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Evaluation of the application of soil substrates Sapropel, Zeolite on the growth and development of spring wheat plants in the first phases 
of ontogenesis was carried out in the laboratory conditions Scientific Research Institute of Agriculture for Northern Trans-Ural Region – 
Branch of Federal State Institutions Federal Research Centre Tyumen Scientific Centre of Siberian Branch of the Russian Academy of 
Sciences in 2024. Application rates of soil additives from 0.5-50% of the total soil substrate content were studied for soil improvement and 
soil nutrient enhancement. The basic soil was peat, with addition of limestone materials, loosening agents, complex fertilizer as described 
by the manufacturer and the substrates under study were added to it in appropriate proportions. Spring wheat seeds were placed 20 pieces 
at a time in the prepared soil pre-wetted to 60% moisture content and covered with soil at 1 cm. Application of soil substrates was evaluated 
by development and biomass production of spring wheat plants within 14 days. A positive effect on the growth of plant biomass of the 
studied substrates was exerted by the introduction of sapropel from 10-25%, zeolite at a percentage of 1-5%, at the level of 50% the 
development and mass of the above-ground part of plants decreased. Application of sapropel is necessary on light dry soils to improve 
their moisture capacity and fertility, zeolite is convenient on wet heavy soils to improve their aeration, loosening, drying and increasing 
air permeability. 
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Приведены данные научных исследований, полученные в 2021-2023 г. в стационарном полевом опыте ФГБУН 

«НИИСХ Крыма». Цель исследований – определить и оценить влияние технологий на засорённость посевов, про-
дуктивность озимого ячменя в условиях ЦС Крыма. Изучены две технологии возделывания озимого ячменя: реко-
мендованная (дискование на глубину 12-14 и 10-12 см, культивация на 6-8 и 4-5 см) и прямой посев (по необработан-
ной почве и растительным остаткам предшествующей культуры). Установлено, что изучаемые технологии не 
оказали достоверного влияния на урожайность ячменя (4,2 – 4,4 т/га) в условиях степного Крыма. Возделывание 
ячменя прямым посевом способствовало снижению сухой массы сорной растительности по основным фазам учета 
на 1,7 и 9,5 г соответственно. 
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Ключевым элементом современных агротехнологий 
сельскохозяйственных культур, в том числе озимого яч-
меня, позволяющих регулировать физико-химические 
режимы почв, фитосанитарное состояние посевов, уро-
жайность является применяемая технология обработки 
почвы [3, 4, 9]. Подбор научно обоснованной обработки 
почвенного пласта позволит применить потенциал от-
дачи изучаемой культуры. По данным ФАО, около 33% 
почв в мире деградируют из-за эрозии, засоления, за-
грязнения, подкисления и уплотнения, что ухудшает со-
стояние почвы, оказывая негативное воздействие на её 
химические, физические и биологические свойства, а 
также приводит к экологическому дисбалансу [12, 13]. В 
связи с этим, в последнее время всё большее распростра-
нение находит технология прямого посева [5, 8].  

Прямой посев – посев семян в необработанную почву, 
когда семена и удобрения с помощью специализирован-
ной сеялки заделываются в узкую щель на нужную глу-
бину прямо по стерне и растительным остаткам предше-
ствующей культуры. 

В систематическом прямом посеве не применяется 
механическая обработка почвы, которая является одним 
из эффективных мер борьбы с сорняками. Следова-
тельно, в технологии прямого посева можно использо-
вать только химические меры борьбы, что приводит к 
увеличению расхода гербицидов. Важно не допустить 
засоренности полей в промежутке от уборки одной куль-
туры и до посева следующей культуры севооборота, ко-
гда поле свободно от культурных растений. 

Для Крыма прямой посев является новой технологией 
возделывания сельскохозяйственных культур. Ее в Рес-
публике применяют 15 лет. Площадь внедрения на полу-
острове – 60 тыс.га, что составляет 6,7 % общей площади 
пашни. Обе изучаемые технологии выращивания ози-
мого ячменя являются высокоэффективными в аридных 
условиях Крыма. В зависимости от логистики предпри-
ятия, с.-х. производители самостоятельно принимают 
решение по какой системе земледелия работать.   

Взгляды на данную технологию в научном сообще-
стве довольно противоречивы. Одна группа учёных уве-
рена в эффективности применения такой системы земле-
делия, которая основана на обработке почвенного пласта 
[6, 10]. В то же время ряд исследований свидетель-
ствуют, что минимализация обработки почвы и прямой 
посев не ухудшают фитосанитарное состояние посевов, 
не снижают продуктивность культур [11, 13]. Приведен-
ные исследования не дают однозначного ответа, если 
еще учесть разность регионального распределения опы-
тов по изучению систем земледелия.  

