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Максимальный эффект на продуктивность зернопропашного севооборота оказало совместное внесе-
ние клиноптилолита в сочетании с мелиоративной нормой навоза и эквивалентной нормой минеральных 
удобрений. Суммарная продуктивность севооборота на фоне совместного внесения клиноптилолита и 
повышенных норм удобрений возрастала на 33,9–38,0 %. Коэффициент энергетической эффективности 
от использования клиноптилолита совместно с удобрениями варьировал от 1,51 до 2,08. Максимальный 
условный чистый доход 22,70–23,41 тыс. руб. обеспечивало совместное внесение клиноптилолита с ме-
лиоративной нормой навоза. 

ЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИ

Важной задачей земледелия является раз-
работка технологических приемов, по-

вышающих  урожайность сельскохозяйственных 
культур. В современном земледелии актуальным 
становится вовлечение в сферу растениеводства 
местных минеральных ресурсов, позволяющих 
повысить эффективное плодородие почвы. 

Местные агроруды являются сырьем много-
целевого назначения. Эффективно их примене-
ние в растениеводстве путем внесения в почву 
совместно с органическими или минеральными 
удобрениями. При этом существенно повышает-
ся эффективное плодородие почвы и значительно 
возрастает продуктивность зерновых, кормовых 
и овощных культур [1–9, 11]. В связи с этим оп-
ределение эффективности использования мест-
ных агроруд в качестве химических мелиорантов 
на черноземах выщелоченных лесостепного По-
волжья имеет большое научное и практическое 
значение [12].

На территории Пензенской области выявле-
но восемь месторождений цеолитовых агроруд с 
различным содержанием в них клиноптилолита. 
Из них с учетом геолого-промышленных типов 
агроруд  для изучения рекомендуется Новодем-
кинское, Лунинское, Бессоновское и Малосердо-
бинское месторождения [10].

Цель работы заключалась в энергетической 
и экономической оценке использования клиноп-
тилолита  Бессоновского и Лунинского место-
рождений Пензенской области и его сочетаний с 
навозом и минеральными удобрениями на чер-
ноземах выщелоченных лесостепи Среднего По-
волжья; в разработке агроприемов применения 

клиноптилолита для повышения эффективного 
плодородия почвы и увеличения продуктивнос-
ти сельскохозяйственных культур. 

Методика исследований. Для реализации 
поставленной цели был заложен полевой опыт 
по следующей схеме: 1 –  без мелиорантов и 
удобрений (контроль); 2 – клиноптилолит (Бес-
соновское месторождение) 10 т/га; 3 – клиноп-
тилолит (Лунинское месторождение) 10 т/га; 
4 – навоз 35 т/га + клиноптилолит (Бессоновс-
кое месторождение) 10 т/га; 5 – навоз 35 т/га +
+ клиноптилолит (Лунинское месторождение) 
10 т/га; 6 – навоз 70 т/га + клиноптилолит (Бес-
соновское месторождение) 10 т/га; 7 –  навоз 
70 т/га + клиноптилолит (Лунинское мес-
торождение) 10 т/га; 8 – NPK эквивалентно 
35 т/га навоза + клиноптилолит (Бессоновское 
месторождение) 10 т/га; 9 –  NPK эквивалент-
но 35 т/га навоза + клиноптилолит (Лунинское 
месторождение) 10 т/га; 10 –  NPK эквивалентно 
70 т/га навоза + клиноптилолит (Бессоновское 
месторождение) 10 т/га; 11 – NPK эквивалентно 
70 т/га навоза + клиноптилолит (Лунинское мес-
торождение) 10 т/га.

Полевой опыт был заложен методом рендо-
мизированных повторений, повторность опыта 
трехкратная, учетная площадь одной делянки 
24 м2. Почва опытного участка представлена 
черноземом выщелоченным среднегумусным 
среднемощным тяжелосуглинистого грануло-
метрического состава. В качестве химических 
мелиорантов в опыте использовались агроруды 
Бессоновского и Лунинского месторождений. 
Нормы внесения агроруд рассчитывали по со-
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держанию в них клиноптилолита. Содержание 
клиноптилолита в агроруде Бессоновского мес-
торождения составляет 30 %, Лунинского – 
41 %. В качестве органических удобрений исполь-
зовали  полуперепревший навоз КРС нормами 
35 т/га (удобрительная норма) и 70 т/га (мелио-
ративная норма). Дозы минеральных удобрений 
были эквивалентны содержанию азота, фосфора 
и калия в навозе и составляли в первом случае 
N172P98K196 кг/га, во втором – N344P196K392 кг/га.

Опыты проводили в зернопропашном сево-
обороте: 1 – чистый пар; 2 – озимая пшеница; 
3 – сахарная свекла; 4 – ячмень; 5 – вико-овес на 
зеленый корм.

