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Г. П. ГЛАЗУНОВ, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
ведущий научный сотрудник
Н. В. АФОНЧЕНКО, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник 
(e-mail: afonchienko53@mail.ru
А. Н. ЗОЛОТУХИН, младший 
научный сотрудник
Курский федеральный аграрный 
научный центр – ВНИИ земледелия 
и защиты почв от эрозии, ул. 
К. Маркса, 70б, Курск, 305021, 
Российская Федерация

Исследования проводили с целью 
изучения пространственной неоднород-
ности показателей плодородия черно-
земных почв в склоновых агроландшаф-
тах в условиях ЦЧР с использованием 
ГИС-технологий. Работу выполняли в 
Курской области на опытном полигоне 
с куполообразной формой рельефа, 
площадью 86 га (шаг опробования – 50 
м) в 2011–2020 гг. Полигон расположен в 
пределах Среднерусской возвышенности 
на высоте 190…217 м над уровнем моря у 
истока реки Млодать. Разница высотных 
отметок достигает 29,5 м, средний уклон 
составляет 2,23°. Почвенный покров 
представлен черноземами типичными 
и выщелоченными тяжелосуглинистыми 
разной степени смытости и намытости 
на лёссовидных карбонатных суглинках. 
Характер комплексности почвенного по-
крова меняется от вершины вниз по скло-
ну. Содержание гумуса в пахотном слое 
почвы находится в высокой зависимости 
от морфометрических характеристик ре-
льефа (R

мн 
= 0,75). Запасы продуктивной 

влаги в верхнем 0…30 см слое почвы 
наибольшими (50,9 мм) в эксперименте 
были на склоне северо-восточной экс-
позиции, а самыми низкими (42,6 мм) 
– на склоне юго-восточной экспозиции, 
в слое почвы 0…50 см больше всего 
продуктивной влаги (81,6 мм) отмеча-
ли также на склоне северо-восточной 
экспозиции, а меньше всего (66,9 мм) 
– на склоне юго-восточной экспозиции. 

Структурное состояние и содержание 
агрономически ценных агрегатов в почве 
связано с местоположением на релье-
фе. Показатели структурно-агрегатного 
состава сильно зависят от морфоме-
трических параметров (R

мн 
= 0,71), при 

этом количество водопрочных агрегатов 
тесно связано с содержанием гумуса (R

мн 

= 0,74…0,94). Содержание агрономиче-
ски ценных агрегатов наибольшим было 
на плакоре и склоне северо-восточной 
экспозиции, на северо-западном и юго-
западном склонах структурное состояние 
оценивали как удовлетворительное. 
Результаты исследований могут быть 
использованы для совершенствования 
методов оценки природно-ресурсного 
потенциала агроландшафтов и автомати-
зированного проектирования адаптивно-
ландшафтных систем земледелия на 
основе цифровых и ГИС-технологий. 

Ключевые слова: пространственная 
неоднородность, почва, чернозем, ре-
льеф, экспозиция, агроландшафт.

Для цитирования: Глазунов Г. П., 
Афонченко Н. В., Золотухин А. Н. Про-
странственная неоднородность по-
казателей плодородия черноземных 
почв в склоновых агроландшафтах ЦЧР 
// Земледелие. 2021. № 7. С. 3–9. doi: 
10.24412/0044-3913-2021-7-3-9.

Почвенные ресурсы имеют важное 
значение для сельского хозяйства. 
Проблемой для устойчивого исполь-
зования и управления ими выступает 
пространственная неоднородность 
почвенного покрова, что затрудня-
ет прогнозирование нелинейных 
взаимосвязей между различными 
почвенными процессами.

Неоспоримо большое и разно-
стороннее влияние на параметры 
почвенного плодородия оказывает 
рельеф. Особенности рельефа 
определяют агрохимические показа-
тели почвы, в частности содержание 
макро- и микроэлементов. Развитие 
и степень эрозионных процессов в 
первую очередь зависит от морфо-

метрических параметров рельефа. 
Сложный неоднородный рельеф 
может сказываться не только на 
неравномерности распределения 
выпадающих осадков, но и на интен-
сивности поверхностного стока [1]. 
Различные гидрологические особен-
ности, освещенность, радиационный 
и тепловой баланс, интенсивность 
биологических, химических, физи-
ческих и других процессов в почве, 
определяемых строением рельефа, 
создают пестроту плодородия почвы 
[2]. Значительная пространствен-
ная неоднородность плодородия 
почв может проявляться даже в 
пределах одного поля, что создает 
разные условия для роста сельско-
хозяйственных культур и требует 
дифференцированного подхода к 
технологиям их возделывания [3, 4]. 
Неоднозначное влияние на плодоро-
дие почв полярных склонов оказы-
вает и антропогенное воздействие, 
в результате которого происходит 
ухудшение их плодородия и дегра-
дация почвенного покрова. Особую 
актуальность приобретают исследо-
вания, направленные на оценку за-
кономерностей пространственного 
варьирования плодородия почв в 
агроландшафтах областей Цен-
трального Черноземья, характери-
зующихся повышенной сложностью 
и контрастностью [5, 6].

Для выявления неоднородности 
почвенного плодородия необходимо 
почвенное обследование терри-
тории. Это долгий, трудоемкий и 
затратный процесс. Однако в связи 
с расширением использования циф-
ровых технологий и цифрового кар-
тографирования почвы (DSM – digital 
soil mapping) появляется возмож-
ность облегчить и ускорить не только 
процесс создания современных 
интерактивных почвенных карт, но и 
выполнять комплексную оценку па-
раметров почвенного плодородия с 
учетом морфометрических характе-
ристик склоновых агроландшафтов. 
Цифровые методы картирования по-
зволяют обработать сразу большой 
объем информации [7, 8, 9].

Несмотря на то, что вопросу изу-
чения пространственной неоднород-
ности черноземных почв в склоновых 
агроландшафтах посвящено много 
работ [10, 11, 12], он остаётся ещё 
недостаточно изученным, а цифро-

doi: 10.24412/0044-3913-2021-7-3-9
УДК 631.445.4:911.63 

Пространственная 
неоднородность показателей 
плодородия черноземных почв в 
склоновых агроландшафтах ЦЧР*

*Работа выполнена в рамках государственного задания ФБГНУ «Курский федеральный аграрный научный центр» по теме № 0632-
2019-0016.
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визация сельского хозяйства даёт 
новый толчок в развитии современ-
ных адаптивно-ландшафтных систем 
земледелия, реализующихся высо-
коинтенсивными агротехнологиями 
с использованием прецизионных 
технических средств на основе гео-
информационных систем (ГИС). 

Цель  работы – изучение про-
странственной неоднородности по-
казателей плодородия черноземных 
почв в склоновых агроландшафтах 
в условиях ЦЧР с использованием 
ГИС-технологий для совершенство-
вания агроэкологического монито-
ринга плодородия почв и обеспече-
ния рационального использования 
природно-ресурсного потенциала 
агроландшафтов.

Исследования проводили в 2011–
2020 гг. на территории опытного поля 
Курского федерального аграрного 
научного центра (Медвенский рай-
он, Курская область) на участке с 
куполообразной формой рельефа, 
площадью 86 га с шагом опробования 
– 50 м. Полигон расположен в преде-
лах Среднерусской возвышенности 
на высоте 190...217 м над уровнем 
моря (51о 31' с.ш. и 36о24' в.д.) у ис-
тока реки Млодать (рис. 1). Разница 
высотных отметок достигает 29,5 м. 
Рельеф полигона типично эрозион-
ный, с выраженной волнистостью, 
особенно в нижних частях склонов. 
Средний уклон составляет 2,23о. 
Почвенный покров комплексный, 
зональный. Характер комплексности 
меняется от вершины вниз по склону. 
На рисунке 1 изображены координат-
ная сетка (а) и топографическая кар-
та полигона (б). Почвенный покров 
представлен черноземом типичным 
и выщелоченным разной степени 
смытости и намытости.

Для изучения агрофизических 
и агрохимических показателей 
почвенного плодородия прово-
дили отбор почвенных образцов в 

32 реперных точках, охватывающих 
различные элементы рельефа, из 
пахотного слоя (0…20 см) по предва-
рительно занесённой в GPS приём-
ник координатной сетке с размером 
ячейки 50 м × 50 м [13].

В почвенных образцах определя-
ли: содержание гумуса – по Тюрину 
(ГОСТ 26213-91), нитратного азота 
(N-NO

3
) – колориметрическим мето-

дом с дисульфофеноловой кислотой 
(по Грандваль-Ляжу), аммонийного 
азота (N-NH

4
) – колориметрическим 

методом с реактивом Несслера в 
модификации ЦИНАО (ГОСТ 26489-
85), щелочногидролизуемого азота 
(N

щг
) – по Корнфилду в модификации 

ЦИНАО, подвижного фосфора (P
2
O

5
) 

и калия (K
2
O) – по Чирикову (ГОСТ 

26204-84),  реакцию почвенной 
среды – потенциометрически в 1,0 
н KCl (ГОСТ 26483-85) и в водной 
(ГОСТ 26423-85) вытяжке, гидро-
литическую кислотность (Нг) – по 
Каппену (ГОСТ 26212-84), сумму 

поглощенных оснований (Ca2+ + 
Mg2+) – по Каппену-Гильковицу (ГОСТ 
27821-88); структурно-агрегатный 
состав (сухое и мокрое просеива-
ние) – по методу Н. И. Саввинова, 
влажность почвы – термостатно-

весовым методом. Данные, по-
лученные в результате почвенного 
обследования, были использованы 
для анализа распределения эле-
ментов эффективного плодородия 
с учетом особенностей рельефа 
территории. Статистическую обра-
ботку данных проводили методами 
корреляционно-регрессионного и 
дисперсионного анализа с исполь-
зованием программ статистической 
обработки данных Microsoft Excel 
2019, STATISTICA 6.0.

На основе данных, полученных в 
результате полевых и лабораторных 
исследований, были созданы циф-
ровые карты показателей эффек-
тивного плодородия и содержания 
гумуса. Для построения карт релье-

Рис. 1. Картограмма полигона «Точное земледелие»: а) координатная сетка; б) топографическая карта.

Рис. 2. Значения коэффициента на экспозицию в зависимости от угла азимута.

1. Запасы продуктивной влаги в почве под посевами сои (апрель 2020 г.), мм

Глубина,
см

Количество
наблюдений

Среднее
Мини-

мум
Макси-

мум
Стандартное 
отклонение

Коэффициент 
вариации (V), %

0…30 32 46,9 40,6 53,0 3,6 7,7
0…50 32 74,4 63,7 87,2 6,2 8,3
50…100 32 49,0 30,2 66,7 9,0 18,4
0…100 32 123,4 93,9 153,9 13,9 11,3
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фа местности использовали метод 
инструментальной топографической 
съемки при использовании нивелира 
ADA 32х с последующей обработкой 
в Microsoft Excel 2019 и визуали-
зацией в программах Surfer 14.0 и 
QGIS 3.8.3.

