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Работу выполняли в 2019–2021 гг. в условиях лесостепи Среднего Поволжья на выщелоченном тяже-
лосуглинистом черноземе с содержанием в пахотном слое 6,27 % гумуса, 235–291 мг/кг - подвижного фос-
фора, 95–138 мг/кг -обменного калия с суммой поглощенных оснований 39,7–42,2 мг экв./100 г, рНkcl близкой 
к нейтральной (6,2 ед.). Севооборот – семипольный зернотравяной со следующим чередованием культур: 1) 
горох – 2) озимая пшеница – промежуточный посев (горчица) – 3) озимая пшеница – 4) ячмень + многолетние 
травы – 5) многолетние травы 1 г.п. – 6) многолетние травы 2 г.п. – 7) яровая пшеница. Повторность опы-
та- трехкратная, размещение делянок- систематическое. В интенсивную технологию входило применение 
расчетных доз минеральных удобрений, обработка посевов гербицидами, использование фунгицидов и инсек-
тицидов, подкормка азотными удобрениями и стимуляторами роста. В биологизированной все химические 
средства заменили биологическими (удобрения, защита растений). Результаты исследований показали, что 
изучаемые в опыте технологии оказали неодинаковое влияние на свойства почвы, в том числе на формиро-
вание запасов продуктивной влаги в пахотном слое чернозема выщелоченного. Урожайность гороха за годы 
проведения исследований по биологизированной технологии возделывания находилась на уровне 2,08 т/га, 
что практически не отличается от варианта с интенсивной технологией (2,17 т/га): разница между ними 
была не существенной. Возделывание гороха по биологизированной технологии является наиболее экономи-
чески выгодным. При этом себестоимость зерна изменялась от 4563 до 5705 руб./га, прибыль с 1 га соста-
вила 10307–13754 руб./га, рентабельность производства - 81–119 % (в среднем за 3 года 105 %), тогда как по 
интенсивной технологии 21–83 % (в среднем 57 %).

Введение
В современных сложных финансово-эко-

номических условиях в связи с многочисленны-
ми санкциями для обеспечения эффективности 
производства сельскохозяйственной продукции 
необходимо осваивать и внедрять в производ-
ство энерго-и ресурсосберегающие, экологи-
чески безопасные технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур [1, 2, 3]. Реше-
ние проблемы возможно в биологизированных 
системах земледелия с преимущественным 
использованием при возделывании культур 
биологических, а не химических и технических 
факторов формирования их урожайности [4, 5, 
6]. Последнее является основой стратегического 
направления развития АПК России и отражено 

в Прогнозе научно-технического развития агро-
промышленного комплекса страны на период 
2020–2030 годы. Основу биологизированных 
систем земледелия составляют максимальное 
использование биологических ресурсов агро-
фитоценозов таких, как солома, сидераты, все 
растительные остатки, расширение посевов 
бобовых культур, применение биологических 
приемов подавления развития вредителей, бо-
лезней, фитоценотических приемов борьбы с 
сорняками. В научной литературе достаточно 
публикаций, свидетельствующих об эффектив-
ности их применения [7, 8, 9, 10, 11, 12], одна-
ко практически отсутствуют сведения об иссле-
дованиях, в которых изучались бы полностью 
биологизированные технологии возделывания 
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сельскохозяйственных культур.
Многочисленными исследованиями 

установлено, что в климатических условиях 
Среднего и Нижнего Поволжья влагообеспе-
ченность является лимитирующим фактором 
формирования урожайности сельскохозяй-
ственных культур [13, 14, 15]. В связи с этим 
задача накопления, сохранения и рациональ-
ного использования запасов продуктивной 
влаги почвы при возделывании культур явля-
ется крайне важной. 

Исходя из выше сказанного, целью на-
ших исследований являлось изучение влия-
ния интенсивной и биологизированной тех-
нологий возделывания на формирование 
запасов продуктивной влаги в черноземе вы-
щелоченном и формирование урожайности 
гороха.

