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В статье приведены результаты исследований сравнительной продуктивности и экономической эф-
фективности возделывания сои, гороха, люпина и нута в зависимости от систем основной обработки почвы 
в севообороте и уровня защиты растений от вредных организмов. В условиях лесостепной зоны Поволжья 
зерновые бобовые культуры способны формировать урожайность от 2,0 т/га семян. Экспериментальные ис-
следования в течение 3 лет показали, что по уровню урожайности изучаемые зернобобовые культуры можно 
расположить в следующий ряд: горох – 2,51 т/га > люпин – 2,12 т/га > нут –2,11 т/га > соя – 2,10 т/га. Оценка 
влияния обработки почвы при возделывании зерновых бобовых показала достоверную прибавку урожайности 
по вспашке на 25-27 см в сравнении с культивацией на 12-14 см на всех изучаемых культурах, также отмечена 
прибавка урожайности по адаптивно-интегрированной защите растений в сравнении с минимальной (за-
щита только от засоренности). Исследования показывают, что по сбору белка преимущество имели посевы 
люпина, с его урожаем было получено от 533 до 802 кг/га, на сое сбор белка составил 449-666 кг/га, на горохе 
– 430-521 кг/га, и нуте - 346- 486 кг/га с преимуществом отмеченных вариантов. Более высокий условный 
чистый доход был получен на сое (31555-44584 руб./га) и нуте (27777-40037 руб./га), особенно на комбини-
рованной обработке почвы в севообороте. Системы защиты растений оказывали равноценное влияние на 
экономическую эффективность их возделывания, на отдельных вариантах адаптивно-интегрированная за-
щита растений была менее эффективна.

Введение
Современное сельское хозяйство стол-

кнулось с рядом социальных, экологических и 
экономических вызовов, которые требуют пере-
смотра технологической политики и освоения 
новых подходов в использовании основных и 
оборотных средств производства. Обострились 
экологические проблемы, в частности, отмеча-
ются загрязнение почвы и грунтовых вод, ухуд-
шение вкусовых качеств продукции в результате 
бесконтрольного применения ксенобиотиков и 
других факторов интенсификации, на этом фоне 
возрастают затраты антропогенной энергии на 
производство продукции растениеводства. По 
сообщению О.В. Мельниковой и В.Е. Торикова 
[1] на производство 1 единицы пищевой калории 
затрачивается в 2 раза больше антропогенной 
энергии. Все это вызывает необходимость разра-
ботки и освоения альтернативных агротехноло-
гий, базирующихся на принципах экологизации. 

Многие исследователи снижение эко-
логических рисков при использовании земель 
сельскохозяйственного назначения связывают с 

освоением приемов биологизации земледелия, 
с сокращением объемов применения ксенобио-
тиков (пестицидов и агрохимикатов) и освоени-
ем альтернативных систем земледелия [2, 3, 4]. В 
системе биологизации земледелия важное место 
принадлежит бобовым фитоценозам, которые 
обладают уникальной способностью - биологи-
ческой фиксацией азота, а повышение его доли 
в формировании урожая сельскохозяйственных 
культур становится актуальной задачей в системе 
экологизации земледелия [5].

Бобовые культуры накапливают незаме-
нимые анимокислоты и отличаются высокой 
белковой продуктивностью. Введение зерновых 
бобовых культур в структуру посевных площадей 
позволит получать ценные по аминокислотному 
составу кормовые ресурсы, разрабатывать сево-
обороты на принципах плодосмена - поддержи-
вать биоразнообразие. Кроме того, введение бо-
бовых культур является особенно эффективным 
способом влияния на фитосанитарное состояние 
севооборотов, которое позволяет исключить на-
копление болезней, вредителей и сорняков в по-
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следующих культурах из других групп и семейств 
[6, 7, 8].

Несмотря на достоинства зерновых бобо-
вых культур, их площадь остается незначитель-
ной. Так, по данным Watson et al. [9] зерновые 
бобовые культуры занимают только 1,5% площа-
ди пахотных земель в Европе- все это объясня-
ется низкой производительностью труда при их 
возделывании, невысокой урожайностью и низ-
кой окупаемостью затрат [10, 11, 12, 13].