На основе массива данных, по-
лученных в результате инструмен-
тальной топографической съемки 
полигона, была создана цифровая 
модель рельефа. Основные морфо-
метрические характеристики – кру-
тизна и экспозиции склонов. 

Для выявления пространственной 
неоднородности параметров релье-
фа почвенного покрова использо-
вана характеристика экспозиции в 
виде тригонометрического преоб-
разования угла по азимуту (рис. 2), 
от северо-восточного (45о) – 1 к юго-
западному (225о) направлению + 1: 

К
Э 

= sin(A-0,75 ϖ),
где К

Э
 – коэффициент на экспози-

цию; А – экспозиция склона, азимут 
в радианах.

Это обусловлено тем, что мак-
симум прогреваемости склонов 

смещен к юго-западу, а минимум к 
северо-востоку.

Для комплексного учета экспози-
ции и крутизны склона используется 
относительный (относительно водо-
раздельных участков) коэффициент 
(К

р
) на рельеф, принимающий зна-

чения меньше единицы в диапазоне 
СЗ-С-СВ-В-ЮВ, и больше единицы 
ЮВ-Ю-ЮЗ-З-СЗ: 

1+sin(α)· sin(А-0,75 ϖ),
где α – крутизна склона в радиа-

нах; А – экспозиция склона, азимут 
в радианах.

На территории полигона под 
покровом сои были проведены ис-
следования почвы для изучения 
пространственного распределения 
запасов продуктивной влаги в слое 
почвы 0…100 см. Содержание её в 
наибольшей мере (18,4 %) варьи-
ровало в нижнем полуметровом 
слое почвы (табл. 1). В верхнем 
0…30 см слое почвы запасы влаги 
варьировали от 40,6 мм до 53 мм. 
Наибольшими в эксперименте они 
были на склоне северо-восточной 
экспозиции и составляли 50,9 мм, 
а наименьшими – на склоне юго-
восточной экспозиции (42,6 мм). 
В слое почвы 0…50 см больше всего 
продуктивной влаги находили на 
склоне северо-восточной экспози-
ции (81,6 мм), а меньше всего – на 
склоне юго-восточной экспозиции 
(66,9 мм).

В метровом слое почвы наиболь-
шие запасы влаги также отмечены 
на склоне северо-восточной экспо-
зиции (138,1 мм) и оценены как хо-
рошие (Вадюнина А. Ф., Корчагина 
З. А. Методы исследования физи-
ческих свойств почв. М.: Агропро-
миздат, 1986. С. 53–78). На склонах 
других экспозиций они оценены как 
удовлетворительные (рис. 3).

Рис. 3. Распределение запасов продуктивной влаги в метровом слое почвы под посевом 

сои в зависимости от местоположения в рельефе (апрель 2020 г.).

2. Агрохимические показатели почвенного покрова на полигоне 

«Точное земледелие» в слое 0…20 см 

Показатель Среднее Минимум Максимум
Стандартное 
отклонение

V, %

pH
Н2О

7,00 6,30 8,00 0,50 7,2
pH

KCl
6,00 5,30 7,20 0,50 8,8

Hг, мг-экв/100 г 2,70 0,70 5,10 1,20 45,9
Гумус, % 5,59 5,03 6,29 0,33 6,0
N-NH

4
, мг/100 г 0,83 0,30 1,43 0,29 35,3

N-NO
3
, мг/100 г 0,82 0,23 3,54 0,65 79,1

Nщг, мг/100 г 16,80 13,90 19,20 1,30 7,8
Р

2
О

5
, мг/100 г 12,60 8,80 16,90 1,80 14,6

К
2
О, мг/100 г 14,00 9,90 25,20 3,50 24,9

Са2+, мг-экв/100 г 25,10 22,50 27,90 1,70 6,6
Mg2+, мг-экв/100г 4,10 3,30 5,00 0,60 13,9

Рис. 4. Содержание гумуса в пахотном (0…20 см) слое почвы в реперных точках по-

лигона, %.



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 7

 2
0

2
1

6

Анализ полученного в результате 
полевых и камеральных исследо-
ваний материала свидетельствует 
об очень высоком варьировании 
агрохимических показателей (табл. 
2), о чем свидетельствует величина 

коэффициента вариации показате-
лей. Наиболее высоким он оказался 
для гидролитической кислотности, 
содержания аммонийного и ни-
тратного азота, средним – для под-
вижных форм фосфора и калия и 
незначительным – для гумуса, рН

KCl
, 

pH
Н2О

, Nщг, содержания обменных 
оснований (Ca2+ и Mg2+).

Содержание гумуса (рис. 4) в 
среднем на плакоре составляло 5,81 
% и варьировало от 5,51 до 6,29 %. 
На склоне северо-восточной экспо-
зиции оно было выше и в среднем 
составляло 5,94 с варьированием 
от 5,29 до 6,29 %. Наименьшее 
содержание гумуса отмечено на 
склоне южной и юго-западной экс-
позиции (5,03 %) в точках М 19 и I 
18 с уклоном соответственно 3,86° и 
3,46°. Содержание гумуса (%) в по-
чве снижалось при увеличении угла 
склона (α) и возрастании степени 
прогреваемости (К

Р
) склонов:

Y = 10,6-0,11 α – 4,71 х К
Р, 

F=19,4, 
R

МН
=0,75, Р< 10-4.

Максимальное содержание ам-
монийного азота отмечали в нижней 
части склонов северо-восточной, 
юго-восточной и северо-западной 
экспозиций (рис. 5);  нитратно-

го – на склонах северо-западной, 
юго-западной и северо-восточной 
экспозиций в пониженных замкну-
тых формах рельефа нижней части 
водосборов. Количество щёлочноги-
дролизуемого азота в пахотном слое 

чернозёмных почв в зависимости от 
местоположения в рельефе опреде-
лялось степенью окультуренности, 
смытости почв и находилось в за-
висимости от общего содержания 

азота и гумуса. Наибольшим оно 
было на склоне северо-восточной 
экспозиции полигона. Коэффициент 
вариации величины этого показате-
ля был незначительным и составлял 
7,8 %.

Актуальная (pH
Н2О

) и обменная 
(рН

KCl
) кислотность (рис. 6) варьиро-

вала на территории участка от сла-
бокислой до нейтральной. Неодно-
родность величин этих показателей 

Рис. 5. Содержание аммонийного, нитратного и щелочногидролизуемого азота в пахотном (0…20 см) слое почвы в реперных точках 

полигона (мг/100 г).

Рис. 6. Варьирование актуальной (pH
Н2О

), обменной (рН
KCl

) и гидролитической (Hг) кислотности в пахотном (0…20 см) слое почвы 

в реперных точках полигона.

Рис. 7. Содержание подвижного фосфора в пахотном (0…20 см) слое почвы (мг/100 г) 

в реперных точках полигона.
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связана с особенностями залегания 
подстилающих карбонатных лес-
совидных суглинков, гидрологиче-
ского режима и степени смытости 
почв. Гидролитическая кислотность 
(Hг) в пахотном (0…20 см) слое 
чернозёмных почв в зависимости от 
местоположения в рельефе харак-
теризовалась высокой вариацией – 
45,9 % и изменялась в диапазоне от 
0,5 до 7,1 мг-экв./100 г. Наибольшие 
ее величины отмечены на водо-
разделах юго-западной и северо-
восточной экспозиций.

Содержание подвижного фосфо-
ра (рис. 7) в пахотном слое почвы 
на полигоне варьировало в средней 
степени – 14,6 % и составляло 8,80…
16,90 мг/100 г. Почва на плакоре, а 
также на водоразделах в северной и 
южной частях полигона отличалась 
средней величиной этого показа-
теля (12,3…13,8 мг/100 г). Самое 
высокое содержание подвижного 
фосфора отмечали в нижней части 
склонов северо-западной и северо-
восточной экспозиции (15,5…
16,9 мг/100 г почвы), а самым низ-
ким оно было в нижней части скло-
на северной экспозиций – 8,8…
10,5 мг/100 г почвы. 

Почва исследуемой территории 
характеризовалась очень высокой 
обеспеченностью подвижным ка-
лием (рис. 8). Самое низкое его 
содержание (9,9…13,0 мг/100 г 
почвы) отмечено на склонах запад-
ной, северо-западной и северо-
восточной экспозиции, самое высо-
кое (19…25 мг/г почвы) – на плакоре 
и склоне южной экспозиции. Граница 
средних значений (13…19 мг/100 г 
почвы) содержания подвижного ка-

лия распространялась с севера на юг 
через плакор и в юго-западной части 
полигона, а также в нижней части 
северо-восточного склона. Коэф-
фициент вариации для подвижного 
калия был средним – 24,9 %.

Пространственное варьирование 
подвижных форм фосфора и калия 

вызывает определенные сложно-
сти при применении минеральных 
удобрений, так как сплошное их 
внесение приведет к ещё большему 
накоплению этих элементов на от-
дельных почвенных ареалах, другие 
при этом (около 20 % пашни) будут 
испытывать их дефицит .

Большое влияние на плодородие 
почв также оказывает их структурно-
агрегатный состав. Структура по-
чвы представляет собой высокий 
уровень организации твердого 
вещества и играет важную роль в 
формировании агрономических 
свойств и режимов.

Исследованиями по изучению 
структурно-агрегатного состава 
почвы методом сухого и мокро-
го просеивания было установле-
но, что наибольшему варьирова-
нию подвержена (табл. 3) фракция 
< 0,25 мм, при этом коэффициент 
структурности изменялся от 1,3 до 
3,2 с варьированием 22,8 %. 

Самое высокое количество наи-
более ценных агрегатов (сумма 

фракций размером от 0,25 до 
10 мм) отмечали на склоне северо-
восточной экспозиции и на плакоре. 
Оно варьировало от 69,9 до 77,0 % и 
оценивалось как хорошее (рис. 9). 

На склоне южной экспозиции 
структурное состояние почвы оце-
нивали как удовлетворительное, 

Рис. 8. Содержание подвижного калия в пахотном (0…20 см) слое почвы (мг/100 г) в 

реперных точках полигона.

3. Статистические параметры агрофизических показателей почвы в слое 

0…20 см 

Показатель Среднее Min Max
Стандартное
отклонение

V, %

Фракция >10 мм, % 22,7 17,7 29,9 3,5 15,3
Фракция <0,25 мм, % 7,9 4,0 15,1 2,9 36,6
Сумма фракций 10…0,25 мм, % 69,5 55,6 77,9 5,9 8,6
Коэффициент структурности 2,3 1,3 3,2 0,5 22,8
Водопрочные агрегаты, % 56,6 46,9 67,8 4,8 8,5

Рис. 9. Структурное состояние почвы в пахотном слое (0…20 см) на реперных точках 

полигона. 
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содержание наиболее ценных агре-
гатов составляло 57,7 % при уклоне 
3,86°, на склоне северо-западной 
экспозиции оно составляло 55,6, 

59,0 и 59,2% при уклонах соответ-
ственно 4,64°, 5,13°и 5,92°. На скло-
не юго-западной экспозиции при 
уклоне 3,40° структурное состояние 

почвы оценивали также как удовлет-
ворительное (58 % при уклоне 3,49°), 
в других изучаемых точках – как хо-
рошее. Самое низкое содержание 
агрегатов крупнее 10 мм в слое по-
чвы 0…20 см отмечали на плакоре и 
склонах северо-восточной экспози-
ции, – от 18,0 до 21,9 %. На склонах 
южной экспозиции оно возрастало 
до 21,4...29,0 %, а северо-западной 
экспозиции – до 29,9 %.

