На правах рукописи
Насонова Наталья Евгеньевна

АГРОЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ СОВМЕСТНЫХ ПОСЕВОВ ЯРОВОЙ РЖИ И ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ ПРЕДБАЙКАЛЬЯ

Специальность 06.01.01 – общее земледелие, растениеводство

АВТОРЕФЕРАТ

диссертации на соискание ученой степени 

кандидата сельскохозяйственных наук

Улан-Удэ - 2013
Диссертационная работа выполнена на кафедре агроэкологии, агрохимии, физиологии и защиты растений ФГБОУ ВПО «Иркутская государственная сельскохозяйственная академия»
Научный руководитель:
Хуснидинов Шарифзян Кадирович доктор сельскохозяйственных
                                                               наук, профессор Иркутской ГСХА                              
Официальные оппоненты:
Емельянов Александр Михайлович доктор сельскохозяйственных наук,
                                                                профеccор, зам. директора по научной

                                                                работе Бурятского НИИСХ 

                                                                Россельхозакадемии                                     
Цыбиков Бэликто Батоевич Кандидат сельскохозяйственных наук,
                                                  доцент Бурятской ГСХА                                    
Ведущая организация: Красноярский НИИСХ Россельхозакадемии
Защита состоится 15 марта 2013 г. в 10 00 ч. на заседании диссертационного совета Д220.006.03 при ФГБОУ ВПО «Бурятская государственная сельскохозяйственная академия им. В.Р. Филиппова» по адресу: 670034, г. Улан-Удэ, ул. Пушкина, 8, тел./факс (3012)44-21-33
С диссертацией можно ознакомиться в научной библиотеке ФГБОУ ВПО Бурятской ГСХА им. В.Р. Филиппова.
Автореферат разослан «14» февраля 2013 г. и размещен на официальном сайте ФГБОУ ВПО «Бурятская ГСХА им. В.Р. Филиппова» www.bgsha.ru и в сети Интернет на официальном сайте ВАК Министерства образования и науки Российской Федерации www.vak.ed.gov.ru
Ученый секретарь диссертационного совета,

кандидат биологических наук, 
профессор                                              Корсунова Татьяна Михайловна
Общая характеристика работы

Актуальность темы исследований. Яровая рожь – одна из важнейших зерновых культур. Ржаной хлеб отличается высокой питательностью, неповторимым вкусом, ароматом, высокими диетическими достоинствами. В нем содержатся необходимые для человека соли кальция, фосфора, железа, витамины.
В.П. Баиров и др. (1999), Э.В. Климова (2001, 2004) отмечали, что ржаной хлеб - источник полноценных белков и широкого набора витаминов-антиоксидантов, аминокислот, таких как лизин, тирозин, треонин, фенилаланин, аргинин, ванилин, необходимых для поддержания иммунной системы человека.

Яровая рожь обладает высоким потенциалом продуктивности, однако в условиях региона он остается невостребованным. 
Среди причин, послуживших резкому снижению посевных площадей яровой ржи, была слабая изученность аминокислотного состава зерна, качества, диетических достоинств ржаного хлеба, а также полегание ее стеблестоя.
Многими авторами установлено, что важнейшим резервом повышения продуктивности и устойчивого производства растениеводческой продукции являются совместные (смешанные) посевы сельскохозяйственных культур           (В.И. Сукачев, 1956, Н.Г. Андреев, В.А. Тюльдюков, 1974).
В.И. Сукачев (1956) установил, что в совместных (смешанных) посевах компоненты смесей вступают между собой в сложные биогеоценотические отношения: как симбиотические, так и конкурентные.

Однако, эти теоретические положения, применительно к смешанным посевам зерновых культур в условиях региона остаются не достаточно изученными. Поэтому разработка теоретических основ и практических приемов возделывания яровой ржи в совместных посевах – одна из актуальных агроэкономических и социальных проблем региона.

Степень разработанности. Отсутствие теоретического обоснования особенностей формирования урожая яровой ржи в совместных посевах с яровой пшеницей сдерживает расширение и внедрение предлагаемой технологии возделывания ее в зональных условиях.
Цель исследований заключается в эколого-биологическом и агроэкономическом обосновании технологии возделывания яровой ржи в совместных посевах с яровой пшеницей, способствующих повышению урожайности и качества зерна в условиях Предбайкалья.
В задачу исследований были включены следующие вопросы:

1. Изучить специфику морфологических, биологических и экологических особенностей яровой ржи в совместных посевах;

2. Оценить конкурентные отношения яровой ржи и яровой пшеницы;

3. Проследить особенности формирование ассимиляционного аппарата и фотосинтетического потенциала яровой ржи в совместных посевах;

4. Дать оценку биологического потенциала продуктивности и качества зерна яровой ржи;

5. Изучить агроэкономическую и энергетическую оценку эффективности совместных посевов.

Научная новизна. Впервые в условиях Предбайкалья дано теоретическое обоснование и разработана технология возделывания яровой ржи в совместных (смешанных) посевах с яровой пшеницей, позволяющая увеличить ее продуктивность (в 2 раза от достигнутого уровня) и улучшить качество хлебобулочных изделий.