По нашему мнению рост площадей под 
бобовыми культурами будет определяться со-
вершенствованием агротехнологий, введением 
новых более совершенных адаптивных сортов и 
повышением экономической эффективности их 
возделывания.

Целью исследований является оценка про-
дуктивного потенциала зерновых бобовых куль-
тур для расширения их видового состава в сево-
оборотах с обоснованием приемов повышения 
их продуктивности в условиях лесостепной зоны 
Поволжья.

Материалы и методы исследований
Экспериментальной базой проведения ис-

следований являлось опытное поле ФГБОУ ВО 
Ульяновский ГАУ, где заложен 3-факторный ста-
ционарный полевой опыт. Фактор А – полевые 
севообороты:

1) зернопаротравяной: чистый пар - ози-
мая пшеница - горох - яровая пшеница – кострец 
+ люцерна (выводное поле) - яровая пшеница; 

2) зернотравяной: лен - озимая пшеница – 
горох - яровая пшеница - кострец + люцерна (вы-
водное поле) - яровая пшеница; 

3) зернотравяной: горчица белая - озимая 
пшеница - люпин - яровая пшеница – кострец + 
люцерна (выводное поле) - яровая пшеница; 

4) зернотравяной: рапс яровой - озимая 
пшеница – нут - яровая пшеница – кострец + лю-
церна (выводное поле) - яровая пшеница.

Возделываемые сорта культур: соя – УСХИ-
6; горох – Ульяновец; люпин - Дега; нут – Красно-
кутский 36.

В условиях деградации почвенного пло-
дородия, в том числе черноземных почв в ре-
зультате интенсивной механической обработки 
почвы и эрозионных процессов актуальными 
являются разработка и обоснование приемов ее 
минимализации. В связи с этим нами изучались 
системы основной обработки почвы: 1 вариант 
– комбинированная в севообороте заключаю-
щаяся в проведении вспашки на 25-27 см 2 раза 
за ротацию 6-польных севооборотов, плоскорез-
ная обработка, безотвальное рыхление и диско-
вание на 10-12 см; 2 вариант – минимальная: 1 
раз за ротацию севооборота вспашка (на 20-22 

см), культивация на 12-14 см и дискование на 10-
12 см. Обработка почвы под зерновые бобовые 
культуры проводилась по следующим схемам: В1 
- дискование на 10-12 см + вспашка на 25-27 см; 
В2 - дискование на 10-12 см + культивация на 12-
14 см.

При возделывании изучаемых культур 
были предусмотрены 2 уровня защиты растений 
(фактор С): 1) уровень нормальных агротехноло-
гий (минимальная защита растений), который 
заключается в применении гербицида (имазета-
пир, 0,5 л/га) 2) уровень интенсивных агротехно-
логий (адаптивно-интегрированная защита рас-
тений): протравливание семян – (пиракластро-
бин, 0,5 л/га + Bacillus subtilis, штамм Ч-13, 1 л/
га); внесение гербицида (имазетапир, 0,5 л/га) + 
биофунгицид (Bacillus subtilis, штамм Ч-13, 1 л/
га). По мере необходимости добавлялись инсек-
тицид (альфа-циперметрин, 0,1 л/га) и фунгицид 
(пиракластробин, 0,5 л/га). 

Агротехника возделывания зерновых бо-
бовых культур в опыте -общепринятая для зоны. 
Севообороты развернуты в пространстве, поля 
размещены на 6 блоках (по количеству полей), 
размещены методом расщепленных делянок, 
повторность опыта -3- кратная, размер делянок – 
от 140 до 560 м2 посевной площади, общий вид 
опыта представлен на фото 1. Почва опытного 
участка – чернозём выщелоченный среднемощ-
ный среднесуглинистый по гранулометрическо-
му составу. 

Почвенно-климатические условия лесо-
степной зоны Поволжья обладают благоприят-
ными условиями для возделывания зерновых 
бобовых культур. Среднемноголетнее количе-
ство осадков на территории опытного поля со-
ставляет 529 мм, а за период май - июль 166 мм 
(ГТК по Селянинову = 1,00). В годы проведения 
исследований количество осадков за май-июль 
колебалось от 64 мм, при ГТК = 0,39 (2018 год), до 
145 мм, при ГТК = 0,88 (2020 году). В 2019 году за 
указанный период количество осадков составило 
101 мм при ГТК= 0,60. Таким образом, согласно 
классификации Е.К. Зоидзе [14] полевые опыты 
были проведены в условиях недостаточной вла-
гообеспеченности – 2020 год (норма для условий 
лесостепной зоны Поволжья), слабой засухи – 
2019 год и в условиях сильной засухи – 2018 год.