Содержание агрегатов размером 
менее 0,25 мм самым низким было 
на плакоре и склоне северной экспо-
зиции (4,1...8,5 %), а самым высоким 
(5,2...15,1 %) – на склонах западной 
и юго-западной экспозиции.

Коэффициент структурности 
почвы (рис. 10) в слое 0...20 см 
варьировал от 1,3 (точка Н 13 – 
северо-западная экспозиция при 
уклоне 4,3°) до 3,5 (точка О 14 на 
плакоре при уклоне 0,26°). В сред-
нем наибольший в эксперименте 
коэффициент структурности по-
чвы отмечали на плакоре и склоне 
северо-восточной экспозиции, где 
он был равен 2,8. На склоне южной 
экспозиции в точке М 19 при уклоне 
3,86°, а также на склонах западной 
экспозиции с уклоном 4°  и юго-
западной экспозиции с уклоном 
3,49° коэффициент структурности 
почвы составлял 1,4. При северо-
западной экспозиции и уклонах 
4,64°,  5,13°,  5,92°  коэффициент 
структурности составлял 1,3; 1,5 и 
1,4. Во всех других изучаемых точ-
ках полигона коэффициент струк-
турности был выше, чем 1,5.

Количество водопрочных агрега-
тов, не разрушающихся после мо-
крого просеивания (рис. 11), самым 
высоким было на плакоре с уклоном 
0,26° и составляло 64,4 % (точка О 
14, содержание гумуса 6,29 %), а 
самым низким (46,9 %) – в точке К 5 
с уклоном 5,92° и содержанием гуму-
са 5,12 %. На склоне юго-западной 
экспозиции с уклонами 1,72°, 3,49°, 
на склоне северо-западной экспо-
зиции с уклонами 4,64°, 5,13° и 5,92°, 
а также на склоне западной экспо-
зиции с уклоном 4,9° водопрочность 
оценивали как удовлетворительную, 
в других изучаемых точках – как хо-
рошую.

Рис. 10. Коэффициент структурности почвы в пахотном (0…20 см) слое на реперных 

точках полигона.

Рис. 11. Содержание водопрочных агрегатов в пахотном (0…20 см) слое почвы на 

реперных точках полигона. 

4. Зависимость структурно-агрегатного состава почвы от морфометрических параметров рельефа

Показатель Уравнение регрессии*
Параметры связи

F R
MH.

P

Фракция 10…0,25 мм, % Y = 148,8-1,96·α – 73,8·K
P

14,7 0,71 ˂ 10-4

Коэффициент структурности Y = 10,62-0,13·α – 7,91·K
P

14,6 0,71 ˂ 10-4

*α – уклон, град.; K
P
. – коэффициент прогреваемости склона

5. Зависимость содержания водопрочных агрегатов (У) от содержания гумуса (х) в почве

Экспозиция Уравнение регрессии R2 r
Плакор У = 14,27х – 25,50 0,80 0,90
Северо-восточная У = 14,78х – 26,69 0,59 0,77
Северо-западная У = 20,55х – 57,8 0,90 0,95
Юго-западная У = 12,91х – 15,27 0,55 0,75 



9

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 7

 2
0

2
1

Показатели структурно-агрегат-
ного состава имеют тесную за-
висимость от морфометрических 
параметров (табл. 4).

Количество водопрочных агре-
гатов наиболее тесно связано с 
содержанием гумуса в почве. Это 
проявляется на склонах северо-
западной экспозиции и на плако-
ре, где коэффициент корреляции 
равен соответственно 0,95 и 0,90. 
На склонах северо-восточной и 
юго-западной экспозиции величина 
этого показателя снижалась до 0,77 
и 0,74, а на склонах других экспо-
зиций – еще ниже (табл. 5). 

Таким образом, установлены и 
количественно оценены зависимо-
сти показателей плодородия черно-
земных почв от морфометрических 
параметров рельефа в условиях ЦЧР. 
Выявлена высокая зависимость со-
держания гумуса в пахотном слое 
почвы от экспозиции и угла склона 
(R

мн
=0,75). Показаны особенности 

варьирования в пахотном слое по-
чвы запасов продуктивной влаги, 
структурно-агрегатного состава, 
агрохимических показателей. По-
казатели структурно-агрегатного 
состава тесно зависят от морфоме-
трических параметров (R

мн
=0,71), 

при этом количество водопрочных 
агрегатов тесно связано с содер-
жанием гумуса (R

мн
=0,74…0,94). 

Содержание агрономически цен-
ных агрегатов наибольшим было на 
плакоре и склоне северо-восточной 
экспозиции. На склоне северо-
западной экспозиции с уклонами 
4,64°, 5,13°, 5,19° и 5,93° и на скло-
не юго-западной экспозиции при 
уклоне 3,86° структурное состояние 
оценивали как удовлетворительное, 
а в других изучаемых точках – как 
хорошее.

Полученные результаты необ-
ходимы для совершенствования 
методов комплексного агроэколо-
гического мониторинга плодородия 
почвы и для рационального исполь-
зования почвенно-климатических 
и агротехнических ресурсов агро-
ландшафтов.
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Spatial heterogeneity 
of fertility of chernozem 
soils in the slope 
agricultural landscapes 
of the Central Chernozem 
region
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A. N. Zolotukhin
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Research Center», ul. Karla Marksa, 
70 b, Kursk, 305021, Russian 
Federation

Abstract. The investigation aimed to 
study the spatial heterogeneity of the fertil-
ity indicators of chernozem soils in slope 
agricultural landscapes under conditions 
of the Central Chernozem region using GIS 
technologies. The work was carried out in 
the Kursk region at an experimental plot with 
a domed relief with an area of 86 hectares 
(sampling step was 50 m) in 2011–2020. 
The polygon is located within the Central 
Russian Upland at an altitude of 190–217 m 
above sea level at the source of the Mlodat 
River. The difference in elevation reaches 
29.5 m, the average slope is 2.23 degrees. 
The soil cover is represented by typical 
and leached heavy loamy chernozems on 
loess-like carbonate loams. The nature of 
the complexity of the soil cover varies from 
the top down the slope. The humus content 
in the topsoil is highly dependent on the mor-
phometric characteristics of the relief (Rmn 
= 0.75). Productive moisture reserves in the 
upper 0–30 cm soil layer were the greatest 
(50.9 mm) on the slope of the northeastern 
exposure, and the lowest (42.6 mm) on the 
slope of the southeastern exposure. In the 
soil layer of 0–50 cm, the most content of 
productive moisture (81.6 mm) was also 
noted on the slope of the northeastern ex-
posure, and the least one (66.9 mm) – on 
the slope of the southeastern exposure. The 
structural state and content of agronomically 
valuable aggregates in the soil are related to 
their location on the relief. The indicators of 
the structural and aggregate composition 
strongly depend on the morphometric pa-
rameters (Rmn = 0.71), while the number of 
water-resistant aggregates is closely related 
to the humus content (Rmn = 0.74–0.94). 
The content of agronomically valuable ag-
gregates was highest on the upland and 
slope of the northeastern exposure; on the 
northwestern and southwestern slopes, the 
structural condition was assessed as satis-
factory. The research results can be used to 
improve methods for assessing the natural 
resource potential of agricultural landscapes 
and automated design of adaptive landscape 
farming systems based on digital and GIS 
technologies.

Keywords: spatial heterogeneity; soil; 
chernozem; relief; exposition; agricultural 
landscape.
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Гибрид ЕС Ароматик СУ хорошо 
подходит для климата сельскохо-
зяйственных зон России, который 
становится всё более непред-
сказуемым: высокие температуры 
и засухи делают выращивание 
подсолнечника достаточно риско-
ванным мероприятием. Однако 
данный гибрид демонстрирует 
устойчивость и к жаре, и к засухе, 
и ко многим другим экстремальным 
стрессовым факторам. Даже в этих 
условиях ЕС Ароматик СУ проявля-
ет такие свои преимущества, как 
энергия раннего развития, пла-
стичность, хорошая опыляемость и 
стабильно высокий урожай при по-
тенциале урожайности в 50 ц/га.

Среди других важных характе-
ристик выделим масличность до 
49-52%, а также высокое содержа-
ние олеиновой кислоты – до 90 %, 
что делает гибрид пригодным для 
переработки в высокоолеиновое 
масло. 

Срок созревания ЕС Ароматик 
СУ – 110-115 дней. Высота расте-
ний достигает 160-180 см, причём 
стеблестой очень выровненный. 
Размер корзинки – 23 см, вес 1000 
зёрен – 64 г, то есть семена у ги-
брида достаточно крупные. Всегда 
отлично выполненная корзинка на-
клонена на  вниз, и такой наклон 
защищает её от солнечных ожогов 
и препятствует накоплению влаги. 
Важно отметить, что гибрид обла-
дает прекрасной устойчивостью к 
новым расам заразихи A-G, а также 
к опасным заболеваниям подсол-
нечника – ЛМР, фузариозу и т.д.

ЕС Ароматик СУ отличается го-
мозиготным типом устойчивости к 

гербицидам. Это предполагает от-
сутствие фитотоксичности в случае 
применения зарегистрированных 
на подсолнечнике гербицидов 
группы трибенурон-метил, а зна-
чит, гибрид идеально подходит 
для технологии Sulfo и показывает 
выдающиеся для этой группы гер-
бицидов результаты. Кроме того, 
ЕС Ароматик СУ можно выращи-
вать с использованием технологии 
No Till. 

Говоря о технологических аспек-
тах выращивания этого гибрида 
Dekalb, дадим несколько рекомен-
даций, позволяющих более полно 
реализовать потенциал его уро-
жайности. Прежде всего, следует 
избегать слишком позднего сева и 
не высевать этот подсолнечник на 
поле сразу после бобовых культур. 
В засушливых условиях рекомен-
дуемая густота сева – 55-60 тысяч 
растений на гектар, в зоне доста-
точного увлажнения – 60-65 тысяч 
раст./га. Во время вегетации не 
следует допускать избытка азотных 
удобрений. Обязательно соблю-
дайте дозы и условия применения 
гербицидов, рекомендованные их 
производителем. Уборку, как и сев, 
необходимо проводить своевре-
менно. Оптимальные регионы для 
выращивания ЕС Ароматик СУ – 
Южный, Центрально-Чернозёмный 
и Приволжский федеральные окру-
га.