Цель исследований – установить влияние техноло-
гии прямого посева, в сравнении с рекомендованной си-
стемой обработки почвы в севообороте, на засорённость 
и продуктивность озимого ячменя. 

Методика. Научную работу проводили в стационар-
ном севообороте отдела интродукции и технологий в по-
леводстве и животноводстве ФГБУН «НИИСХ К» 
(Крым, Красногвардейский район, с. Клепинино) в 2021-
2023 г. во второй ротации опыта.  

Схема исследования содержала такие варианты: 
• рекомендованная технология – лущение стерни по-
сле уборки предшественника на глубину 12-14 см, по-
следующая для выравнивания – 10-12 см, при 

появлении сорняков проводили культивацию на 6-8 
см и на глубину посева семян 4 см; основное внесение 
удобрений – N30P60 кг д.в/га + ранневесенняя под-
кормка в фазе весеннего кущения N30; 
• прямой посев – посев семян в необработанную почву 
по растительным остаткам предшествующей куль-
туры с одновременным внесением минеральных 
удобрений в дозе N30P60. + подкормка в фазе кущения 
N30. 
Размещение вариантов в опыте систематическое, 

двумя ярусами в шахматном порядке. Размер посевной 
делянки 300 м2 (12 м х 25 м), число делянок каждого ва-
рианта – 3. По рекомендованной технологии рядовой по-
сев провели сеялкой зерновой СЗ-3,6 с шириной между-
рядий 15  см, во втором варианте  прямого посева ис-
пользовали сеялку ДОН – 114 с шириной междурядий 
21  см. Норма высева ячменя сорта Мастер – 4,0 млн 
всхожих семян на 1 га. В варианте прямого посева после 
уборки предшествующей культуры, по мере отрастания 
сорной растительности и падалицы, а так же перед посе-
вом основной культуры применяли обработку делянок 
гербицидом сплошного спектра действия Торнадо 540 
(калиевая соль глифосата кислоты, 540 г/л к-ты) в норме 
2 л/га. На всех изучаемых технологиях выращивания яч-
меня озимого в фазе возобновления весенней вегетации 
проводили пестицидную обработку посевов баковой 
смесью Балерина Супер – сложный 2-этилгексиловый 
эфир 2,4-Д кислоты, 410 г/л (в пересчете на 2,4-Д к-ту) + 
флорасулам, 15 г/л – в норме 0,5 л/га и Колосаль Про 
(пропиконазол, 300 г/л + тебуконазол, 200 г/л) в норме 
0,4 л/га. Почвенная типичность представлена чернозё-
мом южным слабогумусированным. Этот тип чернозема 
подвержен быстрому и значительному уплотнению. Со-
держание гумуса в слое 0-20 см составляет 2,26 % 
(ГОСТ 2621384), валового азота – 0,12-0,3 
(ГОСТ Р58596–2019), подвижного фосфора – 0,09- 0,16, 
обменного калия – 1,8-2,7 % (ГОСТ 26205–91). Реакция 
почвенной среды слабощелочная – рН 7,1-7,9. Погодные 
условия места проведения исследования характеризу-
ются как умеренно-континентальные. Средняя годовая 
температура воздуха 10,4 °С, годовая сумма осадков 428 
мм. В период вегетации растений ГТК составляет 0,4-0,7 
[1]. Скорость впитывания за 1 ч от 3 до 8 мм в минуту, 
при коэффициенте фильтрации 2,2 мм в минуту свиде-
тельствует о высокой водопроницаемости почвы 
участка. Количество дней с ветром выше 15 м/с за год – 
39, что существенно снижает продуктивность культур. 

Среднегодовая температура и количество осадков ве-
гетационного периода ячменя во время проведения ис-
следований имели отклонения по сравнению с многолет-
ними значениями (рис. 1). 

Учёт засорённости посевов определяли количе-
ственно-весовым методом в весенний период массового 
появления сорняков: у ячменя это фаза возобновления 
весенней вегетации, второй учёт – полная спелость ози-
мой культуры [2]. Урожай рассчитывали методом 
сплошной уборки делянки селекционным комбайном 
Wintersteiger с пересчётом на 14%-ную влажность.  
Содержание белка в зерне определяли по  
ГОСТу 14846 – 91. 