Материалы и методы исследований
Исследования по изучению сравнитель-

ной эффективности интенсивной и биологи-
зированной технологий возделывания гороха 
проводили на базе опытных полей Ульянов-
ского научно-исследовательского институ-
та сельского хозяйства имени Н.С. Немцева 
– филиала Федерального государственного 
бюджетного учреждения науки Самарского фе-
дерального исследовательского центра Россий-
ской академии наук (Ульяновский НИИСХ – фи-
лиал СамНЦ РАН) в звене зернотравяного севоо-
борота: горох – озимая пшеница – промежуточ-
ный посев (горчица) – озимая пшеница. 

Объектами исследования являлись ин-
тенсивная технология возделывания гороха 
с применением расчетных доз минеральных 
удобрений, обработкой посевов гербицидами, 
использованием фунгицидов и инсектицидов, 
подкормкой азотными удобрениями и стимуля-
торами роста, и биологизированная, где все хи-
мические средства (удобрения, средства защи-
ты растений) заменили на биологические [16]. 
Характеристика их представлена в таблице 1.

Характеристика препаратов, использован-
ных в биологизированной технологии гороха:

– фитоспорин-М, Ж (АС) – микробиологи-
ческий препарат, предназначенный для защиты 
от грибных и бактериальных заболеваний сель-
скохозяйственных культур с антистрессовыми, 
ростускоряющими, иммуностимулирующими 
свойствами. Норма применения – 1,0–1,5 л/т 
(га);

– биолипостим – биоприлипатель для по-
вышения эффективности и экономии применя-
емых средств защиты растений, регуляторов 

роста и водорастворимых удобрений при пред-
посевной обработке и в период вегетации сель-
скохозяйственных культур. Норма – 0,2–0,5 л/т;

– туринБаш-А – биологический инсекти-
цид кишечного действия на основе бактерий 
Bacillusthuringiensisштамм 12K, (1×109КОЕ/мл).
Норма – 2–3 л/га;

– стерня-12 – многофункциональный пре-
парат, предназначенный для оздоровления по-
чвы; ускорения разложения и обеззараживания 
растительных остатков сельскохозяйственных 
культур; улучшение питательного режима по-
чвы; нейтрализации остатков химических пе-
стицидов. Состав: Bacillussubtilis (1×108 КОЕ/мл); 
3 штамма гриба Trichoderma, молочнокислые, 
азотфиксирующие бактерии; гумат калия 0,5 %; 
фитогормоны, витамины.Норма – 1,0–1,5 л/га;

– борогум-М Молибденовый – органогу-
миновое удобрение, которое повышает интен-
сивность фотосинтеза, улучшает углеводный и 
белковый обмен в растительном организме. 
Сильно выраженные иммуностимулирующие 
свойства. Активизирует азотфиксацию бобовых 
культур. Ускоряет развитие ризобий. Стимулиру-
ет рост и развитие корней. Применяется на всех 
зернобобовых культурах. Норма: предпосевная 
обработка семян 0,3 л/т, внекорневая подкорм-
ка растений 0,8–1,0 л/га;

Таблица 1
Технология возделывания гороха

№
п/п

Технология возделывания гороха
традиционная (интен-

сивная) биологизированная

Предпо-
севная 

обработ-
ка семян

Синклер, СК
Агростимулин, ВСР

Фитоспорин-М, Ж (АС)
Ризоторфин

Биолипостим
Борогум-М Молибдено-

вый

Защита
растений

– гербицид
Парадокс, ВК
– инсектицид

Борей, СК
– фунгицид

Колосаль Про, КМ

– биофунгицид
Фитоспорин-М, Ж (АС)

– биоинсектицид
ТуринБаш-А

Мине-
ральные
удобре-

ния

-50 % азофоска (при севе) 
8,5 кг/га д.в.

-50 % карбамид (листовая 
подкормка в фазу об-

разования плодов) 18 кг/
га ф.в.

