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Общая характеристика работы
Актуальность темы. Овес - одна из наиболее распространенных и важных зерновых культур Российской Федерации. Он занимает 3,6 млн. га. Основные посевы овса сосредоточены в Сибирском, Приволжском и Центральном Федеральных округах (Баталова, 2008).

В решении проблемы увеличения и стабилизации по годам производства зерна овса с высокими посевными и урожайными качествами, первичным фактором является генетический потенциал сорта. Однако рост урожайности и качества семян во многом определяются технологией возделывания и погодными условиями. Если варьируемость погодных условий в современных условиях осталась на прежнем уровне, а генетические особенности новых сортов только улучшились, то основной причиной снижения качества семян является низкий технологический уровень их производства (Сортовая политика …, 2008). В тоже время семена низких посевных кондиций даже при наличии высокой агротехники, благоприятных климатических и почвенных условий снижают урожайность (Березкин и др., 2006).
Поэтому разработка приемов выращивания новых сортов - оптимальные сроки сева и нормы высева, подкормка азотными удобрениями, является одним из приоритетных направлений повышения посевных и урожайных качеств семян. Данные исследования являются важнейшей задачей сельскохозяйственной науки.
Цель и задачи исследований. Цель исследований – установить оптимальные сроки сева, нормы высева семян и азотной подкормки, обеспечивающие получение высоких посевных и урожайных качеств семян овса в условиях Волго-Вятского региона РФ.
Задачи исследований:
- выявить зависимость посевных и урожайных качеств семян сортов овса от сроков сева;
- изучить влияние норм высева на посевные и урожайные качества семян овса;
- выявить влияние подкормки азотными удобрениями на посевные и урожайные качества семян;
- установить влияние элементов технологии возделывания на посевные качества семян овса при хранении;
- дать оценку энергетической и экономической эффективности использования азотной подкормки.
Научная новизна исследований. Впервые в условиях Волго-Вятского региона установлены характер и степень влияния приемов технологии возделывания: сроков сева, норм высева и азотной подкормки на посевные и урожайные качества семян овса сортов Аргамак, Улов и Фрейя. Выявлено влияние продолжительности хранения в зависимости от комплекса факторов на посевные качества семян овса. Изучены корреляционные связи урожайности и качества семян овса с хозяйственно-ценными признаками.

Практическая значимость. Полученные результаты позволяют рекомендовать производству оптимальные сроки сева, нормы высева и азотной подкормки для формирования высоких посевных и урожайных качеств семян овса, обеспечивающие продолжительный период их сохранности.
Положения, выносимые на защиту:

- оптимальные сроки сева и нормы высева семян, обеспечивающие формирование урожайных посевов овса с высоким качеством семян;

- повышение посевных и урожайных качеств семян овса путем применения азотной подкормки в фазу кущения;

- влияние элементов технологии на сохранность качества семян;

- энергетическая и экономическая эффективность использования азотной подкормки при возделывании овса.
Апробация работы и публикации. Результаты исследований доложены и обсуждены на 5 – й научной конференции аспирантов и соискателей ''Науке нового века – знания молодых'' (Киров, 2005); заседании секции зернофуражных культур Россельхозакадемии ''Решение проблем производства зернофуражных культур в РФ'' (Самарский НИИСХ, Безенчук, 2006); научно – практической конференции ''Основные направления совершенствования систем земледелия Кировской области'' (Киров, 2007); научно – практической конференции ''Научные основы семеноводства и агротехнологии сельскохозяйственных культур в условиях Евро-Северо-Востока РФ (Саранск, 2007); научно - практической конференции ''Основы повышения эффективности сельскохозяйственного производства Евро-Северо-Востока России'' (Кострома, 2008); методических комиссиях Северо-Восточного селекцентра и ученых советах ГУ НИИСХ Северо-Востока (2003-2009 гг.)

Основные материалы и положения диссертации опубликованы в 9 печатных работах, в том числе 1 в рецензируемом журнале, рекомендованном ВАК РФ.
Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 147 страницах и состоит из 3 глав, выводов, предложений производству, списка литературы и приложений. Работа содержит 58 таблиц и 11 рисунков. Список литературы включает 307 источников, из них 17 - на иностранных языках.

Материал, условия и методика проведения исследований

Исследования проведены в 2003-2008 гг. в ГУ НИИСХ Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого с использованием включенных в Госреестр РФ сортов овса ярового различного эколого-географического происхождения: Аргамак (НИИСХ Северо-Востока), Улов (Ижевский СХИ и НИИСХ ЦРНЗ) и Фрейя (Швеция).
Овес Аргамак - сорт интенсивного типа, среднеспелый, созревает за 76…90 дней. Пленчатость 24…25%, масса 1000 зерен 32…35 г. Содержание белка в зерне 14,6%, выход крупы 65…73%. Толерантен к повышенной кислотности почв, поражению корончатой и стеблевой ржавчиной, корневыми гнилями и повреждению шведской мухой. Относится к ценным по качеству сортам.
Овес Улов - сорт раннеспелый, высота растений 60…100 см. Масса 1000 зерен 32…38 г. Содержание белка в зерне 13,9…14,1% Корончатой ржавчиной поражается слабо, бактериальным ожогом средне. Шведской мухой повреждается слабо.

