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Влияние технологии возделывания залежных 
земель на урожайность и энергетическую 
эффективность выращивания зерновых 
культур в условиях юго-востока Волго-
Вятского региона
РЕЗЮМЕ
Актуальность. После внедрения господдержки для предприятий, которые вводят в оборот залежные 
земли, все больше их  начинают использовать для сельскохозяйственного производства. Однако науч-
но обоснованных рекомендаций по разработки залежей для более эффективного их введения в сель-
скохозяйственного производство практически не существует. 

Методы. Исследования проводили в полевом опыте в Нижегородской области на светло-серой лес-
ной почве. Изучались технологии основной обработки залежных земель и их влияние на урожайность 
и энергетическую эффективность выращивания зерновых культур. Опыт закладывался по трехфактор-
ной схеме.  

Результаты. На светло-серых лесных почвах необходимо применять технологии производства зер-
новых культур с использованием механических обработок (традиционная технология и технология 
mini-till), которые позволяют создавать более благоприятные условия для роста и развития культурных 
растений, чем технология прямого сева (no-till), и таким образом ведут к увеличению урожайности из-
учаемых культур. Установлено, что возделывание сидерального горчичного пара  позволяет повысить  
урожайность изучаемых сельскохозяйственных культур. Было выявлено, что при прямой обработке 
залежных земель без внесения минеральных удобрений и без выращивания сидеральной культуры 
наиболее энергетически окупаемой технологией являются традиционная технология возделывания 
зерновых культур (энергетический коэффициент  — 1,51). Внесение органических удобрений в виде 
выращивания сидеральной культуры без внесения минеральных удобрений снижает энергетическую 
эффективность всех изучаемых технологий. При возделывании зерновых культур по минеральному 
фону и с выращиванием горчицы белой в качестве сидерата наиболее энергетически выгодна техноло-
гия mini-till (энергетический коэффициент — 1,45), которая на 0,7% энергоэффективней традиционной 
технологии и на 14,5% — технологии no-till.

Ключевые слова: традиционная технология, технология mini-till, технология no-till, энергетиче-
ский коэффициент, урожай

Для цитирования: Ивенин А.В., Ивенин В.В., Шубина К.В., Саков А.П. Влияние техноло-
гии возделывания залежных земель на урожайность и энергетическую эффективность вы-
ращивания зерновых культур в условиях юго-востока Волго-Вятского региона. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-212-125

The influence of the technology of cultivation of 
fallow lands on the yield and energy efficiency 
of growing grain crops in the conditions of the 
south-east of the Volga-Vyatka region 
ABSTRACT
Relevance. After the introduction of state support for enterprises that put fallow lands into circulation, more 
and more such lands are beginning to be used for agricultural production. However, there are practically no 
scientifically based recommendations for the development of fallow lands for their more effective introduction 
into agricultural production. 

Methods. The research was carried out in a field experiment in the Nizhny Novgorod region on light gray forest 
soil. The technologies of basic processing of fallow lands and their impact on the yield and energy efficiency of 
grain cultivation were studied. The experiment was based on a three-factor scheme. 

Results. The article says that on light gray forest soils it is necessary to apply technologies for the production 
of grain crops using mechanical treatments (traditional technology and mini-till technology), which allow 
creating more favorable conditions for the growth and development of cultivated plants than direct sowing 
technology (no-till), which in turnleads to to increase the yield of the studied crops. It is established that the 
cultivation of Sinapis alba as green-manured fallow allows to increase the yield of the studied crops. It was 
revealed that with direct processing of fallow lands without the application of mineral fertilizers and without 
the cultivation of green manure crop, the most energetically recouped technology is the traditional technology 
of cultivation of grain crops (energy coefficient — 1.51). The introduction of organic fertilizers in the form of 
growing a green manure crop, without the introduction of mineral fertilizers, reduces the energy efficiency of 
all the technologies studied. When cultivating grain crops on a mineral background and with the cultivation of 
Sinapis alba as a green manure crop, the mini-till technology (energy coefficient — 1.45) is most energetically 
advantageous, it is more energy efficient thentraditional technology by 0.7%and then no-till technology— by 
14.5%.