Без применения мине-
ральных удобрений

Листовая
подкорм-

ка

– регулятор роста
Агростимулин, ВСР

–биостимулятор роста
Борогум-М Молибдено-

вый 
Деструк-

тор
стерни

NH4NO3 из расчета N 10 
кг/т соломы Стерня-12
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– ризоторфин – биопрепарат азотфикси-
рующих бактерий фунгицидно-стимулирующего 
действия для предпосевной обработки семян 
бобовых: гороха, вики, люцерны, донника, кле-
вера, козлятника, люпина, сои, нута, эспарцета, 
кормовых бобов, фасоли, чечевицы и др. Дей-
ствующее вещество – клубеньковые бактерии 
Rhizobium sp. Норма – 0,3–0,6 кг на гектарную 
норму семян;

Характеристика препаратов, использован-
ных в интенсивной технологии возделывания 
гороха:

– синклер, СК – концентрированный и 
технологичный фунгицидный протравитель се-
мян различных культур для борьбы с широким 
спектром болезней, передающихся с семенами 
и через почву. Действующее вещество – флуди-
оксонил, 75 г/л; Норма – 0,4–0,6 л/га [16];

– парадокс, ВК – послевсходовый систем-
ный гербицид широкого спектра действия для 
борьбы c однолетними злаковыми и двудоль-
ными сорняками на посевах сои, гороха, люцер-
ны, а также сортах и гибридах рапса и подсол-
нечника. Действующее вещество – имазамокс, 
120 г/л; Норма – 0,25–0,35 л/га [16];

– колосаль Про, КМ – двухкомпонентный 
системный фунгицид для защиты посевов зер-
новых, сахарной свеклы, винограда, рапса, сои, 
гороха и др. культур от основных болезней. Дей-
ствующее вещество – пропиконазол, 300 г/л и 
тебуконазол, 200 г/л. Норма – 0,4–0,6 л/га [16];

– борей, СК – комбинированный препарат 
с двумя разными механизмами действия для 
борьбы с широким спектром вредителей на зер-
новых, зернобобовых культурах, рапсе, сахар-
ной свекле и пастбищах. Действующее вещество 
– имидаклоприд, 150 г/л + лямбда-цигалотрин, 
50 г/л. Норма – 0,08–0,1 л/га [16];

– агростимулин, ВСР – высокоэффектив-
ный биологический иммуномодулятор, стиму-
лятор роста и развития растений для обработки 
зерновых, овощных, технических, цветочных и 
декоративных культур, а также плодовых дере-
вьев и виноградников. Действующее вещество 
– дигидрокверцетин, 50 г/л. Норма – 10–15 л/т 
(га) [16].

Опыт закладывали в 2019 году в соответ-
ствии с действующими методическими реко-
мендациями[17] в трёхкратной повторности.

Почва опытного поля – чернозем выще-
лоченный тяжелосуглинистый с содержанием 
гумуса в пахотном слое 6,27 %, общего азота 
0,26 %, подвижного фосфора и обменного калия 
235–291 мг/кг и 95–138 мг/кг почвы соответ-
ственно, реакцией почвенного раствора 6,2 ед., 
степенью насыщенности основаниями 96,9–97,2 
%, суммой поглощенных оснований 39,7–42,2 
ммоль (экв.)/100 г. почвы.

При проведении учетов, наблюдений и 
анализов использовали следующие методы 
и методики: содержание гумуса в почве ГОСТ 
26213-91, подвижного фосфора ГОСТ 26204-91, 

обменного калия ГОСТ 26204-91, реакцию по-
чвенного раствора ГОСТ 26483-85, степень на-
сыщенности основаниями ГОСТ 27821-88, гу-
стоту стояния растений подсчитывали в фазу 
полных всходов и перед уборкой урожая ме-
тодом учетных площадок, учет урожая мето-
дом сплошного обмолота с переводом на 14 
% влажность и 100 % чистоту ГОСТ 27548-97. 
Экономическую эффективность рассчитывали 
путем сопоставления общих затрат со стои-
мостью полученной продукции в ценах 2019–
2021 гг.

Статистическую обработку данных (экс-
периментальных) проводили методом одно-
факторного дисперсионного анализа (р=0,05) 
с вычислением значений средних, НСР и 
критерия Фишера для оценки существенной 
разницы между средними с использованием 
программы AGROS209.

Результаты исследований
Результаты исследований приведены в 

таблицах 2, 3, 4, 5, 6 и рисунке 1.

Таблица 2
Структура посевов гороха в зависимости от 

влажности почвы, в зависимости от технологии возде-
лывания, 2019–2021 гг.