Овес Фрейя - среднеспелый, среднеустойчивый к головневым заболеваниям, восприимчив к корончатой и стеблевой ржавчине. Сорт высокоурожайный, устойчивость к полеганию в полевых условиях выше среднего, имеет дружное выметывание и созревание. Ценный по качеству. Натура зерна 411…649 г/л, содержание белка 9,6…13,2%.
Полевые опыты закладывали в 2003-2006 гг. по схеме рендомизированного блока в 4-х кратной повторности. Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая, сформированная на элювии пермских глин, со следующими агрохимическими показателями: гумус 2,91 – 3,00%; рН – 5,8 – 6,9; Р2О5 334 – 431 мг/кг; К2О – 253 – 282 мг/кг, Нгидр.0,7 – 2,1 мг.экв /100 г.
Климатические условия в годы исследований различались. Вегетационный период 2003 г. характеризовался избыточным увлажнением в мае, июне и августе месяцах, при температуре воздуха на уровне среднего многолетнего показателя. Агроклиматические условия 2004 - 2006 гг. были средне благоприятны для развития овса.
Исследования проведены в опытах.
1. Влияние сроков сева на урожайность, качество зерна и семян овса
1(К) – контроль – оптимальный срок сева (посев проведен при наступлении физической спелости почвы); 2 – посев через 5 дней после оптимального срока; 3 - посев через 10 дней после оптимального срока;  4 – посев через 15 дней после оптимального срока. Норма высева семян в опыте 6 млн. всхожих зерен / га.
2. Влияние норм высева на урожайность, качество зерна и семян овса
1– посев с нормой высева 4 млн. всхожих зерен на га; 2 – посев с нормой высева 5 млн. всхожих зерен на га; 3(К) - контроль – посев с нормой высева 6 млн. всхожих зерен на га;  4 – посев с нормой высева 7 млн. всхожих зерен на га.

3. Влияние подкормки азотным удобрением на урожайность, качество зерна и семян овса
1(К) – фон N48Р48К48 (контроль) - без подкормки; 2 – фон N48Р48К48 + подкормка аммиачной селитрой в фазу кущения в дозе 30 кг д.в./га; 3 - фон N48Р48К48 + подкормка аммиачной селитрой в фазу кущения в дозе 45 кг д.в./га;  4 – фон N48Р48К48 + подкормка аммиачной селитрой в фазу кущения в дозе 60 кг д.в./га. Норма высева семян в опыте 6 млн. всхожих зерен / га.
4. Влияние элементов технологии возделывания на качество семян овса при хранении (2004 - 2008 гг.)

Закладка на хранение семян с каждого варианта предыдущих опытов за все годы исследований по 1 кг, с последующей их проверкой каждый год по показателям энергия прорастания и лабораторная всхожесть.

Закладка опытов, наблюдения и учеты произведены в соответствии с "Методикой Государственного сортоиспытания…"(1971 г.), статистическая обработка данных с использованием компьютерной программы Agros 2.07.

Биохимические анализы проведены в аналитической лаборатории НИИСХ Северо-Востока с использованием методов: общий азот - фотометрический с индофенольной зеленью (модификация ЦИНАО) в соответствии с ГОСТ 13496.4-97 и ГОСТ Р 51417-99, содержание жира - экстракция авиационным бензином по Рушковскому в соответствии с ГОСТ 13496.15-97, крахмала – поляриметрический на сахариметре СУ-4 (ГОСТ 10845-76). Масса 1000 зерен в соответствии с ГОСТ 12042-80, натурная масса в соответствии с ГОСТ 10840-64. Определение пленчатости зерна вручную (Авдусь, Сапожникова, 1967). Энергия прорастания и лабораторная всхожесть в соответствии с ГОСТ 12038-84. Полевую всхожесть учитывали при посеве 100 зерен в 6-ти кратной повторности.
Экономическую эффективность рассчитывали с использованием методического указания по расчету экономической эффективности использования в сельском хозяйстве результатов научно-исследовательских работ, изобретений и рационализаторских предложений для условий Северо-Востока европейской части РФ (Кокурин, 2007); энергетическую эффективность производства семян овса – в соответствии с методическим пособием по определению энергозатрат (Мухамадьяров и др., 1997).
Результаты исследований
Влияние сроков сева на урожайность, качество зерна и семян овса. Результаты, полученные в опыте, показали наличие достоверного снижения урожайности сортов при запаздывании с севом от оптимального срока посева на 5-10-15 дней.
Урожайность в среднем по опыту за 2003…2005 гг. снизилась с 6,3 т/га при оптимальном сроке сева до 4,6 т/га при посеве через 15 дней от оптимального (рис. 1). Наиболее негативно поздние сроки сева отразились на урожайности овса Аргамак. Снижение составило в третьем и четвертом вариантах опыта 2 т/га, при урожайности в контроле 7,0 т/га.
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Примечание: 1(К)– контроль – оптимальный срок сева (посев произведен при наступлении физической спелости почвы); 2 – посев через 5 дней после оптимального срока; 3 - посев через 10 дней после оптимального срока;  4 – посев через15 дней после оптимального срока.
Рис. 1. Влияние сроков сева и сорта на урожайность овса
Использование корреляционного анализа позволило установить зависимости урожайности овса от элементов структуры продуктивности. У сортов Аргамак, Улов и Фрейя наиболее тесно урожайность была связана с количеством продуктивных стеблей на 1 м2 (r = 0,95; 0,96*; 0,99* соответственно) и в средней степени у сортов Аргамак и Улов коррелировал с массой 1000 зерен (r = 0,71; 0,66 соответственно).

В среднем за годы исследований количество продуктивных стеблей на 1 м2  при запаздывании с посевом снижалось с 544 шт. при оптимальном сроке посева до 359 шт. при посеве через 15 дней после оптимального.  По сортам Аргамак, Улов и Фрейя снижение количества продуктивных стеблей составило 169, 195 и 191 шт/м 2  относительно контроля (564, 548 и 519 шт/м 2  соответственно).