Теоретическая и практическая значимость работы. Научное обоснование эффективности совместных посевов может служить практической основой при разработке зональной технологии возделывания яровой ржи и яровой пшеницы, что является предпосылкой устойчивого производства зерна яровой ржи в регионе.

Методология и методы исследований. При выполнении диссертационной работы использовались научнообоснованная методология научного поиска, общепринятые методы проведения научных исследований, систематического анализа, математические и статистические методы, методы сравнения и аналогий, обобщения.

Положения, выносимые на защиту.
1. Яровая рожь в совместных посевах вступает в сложные конкурентные отношения с яровой пшеницей. В условиях сложных конкурентных отношений выявлено оптимальное соотношение опытных растений в совместных посевах.

2. Совместные посевы яровой ржи и яровой пшеницы формируют более высокий ассимиляционный аппарат и фотосинтетический потенциал.

3. Оптимальные соотношения яровой ржи и яровой пшеницы в совместных посевах способствует получению высокой урожайности и качества зерна яровой ржи. Зерновые смеси, полученные при совместном посеве, обеспечивают получение зерна с высокими мукомольными и хлебопекарными качествами.

4. Яровая пшеница в совместных посевах способствует созданию устойчивого против полегания стеблестой яровой ржи.

5. Совместные посевы яровой ржи и яровой пшеницы как новый технологический прием имеет высокую агроэкономическую и энергетическую эффективность.

Апробация результатов исследования. Результаты исследований докладывались и обсуждались на Международных научно-практических конференциях: Иркутск, ИрГСХА, 2009, 2010, 2011, 2012 гг.; Иркутск, ИГУ, 2010 г.; Улан-Удэ, Бурятская ГСХА, 2010 г. и на конкурсе научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок на соискание гранта ИрГСХА, 2010 г.

Материалы диссертационного исследования использовались в учебном процессе при преподавании учебных дисциплин: «Растениеводство» и «Сельскохозяйственная экология».

Публикации результатов исследований. По материалам диссертационной работы опубликовано 10 научных статей, в том числе 3 статьи в списке реферируемых ВАК изданиях.

Структура и объем работы. Диссертация изложена на 198 страницах машинописного текста, состоит из ведения, 6 глав, выводов, предложений производству, списка литературы, приложений. Содержит 37 таблиц, 31 иллюстрацию. Список использованной литературы включает 215 наименований, в том числе 11 на иностранных языках.

Глава 1. Обзор литературы

Сокращение посевов яровой ржи в регионе связано с низкой урожайностью, недостаточной изученностью биохимического и аминокислотного состава, диетической ценности ржаного хлеба. Низкая урожайность зерна яровой ржи в значительной степени связана с полеганием ее стеблестоя (Соснина, 1979,       Баиров, 1999, Климова, 2004,). Применяемые зональные технологии возделывания яровой ржи не обеспечивали устойчивого роста продуктивности, повышение устойчивости ее стеблестоя и качества зерна.

Однако эколого-биологическая и агроэкономическая эффективность совместных посевов яровой ржи и яровой пшеницы в условиях региона остается не изученной.

Глава 2. Характеристика абиотических и эдафических условий региона

Климат Иркутской области резко континентальный. Продолжительность теплого периода с температурой выше 00С в основных сельскохозяйственных регионах составляет 120 дней. Сумма активных температур за период вегетации составляет 1400-17000С.

Среднее многолетнее количество осадков составляет 350-450 мм. Основное количество (до 80%) выпадает во второй половине лета. Осадки могут носить муссонный характер. Обилие атмосферных осадков сопровождается ветрами. Этот период времени вызывает полегание зерновых культур.

В составе пахотных земель наибольшее распространение имеют серые лесные почвы (47,7%) и дерново-карбонатные почвы (35,5%). Небольшой удельный вес занимают чернозёмные (7,4%) и лугово-чернозёмные почвы (3,2%) (Кузьмин, 1979).
Глава 3. Цели, задачи, методика и условия проведения исследований

Целью исследований были вопросы изучения эколого-биологического потенциала яровой ржи в совместных посевах с яровой пшеницей, как теоретической основы разработки интенсивной технологии ее возделывания. В задачу исследований были включены вопросы изучения продуктивности яровой ржи и пшеницы в одновидовых и совместных агрофитоценозах, продолжительности вегетационного периода, полегания травостоя, конкурентоспособности компонентов, особенностей формирования ассимиляционного аппарата, фотосинтетического потенциала, чистой продуктивности фотосинтеза и биологического потенциала совместных посевов и оценка качества зерновых смесей.

Объектами исследований были: яровая рожь сорта Онохойская, яровая пшеница сортов Бурятская остистая и Тулунская-12.

