупных помещениях 
и с внешней стороны объекта 
интервал между смежными 
точками 10–15 м. Поедаемые 
порции восполняют 3 раза в 
течение 14 дней.

!
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Препарат Действу-
ющее 

вещество

Обрабатываемый 
объект

Вреди-
тель

Способ, время обработки, 
особенности применения

1 2 3 4 5
Гелыдин, 
гель 2 г / л

Этилфе- 
нацин

Внутри и вокруг 
жилых домов, про- 
мышленных  и 
сельскохозяйствен- 
ных строений, в 
т. ч. на предпри- 
ятиях хранения и 
переработки зерна 
и зернопродуктов

Серая
и черная
крысы,
серая 
и рыжая 
полевки

На 30 г гельцина расходуют 970 г 
пищевой основы (зерно, крупа 
и другие пищевые продукты). 
Раскладка отравленной приманки 
по 100–200 г для крыс и 50–100 г 
для полевок через 2–5 м вдоль 
стен, перегородок, возле нор 
грызунов. Приманку восполняют 
по мере поедания, как минимум в 
течение 10 дней.

Домовая 
мышь

На 75 г гельцина расходуют 925 г 
пищевой основы (зерно, крупа 
и другие пищевые продукты). 
Раскладка отравленной приманки 
по 50–100 г через 2–5 м вдоль 
стен, перегородок, возле нор 
грызунов. Приманку восполняют 
по мере поедания, как минимум в 
течение 10 дней.

Продолжение таблицы 5.7
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Та б л и ц а  5 . 8  Распылители и давление при аппликации химических средств защиты                     
растений (Германия) (280)

Размер 
распылителя, 

цвет

Давле- 
ние, бар

Расход,
л / мин

Расход (л / га) у распылителей
при скорости движения, км / ч с уменьшенным дрейфом 

при скорости движения, км / ч
с инжекцией воздуха 

при скорости движения, км / ч
4 5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 7 8 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
0,2 