Запаздывание со сроком сева вызвало снижение натурного веса зерна. К наиболее позднему сроку сева (через 15 дней после оптимального) снижение натуры зерна составило у овса Аргамак — 42 г/л, Фрейя — 64 г/л. Показатель натуры зерна у овса Улов уменьшился при посеве через 10 и 15 дней от оптимального на 57 и 59 г/л соответственно. У всех сортов при первом и втором сроках посева натура зерна превышала 520 г/л, соответствовала 1 классу ГОСТ 28673-90 (требования при заготовках и поставках) на продовольственное зерно.
В исследованиях отмечено изменение посевных качеств семян в зависимости от срока сева. Снижение энергии прорастания от 90,4% в контроле (оптимальный срок сева) до 82,5% при посеве через 15 дней после оптимального срока сева и лабораторной всхожести от 95,3% до 90,6% соответственно наблюдали в среднем по вариантам опыта (табл. 1). Наибольшее снижение энергии прорастания (на 10,8%) и лабораторной всхожести (на 5,8%) было характерно для сорта Фрейя.

Таблица 1. Влияние сроков сева на посевные качества семян овса, 2004-2006 гг.

	Сорт

(А)
	Вариант

(В)
	Энергия 

прорастания,

%
	Лабораторная

всхожесть,

%
	Полевая

всхожесть,

%

	Аргамак
	Оптимальный (К)
	91,5
	97,0
	78,4

	
	Через 5 дней
	89,5
	96,5
	72,0*

	
	Через 10 дней
	88,7
	94,8
	67,4*

	
	Через 15 дней
	84,8*
	93,3*
	67,1*


	Улов
	Оптимальный (К)
	88,8
	96,5
	73,8

	
	Через 5 дней
	88,2
	96,0
	72,4

	
	Через 10 дней
	86,8
	95,2
	65,1*

	
	Через 15 дней
	82,8*
	92,0*
	43,8*

	Фрейя
	Оптимальный (К)
	90,8
	92,3
	80,2

	
	Через 5 дней
	85,2*
	90,3
	72,7*

	
	Через 10 дней
	83,3*
	90,7
	64,1*

	
	Через 15 дней
	80,0*
	86,5*
	58,5*

	Среднее
	Оптимальный (К)
	90,4
	95,3
	77,5

	
	Через 5 дней
	87,6
	94,3
	72,4

	
	Через 10 дней
	86,3
	93,6
	65,5

	
	Через 15 дней
	82,5
	90,6
	56,5

	НСР05(А)

НСР05(В)

НСР05(АВ)
	
	2,5

2,9

5,1
	2,4

2,7

4,7
	5,2

5,9

10,2


Наиболее высокий показатель полевой всхожести у сортов Аргамак, Улов и Фрейя наблюдали на посевах овса оптимального срока сева. Он составил 78,4%, 73,8% и 80,2% соответственно. Посев через 5-10-15 дней после оптимального срока сева привел к снижению средней по опыту полевой всхожести на 5,1; 12,0 и 21,0% соответственно.
Формирование урожайности, качества зерна и семян овса в зависимости от нормы высева.
Для получения высоких урожаев овса важен выбор оптимальной нормы высева, обеспечивающей не только величину, но и качество урожая, а также наилучшее использование имеющихся в почве запасов влаги и питания (Мотылева и др., 1993; Пешкова и др., 1996; Радовня, 2003). Установлено, что для получения наибольшей урожайности оптимальной нормой высева для сорта Аргамак является 5-7 млн. всхожих зерен / га, Улов – 6 – 7 млн. всхожих зерен / га, Фрейя - 7 млн. всхожих зерен / га. При понижении нормы высева до 4 млн. всхожих зерен / га урожайность всех сортов снижалась (рис. 2).
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Примечание: 1– посев с нормой высева 4 млн. всхожих зерен на га; 2 – посев с нормой высева 5млн. всхожих зерен на га; 3(К)  - контроль – посев с нормой высева 6 млн. всхожих зерен на га;  4 – посев с нормой высева 7 млн. всхожих зерен на га.

Рис. 2. Влияние нормы высева на урожайность сортов овса, т/га

Наиболее продуктивным в изученном наборе сортов был овес Аргамак. Средняя урожайность сорта по опыту за 3 года составила 6,4 т/га, что на 0,3 т/га превосходит Улов и на 0,6 т/га сорт Фрейя.

Анализ элементов структуры продуктивности показал, что повышение урожайности у всех сортов связано преимущественно с увеличением количества продуктивных стеблей на единицу площади (r = 0,92). В среднем за годы исследований количество продуктивных стеблей на 1 м2 с увеличением нормы высева от 4 до 7 млн. всхожих зерен / га повышалось от 389 до 551 шт. Достоверное увеличение количества продуктивных стеблей у сортов Аргамак, Улов и Фрейя на 56; 59 и 69 шт./м2 соответственно относительно контроля отмечено при норме высева 7 млн. всхожих зерен / га. С увеличением количества продуктивных стеблей отмечена тенденция снижения продуктивности метелки за счет уменьшения количества зерен в ней. Коэффициенты корреляции количества продуктивных стеблей с данными показателями составили r = - 0,97 и r = - 0,94 соответственно.
Варьирование нормы высева отразилось на натурной массе зерна. У сортов Аргамак и Фрейя отмечено достоверное повышение натурной массы на 16 г/л и 26 г/л соответственно относительно контроля с увеличением нормы высева до 7 млн. всхожих зерен / га. У овса Аргамак повышение натурной массы отмечено при норме высева 5 млн. всхожих зерен / га.