Результаты исследований 
Динамика урожайности изучаемых зер-

новых бобовых культур представлена в таблице 
. Следует отметить, что их урожайность опреде-
лялась влагообеспеченностью посевов (содержа-
нием продуктивной влаги в почве и количеством 
осадков в течение вегетации), которая колеба-
лась по годам. По всем изучаемым культурам бо-
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лее высокая урожайность была получена в благо-
приятном 2020 году.

Наши исследования показывают, что в 

сложившихся условиях зерновые 
бобовые культуры способны фор-
мировать урожайность не менее 
2,0 т/га семян. Дисперсионный ана-
лиз урожайных данных показал, что 
преимущество гороха в сравнении с 
люпином, нутом и соей статистиче-
ски достоверно. 

Уровень урожайности изуча-
емых культур варьировал в зависи-
мости от обработки почвы в севоо-
бороте и защиты растений. Так, по 
нашим данным на комбинирован-
ной обработке почвы соя сформи-
ровала 2,25 т/га, а по минимальной 
- 1,94 т/га семян. Аналогичная за-
кономерность отмечена по другим 
культурам, где по вспашке на 25-27 
см (комбинированная обработка 
почвы) прибавка составила от 0,23 
т/га (на люпине) до 0,33 т/га на нуте. 

Исследования показывают, 
что глобальное потепление ведет к 

распространению термофильных видов грибов с 
юга на север. Потепление стимулирует активность 

Рис. 1 – Общий вид стационарного полевого опыта кафе-
дры земледелия, растениеводства и селекции ФГБОУ ВО Улья-
новский ГАУ (на 1 первом блоке размещены бобовые культуры)

Таблица  
Урожайность зерновых бобовых культур в зависимости от обработки почвы и уровня защиты 

растений (2018-2020 гг.)

Культура
(Фактор А)

Обработка
почвы

(Фактор В)

Защита
растений

(Фактор С)

Урожайность,
т/га В среднем 

за 3 года
Среднее по факторам

2018 г. 2019 г. 2020 г. А В С

Соя

В1

С1 1,84 2,37 2,30 2,17

2,10

2,25 1,99
С2 2,03 2,48 2,50 2,34

В2

С1 1,55 1,71 2,16 1,81
1,94 2,21

С2 1,82 2,15 2,27 2,08

Горох

В1

С1 2,17 2,35 3,11 2,54

2,51

2,65 2,40
С2 2,32 2,64 3,35 2,77

В2

С1 1,85 2,15 2,75 2,25
2,36 2,62

С2 2,05 2,37 2,98 2,47

Люпин

В1

С1 1,80 2,02 2,56 2,12

2,12

2,23 2,01
С2 1,96 2,39 2,71 2,35

В2

С1 1,56 1,76 2,38 1,90
2,00 2,22

С2 1,74 2,07 2,47 2,09

Нут

В1

С1 2,12 2,18 2,30 2,20

2,11

2,27 2,03
С2 2,26 2,32 2,45 2,34

В2

С1 1,80 1,63 2,11 1,85
1,94 2,19

С2 2,00 1,81 2,32 2,04

НСР05
НСР05 А

НСР05 В и С

0,24
0,12
0,09

0,19
0,09
0,07

0,16
0,08
0,06

- - - -

Фактор В: В1 - дискование на 10-12 см + вспашка на 25-27 см; В2 - дискование на 10-12 см + культивация 
на 12-14 см;

Фактор С: С1 – гербицид; С2 – гербициды + биофунгицид, по необходимости инсектициды и фунгициды.
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почвенных грибов из ро-
дов Pyrenophora, Septoria, 
Pythium, Rhizoctonia, 
Sclerotinia, уменьшает ла-
тентный период развития 
болезни и увеличивает 
агрессивность патогенов 
[19]. Изменение экологи-
ческих условий и антропо-
генное воздействие приве-
ли к изменению видового 
состава вредителей сель-
скохозяйственных культур 
и сорных растений. Напри-
мер, в условиях лесостепи 
Поволжья по нашим на-
блюдениям в составе агро-
фитоценозов в последние 
годы появились новые 
виды сорных растений для 
региона – галинсога мелкоцветковая - Galinsoga 
parviflora, щирица жминдовидная - Amaranthus 
blitoides, резеда желтая - Reseda lutea и др.