Полевые исследования проводились на опытном поле кафедры агроэкологии, агрохимии, физиологии и защиты растений Иркутской государственной сельскохозяйственной академии в период с 2009 по 2011 годы в соответствии с методическими указаниями (Доспехов, 1972, 1973).
Почва опытного участка – светло–серая лесная. По механическому составу – средний суглинок. Содержание гумуса 2%, рН-5, сумма поглощенных оснований     0-20 мг-экв. на 100 г почвы, степень насыщенности почв основаниями – 80-85%. Содержание подвижного фосфора Р2О5  - 26 мг, калия К2О - 10 мг, нитратного азота - 15 мг на кг.
Схема полевых опытов представлена в таблице 1. 
Полевые опыты закладывались по многолетним бобовым травам, обработанным после укоса на кормовые цели по типу полупара. Размещение опытных посевов яровой ржи по бобовым травам обусловлено высокой отзывчивостью ее на высокий агрофон. Площадь опытных делянок была 2м2, повторность шестикратная. Расположение делянок систематическое. Способ посева рядовой, глубина заделки семян – 3–4 см., норма высева зерновой смеси из расчета: яровой ржи - 6 млн. шт., яровой пшеницы – 7 млн. шт. здоровых зерен на гектар.
Таблица 1 - Схема полевых опытов

	Номера вариантов опыта
	Вид посева
	Компоненты смеси и их соотношение

	1
	Одновидовой
	Рожь - 100%

	2
	Двувидовой
	Рожь – 75% +пшеница – 25%

	3
	Двувидовой
	Рожь – 67% +пшеница – 33%

	4
	Двувидовой
	Рожь – 50% +пшеница – 50%

	5
	Двувидовой
	Рожь – 33% +пшеница – 67%

	6
	Двувидовой
	Рожь – 25% +пшеница – 75%

	7
	Одновидовой
	Пшеница - 100%


Минеральные удобрения и другие средства химизации при проведении полевых исследований не применялись.
Полевые исследования, наблюдения и учеты выполнялись в соответствии с методиками ВНИИК им. В.Р. Вильямса (1971), Ведрова (1992), А.А. Ничипоровича (1963), Доспехова (1968), И.С. Шатилова (1979) и М.К. Каюмова (1989).
Показатели фотосинтетической деятельности посевов определялись по методике А.А. Ничипоровича (1966).
Для оценки конкурентоспособности растений в изучаемых агрофитоценозах применялся показатель конкурентоспособности (Competitive ratio, CR), который был предложен R.W. Willey, M. Rao (1980).
Определение посевных качеств семян яровых зерновых культур проводилось согласно общепринятым методикам (ГОСТ 10467-76, 2004; ГОСТ 10468-76, 2004; ГОСТ 12039-66 ,2004; ГОСТ 112041-82, 2004; ГОСТ 12042-66, 2004; ГОСТ 12038-84, 2004; ГОСТ 12044-93, 2004).
Энергетическую и экономическую оценку одновидовых и поливидовых посевов осуществляли на основании расчетов и разработанных технологических карт (Коринец и др., 1986; Каюмов, 1989; Марымов и др., 1989; Третьякова, 1993; Хуснидинов, 2003).

Математическую и статистическую обработку экспериментальных данных проводили по методике, изложенной в «Методике полевого опыта» (Доспехов, 1973; 1985).
Глава 4. Особенности роста, развития, конкурентных отношений и продукционного процесса яровой ржи в совместных посевах

4.1 Специфика роста, развития яровой ржи и проблема устойчивости ее стеблестоя

Результаты полевых исследований показали, что при посеве 14 мая массовые всходы яровой ржи и пшеницы появились через 10-11 дней.

В процессе роста и развития яровая рожь обгоняла пшеницу сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 в скорости нарастания листового аппарата, величине листовой пластинке, высоте травостоя. Высота стебля ржи достигала 92,6–159,9 см, пшеницы сорта Бурятская остистая – 77,1-113,9 см, пшеницы сорта Тулунская-12 – 104,0-112,0 см; длина листовой пластинки у ржи достигала 27-30 см, ширина до    1,5 см; у пшеницы сорта Бурятская остистая длина листовой пластинки – 23-24 см, ширина – 1,0-1,2 см; у пшеницы сорта Тулунская-12 – соответственно 18-22 и       0,9-1,0 см.
В совместных посевах высота яровой ржи, количество листьев, длина листовой пластинки и ее ширина уменьшалась. У яровой пшеницы сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 значение выше перечисленных показателей также  уменьшалось по мере увеличения удельного веса яровой ржи.
Фенологические наблюдения показали, что разница между датами наступления фенофаз яровой ржи и пшеницы составляла 5-8 дней. Однако фазы полного выхода в трубку изучаемых культур проходили в одни и те же календарные сроки. Восковая спелость у яровой ржи наступила на 6-9 дней позднее.
Продолжительность периода от посева до восковой спелости у яровой ржи сорта Онохойская составила 119 дней, у яровой пшеницы сорта Бурятская остистая – 113 дней, у яровой пшеницы сорта Тулунская-12 - 110 дней, от всходов до восковой спелости у ржи – 108 дней, у пшеницы сортов Бурятская остистая – 104, Тулунская-12 – 102 дней.

