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«Совершеннейшим сельское хозяйство
называться должно то, которое наилучшим 
образом приспособлено к местным
обстоятельствам, ибо такое только
хозяйство может быть выгоднейшим…»
                                         
                                                                                                    М. Г. Павлов, 1838 г.



ВВЕДЕНИЕ

Основополагающим биологическим фактором стабилизации и интенсификации растениеводства является возделывание зерновых культур, приспособленных к конкретным почвенно-климатическим условиям, способных эффективно использовать внешнюю среду
за счет внедрения адаптивных сортов и совершенствования технологии возделывания (Пономарева М. Л. и др., 2013).
В современном мировом производстве зерна озимая рожь играет значительно меньшую роль, чем другие зерновые культуры. Однако
в земледелии стран Северной и Центральной Европы ржи уделяется особое внимание. Основное производство зерна ржи сосредоточено 
в России, Польше, Германии и Республике Беларусь, на долю которых приходится 70 % всего мирового сбора зерна этой культуры (Гончаренко А. А., 2012). Для многих регионов России озимая рожь является важнейшей зерновой культурой универсального использования, наиболее приспособленной к сложным природно-климати-ческим условиям. В течение ряда столетий она обеспечивала полноценное питание населения страны и являлась незаменимой культурой в кормопроизводстве. В свое время ее посевные площади в России доходили до 28,0 млн га (Жученко А. А., 2009). 
Озимая рожь, как ценная продовольственная культура России, выделяется среди зерновых более высокой зимостойкостью и засухоустойчивостью, сравнительно низкими требованиями к плодородию почвы, внесению удобрений, применению гербицидов и фунгицидов, что позволяет получать относительно дешевую и экологически
чистую продукцию (Гончаренко А. А., 2000; Пономарева М. Л., 
Пономарев С. Н., 2019; Сысуев В. А. и др., 2020).
Ее высокая адаптационная способность, стабильность получения урожая зерна, агротехническая значимость как хорошего предшественника в сочетании с традиционным использованием в питании, кормопроизводстве, получении крахмала, спирта, при производстве дрожжевых препаратов пищевого и лечебного назначения и т.д.,
ставят рожь в ряд стратегических сельскохозяйственных культур (Жученко А. А., 2009). 
Основными факторами стабилизации производства высококачественного зерна озимой ржи является использование сортов, соответствующих требованиям регионов, и совершенствование технологии их возделывания. 
Научными учреждениями созданы высокопродуктивные сорта ржи для конкретных условий выращивания, разработаны зональные технологии их возделывания, накоплен многолетний опыт успешного возделывания этой культуры. Технологии производства зерна ржи для регионов северного земледелия базируются на следующих принципах:
- использование адаптивных пластичных сортов;
- размещение по рекомендуемым предшественникам;
- научно обоснованная система обработки почвы;
- рациональное применение минеральных удобрений;
- использование качественного семенного материала; 
- формирование оптимальной плотности агрофитоценоза и
соблюдение сроков посева;
- интегрированная система защиты растений против вредителей, болезней и сорняков;
- оптимальные сроки уборки, правильная подработка и хранение зерна.
Проведенные нами исследования позволили разработать основные элементы зональной технологии производства зерна ржи в нестабильных гидротермических условиях Волго-Вятского региона.
Возделывание озимой ржи с учетом особенностей роста и развития растений позволяет получать стабильную урожайность зерна в производственных условиях более 4 т/га. 
В книге освещены вопросы динамики площадей производства зерна ржи в регионах России, раскрыто значение культуры для сохране-ния природного агроэкологического баланса и здоровья человека, показаны возможности использования культуры на кормовые цели и другие.

ПРОИЗВОДСТВО ЗЕРНА ОЗИМОЙ РЖИ 
В РЕГИОНАХ РОССИИ 

Несмотря на неоспоримо важное значение и многофункциональное использование стратегической зерновой культуры, наиболее приспособленной к почвенно-климатическим и этническим особенностям регионов России, производство зерна озимой ржи в нашей стране находится в глубоком кризисе. Сейчас площадь ее посева
в России составляет менее 1 млн га. Это самый низкий показатель
за последние два столетия. 
В российском климате производство зерна озимой ржи было
гарантом продовольственной безопасности страны. Ее посевы на протяжении многих лет стабильно удерживались на уровне 25-27 млн га, что составляло 50-58 % от мировых. Сейчас на долю России приходится чуть более трети посевных площадей, а удельный вес в мировом производстве зерна ржи составляет около 20 %. Теряются исторически сложившиеся приоритеты производства зерна в регионах,
где преобладают низкоплодородные кислые почвы, на которых
стабильно может расти только рожь (Кировская и Нижегородская
области, Пермский край, Удмуртская Республика).
Россия, для которой рожь была национальным символом страны, теряет свою вековую культуру, уступая Германии и Польше по площадям, валовым сборам зерна и значительно отставая от производства зерна на душу населения. Считается, что для нормального
жизнеобеспечения необходимо производить около 100 кг зерна ржи
в год на человека. В начале прошлого века в России на одного человека приходилось 140 кг, в настоящее время ‒ почти в 5 раз меньше. По этому показателю РФ уже уступает странам Евросоюза и в 4 раза – Республике Беларусь (Гончаренко А. А., 2014). 
Основные ржаносеющие регионы в России расположены в Приволжском федеральном округе, где сосредоточено 74 % всех посевных площадей ржи (2020 г. ‒ 730,9 тыс. га). Остальные субъекты РФ имеют меньшую долю в структуре ржаного клина: Центральный ФО – 82,5 тыс. га (8,3 %); Сибирский ФО – 80,5 тыс. га (8,1 %); Южный ФО – 64,8 тыс. га (6,5 %); Уральский ФО – 24,1 тыс. га (2,4 %).
Незначительные площади высеваются в Северо-Западном, Северо-Кавказском и Дальневосточном округах – 4,3 тыс. га.
Лидерами по площади посева озимой ржи в ПФО являются 
республики Башкортостан (164,3 тыс. га) и Татарстан (110,2 тыс. га), Оренбургская (193,0 тыс. га), Кировская (58,0 тыс. га) и Саратовская (77,6 тыс. га) области, Удмуртская Республика (32,7 тыс. га), (табл. 1).

Таблица 1
Посевные площади озимой ржи в Приволжском ФО, тыс. га

	Регион РФ
	2019 г.
	2020 г.

	Российская Федерация
	871,6
	987,2

	Приволжский ФО
	616,1
	730,9

	Оренбургская область
	164,3
	193,0

	Республика Башкортостан
	119,2
	164,3

	Республика Татарстан
	80,8
	110,2

	Саратовская область
	63,8
	77,6

	Кировская область
	54,3
	58,0

	Удмуртская Республика
	41,3
	32,7

	Республика Марий Эл
	17,3
	19,9

	Ульяновская область
	10,4
	17,1

	Нижегородская область
	18,9
	16,0

	Самарская область
	14,3
	13,0

	Пермский край
	13,5
	8,0

	Пензенская область
	5,2
	7,9

	Чувашская Республика
	4,2
	7,7

	Республика Мордовия
	8,5
	5,6



В Кировской области озимая рожь исторически занимала особое место среди зерновых культур. Еще в царской России основные
площади этой культуры были сосредоточены в Вятской и Тамбовской губерниях. Неслучайно начало селекции озимой ржи на северо-востоке России было положено на Вятской опытной сельскохозяйственной станции в 1895 г., где созданы непревзойденные по зимостойкости сорта Вятка и Вятка 2.
В современных условиях динамика посевных площадей, занятых озимой рожью в Кировской области, отражает общую негативную тенденцию в России (рис. 1). За период с 1997 по 2020 год
площади посева ржи в области сократились с 312,47 до 58,0 тыс. га (на 81,4 %). До 2003 г. озимая рожь уверенно занимала свои позиции, сохраняя посевные площади на уровне 200-300 тыс. га, что является научно обоснованной величиной для оптимального развития экономики региона. Резкое сокращение площадей произошло в 2004 г.
и продолжается до настоящего времени.

[image: ]

Рис. 1. Динамика посевных площадей озимой ржи в Кировской области


Одной из причин снижения производства зерна ржи является нестабильная урожайность вследствие нарушения сортовой технологии и недостаточной обеспеченности хозяйств качественным семенным материалом (Кедрова Л.И., 2000). В структуре посевных площадей Кировской области преобладают сорта ФГБНУ Федерального
аграрного научного центра Северо-Востока (60-81 %). Современные сорта характеризуются зимостойкостью, пластичностью и имеют
высокий потенциал урожайности, реализация которого во многом
зависит от внедрения сортовой технологии, адаптированной к особенностям гидротермических и почвенных условий региона. В условиях глобального и локального изменения климата возникла необходимость в корректировке ранее отработанных элементов технологии возделывания озимой ржи. 
Вопросы по изучению технологии возделывания озимой ржи
в России, обоснованию влияния приемов возделывания на урожайность, зимостойкость, качественные показатели зерна и поражение болезнями отражены в трудах многих российских ученых. В Северо-Восточном регионе Нечерноземной зоны РФ изучению технологии возделывания ржи посвящены работы А. Н. Тиунова, К. А. Глухих,
В. П. Палкина, И. М. Коданева, Л. Ф. Коробициной, Л. И. Кедровой, А. А. Платунова и других. Исследования проведены на сортах с
рецессивно-полигенным и доминантно-моногенным типом короткостебельности.
В настоящее время в Государственном реестре РФ зарегистрированы сорта ржи, различающиеся по архитектонике, адаптивным характеристикам и другим хозяйственно ценным признакам, что
расширяет возможности подбора сорта, отвечающего требованиям условий возделывания. Отмечаются изменения биоклиматических потенциалов в регионах РФ. Это необходимо учитывать при возделывании озимой ржи, роль которой возрастает в условиях нарастающей химико-техногенной нагрузки в растениеводстве как незаменимом звене в севообороте для создания устойчивого агрофитоценоза, эффективного использования и сохранения природной среды. 




ЗНАЧЕНИЕ ОЗИМОЙ РЖИ ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ
ПРИРОДНОГО АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОГО БАЛАНСА
И ЗДОРОВЬЯ ЧЕЛОВЕКА

Для эффективного использования природных условий регионов страны важная роль принадлежит правильно подобранному генофонду возделываемых сельскохозяйственных культур. В северной части Европейского Нечерноземья особого внимания заслуживает озимая рожь. Тысячелетиями продвигаясь с юга на север, рожь прочно заняла одно из главенствующих положений в земледелии многих регионов страны. 
В условиях нарастающей химико-техногенной интенсификации растениеводства, глобального и локального изменения погодно-климатических условий возрастает средоулучшающая роль культуры озимой ржи при формировании агробиогеоценотических процессов согласно биологическим законам природы.
Рожь выделяется хорошо развитой корневой системой, проникающей на глубину до полутора метров и высокой усвояющей
способностью. У ржи, по сравнению с пшеницей, в 1,5 раза мощнее развита корневая система, которая эффективно поглощает воду и
питательные вещества из глубинных слоев почвы, что позволяет формировать стабильный урожай на низкоплодородных землях и при дефиците влаги. 
Глубоко проникающие корни растений ржи, улучшая структуру и плодородие почвы, положительно влияют на ее фитосанитарное
состояние. Средообразующие возможности способствуют очищению полей от сорняков, которые являются резерваторами болезней и
вредителей. Благодаря фитосанитарной роли, обогащающим плодородие и очищающим от сорных трав свойствам, рожь считается
незаменимым предшественником в севообороте на почвах с низким плодородием. В смеси с бобовыми культурами улучшается биологическое равновесие и физическое состояние почвы за счет способности бобовых к симбиотической азотфиксации.
Во многих странах мира рожь эффективно используют для
разработки заброшенных и малоплодородных земель в качестве первой культуры. Количество не вовлеченных в сельское хозяйство
заброшенных пахотных земель сейчас в РФ достигает почти 50 млн га. При их освоении ведущая роль в севообороте может быть отведена озимой ржи как ключевой культуре в восстановлении нарушенных земель и улучшении агроэкологического баланса территории страны. 
Исключительное преимущество озимой ржи состоит в том, что она является самой холодостойкой культурой среди зерновых злаков, что особенно важно для северных регионов Нечерноземья страны. Способность ржи более полно использовать осенне-зимние осадки
и сравнительно небольшой коэффициент транспирации обусловливают засухоустойчивость этой культуры. 
Неоспоримым достоинством озимой ржи перед другими зерновыми культурами является ее высокая кислотоустойчивость. Кислые почвы, которых в Нечерноземной зоне России более 60 млн га
(Югай А. М., 2015), способны снизить урожайность сельскохозяйственных культур до 80 % (Кедрова Л.И. и др., 2012). В Северо-Восточном регионе низкоплодородные кислые почвы занимают
более 70 % пашни, а в Кировской области их более 80 %. При этом почти 35 % - почвы сильнокислые (рН<4,5) с повышенным содержанием ионов Al+3 (Бурков Н.А., 1993).
Кислая среда почвы снижает поступление в растения элементов питания, тормозит развитие благоприятных микробиологических процессов, способствует развитию различных заболеваний, особенно снежной плесени (Microdochium nivale (Fr.) Samuels & I.C. Hallete), что характерно для Кировской области, Удмуртской Республики и Пермского края. На почвах с повышенной кислотностью среди зерновых культур наиболее успешно может произрастать только озимая рожь. 
Благодаря адаптивности и стрессоустойчивости, ни одна
зерновая культура не может сравниться с рожью по способности давать стабильный урожай зерна в неблагоприятные и экстремальные по погодным условиям годы, какими были 2010, 2013, 2014 и 2016,
т. е. почти половина последнего десятилетнего периода. При резком дефиците влаги в одинаковых почвенно-климатических условиях 2010 г. на Советском сортоучастке (центральная зона Кировской
области) урожайность сорта озимой ржи Фаленская 4 составила
4,74 т/га, что значительно выше стандартных сортов по яровым
культурам: пшеница Ирень – 2,32; ячмень Нур – 4,29; овес Аргамак – 4,09 т/га. В 2013 г. средняя урожайность озимой ржи в Кировской
области составила 1,83 т/га, т. е. выше яровой пшеницы, ячменя и
овса на 39, 22 и 33 % соответственно.
Являясь культурой низкого экологического и экономического риска, рожь традиционно считается страховой зерновой культурой
в большинстве земледельческих регионов страны. При этом важно внедрение адаптивных, высокозимостойких и урожайных сортов (Чайкин В.В. и др., 2017).
На протяжении XII-XIX вв. рожь была на Руси не только
главной продовольственной культурой, но и стратегической в оптимизации системы «биологические ресурсы - питание - здоровье».
По пищевой и физиологической ценности рожь имеет целый ряд 
преимуществ в сравнении с пшеницей. Зерно ржи располагает богатейшим спектром природно-сбалансированных питательных веществ, включая витамины, микроэлементы, незаменимые аминокислоты, клетчатку – все, что жизненно необходимо для человека (Сысуев В. А. и др., 2014). По питательной ценности белок зерна ржи значительно превосходит белок пшеницы (Кобылянский В. Д. и др., 1989). 
В последние годы возрастает интерес ученых к природным
антиоксидантам, т. к. они способны защитить человека не только
от онкологических заболеваний, но и от преждевременного старения. Зарубежными исследователями установлено, что среди зерновых культур по данному показателю выгодно отличается зерно озимой ржи (Zelinski H., Koslovska H., 2000). 
На современном этапе все больше заостряется внимание на
загрязнении зерна и зернопродуктов микотоксинами. Это представляет серьезную опасность для здоровья человека. Рожь считается наиболее безопасной в отношении накопления в зерне микотоксинов (Херман В., 2019). Учитывая многие преимущества зерна озимой ржи, ему отдается предпочтение в производстве продуктов здорового и диетического питания. Рационы животных и птицы, обогащенные ценным ржаным кормом, обеспечивают качественную продукцию животноводства, которая поступает в организм человека согласно естественной цепи «корма – сельскохозяйственные животные – мясомолочная продукция – человек» и способствует поддержанию здоровья. 
В западных странах отмечается прогресс в направлении глу-бокой переработки зерна ржи на крахмал, сахаристые и белковые
продукты пищевого, кормового и медицинского назначения.
В России не используется выгодная возможность переработки зерна ржи на крахмал высокого качества, ежегодный импорт которого
составляет более 140 тыс. т. Разработка технологии белковых
продуктов, композитов с заданным составом и функциональными свойствами является одним из приоритетных направлений увеличения и совершенствования ресурсов продовольственного белка из
зерна озимой ржи (Андреев Н. Р. и др., 2014).
В условиях негативной тенденции изменения экологической безопасности окружающей природной среды важен поиск и реализация путей, снижения загрязнения атмосферы. Культура озимой ржи является идеальным растением в решении мировой проблемы для производства биоэнергии из растительного сырья. Активно развивается данный сектор экономики в Германии (Roux S. и др., 2010). 
Для производства биогаза и биоэтанола здесь используется почти третья часть производимого зерна ржи, что улучшает экологическое равновесие и существенно повышает конкурентоспособность этой культуры (Гончаренко А.А., 2014; Пономарева М.Л. и др., 2014).
Краткий обзор значения традиционной для России культуры озимой ржи показывает, что она является наиболее адаптивной среди зерновых культур для почвенно-климатических условий большинства регионов страны. Ее средоулучшающие возможности способствуют укреплению, сохранению и восстановлению природного экологического равновесия. Зерно озимой ржи является совершенным сырьем для производства продуктов здорового и диетического питания,
особенно для населения северных регионов России. Кроме того,
озимая рожь – полноценный корм для сельскохозяйственных животных и птицы, огромный неиспользованный потенциал в укреплении кормовой базы животноводства Агропромышленного комплекса. 
ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
ОЗИМОЙ РЖИ НА КОРМОВЫЕ ЦЕЛИ 

Помимо продовольственного назначения, озимая рожь всегда служила незаменимым высокоэнергетичным кормом для животных. Зерно озимой ржи традиционно используется в комбикормах как
основной источник энергии и достаточного количества протеина
(Волошина Т. А., 2015). За последние годы в Германии в кормопроизводстве используется 40-50 % выращенной ржи, в Польше –
1/3 урожая (Boros D., 2015). В европейских странах повышается
интерес ко ржи для откорма свиней, что позволяет получать высококачественное «зернистое сало» (Урбан Э. П., 2009). В России на
кормовые цели используется всего 8-12 % от общего производства зерна этой культуры. При этом нашими совместными исследованиями с ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» доказана возможность увеличения норм скармливания зерна ржи крупному рогатому скоту в составе концентрированных кормов до 70 %, т. к. при дополнительных обработках действие антипитательных факторов снижается. Научные
исследования показали положительное влияние озимой ржи не только в кормлении, но и при воспроизводстве стада крупного рогатого
скота (Русаков Р. В., Косолапов В. М., 2012).
Проведено изучение биохимического состава зерна разных сортов ржи, рекомендованных для возделывания в северных регионах РФ.  Выявлено повышенное содержание протеина у сортов Вятка 2, Кировская 89, Фаленская 4 и Флора (10,0-10,2 %) при показателе
других сортов – в пределах 8 %. Это имеет немаловажное значение
в обеспечении полноценного кормления за счет обогащения рационов обменной энергией и протеином.
Переваримость питательных веществ зерна зависит и от способа его подготовки к скармливанию. Установлено, что зерновые,
подвергнутые крупному помолу или холодному плющению, лучше усваиваются крупным рогатым скотом. При этом повышается эффективность использования организмом коров питательных веществ,
содержащихся в зерне.
Помимо традиционного использования зерна ржи на фуражные цели, рожь дает самый ранний, высококачественный зеленый корм, который используется на подкормку всем видам скота и птицы,
закладку сенажа, раннего силоса, на приготовление высокопитательной травяной муки. Применение зеленого корма в рационе животных благоприятствует увеличению надоев и повышению качества молока. Поэтому обеспечение растущей отрасли животноводства высококачественными кормами – одна из стратегических задач агропромыш-ленного комплекса регионов Нечерноземья.
Посеянная с осени рожь дает возможность обеспечить скот
зеленой подкормкой ранней весной. В фазе кущения она готова
к скармливанию и до периода колошения хорошо поедается всеми видами сельскохозяйственных животных. Молодые растения ржи
отличаются высокими кормовыми достоинствами и по содержанию питательных веществ превосходят другие корма, несмотря на высокое содержание воды (70-80 %). В более поздние сроки рожь становится жесткой и не пригодной для поедания в свежем виде.
Ее успешно используют для заготовки кормов на зиму. Ржаное сено по составу практически приравнивается к суданскому, уступая ему всего на 4 кормовых единицы (Жученко А. А., 2009).
ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока в 2018-2019 г. проведено изучение влияния срока скашивания озимой ржи на урожайность зеленой массы и сбора сухого вещества высокозимостойких сортов Вятка 2, Фаленская 4 и Флора. В задачу исследований также входило установить влияние типа короткостебельности сорта на урожайность зеленой массы.
Длинностебельный сорт Вятка 2 с рецессивно-полигенным типом короткостебельности ‒ один из старейших сортов, который включен
в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации с 1950 г. Имея определенные морфо-биологические 
преимущества, он до сих пор успешно возделывается в производственных условиях в основном для использования на зеленый корм. 
Сорта Фаленская 4 и Флора имеют доминантно-моногенный тип короткостебельности, обеспечивая хорошую устойчивость к поле-ганию за счет прочности стебля и меньшей высоты растений.
Это иногда вызывает сомнения специалистов при выборе сорта для использования на зеленый корм.
Осеннее обследование посевов показало, что сорта ушли в зиму в хорошем состоянии. Визуальная оценка не выявила разницы между вариантами опыта в развитии растений и плотности агрофитоценоза перед окончанием осенней вегетации. Весной после схода снега
отмечено 100-процентное поражение посевов снежной плесенью.
Высокий адаптивный потенциал сортов и благоприятные гидротермические условия способствовали активному отрастанию растений
и наращиванию зеленой массы. 
Первый укос был проведен 15 мая в фазу выхода в трубку.
К этому периоду высота растений высокостебельного сорта Вятка 2 составила в среднем 50 см, у короткостебельных сортов Фаленская 4 и Флора – 31-33 см. Наибольшая урожайность зеленой массы отмечена у сорта Вятка 2 - 485,2 г/м2 (табл. 2). 

Таблица 2
Влияние даты среза образца на урожайность зеленой массы 
и сбор сухого вещества сортов озимой ржи

	Сорт
(фактор А)
	Дата среза,
фаза
(фактор В)
	Урожайность зеленой 
массы, г/м2
	Сбор 
сухого вещества, г/м2
	Соотношение массы листьев
к массе стебля, %