Многочисленные производствен-
ные испытания гибрида, проведён-
ные в 2017-2020 гг. в различных по 
климату регионах России, доказали 
стабильно высокий уровень его 
урожайности. Так, в ООО «Ока-

Молоко Восточное» из Сараев-
ского района Рязанской области 
урожайность составила 38,1 ц/га, 
а  в  Ч е р н я н с к о м  о тд е л е н и и 
ООО «Русагро-Инвест» из Чернян-
ского района Белгородской обла-
сти – 39,9 ц/га. В двух хозяйствах 
урожайность превысила 40 ц/га: 
Краснодонское ОАО КХК (Агро-
промышленный комплекс КоПИТА-
НИЯ) из Волгоградской области – 
41,9 ц/га, а в ООО «Семилуки 2» 
(подразделение Авангард-Агро-
Воронеж) из Воронежской обла-
сти  – 42,0 ц/га. 

А больше всех к реализации 
потенциала урожайности гибрида 
ЕС Ароматик СУ приблизились 
в ООО «Сосновка» из Ливенско-
го района Орловской области – 
45,0 ц/га. Отметим, что данные по-
казатели урожайности во всех слу-
чаях измерялись при стандартном 
уровне влажности зерна в 7%.

ЕС Ароматик СУ– хорошее под-
спорье для всех производителей 
подсолнечника, рассчитывающих 
получать стабильно высокий и 
качественный урожай независимо 
от наличия стрессовых факторов 
среды. 

Горячая линия Bayer 

8 (800) 234-20-15
*для аграриев

Технологичный гибрид 

для высокорентабельного 

производства 

Общий уровень технологической оснащённости выра-

щивания подсолнечника в России год от года становится 

выше. Это определяет потребность рынка в техноло-

гичных гибридах со стабильно высокой урожайностью 

и широким спектром устойчивостей к болезням и нега-

тивным факторам среды. В этой статье мы расскажем 

о среднеспелом, умеренно-интенсивном гибриде ЕС 

Ароматик СУ: он подходит под такие эффективные тех-

нологии выращивания, как Sulfo, и отличается высоким 

содержанием олеиновой кислоты.



СРЕДНЕСПЕЛЫЙ

ВЫСОКООЛЕИНОВЫЙ, 
ЗАРАЗИХОУСТОЙЧИВЫЙ ГИБРИД 
ДЛЯ ТЕХНОЛОГИИ SULFO*

ЕС АРОМАТИК СУ

ХАРАКТЕРИСТИКА

• Среднеспелый гибрид, 110–115 дней

• Умеренно-интенсивного типа

• Высокоолеиновый 

• Устойчив к гербицидам группы 
трибенурон-метил зарегистрированным 
на подсолнечнике

• Устойчив к новым расам заразихи, A-G

• Засухоустойчивость — высокая

• Жаростойкость — выше среднего

• Пригоден для No till 

• Потенциал урожайности 50 ц/га

ПРЕИМУЩЕСТВА

• Гомозиготный тип устойчивости 
к гербицидам

• Отсутсвие фитотоксичности

• Хорошая энергия раннего развития 

• Высокое содержание олеиновой 
кислоты, до 90%

• Отличное опыление и выполненность 
корзинки

• Высокий уровень устойчивости 
к болезням, в том числе к ЛМР

• Устойчив к стрессовым условиям

• Пластичный и стабильный

* - Устойчивость к гербицидам на основе ТРИБЕНУРОН-МЕТИЛА, 
зарегистрированным для использования на подсолнечнике. Соблюдайте 
дозы и условия применения, рекомендованные производителем гербицида.

НАВЕДИ КАМЕРУ:

Горячая линия Bayer
для аграриев: 8 (800) 234-20-15 

www.cropscience.bayer.ru  на правах рекламы
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Исследования проводили с целью 
определения изменения агрохимических 
свойств дерново-подзолистой тяже-
лосуглинистой почвы в зависимости от 
действия и последействия фосфорных 
удобрений при известковании. Работу 
выполняли в 2006–2015 гг. в услови-
ях Московской области. Схема опыта 
предусматривала изучение следующих 
вариантов: известкование (фактор А) – 
без извести; известь 6 т/га по 0,75 г.к.; 
известь 12 т/га по 1,5 г.к.; фосфорные 
удобрения (фактор В) – Р

0
; Р

600
; Р

1200
 за 

первые 6 лет действия. Общим фоном 
вносили азотно-калийные удобрения. 
Севооборот: вико-овес – озимая пше-
ница – картофель – ячмень + клевер 
– клевер первого и второго года поль-
зования. Исходное содержание гумуса 
(по Тюрину) в почве составляло 1,64 %, 
подвижных фосфора и калия (по Кирса-
нову) – 25 и 115 мг/кг соответственно, 
рН

KCl
 – 4,3; Нг – 4,5 и S – 10,0 ммоль/100 г. 

При известковании большой дозой повы-
шалась степень подвижности фосфатов 
почвы (по Скофилду), особенно на фоне 
Р

1200
 (на 22 %), а содержание подвиж-

ного фосфора достигало 134 мг/кг. 
На этом фоне несколько улучшались 
физико-химические свойства почвы, 
особенно без извести, где их показа-
тели сохранялись на исходном уровне. 
При этом, в сравнении с фоном азотно-

калийных удобрений, гидролитическая 
кислотность снижалась на 15 %, со-
держание подвижного алюминия на 
26 %. Известкование по 1,5 г.к. в соче-
тании с Р

1200
 и клевером обеспечивало 

улучшение группового состава гумуса 
(отношение суммы гуминовых к сумме 
фульвокислот (Сг.к:Сф.к.) возрастало 
до 0,77 при величине этого показателя 
на фоне азотно-калийных удобрений 
0,44); повышало содержание общего и 
минерального азота в почве. 

Ключевые слова: дерново-подзолис-
тая почва, минеральные удобрения, 
известкование, фосфатный фон, агро-
химические свойства почвы.

Для цитирования: Влияние длитель-
ного применения удобрений на показатели 
плодородия дерново-подзолистой почвы 
в зернотравяном севообороте / Р. Ф. Бай-
беков, Н. А. Кирпичников, С. П. Бижан и др. 
// Земледелие. 2021. № 7. С. 12–15. doi: 
10.24412/0044-3913-2021-7-12-15. 

Одним из главных условий ин-
тенсификации земледелия в нашей 
страны выступает сохранение и 
повышение плодородия почв. Осо-
бенно это относится к дерново-
подзолистым почвам, которые от-
личаются низким естественным 
плодородием, в основном из-за 
повышенной кислотности и низкой 

обеспеченности подвижными фос-
фатами. При слабых темпах или 
отсутствии известкования, а также 
отрицательном балансе фосфора 
на слабоокультуренные почвы в зоне 
Центрального Нечерноземья сегод-
ня приходится около 60 % [1].

Систематическое применение 
азотно-калийных удобрений в 
этих условиях приводит к ухудше-
нию физико-химических свойств 
дерново-подзолистых почв, осо-
бенно к повышению содержания 
подвижного алюминия, который в 
высоких концентрациях оказывает 
негативное влияние на растения 
[2, 3, 4].

Научно обоснованное примене-
ние удобрений при известковании, 
как показали результаты исследо-
ваний в многолетних опытах, по-
зволяет поддерживать или повышать 
плодородие дерново-подзолистых 
почв в течение продолжительного 
времени [5, 6, 7]. Влияние извест-

ковых и фосфорных удобрений на 
почву и растения зависит от дозы и 
свойств почвы, времени их действия 
и взаимодействия, а также струк-
туры севооборота. Известкование, 
улучшая физико-химические свой-
ства почвы, может в определенных 
дозах и условиях положительно 
влиять и на фосфатный режим, а 
фосфорные удобрения – на кислот-
ность почвы [8, 9]. 

При наличии в севообороте бо-
бовых культур, в частности клевера, 
могут улучшаться свойства почвы, 
особенно гумусное состояние и 
азотный режим [10, 11]. Учет этих 
факторов действия и взаимодей-
ствия на плодородие почвы в кон-
кретных почвенно-климатических 
условиях имеет важное значение 
для рационального применения 
удобрений.

Цель исследований – определить 
изменение агрохимических свойств 
дерново-подзолистой тяжелосугли-
нистой почвы в зависимости от дей-
ствия и последействия фосфорных 
удобрений при известковании.

Исследования проводили с 2006 
по 2015 гг. в многолетнем опыте, 
заложенном в 1972 г. в Московской 
области на дерново-подзолистой 
тяжелосуглинистой почве. Схема 
опыта предусматривала изучение 
следующих вариантов: известкова-
ние (фактор А) – без извести; известь 
6 т/га по 0,75 Нг; известь 12 т/га 
по 1,5 Нг; фосфорные удобрения 
(фактор В) – Р

0
; Р

600
; Р

1200
 за первые 

6 лет действия. Общим фоном вно-
сили азотно-калийные удобрения. 
Севооборот: вико-овес – озимая 
пшеница – картофель – ячмень + 
клевер – клевер первого и второго 
года пользования. Исходная по-
чва содержала гумуса (по Тюрину) 
1,64 %, подвижных фосфора и калия 
(по Кирсанову) – 25 и 115 мг/кг со-
ответственно, рН

KCl
 – 4,3; Нг – 4,5 и 

S – 10,0 ммоль/100 г.
Известкование проводили за 

один год до внесения фосфорных 
удобрений. Фосфатные фоны Р

600
 и 

Р
1200

 создавали внесением двойного 
суперфосфата в течение 6 лет по 100 
и 200 кг/га Р

2
О

5
 ежегодно. Азотные 

и калийные удобрения применяли 
в среднем за год в дозах 90 и 120 
кг/га д.в. соответственно в форме 
аммиачной селитры и хлористого 
калия. Опыт проводили на 3-х полях 
в натуре, площадь делянок – 56 м2. 

Химические анализы почвы про-
водили согласно ГОСТам: рН

KCl
 – по-

тенциометрически (ГОСТ 26423-85), 
гидролитическую кислотность – по 
Каппену (ГОСТ 26213-91), сумму по-
глощенных оснований – по Каппену-
Гильковицу (ГОСТ Р 27821-2020), 
обменную кислотность – по Каппену 

doi: 10.24412/0044-3913-2021-7-12-15
УДК 631.445.24.631.95
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(ГОСТ Р58594-2019), подвижный 
алюминий – по Соколову (ГОСТ 
Р58594-2019), подвижный фосфор и 
калий – по Кирсанову (ГОСТ 26207-
91), групповой состав гумуса – по 
методу Тюрина в модификации ЦИ-
НАО (ГОСТ 26213-91). Содержание 
общего азота – по Кьельдалю (ГОСТ 
26107-84), статистическую обработ-
ку данных – методом дисперсионно-
го анализа по Б. А. Доспехову. 

Исследования в полевом опы-
те показали, что агрохимические 
свойства дерново-подзолистой 
тяжелосуглинистой почвы зависят 
от вида минеральных удобрений, из-
весткования и времени их действия 
(табл. 1, 2).