Статистику полученных данных выполняли методом 
дисперсионного анализа [6]. 
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Рис. 1. Погодно-климатические условия в период проведения исследований (А.Клепинино) 
 
 

Результаты и их обсуждение. Наличие сорной рас-
тительности в сельскохозяйственных посевах является 
важным фактором при конструктивной оценке внедре-
ния использования разных технологий возделывания. 
Учёт степени засорённости посева ячменя озимого в 
фазы весеннего кущения и полной спелости (перед убор-
кой урожая) показал отсутствие достоверного влияния 
технологий на количество популяций сорняков (табл.1). 

 
1. Количество сорной растительности в зависимости 

 от технологий возделывания (среднее за 2021-2023 г.), 
Технология  Количество сорняков, шт/м2 

малолетние многолетние всего 
Возобновление весенней вегетации 

Рекомендован-
ная 

71,2 1,0 72,2 

Прямой посев 73,8 0,1 74,0 
НСР 05 3,48 0,02 3,11 

Полная спелость 
Рекомендован-
ная 

40,2 21,7 62,0 

Прямой посев 40,5 21,0 61,5 
НСР 05 1,54 0,98 2,17 

 
В среднем за три года исследований при переходе на 

прямой посев количество малолетних сорняков не до-
стоверно, но превышало их число по рекомендованной 

технологии. В то же время минимальная засорённость 
многолетними сорными растениями наблюдалась при 
прямом посеве. На рекомендованной технологии чис-
ленность многолетних сорняков в фазе весенней вегета-
ции культуры существенно (в 10 раз) превышала их ко-
личество по сравнению с прямым посевом.  

Прослеживаемая в фазе весенней вегетации тенден-
ция по малолетним сорнякам сохранилась и к периоду 
полной спелости ячменя. При этом общее число мало-
летних сорняков к фазе спелости сократилось в среднем 
по обоим вариантам в 1,7 (или 43,5 %) – 1,8 (или 45,1 %) 
раза. Различия по числу многолетних сорняков за период 
созревания культуры между технологиями нивелирова-
лись, при этом их численность увеличилась в 21,0-21,7 
раза. 

Наличие сорняков не в полной мере отражает вредо-
носное воздействие на культуру, следовательно имеет 
значение изучение влияния технологий выращивания 
ячменя на изменение воздушно-сухой массы сорняка. В 
среднем за три года изучения, сухая масса сорняков в 
фазе весенней вегетации по рекомендованной техноло-
гии составила 23,3 г/м2, или 233 кг/га (рис. 2). На прямом 
посеве их масса была в 1,07 раз меньше, что составило в 
среднем 216 кг/га сухой массы. 

 

 
Рис. 2. Воздушно-сухая масса сорных растений в зависимости от технологии возделывания (среднее за 2021 – 2023 г.) 

479,5

434,2
431,4 428

12,3 11,8
12,6

10,4

0

2

4

6

8

10

12

390

410

430

450

470

490

2020-2021 гг. 2021-2022 гг. 2022-2023 гг. среднемноголетняя

мм °С

Количество осадков, мм Среднегодовая температура, °С

23,3 24
21,6

15,5

0
5

10
15
20
25
30

ВВВ полная спелость

Фаза вегетации

г/м2

рекомендованная прямой посев



Плодородие №1•2025                                                                                                                             29 

В предуборочный период общая сухая масса сорняков 
оставалась минимальной по технологии прямого посева, 
разница между технологиями составила 54,8 %, хотя по 
количеству сорняков нет достоверных различий. В пря-
мом посеве отмечено существенное снижение воз-
душно-сухой массы сорного компонента, в сравнении с 
периодом ВВВ –в 1,4 раза, или на 39 %. По рекомендо-
ванной технологии масса сорняков, в сравнении с фазой 
кущения, осталась на прежнем уровне. 

Оценка фитосанитарного мониторинга ячменя пока-
зала, что при весеннем кущении засоренность в посевах 
была представлена 7 ботаническими семействами (рис. 
3). 

В составе сорного компонента к периоду созревания 
произошли изменения как в количественном составе 
сорняков, так и по ботаническим семействам (рис. 4). 
Были представлены еще дополнительно четыре семей-
ства. 

 

 
Рис.3. Структура сорного компонента по ботаническим семействам в агроценозе ячменя (возобновление весенней вегетации), %  

(среднее за 2021-2023 г.) 

 

 
Рекомендованная технология 

 
Прямой посев 

Рис.4. Структура сорного компонента по ботаническим семействам в агроценозе ячменя (полная спелость), % (среднее за 2021-2023 г.) 
 
 

Фитоценоз ячменя озимого представлен видами сор-
ных растений, которые принадлежат к следующим бота-
ническим семействам: норичниковые, вьюнковые, гвоз-
дичные, маковые, мятликовые, парнолистниковые, мо-
лочайные (1 вид), капустные (3 вида), амарантовые, аст-
ровые (2 вида).  