	Вятка 2
	15.05.19 г.,
«выход 
в трубку»
	485,2
	98,5
	71,9/28,1

	Фаленская 4
	
	263,5
	56,9
	79,2/20,8

	Флора
	
	463,8
	103,5
	74,7/25,3

	Вятка 2
	30.05.19 г.,
«флаговый
лист»
	1196,9
	219,7
	72,3/27,7

	Фаленская 4
	
	859,2
	165,9
	79,4/20,6

	Флора
	
	995,3
	196,4
	78,4/21,6

	Вятка 2
	14.06.19 г.,
«колошение»
	2343,7
	686,3
	46,8/53,2

	Фаленская 4
	
	2240,5
	612,9
	50,9/49,1

	Флора
	
	2468,0
	685,1
	58,9/41,1

	НСР05 по вариантам АВ
	323,4
	107,5
	-

	НСР05 по факторам А и В
	186,7
	62,1
	-


Сорт Флора, хотя значительно уступал по высоте растений сорту Вятка 2, но по урожайности зеленой массы был с ним на уровне – 463,8 г/м2. Минимальное значение показателя отмечено у сорта
Фаленская 4 – 263,5 г/м2. 
Сравнивая сорта Фаленская 4 и Флора, родственные по происхождению и сходные по основным хозяйственно-биологическим
характеристикам, можно отметить, что на интенсивность формирования зеленой массы, а, следовательно, и на величину ее сбора, оказала влияние повышенная активность отрастания и кущения сорта Флора в ранневесенний период после освобождения поля из-под снега.
Данная особенность была отмечена при передаче сорта на государственное сортоиспытание с дополнительной рекомендацией использования его на зеленый корм.
В системе кормления животных широко используется показатель «сухое вещество» в качестве основного критерия величины
рациона и определения концентрации элементов питания для контроля за фактическим соотношением различных питательных
веществ в нем. Общее правило в кормлении сельскохозяйственных животных состоит в наиболее полном удовлетворении потребности
в сухом веществе для обеспечения повышения продуктивности.
Чем выше продуктивность и живая масса животных, тем больше
обменной энергии должно быть в 1 кг сухого вещества рациона.
По процентному выходу сухого вещества при первом сроке
укоса разница между сортами была несущественная, показатель варьировал от 20,3 % (Вятка 2) до 22,3 % (Флора). Но учитывая разницу по сбору зеленой массы, соответственно и сбор сухого вещества сильно отличался по сортам: 98,5 (Вятка 2); 56,9 (Фаленская 4) и 103,5 г/м2 (Флора).
Второй срок укоса – 30 мая (фаза флагового листа). Третья декада мая характеризовалась благоприятными условиями для озимой ржи. Достаточное количество тепла и влаги способствовали интенсивному развитию растений, высота которых за этот период увеличилась на 30-40 %. По урожайности зеленой массы прослеживалась
закономерность, аналогичная первому сроку укоса: по-прежнему
лидировал сорт Вятка 2 – 1196 г/м2, показатели сортов Флора и
Фаленская 4 – 995,3 и 859,2 г/м2 соответственно. Процентный выход сухого вещества в целом снизился (18,3-19,7 %), однако существенной разницы между сортами не выявлено.
Третий укос (14 июня) приходится на фазу начала колошения.
В этот период, благоприятный для заготовки сена и других видов кормов, отмечается наиболее интенсивный рост соломины и вытягивание междоузлий. К моменту скашивания растений высокостебельный сорт Вятка 2 достиг высоты 144 см, сорта Фаленская 4 и Флора – 110 и 106 см соответственно. Урожайность зеленой массы с единицы площади возросла более чем в 2 раза по сравнению с предыдущим сроком и составила 2343,7 г/м2 (Вятка 2); 2240,5 г/м2 (Фаленская 4)
и 2468,0 г/м2 (Флора). В этот период наблюдается также увеличение процентного выхода сухого вещества по всем сортам до 27-29 %. Сбор сухого вещества у сортов Вятка 2 (686,3 г/м2) и Флора (685,0 г/м2) получен равным, хотя данные сорта относятся к разным группам
по типу короткостебельности. В свое время решение проблемы
короткостебельности, которая долго стояла перед селекционерами, привело к изменению площади листьев и колоса, хлорофильного
потенциала и доли вклада различных органов в общий фотосинтез. Поэтому короткостебельный сорт Флора имеет более короткую, но плотную и устойчивую к полеганию соломину и более мощную
листовую пластину. Сорт Вятка 2 характеризуется более длинным
и тонким стеблем, узкой листовой пластиной. О чем свидетельствует полученное процентное соотношение массы листьев к массе стебля – 46,8/53,2 (Вятка 2) и 58,9/41,1 (Флора).
Сорт Фаленская 4 по всем показателям к периоду колошения приближается к сорту Флора, т. е. сорта имеют различия по периодам интенсивности развития надземной массы, что является ценным свойством для кормопроизводства. 
Таким образом, для получения зеленой массы озимой ржи на корм в ранневесенний период необходимо использовать зимостойкие сорта с активной регенерацией после разрушения снежного покрова
и устойчивые к поражению снежной плесенью. Среди изученных сортов такими являются Вятка 2 с рецессивно-полигенным и Флора
с доминантно-моногенным типами короткостебельности, урожайность зеленой массы которых в фазу выхода в трубку составила 485,2
и 463,8 г/м2 соответственно. Сорт Фаленская 4, не уступая по адаптивности и зимостойкости другим сортам, обладает активным ростом
в более поздние сроки. И благодаря способности к повышенному
кущению, в период колошения формирует высокую урожайность
зеленой массы и сбор сухого вещества с единицы площади. В фазу начала колошения отмечено неравномерное перераспределение соотношения массы листьев и стебля у сортов разного типа короткостебельности. У сортов Фаленская 4 и Флора в общей массе растения доля листьев составляет более 50 %, у сорта Вятка 2 – вес соломины превышает листовую часть.
Для эффективного и рационального использования озимой ржи. рекомендуется одновременно высевать несколько сортов, учитывая их морфобиологические особенности. Это позволит использовать
зеленую массу ржи более длительный период в сочетании с другими видами кормов.
Повысить качество объемистых кормов и зернофуража, увеличить продолжительность использования посевов озимой ржи в подкормку и на зерносенаж позволяет возделывание ржи в смеси с озимой викой (Маликов М. М., 2002).
Вика мохнатая (озимая) (Vicia villosa) является высокопродуктивной кормовой культурой, в зерне которой содержится (в сухом в-ве) до 24 % протеина, 1,5 % жира, 5,6 % клетчатки, 0,1 % кальция, 0,5 % фосфора и все незаменимые аминокислоты (Фигурин В. А. и др., 2012). По мере прохождения фаз развития она не так быстро, как озимая рожь, теряет кормовые достоинства, сохраняя высокую питательную ценность до фазы образования бобов (Митрофанов А. С, Рожков М. М., 1961). Выращивание озимой ржи в смеси с озимой
викой дает возможность продлить время использования посева,
повысить ее продуктивность и обогатить протеином.
Соотношение компонентов вико-ржаной смеси необходимо подбирать в каждом отдельном случае, учитывая гидротермические и почвенные условия региона. В условиях Волго-Вятского региона
с преобладанием дерново-подзолистых среднесуглинистых почв,
нестабильных условиях перезимовки с чередованием низких температур с кратковременными оттепелями, повышенной температурой на глубине залегания узла кущения при высоком снежном покрове
в зимний период, продуктивность смешанных агрофитоценозов во многом зависит не только от нормы высева компонентов, но и от их зимостойкости. В исследованиях ФАНЦ Северо-Востока были
использованы сорта озимой ржи Фаленская 4 и вики мохнатой Луговская 2 (селекции ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса»), характеризующиеся высокой зимостойкостью в разные по погодным условиям годы. 
Схема опыта предполагала пять вариантов: 
- озимая рожь (норма высева 6,0 млн/га) – одновидовой посев;
- озимая рожь (4,8 млн/га) + озимая вика (0,8 млн/га);  
- озимая рожь (3,6 млн/га) + озимая вика (1,6 млн/га); 
- озимая рожь (2,4 млн/га) + озимая вика (2,4 млн/га); 
- озимая вика (4,0 млн/га) – одновидовой посев.
Учет зеленой массы проводили в фазу колошения ржи и цветения вики (табл. 3).
Таблица 3
Продуктивность и кормовая ценность озимой ржи и озимой вики 
в зависимости от норм высева семян в зерносмесях

	Вариант
опыта
	Норма высева семян, млн/га
	% от полной нормы
	Сбор сухого вещества, т/га
	Содержится
в 1 кг сухого
вещества
	Приходится ПП на 1 корм. ед.
	Выход
с 1 га

	
	
	
	
	ОЭ,
МДж
	ПП,
г
	
	ОЭ, ГДж
	ПП, кг

	Озимая рожь
	6,0
	100
	6,32
	9,5
	30,7
	41,5
	60,0
	194,0

	Озимая рожь +
озимая вика
	4,8
	80
	6,12
	9,5
	67,4
	91,1
	58,1
	412,5

	
	0,8
	20
	
	
	
	
	
	

	Озимая рожь +
озимая вика
	3,6
	60
	6,84
	9,6
	107,2
	144,9
	65,7
	733,2

	
	1,6
	40
	
	
	
	
	
	

	Озимая рожь +
озимая вика
	2,4
	40
	6,45
	9,8
	110,0
	142,9
	63,2
	709,5

	
	2,4
	60
	
	
	
	
	
	

	Озимая вика
	4,0
	100
	4,24
	9,8
	166,7
	216,5
	41,5
	706,8

	НСР05
	-
	-
	1,00
	-
	-
	-
	-
	-


К моменту учета урожая на однокомпонентном посеве вики отме-чалось полное полегание, вследствие чего по сбору сухого вещества вика уступила вариантам со смешанным посевом. В среднем за три года изучения сбор сухого вещества в смешанных посевах находился на уровне одновидового посева ржи – 6,12-6,84 т/га. Кормовая масса всех изучаемых компонентов имела среднее содержание обменной энергии (ОЭ) в сухом веществе – 9,5-9,8 МДж. По содержанию переваримого протеина (ПП) наблюдалась положительная динамика
с увеличением доли бобового компонента (Фигурин В. А., 2013).
Таким образом, для уборки на зеленый корм оптимальным
следует считать состав зерносмеси с нормой высева озимой ржи
3,6 млн семян и озимой вики – 1,6 млн семян на 1 га, которая обеспечила высокий выход обменной энергии – 65,7 ГДж и протеина – 733,2 кг.
Низкозатратной, ресурсосберегающей технологией создания
основ прочной кормовой базы можно считать производство зерносенажа. Технология приготовления зерносенажа из злаковых и бобовых культур признана перспективной и широко применяется в производстве. Корм имеет оптимальное соотношение питательных веществ
и хорошо усваивается животными. Основными показателями ценности кормовой массы являются концентрация обменной энергии (КОЭ) и содержание сырого протеина. Питательность данного вида корма зависит от соотношения компонентов и сроков уборки (табл. 4).
Таблица 4
Продуктивность вико-ржаных смесей при уборке на зерносенаж 
в зависимости от соотношения компонентов и сроков уборки

	Агрофито-ценоз
	Норма высева семян, млн/га
	Сбор протеина, кг/га
	Выход ОЭ, ГДж/га

	
	
	фаза развития озимой ржи

	
	
	молоч-ная
	молочно-восковая
	воско-вая
	молоч-ная
	молочно-восковая
	воско-вая

	Озимая рожь
	6,0
	279
	314
	383
	64,0
	64,6
	73,2

	Озимая рожь +
озимая вика
	4,8 + 0,8
	337
	413
	441
	65,4
	72,3
	70,9

	Озимая рожь +
озимая вика
	4,2 + 1,2
	343
	461
	493
	56,2
	67,1
	71,5

	Озимая рожь +
озимая вика
	3,6 + 1,6
	438
	519
	529
	50,4
	65,8
	71,1


Исследования показали, что выход обменной энергии и сбор протеина с единицы площади возрастали к фазе восковой спелости.
С повышением нормы высева бобового компонента отмечается
повышение сбора сырого протеина. Однако, вариант опыта с соотношением 3,6 + 1,6 млн/га больше остальных склонен к полеганию, что может негативно повлиять на качество уборки. Следовательно, оптимальным соотношением двухкомпонентного посева для уборки на зерносенаж является – озимая рожь 4,8 млн/га и вика 0,8 млн/га, для увеличения сбора сухого протеина ‒ 4,2 и 1,2 млн/га соответственно.
При использовании смешанных посевов на зерно оптимальными нормами высева семян вики и озимой ржи являются соответственно 0,8 и 4,8 млн/га.
Расширение возможностей использования озимой ржи на кормовые цели будет способствовать увеличению посевных площадей
в странах традиционного возделывания этой культуры.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
РОСТА И РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ ОЗИМОЙ РЖИ

Рожь относится к роду Secale cereale L. – рожь посевная.
Растение состоит из корня, стебля, листьев и колоса. Тип цветения – перекрестное опыление.
Корневая система у ржи мочковатая, состоит из зародышевых первичных и узловых вторичных корней. При прорастании зерна
появляются 3-4, иногда и больше зародышевых корешков (в зависимости от крупности и выполненности зерна). В оптимальных условиях они имеют наибольшее значение в питании растений в начальный
период жизни – до фазы кущения. Позднее питание осуществляется преимущественно через узловые корни. Однако зародышевые корни сохраняются до конца вегетации, а в засушливых условиях, когда рост узловых корней из-за недостатка влаги приостанавливается
и они остаются в виде зачатков, играют основную роль в питании растений (Саранин К. И., Беляков И. И., 1986).
В благоприятных условиях узловые корни начинают развиваться примерно через две недели после появления всходов (когда
у растений появляется третий лист) или в фазе кущения. От нижнего узла главного стебля вначале отходят два побега, затем, по мере
появления следующих побегов, появляются новые узловые корни по одному у каждого побега. Основная масса узловых корней развивается на глубине 25 см, а отдельные корни проникают на глубину 1,5-2,0 м. При благоприятных условиях корневая система формируется осенью. 
На узловых корнях находится основная масса корневых волосков, через которые происходит всасывание питательных элементов растениями. По данным А. В. Петербургского (1979), длина корней одного растения ржи достигает в среднем 6,4 м, общая длина корневых волосков 1649,4 м, площадь поверхности корней – 503 см2,
площадь корневых волосков – 7677 см2, число их – 12,5 млн шт.
После озимой ржи в почве накапливается большая масса корневых остатков, которые богаты азотом, фосфором, калием и кальцием. Масса корней озимой ржи на одном гектаре составляет в среднем 
5,9 т, в то время как у озимой пшеницы – 3,9 т (Мосолов В. П., 1953). 
Корневая система озимой ржи в большей мере, чем у других зерновых культур, способна использовать труднорастворимые питательные элементы почвы, особенно труднодоступные фосфаты 
(Саранин К. И., Беляков И. И., 1986).	
Стебель ржи – полая соломина, состоит из 5-6 надземных междоузлий. Нижнее междоузлие стебля самое короткое, а каждое последующее ‒ длиннее предыдущего. Толщина соломины верхних
междоузлий 2,5-4,0 мм, нижних – 3,0-7,0 мм. Высота растений возделываемых сортов варьирует от 80 до 180 см в зависимости от места произрастания, условий выращивания и сортовых особенностей. Устойчивость сортов ржи к полеганию зависит от высоты стебля, длины и толщины нижних междоузлий (Кобылянский В. Д., 1989).
Поверхность листа может быть гладкая, шероховатая или
покрыта редкими волосками, цвет – зеленый, темно-зеленый или
сизый, в зависимости от интенсивности воскового налета.
Стержень колоса состоит из коротких опушенных члеников, 
на каждом уступе которого размещается по одному колоску. Выделяется три формы колоса: призматическая, веретеновидная и удлиненно-эллиптическая. По длине колосья делятся на длинные (12 см и более), средней длины (8-11 см) и короткие (менее 8 см) (Кедрова Л. И., 2000).
Окраска зерна сортов очень неоднородна, она может быть
зеленой, желтой и коричневой. Каждому сорту свойственна определенная окраска большинства зерен. Длина зерновки колеблется от 6 до 11 мм. По форме зерно бывает овальным и удлиненным.
По крупности зерна сорта делятся на крупнозерные (масса 1000 зерен 36 г и более), выше средней крупности (31-35 г), средней крупности (26-30 г), мелкозерные (20 г и менее) (Кобылянский В. Д., 1989).
Растение с мощно развитой надземной массой имеет хорошо развитую корневую систему, непременным условием роста которой является достаточная влажность, плодородие почвы и освещенность надземной части растения. Озимая рожь менее требовательна к почве, чем другие зерновые культуры, но более отзывчива на благоприятные условия произрастания и дает высокие урожаи на плодородных и
хорошо аэрируемых почвах легкого механического состава. Полноценный урожай озимой ржи может быть получен при оптимальных условиях возделывания для каждой фазы развития в течение вегетационного периода.
Прорастание семян. Оптимальная температура почвы для набухания и прорастания семян ржи 6-12оС, количество влаги должно составлять 60-70 % от полевой влагоемкости. При наличии необходимого количества влаги в почве семена способны прорастать при температуре немного выше 0 °С (+0,5…+2,0 °С). Недостаток кисло-рода растения ржи испытывают при глубокой заделке семян и посеве в переувлажненную почву (Кобылянский В. Д., 1982).
Всходы. В фазу «всходы» (на 6-9-й день после посева) развивается главный побег, идет дифференциация зачаточного колоса и закладываются почки боковых побегов. Своевременные и дружные всходы являются одним из важных условий получения высокого урожая.
В этот период очень важно обеспечить растения фосфором, так как слабая корневая система не способна еще поглощать его из почвы.
Внесение гранулированного суперфосфата в рядки способствует появлению полноценных всходов. Отсутствие достаточного количества
воды, тепла и кислорода в почве ведет к задержке появления всходов
от двух дней до месяца. 
Кущение начинается после образования третьего листа (через 10-12 дней после всходов). Активное кущение растений проходит осенью при среднесуточной температуре воздуха 12 °С и заканчивается при 3-4 °С. Для хорошего и полного кущения растений сумма эффективных температур (среднесуточных выше +5оС) в осенний период должна быть не менее 300 °С. Поэтому сев озимой ржи для каждого региона необходимо заканчивать в установленные календарные сроки. Большое значение в период осенней вегетации имеет обеспеченность растений влагой. При недостатке ее осенью всходы бывают изреженными, рожь уходит в зиму слабо раскустившейся, избыток влаги
может оказать отрицательное влияние на перезимовку ржи. 
Кущение озимой ржи происходит в основном осенью. В условиях Нечерноземной зоны кущение начинается через 10-15 дней после посева и продолжается до конца осенней вегетации. В эту фазу
формируется узел кущения, образуются побеги и узловые корни, 
закладываются зачаточные стебель и колос, формируются листья. 
Весеннее кущение, как правило, дает малопродуктивные побеги.
Для нормального роста, развития озимых и достаточного накопления сахаров требуется полная обеспеченность фосфором и калием, умеренная – азотом. При избытке азота ослабляется зимостойкость растений и повышается поражение снежной плесенью, недостаток
его приводит к недобору урожая.
Выход в трубку наступает весной, когда длина первого междоузлия достигает 5-6 см и нижний стеблевой узел выходит на поверхность почвы. Заканчивается образование основной массы листьев, происходит быстрый рост стебля и дифференцированного колоса. Формированию крупного продуктивного колоса способствуют невысокие положительные температуры, достаточная влажность, высокое плодородие почвы.
Недостаток азотного питания, влаги и высокая температура воздуха приводят к уменьшению длины колоса; избыток азота увеличивает длину колоса и затягивает его формирование, иногда ведет к
образованию ветвящихся колосьев. Достаточная обеспеченность фосфорным питанием способствует ускорению формирования колоса, благоприятно сказывается на развитии пыльников, завязей и озерненность колоса (Саранин К. И., Беляков И. И., 1986). 
Фаза «стеблевание» завершается с появлением верхушек остей колоса из влагалища верхнего (флагового) листа. Продолжительность этой фазы колеблется от 17 до 27 дней. Повышение среднесуточной температуры на 1 °С сокращает фазу «выход в трубку» на 1,5 дня (Стихин М. Ф., Денисов П. В., 1977).
Колошение начинается выходом колоса из влагалища листа и заканчивается с появлением всего колоса. Продолжительность фазы 10-12 дней. При недостатке влаги и высоких температурах период колошения сокращается, уменьшается количество зерен в колосе,
появляется недоразвитое и щуплое зерно. Поэтому очень важно провести своевременное боронование посевов после схода снега весной для закрытия и сохранения влаги. В эту фазу завершается процесс формирования всех органов соцветия и цветка. Усиленно растет
самое длинное междоузлие. К моменту цветения растение достигает 90 % высоты (Кобылянский В. Д., 1989). 
В фазу «цветение» формируется озерненность колоса и величина зерновки. Полнота опыления зависит в основном от температуры и влажности воздуха. В холодную погоду этот период затягивается до 20 дней. При благоприятной температуре воздуха (+14…+22 °С) все поле отцветает за 8-10 дней.
В полевых условиях цветение озимой ржи обычно начинается
в ранние утренние часы (между 7-10 ч), когда температура воздуха достигает 12 °С. В теплую сухую погоду в момент массового цветения озимой ржи образуется облако пыльцы. К середине дня раскрываются лишь отдельные цветки. Во второй половине дня цветение вновь активизируется. Рожь очень чувствительна к высоким температурам воздуха в период цветения, так как при этом резко снижается завязываемость зерна. Оптимальная влажность воздуха при цветении – 55-70 % (Иванов А.П., 1961). К задержке фазы «цветение» приводит недостаток фосфора.
Различают три фазы созревания зерна – молочная, восковая и полная. Фаза «молочная спелость» наступает обычно через 8-16 дней после цветения и длится 9-12 дней. Стебли и листья на растении начинают желтеть, нижние листья отмирают. Стеблевые узлы,
верхняя часть стебля и лист – зеленые. Происходит активный отток пластических веществ из листьев и стебля в зерновку.
Таблица 5
Формирование элементов продуктивности озимой ржи 
по этапам органогенеза и фазам развития растений

	Этап органогенеза
(по Ф. М. Куперман, 1963)
	Продолжительность, дни
	Фенологи-ческая фаза
	Элемент
продуктивности

	I.
	Формирование роста
зародышевых органов
	5-8
	Прорастание семян, всходы
	Густота стояния 
растений

	II.
	Формирование стеблевых
листьев
	9-11
	Третий лист, формирование узла кущения
	Число листьев,
коэффициент кущения, зимостойкость

	III.
	Сегментация нижней части
конуса нарастания и форми-рование зачаточной оси колоса
	14-16
	Кущение
	Число члеников 
колосового стержня

	IV.
	Начало формирования
колосовых бугорков
	12-14
	Начало
выхода
в трубку
	Число колосков
в колосе, засухоустойчивость

	V.
	Формирование цветков 
в колосках
	16-18
	Выход 
в трубку
	Число цветков
в колосках

	VI.
	Формирование пыльных
мешков и завязи пестика
	5-7
	
	Фертильность цветков,
плотность
колоса

	VII.
	Формирование пыльцы и семяпочек, рост в длину члеников колосового стержня, колосовых и цветковых чешуек
	9-11
	
	

	VIII.
	Завершение процессов
формирования всех органов
соцветия и цветка
	5-7
	Колошение
	

	IX.
	Опыление и оплодотворение
	4-6
	Цветение
	Озерненность колоса

	 X.
	Начало формирования зерновки
	11-13
	Формирование зерна
	Величина
зерновки

	XI.
	Накопление питательных
веществ в зерновке
	22-25
	Налив, молочная спелость
	Масса
зерновки

	XII.
	Перевод питательных веществ
в запасные вещества в зерновке
	7-9
	Восковая
и полная
спелость
	


В фазу «восковая спелость» зерновка при нажатии мнется, как воск, и легко режется ногтем. В этот период растение в основном желтое, зелеными остаются верхние стеблевые узлы. Прекращается отток ассимилянтов в зерновку. Влажность зерна в эту фазу составляет 25-30 %, в фазу «полная спелость» – 14-18 %.
В фазу «полная спелость» растение приобретает желтую окраску. Наступает период физиологического покоя зерна. Скорость созревания зерна во многом зависит от погодных условий (оптимальная температура 16-20 °С) и обеспеченности растений фосфором.
В процессе роста и развития растения озимой ржи последовательно проходят фазы, различающиеся между собой внешними морфологическими признаками и формирующие различные элементы продуктивности (табл. 5)
Урожай озимой ржи, как и других колосовых культур, определяется тремя компонентами: числом продуктивных стеблей на единицу площади, числом зерен в колосе и массой 1000 зерен. Продуктивные органы формируются не одновременно, а последовательно, на определенных этапах органогенеза.
В управлении формированием отдельных компонентов и в целом продуктивности растений решающее значение имеет сорт и
технология возделывания. Для нормального роста, развития и получения стабильной урожайности растения должны быть обеспечены светом, теплом, влагой и питательными веществами.