При систематическом примене-
нии физиологически кислых азотно-
калийных удобрений в форме амми-
ачной селитры и хлористого калия 
(общий фон NK) с течением време-
ни ухудшились физико-химические 
свойства почвы, по сравнению с ее 
исходным состоянием. Так, значение 
рН

KCl
 сильнокислой почвы уменьши-

лось с 4,3 до 4,1 ед., сумма погло-
щенных оснований, обусловленная 
содержанием обменных форм кальция 
и магния, снизилась (на 16 %), произо-
шло снижение также и степени насы-
щенности основаниями. Существенно 
повысились при этом гидролитическая 
кислотность (на 23 %), обменная кис-
лотность (на 32 %) и, особенно, со-
держание подвижного алюминия – (на 

46 %), содержание которого достигло 
66 мг/кг. При таком уровне подвиж-
ного алюминия в почве, как известно 
из работ [4], наступает угнетение 
растений, особенно чувствительных 
к кислотности и алюминию.

Известкование высокой (по 1,5 Нг) 
дозой значительно улучшало физико-
химические свойства почвы, особен-
но в первый период после внесения 
извести. Известкованная по 0,75 Н.г 
почва перешла из группы сильнокис-
лых – в группу среднекислых (рН

KCl
 

4,7), а по 1,5 Нг – в группу слабокис-
лых (рН

KCl
 5,3). Отмечено увеличение 

суммы поглощенных оснований при 
обеих дозах извести независимо от 
срока ее действия, высокая доза 

извести повысила величину этого 
показателя на 29 %. Применение 
извести в дозе по 0,75 Нг снижало 
гидролитическую кислотность в 
первый период, во второй период 
повышение было несущественным. 
Более высокая доза извести суще-
ственно повышала этот показатель на 
протяжении всего периода действия. 
Особенно сильное действие извести 
сказалось на обменной кислотности 
и содержании связанного с ней под-
вижного алюминия в почве. Даже не-
большая доза извести (0,75 Нг) сни-
жала обменную кислотность в первый 
период в 2,1 раза, а содержание 
подвижного алюминия – в 9 раз, во 
второй период действие небольшой 
дозы на величину этих показателей 

ослабевало, но обеспечивало сни-
жение, по сравнению с исходной по-
чвой. Наибольшее в опыте снижение 
обменной кислотности и содержания 
подвижного алюминия достигалось 
при известковании более высо-
кой дозой – обменная кислотность 
уменьшалась в 5,6 раза, а подвижный 
алюминий в почве практически не 
обнаруживался даже в последний 
период исследования. 

Содержание подвижного фос-
фора в почве зависело от дозы 
фосфорных удобрений и времени 
их последействия – в действии фос-
форных удобрений при дозе 600 кг/га 
содержание подвижного фосфора 
было средним (60…72 мг/кг), а при 

дозе 1200 кг/га – повышенным (125…
134 мг/кг). За период последействия 
фосфорных удобрений содержание 
подвижных фосфатов вследствие их 
закрепления почвой и выноса рас-
тениями снижалось и составляло 
при дозе 600 кг/га 47…48 мг/кг, а при 
дозе 1200 кг/га – 88…97 мг/кг.

С о з д а н н ы е  т а к и м  о б р а з о м 
фос фат ные уровни сказались в 
определенной степени на физико-
химических свойствах дерново-
подзолистой почвы. По сравнению с 
фоном азотно-калийных удобрений, 
созданные повышенные уровни со-
держания фосфатов почвы улучшали 
физико-химические свойства почвы, 
причем как на не известкованной, 
так и на известкованной почве. От-

1. Влияние извести и действия фосфорных удобрений на агрохимические свойства дерново-подзолистой тяжелосугли-

нистой почвы в 2006 г.

Вариант
рН

KCl

S Нг Н
обм.

V, %

Подвижные формы, 
мг/кг

Степень подвиж-
ности фосфатов, 

мг/л (Р
2
О

5
 по 

Скофилду)
известь по Нг 

(фактор А)
P

2
O

5
, кг/га (фак-
тор Б)

ммоль/100 г Al P
2
O

5

исходная почва 4,3 10,0 4,4 0,56 68 45,0 23 0,035
0 0 4,2 9,8 5,1 0,71 66 55,8 20 0,020

600 4,2 10,0 5,1 0,69 66 52,0 60 0,090
1200 4,3 11,2 5,0 0,56 69 41,2 125 0,280

0,75 0 5,0 11,7 3,2 0,25 79 5,2 17 0,025
600 5,2 11,9 3,0 0,20 80 4,0 63 0,100

1200 5,2 12,4 3,0 0,21 81 3,1 128 0,300
1,5 0 5,6 12,9 2,1 0,10 86 1,1 22 0,024

600 5,7 13,5 3,0 0,11 87 0,7 72 0,110
1200 5,8 13,8 1,8 0,10 89 0,7 134 0,380

НСР
05

 0,2 1,1 0,4 0,10 4 6,4 22 –

2. Влияние извести и последействия фосфорных удобрений на агрохимические свойства дерново-подзолистой 

тяжелосуглинистой почвы в 2015 г.

Вариант
рН

KCl

S Нг Н
обм.

V, %

Подвижные формы, 
мг/кг Степень подвижно-

сти фосфатов, мг/л 
(Р

2
О

5
 по Скофилду)известь по Нг 

(фактор А)
P

2
O

5
, кг/га 

(фактор Б)
ммоль/100г Al P

2
O

5

исходная почва 4,3 10,0 4,4 0,56 68 45,0 23 0,035
0 0 4,1 8,4 5,4 0,74 63 66,0 18 0,030

600 4,2 8,8 4,9 0,62 64 56,1 48 0,073
1200 4,3 9,4 4,6 0,58 66 49,2 88 0,110

0,75 0 4,7 9,1 3,8 0,35 71 32,0 22 0,036
600 4,8 9,3 3,7 0,27 71 25,1 47 0,089

1200 4,9 9,9 3,5 0,24 73 23,4 90 0,150
1,5 0 5,3 10,5 2,8 0,09 80 8,0 25 0,042

600 5,4 10,8 2,7 0,08 80 7,3 48 0,090
1200 5,5 11,4 2,4 0,06 83 5,0 97 0,160

НСР
05

 0,2 1,0 0,3 0,09 4 8,7 17 –
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мечена тенденция к повышению рН 
почвы, а также суммы поглощенных 
оснований и степени насыщенно-
сти основаниями как при прямом 
действии фосфатов, так и при их 
последействии. При последействии 
фосфорных удобрений на не извест-
кованной почве гидролитическая 
кислотность в варианте Р

1200
 снизи-

лась с 5,4 до 4,6 ммоль-экв/100 г. 
В этом варианте по фосфору на 
фоне азотно-калийных удобрений 
неизвесткованной почвы снижалась 
обменная кислотность и содержание 
подвижного алюминия как при пря-
мом действии фосфорных удобре-
ний, так и при последействии.

Факт снижения содержания под-
вижного алюминия под влиянием 
фосфорных удобрений объясняют 
образованием алюмосиликатов, кото-
рые мало растворимы и не токсичны 
для растений. Наибольшее улучшение 
физико-химических свойств дерново-
подзолистой почвы достигалось при 
сочетании известковых и фосфорных 
удобрений в больших дозах.

К а к  п о к а з а л и  и с с л е д о в а н и я 
(табл. 3), содержание почвенного 
органического углерода в пахотном 
слое почвы по вариантам опыта 
изменялось мало, отмечена лишь 
тенденция к его увеличению при 
внесении высоких доз фосфорных 
и известковых удобрений.

То же самое отмечали и в от-
ношении суммы гуминовых кислот. 
Содержание фульвокислот (мг/100 
г) под влиянием изучаемых факторов 
значительно снизилось, что привело 
к увеличению соотношения суммы 
гуминовых кислот к сумме фульвокис-
лот (С

г.к. 
: С

ф.к.
). Аналогичное влияние 

известковых материалов наблюдали 
и другие исследователи [12]. При 
сочетании фосфорных удобрений 
с известкованием несколько повы-
шалось содержание общего азота и 
значительно (на 40 %) – минерального 
азота в почве. Улучшение гумусного 
состояния почвы обусловлено по-
вышением урожайности клевера 
лугового с 90 до 127 ц/га сена под 
влиянием фосфорных и известковых 
удобрений и в связи с этим накопле-
нием органического вещества и био-
логического азота [10]. То есть при 
известковании и повышении уровня 

содержания подвижных фосфатов в 
дерново-подзолистой почве (с низко-
го до повышенного) в зернотравяном 
севообороте с клевером луговым двух 
лет пользования создаются благо-
приятные условия для гумификации 
и улучшения азотного режима. 

Таким образом, при длительном 
применении азотно-калийных удо-
брений в форме аммиачной селитры 
и хлористого калия на слабоокуль-
туренной дерново-подзолистой тя-
желосуглинистой почве ухудшаются 
её физико-химические свойства, 
особенно повышается на 46 %, по 
сравнению с исходным уровнем 
(45 мг/кг), содержание подвижного 
алюминия из-за систематического 
внесения физиологически кислых 
удобрений. Созданный фосфатный 
фон Р

1200
 позволил увеличить со-

держание подвижного фосфора в 
почве до 125 мг/кг, обеспечивал со-
хранение исходного уровня физико-
химических свойств, а по сравне-
нию с вариантом азотно-калийных 
удобрений – даже их улучшение 
(увеличение суммы оснований на 
12 %, снижение гидролитической 
кислотности на 15 % и содержания 
подвижного алюминия – на 26 %).

Известкование, особенно высо-
кой (12 т/га по 1,5 Нг) дозой, обе-
спечивало значительное улучшение 
физико-химических свойств по-
чвы, а его сочетание с внесением 
фосфорных удобрений приводило 
к дальнейшему их улучшению. Со-
держание фосфатов в почве, осо-
бенно степень их подвижности (по 
Скофилду) повышалось не только от 
применения фосфорных удобрений, 
но и отизвесткования. 