Устойчивость растений к полеганию определялась двумя способами: прямое определение и косвенное.
При прямом определение устойчивости стеблестоя к полеганию использовалась бальная оценка, принятая в системе КСИ.

Полевые наблюдения показали, что одновидовые посевы яровой ржи полегали - балл устойчивости 3. Яровая пшеница сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 в одновидовых посевах полеганию не подвергались.

В совместных агрофитоценозах, как с яровой пшеницей сортов Бурятская остистая, так и Тулунская-12 устойчивый травостой яровой ржи отмечался в вариантах опытов, когда компоненты смеси высевались в соотношении пшеницы от 50% до 75% и ржи от 25% до 50%.

Варианты опыта, в которых доля пшеницы составляла от 25 до 33%, травостой подвергался полеганию.

К косвенным методам определения устойчивости стеблестоя относится динаметрический метод, при котором определяется сопротивление отрезка соломины к излому. Проведенные наблюдения показали, что наиболее устойчивыми были отрезки 3, 4 и 5 междоузлий стебля яровой ржи во всех вариантах опыта.
4.2 Конкурентные отношения яровой ржи и яровой пшеницы

Конкурентные отношения между яровой рожью и пшеницей отмечались нами уже на стадии прорастания семян.

При совместном проращивании семян яровой ржи и яровой пшеницы сорта Бурятская остистая в чашках Петри лабораторная всхожесть ржи снижалась по мере увеличения процентного содержания пшеницы в смеси и, наоборот. Наиболее высокая всхожесть была зафиксирована в варианте опыта – рожь - 75% + пшеница - 25% (97,5%), наименьшая - в варианте опыта пшеница - 75% + рожь - 25% (92,0%).

При совместном проращивании с пшеницей сорта Тулунская-12 яровая рожь оказывала наибольшее угнетающее действие, чем пшеница, что отразилось на более низкой всхожести семян пшеницы.

Положительное взаимовлияние семян яровой ржи пшеницы сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 друг на друга наблюдалось в варианте опыта рожь – 50% + пшеница – 50%.

Нами отмечено, что конкурентное взаимовлияние отразилось, как на длине проростков, так и на количестве корешков. Наблюдения показали, что длина проростка, главного корешка ржи и пшеницы уменьшалась по мере увеличения доли их в совместных посевах.
Для оценки конкурентной способности компонентов в совместных посевах нами использовался коэффициент общей и продуктивной конкурентоспособности (табл. 2).
В совместных посевах яровой ржи и пшеницы сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 нами был отмечен высокий коэффициент конкурентоспособности в варианте опыта рожь – 75% + пшеница – 25%, который составил 1,09 и 1,02.

Коэффициент общей конкурентоспособности яровой ржи снижался по мере уменьшения содержания ее в смеси, соответственно уменьшалось отрицательное влияние ржи на пшеницу.
Таблица 2 - Оценка конкурентоспособности яровой ржи в совместных посевах с яровой пшеницей сорта Бурятская остистая

	№ варианта

опыта
	Компоненты смеси и

их соотношение
	Конкурентоспособность

	
	
	общая
	продуктивная

	1
	Яровая рожь – 100%
	1,00
	1,00

	2
	Рожь – 75%+пшеница –25%
	1,09
	1,10

	3
	Рожь – 67%+пшеница –33%
	1,04
	1,04

	4
	Рожь – 50%+пшеница –50%
	0,99
	1,01

	5
	Рожь – 33%+пшеница –67%
	0,98
	0,99

	6
	Рожь – 25%+пшеница –75%
	0,94
	0,94

	7
	Яровая пшеница – 100%
	-
	-


Высокая продуктивная конкурентоспособность яровой ржи относительно пшеницы сорта Бурятская остистая проявлялась даже при соотношении компонентов 50% на 50%. В вариантах опыта, в которых доля яровой ржи составляла 33% и ниже, наблюдалось резкое снижение ее конкурентоспособности.
Завершающий период развития растений охватывает фазу созревания семян. Этот период характеризуется спадом физиологических процессов в растениях и слабой степенью влияния их друг на друга.
4.3 Интенсивность фотосинтетической деятельности яровой ржи в совместных посевах
Проведенные исследования показали, что в одновидовых посевах яровая рожь сформировала большую площадь листьев, чем яровая пшеница сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 (табл. 3). Площадь «флагового» листа, за счет которого создается основная масса урожая зерна, была выше в одновидовых посевах яровой ржи и совместных посевах, в травостое которых яровая рожь занимала от 50 до 75% травостоя.