Нами установлено, на фоне адаптивно-ин-
тегрированной защиты растений урожайность 
зерновых бобовых культур была достоверно 
выше в сравнении вариантом, где не применя-
лись фунгициды и инсектициды, что подтверж-
дается дисперсионным анализом данных. Так, 
сохранность урожая на сое в результате ком-
плексной защиты растений составила 0,22 т/га, 
на горохе – 0,27 т/га, на люпине - 0,23 т/га и нуте 
- 0,16 т/га.

Адаптивно-интегрированная защита рас-
тений от вредных организмов на фоне комби-
нированной в севообороте системы основной 
обработки почвы обеспечили не только повы-
шение урожайности зерновых бобовых культур, 
но и качество продукции, и как следствие это ска-
залось на продуктивности. По сбору белка пре-
имущество имели посевы люпина, с его урожаем 
было получено от 533 до 802 кг/га протеина, на 
сое сбор белка составил 449-666 кг/га, на горохе – 
430-521 кг/га, и нуте – от 346 до 486 кг/га (рис. 2).

Для объективной оценки возделывания 
бобовых культур по способам основной обработ-
ки почвы и уровням защиты растений были рас-
считаны технологические карты с рассмотрением 
основных показателей экономической эффектив-
ности планируемых агроприемов. Анализ произ-
водственных затрат при возделывании бобовых 
культур показал, что прямые затраты на возде-
лывание сои составили 17345-18716 руб./1 га 
по первому варианту защиты растений и 25414-
24094 тыс. руб. по второму варианту, при этом 
на минимальной обработке почвы затраты мате-

риальных средств были ниже. На возделывание 
других зерновых бобовых культур затрачивалось 
от 21714 – 24462 руб. на 1 га на первом уровне 
защиты растений до 28513-30870 руб. на втором. 
Таким образом, на адаптивно-интегрированной 
защите растений производственные затраты воз-
растали на 6407- 6813 руб./ 1 га., при этом доля 
затрат на защиту растений составляла от 32,1% 
(нут) до 43,1% (соя). 

Следует отметить, что кроме средств за-
щиты растений высокая доля в структуре затрат 
приходилась на семена бобовых культур, что 
объясняется высокой нормой высева особенно 
у гороха (до 31,1% от общих затрат), люпина (до 
33,5%) и нута (до 36,5%). Поэтому при освоении 
ресурсосберегающих технологий перспективу 
имеют сорта бобовых культур с низкой массой 
1000 семян. 

Расчеты показали, что при сложившихся 
ценах наиболее экономически выгодным явля-
ется возделывание посевов сои, где условно чи-
стый доход составил от 35967 руб. до 45157 руб. 
с 1 га, при возделывании нута данный показатель 
составил 28268 – 39164 руб. на 1 га, люпина – 
19703 – 27037 руб./га, гороха 10232 – 17993 руб./
га. Существенное преимущество по условно чи-
стому доходу отмечалось на комбинированной 
обработке почвы в сравнении с минимальной в 
севообороте. 

Обсуждение
Преимущество комбинированной обра-

ботки почвы в севообороте объясняется созда-
нием лучших условий для развития симбиоти-
ческого аппарата зерновых бобовых культур, что 
сказалось на накоплении азота в биомассе и про-
дуктивности азотфиксации, что представлено в 
прежних публикациях [15, 16] и в работах других 

Рис. 2 – Сбор белка с урожаем зерновых бобовых культур за 2018-
2020 гг., кг/га.
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исследователей [17, 18].
При возделывании зерновых бобовых 

культур отмечается существенная прибавка уро-
жая при комплексной защите растений с исполь-
зованием протравливания семян, гербицидов, 
инсектицидов и фунгицидов, в т.ч. биологиче-
ских, однако за все годы исследований затра-
ты на СЗР не окупались сохраненным урожаем. 
Следует констатировать, что на чернозёме вы-
щелоченном в зоне лесостепи Поволжья при со-
блюдении фитосанитарного интервала возврата 
зерновых бобовых культур на прежнее поле (для 
гороха 5 лет) их целесообразно возделывать с 
применением гербицидов, а при применении 
других средств защиты растений (протравлива-
ние семян, использование инсектицидов и фун-
гицидов) следует опираться на данные фитосани-
тарного заключения на семена и обоснованные 
экономические пороги вредоносности. 