ТРЕБОВАНИЯ
К УСЛОВИЯМ ПРОИЗРАСТАНИЯ

Озимую рожь можно возделывать на всех типах почв. Она
способна давать стабильные урожаи на низкоплодородных почвах, легких супесях и рыхлых песчаных почвах, на участках с повышенной кислотностью и слабозасоленных. На плодородных почвах
легкого механического состава растения ржи бывают более мощными, хорошо раскустившимися и продуктивными.
Наиболее благоприятные агрохимические показатели почвы:
рН – 5,5-6,0 и выше; содержание подвижного фосфора и обменного калия не менее 140-160 мг/кг почвы; содержание гумуса – 1,5-1,7 %. С увеличением бонитета почвы на 10 баллов урожайность ржи может возрастать на 0,4-0,7 т/га (Урбан Э. П., 2009).
На легких почвах рожь по сравнению с другими зерновыми культурами дает наиболее высокие и стабильные урожаи. Сильно развитая корневая система обеспечивает хорошее усвоение питательных веществ, эффективное использование запасов влаги, способность противостоять неблагоприятным факторам перезимовки, поражению болезнями и повреждению вредителями, обеспечивает меньшую 
чувствительность к кислотности почвы.
Формирование высоких урожаев сельскохозяйственных культур возможно только в условиях оптимального режима питания с учетом особенностей культуры, сорта и комплекса приемов возделывания.
На формирование 1 центнера зерна озимая рожь потребляет около 3,2-4,0 кг азота, 0,4-2,0 кг фосфора и 2,5-4,7 кг калия (Бахти-зин Н. Р., Исмагилов Р. Р., 1991). Долевое участие азотных удобрений в формировании прибавки урожая озимой ржи в нормальные по
влагообеспеченности годы составило 50-63 %, фосфорных – 11 %, калийных – 8 % (Ивойлов А. В., 1994; Корчагин В. А. и др., 2002).
Рожь характеризуется продолжительным (до 200 дней) периодом потребления питательных веществ. Поступление их в растение
в процессе роста и развития идет неравномерно. Наиболее интенсивное потребление приходится на фазы «кущение» и «выход в трубку» (до 70 % от общей потребности). Этим объясняется важность предпосевного внесения удобрений и проведение ранневесенней подкормки (Кедрова Л. И., 2000; Корчагин В. А и др., 2002). Озимая рожь, как
и другие зерновые, способна использовать небольшую часть доступных элементов минерального питания: около 22 % легкогидролизуемого азота; 7 % доступного фосфора; 16 % обменного калия. Представленные данные могут меняться в зависимости от состояния растений, погодных условий, почвенных факторов, предшественника и приемов технологии. Основные макроэлементы, необходимые для жизни (углерод, водород, кислород), растения получают из воздуха, N, S, P, K, Ca, Mg и Fe – из почвы. Немаловажное значение для
растений имеют микроэлементы – Mn, Zn, B, Cu, Mo, находящиеся
в почве (Тиунов А. Н. и др., 1969; Урбан Э. П., 2009). Количество микроэлементов в почве зависит от материнской горной породы, содер-жания физической глины, реакции почвенной среды, плодородия и т. д.
Определяющее значение для нормального развития растений
и получения высоких стабильных урожаев имеет достаточная обеспеченность растений азотом. Физиологическое значение азота связано с тем, что он является обязательным компонентом всех белковых
веществ (составляет 16-18 % их массы). При недостаточном снабжении растений азотом замедляется образование ферментов, что приводит к ослаблению процессов биосинтеза и, в конечном счете,
к снижению урожая. 
Азотное питание усиливает кущение и общую мощность растения, листья приобретают интенсивную зеленую окраску, а его недостаток ухудшает формирование репродуктивных органов, замедляет выколашивание и отрицательно влияет на развитие корневой системы (Колосов И. И., 1962).  Процессы азотного обмена веществ проис-ходят в течение всего времени роста и развития растений (Прянишников Д. Н., 1945). Основное количество азота озимая рожь потребляет в начальный период жизни – при осеннем кущении (до 25 %
общей потребности за вегетацию), к концу фазы «весеннее кущение» – 47-51 %, «трубкование» – 75-80 % (Хайбуллин А., 2002). За этот
период растения ржи поглощают до 58 % фосфора и до 52 % калия. Сильный недостаток азота растения испытывают при весеннем
возобновлении вегетации, когда процессы нитрификации в почве протекают медленно. Для нормального протекания физиологических процессов в растениях, в пахотном слое почвы должно находиться
не менее 40 кг/га азота. Поэтому осенью и ранней весной необходимо вносить азотные удобрения. Сбалансированное применение азотных удобрений существенно повышает содержание витаминов в растениях, аскорбиновой кислоты, каротина, тиамина, рибофлавина и миозина (Филимонов Д.А., 1976). 
Важным элементом для роста и развития растений является фосфор. Рожь испытывает потребность в фосфоре с момента прорастания семян. Оптимальная обеспеченность фосфором благоприятствует формированию здоровых и дружных всходов, способствует хорошему укоренению растений. Установлено, что без фосфорного питания тормозится синтез белков и нарушается обмен веществ
(Колосов И. И., 1962). Под влиянием фосфора усиливается накопление в клетках сахаров, возрастает количество нуклеиновых кислот, что повышает устойчивость растений к воздействию низких температур (Урбан Э. П., 2009).
Недостаток фосфора отрицательно сказывается на формиро-вании корневой системы, приводит к слабому росту растений
(Прянишников Д. Н., 1945). Фосфор необходим растениям и на более поздних стадиях развития, т.к. оказывает влияние на цветение, созревание, формирование полноценного выполненного колоса (Тиунов А. Н. и др., 1969). Максимальное потребление фосфора приходится на 
период «выход в трубку – колошение» (Урбан Э. П., 2009). Позднее обеспечение растений фосфором малоэффективно, поэтому фосфорные удобрения вносят под основную обработку перед посевом и
при посеве в рядки. 
Одним из важных элементов, принимающих участие во многих биохимических и физиологических процессах, является калий. Большее количество его находится в молодых частях растений. В зерне
содержание его составляет 0,5-0,6 %, в соломе – 0,8-1,5 % (Тиунов А. Н. и др., 1969; Ерёмин Д. И., Ахтямова А. А., 2017; Дзюин А. Г., 2020). 
Калий способствует синтезу белка, увеличивает продолжительность жизни клеток и их активность – при его внесении повышается содержание хлорофилла, активизируется фотосинтез и синтез белков, водоудерживающая способность клеток возрастает (Пейве Я. В., 1961; Лапа В. В., Михайловская Н. А., Барашенко Т. Б., 2016). Достаточное содержание данного элемента в почве положительно влияет на зимостойкость растений. При значительном недостатке калия
осенью замедляется рост растений, понижается сопротивляемость грибным заболеваниям, происходит отток пластических веществ из листьев в растущие органы растения, что приводит к ослаблению энергии кущения растений, образованию укороченных междоузлий
и снижению устойчивости стеблей к полеганию. Интенсивное
потребление калия растениями ржи из почвы начинается весной
после отрастания и увеличивается до стадии колошения (Тиунов А. Н. и др., 1969; Вавилова Л. С., 1990).
Многостороннее положительное действие на растение оказывает кальций, особенно на сильнокислых и солонцовых почвах, что
объясняется насыщенностью поглощающего комплекса в первом случае водородом, во втором ‒ натрием. Кальций является незаме-нимым элементом в углеводном обмене растений. При его недостатке нарушается синтез сахаров и белков, снижается интенсивность дыхания и фотосинтез, замедляется рост корней, они ослизняются и загнивают, нарушается строение проводящей ткани (Свешникова В. М., 1962; Еремченко О. З., Четина О. А. и др., 2021). Положительное
действие оказывает кальций и на рост надземных органов растений. При резком его недостатке прекращается рост стебля, отмирает
верхушечная почка, появляется хлоротичность листьев. 
Кроме основных элементов питания, растения нуждаются в ряде микроэлементов (марганец, цинк, медь, бор, молибден, кобальт, кремний и т.д.), которые дополняют действие основных питательных веществ и не являются взаимозаменяемыми. При необходимом 
содержании в почве микроэлементов растения на 10-12 % эффективнее используют азотные, фосфорные и калийные удобрения (Федюшкин Б. Ф., 1989). Ученые отмечают, что под воздействием микроэлементов происходит улучшение качества сельскохозяйственной
продукции, повышается устойчивость растений к грибным и бактериальным болезням, засухе, засолению почвы, пониженным или повышенным температурам и т. д. (Анспок П. И., 1990). 
Для обеспечения потенциальной возможности показателей
возделываемых сортов необходимо учитывать биологические
особенности культуры, региональные почвенно-климатические
ресурсы и соблюдение технологических требований. Подход дифференцированного использования природных и биологических факторов показан на примере Волго-Вятского региона и Кировской области.
ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ
ВОЛГО-ВЯТСКОГО РЕГИОНА КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Совокупность агроклиматических и почвенных условий оказывает ключевое влияние на развитие, состояние и продуктивность
агроценозов на конкретной территории.
Почвенно-климатические условия Волго-Вятского региона предъявляют высокие требования к возделываемым сортам озимой ржи. Большая протяженность региона с севера на юг – 850 км и
с запада на восток – 730 км обусловливают большое разнообразие
агроклиматических ресурсов. Основными типами почв являются
подзолистые и дерново-подзолистые с низким естественным плодородием, низкими физическими свойствами и повышенной кислотностью. Такие почвы составляют 74 % пахотных площадей в регионе (табл. 6). По данным Н. С. Авдонина (1969), Н. М. Карманенко (2014), О. В. Яковлева (2018), Е. А. Шляхтиной (2019), гибель озимых культур при перезимовке и неблагоприятных гидротермических условиях
связана с низким плодородием почв, высокой кислотностью, недостаточным содержанием фосфора и азота, наличием большого количества подвижных ионов алюминия и марганца.
Таблица 6
Структура почвенного покрова субъектов Волго-Вятского региона
(в % к пашне)

	Республика,
область
	Тип почвы

	
	подзолистые
и дерново-подзолистые
	серые
лесные
	оподзоленные
и выщелоченные
черноземы

	Кировская область
	80,0
	9,0
	Нет

	Республика Марий Эл
	79,6
	6,3
	Нет

	Нижегородская область
	50,0
	32,0
	18,0

	Республика Чувашия
	25,0
	55,0
	18,0

	Республика Мордовия
	8,0
	42,2
	34,5

	Пермский край
	75,0
	2,7
	0,34

	Республика Удмуртия
	82,0
	16,7
	Нет



Волго-Вятский регион по агроклиматическим условиям делится на три зоны: северную – холодную избыточно увлажненную (большая часть территории Кировской области); центральную – умеренно тепло- и влагообеспеченную (южные районы Кировской, левобережье и северная часть Нижегородской области, основная территория Республики Марий Эл); южную – теплую с неустойчивым увлажнением (правобережье Нижегородской области, республики Мордовия и Чувашия, юго-восточная часть Республики Марий Эл и крайний юго-восток Кировской области) (Система ведения…, 1976). 
Большая протяженность региона с севера на юг и с запада на
восток определяет существенные различия в климате отдельных районов. Кировская область расположена на северо-востоке Европейской части России между 56°3' и 64°4' северной широты и 41°2' и 53°6'
восточной долготы (Агроклиматический справочник по Кировской области, 1960). Занимает площадь 120,7 тыс. кв. км. Рельеф региона равнинный, с уклоном территории с северо-востока на юго-запад при средних высотах над уровнем моря – 120-200 м. Наиболее возвышены в центральной части области  Вятские Увалы – 284 м, на севере ‒ 
Северные Увалы – 252 м над уровнем моря и на северо-востоке – Верхнекамская возвышенность – 247 м (Сюткин В.М., 1999). Значительные понижения в рельефе: Чепецкая, Кирово-Котельничская
и Кильмезская низины во многих местах заболочены и нуждаются
в осушении (Агроклиматические ресурсы Кировской области, 1974). Сельскохозяйственные угодья характеризуются пересеченным рельефом, пестротой почвенного покрова, разнообразием температурного и водного режимов. 
В 70-х годах ХХ века проведены многолетние исследования гидротермического режима на территории Кировской области
с учетом развития основных возделываемых культур. Установлено, что климат области умеренно континентальный, господство континентального воздуха умеренных широт обусловливает преимущество
погоды антициклонального типа: умеренно теплая летом и морозная зимой (Агроклиматические ресурсы Кировской области, 1974;
Справочник по климату СССР, 1976). Средняя многолетняя температура января составляет -13,5…-15 °C, июля − +17…+19 °C. Абсолютный максимум температуры достигает +38…+40 °C, абсолютный
минимум − -45…-50 °C.
Большая протяженность области с севера на юг (более 600 км) создает значительные различия в тепловом режиме между северными и южными районами. На территории Кировской области выделены три агроклиматических зоны (табл. 7).

Таблица 7
Характеристика агроклиматических зон Кировской области

	Агроклиматическая
зона
	Сумма среднесуточных температур
	Гидротермический коэффи-циент
	Административные
районы

	
	выше
10 °С
	выше
15 °С
	
	

	I
Северная
	1500-1700
	850-1050
	1,4-1,6
	Лузский, Подосиновский, Опаринский, Мурашинский, Нагорский, Верхнекамский, Даровской, Юрьянский,
Слободской, Омутнинский, Афанасьевский,
Белохолуницкий 

	
	Продолжительность безморозного периода в среднем 104-112 дней

	II
Центральная
	1700-1900
	1050-1300
	1,2-1,4
	Орловский, Шабалинский, Свечинский, Котельничский, Кирово-Чепецкий, Сунский, Оричевский, Фаленский,
Зуевский, Верхошижемский, Куменский, Богородский, Унинский, Арбажский,
северная часть Советского, Нолинского и Немского

	
	Продолжительность безморозного периода в среднем 114-122 дня

	III
Южная
	1900-2100
	1300-1500
	1,0-1,2
	Тужинский, Кикнурский, Яранский, Пижанский,
большая часть Советского, южная часть Нолинского и Немского, Лебяжский,
Уржумский, Кильмезский, Малмыжский, Вятско-Полянский, Санчурский

	
	Продолжительность безморозного периода 119-132 дня


Согласно исследованиям, весенне-летний вегетационный период (переход среднесуточной температуры воздуха через 5°С) начинается 20-28 апреля и продолжается до 28 сентября – 8 октября, продолжительность его составляет в среднем 153-171 день. Общая сумма
эффективных температур (выше 5 °С) в южных районах составляет 2400 °С, в северных – 1900 °С.
По средним многолетним данным, переход температуры воздуха через 10 °С происходит раньше всего в Южной агроклиматической зоне – 7-12 мая, через 10 дней – в Северной агроклиматической. Средняя продолжительность этого периода 123-133 дня в южных и 106-115 дней в северных районах области.
Большая протяженность области с севера на юг обусловливает значительные различия в обеспеченности сельскохозяйственных культур теплом. Для озимой ржи на территории Кировской области ежегодно отмечается достаточная степень теплообеспеченности.
Область относится к зоне достаточного увлажнения. В среднем за год по области выпадает 500-680 мм осадков, на севере –
570-680 мм, на юге – 500-600 мм. Распределение их в течение года
и по территории области весьма неодинаково (Тюлин В. В., 1976). Интенсивность их выпадения уменьшается в направлении с севера
на юг, что приводит к существенным различиям в обеспеченности растений влагой и режимах увлажнения почв.
Основным источником обеспечения растений влагой являются атмосферные осадки. Для нормального роста и развития сельскохозяйственных культур имеют значение как осадки летнего периода, так и осенне-зимнего сезона. За период активной вегетации средняя сумма осадков составляет 225-250 мм, при этом 1 раз в 10 лет сумма их бывает менее 140 мм и 1 раз в 10 лет более 350 мм.
Следует учесть, что не все осадки впитываются почвой и
используются растениями. В меньшей степени эффективны ливневые осадки, т.к. часть их испаряется, часть стекает по поверхности, 
особенно в условиях не выровненного рельефа. Осадки до 5 мм в сутки полностью поглощаются почвой, от 6 до 10 мм – на 80 %, от 11 до
20 мм – на 50 %, более 20 мм − на 30 %. Число дней с осадками 1 мм  и более за период вегетации насчитывается до 50 (май-сентябрь),
с осадками более 10 мм – 8 дней, с осадками больше 20 мм отмечается в среднем 2 дня, а дни с осадками более 30 мм бывают не ежегодно (Агроклиматические ресурсы Кировской области, 1974).
У каждой культуры существует свой критический период по
отношению к влаге. У озимой ржи и других зерновых культур – это период от кущения до выколашивания. 
Для озимой ржи большое значение имеют запасы почвенной влаги не только в весенне-летний период, но и в период осеннего
кущения. К моменту прекращения осенней вегетации озимых запасы влаги в метровом слое почвы составляют 70-125 мм на песчаных
и супесчаных, 150-200 мм – на суглинистых почвах. 
Для характеристики увлажнения вегетационного периода широко используется гидротермический коэффициент (ГТК) Селянинова (Селянинов Г.Т., 1937), согласно которому выделяются следующие зоны: избыточного увлажнения – ГТК > 2; влажная – 1,3-1,6; слабозасушливая – 1,0-1,3; засушливая ‒ 0,7-1,0; сухая − < 0,4. Большая часть территории Кировской области относится к зоне оптимального увлажнения.
Самым продолжительным (около 5 месяцев) сезоном года является зима, наступление которой отмечается в период перехода среднесуточной температуры через 0 °С и появления снежного покрова. Устойчивый переход температуры через 0 °С отмечается в среднем
18-22 октября в северных районах области и 25-29 октября – в южных. 
Устойчивый снежный покров устанавливается в конце первой-второй декады ноября. Высота снежного покрова во многом определяет условия перезимовки озимой ржи. Низкие температуры воздуха при небольшом снежном покрове или высокие температуры воздуха при мощном снежном покрове приводят к гибели растений.
Нормальная перезимовка озимых культур происходит при средней толщине снега 30 см. Максимальная высота снежного покрова
отмечается в конце февраля – первой половине марта: I и II агроклиматические зоны – 50-65 см; III – 40-45 см и во многом зависит от
рельефа местности.
Снежный покров является главным источником почвенной
влаги к началу весенней вегетации. Средние многолетние запасы
воды в снежном покрове в пределах области составляют 120-160 мм.
Наиболее холодным периодом зимы является январь – первая половина февраля. Высота снежного покрова к этому времени достигает 35-50 см. С установлением отрицательных температур воздуха начинается промерзание почвы. Средняя из максимальных глубина промерзания за зиму составляет 55-110 см в Северной агроклиматической зоне, 70-115 − в Центральной и 80-125 см – в Южной. Глубина промерзания зависит не только от температуры воздуха, но и от
высоты снежного покрова: чем толще снежный покров, тем меньше промерзание.
Продолжительность периода с замерзшим состоянием почвы
(до полного оттаивания) составляет по области 180-190 дней.
Условия перезимовки озимых культур зависят от температуры на глубине залегания узла кущения (3 см), которая, в свою очередь, находится под влиянием температуры воздуха, высоты и характера снежного покрова, глубины промерзания почвы. Наиболее благоприятные условия для перезимовки озимых складываются при температуре на глубине залегания узла кущения от -5 до -10 °С. 
Энергетические ресурсы Кировской области, представленные данными радиационного баланса и количеством поступающей фотосинтетически активной радиации (Сысуев В. А., Мухамадьяров Ф. Ф., 2001), приведены в таблице 8.

Таблица 8
Месячная и годовая суммарная радиация (Q), радиационный баланс (В) 
и фотосинтетически активная радиация (ФАР), МДж/м2 

	Радиация
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь
	Год

	Q
	50
	130
	285
	448
	599
	641
	624
	499
	268
	121
	59
	33
	3758

	В
	-25
	-21
	-8
	142
	339
	348
	344
	264
	121
	17
	-25
	-29
	1466

	ФАР
	-
	-
	-
	226
	302
	318
	310
	251
	134
	59
	-
	-
	1877


К основным факторам, лимитирующим развитие растениеводства в Кировской области, относятся неравномерное распределение природных ресурсов, повышенная кислотность почв и высокая склонность их к уплотнению, низкое содержание гумуса и доступных для растений элементов питания.
Почвенный покров Кировской области различается большим разнообразием не только в пределах области, но и в границах районов и отдельно взятых хозяйств. Различия обусловлены многообразием почвообразующих пород, растительности, климата, рельефа и производственной деятельности человека. Неоднородность проявляется, прежде всего, в различии почв по механическому и химическому 
составам, физико-химическим, агротехническим и другим свойствам (Бурков Н. А., 1993). Около 45 % территории занимают дерново-подзолистые почвы, 35 % − подзолистые, которые отличаются высокой кислотностью и низким содержанием гумуса. Площадь дерново-карбонатных и пойменных почв занимает около 6 % территории
(Атлас Кировской области, 1968, 1997). Агрохимические показатели пахотных земель Кировской области на 01.01.2015 г. представлены
на рисунке 2 (по материалам ФГБУ Государственный центр агрохимической службы «Кировский» htth://www.kirovskiy. kirv.ru/ page70. html).
Таким образом, агроэкологические условия Кировской области и основной территории Волго-Вятского региона соответствуют
биологическим требованиям озимой ржи. Мощная корневая система этой культуры отличается повышенной усвояющей способностью
и позволяет использовать элементы питания из большего объема
почвы. Поэтому рожь менее требовательна к условиям произрастания и на низкоплодородных кислых почвах дает урожай выше, чем
другие злаки. Традиционно ее возделывают на легких по механическому составу почвах с достаточной аэрацией и невысокой влагоемкостью. Она хорошо растет на низинных торфяно-болотных почвах. Вместе с тем озимая рожь очень отзывчива на высокоокультуренные почвы и агротехнические приемы. Преимуществом озимой ржи наряду с высокой зимостойкостью является способность наиболее полно использовать влагу осеннего и ранневесеннего периодов. 
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Рис. 2. Агрохимические показатели пахотных земель
Кировской области на 01.01.2015 г.
Анализируя ресурсную обеспеченность территории Кировской области и биологические возможности культуры, можно сделать
вывод, что для озимой ржи благоприятные условия для размещения можно получить при разнообразном сочетании факторов среды.
Вся территория области пригодна для возделывания озимой ржи,
однако для полной реализации заложенного потенциала наиболее подходящими можно считать Центральную и Северную зоны.

ВОЗДЕЛЫВАЕМЫЕ СОРТА

По экспертным оценкам вклад сорта в повышение урожайности за последние десятилетия оценивается в 30-50 %. Для получения
максимально возможной и стабильной урожайности зерна высокого качества, особенно в условиях неблагоприятных факторов северного земледелия (эдафических, биотических и климатических), в условиях экологического и экономического кризиса важнейшее значение имеет правильный выбор сорта. Сегодня рынок требует более технологичные, менее энергозатратные сорта, способные давать стабильный урожай при минимальных затратах (Пономарева М. Л, Пономарев С. Н., 2007). 
В виду продолжительного процесса роста растений формирование урожая озимых культур в большей степени, чем яровых, зависит от гидротермических условий. Помимо температуры, влажности
воздуха и почвы, лимитирующим фактором урожайности озимой ржи является перезимовка, которая, в свою очередь, зависит от продолжительности осенней вегетации и залегания снегового покрова, его
глубины, особенностей периода весеннего отрастания растений.
Современные технологии возделывания способствуют реализации генетического потенциала сорта только при условии соответствия биологических требований культуры и биоклиматических особен-ностей регионов. 
Наиболее пригодны для перспективной ресурсосберегающей технологии возделывания озимой ржи адаптивные сорта со стабильным потенциалом урожайности, зимостойкие, устойчивые к поле-ганию, поражению болезнями и повреждению вредителями, алюмо- и кислотоустойчивые. 
Россия располагает широким набором отечественных сортов озимой ржи. Сегодня, несмотря на активные попытки по интенсивному продвижению зарубежных сортов, посевные площади озимой ржи в России почти на 100 % заняты сортами отечественной селекции, что свидетельствует о конкурентоспособности достижений
российских селекционеров. Отработаны технологии производства зерна с учетом природных ресурсов и изменяющихся условий среды для экологически безопасного развития экономики регионов. 
Для условий северного земледелия имеется значительный набор сортов, который позволяет решать важнейшие проблемы производства (табл. 9). Хозяйства имеют возможность выбирать сорта с
учетом конкретных почвенно-климатических условий для разных направлений использования. Особый интерес представляют сорта ржи, созданные в более поздний период и соответствующие требованиям современного производства.
В ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого
созданы адаптивные сорта озимой ржи для широкого ареала распространения. В настоящее время в Госреестре селекционных достижений РФ находится 8 сортов с допуском к использованию в 6 регионах страны. Наиболее востребованы в производстве сорта Фаленская 4, Рушник, Флора и Графиня, возделываемые в 32 областях и республиках России. Создан первый в стране кислотоустойчивый сорт озимой ржи Кипрез, защищенный патентом в 2019 г.; передан на государственное сортоиспытание новый сорт Батист. Уникальность сортов Северо-Восточного селекцентра заключается в том, что они сочетают высокую зимостойкость, стабильную продуктивность, устойчивость к полеганию, толерантность к основному, лимитирующему урожайность заболеванию снежной плесени, с высокими хлебопекарными свойствами. Своеобразные почвенно-климатические
условия региона позволяют создавать долговечные сорта, такие как Вятка 2 с 70-летней историей возделывания (табл. 10).
Таблица 9
Сорта озимой ржи, включенные в Государственный реестр селекционных
достижений РФ, допущенных к использованию в условиях северного земледелия

	Сорт
	Год
включения
	Регион
допуска*
	Группа
спелости**
	Оригинатор /
Патентообладатель
(приложение)

	Алиса
	2014
	4
	06
	20476/20476

	Безенчукская 87
	1993
	4
	06
	124/124, 142

	Берегиня
	2016
	1
	06нп
	142, 65/142, 65

	Былина
	2000
	2
	05
	140/140

	Валдай
	1999
	2, 4
	05 
	168, 1024/168, 1024

	Веснянка
	2016
	2
	05 4n***
	460

	Волхова
	1989
	1, 2, 4
	06 
	140, 265,14289/140

	Вятка 2
	1950
	1, 4
	06
	118

	Грань
	2011
	4
	05
	77

	Графиня
	2016
	1, 2, 4
	06
	118/118

	Дымка
	1993
	2
	06
	118, 18842

	Жнивень
	1993
	2
	06 4n
	20833

	Зилант
	2020
	1
	06
	20226

	КВС Проммо
	2018
	2
	05 F1****
	846/846

	КВС Раво
	2016
	2
	05 F1
	846/846

	Кировская 89
	1993
	4
	06
	118, 142/118, 142

	Крона
	1989
	2, 4
	06
	168

	Московская 12
	2011
	2
	05
	168/168, 77

	Московская 15
	2016
	2
	05
	168/168

	Памяти Кунакбаева
	2010
	4
	07
	15045, 20425/20425

	Память Кондратенко
	1999
	 2
	07
	168, 77, 1024

	Паром
	2008
	4
	06
	20476/20476

	Парча
	2016
	4
	05
	77, 168/77, 168

	Петровна
	2003
	4
	06
	198

	Подарок
	2016
	4
	06нп
	20226/20226

	Пурга
	1993
	4
	05 
	168

	Пуховчанка
	1985
	2
	05 4n
	6844

	Радонь
	2001
	4
	06
	20226/20226

	Рушник
	2008
	4
	06
	118/118

	Славия
	2009
	2
	06
	140/140

	Снежана
	2004
	1, 2
	06
	118

	Таловская 41
	2008
	4
	05
	91/91

	Тантана
	2011
	1, 4
	06
	20226/20226

	Татарская 1
	1994
	1
	05
	20226, 6296

	Татьяна 
	2003
	2, 4
	06
	120, 168, 77/168, 120, 77

	Фаленская 4
	1999
	1, 2, 4
	06
	118/118

	Флора
	2012
	2, 4
	06
	118/118

	Хеллтоп
	2016
	2
	05 F1****
	16509

	Чулпан
	1979
	1, 2, 4
	07
	20425

	Чулпан 7
	1999
	4
	07
	20425/20425

	Эра
	2001
	2, 4
	06 
	140

	Эстафета Татарстана
	1998
	4
	06
	20226/20226

	Янтарная
	2018
	4 
	07нп
	20476, 142/142, 20476



*Регион допуска: 1 ‒ Северный; 2 – Северо-Западный; 4 – Волго-Вятский.
**Группа спелости: 05 – среднеспелые; 06 – среднепоздние; 07 – позднеспелые.
***Тип растения: 4n – тетраплоид. **** Категория: гибрид первого поколения.
нп – сорта с низким содержанием пентозанов в зерне
Таблица 10
Ареал районирования сортов озимой ржи селекции
ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока

	Сорт
	Год включения 
в Госреестр 
РФ
	Регион 
допуска
	Республика, область

	Вятка 2
	1950
	Северный
	Северный регион:
Архангельская и Мурманская
области, Республика Карелия, 
Республика Коми

Северо-Западный регион:
Вологодская, Калининградская,
Костромская, Ленинградская,  Псковская, Новгородская, Тверская, Ярославская области

Волго-Вятский регион:
Кировская, Нижегородская, 
Свердловская области, Пермский край, Республика Марий Эл,
Удмуртская Республика, 
Чувашская Республика

Западно-Сибирский регион:
Алтайский край, Республика Алтай, Кемеровская, Новосибирская, 
Омская, Томская, Тюменская области

Центральный регион:
Брянская, Владимирская, 
Ивановская, Калужская,
Московская, Рязанская,
Смоленская, Тульская области

Средневолжский регион:
Республика Мордовия, Республика Татарстан, Самарская, Ульяновская, Пензенская области

	
	
	Северо-Западный
	

	
	
	Волго-Вятский
	

	Дымка
	1993
	Северо-Западный
	

	
	
	Западно-Сибирский
	

	Кировская 89
	1993
	Центральный
	

	
	
	Волго-Вятский
	

	Фаленская 4
	1999
	Северный
	

	
	
	Северо-Западный
	

	
	
	Центральный
	

	
	
	Волго-Вятский
	

	Снежана
	2004
	Северный
	

	
	
	Северо-Западный
	

	Рушник
	2008
	Волго-Вятский
	

	
	
	Средневолжский
	

	Флора
	2012
	Северо-Западный
	

	
	
	Волго-Вятский
	

	Графиня
	2016
	Северный
	

	
	
	Северо-Западный
	

	
	
	Волго-Вятский
	

	
	
	Центральный
	



Озимая рожь Вятка 2
В Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации включен с 1950 г. Допущен к использованию в производстве по Северному, Северо-Западному и Волго-Вятскому регионам. 
Авторы: Рудницкий Н. В., Глухих К. А.
Сорт создан в НИИСХ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого (ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока).
Среднепоздний высокозимостойкий сорт продовольственного назначения, пластичный, обладает стабильной урожайностью
с потенциалом более 7,0 т/га. Сорт имеет высокую способность
к отрастанию после поражения снежной плесенью. Устойчив к вымоканию. Мучнистой росой, бурой и стеблевой ржавчиной поражается
в средней степени. Характеризуется высокой выносливостью к
кислым почвам с повышенным содержанием ионов алюминия.
Масса 1000 зерен 26,0-32,0 г. Хлебопекарные качества высокие. Относится к числу лучших отечественных сортов, способных наи-более стабильно формировать хорошее качество зерна в условиях
северного земледелия.