Таблица 3 - Формирование ассимиляционного аппарата яровой ржи и яровой пшеницы сорта Бурятская остистая в совместных посевах, 2009-2011 гг.
	№ вариантов опыта
	Соотношение

яровой ржи и яровой пшеницы

в совместных посевах
	Площадь листьев, тыс. м2 /га

	
	
	прикорневых
	стеблевых
	общая площадь
	«флаго-вого» листа

	1
	Рожь - 100%
	7,8
	39,2
	47,0
	9,8

	2
	Рожь – 75% + пшеница – 25%
	10,2
	50,8
	61,0
	12,7

	3
	Рожь – 67% + пшеница – 33%
	9,3
	46,4
	55,7
	11,6

	4
	Рожь – 50% + пшеница – 50%
	9,1
	45,6
	54,7
	11,4

	5
	Рожь – 33% + пшеница – 67%
	9,0
	45,2
	54,2
	11,3

	6
	Рожь – 25% + пшеница – 75%
	8,2
	40,8
	49,0
	10,2

	7
	Пшеница - 100%
	7,3
	36,4
	43,7
	9,1

	НСР 05
	0,2
	0,2
	0,3
	0,2


Полевые наблюдения показали, что в совместных АФЦ с яровой пшеницей сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 наивысший показатель общей площади листьев приходился на вариант опыта рожь – 75% + пшеница - 25% и составлял соответственно 61,0 тыс. м2/га и 57,6 тыс. м2 /га. По мере уменьшения доли яровой ржи и увеличения доли яровой пшеницы наблюдалось снижение общей площади листьев.
Следует отметить, что все опытные посевы сформировали достаточно высокий фотосинтетический потенциал (ФП) и чистую продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) (табл. 4).
В совместных посевах нами отмечался более высокий показатель ФП. В вариантах опыта, который был представлен смесью яровой ржи - 75% и яровой пшеницы – 25% сорт Бурятская остистая, Тулунская-12 показатель ФП (3,36 млн. /м2/га/дней и 3,17 млн. /м2/га/дней) был значительно большим, нежели его значение в других вариантах опыта. Наименьший показатель ФП был отмечен в посевах, представленных одновидовыми посевами яровой пшеницы.

Анализ показателей ФП прикорневых и стеблевых листьев по вариантам опытов показал, что площадь стеблевых листьев превосходила площадь прикорневых листьев в 10 раз.
Таблица 4 - Оценка фотосинтетического потенциала и чистой продуктивности фотосинтеза яровой ржи в совместных посевах с яровой пшеницей 
сорта Тулунская-12

	№ вариантов опыта
	Соотношение

опытных растений в совместных посевах, %
	Фотосинтетический потенциал (ФП),

млн./м2/га/дней
	Вы-ход сухо-го вещества,

т/га
	ЧПФ,

г/м2/сутки

	
	
	прикор-невых листьев
	стебле-вых листьев
	«фла-го-вого» листа
	ито-го-вый
	
	

	1
	Яровая рожь – 100%
	0,23
	2,35
	0,15
	2,58
	10,60
	4,11

	2
	Рожь – 75% + пшеница – 25%
	0,29
	2,88
	0,18
	3,17
	10,13
	3,19

	3
	Рожь – 67% + пшеница – 33%
	0,27
	2,69
	0,17
	2,96
	9,92
	3,35

	4
	Рожь – 50% + пшеница – 50%
	0,25
	2,50
	0,16
	2,75
	9,01
	3,28

	5
	Рожь – 33% + пшеница – 67%
	0,23
	2,33
	0,15
	2,56
	8,45
	3,30

	6
	Рожь – 25% + пшеница – 75%
	0,22
	2,23
	0,14
	2,45
	7,84
	3,20

	7
	Пшеница - 100%
	0,21
	2,06
	0,13
	2,27
	6,45
	2,84


Между фотосинтетическим потенциалом стеблевых листьев и урожайностью зерна яровой ржи и яровой пшеницы сортов Бурятская остистая, Тулунская-12 нами установлена сильная корреляционная зависимость (рис. 1). Коэффициент корреляции составил 0,88 (с пшеницей сорта Бурятская остистая) и 0,90 (с пшеницей сорта Тулунская-12), коэффициент детерминации достигал соответственно 0,78 и 0,81, т.е. 78% и 81% урожайности зерна в совместных посевах яровой ржи и яровой пшеницы сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 было получено за счет фотосинтеза, остальные 22% и 19% было получено за счет других факторов (уровня обеспеченности почв элементами минерального питания).

Наблюдения и проведенные расчеты показали, что наибольшее значение ЧПФ имели одновидовые посевы яровой ржи. В совместных посевах яровой ржи с яровой пшеницей сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 наибольший показатель ЧПФ приходился на варианты опыта, где доля пшеницы составляла 33% (3,33 и 3,35 г/м2/сутки). Это свидетельствует о высоких потенциальных возможностях совместных посевов яровой ржи с яровой пшеницей по накоплению сухой биомассы урожая.
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4.4 Оценка потребления питательных веществ на создание урожая яровой ржи и яровой пшеницы в совместных посевах

Основными элементами питания зерновых культур являются азот, фосфор и калий, содержание которых влияет на величину урожая, структуру и качество культивируемых растений.
Наименьший вынос азота приходился на одновидовые посевы яровой ржи (148,4 кг/га), фосфора и калия – на одновидовые посевы яровой пшеницы (табл. 5). В совместных посевах наибольший вынос питательных элементов наблюдался в варианте опыта рожь-75%+пшеница-25%, наименьший – в варианте опыта рожь-25%+пшеница-75%.
По мере уменьшения доли ржи в совместных посевах наблюдалось снижение выноса основных элементов. Следует отметить, что по выносу азота, фосфора и калия совместные посевы яровой ржи с яровой пшеницей сорта Бурятская остистая превосходил вариант опыта, в котором яровая рожь высевалась с сортом   Тулунская-12.