Техно-
логия

Запасы доступ-
ной влаги перед 

посевом, мм

Число растений, 
шт./м2

Полно-
та 

всхо-
дов, %

Сохран-
ность, %

0–20 см 0–100 
см всходы уборка

2019 г.
1 20,0 109,4 90,0 63,0 75,0 70,0
2 19,8 110,1 94,0 71,0 78,0 75,0

2020 г.
1 38,9 161,7 109,0 89,0 90,8 82,0
2 38,5 160,1 107,0 87,0 89,2 81,0

2021 г.
1 21,0 166,2 101,0 65,0 84,0 64,0
2 21,6 162,4 103,0 60,0 86,0 59,0

2019-2021 гг.
1 26,6 145,8 100,0 72,3 83,3 72,0
2 26,6 144,2 101,3 73,0 84,4 72,0

*1- интенсивная технология возделывания; 2-биоло-
гизированная технология возделывания
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Таблица 3
Расход влаги в посевах гороха в зависимости от технологии возделывания, 2019–2021 гг.

Технология
Запасы влаги в слое 

0–100 см, мм Убыло
прибыло, мм

Осадки,
мм

Расход влаги за 
период

Из запасов по-
чвы За счет осадков

весна уборка мм % мм % мм %

2019 г.
1 109,4 79,0 -30,4 106,6 137,0 100,0 30,4 22,2 106,6 77,8
2 110,1 84,0 -26,1 106,6 132,7 100,0 26,1 19,7 106,6 80,3

2020 г.
1 161,7 109,3 -52,4 184,3 236,7 100,0 52,4 22,1 184,3 77,9
2 160,1 114,3 -45,8 184,3 230,1 100,0 45,8 19,9 184,3 80,1

2021 г.
1 166,2 59,1 -107,1 127,3 234,4 100,0 107,1 45,7 127,3 54,3
2 162,4 60,2 -102,2 127,3 229,5 100,0 102,2 44,5 127,3 55,5

2019-2021 гг.
1 145,8 82,4 -63,3 139,4 202,7 100,0 63,3 31,2 139,4 68,8
2 144,2 86,1 -58,0 139,4 197,0 100,0 58,0 29,4 139,4 70,6

*1- интенсивная технология возделывания; 2-биологизированная технология возделывания

Таблица 4
Водопотребление растений гороха в зависимости от метеорологических условий и технологии 

возделывания, 2019–2021 гг.

Технология
Урожайность 

сухой надземной 
массы, т/га

Урожайность 
зерна, т/га

(Y)

Запасы продуктивной 
влаги в метровом слое 

почвы, мм Осадки, 
мм

Общий 
расход, 

мм
(W)

Кв, м3/т
(Kw)

перед по-
севом

после 
уборки 

2019 г.
1 3,96 2,53 109,4 79,0 106,6 137,0 346/541
2 4,16 2,47 110,1 84,0 106,6 132,7 319/537

2020 г.
1 3,56 2,13 161,7 109,3 184,3 236,7 664/1111
2 3,45 2,30 160,1 114,3 184,3 230,1 667/1000

2021 г.
1 2,14 1,71 166,2 59,1 127,3 234,4 1091/1364
2 2,00 1,60 162,4 60,2 127,3 229,5 1148/1464

2019-2021 гг.
1 3,25 2,16 145,8 82,4 139,4 202,7 624/938
2 3,17 2,14 144,2 86,1 139,4 197,0 621/920
*1- интенсивная технология возделывания; 2-биологизированная технология возделывания

Таблица 5
Влияние технологии возделывания на 

урожайность гороха, т/га
Технология
возделыва-

ния
гороха

Год Средняя
за 2019–
2021 гг.2019 2020 2021

Интенсивная 2,47 2,33 1,71 2,17
Биологизиро-

ванная 2,53 2,13 1,60 2,08

НСР05 0,10 0,14 0,27 0,12

Обсуждение
Влияние влагообеспеченности на урожай-

ность и качество продукции растениеводства 
связано в основном с доступностью растениям 
почвенной влаги и питательных веществ из по-
чвы и удобрений, влиянием на фитосанитарное 
состояние почв и посевов [18].

Горох -культура ранних сроков сева и, как 
правило, запасы продуктивной влаги в пахот-
ном слое почвы вполне достаточны для полу-
чения нормальных всходов, что подтвердилось 
в наших опытах. Запасы доступной влаги как в 
пахотном, так и метровом слоях почвы во все 
годы исследований были на уровне 20–40 и 
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биологизированной технологии возделывания 
культуры всходы появились на 3 дня раньше 
(рис. 1).