Озимая рожь Дымка

Включен в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации с 1993 г., районирован по Северо-Западному и Западно-Сибирскому регионам РФ. Патент РФ № 0249.
Авторы: Кедрова Л. И., Савельев Ю. П. 
Сорт селекции НИИСХ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого (ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока).
 Создан методом многократного отбора из гибрида Чулпан х Вятка 2 и популяции от переопыления сорта Чулпан с лучшими 
сортами отечественной селекции и короткостебельными гибридами из коллекции ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр
Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени
Н. И. Вавилова» (ВИР).
Сорт среднепоздний высокозимостойкий с потенциальной
урожайностью более 8 т/га. Восприимчивость к мучнистой росе,
бурой ржавчине, корневым гнилям и фузариозу колоса на уровне сорта Вятка 2. Средняя высота растений 120 см. Устойчивость к
полеганию хорошая. 
Масса 1000 зерен 25,0-35,0 г. Среднее содержание сырого
протеина 11,8 %. Сорт продовольственного назначения. По общей хлебопекарной оценке стоит в одной группе с сортом Вятка 2. 
Озимая рожь Кировская 89

Включен в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации с 1993 г. Районирован по Центральному и Волго-Вятскому регионам РФ. Патент РФ № 0248.
Авторы: Кедрова Л. И., Савельев Ю. П., Кобылянский В. Д.,
               Жидких Ф. Д., Бякова О. И., Солодухина О. В.
Создан совместно НИИСХ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого (ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) и ВИР методом отборов из сложного гибрида доноров устойчивости к мучнистой росе и
бурой ржавчине с сортом Вятка 2, переведенного на короткостебельную основу.
Сорт среднепоздний, высокозимостойкий, потенциальная
урожайность 8,0 т/га. Стебель прочный с высокой устойчивостью
к полеганию. Высота растений 80-120 см. Хорошо отрастает после поражения снежной плесенью. Относится к числу первых в стране сортов ржи с полевой устойчивостью к мучнистой росе и бурой ржавчине.
Сорт продовольственного назначения.
Масса 1000 зерен 29,0-33,0 г. 

Озимая рожь Фаленская 4

Включен в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации с 1999 г. Районирован по Северному, Северо-Западному, Центральному и Волго-Вятскому регионам РФ. Патент РФ № 0292.
Авторы: Cавельев Ю. П., Кедрова Л. И., Савельева Р. А.,
               Псарева Н. А., Шешегова Т. К.
Сорт селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого создан методом отбора на провокационных фонах по снежной плесени из популяции, полученной в результате 4-х беккроссов сорта Вятка 2, 3-х зимостойких образцов коллекции ВИР
с сортом Дымка.
Сорт среднепоздний, высокозимостойкий. Потенциальная
урожайность более 9,0 т/га. Стебель средней толщины, прочный, устойчив к полеганию. Высота растений 98-125 см. Имеет высокую способность к отрастанию после поражения снежной плесенью.
Мучнистой росой, бурой и стеблевой ржавчиной поражается на уровне стандарта Вятка 2. Характеризуется высокой выносливостью к кислым почвам с повышенным содержанием ионов алюминия. Кроме того, сорт отличается высокой морозостойкостью, что ярко проявилось в условиях низких температур на глубине залегания узла кущения в зимний период 2009-2010 г., когда озимые зерновые культуры погибли на больших площадях во многих регионах страны.
В 2010 г наблюдался аномально засушливый весенне-летний период. В таких условиях сорт Фаленская 4 сформировал высокие урожаи, подтверждая значение озимой ржи как наиболее морозостойкой, адаптивной и засухоустойчивой зерновой культуры. Например,
в ОАО «Октябрьский» Куменского района Кировской области на площади 945 га урожайность сорта в 2010 г. составила 4,1 т/га, в СПК ордена Ленина племзавод «Красный Октябрь» того же района на площади 1000 га средняя урожайность получена 3,4 т/га, а на лучших по плодородию почвах до 5,8 т/га.
В достаточно благоприятных условиях 2011 г. сорт Фаленская 4 в ОАО «Октябрьский» Куменского района на площади 570 га сформировал урожайность около 6 т/га. О высокой адаптивности и пластичности сорта свидетельствуют средние многолетние показатели урожайности конкурсного сортоиспытания (г. Киров) за 2001-2017 гг. – 4,5 т/га. В 2007 г. на сорт Фаленская 4 получен Диплом «Гран-При» как «Лучший сорт селекции зерновых культур 2007 г.» (Ростовская область, выставка-демонстрация «День Российского поля»).
Сорт продовольственного назначения. Хлебопекарные качества высокие (1-2 класс качества). Масса 1000 зерен 27,0-31,0 г.
Сорт широко распространен в регионах возделывания и находится в первой пятерке по рейтингу высеянных семян, что говорит
о его востребованности в производстве.
Озимая рожь Снежана

Включен в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации с 2004 года, районирован по Северному и 
Северо-Западному регионам РФ. Патент РФ № 2258.
Авторы: Кедрова Л. И., Шешегова Т. К., Савельев Ю. П.,
               Кобылянский В. Д.
Создан в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого методом многократных естественно-групповых отборов из популяции, полученной от свободного переопыления короткостебельных сортов (Дымка, Россиянка 2, Кировская 89, Россул).	
Сорт среднепоздний, высокозимостойкий. Средняя урожайность за годы конкурсного испытания ‒ 4,6 т/га. Стебель прочный с высокой устойчивостью к полеганию. Высота растений 94-130 см. Хорошо отрастает после поражения снежной плесенью. В полевых условиях слабо поражается мучнистой росой и бурой ржавчиной. Толерантен
к кислым почвам с повышенным содержанием ионов алюминия.
Зерно крупное, полуудлиненное, серовато-зеленой окраски. Масса 1000 зерен 31,1-32,0 г. Хлебопекарные качества хорошие.
По числу падения относится ко второму классу качества.

Озимая рожь Рушник

Включен в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации с 2008 г. Районирован по Волго-Вятскому
региону РФ. Патент РФ № 3922. С 2015 г. его возделывание расширено по Средневолжскому региону.
Авторы: Савельев Ю. П., Кедрова Л. И., Савельева Р. А.,
                       Шешегова Т. К.
Создан в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого методом отбора по продуктивности и хлебопекарным свойствам
из сорта Фаленская 4.
Сорт среднепоздний, высокозимостойкий, со средней урожайностью за годы изучения ‒ 5,3 т/га, потенциальной ‒ 7,5 т/га. Стебель средней толщины, прочный, устойчив к полеганию. Высота растений 99-151 см. Характеризуется высокой способностью к отрастанию
после поражения снежной плесенью. Мучнистой росой, бурой и стеблевой ржавчиной поражается в средней степени. Обладает высокой кислото- и алюмовыносливостью.
Сорт продовольственного назначения. Зерно среднее, полуудлиненное, серовато-зеленой окраски. Масса 1000 зерен 28,0-32,7 г. 
Отличительная особенность сорта Рушник ‒ стабильно высокие хлебопекарные качества в разные по погодным условиям годы формирования зерна. Дольше сохраняет высокое число падения при
запаздывании с уборкой урожая.

Озимая рожь Флора

Включен в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации с 2012 г. Допущен к использованию в производстве по Волго-Вятскому и Северо-Западному регионам РФ.
Патент РФ № 5590.
Авторы: Кедрова Л. И., Савельев Ю. П., Шешегова Т. К.,
 Уткина Е. И., Щеклеина Л. М.
Создан в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого методом многократного рекуррентного индивидуально-семейного и биотипического отборов из сорта Фаленская 4.
Сорт среднепоздний, высокозимостойкий, со средней урожайностью за годы изучения – 4,6 т/га. Стебель средней толщины, прочный, устойчивость к полеганию 9 баллов. Средняя высота растений 124 см. Сорт характеризуется высокой регенерационной способностью после поражения снежной плесенью, активно формирует зеленую массу
после схода снега, что способствует раннему использованию на зеленый корм. Устойчивость к снежной плесени повышенная, к фузариозу колоса и бурой ржавчине – средняя. Отличается высокой устойчивостью к спорынье. При эпифитотийном проявлении заболевания, поражение его составило 3 %, что почти в 6 раз меньше сорта-индикатора.
Сорт продовольственного назначения. Зерно среднее, полуудлиненное, серовато-зеленой окраски. Масса 1000 зерен 28,1-31,9 г.
По числу падения отвечает требованиям 1 товарного класса. Хлебопекарные качества хорошие.
Озимая рожь Графиня

Включен в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации с 2016 г. Районирован по Северному, Северо-Западному, Центральному и Волго-Вятскому регионам РФ. 
Патент РФ № 8221.
Авторы: Кедрова Л. И., Шешегова Т. К., Уткина Е. И.,
Щеклеина Л. М., Шляхтина Е. А., Парфенова Е. С., Шамова М. Г.
Создан в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого методом свободно-ограниченного переопыления устойчивых к снежной плесени биотипов, многократно отобранных на искусственных инфекционных фонах, из сортов Альфа, Валдай, популяции 27/01 и гибридов с ними, с последующими отборами на естественных
инфекционных фонах.
Сорт среднепоздний, высокозимостойкий. Средняя урожайность в конкурсном сортоиспытании – 6,5 т/га, потенциальная ‒ более 
8 т/га. Обладает способностью формировать урожайность на уровне или выше адаптивных сортов при возделывании на низкоплодо-родных кислых почвах с повышенным содержанием ионов Al3+.
Стебель средней толщины, прочный, устойчивость к полеганию
7-9 баллов. Это наиболее устойчивый к полеганию сорт озимой ржи среди сортов селекции Северо-Восточного селекцентра. Характеризуется высокой зимостойкостью и регенерационной способностью после поражения снежной плесенью. Устойчивость к спорынье выше средней, толерантный к основным патогенам.  
Сорт продовольственного назначения. Масса 1000 зерен
27,4-30,8 г. Хлебопекарные качества хорошие. По числу падения 
отвечает требованиям 1-2 товарного класса качества. 
	Таким образом, для производства озимой ржи в регионах северного земледелия рекомендуется широкий набор сортов, созданных российскими селекционерами. Рациональный подход к технологическим процессам возделывания (правильный выбор предшественника, оптимальные обработка почвы, внесение удобрений, сроки сева и нормы высева, сроки и способы уборки) позволят раскрыть адаптивный потенциал сортов озимой ржи и получить стабильные урожаи зерна высокого качества.
МЕСТО В СЕВООБОРОТЕ

Положительная роль научно обоснованного чередования культур в адаптивно-ландшафтном земледелии остается неоспоримой. Рожь, оставаясь прекрасным предшественником в севообороте, наиболее отзывчива на хороший предшественник. В многолетних опытах Московской сельскохозяйственной академии им. К.А. Тимирязева прибавка урожайности озимой ржи в севообороте по сравнению с бессменным возделыванием (без удобрений) составила 93 %, в то время как у яровых зерновых ‒ 76 %, картофеля ‒ 16 %. Опытами Нижегородской государственной сельскохозяйственной академии доказано, что внесение удобрений под рожь способствовало снижению различий в урожайности в вариантах с разными предшественниками. 
В прошлом, размещение озимой ржи по чистым парам, в том числе и в Северо-Восточном регионе, являлось необходимостью и хозяйственно оправдывалось. В настоящее время в адаптивном земледелии основное назначение чистого пара – уничтожение многолетних сорняков на сильно засоренных полях и заправка полей органическими удобрениями. По чистым парам озимую рожь следует сеять только
на ровных, преимущественно суглинистых участках и склонах крутизной до 2°, при этом необходимо соблюдать элементарные почвозащитные приемы. Не рекомендуется оставлять чистые пары на
легких почвах из-за сильной минерализации органического вещества.
Научно обоснованная замена чистых паров занятыми парами и непаровыми предшественниками – основная задача современного земледелия. Многолетние исследования ФАНЦ Северо-Востока показали, что выбор предшественника под озимую рожь зависит от почвенных и экономических условий хозяйства. Чистые пары рекомендуется оставлять только на ровных сильно засоренных участках, для внесения органических удобрений, известкования и фосфоритования, а также при прогнозировании экстремально засушливых условий вегетационного периода. Использование сидеральных и занятых паров не снижает урожайность озимой ржи, а по сравнению с чистым паром в целом повышает продуктивность севооборотов на 6,4-23,7 %. Для значительного повышения продуктивности возделывание озимой ржи
возможно по скороспелым сортам ячменя или картофеля в специализированных севооборотах. Широкое внедрение сидеральных севооборотов с бобовыми культурами позволит сохранить и повысить почвенное плодородие, даже при применении невысоких доз минеральных и органических удобрений. Сидеральные пары в условиях Северо-Восточного региона наиболее рентабельны (107,3-111,4 %). Для большей адаптации и гибкости полевых севооборотов паровые поля предлагается вводить сборные (чистые, занятые, сидеральные) (Козлова Л. М. и др., 2012).

ОБРАБОТКА ПОЧВЫ

Основная и предпосевная обработка почвы зависят от вида предшествующей культуры и гранулометрического состава почвы.
Система обработки почвы направлена на сохранение и повышение ее плодородия, защиту от эрозии, изменение строения и агрегатного состава с целью создания наиболее благоприятных для растений водного, воздушного, теплового и питательного режимов, обеспечение активизации микробиологических процессов, более мощного развития корневой системы, очищение почвы от сорных растений, их семян и вегетативных органов размножения, а также возбудителей болезней и вредителей. 
Обработка почвы должна обеспечивать комплекс задач в зависимости от предшественника, фитосанитарного состояния поля, почвенных, климатических и гидротермических условий. Для сохранения материальных и энергетических ресурсов необходимо применять минимальное количество технологических операций, обеспечивая при этом оптимальные условия для развития растений. Наличие широкого выбора современных почвообрабатывающих орудий позволяет эффективно решать задачи качественной обработки почвы.
При обработке парового поля особое внимание уделяется срокам вспашки. Обработку почвы по типу черного пара желательно начинать с лущения стерни сразу после уборки предшествующей культуры. Лущение предотвращает испарение влаги, способствует наиболее полному уничтожению сорняков и вредителей сельскохозяйственных культур. Лущение следует проводить за 1,5-2 недели до основной обработки почвы.
Подъем черного пара проводят плугом на глубину пахотного слоя или безотвальным орудием на глубину 14-15 см, рано весной применяют боронование. Первую культивацию проводят по мере появления сорняков на глубину 10-12 см. Последующий уход заключается в поддержании поля в чистом от сорняков состоянии. Внесенные органические удобрения заделывают сразу тяжелой дисковой бороной или запахивают плугом на глубину 14-16 см на суглинистых и 16-18 см – на супесчаных почвах.  На сильно засоренных полях необходимо сочетание агротехнических приемов и применение гербицидов. Перепашку пара проводят только на влажных заплывающих почвах не позднее, чем за три недели до посева. 
Подъем раннего пара заканчивают в мае. Последующая обработка аналогична черному пару.
Технология обработки занятых или сидеральных паров для последующего посева озимой ржи зависит от множества факторов и выбирается индивидуально для каждого конкретного поля. При большом количестве сорных растений, слабой окультуренности или повышенной в период обработки влажности почвы в качестве основной обработки необходимо применять глубокую отвальную вспашку на глубину 18-22 см, не позднее чем за три недели до посева. В иных случаях можно осуществлять мелкую вспашку на глубину 14-16 см или плоскорезную обработку орудиями АПК-6, АПУ-6,5, КПШ-9, ППН-3-35/2-70 и другими. Следует учитывать, что на тяжелых по механическому составу почвах плоскорезная обработка является эффективной только при влажности почвы до 20 %.
По рекомендациям В. Л. Андреева (Кедрова Л. И. и др., 2010), предпосевную обработку почвы проводят культиваторами КШУ-18, КБМ-14,4П, КТС-10, КПШ-5, КСТ-2,2 и т.д., комбинированными 
агрегатами КУМ-8, АДП-7,2, АКМ-6, АПК-6, РВК-5,4, АПШ-4, АМП-4 и другими. Требования к качеству обработки почвы представлены в таблице 11.
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Таблица 11
Требования к качеству выполнения обработки почвы под озимую рожь

	Вид 
работ
	Цель 
применения
	Требования к качеству

	1
	2
	3

	Лущение 
стерни
	Подрезание стерни, уничтожение сорняков,
выравнивание
поверхности почвы и создание рыхлого влагозащитного слоя
	Допустимое отклонение средней глубины обработки от заданной – не более 1,5 см для дисковых 
и не более 2 см для лемешных лущильников.
Допустимое отклонение глубины обработки от среднего значения – не более 2 см для дисковых
и не более 3 см для лемешных лущильников.
Полное подрезание стерни и уничтожение
сорняков.


	Вспашка отвальная
	Рыхление почвы
посредством оборота и крошения пласта, заделка растительных остатков
	Отклонение глубины от заданной ‒ не более ±2 см (или ±5 %).
Оборот пласта должен быть полным.
Пожнивные остатки и сорняки, органические и минеральные удобрения должны быть заделаны на глубину 12-15 см. Степень заделки ‒ не менее 95 %.
Поверхность вспаханного поля должна быть ровной, слитной, без огрехов, а верхний слой ‒ рыхлым, с преобладанием фракции диаметром до 5 см.
Высота гребней и глубина борозд не должна
превышать 7 см.
При вспашке под пар и полупар фракций размером до 5 см должно быть не менее 70-75 %.
Направление последующей вспашки относительно предыдущей необходимо чередовать, на склонах пахота должна проводиться поперек склона или
по контурам-горизонталям.


	Безотвальное рыхление почвы: 
глубокое (до 40 см); среднее (23-30 см); поверхностное (8-16 см)
	Разуплотнение 
почвы без оборота пласта, уничтожение сорной растительности с максимальным
сохранением
пожнивных остатков
на поверхности
почвы
	Максимальное отклонение глубины обработки
от заданной – 4-5 см.
Отклонение от средней глубины не должно
превышать ±1 см ‒ для поверхностного рыхления
и ±2 см ‒ для глубины 23-30 см.
При оптимальной влажности почвы (60 % от ППВ) основную массу должны составлять фракции размером 3-5 см ‒ при мелком рыхлении; 3-10 см ‒ при глубоком рыхлении.
Корни сорных растений на глубине хода рабочих
органов должны быть полностью подрезаны.
Высота гребней по следу стоек - не более 7 см.


Продолжение табл. 11

	1
	2
	3

	Раннее весеннее 
боронование
	Сохранение почвенной влаги путем приведения верхнего слоя почвы
в мелкокомковатое
состояние, выравнивание поверхности поля
и уничтожение сорной растительности.

	Отсутствие комков почвы более 5 см.
Проведение работы в оптимальные сроки при подсыхании верхнего слоя почвы.
Участки с выраженным рельефом боронуют поперек склона с допустимым отклонением
5-6°.

	Выравнивание
поверхности почвы (шлейфование)
	Выравнивание
поверхности пашни,
создание рыхлого
мелкокомковатого
поверхностного
и уплотнение 
нижележащего слоев
почвы

	Выравненность поверхности почвы (высота гребней и глубина впадин должна быть не 
более 2 см).
Глубина понижений на трехметровом
отрезке поверхности почвы должна быть
не более 3 см.

	Предпосевная обработка почвы
	Рыхление поверхностного слоя почвы на заданную глубину до мелкокомковатого состояния (без перемешивания в условиях
недостаточного увлажнения), выравнивание
поверхности поля, 
уничтожение сорняков, создание семенного ложа на глубине заделки семян, заделка гербицида в почву (при необходимости)
	Отклонения глубины обработки от заданной не более ±1,0 см.
Уничтожение сорняков ‒ не менее 98 %.
Содержание комков почвы размером более 20 мм в массе пробы не должно превышать 10 %.
Направление культивации ‒ под углом 45° к предшествующей обработке.
Продолжительность работы на одном поле – 1-1,5 дня.
Выровненная поверхность обработанного слоя почвы и дна борозды: высота гребней должны быть не более 2 см с допустимыми углублениями дна борозды до 0,5 см.
Нижние слои почвы не должны обнажаться и перемешиваться с верхними.


	Обработка почвы 
комбинированными агрегатами
	Подрезание сорняков
и растительных
остатков, измельчение глыб, рыхление
и уплотнение
почвы
	Отклонение средней глубины обработки от заданной ‒ не более ±1 см (до 12 см) и ±2 см (более 12 см).
Фракции почвы до 4 см в обработанном слое должны составлять не менее 80 %.
Подрезание сорняков и растительных остатков должно быть полным.
Поверхность поля после обработки должна быть выровненной, нижние слои почвы уплотнены, верхние ‒ взрыхлены.
Высота гребней и глубина отдельных
борозд ‒ не более 4 см.


Окончание табл. 11

	1
	2
	3

	Посев
	Обеспечить
равномерное
распределение семян 
и гранул удобрений
по площади поля
в заданный почвенный горизонт
в оптимальные
календарные сроки
	Отклонение глубины заделки семян от заданной ‒ ±1 см (не более 15 %).
Допустимая неравномерность высева семян
высевающими аппаратами ‒ 5 %, гранул удобрений ‒ 10 %.
Отклонение фактической нормы высева от
заданной не должно превышать ±5 % ‒ для семян и ±10 % ‒ для удобрений.
Отклонение ширины междурядий от конструктивного размера должно быть ±5 см ‒ для стыковых и ±2 см ‒ для основных междурядий.
Посев должен быть выполнен в оптимальные сроки за 5-7 дней.
Каждое отдельное поле должно быть засеяно
за 1,0-1,5 дня.
Семена и минеральные удобрения должны укладываться на плотное ложе (1,1-1,3 г/см3)
в хорошо разделанную почву.
Наличие не заделанных семян не допускается 
на легких почвах и в условиях засухи.
Поверхность засеянного поля должна быть
выровненной, с допустимыми размерами гребней и бороздок не более 2 см.


	Прикатывание
	Уплотнение
взрыхленной почвы
до оптимальных значений с выравниванием поверхности, улучшение контакта семян
с почвой и обеспечение притока влаги
из нижних слоев

	Почва должна быть уплотнена равномерно до 1,2-1,3 г/см3.
Микронеровности предыдущей обработки должны быть выровнены. Гребнистость ‒ не более ±1 см.
На поверхности почвы должен создаваться мульчирующий мелкокомковатый слой.

	Весеннее боронование
посева
	Разуплотнение поверхностного слоя почвы, сбережение влаги, уничтожение проростков сорняков до 50-60 %, оздоровление растений от снежной плесени
	Отклонение средней фактической глубины
обработки почвы от заданной ‒ не более ±1 см.
Почвенная корка должна быть разрушена.
Повреждаемость растений ‒ не более 3 %.
Направление движения при бороновании –
поперек посева или по диагонали.
Высота гребней после прохода бороны ‒
не более 2 см.
Срок боронования ‒ хорошее крошение почвы. Число следов и тип борон зависит от типа почвы
и состояния посевов.


Все больше начинает применяться нулевая обработка, представляющая собой посев по стерне без какой-либо механической обработки почвы за исключением формирования мелких бороздок (щелей) для высева семян. Необходимо учитывать, что нулевая обработка должна использоваться при равновесной плотности почв, являющейся оптимальной для возделываемых культур, а борьба с болезнями, сорняками и вредителями проводится с помощью биологических или химических средств. Зачастую посевные комплексы имеют значительную массу, происходит переуплотнение почвы на глубину до 0,5-1 м, не устраняемое при использовании чизельных орудий КЧП-7,2, КЛ-5, ПГН-5, ПЧПЭ-4,4, КЧН-4, ГРК-3,8П и др., поэтому в севооборотах необходимо обязательное использование растений, имеющих мощную корневую систему и устраняющих негативные последствия переуплотнения почвы на данной глубине. 

ПРИМЕНЕНИЕ УДОБРЕНИЙ

Определение доз минеральных удобрений. Основными задачами системы удобрения являются: получение стабильных урожаев сельскохозяйственных культур с хорошим качеством зерна, снижение темпов регрессии агроэкосистем, воспроизводство плодородия почв, реализация экологических функций удобрений в агроценозе, снижение себестоимости продукции растениеводства, обеспечение максимальной прибыли в хозяйстве (Агротехнические рекомендации…, 1979; Фатыхов И. Ш. и др., 2014; Хусаинова Г. Р., 2016). 
Потребность в минеральных удобрениях при возделывании
озимой ржи определяется на основании биологических особенностей культуры и сорта, планируемого урожая, применения органических удобрений с учетом их вида и дозы. 
В соответствии с биологией развития озимой ржи, потребность
в элементах минерального питания по фазам вегетации распределяется неодинаково (табл. 12).
С особой осторожностью необходимо подходить к внесению удобрений под озимую рожь в период осенней вегетации. Избыток азота с осени приводит к перерастанию растений ржи, что является причиной гибели при перезимовке и снижения устойчивости к полеганию в летний период. Наиболее сильно недостаток азота растения испытывают весной, с возобновлением вегетации. Максимальное
поступление азота в растения ржи отмечается в конце фазы колошения перед цветением. В последующем растениями поглощается из почвы незначительное количество азота, на формирование зерна
используется азот, ранее накопленный в вегетативных органах. При использовании азотных удобрений необходимо учитывать погодные условия, т.к. низкие температуры резко ослабляют поступление азота в растение. Для ранневесенней подкормки по мерзлоталой почве («черепку») рекомендуется применение аммиачной селитры, а при поздней – мочевины. 
Таблица 12
Накопление элементов питания растениями 
озимой ржи по фазам вегетации (Шеуджен А. Х. и др., 2013)

	Фаза вегетации
	Потребление, % от максимального

	
	N
	P2O5
	K2O

	Выход в трубку
	76
	58
	52

	Цветение
	93
	78
	99

	Восковая спелость
	100
	100
	100



Озимая рожь предъявляет повышенные требования к фосфорно-калийному питанию. Предпосевное внесение фосфорно-калийных удобрений является обязательным элементом технологии, которое способствует развитию корневой системы, накоплению углеводов и повышению зимостойкости (Ульянова О.А., Белоусова Е.Н., 2017).
Так как основные площади озимой ржи в России располагаются на подзолистых, дерново-подзолистых и серых лесных почвах, то для определения доз минеральных удобрений на данных почвах наиболее приемлем метод расчета с учетом поправочных коэффициентов на тип почвы и ее плодородие по следующей формуле: 
ДNРК = УП * НNРК * КNРК,
где ДNРК ‒ дозы азотных, фосфорных, калийных удобрений (кг/га д.в.);
УП ‒ планируемый урожай (ц/га);
НNРК ‒ нормативная потребность в азоте, фосфоре или калии
(на 1 ц зерна с соответствующим количеством побочной продукции),
КNРК ‒ поправочные коэффициенты на тип почвы и уровень
плодородия.
При расчете доз минеральных удобрений следует руководствоваться нормативами их затрат и поправочными коэффициентами, разработанными ВНИИ агрохимии им. Д. Н. Прянишникова (табл. 13).