Key words: traditional technology, mini-till technology, no-till technology, energy coefficient, yield 
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Введение/Introduction
На современном этапе развития России в сельскохо-

зяйственную отрасль приходят все больше инвесторов, 
которые создают большие агрохолдинги. Для их успеш-
ного функционирования необходимо производить боль-
шие объемы сельскохозяйственной продукции. А это 
возможно путем повышения валового производства за 
счет увеличения урожайности, а также за счет ввода 
новых заброшенных площадей сельскохозяйственного 
назначения в производственный оборот. В Нижегород-
ской области с 2019 г. была внедрена господдержка для 
сельскохозяйственных предприятий, которые вводят  в 
оборот залежные земли, в результате чего ежегодно в 
оборот вводится до 20 тысяч гектар залежных земель 
сельскохозяйственного назначения. Однако научно 
обоснованных рекомендаций по разработки залежных 
земель для более эффективного их введение в сельско-
хозяйственное производство практически не существу-
ет [1, 2].

В настоящее время, когда существуют новая высоко-
технологичная энергоемкая сельскохозяйственная тех-
ника, современные средства химизации производства 
растениеводческой продукции (средства защиты расте-
ний, минеральные удобрения), новые сорта сельскохо-
зяйственных культур интенсивного типа, встает вопрос 
выбора той или иной технологии разработки залежных 
земель [3, 4]. Данные технологии должны  в кротчайшие 
сроки обеспечить культивацию залежных земель, при 
этом быть ресурсосберегающими, обеспечивая опти-
мальные экономические вложенияи одновременно по-
зволяя получать высокие урожаи сельскохозяйственных 
культур, обеспечиваяс охранение почвенного плодоро-
дия [5–8].

Для определения эффективности возделывания 
зерновых культур можно использоватьм етод энерге-
тической оценки, учитывающейк оличество энергии, 
затраченной на производство и аккумулированной в 
сельскохозяйственной продукции. С помощью энерге-
тической оценки можно сравниватьр азличные техно-
логии производства продукции с точки зрения расхода 
энергетических ресурсов. При использовании данной 
методики можно выявлять главные резервы экономии 
технической энергии в земледелии. Для такой оценки 
используют энергетический коэффициент  — отноше-
ние биологической энергии выращенной продукции к 
полной совокупной энергии затрат на ее производство 
на единицу площади [9–12].

Цель исследований — выявить технологию основной 
обработки залежных земель и изучить ее  влияние на 
урожайность и энергетическую эффективность выра-
щивания зерновых культур в условиях юго-востока Вол-
го-Вятского региона.

Материалы и методы/Materials and methods
Исследования проводили в 2016–2019 гг. в ООО 

«Агрофирма “Искра”», Богородский район Нижегород-
ской области.

Полевой опыт был заложен согласно общепринятой 
методике  по Доспехову Б.А. [13].

 Почва: светло-серая лесная, легкосуглинистая по 
гранулометрическому составу, с содержанием гумуса 
1,79–1,90%, pHKCl — 5,8–6,3,с  высоким содержанием 
подвижного фосфора( 151,3–200,1м г/кг почвы) и повы-
шенным —подвижного калия (109,0–120,1 мг/кг  почвы). 
Повторность  — 4-кратная. Размещение вариантов  — 
рендомизированное. Учетная площадь делянок  — 
150,0  м2. Сорта: озимой пшеницы — Московская-39, 

норма высева  — 3,2 млн всхожих семян, репродук-
ция— элита; яровой пшеницы — Злата, норма высева — 
3,5 млн всхожих семян, элита; овса —Яков, норма высе-
ва — 3,5 млн всхожих семян, элита; ячменя —Владимир, 
норма высева — 3,5 млн всхожих семян, элита; горчицы 
белой  — Ария, норма высева  — 2 млн всхожих семян, 
элита.

Опыт закладывался по трехфакторной схеме. 
Фактор А — фон минерального питания: 
1. Естественное плодородие почвы (без удобрений) 

(контроль). 
2. С внесением азотных минеральных удобрений в 

дозе 50 кг/га д.в.
Фактор В — технология возделывания:
1. Традиционная (контроль): вспашка осенью на глу-

бину 22–24 см оборотным плугом «Rade» + дискование 
БДМ-6,4 на глубину 12–14с м + посев посевным агрега-
том «RapidA 600C».