Достаточная влагообеспеченность как по-
севного, так и метрового слоёв оказала положи-
тельное влияние на полноту всходов, которая 
варьировала по годам от 75 до 90 %, в среднем 
83–84 %. Сохранность растений определялась 
складывающимися погодными условиями веге-
тации, соответственно, запасами влаги в почве. 
Наименьшими они были в 2021 г. и составили 
59–64 %. Начало вегетации культуры в 2021 году 
характеризовалось весенне-летней засушливой 
погодой. Несмотря на выпадение локальных 
ливневых осадков, содержание доступной влаги 
в пахотном слое во второй половине мая пони-
зилось до критического уровня (менее 10 мм), 
а во второй половине июня и в метровом слое 
влаги содержалось менее 10 мм. В то же время 
сумма активных температур за май-июнь соста-
вили 1947 °С (положительная аномалии + 347 
°С). Последнее способствовало ускоренному 
развитию яровых посевов (в том числе гороха) и 
не продуктивному испарению влаги.

К концу вегетации культуры запасы до-
ступной влаги в почве закономерно снизились 
в связи с расходованием её на испарение и фор-
мирование урожая. В среднем за 2019–2021 
гг. в метровом слое чернозема выщелоченно-
го запасы влаги уменьшились до 82,4–86,1 мм 
(табл. 3). При применении биологизированной 
технологии возделывания гороха они были по 
отношению к интенсивной технологии на 3,7 
мм больше. Следовательно, биологизирован-
ная технология возделывания культуры спо-
собствует более эффективному использованию 
почвенных запасов доступной влаги, о чём сви-
детельствуют данные таблицы 2 и 3. В среднем 
за 3 года расход влаги в целом за вегетацию 
посевов гороха составил по интенсивной техно-
логии возделывания 202,7 мм, в том числе из 

Таблица 6
Экономическая оценка технологий возделывания гороха

Показатель

Технология
интенсивная биологизированная

2019–2021 гг.
2019 2020 2021 среднее 2019 2020 2021 среднее

Урожайность, т/га 2,47 2,33 1,71 2,17 2,53 2,13 1,60 2,08
Стоимость продукции с 1 га, руб. 2470 2790 2560 2613 2530 2550 2400 2493

Производственные затраты, руб./га 1466 1521 1741 1579 1156 1193 1363 1230
Условно чистый доход, руб./га 1004 1279 8199 1034 1374 1367 1037 1253

Себестоимость продукции, руб./т 5938 5545 6804 6095 4563 5602 5705 5290
Рентабельность, % 68 83 21 57 119 114 81 105

Рис. 1 – Полевая всхожесть семян гороха 
в зависимости от технологии его возделывания

109–166 мм (табл. 2), что является по шкале А.Г. 
Бондарева [19] достаточной обеспеченностью. 
В среднем за 3 года они составили 27 и 145 мм 
соответственно. При этом различий между ин-
тенсивной и биологизированной технологиями 
не отмечали. Однако следует отметить, что по 
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почвенных запасов – 63,3 мм, тогда как по био-
логизированной соответственно 197,0 и 58,0 мм 
(табл. 4). Водопотребление на одну тонну зерна 
по интенсивной технологии составил 938 м3, по 
биологизированной – 920 м3. Таким образом, 
при прочих равных условиях биологизирован-
ная технология возделывания культуры способ-
ствовала более экономному и эффективному 
использованию запасов почвенной влаги и вы-
падающих осадков. Последнее способствова-
ло формированию урожайности зерна гороха, 
не уступающей в среднем за 3 года варианту с 
интенсивной технологией возделывания с при-
менением значительного количества химически 
веществ (удобрения, защита растений) (табл. 
3). В среднем за 2019–2021 гг. по биологизиро-
ванной технологии возделывания урожайность 
гороха составила 2,08 т/га, не уступающая вари-
анту с интенсивной технологией (2,17 т/га), раз-
ница между ними несущественна (НСР05=0,12) 
(табл. 5).