Для определения суммарной продуктивности 
зернопропашного севооборота применяли  рас-
четно-нормативный метод с использованием 
справочника по переводу зерновой и кормовой 
продукции в зерновые единицы.  

Результаты исследований. Наиболее объ-
ективной оценкой агромелиоративных приемов 
является определение их влияния на эффектив-
ное плодородие почв и на продуктивность сель-
скохозяйственных культур. 

Суммарная продуктивность зернопропашно-
го севооборота на варианте без мелиорантов и 
удобрений составляла 16,38 т/га з.е., а продук-
тивность 1 га севооборотной пашни – 4,10 т/га 
з.е. (табл. 1).

Внесение в почву 10 т/га клиноптилолита по-
вышало суммарную продуктивность севооборота 
на 1,06 (Лунинское месторождение) – 1,32 т/га
з.е. (Бессоновское месторождение), а продук-
тивность 1 га севооборотной пашни – на 0,26–
0,33 т/га з.е. Суммарная продуктивность зерно-
пропашного севооборота на этих вариантах со-
ставляла 17,44–17,70  т/га з.е., а продуктивность 
1 га севооборотной пашни – 4,36–4,43 т/га з.е.

При внесении в почву 35 т/га навоза сов-
местно с клиноптилолитом продуктивность 
зернопропашного севооборота возрастала по 
отношению к контрольному варианту на 3,79 
(Лунинское месторождение) – 4,12 т/га з.е. (Бес-
соновское месторождение). Продуктивность 
1 га севооборотной пашни на этих вариантах 
изменялась от  5,04 до 5,13 т/га з.е., превышая 
контроль на 0,94–1,03 т/га з.е.  Использование 
клиноптилолита совместно с нормой минераль-
ных удобрений, эквивалентной 35 т/га навоза, 
повышало суммарную продуктивность зерно-
пропашного севооборота на 4,17–4,43 т/га з.е., а 
продуктивность 1 га севооборотной пашни – на 
1,04–1,10 т/га з.е.

Максимальная продуктивность зернопро-
пашного севооборота была получена при исполь-
зовании клиноптилолита совместно с мелиора-
тивной нормой навоза и эквивалентной нормой 
минеральных удобрений. Суммарная продуктив-
ность от совместного действия клиноптилоли-
та и мелиоративной нормы навоза составляла 

21,94–22,19 т/га з.е., а от совместного действия 
мелиорантов с минеральными удобрениями  –  
22,36–22,61 т/га з.е. Увеличение по отношению 
к контролю в первом случае составляло 5,56–
5,81 т/га з.е., во втором – 5,98–6,23 т/га з.е. Про-
дуктивность 1 га севооборотной пашни на этих 
вариантах варьировала от 5,49 до 5,65 т/га з.е., 
превышая контроль на 1,39–1,55 т/га з.е.

Внедрение в земледелие агромелиоративных 
приемов должно быть экономически выгодным и 
энергетически целесообразным. Для разработок 
более прогрессивных и менее энергозатратных 
агромелиоративных приемов и систем удобрения 
важна комплексная их оценка с учетом агрономи-
ческой, экономической и энергетической эффек-
тивности.

Расчеты энергетической эффективности по-
казали, что суммарное содержание энергии в до-
полнительном урожае культур зернопропашного 
севооборота было наибольшим при использо-
вании минеральных удобрений эквивалентно 
70 т/га навоза и клиноптилолита Бессоновского 
месторождения, которое составило 70,6 ГДж/га 
и было выше затрат энергии на применение хи-
мических мелиорантов. Наименьшее содержание 
энергии в прибавке наблюдалось при использо-
вании клиноптилолита Лунинского месторожде-
ния – 12,3 ГДж/га, что на 2,7 ГДж/га меньше по 
сравнению с  клиноптилолитом Бессоновского 
месторождения (табл. 2).

Коэффициент энергетической эффективности 
при одностороннем действии клиноптилолита ва-
рьировал от 1,27 до 1,55 ед. На фоне совместного 
использования клиноптилолита  и удобрительной 
нормы навоза КПД  изменился от 1,91 до 1,92 ед., 
а на фоне клиноптилолита с эквивалентной нор-
мой минеральных удобрений  – от 1,54 до 1,62 ед. 
При внесении клиноптилолита совместно с мели-
оративной нормой навоза  коэффициент энерге-
тической эффективности составлял 1,83–1,91 ед., 
а при внесении с эквивалентной нормой мине-
ральных удобрений – 1,51–1,57 ед.