Таблица 13
Поправочные коэффициенты (КР и КК) на содержание 
в почве фосфора (Р2О5) и калия (К2О)

	КР
	Р2О5, мг/кг
	КК
	К2О, мг/кг

	1,0
	51-100
	0,9
	81-120

	0,8
	101-150
	0,8
	121-170

	0,6
	151-250
	0,6
	171-250

	0,5
	Более 250
	0,5
	Более 250



КN ‒ поправочный коэффициент на тип почвы для определения дозы азотных удобрений составляет: 0,8 ‒ темно-серая лесная и дерново-карбонатная; 0,9 ‒ светло-серая лесная; 1,0 ‒ дерново-подзо-листая, суглинистая; 1,2 ‒ дерново-подзолистая, супесчаная почва.
Нормативная потребность в удобрениях на 1 ц зерна озимой ржи с соответствующим количеством соломы на дерново-подзолистых и серых лесных почвах Нечерноземья России составляет: азот ‒ 2,5-3,0; фосфор ‒ 3,0-3,4 и калий ‒ 2,5-2,8 кг д.в. 
Приведенные нормативы и поправочные коэффициенты должны уточняться по результатам полевых опытов, проводимых ФГУ центрами, станциями агрохимической службы и научно-исследователь-скими учреждениями с учетом типа почвы, ее плодородия, уровня удобренности, предшественников, особенностей возделываемых
сортов, уровня планируемых урожаев, доз и видов применяемых
органических удобрений. 
При размещении посевов озимой ржи по пласту многолетних бобовых трав и в зависимости от уровня плодородия почвы дозу азотных удобрений снижают на 15-45 кг/га д. в. При размещении озимой ржи по удобренным органическими удобрениями парам дозы минеральных удобрений (N, Р, К) также снижают на 15-45 кг/га д. в.
с учетом уровня плодородия почвы, вида и доз органических удобрений. 
Диагностика минерального питания растений озимой ржи. Технология комплексной почвенно-растительной диагностики азотного питания растений включает:
- осеннее и весеннее обследование полей (осенью ‒ после окончания вегетации и весной ‒ при переходе среднесуточной темпера-туры воздуха через +5 °С) с отбором проб почвы по слоям 0-20, 21-40 и 41-60 см (почвенная диагностика) и растений озимой ржи (листовая диагностика); 
- анализ растений озимой ржи на содержание нитратов (тканевая диагностика с дифениламином) проводится в условиях хозяйства 
экспресс-методом в фазу весеннего отрастания и в последующие фазы (трубкование и колошение); на основе общей балльной оценки
решается вопрос о дозе азотного удобрения, вносимого в подкормку;
- на основе определения содержания нитратного и аммонийного азота в слое почвы 0-60 см с учетом количества растений на единице площади принимается решение о дозе азотного удобрения для первой весенней подкормки (табл. 14).

Таблица 14
Доза азотных удобрений для первой весенней подкормки озимой ржи
в зависимости от содержания минерального азота в почве
и густоты стояния растений

	Запасы минерального азота в слое 
почвы 0-60 см, кг/га
	Доза азота, кг/га д. в.

	
	количество растений на 1 м2, шт.

	NО3 + NН4 (нитратная форма + неподвижный азот)
	в т.ч. NО3
	< 250
	250-350
	> 350

	< 90 
	< 20
	60-70
	60
	60

	90-120
	< 20
	60-70
	60
	30

	
	20-50
	30-40
	30
	0

	120-150
	< 30
	60
	30
	0

	
	30-60
	30
	0
	0

	150-180
	30-40
	20
	0
	0

	
	> 40
	0
	0
	0


Листовая диагностика проводится по фазам развития на основе данных по содержанию основных элементов минерального питания
в растениях. Оптимальная обеспеченность растений озимой ржи
азотом, фосфором и калием по фазам вегетации для получения урожая зерна более 40 ц/га представлена в таблице 15.

Таблица15
Оптимальное содержание основных элементов минерального питания
в растениях озимой ржи (листья) по фазам вегетации 

	Элемент
	Обеспеченность растений, % а.с.в.

	
	кущение
	трубкование
	колошение

	
	осень
	весна
	
	

	N
	Не < 4,3
	Не < 4,6
	Не < 3,4
	Не < 3,1

	Р2О5
	Не < 1,0
	Не < 1,2
	Не < 1,0
	Не < 0,7

	К2О
	Не < 3,6
	Не < 3,6
	Не < 3,4
	Не < 2,9



В системе удобрения на осушаемых дерново-подзолистых
почвах в полевом севообороте под озимую рожь рекомендуется 
применять умеренные дозы: по сидерату – N30P30K30, по занятому
пару – N60P60K60. 
Для осушаемых дерново-подзолистых почв характерен
промывной тип водного режима с неизбежными потерями питательных веществ с дренажными водами, особенно нитратного азота, кальция и магния. Неиспользованные удобрения (главным образом азот и калий) могут за осенне-весенний период вымываться вниз по профилю и попадать в грунтовые воды. Наибольший эффект от
минеральных удобрений будет получен, если сроки их внесения приближены к периоду максимального потребления растениями.
Для снижения потерь питательных элементов с талыми водами и для предотвращения загрязнения водоемов минеральные удобрения необходимо вносить в более поздние сроки, после оттаивания почвы и сброса избыточной воды из пахотного слоя. Следует исключить внесение удобрений по снегу и мерзлой почве на полях с поверхностным стоком вод. Азотные удобрения рекомендуется вносить дробно: 40 % осенью перед посевом и 60 % ‒ весной в начале выхода растений в трубку (Абашев В. Д., 2012).
ПОДГОТОВКА СЕМЯН К ПОСЕВУ И ПОСЕВ
Одним из основных условий получения высоких урожаев зерна является посев высококачественными семенами. Для посева используются полноценные и выравненные семена районированных и перспективных сортов переходящего фонда. В хозяйствах иногда используют для посева свежеубранные семена с незаконченным послеуборочным дозреванием, которое продолжается в среднем от 15 до 30 дней. Всходы физиологически незрелых свежих семян бывают недружные, часто изреженные, что приводит к снижению урожайности (в отдельные годы до 0,7-0,8 т/га). При использовании на посев семян свежего урожая они должны пройти тщательную очистку, калибровку и
воздушно-тепловой обогрев. Сортовые и посевные качества семян регламентируются соответствующими ГОСТами (табл. 16).

Таблица 16
Сортовые и посевные качества семян озимой ржи,
ГОСТ Р 52325-2005

	Показатель
	Категория семян

	
	оригинальные
	элитные
	репродук-ционные

	Чистота семян, %, не менее
	99,0
	99,0
	98,0

	Содержание семян других растений, шт./кг, не более
	8
	10
	60

	в т.ч. семян сорных растений, 
шт./кг, не более
	3
	5
	30

	Всхожесть, %,  не менее
	92,0
	92,0
	92,0

	Примесь головневых образований, %,
не более
	Не допускается
	0,002

	Примесь склероций спорыньи, %,
не более
	0
	0,03
	0,05



Обязательным технологическим приемом подготовки семенного материала является протравливание, которое обеспечивает защиту семян и проростков от плесневения в почве, способствует ослаблению отрицательного влияния травмирования, повышает устойчивость растений к внешним условиям абиотического и биотического характера. Для обработки семенного материала используют химические протравители и биопрепараты, разрешенные к применению на территории Российской Федерации, и их баковые смеси. Вместе с протравливанием эффективно проводить обработку семян биостимуляторами и микроэлементами.
Влияние крупности семенного материала на формирование урожая. Для озимой ржи, несмотря на наиболее продолжительный среди зерновых колосовых период от цветения до созревания зерна, характерно самое мелкое зерно. Поэтому, важным резервом увеличения урожайности озимой ржи представляется повышение крупнозерности создаваемых сортов (Torop E. A., Torop A. A., 2009; Понома-рева М. Л. и др., 2018).
Доказано, что крупные семена имеют больший запас питательных веществ, более крупный зародыш, дают более мощные всходы, которые способны лучше усваивать почвенную влагу, питательные вещества и быстрее пробиваться на поверхность почвы. Все это
положительно влияет на развитие растений в осенний период, их
выживаемость в период зимовки и конечный урожай. 
Вопрос о влиянии крупности и выравненности семян на урожай зерна давно вызывает интерес науки и производства. На протяжении 20-го века в нашей стране и за рубежом активно проводились исследования по этому вопросу, тем не менее, он продолжает оставаться дискуссионным.
Некоторые исследователи утверждают, что энергия прорастания крупных семян меньше, чем у сортов средне- и мелкозерных, и
объясняют это более длительным периодом набухания (Гриценко В. В., Калошина З. М., 1984). Несмотря на то, что семена со средним и
мелким зерном быстрее трогаются в рост, их проростки уже в
первые дни начинают отставать в росте от проростков крупных
семян (Довбах А. П., 1964). 
Сорта по крупности делятся на крупно-, средне- и мелкосемянные. И не всегда крупнозерность является гарантом высоких урожаев озимой ржи. Хорошим примером является среднесемянный сорт
Фаленская 4, который сочетает хорошие хлебопекарные качества
с высокой зимостойкостью и продуктивностью, благодаря чему 
активно внедряется в производство во многих регионах России.
Крупность семян, в первую очередь, генетически зависимый признак. Но даже в пределах одного сорта зерно имеет существенные различия по массе в зависимости от места формирования на материнском растении. У колосовых культур первыми зацветают цветки средней части колоса главного стебля. Созревают же первыми наиболее мелкие семена на верхушке колоса, затем на нижней его части. Последними созревают наиболее крупные семена, сосредоточенные
в средней части колоса. Объясняется это тем, что процесс созревания семян связан с потерей ими влаги. Чем крупнее семена, тем медленнее они высыхают, так как площадь поверхности их оболочки
меньше относительно массы семян. На верхней части колоса, в нижней его части и в третьем цветке колоска всегда формируются более
мелкие семена, нежели в средней части колоса первых и вторых цветков (Ульрих Н. Н., 1968).
Помимо генетических особенностей, на крупность семян оказывают влияние погодные условия, площадь питания, плодородие
почвы и другие факторы. 
Величина урожая в большой степени зависит от погодных условий во время созревания зерна. Благоприятные условия способствуют формированию более крупной и выполненной зерновки. Внешние факторы действуют на формирование семян двояко: косвенно ‒ через влияние на состояние материнского растения и непосредственно на семя ‒ с момента образования до уборки урожая.
Урожайность зависит от характера связи между продуктивностью растений и густотой размещения их в поле. В правильном сочетании густоты сева и крупности семян скрыты значительные возможности повышения урожайности сельскохозяйственных культур.
Однако излишняя разреженность посева из-за неоправданно заниженной нормы высева или частичной гибели растений при перезимовке не гарантируют повышения урожайности культуры. 
Работами ряда исследователей установлено, что механический отбор крупных семян для посева обеспечивает более высокий урожай зерна по сравнению с посевом рядовыми семенами. При этом на проростках крупной фракции семян отмечен более сильный рост корней и надземной части вследствие большего запаса питательных веществ по сравнению со средними и мелкими семенами (Габерландт Ф., 1880; Будина Е. А., 2007).
Экспериментальным путем доказано, что при посеве крупными семенами удается получить значительную прибавку урожая зерновых культур. Так, в Институте растениеводства им. В.Я.  Юрьева Украинской академии аграрных наук отбор крупных семян озимой ржи на решетах 3,0х20 мм обеспечил урожайность зерна 4,66-5,69 т/га, что на 0,37-0,69 т/га превышало исходные семена. 
При посеве крупной фракцией семян урожайность повышается за счет увеличения числа зерен в колосе, крупности зерна, интенсивности кущения растений и большего количества продуктивных стеблей к периоду созревания (Шелепов В. В. и др., 2004; Будина Е. А., 2007; Ведерников Ю. Е., 2011). Посев плохо отсортированными семенами дает неравномерные всходы.
В опытах с озимой пшеницей выживаемость растений к моменту уборки урожая на посевах крупными семенами составляла – 69,1 %, средними – 64 % и мелкими ‒ 57,6 %. Наиболее заметно было
преимущество крупных семян в годы с неблагоприятными климатическими условиями (Данник С. И., 1939; Будина Е. А., 2007). 
Опыты, проведенные В. В. Буткевичем (1959), показали, что ко времени уборки из крупных семян созрело 75 % растений, а из мелких лишь 35 %. Крупная фракция семян овса и ржи увеличила урожай на 40-45 %.
Опыты, проведенные в ФАНЦ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого, показали, что генетическая крупность семян не является свидетельством повышенной урожайности сорта. Так, сорта Фаленская 4 и Рушник, уступающие сорту Кировская 89 по крупности
семян, в среднем за годы испытания в контрольных вариантах сформировали урожайность на уровне сорта Кировская 89 (4,97, 4,93 и 4,64 т/га соответственно, табл. 17).
Установлено, что среднесемянные сорта Фаленская 4 и Рушник положительно реагируют на посев выравненными семенами. У сорта Фаленская 4 фракционирование семенного материала обеспечило прибавку урожая 0,17-0,33 т/га, у сорта Рушник ‒ 0,12-0,52 т/га.
Максимальный урожай сорта Фаленская 4 (5,30 т/га) получен при
посеве семенами крупной фракции, сорта Рушник (5,45 т/га) – средней фракции. Посев выравненными семенами обеспечивает более равномерные всходы и одинаковые условия для их развития, что благоприятно сказывается на формировании оптимального количества продуктивных стеблей на единице площади. Количество продуктивных стеблей при посеве крупной фракцией у сорта Фаленская 4 составило – 391 шт./м2 (контроль – 367), сорта Рушник при посеве средней фракцией – 402 шт./м2 (контроль – 364).

Таблица 17
Влияние крупности исходного семенного материала
на урожайность сортов озимой ржи (2008-2010 гг.)

	Фракция
(фактор B)
	Сорт (фактор A)

	
	Фаленская 4
	Кировская 89
	Рушник

	
	урожайность

	
	т/га
	± к контролю
	т/га
	± к контролю
	т/га
	± к контролю

	Общая (контроль)
	4,97
	-
	4,64
	-
	4,93
	-

	Крупная (2,5-3,0 мм)*
	5,30
	+0,33
	4,67
	+0,03
	5,22
	+0,29

	Средняя (2,0-2,5 мм)
	5,16
	+0,19
	4,70
	+0,06
	5,45
	+0,52

	Мелкая (1,7-2,0 мм)
	5,14
	+0,17
	4,58
	-0,06
	5,05
	+0,12

	НСР05 (А) = 0,43;  НСР05 (В) = 0,49;  НСР05 (АВ) = 1,04            


	
*- размер ячеек решета

Сорт Кировская 89 положительно реагировал на калибровку
семян только в условиях засухи 2010 г., когда достоверное превышение урожая при посеве крупной, средней и мелкой фракций семян
составило 0,46; 0,44 и 0,22 т/га соответственно. Более крупные семена с большим энергетическим запасом, активным ростом надземной массы и корневой системы эффективней использовали почвенную влагу в условиях засухи.
Анализ структуры урожая определил слабое варьирование показателей колоса (число колосков, озерненность, длина, масса зерна с колоса,  масса 1000 зерен) с коэффициентом вариации V = 2,9-8,3 %. 
Таким образом, фракционирование семян показало положительные результаты на среднесемянных и было менее эффективным
на крупносемянных сортах озимой ржи. Откалиброванные семена дают ровные всходы, способные наиболее полно использовать
природные ресурсы для формирования оптимального стеблестоя и высокой урожайности.
Влияние коэффициента высева на урожайность и качество семян. Для формирования высокого и стабильного урожая зерновых культур необходимо обеспечить оптимальное количество растений
и продуктивных стеблей на единице площади, что достигается соответствующей нормой высева. Оптимальная норма высева семян является одним из условий создания высокопродуктивного агрофитоце-ноза. От коэффициента высева существенно зависит первоначальная густота стояния, степень роста и развития растений, которые в свою очередь определяют площадь фотосинтезирующей поверхности и
в конечном итоге – урожайность. Выбор нормы высева семян зависит от морфологии растений, направления использования посева, биологических особенностей сорта, применяемой агротехники и т.д. Необходимо учитывать почвенно-климатические условия регионов возделывания. Там, где гранулометрический состав почв легкий, норму высева снижают на 10 %, на тяжелых – повышают на 15 % (Разумовский А. Г., Плеханова Л. В., 2005). 
Большое значение в формировании оптимальной плотности
ценоза и желаемого урожая озимой ржи имеет выбор предшествен-ника. Чистые пары при оптимальной норме высева и соблюдении технологии возделывания создают оптимальные условия для получения высоких и устойчивых урожаев по сравнению с другими предшественниками. Равномерное распределение семян по площади питания с заделкой во влажную почву на одинаковую глубину обеспечивает дружные всходы, лучшую полевую всхожесть и кущение, экономный расход почвенной влаги и активное угнетение сорняков. 
Озимая рожь ‒ культура с высокой способностью к кущению. Установлена связь между нормой высева и энергией кущения. Доказано, что оптимальная норма высева сильнее влияет на получение высокого урожая, чем усиленное кущение. Снижение кустистости при высоких нормах высева семян связано с недостаточной освещенностью, приводящей к углеводному голоданию растений и уничтожению регенерации узловых корней, от степени развития которых
зависит энергия кущения (Курбанов Г. К., Эгамбердыев С. Э., 1993; Горбунова Л. А., 2009).
Оптимальный уровень продуктивного кущения вызывает разногласия исследователей. Одни авторы указывают, что наиболее продуктивным будет посев при низкой густоте стояния растений (пониженная норма высева) в результате хорошего кущения, повышения вертикальной устойчивости и продуктивности каждого растения.
В других работах показано, что при высокой густоте стояния растений и слабом кущении увеличивается в посеве доля наиболее продуктивных главных побегов и максимальная продуктивность каждого колоса (Касаева В. А., 1987).  
На почвах с высоким плодородием и достаточным увлажнением, а также при внесении повышенных доз удобрений норму высева
семян необходимо снижать. При этом создаются благоприятные условия для роста, развития и кущения растений, что приводит к
загущению посевов. При повышенной влажности такие посевы часто полегают. На плодородном фоне развиваются более мощные растения, которые нужно обеспечивать большей площадью питания,
несколько снижая для этого норму высева. В противном случае падает продуктивность фотосинтеза в результате взаимного затемнения растений (Горбунова Л. А., 2009). 
В условиях Центральной зоны Оренбургской области выявлено, что нормы высева существенно влияют на многие показатели роста
и развития озимой ржи, продуктивность посевов. При норме высева
5 млн всхожих семян на гектар процент перезимовавших растений составил 89,3 %; при коэффициенте 2 млн – 94,5 %. Продуктивная кустистость снижалась с 3,1 стебля при норме высева 2 млн всхожих семян до 1,9 – при 5 млн. С повышением густоты растений уменьшается масса зерна с колоса и масса 1000 зерен (Дорошенко Я. П., 1974). 
На серых лесных почвах юго-западной части Нечерноземной зоны России рекомендуется возделывание озимой ржи по энерго- и ресурсосберегающим технологиям с ограниченным применением средств химизации при норме высева семян 3,0-4,5 млн/га. Средства химизации повышают урожайность озимой ржи в 1,5 раза при
одновременном увеличении производственных затрат до 3,8 раза (Наумова М. П., Малявко Г. П., 2006).
Норма высева дифференцируется в зависимости от особен-ностей сорта (зимостойкости, устойчивости к полеганию, энергии
кущения, крупности зерна). Оптимальная норма высева для сорта озимой ржи Дымка в Кировской области составила 5,0-5,5 млн всхожих семян/га. При посеве свежеубранными семенами и запаздывании
со сроками посева коэффициент высева необходимо увеличить до
6 млн всхожих семян/га (Кедрова Л. И., 2000).
По данным некоторых авторов, в условиях Нечерноземной зоны России рекомендуется норма высева для сортов озимой ржи – 4-5 млн всхожих семян/га. При интенсивном возделывании используют рекомендованные нормы высева по нижнему пределу, так как более высокий агрофон позволяет за счет кущения обеспечить оптимальный продуктивный стеблестой (Шкурпела В. Н. и др., 1990). 
Установлено, что уровень урожайности при прочих равных условиях на 50 % зависит от плотности продуктивного стеблестоя,
на 25 % ‒ от числа зерен в колосе и на 25 % ‒ от массы 1000 зерен. Существует несколько уравнений для определения урожайности по элементам ее структуры, но все их можно свести к произведению двух показателей ‒ «число продуктивных побегов на единице площади» и «масса зерна с колоса» (Агафонов Н. С. и др., 2005).
Нашими исследованиями установлено, что для получения наи-большей урожайности оптимальной нормой высева для сорта Фаленская 4 является 6 млн всхожих семян/га, для сортов Кировская 89,
Флора и Рушник – 5-6 млн (табл. 18).
Норма высева 7 млн всхожих семян на 1 га не оправдывает
дополнительного расхода семян, поскольку способствует загущению посевов и снижению урожайности. Особенно это характерно для 
сорта Кировская 89, имеющего более мощную листовую поверхность.  При понижении нормы высева до 3 млн всх. семян/га урожайность сортов снизилась на 13,5-23,0 %. Использование нормы высева 4 млн рекомендуется для ускоренного размножения перспективных сортов.

Таблица 18
Влияние нормы высева на урожайность сортов озимой ржи 
(2008-2010 гг.)

	Сорт
(фактор А)
	Норма высева,
млн всх. семян
(фактор В)
	Урожайность,
т/га
	± к контролю,
т /га