Биологизированная система возделыва-
ния гороха значительно более эффективна по 
экономическим показателям (табл. 6). Данные 
таблицы показывают, что по интенсивной тех-
нологии по отношению к биологизированной 
на 28 % возрастают производственные затраты. 
При этом расходы на внесение минеральных 
удобрений составили 5446–6298 руб./га, приме-
нение ядохимикатов 2112–2952 руб./га. В целом 
производственные затраты в среднем за 2019–
2021 гг. при возделывании гороха по интенсив-
ной технологии составили 15789 руб./га, по био-
логизированной – 12390 руб./га, что отразилось 
на уровне рентабельности производства зерна 
гороха. По интенсивной технологии он составил 
57 %, тогда как по биологизированной 105 %, то 
есть почти в 2 раза выше. Таким образом, био-
логизированная технология возделывания горо-
ха, не уступающая в урожайности интенсивной, 
экономически значительно более эффективна, 
что имеет важное значение в современных эко-
номических условиях.

Заключение
1. Биологизированная технология возде-

лывания гороха способствует более экономно-
му и эффективному использованию почвенной 
влаги, водопотребление на формирование 1 
тонны зерна по интенсивной технологии соста-
вила 938 м3, по биологизированной – 920 м3.

2. Биологизированная технология возде-
лывания гороха по формированию урожайности 
зерна не уступает интенсивной: урожайность по 
интенсивной технологии составила 2,17 т/га, по 

биологизированной 2,08 т/га (НСР05=0,12).
3. Биологизированная технология возде-

лывания гороха значительно менее затратна и 
экономически более эффективна. Уровень рен-
табельности производства зерна при этом со-
ставлял 105 %, тогда как по интенсивной – 57 %.
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COMPARATIVE EFFICIENCY OF INTENSIVE AND BIOLOGIZED CULTIVATION TECHNOLOGIES IN FORMATION OF 
PRODUCTIVE MOISTURE RESERVES UNDER CROPS AND PEA YIELD

Kulikova A.Kh. 1, Saydyasheva G.V. 2, Laschenkov A.N.1

1FSBEI HE Ulyanovsk State Agrarian University
432017, Ulyanovsk, NovyiVenets boulevard 1, phone: 8(8422)55-95-68, e-mail: agroec@yandex.ru

2Samara Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, Ulyanovsk 
Research Institute of Agriculture named after N.S. Nemtsev

433315, Ulyanovsk region, Ulyanovsk district, Timiryazevskiy v., Institutskayast., 19, e-mail: Galina_83@list.ru

Key words: intensive and biologized cultivation technologies, pea, productive moisture, water consumption coefficient, yield
The work was carried out in 2019–2021 in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region on leached heavy loamy black soil with a content 

of humus of 6.27%, 235–291 mg/kg of available phosphorus, 95–138 mg/kg of exchangeable potassiumin the arable layer, with a sum of absorbed bases of 
39.7–42.2 mg-eq/100 g, pHkcl close to neutral (6.2 units). Crop rotation was seven-field grain-grass with the following alternation of crops: 1) pea - 2) winter 
wheat - intermediate sowing (mustard) - 3) winter wheat - 4) barley + perennial grasses - 5) perennial grasses 1 year– 6) perennial grasses 2 year– 7) spring 
wheat. The experiment was repeated three times, the placement of plots was systematic. The intensive technology included usage of calculated doses of 
mineral fertilizers, the treatment of crops with herbicides, usage of fungicides and insecticides, fertilization with nitrogen fertilizers and growth stimulators. As 
far asbiologized cultivation technology is concerned, all chemical agents were replaced by biological ones (fertilizers, plant protection). The research results 
showed that the technologies studied in the experiment had an unequal effect on soil properties, as well as on formation of productive moisture reserves in 
the arable layer of leached black soil. The yield of peain case ofbiologized cultivation technology over the years of research was at the level of 2.08 t/ha, which 
practically does not differ from the variant with intensive technology (2.17 t/ha): the difference between them was not significant. Cultivation of peas using 
biologized technology is the most cost-effective. Concurrently, the cost of grain varied from 4,563 to 5,705 rubles/ha, the profit per 1 ha was 10,307–13,754 
rubles/ha, the profitability of production was 81–119% (average over 3 years, 105%), while it was 21-83% (average 57%)for intensive technology.
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