Анализ экономической эффективности при-
менения агромелиоративных приемов и удобре-
ний позволяет выявить резервы ее повышения в 
условиях сельскохозяйственного производства. 
Проведенные расчеты экономической эффектив-
ности показали, что при одностороннем действии 
клиноптилолита стоимость прибавки урожая 
составляла 8,13–9,55 тыс. руб. Затраты на при-
бавку урожая при использовании Бессоновского 
клиноптилолита составляли 3,84 тыс. руб., а при 
использовании Лунинского клиноптилолита –
2,79 тыс. руб. Условный чистый доход от одно-
стороннего действия химических мелиорантов 
варьировал от 5,34 до 5,71 тыс. руб. (табл. 3).

Клиноптилолит, используемый совмест-
но с удобрительной нормой навоза, обеспечи-
вал дополнительную прибыль в размере 16,87–
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Таблица 1  

 Влияние клиноптилолита и его сочетаний с удобрениями на продуктивность 
зернопропашного севооборота, т/га з.е.

Вариант
Суммарная 

продуктивность 
севооборота

Отклоне-
ние 

от конт-
роля

Продук-
тивность 

1 га севоо-
боротной 

пашни

Откло-
нение от 
контро-

ля

1. Без мелиорантов и удобрений (контроль) 16,38 – 4,10 –

2. Клиноптилолит (Бессоновское месторождение) 10 т/га 17,70 1,32 4,43 0,33

3. Клиноптилолит (Лунинское месторождение) 10 т/га 17,44 1,06 4,36 0,26
4. Навоз 35 т/га + клиноптилолит (Бессоновское место-
рождение) 10 т/га

20,50 4,18 5,13 1,03

5. Навоз 35 т/га + клиноптилолит (Лунинское место-
рождение) 10 т/га

20,17 3,79 5,04 0,94

6. Навоз 70 т/га + клиноптилолит (Бессоновское место-
рождение) 10 т/га

22,19 5,81 5,55 1,45

7. Навоз 70 т/га + клиноптилолит (Лунинское место-
рождение) 10 т/га

21,94 5,56 5,49 1,39

8. NPK эквивалентно 35 т/га навоза + клиноптилолит 
(Бессоновское месторождение) 10 т/га

20,81 4,43 5,20 1,10

9. NPK эквивалентно 35 т/га навоза + клиноптилолит 
(Лунинское месторождение) 10 т/га

20,55 4,17 5,14 1,04

10. NPK эквивалентно 70 т/га навоза + клиноптилолит 
(Бессоновское месторождение) 10 т/га

22,61 6,23 5,65 1,55

11. NPK эквивалентно 70 т/га навоза + клиноптилолит 
(Лунинское месторождение) 10 т/га

22,36 5,98 5,59 1,49

НСР05 0,89 0,76

Таблица 2 

 Энергетическая эффективность использования клиноптилолита и удобрений

Вариант

Прибавка урожая, т/га Сум-
марная 

энергия, 
ГДж/га

Энергозат-
раты, 

ГДж/га

Коэффици-
ент энер-

гетической 
эффектив-

ности

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

1. Без мелиорантов и удобрений 
(контроль)

– – – – – – –

2. Клиноптилолит (Бессоновское 
месторождение) 10 т/га

2,79 0,15 0,55 0,23 15,0 9,7 1,55

3. Клиноптилолит (Лунинское 
месторождение) 10 т/га

1,71 0,13 0,56 0,22 12,3 9,7 1,27

4. Навоз 35 т/га + клиноптилолит 
(Бессоновское месторождение) 
10 т/га

9,82 0,53 1,45 0,46 46,3 22,3 2,08

5. Навоз 35 т/га + клиноптилолит 
(Лунинское месторождение) 10 т/га

8,69 0,5 1,46 0,46 42,8 22,3 1,92

6. Навоз 70 т/га + клиноптилолит 
(Бессоновское месторождение) 
10 т/га

12,68 0,88 2,37 0,73 66,7 34,9 1,91

7. Навоз 70 т/га + клиноптилолит 
(Лунинское месторождение) 10 т/га

11,6 0,88 2,39 0,72 63,9 34,9 1,83

8. NPK эквивалентно 35 т/га наво-
за + клиноптилолит (Бессоновское 
месторождение) 10 т/га

11,24 0,52 1,41 0,43 49,0 30,3 1,62

9. NPK эквивалентно 35 т/га наво-
за + клиноптилолит (Лунинское 
месторождение) 10 т/га

10,06 0,55 1,43 0,44 46,8 30,3 1,54

10. NPK эквивалентно 70 т/га на-
воза + клиноптилолит (Бессоновс-
кое месторождение) 10 т/га

14,1 0,92 2,36 0,71 70,6 45,1 1,57

11. NPK эквивалентно 70 т/га на-
воза + клиноптилолит (Лунинское 
месторождение) 10 т/га

13,01 0,95 2,38 0,70 68,3 45,1 1,51
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Таблица 3 