	Фаленская 4
	3
	4,40
	-0,90

	
	4
	4,80
	-0,50

	
	5
	4,91
	-0,39

	
	6 (контроль)
	5,30
	-

	
	7
	5,22
	-0,08

	Кировская 89
	3
	3,69
	-1,11

	
	4
	4,28
	-0,52

	
	5
	4,72
	-0,08

	
	6 (контроль)
	4,80
	-

	
	7
	4,33
	-0,47

	Рушник
	3
	5,13
	-0,80

	
	4
	5,67
	-0,26

	
	5
	6,10
	+0,17

	
	6 (контроль)
	5,93
	-

	
	7
	5,64
	-0,29

	Флора
	3
	5,12
	-0,98

	
	4
	5,91
	-0,19

	
	5
	6,05
	-0,05

	
	6 (контроль)
	6,10
	-

	
	7
	5,99
	-0,11

	НСР05(А)
НСР05(В)
НСР05(АВ)
	0,28
0,31
0,62
	-



Зимостойкость изучаемых сортов была высокая во всех вариантах опыта (7,1-8,5 балла). Колебания урожайности (3,69-6,10 т/га) объясняются особенностями развития растений при разной плотности фитоценоза и разной степенью поражения снежной плесенью. Иммунологическая оценка показала среднее поражение растений снежной плесенью в контроле – 60,6 %, при завышенной норме
высева (7 млн) ‒ 64,0 %. 
Анализ элементов структуры урожайности показал, что наибольшей стабильностью в вариантах опыта с различными коэффициентами высева характеризовались показатели «продуктивность колоса» и «масса 1000 зерен» (V = 2,0-8,8 %), т. е. элементы, величина которых в большей степени контролируется генотипом сорта. Средняя изменчивость отмечена у показателей «продуктивная кустистость» и «густота продуктивного стеблестоя» (V = 11,8 %). Коли-чество продуктивных стеблей на 1 м2 с увеличением нормы высева
с 3 до 6 млн всхожих семян/га (контроль) повысилось в среднем по сортам от 384 до 436 шт. При норме высева 7,0 млн всхожих семян/га наблюдалось снижение количества продуктивных стеблей на 1 м2
относительно контроля на 59 шт. 
Установлено, что плотность стеблестоя незначительно влияет на качественные показатели зерна. При равных условиях сорта Рушник, Фаленская 4 и Флора во всех вариантах опыта сформировали зерно 
1 и 2 класса качества по числу падения. Биологические особенности сорта Кировская 89 позволили получить зерно 2 класса качества только при норме высева 5-7 млн всхожих семян на 1 га. 
Таким образом, учитывая условия Волго-Вятского региона, 
при посеве озимой ржи необходимо применять норму высева 5-6 млн всхожих семян/га, которая обеспечивает высокие показатели урожайности культуры. Увеличение коэффициента высева до 7 млн не оправдывает дополнительного расхода семян. Для ускоренного
размножения перспективных сортов ржи допустимо снижение нормы высева до 4 млн семян на 1 га.
Влияние сроков посева на урожайность озимой ржи. Одним из основных элементов технологии, оказывающих большое влияние на качество перезимовки озимой ржи и величину урожайности являются сроки посева. Оптимизация сроков посева позволяет растениям более эффективно использовать влагу, тепло, свет, питательные вещества и улучшать экономические показатели возделывания культуры. 
Современные процессы глобального и локального изменения климата приводят к дисбалансу температурного и водного режимов, нарушая закономерности роста и развития растений по фазам вегетации. Озимые культуры в большей мере подвержены негативному воздействию климатических изменений при формировании урожайности, качественных показателей зерна и посевных качеств семян. 
Влагообеспеченность является основным фактором получения высоких урожаев озимой ржи. Для озимых культур весьма важно, сколько доступной влаги накопилось в почве на момент осеннего сева и на период возобновления весенней вегетации. При нормальном увлажнении почвы посев, проведенный по чистым, занятым парам
и непаровым предшественникам в оптимальные для почвенно-климатической зоны сроки, является первым шагом в обеспечении реализации потенциала урожайности.
По отношению к влаге у озимых культур существует несколько критических периодов. Первый и наиболее ответственный начинается с момента посева. Оптимальные условия для набухания, прорастания и появления всходов характеризуются запасами доступной влаги
в пахотном горизонте около 30 мм. Если запасы влаги меньше 5 мм, семена не прорастают (Вериго С. А., 1950). При посеве в сухую почву у семян озимой ржи снижается жизнеспособность, всходы получаются слабые и изреженные.
Температурный режим для развития растений имеет не менее важное значение. Посев в ранний срок при повышенной температуре вызывает иной ход физиологических процессов в растениях озимых хлебов в сравнении с посевом в оптимальные календарные сроки.
Это приводит к значительному снижению зимостойкости и продуктивности озимых культур. Формируется густой и высокий травостой с переросшими растениями, имеющими 5 и более побегов. Такие
растения нерационально используют влагу и питательные вещества, повреждаются скрытостебельными вредителями (шведской мухой), поражаются вирусными болезнями, мучнистой росой, ржавчиной. Идет активный рост растений, их старение. Образующиеся углеводы и другие пластические вещества не используются для создания
запасного защитного фонда, а расходуются на дыхание и образование новых побегов (Стихин М. Ф., Денисов П. В., 1977; Саранин К. И., Беляков И. И., 1991).
Растения озимой ржи ранних сроков посева после зимнего периода становятся ослабленными. По данным М. П. Малиенко (1960), при раннем посеве наблюдается снижение морозо- и зимостойкости растений из-за глубокого залегания корневой системы в незамерзшей почве. Корни, не имеющие периода зимнего покоя, подают воду надземным органам, которые не прекращают рост, расходуя сахара. У поврежденных зимой растений нарушается нормальный процесс образования генеративных органов, и они уже не в состоянии сформировать полноценный урожай (Иванов В. М. и др., 2005). 
Если в ранний срок посева основным негативным фактором является формирование интенсивно растущих, стареющих, переросших растений в результате избытка тепла, то в поздние сроки посева наблюдается обратное явление – недостаток тепла. В таких условиях создается травостой, состоящий из не раскустившихся и слабо раскустившихся растений, имеющих 1-2 листа, с неразвившимся узлом кущения и отсутствием вторичной корневой системы. Такое состояние исключает полноценную возможность развития процессов закалки и накопления сахаров. При слабом развитии вегетативной массы посевы поздних сроков в малоснежные зимы недостаточно покрыты снегом, в результате чего температура почвы на глубине узла кущения снижается сильнее, чем на посевах оптимальных сроков. Это
создает возможность большей их гибели при сильных морозах.
Слабое развитие растений и отсутствие вторичных корней приводит
к тому, что растения поздних сроков посева менее устойчивы к притертой ледяной корке, слабо противостоят вымоканию. Сохранившиеся при перезимовке растения отстают в развитии, дают пониженный урожай зерна, так как колос формируется мелкий, а зерно отличается меньшим содержанием белка (Стихин М. Ф., Денисов П. В., 1977). 
Большинство ученых сходятся во мнении, что как слишком 
ранние, так и поздние посевы приводят к недобору урожая. Для того чтобы озимая рожь хорошо развилась и раскустилась до наступления холодов, требуется сумма эффективных температур 200-300 ºС. Начало периода, на протяжении которого накапливается такая сумма температур, совпадает с наступлением устойчивых среднесуточных температур около 15 ºС и продолжается 40-60 дней. За указанное время на каждом растении образуются три-четыре побега, а посевы успевают пройти полноценную подготовку к зиме (Зиганшин А. А., Шарифуллин Л. Р., 1981). 
По данным И. Н. Романовой и С. Е. Терентьева (2007), поздние посевы, даже при хорошей перезимовке, снижают урожай из-за
меньшей кустистости и формирования менее продуктивного колоса. Растения не могут полноценно использовать почвенную влагу,
отстают в росте, позднее выколашиваются и больше подвержены воздействию высоких температур в период формирования и налива зерна (Бондаренко В. И., 1973). Технологические и хлебопекарные свойства зерна от сроков посева ржи зависят в меньшей степени. 
На основании многолетнего изучения научными учреждениями и проверки в производственных условиях для каждого региона страны установлены конкретные календарные сроки посева озимой ржи. Для центральной зоны Кировской и левобережного района Нижегородской областей длительное время был рекомендован оптимальный срок посева 10-20 августа. Региональные рекомендации составлены в 50-60-е гг. прошлого века, когда в производстве возделывались длинностебельные сорта с рецессивно-полигенным типом короткостебельности ‒ Вятка и Вятка 2. За это время существенно изменились биоклиматические потенциалы, архитектоника сортов и другие
факторы, что вызывает необходимость пересмотреть рекомендуемые ранее установленные сроки. В настоящее время влияние сроков посева на урожайность часто оказывается наиболее эффективным, чем 
другие агротехнические приемы.
Корректировка сроков посева требуется еще и потому, что
произошли глобальные и локальные изменения климатических условий, прослеживается нестабильность температурного и водного
режимов по всем периодам вегетации растений. Особого внимания требует период осеннего развития растений озимых культур. Мониторинг данных гидротермического режима в Кировской области за 1977-2020 гг. показал, что только в сентябре и октябре за последние 10 лет сумма эффективных температур находилась в пределах
155-185 ºC. Эти показатели приближаются к нижнему пограничному значению биологической нормы за весь период осенней вегетации растений ржи (200-300 ºC). Учитывая, что в октябре также отмечено потепление, и прекращение осенней вегетации озимых наступает позднее на 7-10 дней в сравнении со средними многолетними значениями, то ранее установленные сроки посева приведут к значительному перерастанию растений озимой ржи. К тому же по причине
потепления зим температура на глубине залегания узла кущения 
растений в зимний период находится на уровне, близком к 0 ºС при биологических требованиях ‒ -7…-8 ºС. В этих условиях определение оптимальных сроков посева возделываемых сортов озимой ржи является приоритетной задачей при отработке сортовой технологии. 
В исследованиях ФАНЦ Северо-Востока в период с 2008 по 2010 год было изучено 4 срока посева (20 августа, 25 августа,
30 августа и 5 сентября) районированных в Волго-Вятском регионе сортов озимой ржи Фаленская 4, Кировская 89 и Рушник. За контроль взят посев 20 августа (ранее установленный оптимальный срок
высева семян).
Гидротермические условия в годы проведения опытов по основным фазам развития были различными, что дало возможность оценить реакцию изучаемых сортов на изменение сроков посева в контрастных погодных условиях. Наиболее благоприятным для производства зерна озимой ржи сложился 2008 г., когда отмечена максимальная урожайность зерна по всем сортам (5,35-5,45 т/га) (табл. 19).
В условиях 2008 г. четко прослеживается по всем сортам, что лучшими сроками посева являются 25 и 30 августа (табл. 20). У сорта Фаленская 4 достоверное превышение урожайности к контролю
в эти сроки составило 0,50 и 0,21 т/га, сорта ржи Кировская 89 –
0,44 и 0,37 т/га соответственно. Сорт Рушник сформировал максимальную урожайность в опыте (6,19 т/га) при посеве 30 августа, что выше контроля на 0,87 т/га. Посев 25 августа обеспечил превышение урожайности сорта на 0,41 т/га. Значительный недобор зерна в 2008 г. по всем сортам получен при позднем посеве ‒ 5 сентября.

Таблица 19
Влияние условий года на урожайность озимой ржи, т/га

	Сорт
	2008 г.
	2009 г.
	2010 г.
	Среднее

	Фаленская 4
	5,45
	5,09
	4,87
	5,14

	Рушник
	5,41
	4,41
	4,64
	4,82

	Кировская 89
	5,35
	4,20
	3,49
	4,34



Таблица 20
Влияние срока посева на урожайность озимой ржи, т/га

	Сорт (А)
	Срок 
посева (В)
	2008 г.
	2009 г.
	2010 г.
	Среднее
	± к контролю

	Фаленская 4
	20 августа (контроль)
	5,37
	5,62
	4,92
	5,30
	-

	
	25 августа
	5,87
	5,31
	5,23
	5,47
	+0,17

	
	30 августа
	5,58
	6,05
	4,99
	5,54
	+0,24

	
	5 сентября
	4,98
	3,39
	4,00
	4,24
	-1,06

	Кировская 89
	20 августа (контроль)
	5,15
	4,85
	3,97
	4,66
	-

	
	25 августа
	5,59
	4,75
	4,15
	4,83
	+0,17

	
	30 августа
	5,52
	4,30
	3,00
	4,27
	-0,39

	
	5 сентября
	5,15
	2,91
	2,84
	3,63
	-1,03

	Рушник
	20 августа (контроль)
	5,32
	5,26
	4,54
	5,04
	-

	
	25 августа
	5,73
	5,16
	5,23
	5,37
	+0,33

	
	30 августа
	6,19
	4,39
	4,62
	5,07
	+0,03

	
	5 сентября
	4,38
	2,82
	4,18
	3,79
	-1,25

	НСР05 (А)
НСР05 (В)
НСР05 (АВ)
	0,16
0,19
0,33
	0,27
0,31
0,53
	0,14
0,16
0,28
	0,48
0,54
0,96
	-



2009 и 2010 год были менее благоприятными, что привело
к нарушению закономерности, выявленной в 2008 г. Вегетационный период 2008-2009 г. характеризовался повышенной влажностью осен-него периода (осадков выпало на 80 % выше нормы) и температурой воздуха (на 1,5 ºС больше климатической нормы), это способствовало активному росту растений ранних сроков посева (20 и 25 августа). Дальнейшие условия осенне-зимнего периода провоцировали значительное развитие снежной плесени, особенно на переросших растениях первых сроков. Эти и другие причины (перепады температур
осенью, листостебельные заболевания во время летней вегетации) выявили реакцию сортов на условия вегетации. Посев 30 августа для сорта Фаленская 4 был лучшим (6,05 т/га), а у сортов Кировская 89
и Рушник наблюдалось достоверное снижение урожайности. Это можно объяснить разными темпами развития сортов перед уходом
в зиму, когда в сентябре отмечалась пониженная температура воздуха (до 1,5 ºС ниже нормы). Поздний посев 5 сентября снизил урожайность всех сортов почти в 2 раза. 
В 2009-2010 гг. осенняя вегетация затянулась на 10 дней дольше обычного, что повлекло перерастание растений. Отмечено значительное осеннее повреждение растений шведской мухой. К тому же формирование и налив зерна в период летней вегетации 2010 г. проходили
в условиях острого недостатка влагообеспеченности и повышенной температуры. В этих нехарактерных для Кировской области условиях посев 25 августа для всех сортов оказался лучшим, обеспечив достоверную прибавку урожая на 0,18-0,69 т/га. При посеве среднесемянных сортов (Фаленская 4 и Рушник) 30 августа урожайность получили на уровне контроля, крупносемянный сорт Кировская 89 снизил 
урожайность значительно. Достоверное снижение на 0,36-1,13 т/га 
у всех сортов отмечено при посеве 5 сентября.
Дополнительные исследования были проведены в 2012-2016 гг., которые подтвердили ранее полученные данные, что посевные работы необходимо проводить в период с 25 по 30 августа, т.е. со сдвигом на 5-10 дней на более поздний период по сравнению с ранее установленными нормами. Средняя урожайность основного в условиях северного земледелия сорта Фаленская 4 была достоверно выше контроля на 0,81 и 0,75 т/га соответственно (табл. 21).

Таблица 21
Урожайность сорта озимой ржи Фаленская 4
при разных сроках посева, т/га

	Срок 
посева 
	2012 г.
	2013 г.
	2014 г.
	2015 г.
	2016 г.
	Среднее
	± к контролю

	20 августа
(контроль)
	3,96
	4,44
	2,80
	5,11
	3,45
	3,95
	-

	25 августа
	4,94
	4,87
	4,66
	5,44
	3,90
	4,76
	+0,81

	30 августа
	5,43
	4,41
	4,40
	5,58
	3,69
	4,70
	+0,75

	5 сентября
	4,67
	4,30
	2,33
	3,65
	2,79
	3,55
	-0,40

	НСР05
	0,19
	0,18
	0,22
	0,20
	0,19
	0,70
	-



В Северных регионах Нечерноземной зоны России показатель зимостойкости является основным и тесно связан с поражением снежной плесенью. 
Условия Кировской области характеризуются продолжительным зимним периодом (160-180 дней) и высоким снежным покровом
(60-90 см). Cнежная плесень (M. nivale) является одной из самых вредоносных болезней, недоборы урожая от поражения которой иногда превышают потери от всех вместе взятых болезней (Кедрова Л. И. и др., 1986; Саранин К. И., Беляков И. И., 1991; Шешегова Т. К., 1993; Гончаренко А. А., 2014).  
В годы исследований (2008-2010 гг.) развитие снежной плесени на посевах озимой ржи было различным. Отмечено, что в разрезе лет на сортах разных сроков посева выявлены существенные отличия по распространению данного заболевания. Особенно сильно снежная плесень прогрессировала на растениях ранних сроков посева (табл. 22). 
Максимальное поражение растений ржи (91,5 %) отмечено при первом сроке посева. Далее наблюдается постепенное снижение
с минимальным значением при позднем сроке (50,0 %). Такая дифференциация вызвана сильным развитием надземной массы растений ранних сроков посева (20 и 25 августа) и, как следствие, проявлением большего развития инфекции. Ослабленные растения сентябрьского посева, хотя и в меньшей степени поразились болезнью, однако
весной отставали в развитии, и прохождение всех фаз вегетации запаздывало на 4-6 дней по сравнению с остальными вариантами опыта. Зимостойкость сортов позднего срока достоверно уступала контролю.

Таблица 22
Влияние сроков посева на поражение растений
снежной плесенью и зимостойкость (2008-2010 гг.)
(на примере сорта Фаленская 4)

	Срок посева
	Снежная плесень, %
	Зимостойкость,
балл

	
	поражение
	отрастание
	

	20 августа (контроль)
	91,5
	87,5
	7,9

	25 августа
	77,5
	87,5
	7,9

	30 августа
	63,3
	84,2
	7,6

	5 сентября
	50,0
	73,3
	6,6

	НСР05
	13,2
	9,1
	0,8



Помимо снежной плесени в Северо-Восточном регионе посевы озимой ржи подвержены комплексу листостебельных заболеваний. Иммунологическая оценка сортов разного срока посева выявила нарастание мучнисторосяной инфекции от раннего срока посева к более позднему. Аналогичная тенденция прослеживается с поражением ржавчинными заболеваниями (табл. 23). 

Таблица 23
Иммунологическая оценка сортов озимой ржи
разных сроков посева (2008-2010 гг.)
(на примере сорта Фаленская 4)

	Срок 
посева 
	Степень поражения, %

	
	мучнистой
росой
	бурой
ржавчиной
	стеблевой
ржавчиной

	20 августа (контроль)
	15,5
	23,4
	26,7

	25 августа
	22,2
	26,8
	24,2

	30 августа
	22,4
	28,8
	27,5

	5 сентября
	26,1
	30,8
	35,0

	НСР05
	6,7
	6,1
	7,1


Одним из наиболее опасных вредителей посевов озимой ржи
является шведская муха (Oscinella frit L.), которая наносит большой вред растениям раннего срока посева. В наших исследованиях
поражение посевов озимой ржи шведской мухой отмечалось осенью 2008 и 2009 гг. (табл. 24).

Таблица 24
Поражение растений озимой ржи разных сроков посева 
шведской мухой, %

	Сорт
	Срок посева

	
	20 августа
	25 августа
	30 августа
	5 сентября

	
	2008 г.
	2009 г.
	2008 г.
	2009 г.
	2008 г.
	2009 г.
	2008 г.
	2009 г.

	Фаленская 4
	2,9
	35,1
	2,9
	15,6
	0
	12,4
	0
	9,0

	Кировская 89
	9,4
	21,7
	5,0
	21,0
	0
	15,2
	0
	8,9

	Рушник
	11,6
	33,8
	7,2
	19,3
	0
	7,4
	0
	15,4



Оптимальные погодные условия для шведской мухи сложились в 2009 г., когда отмечена максимальная пораженность растений
за весь опытный период. Сильнее были поражены хорошо развитые растения более ранних сроков посева. Распространение вредителя было отмечено даже на сентябрьском сроке посева. Это явилось
одной из причин пониженного урожая сортов ржи в 2010 г. 
Таким образом, учитывая региональные особенности по увеличению суммы положительных температур и удлинению периода осенней вегетации за последние годы, для сортов озимой ржи требуется смещение ранее установленных сроков посева на более позднее время. В годы, типичные по влаго- и теплообеспеченности, лучшим сроком посева является период 25-30 августа. При посеве в эти сроки сорта имеют лучшие показатели зимостойкости, в меньшей степени поражаются болезнями и повреждаются вредителями, формируют наибольший урожай зерна. 




ИНТЕГРИРОВАННАЯ СИСТЕМА ЗАЩИТЫ
ПРОТИВ БОЛЕЗНЕЙ, ВРЕДИТЕЛЕЙ И СОРНЯКОВ 

	Удлиненный вегетационный период и нестабильность климатических условий обостряют фитосанитарную обстановку на посевах озимой ржи. Стратегия защиты от болезней, вредителей и сорняков должна включать разные подходы для сохранения посевов.
Из болезней на посевах озимой ржи наиболее распространены: снежная плесень, склеротиния, бурая и стеблевая ржавчины, мучнистая роса, корневые гнили, спорынья, фузариоз колоса и зерна,
септориоз, ринхоспориоз. Особенно сильно подвержены поражению болезнями посевы ржи в Северо-Восточном регионе Нечерноземной зоны РФ (табл. 25).
Снежная плесень (Microdochium nivale (Fr.) Samuels & I.C.
Hallete) ‒ одна из основных болезней озимой ржи в Северо-Восточном регионе НЗ России, проявляющаяся с частотой 9-10 раз
в 10 лет и уровнем вредоносности 15-25 %. Болезнь обнаруживается после схода снега в виде паутинообразного серого или розового 
налета на листьях и листовых влагалищах. Для развития снежной плесени достаточно пребывания растений в течение 3-5 месяцев под мощным (более 30 см) снежным покровом при слабом (менее 50 см) промерзании почвы. Нормальный рост мицелия гриба M. Nivale
проходит в широких пределах температуры (от -2°С до +22°С) и при высокой (более 70 %) влажности воздуха.
Склеротиния (Sclerotinia graminearum Elen.) проявляется после схода снега в виде серого налета, который сопровождается наличием у корневой шейки и в пазухах листьев черных склероциев размером 1-6 мм в диаметре. Развитию склеротинии способствует высокий
снеговой покров и растянутый период таяния снега, высокая влажность воздуха, тяжелые кислые почвы. Сильное развитие склеротинии отмечается реже, чем снежной плесени (1-2 раза в 10 лет),
но вредоносность значительно выше (50-70 %).
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Мучнистая роса (Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. secalis Marchal.) поражает, в первую очередь, нижние листья и медленно
мигрирует на верхние части растений. Заболевание начинает проявляться в зависимости от погодных условий рано весной или осенью на молодых листьях в виде серо-белого паутинистого налета, состоящего из грибницы патогена и плодовых тел ‒ клейстотеций. Болезнь усиливается при высокой влажности (более 90 %) и температуре
около +20 °С. При сильном поражении снижается кущение и высота растений, задерживается колошение, ухудшается налив зерна, что приводит к снижению урожая и ухудшению его качества. Сильное развитие мучнистой росы отмечается 4-5 раз в 10 лет; вредоносность составляет 10-15 %.
Бурая (листовая) ржавчина (Puccinia recondita Roberge ex Desm.) поражает листовые пластинки и их влагалища. На верхней стороне листьев появляются многочисленные ржаво-бурые уредопустулы. Позже, преимущественно на нижней стороне листа, образуются
темные телиопустулы. Пораженные листья желтеют и преждевременно отмирают. Вследствие поражения повышается транспираци-онный коэффициент, понижается активность фотосинтеза, нарушается углеводный и белковый обмен. Снижается всхожесть семян и содержание белка в нем, ухудшаются хлебопекарные качества. Для прорастания уредоспор необходима капельная влага и температура около +20 °С. Уредо- и телиостадия гриба образуется на озимой ржи, видах костра и волоснеце песчаном. Эцидиостадия может формироваться
на промежуточных хозяевах: кривоцвете (Lycopsis arvensis L.) и валовике (Anchusa officinalis L.). Сильное развитие бурой листовой ржавчины отмечается 5-7 раз в 10 лет; вредоносность составляет 10-15 %.
Стеблевая (линейная) ржавчина (Puccinia graminis Pers. f. sp. secalis (Erikss.et Henn.) поражает стебли, листовые влагалища, реже листья, колосковые чешуи и ости. Интенсивное проявление болезни наблюдается в период цветения или в начале молочной спелости
зерна. На пораженных частях растений образуются продолговатые коричнево-красные, а к концу вегетации более темные сливающиеся пустулы (уредо- и телиоспоры) гриба. В результате болезни происходит нарушение обмена веществ, снижается прочность стебля и
продуктивность растений. Эцидиальная стадия гриба проходит на промежуточном хозяине барбарисе (Berberis vulgaris). Сильное
развитие стеблевой ржавчины отмечается 3-4 раза в 10 лет; вредоносность составляет 20-50 %.
Септориоз (Septoria secales Prill. et Dell.) проявляется на всех надземных органах растений. Проявляется в виде линейных узких
пятен, расположенных вдоль жилок серо-бурой окраски. По мере
старения пятна светлеют и сливаются, и на них образуются черные точки ‒ пикниды гриба, различимые невооруженным глазом. Поражение растений септориозом ведет к отставанию их в росте, преждевременному усыханию листьев; формируется недоразвитый колос и щуплое, инфицированное зерно. Сильное развитие септориоза отмечается 3-4 раза в 10 лет; вредоносность составляет 10-15 %.
Ринхоспориоз (Rhynchosporium secales (Oudem) Davis.) пора-жает листья. Появляются овальные серовато-бурые пятна с более темным окаймлением. На нижней стороне листьев формируются
слабозаметные подушечки конидиального спороношения возбудителя. В период вегетации гриб распространяется конидиями, которые
разносятся ветром, каплями дождя, заражая новые листья. Развитию болезни способствует избыточное увлажнение. В годы эпифитотий недобор урожая зерна может достигать 10-15 %.
Спорынья (Claviceps purpurea (Fr.) Tul.) вызывает образование
в колосе вместо зерна темно-фиолетовых рожков длиной 8-40 мм, шириной 2-5 мм, представляющих собой видоизмененную грибницу. Остальные зерна пораженного колоса мелкие, щуплые, часто совсем
не образуются. Развитию спорыньи способствует высокая влажность воздуха в фазу цветения и более растянутое цветение у отдельных
сортов. Склероции сохраняются как в почве, так и семенном материале.
Фузариоз колоса и зерна (Fusarium Link.: Fusarium graminearum Schwabe; F. avenaceum (Fr.) Sacc.; F. poae (Peck) Wollenw.; F. sporo-trichioides Sherb.; F. culmorum (W.G. Sm.) Sacc. и др.) проявляется 
в виде обесцвечивания колосковых чешуек в фазу молочной спелости зерна; на них часто заметен паутинистый оранжевый налет мицелия гриба; наблюдается череззерница. Зерно становится морщинистым, щуплым, белесым, утрачивает естественный блеск; на отдельных зерновках образуется оранжевый налет мицелия. Пораженное зерно становится ядовитым из-за наличия в нем фузариотоксинов. Резко ухудшаются посевные, товарные и питательные качества зерна.
Болезнь усиливается при высокой влажности воздуха (более 70 %)
и температуре около +25 °С в период налива зерна.  Сильное развитие фузариоза колоса отмечается 3-4 раза в 10 лет; вредоносность
составляет 15-20 %.
Корневые гнили (Fusarium Link.: F. culmorum (W.G. Sm.) Sacc., F. sporotrichioides Sherb. и др.) поражают первичные и вторичные корни, появляются постепенно сливающиеся коричневые полосы. Наблюдается гибель всходов. У взрослых растений отмечается раннее усыхание листьев, колосьев, загнивание узлов и междоузлий; формируются пустоколосые стебли; уменьшается высота стеблей, длина колоса, количество зерен в колосе и его крупность. Болезнь усиливается при высокой кислотности почвы и высокой влажности воздуха. Сильное развитие корневых гнилей отмечается 3-4 раза
в 10 лет при уровне вредоносности 15-20 %.
К наиболее распространенным на Северо-Востоке НЗ РФ вредителям озимой ржи относятся: шведская муха, озимая муха, 
полосатая хлебная блоха, озимая совка, злаковая тля, темный щелкун (проволочник).
Шведская муха (Oscinella pusilla Leg.) длиной 1,5-2 мм, брюшко сверху бронзово-черного цвета, снизу светло-желтого, крылья
прозрачные с металлическим оттенком. Личинка червеобразная, без головы и ног, беловато-желтая, задний конец тупозакругленный
с двумя отростками. Они питаются внутри нижней части молодого стебля, что приводит к гибели растений или существенному снижению урожая. Признаками повреждения являются увядание и пожелтение центрального листа. Сильнее повреждаются растения ранних сроков сева и более разреженные посевы. Личинки летнего поколения питаются зерном в фазу молочной спелости.
Озимая муха (Hylemia coarctata Flln.) ‒ один из основных скрытностебельных вредителей озимой ржи. Муха ржаво-серого
цвета, покрытая крупными черными щетинками. Личинка червеобразная, серовато-белая, длиной 9 мм. В начале весенней вегетации молодые личинки проникают (вгрызаются) в побеги и питаются
тканями конуса нарастания, вызывая увядание центрального листа. Основание листа имеет погрызы и сгнившие участки, иногда вытаскивается и личинка. Повреждение конуса нарастания приводит к
отмиранию отдельных побегов, а при повреждении всех побегов наблюдается гибель растения. 
Полосатая хлебная блоха (Phyllotreta vittula Redt.). Жук длиной 1,5-2 мм, черного цвета, с продолговатой желтой полосой на каждом надкрылье. Бедра задних ног утолщены и жук способен прыгать.
Личинка длиной 4-5 мм, серовато-белая; грудной и анальный щиты черные; на последнем сегменте имеется загнутый кверху крючок. Вредят жуки, соскабливая паренхиму с верхней стороны листьев,
небольшими участками, что приводит к их преждевременному
пожелтению и засыханию. Особенно вредоносны блошки в жаркую
и сухую погоду. При повреждении 50 % листовой поверхности наблюдается замедление роста растений, а при 75 % ‒ их гибель.
Озимая совка (Agrotis segetum Schiff.). Это сравнительно
большая бабочка семейства совок. Размах крыльев 35-45 мм. Передние крылья бурого цвета с темными волнистыми линиями; задние крылья светлые. Гусеница зеленовато-серая, с темной полосой,
проходящей вдоль спины, и двумя более светлыми полосками по
бокам. Взрослая гусеница может иметь длину до 5 см. Они поедают прорастающие семена, вгрызаются в листовые пластинки и молодые стебли, вызывая их обламывание. Одна гусеница может повредить несколько растений, в результате на посеве образуются плешины.
Гусеницы питаются зерном на токах, в зернохранилищах, снижая его товарную ценность и качество. 
Злаковая тля (Toxoptera graminum Rond) с оттенком зеленого цвета, длиною 2,5-3,2 мм. Соковые трубочки цилиндрические без вздутия и сужения, почти вдвое длиннее хвостика. Самцы крылаты. Они высасывают соки из листьев, стеблей, образуя иногда большие колонии. Поврежденные органы растений желтеют и засыхают. Зерно образуется щуплое, легковесное.
Темный щелкун (Agriotis obscurus L.). Жук темно-бурый, с более светлыми ногами и усиками, длиной 7-9 мм; тело выпуклое, с сильно вздутой переднеспинкой; надкрылья слегка расширены посредине, покрыты волосками. Личинка-проволочник до 25 мм длиной,
блестящая, желтая; задний конический сегмент личинки с острым
отростком. Жизненный цикл щелкуна длится 5 лет. Личинки питаются семенами, молодыми корешками, узлом кущения и побегами, что приводит к гибели растений и снижению их продуктивности.
При сильной степени заселения почвы проволочниками изреженность посевов ржи может достигать 45 %. Заселенность проволочниками выше на кислых почвах и запыреенных участках.
Борьба с сорной растительностью является не менее значимой, чем борьба с вредителями и болезнями. Сорные растения наносят значительный ущерб сельскохозяйственному производству, прежде всего, за счет ухудшения условий произрастания культурных растений. Сорняки конкурируют с культурными растениями за свет, влагу и минеральные вещества, служат кормовой базой и укрытием для
вредителей и местом сохранения патогенов (Обзор фитосанитарного состояния посевов…, 2021 г.).
Среди наиболее распространенных и вредоносных сорняков
в посевах озимой ржи можно выделить: многолетние корнеотпрыс-ковые (бодяк полевой, осот полевой, вьюнок полевой); корневищные (пырей ползучий); зимующие (трехреберник (ромашка) непахучий, василек синий, подмаренник цепкий); однолетние двудольные
(пикульник обыкновенный, марь белая, горец вьюнковый); однолетние злаковые (просо куриное, щетинник и др.). 
При защите ржи от вредных объектов наиболее эффективен профилактический и агротехнический комплекс мероприятий, своевременное и качественное выполнение которых способствует их
полному уничтожению или существенному ограничению вредоносности. Он включает в себя использование для посева устойчивых
и выносливых к болезням сортов ржи; правильное чередование
культуры в севообороте; сбалансированное внесение минеральных удобрений; высококачественную обработку почвы с тщательной
заделкой инфицированных растительных остатков, личинок насекомых-вредителей, сорняков; оптимальные сроки посева, нормы высева и глубину заделки семян; своевременную и качественную уборку урожая с последующей быстрой сушкой и тщательной подработкой зерна для снижения его инфицированности на сушильно-сортироваль-ных комплексах, удаления мелких и щуплых зерновок, склероций
спорыньи, семян сорняков.
Как дополнительные лечебные приемы борьбы используют
химические методы с применением пестицидов нового поколения. Сорняки и культурные растения до конца кущения произрастают
в одном ярусе, активно конкурируют между собой за элементы питания, свет, влагу, поэтому практически все посевы озимых зерновых культур, в том числе и ржи, необходимо обработать гербицидом именно в ранние периоды вегетации культуры (до конца фазы кущения). Кроме того, рано весной при подсыхании верхнего слоя проводится весеннее боронование посевов озимых, которое может обеспечить гибель сорняков до 60 %, что не отменяет химическую прополку, но позволяет при применении гербицидов добиться снижения засоренности до порогового уровня минимальными нормами расхода
рекомендованных препаратов. Обработка гербицидами проводится обычно через 6-7 дней после боронования.
Непосредственно перед химической прополкой необходимо
обследовать посев, уточнить видовой состав сорняков, выбрать необходимый гербицид и, соблюдая регламенты, провести качественную обработку. Обычно химическая прополка проводится, если позволяют погодные условия, раньше первой подкормки азотом. Необходимо учитывать, что обработка гербицидами весной проводится в конце кущения до фазы выхода в трубку. Обработка в более поздний период не обеспечивает прибавки урожая и носит «косметический» характер.
Все обработки проводятся при численности вредных объектов выше экономического порога вредоносности (табл. 26).
Таблица 26
Экономические пороги вредоносности (ЭПВ)
основных вредителей, болезней и сорняков озимой ржи