Многочисленными исследованиями доказано, что семена с разреженных посевов имеют худшие посевные и урожайные качества по сравнению с семенами, полученными на посевах с оптимальной густотой стеблестоя (Курылева, 1972). Сильно загущенные посевы со слабым обеспечением каждого растения водой и пищей также дают плохие семена и по физическим показателям и по урожайным свойствам (Еров и др., 2005).
В исследованиях наблюдали изменение посевных качеств семян в зависимости от нормы высева. У сортов Аргамак и Фрейя наибольшие показатели энергии прорастания (93,3% и 92,2% соответственно) и лабораторной всхожести (97,2% и 95,8%) отмечены при норме высева 5 млн. всхожих зерен / га. У овса Улов энергия прорастания (92,2%) и лабораторная всхожесть (96,2%) были выше при норме высева 6 млн. всхожих зерен / га (табл. 2).
Таблица 2. Влияние сорта и норм высева на качество семян овса, 2004 – 2006 гг.

	Сорт

(А)
	Вариант

(В)
	Энергия прорастания,

%
	Лабораторная

всхожесть,

%
	Полевая

всхожесть,

%

	Аргамак
	4 млн.
	87,7*
	94,7
	89,4*

	
	5 млн.
	93,3
	97,2
	87,3*

	
	6 млн. (К)
	92,0
	95,8
	80,7

	
	7 млн.
	91,8
	96,5
	78,3

	Улов
	4 млн.
	89,2*
	93,8*
	89,4*

	
	5 млн.
	91,3
	95,7
	91,5

	
	6 млн. (К)
	92,2
	96,2
	87,0

	
	7 млн.
	88,8
	94,5*
	83,7

	Фрейя
	4 млн.
	89,3
	93,7*
	87,7

	
	5 млн.
	92,2
	95,8
	85,3

	
	6 млн. (К)
	91,3
	95,8
	85,3

	
	7 млн.
	91,0
	95,8
	79,1*

	Среднее
	4 млн.
	88,7
	94,2
	88,8

	
	5 млн.
	92,3
	96,2
	88,0

	
	6 млн. (К)
	91,8
	95,9
	84,3

	
	7 млн.
	90,5
	95,6
	80,4

	НСР05(А)

НСР05(В)

НСР05(АВ)
	
	2,0

2,3

3,9
	1,5

1,7

3,1
	4,4
5,0

8,8


В среднем по сортам достоверное снижение энергии прорастания и лабораторной всхожести (на 3,1% и 1,7% соответственно относительно контроля) отмечено при норме высева 4 млн. всхожих зерен / га. При этом сорта по-разному реагировали на нормы высева. Достоверное снижение энергии прорастания было характерно для сортов Аргамак и Улов (на 4,3% и 3,0% соответственно), а лабораторной всхожести - Улов и Фрейя (на 2,4% и 2,1% соответственно) при посеве с нормой высева 4 млн. всхожих зерен / га.
Наиболее высокую среднюю полевую всхожесть наблюдали на посевах овса с нормой высева 4 млн. всхожих зерен / га (88,8%). Максимальный уровень показателя в разрезе сортов Аргамак, Улов и Фрейя также наблюдали при посеве с нормой высева 4 млн. всхожих зерен / га - 89,4; 89,4 и 87,7% соответственно. При повышенной норме высева – 7 млн. всхожих зерен / га у овса Фрейя отмечено достоверное снижение полевой всхожести на 6,2% относительно контроля.

Влияние подкормки азотом на урожайность, качество зерна и семян овса.
Подкормка азотным удобрением позволяет усилить питание растений в определенные периоды их развития (Панников, Минеев,1987).

В наших исследованиях сорта овса Аргамак, Улов и Фрейя положительно реагировали повышением урожайности на применение подкормки азотом (аммиачная селитра) в фазу кущения. Сорт Аргамак был более отзывчив на улучшение питания относительно сортов Улов и Фрейя. Урожайность овса Аргамак в вариантах с подкормкой (в среднем за 2003…2005 гг.) возрастала от 7,4 т/га (N30) до 8,1 т/га (N60), Улов – от 6,8 т/га (N30) до 7,4 т/га (N60), Фрейя – от 6,3 т/га (N30) до 7,2 т/га (N60) (рис. 3). Достоверные прибавки урожайности у сорта Фрейя наблюдали при использовании подкормки N60. У овса Аргамак и Улов достоверный рост урожайности при всех градациях подкормки отмечен в 2003 г.
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Примечание: 1(К) – фон N48Р48К48 (контроль) - без подкормки; 2 – фон N48Р48К48 + подкормка аммиачной селитрой в фазу кущения в дозе 30 кг д.в./га; 3 - фон N48Р48К48 + подкормка аммиачной селитрой в фазу кущения в дозе 45 кг д.в./га;  4 – фон N48Р48К48 + подкормка аммиачной селитрой в фазу кущения в дозе 60 кг д.в./га.
Рис.3. Влияние подкормки азотом на урожайность сортов овса