Наличие в севообороте клевера 
двух лет пользования в сочетании 
с применением извести по 1,5 Нг и 
внесением фосфорных удобрений 

обеспечивало улучшение группового 
состава гумуса, повышение содер-
жания в почве общего и подвижного 
минерального азота.
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Effect of long-term use of 
fertilizers on the fertility 
of sod-podzolic soil in the 
grain-grass crop rotation

R. F. Baibekov1, 
N. A. Kirpichnikov2, S. P. Bezhan2, 
A. N. Belek3

3. Влияние известковых и фосфорных удобрений на гумусное состояние дерново-подзолистой почвы, содержание 

общего и минерального азота

Вариант
С, %

Сумма гуми-
новых кислот 
(г.к.), мг/100 г

Сумма фульво-
кислот (ф.к.), 

мг/100 г

Отношение 
суммы г.к.:ф.к. N

общ.
, % N

мин.
, мг/кг**

известь по Нг фосфатный фон*

0 Р
0
(17 мг/кг) 0,76 18,42 41,98 0,44 0,126 17,2

Р
1200

(102 мг/кг) 0,82 20,35 27,26 0,75 0,134 20,6
1,5 г.к. Р

0
(19 мг/кг) 0,82 21,96 36,58 0,60 0,129 21,6

Р
1200

(106 мг/кг) 0,82 20,74 26,84 0,77 0,142 24,1
НСР

05
0,15 4,36 13,40 0,15 0,015 6,4

*содержание подвижного фосфора в почве;
**сумма аммиачного, нитритного и нитратного азота.
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127550, Russian Federation
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Abstract. The investigation aimed to 
determine the change in the agrochemical 
properties of sod-podzolic heavy loamy 
soil, depending on the effect and afteref-
fect of phosphorus fertilizers during liming. 
The work was carried out in 2006–2015 
under the conditions of the Moscow region. 
The experiment design provided for the 
study of the following treatments: liming 
(factor A) – without lime; 6 t/ha of lime; 12 
t/ha of lime; phosphorus fertilizers (factor 
B) – P0; P600; Р1200 for the first 6 years 
of action. Nitrogen-potassium fertilizers 
were applied as a general background. 
The crop rotation consisted of vetch-oat, 
winter wheat, potato, barley + clover, first 
and second year clover. The initial con-
tent of humus (according to Tyurin) in the 
soil was 1.64%, mobile phosphorus and 
potassium (according to Kirsanov) – 25 
and 115 mg/kg, respectively, pH(KCl) 
was 4.3 units; hydrolytic acidity was 4.5,  
and S-value was 10.0 mmol/100 g. When 
liming with a large dose, the degree of 
mobility of soil phosphates (according to 
Scofield) increased, especially against the 
background of P1200 (by 22%), and the 
content of mobile phosphorus reached 
134 mg/kg. Against this background, the 
physicochemical properties of the soil 
improved somewhat, especially without 
lime, where their indicators remained at 
the initial level. At the same time, in com-
parison with the background of nitrogen-
potassium fertilizers, hydrolytic acidity 
decreased by 15%, the content of mobile 
aluminium – by 26%. The application of 
12 t/ha of lime in combination with P1200 
and clover provided an improvement in the 
group composition of humus (the ratio of 
the amount of humic acids to the amount 
of fulvic acids increased to 0.77, while the 
value of this indicator against the back-
ground of nitrogen-potassium fertilizers 
was 0.44); increased the content of total 
and mineral nitrogen in the soil.

Keywords: sod-podzolic soil; mineral 
fertilizers; liming; phosphate background; 
agrochemical properties of the soil.
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Некоторые свойства почв и 
типологическая структура 
насаждений Pinus pityusa 
(Pinaceae) Горного Крыма

Ю. В. ПЛУГАТАРЬ, член-
корреспондент РАН, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
директор (e-mail: 
priemnaya-nbs-nnc@ya.ru)
В. П. КОБА, доктор 
биологических наук, зав. 
лабораторией (e-mail: 
kobavp@mail.ru)
В. В. ПАПЕЛЬБУ, кандидат 
биологических наук, 
научный сотрудник 
М. Л. НОВИЦКИЙ, кандидат 
биологических наук, научный 
сотрудник 
Н. А. МАКАРОВ, аспирант
Никитский ботанический сад – 
Национальный научный центр, 
Никитский спуск, 52, пос. Никита, 
Ялта, Республика Крым, 298648, 
Российская Федерация

Исследования проводили с целью из-
учения физических, физико-химических 
и химических свойств почвы в естествен-
ных насаждениях сосны пицундской 
Pinus brutia var. pityusa (Steven) Silba, 
оценки видового состава и типологи-
ческой структуры насаждений в связи с 
особенностями условий произрастания. 
Работу выполняли в 2021 г. на пробных 
площадях в западной и восточной части 
территории произрастания P. pityusa 
в Горном Крыму. В ходе исследований 
изучали видовой состав и таксационные 
показатели ее насаждений. С исполь-
зованием данных метеорологических 
станций г. Севастополь и г. Феодосия 
анализировали влияние климатических 
факторов на динамику содержания 
почвенной влаги в экотопах P. pityusa. 
Почвы в насаждениях P. pityusa Горного 
Крыма различаются по структуре, соста-
ву и свойствам. Их скелетность изменя-
ется от слабой до сильной, скелет пред-
ставлен известняком и конгломератами. 
Реакция среды щелочная. Содержание 
карбонатов сильно варьирует. Грану-
лометрический состав неоднородный, 
преобладают тяжёлый суглинок и лёгкая 
глина. Содержание гумуса невысокое. 
Влажность почвы низкая и уменьшается 
в летне-осенний период. P. pityusa в 
Горном Крыму произрастает на сравни-
тельно небольших территориях с долей 
участия в составе древостоев от 6 до 10 
единиц. Подлесок формируют Pistacia 
at lant ica Desf.,  Juniperus deltoides 
R.P. Adams., Quercus pubescens Willd. 
единично встречаются Cotinus coggygria 
Scop. Тип лесорастительных условий 

естественных насаждений P. pityusa в 
Горном Крыму – сухой сугруд, харак-
теризу ется низкой увлажненностью 
верхних горизонтов почвы. Как биоинди-
каторы эдафических условий в насажде-
ниях P. pityusa Горного Крыма выделены: 
Teucrium polium L., Teucrium chamaedrys 
L., Thymus roegneri K. Koch, Pimpinella 
tragium subsp. lithophila (Schischk.) Tutin, 
Helianthemum stevenii Rupr. ex Juz. & 
Pozd., Fumana procumbens (Dunal) Gren. 
& Godr., Eryngium campestre L., Elymus 
nodosus (Nevski) Melderis и Dianthus 
marschallii Schischk.

Ключевые слова: свойства почвы, 
гумус, влажность, насаждения P. pityusa, 
экотоп, структура, состав, условия про-
израстания 

Для цитирования: Некоторые свой-
ства почв и типологическая структура 
насаждений Pinus pityusa (Pinaceae) Гор-
ного Крыма / Ю. В. Плугатарь, В. П. Коба, 
В. В. Папельбу и др. // Земледелие. 
2021. № 7. С. 15–21. doi: 10.24412/0044-
3913-2021-7-15-21. 

Формирование растительных 
сообществ горных ландшафтов 
во многом определяется эдафо-
орографическими условиями [1]. 
Экспозиция и крутизна склонов 
влияют на инсоляционный и гидро-
логический режимы, эрозионные 
процессы [2, 3]. В горной местности 
эти явления оказывают активное 
воздействие на генезис почвы, ее 
структуру и состав [4]. В последние 
годы многие природные процессы 
претерпевают значительные изме-
нения в связи с всевозрастающим 
антропогенным воздействием. 
Нерациональная хозяйственная 
деятельность,  чрезмерная ре-
креационная нагрузка усиливают 
деструктивные явления в развитии 
ландшафтов, в некоторых случаях 
определяют трансформацию эда-
фических условий и деградацию 
растительного покрова [5].

В наибольшей степени негатив-
ный эффект антропогенных измене-
ний природной среды проявляется 
в исторически густонаселенных 
местах, к которым относится Крым-
ский полуостров. Большая часть 
растительных сообществ, особен-
но в нижнем поясе Крымских гор, 
сегодня утратила свою первона-
чальную структуру и состав. Бес-
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системные рубки и выпас домашних 
животных в прошлом определили 
фрагментацию и деградацию при-
родных сообществ, снижение видо-
вого разнообразия, формирование 
на значительных территориях, ра-
нее покрытых лесом, низкопродук-
тивных травянисто-кустарниковых 
сообществ с единично представ-
ленными древесными растениями 
коренных древостоев [6]. В этой 
связи особый интерес представляет 
оценка специфики современного 
состояния растительных сообществ 
в пределах исконных лесных тер-
риторий Горного Крыма, анализ 
влияния эдафических условий на их 
структуру и состав, моделирование 
и прогноз развития фитоценозов 
на этих территориях в условиях 
глобального изменения природной 
среды [7]. Тенденции негативных 
изменений горных экосистем в по-
следние десятилетия отмечаются 
во многих странах Европы и Азии 
[8, 9, 10]. 

Насаждения сосны пицундской 
Pinus brutia var. pityusa (Steven) Silba 
распространены в восточной и за-
падной части Горного Крыма. Этот 
вид занесен в Красную книгу Рос-
сийской Федерации и Республики 
Крым, в классификации категории 
и статуса определен как реликто-
вый вид, крымско-новороссийский 
эндемик, находящийся под угрозой 
исчезновения [11]. Проблемы охра-
ны P. pityusa в значительной степени 
усугубляются глубокой трансфор-
мацией условий произрастания в 
местах ее естественного обитания 
в связи с постоянно возрастающим 
уровнем неорганизованной рекреа-
ции. Потому изучение почвенных 
условий и динамики типологической 
структуры насаждений P. pityusa вы-
ступает важнейшей составляющей 
в формировании стратегии охраны 
и восстановления ее природных 
популяций. 

Цель работы – изучение фи-
зических, физико-химических и 
химических свойств почвы, анализ 
динамики ее качественных и коли-
чественных характеристик в есте-
ственных насаждениях P. pityusa 
Горного Крыма, оценка видового 
состава и типологической структу-
ры насаждений в связи с особенно-
стями условий произрастания. 

Исследования проводили в ме-
стах естественного произрастания 
P. pityusa в Горном Крыму. В за-
падной части южного макросклона 
Главной гряды Крымских гор на 
мысе Айя, пробные площади (ПП) 
лесотаксационных описаний и по-
чвенных разрезов были заложены 
в центральной части массива лесов 
P. pityusa на высоте 180 м н. у. м., 

на склоне крутизной 10° и верхней 
на высоте 290 м н. у. м., на склоне 
с уклоном 15° (см. рисунок). Проб-
ные площади также закладывали 
в насаждениях P. pityusa урочища 
Батилиман, на высоте 60 м н. у. м. 
на склоне до 15° и восточных терри-
ториях ее произрастания в Горном 
Крыму, на г. Караул-Оба на высоте 
40 м н. у. м. с уклоном склона 10° и 
урочище Новый Свет на высоте 50 
м н. у. м. с крутизной склона 15°. 
Все пробные площади имели юго-
восточную экспозицию.

На пробных площадях изучали 
таксационные характеристики с 
оценкой жизненного состояния 
деревьев с использованием обще-
принятых в лесной таксации и 
лесоведении методов (Алексеев 
В. А. Диагностика поврежденных 
деревьев и древостоев при атмос-
ферном загрязнении и оценка их 
жизненного состояния // Лесные 
экосистемы и атмосферное загряз-
нение. М.: Наука, 1990. С. 44–51). 
Описание растительного покрова 
проводили согласно методическим 
рекомендациям по геоботаническо-
му изучению и классификации рас-
тительности Крыма (Голубев В. Н., 
Корженевский В. В. Методические 
рекомендации по геоботаническому 
изучению и классификации расти-
тельности Крыма. Ялта: ГНБС, 1985. 
48 с.). В качестве основы при типо-
логической классификации фитоце-
нозов использовали экотопическую 
сетку Горного Крыма [12]. Для опре-
деления лесорастительных условий 
использовали общепринятые ме-
тодики фитоиндикации (Воробьев 
Д. В. Методика лесотипологических 
исследований. Киев: Урожай, 1967. 
387 с.). Общую оценку территори-
ального распределения и состояния 
насаждений P. pityusa проводили с 
применением маршрутного способа 
обследования. 