	Вредители,
болезни, сорняки
	Фаза развития
растений
	Экономический
порог вредоносности

	Вредители

	Шведская и другие 
злаковые мухи
	Всходы – 
кущение
	3-5 мух на 10 взмахов сачком или 
5-10 % поврежденных стеблей

	Злаковые тли
	Выход в трубку
	10 тлей на колос при заселении 
50 % колосьев 

	
	Колошение ‒
формирование зерна
	5-6 тлей на колос при заселении 
50 % колосьев

	
	Начало молочной
спелости
	На хорошо развитых посевах
20-30 тлей на колос при сплошном заселении; на угнетенных посевах ‒ не более 10 тлей на колос

	Полосатая 
хлебная блоха
	Всходы
	25-65 жуков/м2

	Озимая совка
	
	2-3 гусеницы/м2

	Проволочники
	Перед посевом
	5-10 личинок/м2

	Болезни

	Бурая ржавчина
	Выход в трубку –
колошение
	10 % развитие болезни

	Мучнистая роса
	
	15-20 % развитие болезни

	Септориоз
	Колошение
	10-15 % развитие болезни

	Ринхоспориоз
	Выход в трубку –
колошение
	10-20 % развитие болезни

	Сорняки

	Бодяк полевой, 
осот полевой
	Кущение
	2-3 розетки/м2

	Ромашка непахучая
	
	5-7 шт./м2

	Пырей ползучий
	
	4-6 шт./м2

	Комплекс сорняков 
с овсюгом
	
	10-15 шт./м2

	Комплекс сорняков без овсюга
	
	50-60 шт./м2



Система защитных мероприятий «встраивается» в технологию возделывания озимой ржи (табл. 27). При этом каждый агротехнический прием может иметь свое фитосанитарное значение.

Таблица 27
Система мероприятий по защите посевов озимой ржи 
от вредителей, болезней и сорняков

	Сроки проведения мероприятий,
фаза развития
растений
	Вредный объект
	Наименование мероприятия, 
норма применения препарата*
(л/га, кг/га, л/т, кг/т)

	1
	2
	3

	Ежегодно
	Большинство болезней
и вредителей.
	Возделывание устойчивых
и выносливых сортов.

	
	Снежная плесень,
склеротиния, корневые
гнили, фузариоз, 
спорынья; проволочники; сорняки.
	Соблюдение севооборота.

	
	Большинство болезней
и вредителей.
	Внесение удобрений и извести с учетом
агрономического обследования и требований культуры.


	До посева
	Снежная плесень, 
склеротиния, 
корневые гнили,
фузариоз колоса и зерна,
стеблевая головня,
спорынья.
	Протравливание семян:
Бенефис – 0,6-0,8; Поларис – 1,2-1,5;
Скарлет – 0,3-0,4; Туарег – 1,2-1,4;
Дивиденд Экстрим – 0,5-0,75; Алькасар – 1,0; Витацит – 2,0; Виал ТрасТ – 0,3-0,4;
Кинто Дуо – 2,5; Ламадор – 0,2; Клад – 0,4; Раксил Ультра – 0,2-0,25; Максим Плюс – 1,2-1,5; Шансил Ультра – 0,2-0,25;
Премис Двести – 0,2 и др.
Зараженные семена гельминтоспориозно-фузариозной инфекцией 2-4 %, плесневение не более 20 %, при отсутствии головневых обеззараживание биопрепаратами: 
Псевдобактерин-2Ж – 1 л/т; Витаплан – 20 г/т; БисолбиСан, Ж – 1 л/т и др.  


	Посев
	Снежная плесень,
склеротиния, корневые гнили, фузариоз колоса
и зерна, спорынья; 
шведская и озимая муха, полосатая хлебная блоха, трипсы, проволочники.
	При посеве в оптимальные сроки на рекомендуемую глубину ускоряется появление всходов, улучшается рост и развитие растений; снижается распространенность и вредоносность вредителей и болезней. Опоздание с посевом на 2 недели снижает урожайность на 2-4 ц/га, а на месяц приводит к
повреждению главных стеблей культуры шведской мухой на 30-50 % и более,
в результате урожайность резко снижается. Слишком ранние посевы озимой ржи
сильно повреждаются злаковыми мухами, поражаются ржавчиной, снежной плесенью


Продолжение табл. 27

	1
	2
	3

	Всходы
(осень)
	Мышевидные грызуны
	Применение: отравленная приманка – 1-3 кг/га

	
	Злаковые мухи
	Опрыскивание посевов: Шарпей – 0,2-0,25; БИ-58 Топ – 1-1,2; Фаскорд – 0,15; 
Децис Профи – 0,02, Имидор – 0,06;
Эфория – 0,1- 0,2 и др.


	Всходы –
кущение
(осень)
	Однолетние и некоторые многолетние двудольные сорняки
	Опрыскивание посевов (гербицид +
+ биопрепарат): Секатор Турбо – 0,1;
Фенизан – 0,14-0,2; Линтур – 0,15-0,18 и др.


	
	Снежная плесень,
корневые гнили,
мучнистая роса
	Опрыскивание: Беназол – 0,3-0,6;
Бенорад – 0,3-0,6; Фундазол – 0, 3-0,6,
Беномил 500 – 0,3-0,6. Опрыскивание посевов проводить при температуре не менее +6°С.
Биопрепараты: Псевдобактерин-2Ж – 1 л/т; Азолен Ж, Витаплан – 2 г/т и др.


	Физическая
спелость 
почвы (весна)
	Для создания благо-
приятной фитосанитарной
обстановки
	Ранневесеннее боронование. 
Подкормка минеральными удобрениями
по результатам диагностики. 


	Кущение –
до выхода
в трубку
	Однолетние и многолетние двудольные сорняки, виды осота, бодяка
	Опрыскивание посевов (гербицид + биопрепа-рат): Стар Терр – 0,15-0,3; Суперстар – 0,02-0,025; Элант-Премиум – 0,7-0,9;
Базагран – 2,0-4,0; Агритокс – 1,0-1,5, 
Псевдобактерин 2Ж, Азолен Ж и др.


	
	Мучнистая роса, бурая ржавчина, септориоз
	Биопрепараты: Псевдобактерин-2Ж – 1 л/га; Витаплан – 2 г/т и др.
Фунгициды: Колосаль – 0,5-1,0; Фалькон – 0,6; Алькор – 0,1-0,2; Цимус – 0,1-0,2;
Титул Дуо – 0,25-0,32; Альто Супер – 0,4-0,5; Амистар Трио – 0,8-1,0 и др.


	Формирование
зерна
	Тля, трипсы
	Инсектициды: Новактион – 0,7-1,6; Искра – 0,5-1,2; БИ-58 Топ – 1,0; Тагор – 1,0-1,2 и др. 

	Ежегодно
	Спорынья, бактериальные 
и вирусные болезни.
	Обкашивание полей, обочин дорог для удаления сорной растительности как резерватора сохранения и накопления инфекции и насекомых-вредителей.


	Ежегодно
	Грибное и бактериальное заражение зерна, оливковая плесень, спорынья;
вредители запасов;
сорняки.
	Своевременная уборка в сжатые сроки,
быстрая сушка и подработка зерна позволит снизить инфицированность зерна, 
удалить щуплые, мелкие зерновки, склероции спорыньи и семена сорняков.


	После уборки
урожая
	Большинство
болезней, вредителей
и сорняков.
	Лущение стерни и зяблевая вспашка.
Заделка в почву инфицированных растительных остатков, зеленой массы и семян сорняков, падалицы, склероций спорыньи и др.




*- для обработки семян и растений применяются и другие препараты согласно Списку пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории РФ
ОПТИМАЛЬНЫЕ СРОКИ УБОРКИ,
ПОДРАБОТКА И ХРАНЕНИЕ ЗЕРНА

Влияние сроков и способов уборки на формирование урожайности, качества зерна и семян. Уборка озимой ржи является одним из основных факторов, влияющих на условия прохождения физиологических и биохимических процессов в растениях и в зерне при
созревании, определяющих качество зерна и сохранение полученного урожая (Кедрова Л. И., 2004, Пономарева М. Л. и др., 2017). Уборочные работы проводятся двумя способами: раздельным (скашивание
в валки с последующим обмолотом) и прямым комбайнированием.
При раздельной уборке большое значение имеет своевременное скашивание хлебов в валки и правильный выбор срока их обмолота.
К скашиванию приступают в середине восковой спелости (при влажности около 30 %). При благоприятной погоде зерно в валках подсыхает и дозревает в Нижнем Поволжье 2-3 суток, Среднем
Поволжье – 3-4, в Нечерноземной зоне и на Урале – 5-7 суток.
Данную технологию применяют при устойчивой ясной погоде,
густом и высоком стеблестое, неравномерном созревании зерна
в пределах посева, сильной засоренности. Однако обмолачивать валки, даже в нормальный по влагообеспеченности год, в условиях Волго-Вятского региона следует не позднее четырех дней после скашивания. В противном случае происходят потери сухого вещества в результате процессов, связанных с дыханием зерна, вымыванием и выщелачиванием питательных веществ, а также из-за биохимических процессов, протекающих в зерне. При этом резко ухудшаются хлебопекарные свойства зерна, оставленного в валках, снижается показатель «число падения» (Исмагилов Р. Р. и др., 2001а). 
Согласно рекомендациям В. Л. Андреева (Кедрова Л. И. и др., 2010), при обмолоте необходимо следить за потерями зерна от недомолота, дробления, выхода с соломой и своевременно проводить
соответствующие регулировки молотильного аппарата, воздушно-решетной очистки, жатки, подборщика, скорости движения комбайна. Следует предупредить дробление и травмирование зерна. Для этого необходимо строго регулировать режим работы молотильного аппарата. Снижение оборотов барабана комбайна до 700-900 в 1 мин. уменьшает травмирование семян ржи на 18-27 %. Повреждения
сильно возрастают тогда, когда во время уборки зерно имеет высокую влажность. Поэтому не рекомендуется производить уборку на семенных участках при влажности свыше 20-22 %. При раздельной уборке микроповреждений бывает меньше, чем при прямом комбайнировании. Для уборки семенного зерна используют комбайны,
проработавшие в хозяйстве не менее двух лет. Организация уборки семенного и продовольственного зерна должна начинаться с обкашивания краев полей. Разрабатывается маршрутно-технологическая
карта уборочных агрегатов и намечается очередность уборки участков.
При уборке соломистой части урожая целесообразно использовать технологию с измельчением, разбрасыванием ее по полю и
последующим запахиванием или укладку в валки, прессование
в рулоны и тюки. При некоторых обстоятельствах можно использовать классическую копенную технологию со складированием
в скирды (стога). 
Прямое комбайнирование применяют при равномерном созревании зерна на чистых от сорняков посевах, изреженном и невысоком стеблестое, неустойчивой по осадкам погоде и обильных росах.
Обмолот начинают, когда 70-75 % зерна достигает фазы твердой (полной) спелости. 
Значение имеет не только срок начала уборки, но и предельно допустимый срок ее окончания. Продолжительность оптимальных сроков уборки озимой ржи после начала фазы полной спелости зерна составляет 6-8 дней. Преждевременная уборка ведет к получению щуплых неполноценных семян, а поздняя – к снижению их урожайности и качества (Исмагилов Р. Р. и др., 2001(а); Баталова Г. А. и др., 2001; Гончаренко А. А. и др., 2005). Запаздывание с уборкой во влажную и теплую погоду приводит к полеганию посевов, развитию фузариоза колоса, истощению зерна, уменьшению в нем содержания сухого вещества (стекание зерна).
Факт потери урожая при запаздывании с уборкой подтвержден
в результате проведенных научных исследований. При задержке
уборочных работ на 10 дней в отдельные годы снижение урожайности ржи достигало 0,9 т/га и более. При уборке на 15-й день после наступления полной спелости зерна потери ржи доходили до 40 % (Кедрова Л. И., 2000; Баталова Г. А. и др., 2007), продление уборки еще на 3-5 дней приводит дополнительно к потерям 10-12 % урожая (Шпаар Д. и др., 2000). При перестое озимой ржи на корню снижается масса 1000 семян, натура зерна и возрастает процент его травмирования (Исмагилов Р. Р. и др., 2001(б). 
Одним из основных критериев, определяющих качество зерна ржи является содержание белка и его аминокислотного состава,
которое зависит от генотипа, условий произрастания и своевременной уборки. Ученые не пришли к единому мнению по вопросу факторов, определяющих содержание белка и его качества. По данным 
ряда исследователей, условия выращивания оказывают большее влияние на содержание белка в семенах ржи, чем сортовые особенности (Голенков В. Ф., Гильзин В. М., 1971; Покровская Н. Ф. и др., 1973). Другие исследователи заявляют обратное, что содержание белка в зерне контролируется генотипом (Гончаренко А. А. и др., 2008; Snape J. W., 1996).
За последние годы проблема улучшения качества зерна ржи,
его хлебопекарных и пищевых достоинств привлекает все большее внимание. Факторами, определяющими параметры качества при
производстве зерна ржи для хлебопечения, являются крахмал, агенты набухания и в меньшей степени – протеин (Нурлыгаянов Р. Б., 1999). Погодные условия во время созревания зерна и уборки оказывают решающее влияние на качество этих показателей. Требованиям, предъявляемым к качеству, отвечает высоконатурное не проросшее зерно, убранное в оптимальные сроки (Bolling H., Weipert D., 1977). 
В отличие от пшеницы хлебопекарные свойства зерна ржи определяются не содержанием и качеством клейковины, а состоянием углеводно-амилазного комплекса зерна. Рожь имеет короткий период послеуборочного дозревания и в районах с повышенной влажностью зерно ржи часто прорастает на корню. Это приводит к повышению активности амилолитических ферментов, особенно α-амилазы, что вызывает декстринизацию крахмала, потерю им гидрофильности и делает зерно непригодным в хлебопекарном отношении. Поэтому важным является не только создание сортов, устойчивых к прорастанию «на корню» и с низкой активностью α-амилазы, но и проведение уборочных работ в оптимальные сроки (Лыскова И. В., 2003; Гончаренко А. А. и др., 2005; Чайкин В. В. и др., 2013). Активность этого фермента достаточно точно характеризует показатель «число падения» ржаной муки (Урбан Э. П., Василевская Г. А., 2000). 
При запаздывании с уборкой зерно по числу падения переходит из 1-2 класса качества в начале уборки в 3 класс – к концу уборки и становится непригодным для хлебопечения. Это связано с резким повышением активности гидролитических ферментов, что ведет к расщеплению крахмала, который является важным компонентом ржаного хлеба, отвечающим за процессы его черствения. 
В связи с расширением сферы использования зерна ржи в кормопроизводстве, все больше внимания стали уделять содержанию в зерне ржи пентозанов. По данным Исмагилова Р. Р. (2008), пентозаны составляют в зерне ржи 2,0-3,5 %. Содержание их, как и других показателей хлебопекарных качеств, меняется в процессе созревания зерна. К концу полной спелости содержание водорастворимых пентозанов уменьша-ется. Поэтому при уборке в разные сроки наблюдаются различия по
качеству зерна. При запаздывании с уборкой содержание пентозанов, вязкость водного экстракта и формоустойчивость хлеба снижаются.
Исследования, проведенные в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока (2008-2010 гг.), по изучению сроков и способов уборки сортов
озимой ржи показали, что наибольшая урожайность получена при раздельной уборке (5,30-5,83 т/га) и прямом комбайнировании
в оптимальные сроки (5,16-5,82 т/га). 
При уборке озимой ржи прямым комбайнированием на 5 дней позднее оптимальных сроков недобор урожайности у сорта Фаленская 4 составил 0,14 т/га, Кировская 89 – 0,10, Рушник – 0,71 т/га.
Задержка на 10 дней снизила урожайность на 0,22; 0,43 и 0,81 т/га соответственно. Основной причиной снижения является осыпа-емость зерна.
В процессе уборки большим изменениям подвергался показатель «число падения». В нехарактерных для области условиях аномально жаркой сухой погоды (2010 г.) по числу падения было сформировано зерно высокого качества во всех вариантах опыта (Фаленская 4 ‒
193-278 с, Кировская 89 – 160-225 с, Рушник – 268-297 с). 
В среднем за годы исследований высокие показатели числа падения отмечены у сорта Рушник (185-223 с). Зерно этого сорта даже при уборке через 10 дней после оптимальных сроков соответствовало
2 классу качества. Сорт Фаленская 4 в первых трех вариантах опыта уверенно формировал зерно 2 класса качества. Задержка с уборкой на 10 дней снизила число падения до 128 с (3 класс). У сорта Кировская 89 зерно 2 класса качества получено только в условиях раздельной уборки (табл. 28).   
Таблица 28
Влияние сроков и способов уборки озимой ржи
на число падения, с (2008-2010 гг.)

	Сорт
	Раздельная уборка
	Прямое комбай-нирование в оптимальные сроки
	Уборка с задержкой

	
	