2. Мini-till: дискование БДМ-6,4 на глубину 12–14 см 
в 2 следа + посев посевным агрегатом «RapidA 600C». 

3. No-till: обработка гербицидом сплошного действия 
«Торнадо 500»  (500 г/л изопропиламинной соли глифо-
сата кислоты) в дозе 3,0 л/га + посев сеялкой «Gherardi». 

Фактор С — применение сидеральной культуры (гор-
чицы белой):

1. Без горчицы белой (контроль).
2. С посевом горчицы белой.
Общий фон перед началом обработки залежных 

земель  — опрыскивание гербицидом сплошного дей-
ствия «Торнадо 500» в дозе 3 л/га. Семена сельскохо-
зяйственных культур протравливалипрепаратами: «Бун-
кер» — 0,6 л/т, «Табу» — 0, л/т. За месяц до сева озимой 
пшеницы высевали  горчицу белую. Посев озимой пше-
ницы проводили  5 сентября. Минеральные  удобре-
ния( аммиачная селитра, в дозе 34 кг/га д.в.)в носили 
в почву посевным агрегатом одновременно с посевом. 
В конце апреля  — начале мая проводилась подкормка 
озимой пшеницы азотными удобрениями (карбомид, в 
дозе 8 кг/га д.в.) опрыскивателем РУМ-800 с последу-
ющим боронованием БЗСС-1. Мероприятия по уходу за 
посевами — опрыскивание баковой смесью «Балерина 
Микс» + карбомид( доза 8к г/гад. в.) в фазу кущения; 
в фазу выхода в трубку обработка фунгицидом «Коло-
сальПро»  и инсектицидом «Борей».

При возделывании яровых зерновых культур по тра-
диционной технологии осенью проводили зяблевую 
вспашку на 22–24 см трактором «Джон Диррс 8» — кор-
пусным плугом «Rade»; весной — дискование БДМ-6,4 
на глубину 12–14 см; затем проводили обработку почвы 
согласно схеме опыта.

При технологии mini-till проводилась обработка дис-
катором БДМ-6,4 в 2 следа осенью, а потом в весенний 
период на глубину 12–14 см.

При технологии no-till проводилась обработка со-
гласно схеме опыта. Уборку проводили зерноубороч-
ным комбайном  «Acros 580». 

Энергетическую эффективность выращиванияз ер-
новых культур в зависимости от технологии  разработ-
ки залежных земель рассчитывали согласно методи-
ческомуп особию по определению энергозатрат при 
производстве продовольственных ресурсов и кормов 
для условий северо-востока Европейской части РФ на 
основе технологических карт с помощью энергетиче-
ских эквивалентов [14]; урожай сельскохозяйственных 
культур учитывали сплошным методом, поделяночно с 
пересчетом на 100%-ную чистоту и 14%-ную влажность. 
Математическую обработку результатов исследова-
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ний проводили методом дисперсионного анализа по 
Б.А.  Доспехову с использованием компьютерной про-
граммы статистической обработки «Statist».

Результаты и обсуждение/Results and discussion
Данные по погодным условиям получены с метео-

станции «Vantаge Pro2», приобретенной и смонтиро-
ванной в ООО «Агрофирма “Искра”». Погодные условий 
2017 г. почти полностью соответствовали требовани-
ямдля роста и развития зерновых культур,г идротер-
мический коэффициент Селянинова (ГТК)с оставил 1,3, 
что выше среднемноголетних значений (1,2). Погодные 
условия в 2018 г.  были близкими к средне- многолет-
ним данным: ГТК — 1,2. 2019 г. был более увлажненным 
и благоприятным для развития растений исследуемых 
зерновых культур — ГТК — 1,4 (рис. 1).

Средняя урожайность озимой пшеницы за годы ис-
следований на вариантах без внесения минеральных 
удобрений  составляла: 2,67 т/га при традиционной 
обработке почвы, 1,92 т/га — при дисковой обработке 
почвы  (mini-till) и 1,31 т/га — при обработке почвы по 
технологии прямого сева (no-till), а на вариантах с ми-
неральным азотным фоном соответственно  2,98; 2,87; 
1,65 т/га. Внедрение сидерального горчичного пара 
позволило повысить (за счет поступления в почву до-
полнительного количества элементов питания с орга-
нической массой сидерата) урожайность по традицион-
ной обработке на  0,4 т/га, по технологии mini-till — на 
0,29  т/га и при технологии прямого 
сева (no-till) —  на 0,21 т/гав вариан-
тах без внесения минеральных удо-
брений и на 0,38; 0,25; 0,24 т/га по 
минеральному фону соответствен-
но изучаемым технологиям произ-
водства (табл. 1).