Анализ элементов структуры продуктивности показал, что повышение урожайности связано с изменением количества продуктивных стеблей на единицу площади, количества и массы зерна с метелки, массы 1000 зерен (табл. 3). Достоверное увеличение количества зерен в метелке с повышением дозы подкормки до 60 кг д. в./га отмечено по сортам Аргамак на 10 шт., Улов — 7 шт., Фрейя — 14 шт.
Корреляционная связь между признаками '' количество зерен в метелке — урожайность'' тесная положительная (r = 0,89; 0,97*; 0,99* соответственно по сортам Аргамак, Улов и Фрейя). Масса зерна с метелки достоверно увеличивалась с повышением дозы подкормки соответственно на 0,36; 0,51; 0,60 г. Выявлена высокая положительная связь между урожайностью и массой зерна с метелки (r = 0,85; 0,94; 0,98* соответственно по сортам).
Отмечено достоверное увеличение количества продуктивных стеблей у сорта Аргамак при подкормке N30-45-60  на 43; 79; 74 шт./м 2  и 64; 93; 53 шт./м 2  - у овса Улов, у сорта Фрейя - при N 45-60  на 84 и 67 шт./м 2  соответственно. Корреляция признаков ''количество продуктивных стеблей к уборке - урожайность'' по сортам Аргамак, Улов и Фрейя была положительной (r = 0,97*; 0,76 и 0,81 соответственно).
Таблица 3. Изменение элементов структуры продуктивности овса в зависимости от подкормки, 2003 – 2005 гг.

	Сорт

(А)
	Вариант

(В)
	Количество
	Масса, г.

	
	
	зерен

в метелке,

шт.
	продуктивных стеблей, шт./м²
	зерна с метелки
	1000 зерен

	Аргамак
	Фон N48Р48К48 (К)
	48
	468
	1,58
	30,9

	
	Фон + N30
	50
	511*
	1,62
	31,2

	
	Фон + N45
	52
	547*
	1,70
	32,1*

	
	Фон + N60
	58*
	542*
	1,94*
	31,2

	Улов
	Фон N48Р48К48 (К)
	43
	476
	1,39
	33,4

	
	Фон + N30
	46
	540*
	1,54
	33,9

	
	Фон + N45
	47
	569*
	1,64*
	32,2*

	
	Фон + N60
	50*
	529*
	1,90*
	33,5

	Фрейя
	Фон N48Р48К48 (К)
	43
	432
	1,51
	34,8

	
	Фон + N30
	48
	460
	1,83*
	34,9

	
	Фон + N45
	50*
	516*
	1,85*
	33,2*

	
	Фон + N60
	57*
	499*
	2,11*
	34,5

	Среднее
	Фон N48Р48К48 (К)
	45
	459
	1,49
	33,1

	
	Фон + N30
	48
	497
	1,66
	33,3

	
	Фон + N45
	50
	544
	1,73
	32,5

	
	Фон + N60
	55
	523
	1,98
	33,1

	НСР05(А)

НСР05(В)

НСР05(АВ)
	
	5

6

11
	35

40

70
	0,17

0,19

0,34
	1,0

1,1

1,9


Подкормка азотом в фазу кущения определяет количество и состав белкового комплекса зерна. Однако действие азотных подкормок на содержание белка в зерне зависит от многих факторов - агрометеорологических условий возделывания, сорта, доз и сроков внесения азота (Павлов, 1967; Завалин, Пасынков, 2007).
В связи с различными гидротермическими условиями, среднее содержание белка в зерне изучаемых сортов овса варьировало по годам. У сортов Аргамак, Улов и Фрейя содержание белка в год с избыточным увлажнением (2003 г.) в период “всходы – выметывание’’, “выметывание – восковая спелость’’ составило 9,88; 10,00 и 9,68% соответственно, в год с нормальным увлажнением (2004 г.) в период “всходы – кущение” и засухой в периоды “кущение – выход в трубку”, “выметывание – восковая спелость” – 12,18; 13,47 и 12,32% и в год с засухой (2005 г.) в период “всходы – кущение” и избыточным увлажнением в период “выметывание – восковая спелость” – 9,51; 10,35 и 9,82%.

По мере возрастания дозы подкормки азотом наблюдали тенденцию к повышению количества сырого белка в зерне. Внесение N30 повышало содержание белка в зерне по сравнению с фоном у сортов Аргамак, Улов и Фрейя на 0,98; 1,02 и 0,27%, N60 – на 1,72; 2,47 и 1,63% соответственно. Наибольшее содержание белка у всех сортов наблюдали, преимущественно, при подкормке N60.
Подкормка азотными удобрениями в фазу кущения оказала положительное влияние на посевные качества семян. В среднем за годы исследований наблюдали тенденцию к увеличению энергии прорастания у семян овса от 88,6% до 92,0% и лабораторной всхожести от 93,2% до 96,9% в контроле и при подкормке N60 соответственно.
У сорта Аргамак при подкормке в дозе N60 отмечено повышение энергии прорастания на 1,2%, лабораторной всхожести — на 1,9%. У овса Улов наибольшее влияние на энергию прорастания оказала подкормка в дозе N30, на лабораторную всхожесть — N60. Показатели увеличились на 1,2% и 3,0% соответственно. У сорта Фрейя с увеличением дозы подкормки отмечено повышение энергии прорастания с 82,9% до 92,8% и лабораторной всхожести с 91,5 до 97,6%.
Влияние элементов технологии возделывания на посевные качества семян овса при хранении (2004-2008 гг.). В среднем по сортам к 2008 г. энергия прорастания семян овса урожая 2003 г. была выше с посевов, проведенных через 5 дней от оптимального (контроль) срока сева (91,5%), а лабораторная всхожесть — при первом сроке сева (94,3%) (табл. 4). К 2008 г. энергия прорастания сортов Улов и Фрейя составила с посевов оптимального срока 92,0%, а лабораторная всхожесть 94,5% и 97,5% соответственно. У семян овса Аргамак после пяти лет хранения энергия прорастания и лабораторная всхожесть были выше при 2 сроке сева (92,0% и 93,5% соответственно).
Таблица 4. Влияние сроков сева на посевные качества семян овса урожая 2003 г. при хранении.