Физико-химические свойства 
почв изучали в почвенных разрезах 
по профилю в слоях 0...10, 10...20, 

20...30, 30...40 и 40...50 см. При 
проведении полевых и лаборатор-
ных исследований применяли об-
щепринятые в почвоведении ГОСТы, 
ДСТУ и методики. С использовани-
ем данных метеорологических стан-
ций г. Севастополь и г. Феодосия 
анализировали влияние погодных 
факторов на динамику влагосо-
держания в почве в насаждениях P. 
pityusa. Гидротермический коэффи-
циент (ГТК) определяли по методу 
Г. Т. Селянинова (Селянинов Г. Т. 
Методика сельскохозяйственной 
характеристики климата // Миро-
вой агроклиматический справочник. 
Л.; М.: Гидрометеоиздат, 1937. С. 
5–27.). Биометрические показатели 
обрабатывали с использованием 
статистических методов (Лакин 
Г. Ф. Биометрия. М.: Высшая школа, 
1990. 352 с.). 

Площадь произрастания P. pityusa 
в  Горном Крыму сравнительно 
невелика и приурочена к местам 
скалистых склонов, что, по мнению 
некоторых исследователей, связано 
с активной заготовкой в прошлом 
древесины этого растения для 
хозяйственного использования. В 
западной части распространения, 
на мысе Айя, в пределах территории 
которого в 1973 г. был организован 
заказник «Мыс Айя», еще сравни-
тельно недавно P. pityusa форми-
ровала единый однородный по со-
ставу лесной массив. В конце XIX в. 
насаждения P. pityusa к востоку от 
Балаклавы, включая мыс Айя, были 
распространены на территории 
размером около 1,5 тыс. га [13]. 
В XX в. их площадь сократилась до 
460 га [14] В 1989 г. в результате 
прохождения верхового пожара 
значительная часть заповедных 
древостоев P.  pityusa  была уни-
чтожена огнем. Последующие, не 
вполне соответствующие экологи-
ческой ситуации, лесохозяйствен-
ные работы, связанные с вырубкой 
деревьев на площади прохождения 
пожара, способствовали активиза-

Рисунок. Схема территориального размещения пробных площадей. 
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ции эрозионных и оползневых про-
цессов [15]. При этом негативные 
явления трансформации почвенных 
условий на территории пустоши 
горельника, пройденной сплошной 
санитарной рубкой, с течением 
времени распространились и на 
участки, где в той или иной степени 
сохранились насаждения P. pityusa. 
В результате размыва и подвижки 
грунта якорные функции корневой 
системы деревьев значительно 
ослабли, что способствовало их 
вывалу при ветровом воздействии. 
У многих изменилось вертикальное 
расположение ствола и уже спустя 
десять лет древостои P. pityusa, 
примыкающие к территории про-
ведения санитарной рубки, имели 
визуальный эффект «пьяной рощи», 
когда в насаждении преобладают 
хаотически разные по величине и 
направлению наклона ствола де-
ревья. В целом в последние три 
десятилетия произошло значитель-
ное ухудшение состояния насаж-
дений P. pityusa на мысе Айя, что в 
основном связано с повышением 
интенсивности неорганизованной 
рекреации. Помимо увеличения 
случаев лесных пожаров, с неор-
ганизованной рекреацией связано 
прямое физическое повреждение 
и уничтожение растений при за-
готовке горючих материалов для 
разведения костров, вытаптывание 
напочвенного покрова, в составе 
которого формируется самосев P. 
pityusa. Бессистемное, ничем не 
ограниченное сегодня движение по 
территории заказника, самовольная 
организация мест отдыха, хаотиче-
ское прокладывание тропиночных 
маршрутов – все это негативно 
влияет на структуру и состав на-
саждений P. pityusa.

Оценка современного состояния 
древостоев P. pityusa на мысе Айя в 
различных высотных поясах свиде-
тельствует, что в целом они характе-
ризуются сравнительно невысокими 
биоэкологическими показателями. 
В центральной части массива на вы-
соте 180 м н. у. м. их полнота состав-
ляет 0,7, средний возраст 115 лет, 
средние высота и диаметр – 14±0,6 
м и 38±1,2 см, соответственно, ин-
декс жизненного состояния – 4,1 

(табл. 1). Подлесок формируют P. 
brutia var. pityusa, P. atlantica, Q. 
pubescens и Paliurus spina-christi 
Mill. Флористический состав пред-
ставлен 28 видами. Проективное 
покрытие травяного яруса – 40 %. 
Ассоциация Pinus brutia var. pityusa 
– Elymus nodosus + Stipa bromoides. 
В верхнем поясе биоэкологические 
показатели древостоев P. pityusa 
заметно снижаются. Очевидно, это 
связано с изменением эдафических 
условий произрастания. В подлеске 
встречаются P. brutia var. pityusa, P. 
atlantica, C. coggygria, J. Deltoides 
и Q. pubescens. При этом увеличи-
вается флористический состав до 
36 видов. Проективное покрытие 
травяного яруса – 50 %. Ассоциа-
ция Pinus brutia var. pityusa – Stipa 
bromoides.

Почва в насаждениях мыса Айя 
характеризуется зернистой струк-
турой, тёмно-коричневого цвета, 
рыхлая, сильноскелетная (40…50 
% скелета от объёма), скелет пред-
ставлен известняком и конгломе-
ратами. Реакция почвенной среды 
в разрезах щелочная (табл. 2). 
Содержание карбонатов в почве из-
меняется от среднекарбонатных до 
сильнокарбонатных. Гранулометри-
ческий состав по почвенному про-
филю неоднородный, преобладают 
тяжёлый суглинок и лёгкая глина, в 
которых доля ила составляет 26 %.

В среднем поясе на высоте 180 м 
н. у. м. содержание гумуса по гори-
зонтам почвенного профиля суще-
ственно выше в сравнении с анало-
гичными показателями почвенного 
разреза в верхней части массива 
на высоте 290 м н. у. м. Особен-
но велики различия содержания 
гумуса в пределах верхних слоев 
от 0 до 30 см, наиболее корнеоби-
таемой части почвенной толщи. По 
динамике полевой влажности также 
отмечены заметные различия. В 
июне средняя влажность верхнего 
слоя почвы (0…10 см) на высоте 
290 м н. у. м. составила 21,4±1,8 
%, что на 6,7 % выше, по сравне-
нию с аналогичным показателем в 
насаждениях P. pityusa на высоте 
180 м н. у. м. В нижележащих по-
чвенных слоях на глубине 10…30 см 
эти различия увеличиваются. Оче-

видно, это связано с повышением 
количества атмосферных осадков с 
подъемом по высоте склона, а также 
увеличением разницы между днев-
ными и ночными температурами, 
что способствует формированию 
росы, которая снижает иссушение 
верхних слоев почвы в экотопах 
верхнего пояса, особенно в первой 
половине лета [16].

В сентябре различия влагосо-
держания в почвенной среде в на-
саждениях P. pityusa на мысе Айя 
заметно снижаются, как по высоте 
их месторасположения, так и по 
глубине почвенного профиля. По-
вышение крутизны склонов, умень-
шение сомкнутости крон полога 
древостоя определяют увеличение 
инсоляции и соответственно на-
грева поверхности почвы, что уси-
ливает процесс испарения, снижая 
влагосодержание особенно в верх-
них слоях почвы. На высоте 290 м н. 
у. м. влажность в 20-сантиметровом 
слое почвы в сентябре уменьшилась 
более чем в 2 раза, по сравнению с 
июнем. В экотопах средней части 
массива иссушение почвы проис-
ходит менее интенсивно. Здесь от-
мечается некоторая стабильность 
влагосодержания как по глубине 
почвенного профиля, так и во вре-
менном масштабе, это определяет 
адаптацию растений к условиям до-
статочно ограниченного, но равно-
мерного в течение вегетационного 
периода, влагообеспечения. Улуч-
шение возможностей роста в этих 
эдафотопах может происходить 
вследствие формирования более 
разветвленной и глубоко залегаю-
щей корневой системы, в то время 
как повышенный уровень сезонной 
флуктуации поступления влаги в 
верхнем поясе снижает устойчивое 
развитие фитоценозов, усиливает 
интенсивность эрозионных про-
цессов и вымывания питательных 
веществ из почвы [17].

Насаждения Батилимана в по-
следние десятилетия в плане ухуд-
шения состояния и трансформации 
условий произрастания претерпели 
меньшие изменения, из-за того, что 
основные процессы деградации 
древостоев P. pityusa в этом урочи-
ще и на примыкающих территориях 

1. Таксационные характеристики насаждений P. pityusa Горного Крыма

Пробная площадь, высота 
над уровнем моря

Состав насаждения* Полнота
Средний возраст, 

лет
Средняя вы-

сота, м
Средний диа-

метр, см
Индекс жизненно-

го состояния 
м. Айя, 290 м 10Спц 0,6 103±8,9 13±0,5 34±0,9 3,8

м. Айя, 180 8Спц2Мжв 0,7 115±9,3 14±0,6 38±1,2 4,1

Батилиман 60 м 6Спц3Мжв 1Змл 
+ Дп

0,6 97±9,1 7±0,7 32±1,0 3,8

Караул-Оба, 40 м 6Спц4Мжв 0,4 85±8,4 6±0,8 16±0,8 3,2

Новый Свет, 50 м 9Спц1Мжв 0,7 91±8,7 9±0,6 31±1,3 4,0

* Спц – сосна пицундская; Мжв – можжевельник высокий, Змл – земляничник мелкоплодный; Дп – дуб пушистый.
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бухты Ласпи произошли значительно 
раньше. Последние единичные де-
ревья P. pityusa в прибрежной части 
Ласпи были отмечены в конце XIX 
в. Сегодня в Батилимане P. pityusa 
формирует сильно изреженные 
низкопродуктивные насаждения с 
участием можжевельника высокого 
(Juniperus excelsa Bieb.), земля-
ничника мелкоплодного (Arbutus 
andarachne L.) и дуба пушистого 
(Quercus pubescens Willd.). Подле-
сок включает Ruscus aculeatus L., 
Arbutus andrachne L., P. atlantica, 
J. deltoides, Q. pubescens и Cotinus 
coggygria Scop. Флористический со-
став пробной площади представлен 
34 видами. Проективное покрытие 
травяного яруса достигает 70 %. 
Ассоциация Pinus brutia var. pityusa 
– Quercus pubescens + Juniperus 
deltoides + Arbutus andrachne – Cistus 
creticus subsp. eriocephalus + Ruscus 
aculeatus – Stipa bromoides. Средний 
возраст P. pityusa здесь составля-
ет 97 лет, средняя высота – 7,0±
0,7 м, средний диаметр – 32,0±
1,0 см. Сравнительно небольшая вы-
сота насаждений P. pityusa в урочище 
Батилиман свидетельствует о том, 
что их формирование происходило в 
условиях открытого пространства на 
площади распространения семян от 
единичных деревьев материнского 
древостоя.