желтый
1,5 
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

0,55
0,63
0,78
0,90
1,01
1,11
1,19
1,27

164
190
234
270
303

188
217
243

156
180
202

154
173

152 132
152
188
217
243
266

110
126
156
180
202
222

134
154
173
190

152
167

188*
217
243
266
286
306

156*
180
202
222
238
254

134*
154
173
190
204
218

117*
135
152
167
179
191

94*
109
122
133
143
152

0,25
фиолетовый

1,5
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

0,70
0,81
0,99
1,15
1,28
1,40
1,52
1,62

210
243
297
345
384

164
194
238
276
307

162
198
230
256

201
197
219

176
173
192

168
194
238
276
307
336

162
198
230
256
280

170
197
219
240

173
192
210

238*
276*
307*
336
365
389

198*
230*
256*
280
304
324

170*
197*
219*
240
261
278

149*
173*
192*
210
228
243

119*
138*
154*
168
182
194

0,3
синий

1,5
2,0
3.0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

0,82
0,95
1,17
1,35
1,52
1,64
1,79
1,91

246
286
351
405
456

197
228
280
325
365

164
190
234
270
304

163
201
231
261

176
203
228

197
228
280
325
365
395

164
190
234
270
304
328

163
201
231
261
281

176
203
228
246

280*
325*
365*
395*
430*
460*

234*
270*
304*
328* 
358*
383*

201*
231*
261*
281*
307*
328*

176*
203*
228*
246*
269*
288*

140*
163*
183*
198*
215*
230*

0,4
красный

1,0
1,5
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

0,89
1,09
1,26
1,55
1,80
2,02
2,21
2,37
2.53

327
381
165
540
606

262
303
373
432
484

218
252
310
360
404

187
216
266
309
346

164
189
233
270
303

214**
262 *
303*
373*
432
484
530

178**
218*
252*
310*
360
404
442

153**
187*
216*
266*
309
346
379

164*
189*
233*
270
303
332

373**
432*
484*
530
569
608

310*
360*
404*
442
474
507

266*
309*
346*
379
406
434

233*
270*
303*
332
356
383

186*
216*
242*
265
284
304

0,5
коричневый

1,0
1,5
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

1,11
1,36
1,57
1,94
2,25
2,50
2,74
2,96
3,17

408
477
582
675
744

327
378
466
539
595

272
314
388
450
496

233
269
333
386
425

204
236
291
338
372

266***
327**
378*
466*
539*
595
660

222**
272**
314*
388*
450*
496
550

190**
233**
269*
333*
386*
425
471

167**
204**
236*
291*
338*
372
413

378***
466**
539**
595**
660**
710**
761**

314**
388**
450**
496**
550**
592**
634**

269**
333**
386**
425**
471**
507**
543**

236**
291**
338**
372**
413**
444**
576**

189**
233**
270**
298**
330**
355**
380**

Классы капель по размерам: 164, 606: тонкие капли Снижение сноса на примере распылителей фирмы
217,413: средние капли Лехлера, Германия:
132,595: крупные капли * = 50 %
168,761: очень крупные капли ** = 75 %
214,466: супер крупные капли *** = 90 %
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Та б л и ц а  5 . 8  Распылители и давление при аппликации химических средств защиты                     
растений (Германия) (280)

Размер 
распылителя, 

цвет

Давле- 
ние, бар

Расход,
л / мин

Расход (л / га) у распылителей
при скорости движения, км / ч с уменьшенным дрейфом 

при скорости движения, км / ч
с инжекцией воздуха 

при скорости движения, км / ч
4 5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 7 8 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
0,2 

желтый
1,5 
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

0,55
0,63
0,78
0,90
1,01
1,11
1,19
1,27

164
190
234
270
303

188
217
243

156
180
202

154
173

152 132
152
188
217
243
266

110
126
156
180
202
222

134
154
173
190

152
167

188*
217
243
266
286
306

156*
180
202
222
238
254

134*
154
173
190
204
218

117*
135
152
167
179
191

94*
109
122
133
143
152

0,25
фиолетовый

1,5
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

0,70
0,81
0,99
1,15
1,28
1,40
1,52
1,62

210
243
297
345
384

164
194
238
276
307

162
198
230
256

201
197
219

176
173
192

168
194
238
276
307
336

162
198
230
256
280

170
197
219
240

173
192
210

238*
276*
307*
336
365
389

198*
230*
256*
280
304
324

170*
197*
219*
240
261
278

149*
173*
192*
210
228
243

119*
138*
154*
168
182
194

0,3
синий

1,5
2,0
3.0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

0,82
0,95
1,17
1,35
1,52
1,64
1,79
1,91

246
286
351
405
456

197
228
280
325
365

164
190
234
270
304

163
201
231
261

176
203
228

197
228
280
325
365
395

164
190
234
270
304
328

163
201
231
261
281

176
203
228
246

280*
325*
365*
395*
430*
460*

234*
270*
304*
328* 
358*
383*

201*
231*
261*
281*
307*
328*

176*
203*
228*
246*
269*
288*

140*
163*
183*
198*
215*
230*

0,4
красный

1,0
1,5
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

0,89
1,09
1,26
1,55
1,80
2,02
2,21
2,37
2.53

327
381
165
540
606

262
303
373
432
484

218
252
310
360
404

187
216
266
309
346

164
189
233
270
303

214**
262 *
303*
373*
432
484
530

178**
218*
252*
310*
360
404
442

153**
187*
216*
266*
309
346
379

164*
189*
233*
270
303
332

373**
432*
484*
530
569
608

310*
360*
404*
442
474
507

266*
309*
346*
379
406
434

233*
270*
303*
332
356
383

186*
216*
242*
265
284
304

0,5
коричневый

1,0
1,5
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

1,11
1,36
1,57
1,94
2,25
2,50
2,74
2,96
3,17

408
477
582
675
744

327
378
466
539
595

272
314
388
450
496

233
269
333
386
425

204
236
291
338
372

266***
327**
378*
466*
539*
595
660

222**
272**
314*
388*
450*
496
550

190**
233**
269*
333*
386*
425
471

167**
204**
236*
291*
338*
372
413

378***
466**
539**
595**
660**
710**
761**

314**
388**
450**
496**
550**
592**
634**

269**
333**
386**
425**
471**
507**
543**

236**
291**
338**
372**
413**
444**
576**

189**
233**
270**
298**
330**
355**
380**

Классы капель по размерам: 164, 606: тонкие капли Снижение сноса на примере распылителей фирмы
217,413: средние капли Лехлера, Германия:
132,595: крупные капли * = 50 %
168,761: очень крупные капли ** = 75 %
214,466: супер крупные капли *** = 90 %
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