Учет видового состава сорной растительности в ста-
ционарном научном опыте в среднем за 2021-2023 г. по-
казал преобладание малолетнего типа засорённости в ве-
сеннее кущение, который при полной спелости изме-
нился на смешанный. 

Технология возделывания озимого ячменя влияла не 
только на видовой и количественный состав сорняков, 
но и на формирование урожайности культуры в опыте 
(табл. 2).  

Как видно из таблицы 2, урожайность зерна ячменя за 
2021-2023 г. варьировала. Математическая обработка 
данных урожайности показывает, что достоверных раз-
личий между технологиями не отмечено. Отличия 

между технологиями возделывания культуры наблюда-
лись в 2022 г. На рекомендованной технологии в весен-
ний период сложились благоприятные условия произ-
растания, что позволило получить урожай выше, чем 
при прямом посеве. В 2021 и 2023 г. различия были не-
существенными. Доля влияния фактора технологии воз-
делывания культуры составила в среднем только 32,5 %, 
а остальное влияние (67,5 %) обусловлено воздействием 
различного рода факторов (условий года) в результате 
применения исследуемых технологий. 

 
2. Урожайность ячменя озимого в зависимости от применяемой 

технологий возделывания, т/га 
Технология  Урожайность по годам исследования 

2021 2022 2023 средняя 
Рекомендован-
ная 

3,15 5,69 4,50 4,4 

Прямой посев 3,18 4,80 4,48 4,2 
НСР 05 0,16 0,34 0,30 0,29 
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На качество полученной продукции ячменя оказали 
достоверное влияние технологии возделывания. Натура 
зерна по рекомендованной системе земледелия была су-
щественно меньше – на 12,4 г/л (2,3 %), чем при прямом 
посеве (табл. 3). Возможно, органические примеси (се-
мена сорной растительности) способствуют уменьше-
нию плотности укладки и соответственно натуры. 

 
3. Качество зерна ячменя озимого в зависимости от технологии 

возделывания (среднее за 2021-2023 г.) 
Технология  Натура, 

г/л 
Содержание белка 

в зерне, % 
Масса 1000 

семян, г 
Рекомендо-
ванная 

539,3 11,0 42,3 

Прямой по-
сев 

551,7 9,4 44,8 

НСР 05 10,04 0,12 2,24 
 
Технологии возделывания влияли и на массу 1000 зё-

рен ячменя озимого. Так крупнее было зерно, выращен-
ное по технологии прямого посева, разница составила 
2,5 г, или 6,0 %. Существенно больше белка (в 1,2 раза) 
содержалось в зерне при применении рекомендованной 
технологии, что объясняется усилением процесса фото-
синтеза растений при прямом посеве [13]. Следова-
тельно, возделывание ячменя по технологии прямого по-
сева ведёт к снижению содержания протеина в зерне 
культуры. 

Выводы. Количество многолетних сорняков в весен-
ний период кущения было достоверно меньше на пря-
мом посеве. Применение гербицида сплошного действия 
в период подготовки почвы к посеву положительно вли-
яет на численность многолетних сорных растений в по-
севе озимого ячменя. Возделывание ячменя по техноло-
гии прямого посева способствовало снижению сухой 
массы сорной растительности по основным фазам учета. 

В результате применения технологии прямого посева 
количество белка снизилось на 1,6 %, но при этом масса 
1000 зерен и натура получаемой продукции достоверно 
увеличились. Изучаемые технологии не оказали досто-
верного влияния на урожайность ячменя (4,2-4,4 т/га) в 
условиях степного Крыма, зерно соответствовало 3-му 
классу по всем вариантам опыта. 
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The article presents the data of scientific research obtained in 2021-2023 in the stationary field experience of the Federal State Budgetary 
Institution "Research Institute of the Crimea". The purpose of the research is to identify and evaluate the impact of technology on crop 
contamination, productivity of winter barley in the conditions of the Crimean Central Agricultural System. Two technologies of winter 
barley cultivation have been studied: recommended (disking to a depth of 12-14 and 10-12 cm, cultivation to 6-8 and 4-5 cm) and direct 
sowing (sowing on untreated soil and plant residues of the previous crop). Because of the research, it was found, that the studied technol-
ogies did not have a significant effect on the yield of barley (4.2 – 4.4 t/ha) in the conditions of the steppe Crimea. The cultivation of barley 
by direct sowing contributed to a decrease in the dry mass of weeds in the main phases of accounting – by a lower specific gravity by 1.7 
g and 9.5 g, respectively. 
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