 Экономическая эффективность применения клиноптилолита и удобрений

Вариант
Стоимость 

прибавки урожая, 
тыс. руб./га

Затраты 
на прибавку, 
тыс. руб./га

Условный чистый 
доход, тыс. руб./га

1. Без мелиорантов и удобрений (контроль) – – –

2. Клиноптилолит (Бессоновское месторож-
дение) 10 т/га

9,55 3,84 5,71

3. Клиноптилолит (Лунинское месторожде-
ние) 10 т/га

8,13 2,79 5,34

4. Навоз 35 т/га + клиноптилолит (Бессоновс-
кое месторождение) 10 т/га

28,89 11,10 17,79

5. Навоз 35 т/га + клиноптилолит (Лунинское 
месторождение) 10 т/га

26,92 10,05 16,87

6. Навоз 70 т/га + клиноптилолит (Бессоновс-
кое месторождение) 10 т/га

41,77 18,36 23,41

7. Навоз 70 т/га + клиноптилолит (Лунинское 
месторождение) 10 т/га

40,04 17,31 22,70

8. NPK эквивалентно 35 т/га навоза + клиноп-
тилолит (Бессоновское месторождение) 10 т/га

30,70 14,17 16,53

9. NPK эквивалентно 35 т/га навоза + клиноп-
тилолит (Лунинское месторождение) 10 т/га

29,19 13,12 16,07

10. NPK эквивалентно 70 т/га навоза + клиноп-
тилолит (Бессоновское месторождение) 10 т/га

44,12 24,50 19,62

11. NPK эквивалентно 70 т/га навоза + клиноп-
тилолит (Лунинское месторождение) 10 т/га

42,59 23,45 19,14

17,79 тыс. руб., а в сочетании с эквивалент-
ной нормой минеральных удобрений – 16,07–
16,53 тыс. руб.

Выводы. На черноземах выщелоченных ле-
состепного Поволжья для повышения продук-
тивности культур зернопропашных севооборотов 
можно рекомендовать в качестве химических ме-
лиорантов агроруды Бессоновского или Лунинс-
кого месторождений.

Энергетически и экономически наиболее це-
лесообразно использовать данные агроруды в 
сочетании с навозом или в сочетании с минераль-
ными удобрениями.

Максимальный условный чистый доход был 
получен при внесении клиноптилолита совмест-
но с мелиоративной нормой навоза и совместно с 
эквивалентной нормой минеральных удобрений. 
Его величина на этих вариантах в первом случае 
составляла 22,70–23,41 тыс. руб., во втором – 
19,14–19,62 тыс. руб.
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Maximal effect of the influence for productivity of row 
crops rotation was provided mutual introduction of the 
clinoptilolite with combination of meliorative norm of ma-
nure and equivalent norm of the mineral fertilizers. Total 
productivity of crop rotation on the background of the mutual 
introduction of the clinoptilolite and the highest norms of the 
fertilizers rose by 33,9–38,0 %. The coefficient of energeti-
caleffectivity of using of the clinoptilolite mutually with fertil-
izers varied from 1,51 to 20,08. The calculation of economi-
cal effectivity showed that maximal, conditional, clear income 
provided mutual introduction of the clinoptilolite with melio-
rative norm of manure ( 22,70-23,4 ) thousand rubles. 
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Дана оценка озимых сортов тритикале по степени поражения болезнями. Показано, что грибковые  
заболевания вызывают существенный недобор урожая. В годы эпифитотий бурая ржавчина, мучнистая 
роса, септориоз снижают урожайность восприимчивых сортов на 25–50 %. Из-за поражения растений 
грибковыми болезнями ухудшаются посевные свойства семян и качество продукции. Успех селекции на 
комплексную устойчивость к этим болезням зависит от исходного материала, используемого в гибриди-
зации. В результате проведенных исследований выявлено, что большинство изученных сортов тритика-
ле  устойчивы к таким опасным заболеваниям, как бурая ржавчина, мучнистая роса, септориоз, снежная 
плесень.

Правильный выбор сорта для конкретно-
го хозяйства и его почвенно-климати-

ческих условий имеет первостепенное значение 
для получения максимальной урожайности зер-
на с высокими технологическими качествами. 
Благодаря работе селекционеров постоянно по-
вышается генетический потенциал урожайнос-

ти озимых сортов тритикале, их устойчивость 
к возбудителям болезней, улучшаются хозяйс-
твенно ценные признаки [8].

В настоящее время имеется значительное 
количество сортов тритикале, пригодных для 
выращивания высоких урожаев зерна и ис-
пользования в зеленом конвейере. При пра-