По мере уменьшения удельного веса яровой ржи в совместных посевах и увеличения яровой пшеницы потребление фосфора и калия с 1 гектара уменьшается.

Таблица 5 - Оценка биологического потенциала и выноса питательных веществ одновидовыми и совместными посевами яровой ржи и пшеницы 
сорта Бурятская остистая

	№ вариантов опыта


	Варианты

опыта
	Продуктивность, т/га
	Вынос питательных веществ, кг/га

	
	
	Зерна
	соломы
	азот
	фосфор
	калий

	
	
	
	
	зер

но
	соло

ма
	зер

но
	соло

ма
	зерно
	соло

ма

	1
	Рожь-100%
	4,1
	8,2
	102,5
	45,9
	37,7
	16,4
	24,6
	61,5

	
	Итого:
	12,3
	148,4
	54,1
	86,1

	2
	Рожь–75%+

Пшеница–25%
	3,4

1,1
	6,8

1,3
	85,0

37,4
	38,1

8,71
	31,3

9,4
	13,6

2,6
	20,4

6,6
	51,0

9,8

	
	Итого:
	12,6
	169,2
	56,9
	87,8

	3
	Рожь–67%+

пшеница–33%
	3,0

1,3
	6,0

1,6
	75,0

44,2
	33,6

1,1
	27,6

11,1
	12,0

0,3
	18,0

7,8
	45,0

1,2

	
	Итого:
	11,9
	153,9
	51,0
	72,0

	4
	Рожь–50% +

пшеница – 50%
	2,3

1,9
	4,6

2,3
	57,5

64,4
	25,8

15,4
	21,2

16,2
	9,2

4,6
	13,8

11,4
	34,5

17,3

	
	Итого
	11,1
	163,1
	51,2
	77,0

	5
	Рожь–33%+

пшеница–67%
	1,5

2,5
	3,0

3,0
	37,5

85,0
	16,8

20,1
	13,8

21,3
	6,0

6,0
	9,0

15,0
	22,5

22,5

	
	Итого
	10,0
	159,4
	47,1
	69,0

	6
	Рожь–25%+

пшеница–75%
	1,3

2,6
	2,6

3,1
	32,5

88,4
	14,6

20,8
	12,0

22,1
	5,2

6,2
	7,8

15,6
	19,5

23,3

	
	Итого
	9,6
	156,3
	45,5
	66,2

	7
	Пшеница-100%
	3,7
	4,4
	125,8
	29,5
	31,5
	8,8
	22,2
	33,0

	
	Итого
	8,1
	155,3
	40,3
	55,2


Таким образом, яровая рожь обладает более высоким по сравнению с пшеницей потреблением фосфора и калия и экономным расходованием азота.

Анализ сравнительной биологической продуктивности показал, что яровая рожь и совместные посевы ее превосходили одновидовые посевы яровой пшеницы.
Глава 5 Оценка продуктивности и качества зерна ржи в совместных посевах

5.1. Продуктивность яровой ржи в совместных посевах

Предложенная нами интенсивная технология возделывания яровой ржи с яровой пшеницей сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 позволила получить высокую продуктивность зерновых культур в совместных посевах (табл. 6).
Проведенные исследования показали, что по урожайности зерна яровая рожь превосходила яровую пшеницу.

Урожайность яровой ржи в одновидовых посевах в годы проведения исследований колебалась от 3,3 до 4,8 т/га, яровой пшеницы сортов Бурятская остистая – 3,1-4,3 т/га, Тулунская-12 – 2,7-4,0 т/га.
Наиболее высокая продуктивность опытных культур отмечалась в совместных посевах яровой ржи и пшеницы в соотношении 75% - ржи + 25% - пшеницы. Урожайность зерна в этом варианте опыта с пшеницей сорта Бурятская остистая составила 4,5 т/га, с Тулунской-12 – 4,4 ц/га. В совместных АФЦ, в составе которых компоненты смесей высевались в соотношении: 50% яровой ржи и 50% яровой пшеницы и в вариантах опыта, в которых доля ржи была доведена до 25%, а пшеницы до 75% наблюдалось снижение урожайности.
Таблица 6 - Сравнительные урожайные данные яровой ржи в совместных посевах с яровой пшеницей сорта Бурятская остистая, т/га
	№ варианта опыта
	Процентное соотношение ржи и пшеницы в одновидовых и совместных фитоценозах, %
	Урожайность по годам, т/га
	Средняя урожайность, т/га

	
	