Данная тенденцию имеет место и 
при  производстве яровых зерновых 
культур (яровой пшеницы, ячменя, 
овса): урожайность сельскохозяй-
ственных культур снижается от тра-
диционной обработки почвы через 
минимальную к технологии прямо-
го сева. Сидеральный горчичный 
пар позволяет повысить уровень 
урожайности: яровой пшеницы на 
11,4–18,8% на естественном ми-
неральном фоне (без внесения 

минеральных удобрений) и на 12,0–15,1% — на фоне 
минерального питания, в зависимости от изучаемой 
технологии; ячменя — соответственно на 17,3–24,8% и 
на 3,5–11,9% в зависимости от технологии производ-
ства; овса — на 7,9–23,9% и на 11,9–20,1% (табл. 1).

Технологии производства зерновых культур с ис-
пользованием механических обработок (традиционная 
технология и технология mini-till) позволяют в условиях 
Волго-Вятского региона на светло-серой  лесной почве 
создавать более благоприятные условия для роста и 
развития культурных растений, чем технология прямого 
сева (no-till), а это, в свою очередь, позволяет получать 
более высокие  урожаи. 

Для независимого представления эффективности 
возделывания зерновых культур при различных об-
работках залежных земель рассчитываем энергети-
ческую эффективность.Д анный расчет дает возмож-
ность выявить дифференцированно количество затрат 
электроэнергии, удобрений, топлива, мелиорантов, 
пестицидов, машин, оборудования и т.д. Энергетиче-
ские эквиваленты дают возможность определить ре-
зультаты эффективности производства разных видов 
продукции, в том числе и зерна. Эффективность ис-
пользования энергетических и материальных ресур-
сов оценивается коэффициентом энергетической эф-
фективности, то есть отношением обменной энергии в 
урожае к энергетическим затратам на его выращива-
ние (табл. 2).

Рис. 1. �Гидротермические коэффициенты Селянинова за 2017–2019 гг.

Fig. 1. Selyaninov hydrothermal coefficients for 2017–2019
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Таблица 1. �Урожайность зерновых культур в зависимости от технологии обработки залежных земель в среднем за  2016–2019 гг., т/га
Table 1. �Grain yield depending on the technology of tillage on average for 2016–2019, t/ha

Технология 
возделывания 

(фактор В)

Озимая пшеница Яровая пшеница Ячмень Овес

Фактор С — применение сидеральной культуры (горчицы белой)

без сидерата 
(контроль)

с сидератом
без сидерата 

(контроль)
с сидератом

без сидерата 
(контроль)

с сидератом
без сидерата 

(контроль)
с сидератом 

без  внесения   минеральных удобрений (контроль) (фактор А)

Традиционная 2,67 3,07 1,86 2,21 1,49 1,86 2,15 2,32

Mini-till 1,92 2,21 1,76 1,96 1,33 1,56 1,59 1,97

No-till 1,31 1,52 1,32 1,56 1,08 1,29 1,24 1,46

с  внесениемм инеральных удобрений (фактор А)

Традиционная 2,98 3,36 2,05 2,36 2,04 2,25 2,39 2,87

Mini-till 2,87 3,12 1,86 2,12 1,98 2,05 2,26 2,57

No-till 1,65 1,89 1,66 1,86 1,69 1,89 1,68 1,88
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При прямой обработке залежных земельв вариантах 
без внесения минеральных удобрений и без выращива-
ния сидеральной культуры было выявлено, что наиболее 
окупаемой технологией с энергетической точки зрения  
является традиционная технология возделывания зер-
новых культур (энергетический коэффициент имел са-
мую высокую величину — 1,51), которая на 5,9% более 
эффективна, чем технология mini-till (энергетический 
коэффициент — 1,42) и на 15,2% — чемтехнология no-
till (энергетический коэффициент — 1,28). Внесение ор-
ганических удобрений в виде сидеральной культуры по 
естественному фону (без внесения минеральных удо-
брений) снижает энергетическую эффективность всех 
изучаемых технологий, но при этом разница между тра-
диционной технологией и ресурсосберегающими тех-
нологиями становится больше соответственно на 8,0 и 
19,3%. Это говорит о там, что заделка сидеральной ор-
ганической массы горчицы белой при помощи вспашки 
плугом энергетически эффективней на фоне без приме-
нения минеральных удобрений (табл. 2).