	Сорт

(А)
	Вариант

(В)
	Энергия прорастания, %
	Лабораторная всхожесть, %

	
	
	2004 г.
	2008 г.
	2004 г.
	2008 г.

	Аргамак
	Оптимальный (К)
	93,0
	86,5
	98,0
	91,0

	
	Через 5 дней
	95,0*
	92,0*
	99,0
	93,5*

	
	Через 10 дней
	96,0*
	82,0*
	98,0
	86,0*

	
	Через 15 дней
	85,5*
	69,5*
	94,0*
	80,0*

	Улов
	Оптимальный (К)
	96,0
	92,0
	98,5
	94,5

	
	Через 5 дней
	97,5*
	90,5
	98,5
	94,0

	
	Через 10 дней
	95,0
	86,5*
	98,0
	94,0

	
	Через 15 дней
	90,5*
	72,0*
	94,5*
	81,5*

	Фрейя
	Оптимальный (К)
	98,5
	92,0
	99,5
	97,5

	
	Через 5 дней
	95,5*
	92,0
	98,5
	95,0*

	
	Через 10 дней
	91,0*
	82,0*
	98,0
	85,5*

	
	Через 15 дней
	89,5*
	78,5*
	92,5*
	84,5*

	Среднее
	Оптимальный (К)
	95,8
	90,2
	98,7
	94,3

	
	Через 5 дней
	96,0
	91,5
	98,7
	94,2

	
	Через 10 дней
	94,0
	83,5
	98,0
	88,5

	
	Через 15 дней
	88,5
	73,3
	93,7
	81,3

	НСР05(А)

НСР05(В)

НСР05(АВ)
	
	1,3
1,5

2,6
	1,9
2,1

3,7
	1,5
1,7

3,0
	1,6
1,9

3,3


Качество семян урожая 2004 г., как и урожая 2003 г. полученных на делянках, высеянных через 15 дней после первого срока сева, существенно снизилось в процессе хранения. К 2008 г. у сорта Аргамак лучшая энергия прорастания была у семян второго срока сева (86,5%, что на 3,5% выше контроля), у сортов Улов и Фрейя — первого (оптимального) срока сева (86,0% и 69,0% соответственно по сортам). Лабораторная всхожесть семян сортов Аргамак и Фрейя была выше при втором сроке сева (91,5% и 73,0% соответственно по сортам), у сорта Улов — первом сроке сева (91,0%).
Исследованиями установлено влияние различных норм высева на качество семян в период хранения (2003 — 2008 гг.). Однако лабораторная всхожесть семян сортов овса во всех вариантах опыта после пяти лет хранения соответствовали ГОСТ Р 52325-2005 на оригинальные семена (табл. 5). У сортов Улов и Фрейя к 2008 г. наиболее высокие показатели энергии прорастания (95,5% и 95,5% соответственно) и лабораторной всхожести (98,5% и 99,0% соответственно) наблюдали при пониженной норме высева - 4 млн. всхожих зерен / га. У овса Аргамак наиболее высокие показатели энергии прорастания (96,0%) отмечены при норме высева 6 млн. всхожих зерен / га, а лабораторной всхожести (98,0%) - при норме высева 7 млн. всхожих зерен / га. В среднем по вариантам опыта посевные качества семян были выше при норме высева 4 млн. всхожих зерен / га.
Таблица 5. Влияние нормы высева на посевные качества семян овса урожая 2003 г. при хранении.

	Сорт

(А)
	Вариант

(В)
	Энергия прорастания, %
	Лабораторная всхожесть, %

	
	
	2004 г.
	2008 г.
	2004 г.
	2008 г.

	Аргамак
	4 млн.
	97,5
	94,0
	98,5
	97,0

	
	5 млн.
	95,0*
	93,0
	97,5*
	97,0

	
	6 млн. (К)
	98,5
	96,0
	99,0
	97,0

	
	7 млн.
	95,5
	89,0*
	97,0*
	98,0

	Улов
	4 млн.
	95,5
	95,5
	99,5
	98,5

	
	5 млн.
	99,0*
	86,5*
	100,0
	93,0*

	
	6 млн. (К)
	99,5*
	90,0*
	100,0
	95,5*

	
	7 млн.
	97,0
	92,5*
	99,5
	96,5*

	Фрейя
	4 млн.
	96,0
	95,5
	99,0
	99,0

	
	5 млн.
	98,0
	92,5*
	99,0
	98,0

	
	6 млн. (К)
	97,5
	95,5
	98,5
	97,0*

	
	7 млн.
	100,0*
	95,0
	100,0*
	98,5

	Среднее
	4 млн.
	96,3
	95,0
	99,0
	98,2

	
	5 млн.
	97,3
	90,7
	98,8
	96,0

	
	6 млн. (К)
	98,5
	93,8
	99,2
	96,5

	
	7 млн.
	97,5
	92,2
	98,8
	97,7

	НСР05(А)

НСР05(В)

НСР05(АВ)
	
	2,2
2,5

4,3
	2,3
2,6

4,6
	0,9
1,0

1,8
	1,4
1,6

2,8


Энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян овса Улов, полученных в условиях 2004 г. были выше при норме высева 7 млн. всхожих зерен / га (83,5% и 87,0% соответственно), у сорта Фрейя — при 4 млн. всхожих зерен / га (75,5% и 83,5% соответственно). Энергия прорастания семян овса Аргамак (73,5%) к 2008 г. была выше в контрольном варианте (6 млн. всхожих зерен / га), лабораторная всхожесть (84,5%) - при 5 млн. всхожих зерен / га.