	2009
	2010
	2011
	

	1
	Рожь - 100%
	4,2
	3,4
	4,7
	4,1

	2
	Рожь – 75% + 

пшеница – 25%
	4,6
	3,7
	5,2
	4,5

	3
	Рожь – 67% + 

пшеница – 33%
	4,4
	3,5
	4,9
	4,3

	4
	Рожь – 50% + 

пшеница – 50%
	4,3
	3,4
	4,8
	4,2

	5
	Рожь – 33% + 

пшеница – 67%
	4,1
	3,3
	4,6
	4,0

	6
	Рожь – 25% + 

пшеница – 75%
	3,9
	3,2
	4,5
	3,9

	7
	Пшеница – 100%
	3,8
	3,1
	4,3
	3,7

	НСР0,5
	
	0,22
	0,24
	0,25
	-


Проведенные исследования показали, что яровая рожь в условиях Предбайкалья обладает высоким потенциалом продуктивности, по урожайности зерна яровая рожь превосходила яровую пшеницу.
5.2. Качество зерна яровой ржи в совместных посевах
Разрабатываемые технологии возделывания яровой ржи в совместных посевах с яровой пшеницей направлены на повышение продуктивности и качества зерновых смесей и связанную с этим проблему продовольственной безопасности региона.

Семена яровой ржи и яровой пшеницы по посевным показателям качества были пригодны для посева. Чистота семян по всем вариантам опыта составляла      99, 5%, всхожесть семян колебалась от 93 до 97%, жизнеспособность составляла 100%.

Оценка энергии прорастания семян показала, что семена прорастали быстро и дружно, однако при совместном проращивании опытных культур наблюдалось подавление пшеницы яровой рожью. По сравнению с пшеницей сорта Бурятская остистая и сорта Тулунская-12 яровая рожь была более конкурентоспособна, что отразилось как на энергии прорастания, так и на всхожести семян.

По органолептическим показателям качества зерно яровой ржи и яровой пшеницы сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 отклонений от нормы не наблюдалось.

Нами было установлено, что масса 1000 зерен яровой ржи составляла 27 г, яровой пшеницы сорта Бурятская остистая – 32,6, Тулунской-12 – 31,5 г.

Нами была определена натура зерна опытных культур в экспериментальных соотношениях (табл. 7).
Таблица 7 – Натура зерновых смесей

	№ варианта опыта
	Процентное соотношение ржи и пшеницы в одновидовых и совместных фитоценозах, %
	Натура зерна яровой ржи, г/л

	
	
	с Бурятской

остистой
	с Тулунской-12

	1
	Рожь - 100%
	734,6
	734,6

	2
	Рожь–50%+пшеница–50%
	795,4
	728,6

	3
	Рожь–33%+пшеница–67%
	814,6
	750,6

	4
	Рожь–25%+пшеница–75%
	816,9
	766,6

	5
	Пшеница - 100%
	843,2
	756,0


Натура зерна яровой ржи сорта Онохойская в контрольном варианте опыта составляла 734,6 г/л, яровой пшеницы сорта Бурятская остистая – 843,2, пшеницы орта Тулунсая-12 – 756,0 г/л. В зерновых смесях натура возрастала по мере увеличения процентного содержания пшеницы. В варианте опыта рожь – 25% + пшеница – 75% натура зерна была наибольшей, с Бурятской остистой составила 816,9 г/л, с Тулунской-12 на 50,3 г/л меньше.

Нами было установлено, что содержание белка и клейковины в зерновых смесях возрастало по мере увеличения процентного содержания пшеницы (табл. 8). В зерновых смесях наибольшее количество белка и клейковины наблюдалось в варианте опыта, где доля пшеницы составляла 75%. Исключение составил показатель содержания белка в зерновой смеси: рожь – 50% + пшеница сорта Бурятская остистая – 50%, который требует дополнительного исследования.

По содержанию минеральных элементов (азота, фосфора, калия и кальция) зерно яровой ржи превосходило зерно яровой пшеницы.
Таблица 8 – Содержание белка и клейковины в зерновых смесях

	№ варианта опыта
	Процентное соотношение ржи и пшеницы в одновидовых и совместных фитоценозах, %
	Содержание, %

	
	
	белка
	клейковины

	
	
	1*1
	2*2
	1
	2

	1
	Рожь - 100%
	14,6
	1,7

	2
	Рожь – 50% + пшеница – 50%
	15,9
	14,2
	20,3
	17,2

	3
	Рожь – 33% + пшеница – 67%
	15,4
	16,1
	28,7
	24,6

	4
	Рожь – 25% + пшеница – 75%
	15,6
	16,3
	33,9
	30,2

	5
	Пшеница – 100%
	15,8
	16,8
	45,6
	36,3

	НСР 05
	0,31
	0,31
	0,32
	0,31


1*1 – с пшеницей сорта Бурятская остистая
2*2 – с пшеницей сорта Тулунская-12
Анализ пробных выпечек хлеба из муки, полученной из зерновых смесей, показал, что наибольший объемный выход («припек» составил 184 г), обеспечивали варианты опыта, в которых доля яровой пшеницы была 67%. Внешний вид хлеба характеризовался шероховатой поверхностью, полуовальной формой, толстостенной коркой золотисто-коричневого цвета, эластичным, быстро восстанавливаемым мякишем красно-коричневый цвета, мелкой местами крупной и неравномерной пористостью (рис. 2).
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Приятный, ароматный запах и специфический вкус был характерен для пшенично-ржаного хлеба. Итоговая оценка качества хлеба составила 3-5 баллов.