Заключение
В условиях лесостепной зоны Поволжья на 

черноземных почвах по урожайности горох суще-
ственно превышал урожайность других бобовых 
культур, однако по выходу белка более продук-
тивны были посевы люпина - 533-802 кг/га, что 
на 2,1-20,4% больше, чем с посевами сои, гороха 
на 20,5-36,6% и нута на 31,5-43,1%. 

При возделывании зерновых бобовых 
культур (горох, соя, люпин и нут) в условиях 
черноземных почв Поволжья с использованием 
серийной техники более эффективно проведе-
ние вспашки, что обеспечивает лучшие условия 
для развития симбиотического аппарата бобо-
вых культур, формирование более высокой уро-
жайности и белковой продуктивности. Адаптив-
но-интегрированная защита растений бобовых 
культур от вредных организмов (протравливание 
семян, гербицид + биофунгицид, по необходимо-
сти инсектицид и фунгицид) обеспечила сохране-
ние урожая бобовых на уровне 0,16-0,22 т/га, что 
является статистически достоверной прибавкой, 
но недостаточной для повышения экономиче-
ской эффективности производства семян бобо-
вых культур. 

При соблюдении севооборотов и комби-
нированной в севообороте обработке почвы, 
а также при сложившейся структуре производ-
ственных затрат и ценах на продукцию расте-
ниеводства в агротехнологиях зерновых бобо-
вых культур следует включать защиту растений 
от засоренности за счет внесения гербицидов. 
При планировании внесения других химических 
средств защиты растений следует опираться на 
данные фитосанитарного анализа семян и эконо-
мические пороги вредоносности.
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EFFICIENCY EVALUATION OF SOIL TILLAGE AND PLANT PROTECTION OF GRAIN LEGUMES IN THE CONDITIONS OF 
THE FOREST-STEPPE ZONE OF THE VOLGA REGION

Toygildin A.L., Podsevalov M.I., Mustafina R.A.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU named after P.A. Stolypin

432017, Ulyanovsk, Novyi Venets boulevard, 1, tel. 8- (8422) 55-95-81, e-mail: atoigildin@yandex.ru

Key words: grain legumes, soil cultivation, plant protection, yield, protein yield, economic efficiency.
The article presents results of studies of comparative productivity and cultivation economic efficiency of soybeans, peas, lupine and chickpeas, depending 

on main tillage systems in crop rotation and the level of plant protection from harmful organisms. Grain legumes are capable of forming a seed yield of 2.0 
t / ha in the conditions of the forest-steppe zone of the Volga region. Three-year experimental studies have shown that the studied leguminous crops can be 
arranged in the following row according to the yield level: peas - 2.51 t / ha> lupine - 2.12 t / ha> chickpea –2.11 t / ha> soybean - 2.10 t / ha. Evaluation of 
the effect of soil tillage in cultivation of grain legumes showed a significant yield increase by plowing for 25-27 cm in comparison with tillage for 12-14 cm for 
all the studied crops, a yield increase for adaptive-integrated plant protection was also noted in comparison with minimum protection (protection only against 
weeds). Studies show that lupine crops had an advantage in protein content, its yield is from 533 to 802 kg / ha, as for soybeans, protein yield was 449-666 kg 
/ ha, peas - 430-521 kg / ha, and chickpeas - 346-486 kg / ha with the advantage of the mentioned variants. A higher conditional net income was obtained on 
soybeans (31555-44584 rubles / ha) and chickpeas (27777-40037 rubles / ha), especially on combined tillage in crop rotation. Plant protection systems had an 
equal impact on economic efficiency of their cultivation; in some variants, adaptively integrated plant protection was less effective.
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