У семян урожая 2005 г. наиболее высокие показатели энергии прорастания и лабораторной всхожести к 2008 г. отмечены у сортов Улов и Фрейя в вариантах с нормой высева 6 млн. всхожих зерен / га (75,5%, 67,5% и 83,5%, 77,0% соотвественно по сортам), у овса Аргамак — при норме высева 7 млн. всхожих зерен / га (71,0% и 85,5% соответственно).
В исследованиях наблюдали различия в изменении посевных качеств семян урожая 2003 г. в процессе хранения, полученных на различных фонах подкормки азотом (табл. 6). У семян овса Аргамак с вариантов подкормки N30  и N60 энергия прорастания была ниже на 8,5% и 8,0% относительно контроля (92,5%) и лабораторная всхожесть на 8,5% и 7,5% относительно контроля (96,0%). У семян сорта Улов энергия прорастания и лабораторная всхожесть были достоверно ниже при подкормке N30  на 8,0% и 2,5% относительно контроля. Качество семян овса Фрейя в вариантах с подкормкой было достоверно выше контроля (вариант - без подкормки). Энергия прорастания составила 92,0%, 94,0% и 93,0%, что на 2,5%, 4,5% и 3,0% соответственно выше контроля, лабораторная всхожесть – была выше на 5,0%, 5,5% и 3,5%.
Таблица 6. Влияние азотной подкормки на посевные качества семян овса урожая 2003 г. при хранении.

	Сорт

(А)
	Вариант

(В)
	Энергия 
прорастания, %
	Лабораторная 
всхожесть, %

	
	
	2004 г.
	2008 г.
	2004 г.
	2008 г.

	Аргамак
	Фон N48Р48К48 (К)
	96,5
	92,5
	97,5
	96,0

	
	Фон + N30
	97,0
	84,0*
	98,5
	87,5*

	
	Фон + N45
	98,0
	90,5
	100,0*
	95,0

	
	Фон + N60
	99,5*
	84,5*
	99,5*
	88,5*

	Улов
	Фон N48Р48К48 (К)
	96,0
	95,5
	99,5
	99,0

	
	Фон + N30
	97,0
	87,5*
	99,5
	96,5*

	
	Фон + N45
	96,0
	85,0*
	99,0
	97,5

	
	Фон + N60
	94,0
	93,0*
	99,0
	98,0

	Фрейя
	Фон N48Р48К48 (К)
	94,5
	89,5
	98,0
	91,5

	
	Фон + N30
	96,5
	92,0*
	99,5
	96,5*

	
	Фон + N45
	96,5
	94,0*
	99,0
	97,0*

	
	Фон + N60
	94,0
	93,0*
	99,0
	95,0*

	Среднее
	Фон N48Р48К48 (К)
	95,7
	92,5
	98,3
	95,5

	
	Фон + N30
	96,8
	87,8
	99,2
	94,0

	
	Фон + N45
	96,8
	89,8
	99,3
	96,5

	
	Фон + N60
	95,8
	90,2
	99,2
	93,8

	НСР05(А)
НСР05(В)

НСР05(АВ)
	
	1,9
2,2

3,9
	2,1
2,4

4,1
	1,4
1,7

2,9
	1,8
2,1

3,7


У семян сорта Улов урожая 2004 г. после четырех лет хранения при подкормке N60  отмечена достоверно более высокая энергия прорастания (80,5%) и лабораторная всхожесть (84,5%) относительно контроля. У овса Фрейя данные показатели были выше при подкормке N45 . Энергия прорастания семян сорта Аргамак в 2008 г. была при подкормке N45  (91,5%) на 5,0% выше показателя контроля, а лабораторная всхожесть – на 1,5% выше при подкормке N60  (95,0%).
Качество семян урожая 2005 г. в вариантах с азотной подкормкой было выше относительно контроля (вариант - без подкормки). Энергия прорастания семян сорта Аргамак, полученных на фоне N30 и N60, была выше контроля после трех лет хранения на 6,0% и 10,5%, лабораторная всхожесть на 6,5% и 3,5% соответственно. Подкормка азотом оказала положительное влияние и на качество семян овса Фрейя.
Энергетическая и экономическая эффективность использования подкормки азотом при возделывании овса.
Наибольшую энергетическую эффективность подкормки аммиачной селитрой в фазу кущения наблюдали в условиях достаточной влагообеспеченности, которые сложились в 2003 г. С ростом дозы подкормки до N60 увеличивался выход основной продукции в энергетическом эквиваленте относительно контроля у сорта Аргамак — на 26404 МДж/га, Улов — на 24380 МДж/га, Фрейя — 20700 МДж/га, за счет прибавки урожайности зерна на 2,9; 2,7 и 2,2 т/га соответственно по сортам. Энергоемкость получения 1 т зерна у сорта Аргамак снижалась при подкормке N60 на 130 МДж/т, при коэффициенте энергетической эффективности 1,73 (контроль 1,69), у сорта Улов — при подкормке N45 на 31 МДж/т, коэффициент энергетической эффективности составил 1,62 (контроль 1,62).
Экономическая эффективность подкормки аммиачной селитрой в фазу кущения варьировала по годам. При использовании подкормки N30-45-60 значительно выросли валовый (на 4,84; 7,34 и 10,81 тыс. руб. соответственно) и чистый доход с 1 га (на 2,63; 4,18 и 7,59 тыс.руб.), за счет повышения урожайности овса на 0,6; 1,0 и 1,4 т/га. Рентабельность продаж возросла у сорта Аргамак при подкормке N60  и достигала 63,9%, у сорта Фрейя - при подкормкеN45-60  (49,3% и 50,5% соответственно). Рентабельность производственной деятельности (окупаемость издержек) повышалась при подкормке N60  у сортов Аргамак и Фрейя и достигала 201,8% и 117,1% соответственно. В целом по сортам при подкормке N60 рентабельность производственных затрат увеличивалась на 13,8%
Выводы
Результаты проведенных исследований по влиянию на посевные и урожайные качества семян овса элементов технологии позволили сделать следующие выводы:

1. Посев овса следует проводить в ранние оптимальные сроки (первые 5 дней с начала посева). Самый ранний срок сева обеспечил получение средней по сортам урожайности 6,3 т/га. Запаздывание с посевом на 5; 10; 15 дней привело к снижению урожайности на 0,9; 1,5; 1,7 т/га соответственно за счет уменьшения количества продуктивных стеблей на единицу площади, количества и массы зерна с метелки. Наибольшее негативное влияние на урожайность и качество семян овса отмечено при задержке с посевом на 15 дней.

2. Натурная масса зерна, полученная при первом (оптимальном) и втором сроках сева (через 5 дней после оптимального) соответствовало по качеству 1 классу ГОСТ 28673-90 (требования по заготовкам и поставкам) на продовольственное зерно.
3. Запаздывание с севом на 5; 10; 15 дней привело к снижению полевой всхожести на 5,1; 12,0; 21,0%, энергии прорастания и лабораторной всхожести полученных с данных посевов семян на 2,8; 4,1; 7,9% и 1,0; 1,7; 4,7% соответственно.

4. Наибольшая реализация потенциала урожайности сортов Аргамак, Улов и Фрейя достигается при посеве с нормой высева 6 и 7 млн. всхожих зерен / га. Лучшие посевные качества (энергия прорастания и лабораторная всхожесть) семян сформировались при норме высева 5 и 6 млн. всхожих зерен / га. 
5. Подкормка овса аммиачной селитрой (твердая) в фазу кущения способствовала росту урожайности и качества семян. При подкормке в дозе N60 урожайность овса увеличилась на 1,4 т/га в среднем по сортам и составила 7,6 т/га, отмечены наилучшие энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян 92,0% и 96,9% соответственно.

Наибольший рост урожайности на 0,7; 1,1; 1,4 т/га наблюдали у сорта Аргамак при использовании подкормки азотом N30, N45 и N60 соответственно. Урожайность составила 7,4; 7,8; 8,1 т/га соответственно по вариантам, при 6,7 т/га в контроле.
6. Энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян при хранении определялась, в большей степени, оптимальным сроком сева и нормой высева. Наиболее качественные кондиционные семена были получены в 2003 г. при посеве в оптимальные сроки, через 5 и 10 дней. К 2008 г. высокую энергию прорастания (91,5%) сохранили семена с посевов, проведенных в течение первых 5 дней от начала сева (первый и второй срок сева). Лабораторная всхожесть семян составила 94,3% и 94,2% соответственно.

7. Лабораторная всхожесть семян сортов Улов и Фрейя, полученных с посевов 2003 г., высеянных с нормой высева 4 млн. всхожих зерен / га составила в 2008 г. 99,0 % и соответствовала требованиям ГОСТ Р 52325-2005 на оригинальные семена.

Качество семян овса Фрейя и Улов урожая 2003 г. при использовании азотной подкормки в 2008 г. было достоверно выше контроля (вариант без подкормки). У сорта Аргамак лучше сохранились семена контрольного варианта (без подкормки). Энергия прорастания составила 92,5%, лабораторная всхожесть - 96,0%. Всхожесть семян соответствовала требованиям ГОСТ Р 52325-2005 на оригинальные семена.
8. Наибольшую энергетическую эффективность подкормки овса аммиачной селитрой в фазу кущения наблюдали в условиях достаточной влагообеспеченности 2003 г. С ростом дозы подкормки до 60 кг д.в./га увеличивался выход основной продукции в энергетическом эквиваленте относительно контроля у сорта Аргамак на 26404 МДж/га, Улов – на 24380 МДж/га, Фрейя – на 20700 МДж/га, за счет прибавки урожайности зерна на 2,9; 2,7 и 2,2 т/га соответственно.

9. С ростом дозы подкормки азотом до 60 кг д.в./га валовый и чистый доход в среднем по сортам Аргамак, Улов и Фрейя увеличились на 10,81 тыс. руб. и на 7,59 тыс. руб. соответственно за счет повышения урожайности на 1,4 т/га.
Рекомендации производству

1. Для получения высокой семенной продуктивности и повышения качества семян овса в условиях Волго-Вятского региона посев следует проводить в первые 5 дней с момента наступления физической спелости почвы с нормой высева 6 млн. всхожих зерен / га, использовать подкормку аммиачной селитрой в фазу кущения в дозе N60.

2. Для повышения товарного качества зерна по показателю натура зерна посев рекомендуется проводить не позднее 5 дней после оптимального срока сева. Для получения зерна с высоким содержанием белка использовать подкормку аммиачной селитрой в фазу кущения в дозе N60.
3. Для формирования страховых фондов овса использовать семена, полученные в благоприятные по влаго- и теплообеспеченности годы с посевов оптимальных сроков сева, произведенных в течение первых пяти дней с нормой высева 4-5 млн. всхожих зерен / га.
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