Таким образом, применение зерновых смесей яровой ржи и яровой пшеницы позволяют повысить качество ржаного хлеба и его пищевую ценность.

Глава 6 Экономико-энергетическая эффективность совместных посевов яровой ржи и яровой пшеницы
6.1. Экономическая эффективность яровой ржи в совместных посевах

Экономическая эффективность возделывания совместных посевов яровой ржи и пшеницы сорта Бурятская остистая показала, что наименьшую себестоимость имели посевы в варианте опыта рожь – 75% + пшеница – 25%.
Высокий чистый доход обеспечивали совместные посевы яровой ржи – 75% и пшеницы сорта Бурятская остистая – 25%. В этом варианте опыта рентабельность составляла 183%.
Наибольший уровень рентабельности отмечался нами при возделывании совместных посевов яровой ржи и пшеницы в сочетании 75% и 25%.
6.2. Энергетическая эффективность яровой ржи в совместных посевах
Расчеты энергетической эффективности показали, что возделывание совместных агрофитоценозов сопровождалось значительно более высоким производством и экономией энергии.
Наиболее высокий выход энергии наблюдался в одновидовых посевах яровой ржи.

В совместных фитоценозах яровой ржи и яровой пшеницы сортов Бурятская остистая и Тулунская-12 нами был отмечен высокий выход энергии в варианте опыта рожь – 75% + пшеница – 25%. Однако затраты совокупной энергии в этом варианте опыта были наибольшими; коэффициент энергетической эффективности характеризовался самым высоким показателем 2,28 (с Бурятской остистой) и 2,23 (с Тулунской-12). Это свидетельствует о том, что вложенные затраты окупились.

Таким образом, созданные нами совместные посевы во всех вариантах опыта создавали высокую энергетическую эффективность (коэффициент энергетической эффективности >1)
Выводы

1. Совместные (смешанные) посевы яровой ржи с яровой пшеницей – новый технологический прием возделывания ценных зерновых культур, резерв повышения их продуктивности и качества зерновой смеси, решения проблем продовольственной безопасности региона, увеличения производства диетических хлебобулочных изделий.

2. Теоретической основой агроэкономической эффективности совместных (смешанных) посевов, является теория симбиотрофизма, оценки конкурентных отношений и жизненной стратегии растений, поиск и решение проблемы оптимального соотношения компонентов зерновых смесей: яровой ржи и яровой пшеницы.

3. Компоненты совместных (смешанных) посевов вступают между собой в сложные биогеоценотические взаимоотношения: анализ конкурентных отношений показал, что уже на стадии прорастания семян уменьшалась длина проростков и главного корешка пшеницы; показатель общей и продуктивной конкурентноспособности снижался по мере уменьшения доли яровой ржи; отмечалось сокращение линейного роста растений, длины вегетационного периода (5-8 дней); за счет механических коаций повышение устойчивости стеблестоя яровой ржи с 3 до 5 баллов.

4. Оценка фитометрических показателей продукционного процесса совместных посевов показала, что общая площадь листьев, площадь «флагового» листа, фотосинтетический потенциал и чистая продуктивность фотосинтеза увеличивалась при повышении доли яровой ржи (от 50 до 75%).

5. Анализ биологического потенциала свидетельствует о более высокой продуктивности совместных посевов, более экономным расходованием азотного фонда почвы.

6. Наиболее высокую урожайность зерновой массы обеспечивали совместные посевы – варианты опыта: яровая рожь – 75% + яровая пшеница – 25% (4,5 т/га) и яровая рожь – 67% + пшеница – 33% (4,3 т/га). Эти варианты опыта имели наиболее высокую экономическую и энергетическую эффективность.

7. Комплексная оценка эффективности совместных посевов (с учетом социального и диетического значения) показала, что высокое качество хлеба (3-5 баллов) обеспечивали варианты опыта: яровая рожь – 33% + яровая пшеница – 67%. Зерновая смесь в этих вариантах опыта имела более высокие показатели качества: натуры, белка и клейковины.
Рекомендации производству

1. В целях придания устойчивости стеблестоя, повышения продуктивности и качества зерна яровой ржи в условиях региона рекомендуется технология совместных посевов ее с яровой пшеницей районированных сортов в соотношении 33% яровой ржи и 67% яровой пшеницы.

2. Для получения высокой устойчивой урожайности и качества зерна яровой ржи в системе технологических мероприятий рекомендуется совместные посевы производить в первой декаде мая, размещать их по хорошим предшественникам с соблюдением расчетных научно-обоснованных норм расхода семенного материала.
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Рисунок 1 – Влияние ФП на урожайность совместных посевов яровой ржи и пшеницы сорта Бурятская остистая





Рисунок 2 – Пробная выпечка хлеба
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