	
	5 дней
	10 дней

	Фаленская 4
	184
	164
	149
	128

	Кировская 89
	140
	118
	117
	107

	Рушник
	222
	223
	217
	185



Преимуществом раздельной уборки является более раннее ее начало, снижение затрат при сушке и подработке зерна. За счет большего оттока пластических веществ зерно было крупнее на 1,0-1,5 г. Анализ хлебопекарных характеристик зерна по числу падения показал, что при раздельной уборке получено зерно 1 и 2 класса качества.
Однако рекомендовать данный метод уборки производству можно только при благоприятных гидротермических условиях года, чтобы избежать не только снижения урожая, но и ухудшения его качества.
По изменению содержания биохимических показателей (белка, жира и крахмала) общей закономерности не установлено. 
Таким образом, выбор срока и способа уборки озимой ржи
зависит от времени окончания налива зерна, характера созревания культуры, погодных условий и наличия уборочной техники. Сочетание двух способов уборки – раздельного и прямого комбайнирования позволяет раньше начать жатву, сократить сроки уборки, сохранить урожай и качество зерна. В нестабильные по гидротермическому
режиму годы, что характерно для регионов северного земледелия, уборку следует проводить прямым комбайнированием в сжатые сроки в фазе полной спелости зерна. При жарких засушливых условиях
задержка на несколько дней не оказывает отрицательного влияния
на урожай и качество зерна сортов озимой ржи. Уборка в оптимальные сроки позволяет избежать потерь зерна и сохранение его качества.  
Подработка зерна. Послеуборочная подработка является обязательным звеном процесса производства зерна и решает две взаимосвязанные основные задачи – его очистку и сушку. Если в зонах
повышенного увлажнения в структуре себестоимости зерна до 40 % приходится на послеуборочную обработку, а затраты труда достигают 50 % от общих затрат, то в зонах с засушливым климатом этот показатель достигает соответственно 10-15 и 15-20 % (Еров Ю. В. и др., 2005). 
Зерновой ворох, поступающий с поля, представляет собой смесь полноценного, щуплого и поврежденного зерна основной культуры, семян различных культурных и сорных растений, а также примесей соломы, колосьев, комочков земли и других. При этом содержание семян основной культуры в ворохе составляет 85-98 %, а влажность зерна может достигать 25 %. 
Технологические операции по очистке зерна и семян по своему целевому назначению и применяемым техническим средствам подразделяются на следующие основные этапы: предварительная очистка, первичная очистка, вторичная очистка и сортирование. В зависимости от назначения зерна и технического обеспечения работы могут выполняться по поточной, двухэтапной и фракционной технологиям (Кедрова Л. И. и др., 2010). 
При предварительной очистке зернового вороха отделяются
легкие, мелкие и крупные примеси, что обеспечивает благоприятные условия сушки зерна. При этом целесообразно использовать приемные отделения, оснащенные аэрожелобами и высокопроизводительными машинами, выделяющими не менее 50 % примесей (МПО-50, МПО-100, МПУ-70, ОВС-25, МПО-30Р, ОЗФ-50).
При сушке продовольственного зерна и семян озимой ржи
следует применять сушилки, обеспечивающие равномерный нагрев зерна до температуры, не превышающей 40-45 °С, фуражного зерна – до 45-55 °С с учетом исходной влажности (шахтные С-10, С-20,
С-30; карусельные СКУ-10, СКУ-5; колонковые СоСС-12, СоСС-18, СЗ-10, СЗ-16, СЗТ-12, СЗТ-25 и др.).
При использовании фракционной технологии на стадии предварительной очистки выделенная фуражная фракция сушится в дополнительной сушилке на более экономичных режимах или пропускается через плющилку с последующей обработкой консервантом и герметично упаковывается, что позволяет существенно сократить затраты на обработку зерна и повысить качество семенного материала.
Первичная очистка зерна и семян – выделение крупных, мелких и легких примесей, сортирование на основную (продовольственную и семенную) и фуражную фракции при минимальных потерях
основного зерна. Основная фракция должна соответствовать по
чистоте нормам заготовительных базисных кондиций. Первичную очистку осуществляют на воздушно-решетных машинах МЗ-10, МЗС-25, ЗВС-20А, ОВС-25С, А1-БЛС-12 производительностью от 10 до 25 т/ч. Наиболее качественную очистку зерна и семян обеспечивают воздушно-решетные машины с двукратной очисткой воздухом и развитой поверхностью подсевных и сортировальных решет – ОЗС-50, СВУ-60, МВО-20Д производительностью от 20 до 60 т/ч, а также сепараторы типа ОЗГ-30. 
Послеуборочную обработку зерна при невысокой засоренности и влажности можно начинать с первичной очистки.
Вторичная очистка применяется в основном для обработки
зерна семенного назначения, прошедшего первичную очистку, с доведением до норм 1 и 2 классов посевного стандарта. Согласно ГОСТу Р52325-2005 при вторичной очистке семян озимой ржи их чистоту доводят до 97-99 % в зависимости от категории. Допустимое содержание в 1 кг оригинальных семян (ОС) других растений – 8 шт.,
в т. ч. не более 3 шт. сорных, элитных семян (ЭС) – 10 и 5 шт., репродукционных (РС – первая-третья репродукции) – 60 и 30, репродукционных семян последующих репродукций (РСт) – 200 и 70 шт. соответственно Головневые образования допускаются только в РС и РСт (не более 0,002 %). Склероций спорыньи в ЭС, РС и РСт должно быть не более 0,03; 0,05 и 0,07% соответственно. В оригинальных семенах склероции спорыньи не допускаются. Наиболее качественная подготовка семян обеспечивается машинами первичной и вторичной
очисток – МВУ-1500, МВО-10, МВО-20Д, СМВО-10, СВУ-55, МС-4,5. 
	Для очистки семян озимой ржи от коротких и длинных при-месей используют ячеистые поверхности триеров ПТ-600, БТЦ-700, БТМ-800-8А, от трудноотделимых семян сорных растений – пневматические сортировальные столы, пневмо- и фотосепараторы. 
	При подготовке зерно- и семяочистительных машин к работе учитывают натурную массу, размерные характеристики зерна озимой ржи и примесей, влажность, засоренность зернового вороха. Согласно выбранной технологии обработки и назначению машины подбирают размер и форму отверстий решет, скорость воздушного потока,
диаметр ячеек триера, угол наклона, частоту и амплитуду колебаний деки, подачу для наиболее эффективной их работы. 
	Скорость воздуха в зоне сепарации устанавливают по допустимым потерям полноценного зерна в отходы согласно назначению машины. Наиболее эффективная работа воздушного потока достигается при равномерном распределении материала по ширине машины и максимальной его скорости. 
	Высокое качество очистки при выделении коротких примесей
на триерной поверхности достигается, если рабочий размер ячеек
составляет 0,8-0,9 от средней длины семян озимой ржи. При промежуточном значении между двумя стандартными размерами ячеек лучше выбрать больший диаметр ячеек триерного цилиндра. При
выделении длинных примесей высокая степень разделения достигается при диаметре ячеек, равном 1,1-1,3 от средней длины семян
озимой ржи. Четкость разделения примесей от основной культуры дополнительно регулируется поворотами лотка (установки его кромки по высоте). Полнота выделения коротких примесей повышается при опускании кромки лотка, длинных – при подъеме. Наиболее
часто применяются триерные поверхности при выделении коротких примесей с диаметром ячеек 5,0-6,3 мм, длинных – 9,5 мм. 
Подачу зерна в машины устанавливают близкой к номинальной. Однако в зависимости от конкретных условий функционирования (влажность, засоренность, натурная масса) фактическая произво-дительность корректируется для обеспечения требуемой чистоты первого сорта. 
Склады для хранения зерна очищают и дезинфицируют за месяц до начала уборки. Территорию, где размещаются зерносклады освобождают от сорной растительности, являющейся рассадником вредителей и болезней. Засыпка зерна на хранение производится с учетом качества отдельных партий. Семенной материал хранится отдельно
от продовольственного и фуражного. Семенному фонду требуется уделять особое внимание в период вегетации, уборки и хранения.
Влияние условий уборки урожая на семенные качества зерна. Одним из необходимых условий повышения урожайности и увеличения валовых сборов зерна является высокое качество семенного материала. Проблема сохранения посевных качеств семян в процессе хранения отражена в трудах многих ученых (Овчаров К. Е., 1969; Козьмина Н. П., 1976; Трисвятский JI. A., 1986; Вобликов Е.М., 2003 и др.). 
Основная цель хранения семян – обеспечить сохранность посевных качеств (энергия прорастания, лабораторная всхожесть) к моменту посева в соответствии с требованиями стандартов.
В большинстве регионов России необходимым условием является посев озимой ржи семенами переходящего фонда. Это имеет огромное значение в борьбе за высокий урожай на территории
многих регионов Нечерноземной зоны Европейской части и Сибири. Отсутствие семян урожая предыдущего года неизбежно приводит
к запаздыванию со сроками сева или к необходимости проведения
его свежеубранными семенами. Семена переходящего фонда, как правило, лучше подготовлены к посеву, полностью завершили послеуборочное дозревание, позволяют более надежно получать дружные, выровненные всходы необходимой густоты и обеспечивают прибавку урожая на 2-6 ц/га (Абрамова З. В., Гуринович О. И., 1973).
В переходящие фонды семена озимых закладывают кондиционными по посевным качествам. Хранение семян переходящих и страховых фондов продолжается 1-2 года. В пределах этих сроков качество семян в наибольшей степени определяется не продолжительностью,
а условиями хранения и качеством семенного материала. Для обеспечения высокой всхожести и дружного прорастания семян необходимо, чтобы они закончили период послеуборочного дозревания. Этим
объясняется потребность в переходящих фондах семян озимой ржи. 
Лучшее качество достигается при обмолоте зерна в оптимальные сроки с влажностью не более 21 %. При обмолоте ржи с влажностью ниже 14 % редко удается получить первоклассные по всхожести семена по причине их травмирования. Правильное соблюдение
условий сушки и подработки семян благоприятствует послеуборочному дозреванию. Для получения высоких семенных и хлебопекарных свойств зерна должен быть не только мягкий режим обмолота, 
но и мягкий режим сушки зерна. Перед закладкой на хранение
влажность зерна озимой ржи не должна превышать 14 %. 
В процессе созревания, уборки и в послеуборочный период под влиянием неблагоприятных условий погоды, а также при несоблюдении требований агротехники зерно может стать неполноценным. Так,
у полегших растений ухудшается световой режим, ослабляется
фотосинтез и накопление пластических веществ в семенах. В результате полегания семена формируются более мелкими и легковесными, снижается натура и всхожесть семян (Тороп Е. А. и др., 2011).
Семена, созревшие при влажной погоде, характеризуются большим содержанием глюкозы и меньшим сахарозы, что приводит к снижению их всхожести.  
Наукой и практикой доказано, что при посеве семенами с пониженной всхожестью, даже при повышенной норме высева хозяйства не добирают до 5 ц/га (Степанов Г. Р., 1964; Лавриненко А. Н., 
Огородников Л. П., 2011).  
Высокими и устойчивыми посевными качествами отличаются семена озимой ржи, убранные в фазе восковой и полной спелости,
то есть закончившие физиологическое дозревание. Продолжительность периода послеуборочного дозревания имеет большое значение для селекции, семеноводства и семеноведения. Для нормального
завершения послеуборочного дозревания зерна необходимы оптимальные климатические условия в период созревания, отсутствие
болезней, вредителей и других факторов, отрицательно влияющих
на растение. При послеуборочной обработке и хранении зерна важное значение имеют влажность и температура зерновой массы, ее обеспеченность воздухом и состав воздуха межзернового пространства. 
При дозревании заканчиваются процессы образования полисахаридов, белков и жиров. Уменьшается доля растворимых углеводов и небелкового азота. Снижается доля свободных жирных кислот,
возрастает содержание триглицеридов и других липидов. Активность ферментов снижается до уровня, характерного для хорошо сформированного зерна. Всхожесть зерна достигает максимума. Послеуборочное дозревание наиболее быстро завершается в сухом зерне (до 14 %)
при положительной температуре в хранилище (15-20 ºС), достаточном доступе кислорода. Продолжительность периода послеубороч-ного дозревания у озимой ржи – 10-15 суток.
Хорошо вызревшие, сухие семена зерновых культур устойчиво сохраняют кондиционную всхожесть в течение трех-пяти лет. Однако нестойкими бывают семена, полученные под влиянием неблагоприятных факторов: прорастание на корню; повреждения при сушке;
поражение микроорганизмами в поле и при подготовке к хранению; присутствие недозревших семян.
Полегание озимой ржи приводит к увеличению прорастания на корню. Уборка семян в оптимальные сроки, даже с полегших растений в условиях благоприятной погоды, дает возможность получить семена, отвечающие по всхожести требованиям ГОСТа, но хранение их в переходящих фондах снижает лабораторную всхожесть, энергию про-растания, силу роста, значительно уменьшает количество всходов в
поле и урожай зерна. Хранение таких семян в течение 2 лет снижает все их биологические свойства, они становятся непригодны к посеву (Пискунова Л. Г., 1974; Чайкин В. В., Пшеничная И. А., Тороп А. А., 2013).
При хранении семян озимой ржи, полученных с полегших растений, убранных в начале полной спелости, энергия прорастания
составляет 90 %, у семян с неполегших посевов ‒ 93 %, а полевая всхожесть – 67 и 80 % соответственно. Снижается интенсивность
ростовых процессов при определении силы роста семян. Семена
озимой ржи, убранные через 6 дней с полегших и неполегших растений, сохраняют лабораторную всхожесть на исходном уровне, но снижают полевую всхожесть на 14 % по сравнению с исходными
показателями. Одногодичное хранение семян, проросших на корню
и убранных через 16 дней от оптимальных сроков, приводит к значительному снижению биологических качеств. После одного года
хранения лабораторная всхожесть таких семян находится на уровне 30-47, а полевая – 20-30 %. Интенсивность дыхания семян, проросших на корню, в 1,45-1,91 раза выше, чем у семян с неполегших растений, убранных своевременно. Семена озимой ржи с интенсивным дыханием обладают повышенной активностью фермента пероксидазы в проростках (Строна И. Г. и др., 1975; Доктор Н. М., Новицкая Н. В. 2017).
Существует прямая зависимость между энергией прорастания и лабораторной всхожестью, а каждый процент снижения лабораторной всхожести может повлечь за собой снижение полевой на 0,5-0,8 %. Увеличение энергии прорастания, например, с 66,8 до 96,5 % может повысить полевую всхожесть с 64,4 до 78,5 % (Неттевич Э. Д. и др., 1981).
Одна из причин снижения полевой всхожести семян – их травмирование во время уборки и подработки (Тарасенко А. П. и др., 2019). Снижение травмирования семян имеет большое значение для увеличения выхода сельскохозяйственной продукции с единицы площади. По некоторым данным, микроповреждениям в большей степени подвергаются наиболее мелкие семена (Пугачев А. Н., 1976). Однако И. Г. Строна (1966) утверждает, что крупные семена повреждаются сильнее, чем мелкие.
Уборка полностью созревшего посева позволяет получить стойкие в хранении семена. Обмолот посевов, перестоявших 5-6 дней,
хотя и обеспечивает получение первоклассных свежеубранных семян, однако созданные из них переходящие фонды снижают долговечность, биологические и продуктивные свойства семян. Посевные и урожайные качества ухудшаются уже на первых этапах хранения (Калошина З. М., 1973).
В ФАНЦ Северо-Востока проведен анализ динамики посевных качеств семян сорта Фаленская 4 в процессе их хранения. Опыт предусматривал изучение семенного материала, полученного в
результате раздельной уборки и прямым комбайнированием в оптимальные сроки, через 5 и 10 дней от оптимального периода. Условия уборочного периода (2008 г.) были достаточно благоприятными. Энергия прорастания семян сорта Фаленская 4 в год уборки была высокая, независимо от вариантов опыта (98,7-99,3 %). Лабораторная всхожесть получена достоверно выше контроля (прямое комбайнирование в оптимальные сроки) при раздельной уборке и уборке через 5 и 10 дней. В течение 2-х лет хранения качество семян
сохранялось на исходном уровне. На третий год наблюдалось
снижение энергии прорастания на 10,0-14,7 %; лабораторной всхо-жести – на 7,3-25,4 %. Наибольшая потеря всхожести выявлена
у семян при позднем сроке уборки (рис. 3).
Формирование семян высокого качества – одно из основных звеньев технологии ежегодного получения стабильных урожаев.
Оптимизация сроков уборки и условий хранения имеет особо важное практическое значение для семеноводческих хозяйств.
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Рис. 3. Изменение энергии прорастания и лабораторной всхожести семян озимой ржи сорта Фаленская 4 урожая 2008 г. в зависимости от сроков и способов уборки при
хранении: 1 – раздельная уборка в оптимальные сроки (75 % восковой спелости);
2 (К) - контроль – прямое комбайнирование в оптимальные сроки (75 % полной спелости); 3 – прямое комбайнирование через 5 дней после оптимальных сроков; 4 – прямое комбайнирование через 10 дней после оптимальных сроков.

Оригинальные и элитные семена хранят в мешках, семена
других репродукций и продовольственное зерно – насыпью, в обычных закромах высотой 2-3 м или мешках. Практикуется также хранение в специальных закромах, контейнерах или вертикальных башнях различных конструкций, оборудованных установками активного
вентилирования. Влажность зерна, закладываемого на хранение до года, не должна превышать 14 %. Для более длительного хранения семена необходимо засыпать с влажностью не выше 13 %. В процессе всего периода хранения ведут наблюдение за состоянием семян:
оценивают их внешний вид, цвет, запах, определяют зараженность амбарными вредителями и т.д. При правильном хранении влажность семян в насыпи изменяется незначительно и в таких пределах,
которые не могут существенно повлиять на их посевные качества. При хранении в мешках влажность семян изменяется более существенно, чем в насыпи. Причем верхние слои семян увлажняются
и подсыхают быстрее, чем те, что находятся в глубине мешка.

ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ЗЕРНА РЖИ 
ЦЕЛЕВОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

В соответствии с современными знаниями зерно ржи является совершенным сырьем для производства здорового и профилактического питания, средством против болезней цивилизации. Ценность зерна ржи заключается в том, что оно располагает богатейшим спектром сбалансированных питательных веществ, включая витамины, микроэлементы, незаменимые аминокислоты, повышенное содержание клетчатки – все, что жизненно необходимо для человека.
При производстве зерна озимой ржи продовольственного назначения ее посевы необходимо размещать на полях, имеющих «сертификат соответствия», что в дальнейшем позволит с более высокой степенью вероятности получать зерно с регламентируемым биохимическим составом. Допустимые ограничения опасных токсикантов:  содержание тяжелых металлов в зерне продовольственной ржи
(Рb, Аs, Cd и Hg) – не более 0,5, 0,1, 0,1 и 0,03 мг/кг соответственно; микотоксинов (афлатоксин В1, охратоксин А и Т – 2 токсин) –
не более 0,005 и 0,1 мг/кг соответственно; бензапирена – не более 0,001 мг/кг; радионуклидов (активность Cs 137 и Sr 90) – не более
70 и 40 Бк/кг соответственно; остаточных количеств пестицидов, эфиров и ртутьорганических соединений не должно превышать допустимых уровней, установленных «Санитарными правилами
и нормами …» (СанПиН 2.3.2.1078-01). 
Из-за опасности накопления токсикантов посевы продовольственной ржи недопустимо размещать около дорог с интенсивным движением и крупных промышленных предприятий. Исключается применение химических средств защиты в период вегетации растений.
Получение зерна целевого назначения возможно на средне- и хорошо окультуренных дерново-подзолистых, серых лесных и дерново-карбонатных почвах с повышенным содержанием подвижного фосфора, обменного калия и слабокислой или близкой к нейтральной реакцией почвенной среды. Эти условия способны обеспечить необходимое качество зерна ржи целевого назначения (табл. 29).

Таблица 29
Основные требования к качеству зерна ржи 
целевого назначения
	Направление 
использования
	Показатель качества 

	Хлебопекарное
	Устойчивость к прорастанию.
Число падения:  
I класс – рожь-улучшитель, более 200 с;
II класс – 141-200 с
(не требует подсортировки при переработке в муку);
III класс – 80-140 с (нуждается в подсортировке
при переработке в муку).
Натура зерна – 680-715 г/л
(в зависимости от зоны заготовки).
Высокое содержание общих и водорастворимых
пентозанов.
Влажность поставляемого зерна – не более 14,5 %.

	Комбикормовая 
промышленность
	Повышенное содержание белка.
Пониженное содержание водорастворимых
пентозанов.

	Получение крахмала
и переработка
на спирт
	Натура зерна – более 700 г/л.
Повышенное содержание крахмала.
Пониженное содержание водорастворимых
пентозанов

	Производство 
ржаного солода
	Способность прорастания на 5-е сутки – не менее 92 %.
Натура зерна – не менее 685 г/л.
Влажность – не более 15,5 %


В мировом сообществе все большей популярностью пользуется органическое земледелие. Для этого направления озимая рожь является наиболее оптимальной зерновой культурой: без ГМО, способной расти на бедных почвах практически без удобрений и ядохимикатов, то есть позволяет получать экологически чистую, здоровую продукцию.  
В связи с требованиями, предъявляемыми к качеству исходного сырья, его биохимическому составу и технологическим свойствам, особое внимание необходимо уделять своевременной уборке, 
первичной очистке, сушке зерна на мягких семенных режимах и условиям хранения. При несоблюдении данных требований происходит снижение хлебопекарных показателей и солодовых свойств зерна. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для эффективного использования природных условий регионов страны, сильно различающихся почвенно-климатическими условиями, важная роль принадлежит правильно подобранному ассортименту сельскохозяйственных культур. На Северо-Востоке европейской части Нечерноземья особое место отведено озимой ржи. 
Высокая зимостойкость, адаптационная способность культуры, низкие требования к плодородию почвы, внесению удобрений
и средств защиты в сочетании с традиционным использованием
в питании, кормопроизводстве, получении крахмала, спирта и т. д. ставят рожь в ряд стратегических сельскохозяйственных культур. 
Грамотное ведение сельского хозяйства предусматривает подбор и внедрение современных адаптивных, технологичных, менее энергозатратных сортов, внедрение в производство которых позволит экономно расходовать производственные ресурсы и с наименьшими затратами получать стабильные урожаи экологически чистой продукции высокого качества. Россия располагает широким набором отечественных сортов озимой ржи с разными морфо-биологичес-кими характеристиками.
Выбор сорта должен сопровождаться соответствующей технологией возделывания, разработанной в соответствии с требованиями культуры и адаптированной к почвенно-климатическим условиям
регионов, что обеспечивает получение стабильных урожаев зерна
высокого класса качества для удовлетворения не только внутренних потребностей страны, но и для выхода на мировой рынок с конкурентоспособной продукцией.
Представленный материал, основанный на результатах собственных исследований и данных литературных источников, позволяет найти ответы на вопросы о подготовке почвы, дозах внесения удобрений, сортах, сроках посева и нормах высева. Освещены
особенности уборки, позволяющие снизить потери урожая и обеспечить получение зерна высокого качества.
На основании выявленной за многолетний период изучения
тенденции потепления и увеличения продолжительности периода осенней вегетации рекомендовано сместить оптимальные сроки посева озимой ржи в Волго-Вятском регионе РФ на 5-10 дней на более поздний период, что снизит угрозу повреждения и гибели растений озимой ржи в период перезимовки. 
Наибольшая реализация потенциала урожайности выявлена
при посеве с нормой высева 5-6 млн всхожих семян на 1 га за счет формирования оптимального количества продуктивных стеблей на единице площади. Для ускоренного размножения перспективных сортов ржи в условиях высокого почвенного плодородия допустимо снижение нормы высева до 4,0 млн всхожих семян на 1 га. 
Для сохранения количественных и качественных показателей сформированного урожая уборку необходимо проводить прямым
комбайнированием в течение 5 дней после наступления полной спелости зерна. Раздельный способ уборки оправдывает себя только на
засоренных посевах при условии установления теплой и сухой погоды. 
Научно обоснованная оптимизация агротехнических сроков и расходования средств производства в адаптивных технологиях возделывания озимых зерновых культур в северных регионах РФ позволит поддерживать рентабельность производства на высоком уровне, даже при низком плодородии почвы.

Приложение
Номера, наименования оригинаторов/патентообладателей

	Номер
	Оригинатор / патентообладатель

	65
	ФГУП «Котласское»

	77
	ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ»

	91
	ФГБНУ «НИИСХ Центрально-Черноземной полосы
имени В. В. Докучаева»

	118
	ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого»

	120
	ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт сельского хозяйства»

	140
	ФГБНУ «Ленинградский научно-исследовательский институт
сельского хозяйства «Белогорка»

	142
	ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр Всероссийский
институт генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова»

	168
	ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр «Немчиновка»

	198
	ФГБУН Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук

	265
	ГНУ Ярославский НИИ животноводства и кормопроизводства

	460
	РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию»

	846
	KWS Lochow GMBH

	1024
	ЗАО НПФ «Российские семена»

	6844
	Калининградский НИИСХ ‒ филиал ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса»

	14289
	ГНУ Новгородский НИИСХ Россельхозакадемии 

	15045
	ООО «Агрокомплекс «Кургансемена»

	16509
	Monsanto Saaten GMBH

	18842
	Колхоз имени Чапаева

	20226
	ФГБУН «Федеральный исследовательский центр «Казанский
научный центр РАН»

	20425
	ФГБНУ Уфимский федеральный исследовательский центр РАН

	20476
	ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения РАН»

	20833
	ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур»

	21181
	ФГБУН Самарский федеральный исследовательский центр РАН
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Селекционная работа по озимой ржи на Вятской опытной сельскохозяйственной станции началась в 1895 г. под руководством ученого-агро-нома С. Н. Косарева. На смену ему пришли М. А. Дернов, Н. В. Рудницкий, К. А. Глухих, К. П. Шелыганова. С 1977 по 2016 год отдел возглавляла
Л. И. Кедрова, с 2016 г. и по настоящее время – доктор сельскохозяйственных наук Е. И. Уткина.
Уникальные погодные и почвенные условия региона позволяют создавать сорта, не имеющие конкурентов по зимостойкости, регенерационной способности после поражения снежной плесенью, алюмо- и кислототолерантности.

Основные направления исследований отдела озимой ржи
· Разработка методологии создания сортов озимой ржи, толерантных к основным болезням в Северо-Восточном регионе РФ.
· Создание сортов с высокой зимостойкостью, стабильной урожайностью, устойчивостью к полеганию и повышенной почвенной кислот-ности, с высокими хлебопекарными качествами.
· Изучение сортовой технологии новых сортов.
· Первичное семеноводство.

Сорта озимой ржи, включенные в Государственный реестр селекционных достижений РФ, допущенных к использованию в производстве

	Вятка 
	1929 г.
	Фаленская 4
	1999 г.

	Вятка 2
	1950 г.
	Снежана
	2004 г.

	Фаленская
	1955 г.
	Рушник
	2008 г.

	Голубка
	1978 г.
	Флора
	2012 г.

	Дымка
	1993 г.
	Графиня
	2016 г.

	Кировская 89
	1993 г.
	
	




Проходят государственное сортоиспытание новые зимостойкие, адаптивные сорта озимой ржи Батист и Лика.
На опытном поле ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока ежегодно производится 60-80 тонн оригинальных семян районированных сортов озимой ржи. 





Контактные телефоны:
33-10-03 ‒ приемная ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока;
33-10-26 ‒ зав. отделом озимой ржи Уткина Елена Игоревна
1	2008	2009	2010	2011	98	98.7	98	85.3	2 (К)	2008	2009	2010	2011	99.3	98.7	98.7	89.3	3	2008	2009	2010	2011	98.7	100	99.3	87.3	4	2008	2009	2010	2011	98.7	100	99.3	84	
Энергия прорастания, %



1	2008	2009	2010	2011	97.3	98.7	98.7	87.3	2 (К)	2008	2009	2010	2011	96	98.7	98.7	88.7	3	2008	2009	2010	2011	100	100	99.3	91.3	4	2008	2009	2010	2011	98.7	100	98	73.3	
Лабораторная всхожесть, %
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Обеспеченность подвижным фосфором  (мг/кг почвы), %

Низкая (до 50)

Средняя (51-100)

Повышенная (101-150)

Высокая (151-250)

Очень высокая (более 250)
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Обеспеченность обменным калием (мг/кг почвы), %

Низкая (менее 80)

Средняя (81-120)

Повышенная (121-170)

Высокая (171-250)

Очень высокая (более 250)
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Таблица 25   Основные болезни озимой ржи в Северо - Восточном регионе НЗ РФ  

Назв а ние   болезни  Поражаемые части  раст е ния  Благоприятные погодные   усл о вия для развития   болезни  Вред о носность,   %  Частота вспышек  з а болевания   за 10 лет  

Снежная   пл е сень   Листья,   узел к у щ ения,    точка роста  Глубокий снежный покров,   длительный   п е риод таяния, влажность воздуха 90 - 100 %,  температура на глубине залегания узла  к у щения близкая к 0°С.  15 - 25  9 - 10  

Склер о тиния   50 - 70  1 - 2  

Мучн и стая   р о са  Листья,   листовые  влагалища,   колосковые чешу й к и  Оптимальная температура  –   12 - 30 °С,   относительная вла ж ность  –   70 - 100 %  10 - 15  4 - 5  

Бурая    ржавч и на  Листья,   листовые влагал и ща  Оптимальная температура  –   18 - 22 °С,   р о сы, осадки  10 - 15  5 - 7  

Стеблевая   ржавч и на  Листья, стебли,   листовые влагал и ща,  колосковые ч е шуйки  Оптимальная температура  –   18 - 22 °С,   р о сы, осадки  20 - 50  3 - 4  

Корневые гн и ли,   Фузариоз к о лоса  Основание сте б ля,  корни, зерно  Оптимальная температура  –   18 - 22 °С, р о сы,  осадки, относител ь ная влажность  –   80 - 100 %  15 - 20  3 - 4  

Ринхоспор и оз,   септор и оз  Листья,   стебли,   листовые влагал и ща,  колосковые ч е шуйки  Оптимальная температура  –   12 - 18 °С,   осадки  10 - 15  3 - 4  

Спор ы нья  Колос  Высокая влажность воздуха и длительный  период цв е тения  Допуск  склер о ций  спорыньи   в зерне строго  регламент и рован  7 - 9  
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Кислотность почвы (рН

сол

), %

Сильнокислые (рН до 4,5)

Среднекислые (рН 4,6-5,0)

Слабокислые (рН 5,1-5,5)

Близко к нейтральным (рН 5,6-6,0)

Нейтральные (рН более 6,0)