Внесение минеральных удобрений способствует 
снижению энергетической эффективности изучаемых 
технологий выращивания зерновых культур по залеж-
ным землям. При этом выявлена та же тенденция, что 
и при  возделывании зерновых без применения мине-
ральных удобрений и возделывании горчицы белой в 
качестве сидеральной культуры: наиболее окупаемой 
технологией с энергетической точки зрения  являет-
ся традиционная технология возделывания зерновых 
культур( энергетический коэффициент — 1,43), которая 
более эффективна, чем технология mini-till (энергетиче-
ский коэффициент — 1,36) и технология no-till (энерге-
тический коэффициент — 1,30). А вот при возделывании 
зерновых по минеральному фону с выращиванием си-
деральной культуры наиболее энергетически выгодна 
технология mini-till (энергетический коэффициент  — 
1,45), которая на 0,7% энергоэффективнее традицион-
ной технологии и на 14,5% — технологии no-till (табл. 

2). Это объясняется более эффективным разложением 
органической массы сидерата под воздействием мине-
ральных азотных удобрений в поверхностном слои по-
чвы (12–14 см)  при ее заделке и измельчении дисковой 
бороной. 

Выводы/Conclusion
При разработке залежных земельсредняя урожай-

ность зерновых культур снижается от традиционной 
технологии возделывания к минимальной и технологии 
прямого сева.

Традиционная технология и технология mini-till по-
зволяют создавать более благоприятные условия для 
роста и развития культурных растений в условиях Вол-
го-Вятского региона на светло-серой лесной почве, чем 
технология прямого сева (no-till).

Установлено, что внедрение сидерального горчич-
ного пара позволяет повысить  урожайность изучаемых 
зерновых культур в среднем по всем технологиям их 
производства: на 12,9% — при возделывании озимой 
пшеницы; по яровой пшенице — на 14,2%; по ячменю —
на 13,8%; по овсу — на 15,3%.

При прямой обработке залежных земель в  вариантах 
без внесения минеральных удобрений и без выращива-
ния сидеральной культуры было выявлено, что наиболее 
энергетически окупаемой технологией является тради-
ционная технология возделывания зерновых культур 
(энергетический коэффициент имел самую высокую 
величину — 1,51). Внесение органических удобрений в 
виде сидеральной культуры по естественному фону (без 
внесения минеральных удобрений) снижает энергети-
ческую эффективность всех изучаемых технологий.

Выявлено, что при возделывании зерновых по мине-
ральному фону с выращиванием сидеральной культуры 
наиболее энергетически выгодна технология mini-till 
(энергетический коэффициент  — 1,45). Она на 0,7% 
энергоэффективнее традиционной технологии и на 
14,5% технологno-till.

Таблица 2. �Энергетическая эффективность технологий возделывания зерновыхк ультур при разработке залежных земель
Table 2. �Energy efficiency of grain cultivation technologies when developing fallow lands

Технология 
возделывания 

(фактор В)

Суммарный валовой выход энергии с 
урожаем зерновых культур, МДж

Суммарные совокупные затраты, МДж Энергетический коэффициент

Фактор С — применение сидеральной культуры (горчицы белой)

без сидерата 
(контроль)

с сидератом
без сидерата  

(контроль)
с сидератом

без сидерата  
(контроль)

с сидератом

без  внесения минеральных удобрений (контроль) (фактор А)

традиционная 487,67 564,70 321,12 376,68 1,51 1,50

Mini-till 394,67 460,43 277,20 332,76 1,42 1,38

No-till 296,10 348,73 231,64 287,20 1,28 1,21

с  внесениемм инеральных удобрений (фактор А)

традиционная 564,88 647,30 395,28 450,71 1,43 1,44

Mini-till 537,05 590,33 395,36 406,92 1,36 1,45

No-till 398,62 448,76 305,80 361,36 1,30 1,24
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