Почва на территории урочища Ба-
тилиман элювиально-делювиальная 

на известняках, уплотнена, сла-
боскелетная. По гранулометриче-
скому составу она неоднородна. В 
верхней части в слое 0…10 см почва 
среднесуглинистая (42,6 %), в слое 
10...30 см – тяжелосуглинистая, 
ниже – легкоглинистая (61,2 %). 
Содержание ила увеличивается с 
глубиной с 14,6 % в слое 0...10 см, 
до 24, 2% в нижнем слое 40...50 см. 
Реакция почвенной среды щелоч-
ная (рН водной суспензии – 7,7…
8,0 ед.), незначительно увеличива-
ется с глубиной. Почва сильнокар-
бонатная с невысокой вариабель-
ностью наличия CaCO

3
 в почвенных 

горизонтах, среднее содержание 
которых по профилю составляет 
38,9 %. Концентрация гумуса в 
верхнем слое почвы заметно выше, 
чем в насаждениях мыса Айя и со-
ставляет 6,8 %. В слое 10...20 см 
средняя величина этого показателя 
равна 4,2±0,4 %, что практически 
совпадает с уровнем содержания 
гумуса (4,2±0,4 %) аналогичного 
по глубине залегания слоя почвы 
в центральной части массива ле-
сов на мысе Айя. Относительное 
увеличение плодородия верхних 
слоев почвы в урочище Батилиман 
свидетельствует о том, что в не-
давнем прошлом на его территории 
произрастали более продуктивные 
насаждения, обеспечивавшие до-
статочно активное накопление гу-
муса в почвенной среде.

Динамика увлажненности почвы 
также отражает специфику совре-
менного состояния биоценозов 
P. pityusa в урочище Батилиман. 
Содержание влаги в верхнем слое 
почвы в течение летне-осеннего 
периода значительно варьировало. 
В июне оно составляло 16,6±1,3 %. 
В сентябре влажность почвы умень-
шилась почти в три раза. Это ха-
рактеризует интенсивность потери 
почвенной влаги в низкопродуктив-
ных древостоях с невысокой сом-
кнутостью крон, в которых крайне 
ограничена реализация процессов 
формирования и накопления лес-
ной подстилки, одного из главных 
компонентов, стабилизирующих 
содержание влаги в почве лесных 
биоценозов [18].

В восточной части Горного Кры-
ма на горе Караул-Оба P. pityusa 
представлена небольшими участ-
ками редколесья с низким уров-
нем видового разнообразия. В 
составе насаждений увеличилась 
представленность можжевель-
ников – высокого (J. excelsa) и 
дельтовидного (Juniperus deltoides 
R.P. Adams.), что свидетельствует 
о ксерофитизации условий про-
израстания. В подлесок входят 
P. brutia var. pityusa, P. atlantica и 
J. deltoides. Флористический со-
став нижнего яруса представлен 
30 видами. Проективное покрытие 
травяного яруса – 50 %. Ассоциация 

2. Свойства и режимы почв в насаждениях P. pityusa Горного Крыма

Пробная площадь,
высота над уровнем 

моря
Слой, см рН

вод.
 CaCO

3
,% Гумус, %

Полевая влажность, % Гранулометрический состав, %

июнь сентябрь
физическая 

глина
ил

м. Айя, 290 м 0…10 7,9±0,6 14,2±1,0 5,1±0,3 21,4±1,8 9,4±0,9 55,4±3,2 23,1±1,9

10…20 8,0±0,7 12,2±0,9 3,3±0,2 18,6±1,3 8,4±0,7 61,0±4,3 25,4±2,1

20…30 8,1±0,6 11,6±0,9 2,4±0,2 13,4±1,1 8,3±0,8 63,0±4,4 29,5±2,6

30…40 8,1±0,6 10,7±0,8 2,4±0,2 9,1±0,8 7,3±0,7 60,0±3,9 29,7±2,7

40…50 8,1±0,6 10,8±0,8 2,1±0,1 9,0±0,7 8,0±0,8 59,9±3,7 29,5±2,5

м. Айя, 180 м 0…10 8,1±0,7 48,9±3,5 5,7±0,4 14,7±1,1 7,7±0,6 55,8±3,4 25,1±2,3

10…20 8,1±0,8 46,6±3,3 4,2±0,3 10,9±0,8 6,7±0,6 50,8±2,8 23,7±2,0

20…30 8,2±0,7 45,8±3,1 3,3±0,2 8,4±0,6 7,7±0,7 60,7±3,1 28,2±2,4

30…40 8,3±0,7 47,4±3,2 2,6±0,2 7,5±0,5 6,1±0,5 52,4±2,9 25,2±2,2

40…50 8,3±0,6 51,5±3,9 2,8±0,2 7,5±0,5 7,1±0,6 47,4±2,5 22,2±1,8

Батилиман, 60 м 0…10 7,7±0,6 38,9±2,7 6,8±0,5 16,6±1,3 6,6±0,5 42,6±2,3 14,6±1,1

10…20 7,7±0,7 37,1±2,8 4,2±0,4 12,2±1,1 8,3±0,7 49,8±2,7 18,2±1,4

20…30 7,8±0,6 40,0±2,9 3,2±0,3 16,9±1,4 9,2±0,8 51,0±3,0 20,2±1,6

30…40 8,0±0,7 38,7±2,6 2,8±0,2 13,7±1,2 9,3±0,7 61,7±3,4 25,0±1,8

40…50 7,9±0,6 39,8±2,5 2,3±0,2 11,2±1,0 9,5±0,8 56,9±3,1 24,2±1,7

Караул-Оба, 40 м 0…10 8,3±0,8 57,1±4,3 1,7±0,1 3,9±0,2 1,3±0,1 40,6±2,2 15,8±1,3

10…20 8,4±0,8 49,3±4,5 3,1±0,2 5,8±0,4 2,0±0,1 49,4±2,6 19,6±1,5

20…30 8,2±0,7 55,7±4,2 3,6±0,3 4,9±0,3 2,2±0,1 31,5±1,9 14,0±1,2

30…40 8,2±0,7 54,8±3,9 3,8±0,3 4,4±0,3 2,2±0,1 33,1±2,1 14,2±1,3

40…50 8,2±0,7 58,1±4,2 3,4±0,3 4,4±0,3 2,3±0,1 41,2±2,2 15,7±1,4

Новый Свет, 50 м 0…10 7,8±0,6 5,6±0,5 5,1±0,4 8,3±0,6 3,3±0,2 48,6±2,4 24,0±1,9

10…20 8,0±0,7 16,7±1,2 4,2±0,3 8,7±0,7 5,7±0,3 47,0±2,3 22,5±1,8

20…30 8,1±0,7 25,9±1,8 2,6±0,2 7,5±0,6 7,8±0,5 48,8±2,5 21,8±1,7

30…40 8,1±0,6 21,2±1,7 2,5±0,2 7,1±0,6 7,5±0,4 51,7±3,3 22,3±1,6

40…50 8,2±0,7 13,1±0,9 1,7±0,1 7,9±0,6 7,5±0,5 53,2±3,4 22,6±1,9
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Pinus brutia var. pityusa + Quercus 
pubescens – Elymus nodosus. Низ-
кая относительная полнота (0,4) 
свидетельствует о том, что дегра-
дация лесных насаждений на этой 
территории превысила адаптивный 
потенциал растительного сообще-
ства в поддержании естественных 
процессов устойчивого развития. 
Сравнительно невысокие величины 
показателей высоты и диаметра 
деревьев характеризуют песси-
мальность условий произрастания, 
у них самый низкий индекс жизнен-
ного состояния – 3,2. Уменьшение 
среднего возраста насаждений 
отражает снижение стабильности 
их структуры, активизацию сукцес-
сионных процессов. 

Такая ситуация, наряду с кли-
матическими факторами, в зна-
чительной степени определяется 
эдафическими условиями. Почва на 
склонах Караул-Оба слаборазвитая, 
среднесуглинистая серого цвета, 
сильноскелетная (>50 %), структура 
порошистая, рыхлая, интенсивно 
пронизана корнями древесных рас-
тений. Реакция почвенной среды 
щелочная. По уровню содержания 
карбонатов (CaCO

3
, %) почва силь-

нокарбонатная. Содержание гумуса 
в верхнем слое крайне низкое – 
1,7±0,1 %, в то время как в нижеле-
жащих оно увеличивается почти в 
2 раза и, начиная с глубины 20 см, 
достаточно стабильно по слоям по-
чвенного профиля. Незначительное 
содержание гумуса в верхнем слое 
почвы и обратный градиент изме-
нения его концентрации в пределах 
глубины до 40 см, в сравнении с 
другими местами произрастания 
P. pityusa в Горном Крыму, свиде-
тельствует о том, что в прошлом в 
экотопах Караул-Оба формирова-
ние почвы в достаточной степени 
обеспечивалось поступлением 
органических веществ, участвую-
щих в образовании и накоплении 
гумуса. Однако в какой-то истори-
ческий момент интенсивность по-
ступления органического вещества 
существенно сократилась, при этом 
произошла активизация эрозион-
ных процессов, что определило сни-
жение плодородия и деградацию 
верхнего слоя почвы. Эти явления 
с большой вероятностью могут 
быть связаны с существованием в 
прошлом на склонах Караул-Оба 
высокопродуктивных насаждений P. 
pityusa, которые по не вполне ясным 
причинам претерпели значительные 
изменения, и сегодня полностью 
утрачены. 

Влажность почвы в экотопах 
Кара ул-Оба очень низкая.  При 
этом ее верхний слой уже в июне 
содержал влаги заметно меньше, в 

сравнении с нижележащими. В сен-
тябре по всей глубине почвенных 
разрезов она уменьшилась в 2…3 
раза, достигнув значений, которые 
существенно ограничивают возмож-
ности роста и развития растений. 
Анализируя в целом особенности 
влагосодержания, следует отме-
тить, что интенсивность иссушения 
верхнего слоя почвы г. Караул-Оба 
в значительной степени определя-
ется движением воздушных масс, 
так как, выступая за общую линию 
береговой территории, ее склоны 
подвержены активному воздей-
ствию западных и восточных ветров, 
а также летних бризов.

На территории урочища Новый 
Свет состояние насаждений P. 
pityusa  существенно лучше, по 
сравнению с г. Караул-Оба, хотя они 
практически вплотную примыкают к 
селитебным территориям, которые 
в недавнем прошлом были частью 
природного массива P. pityusa. От-
носительная полнота насаждений 
Нового Света составляет 0,7, что 
равно величине аналогичного по-
казателя в центральной части мас-
сива лесов на мысе Айя. Средний 
возраст древостоев в граничной 
восточной части произрастания P. 
pityusa в Горном Крыму равен 91±8,7 
лет, что несколько выше, чем на г. 
Караул-Оба, но меньше в сравне-
нии с западными территориями ее 
распространения. Средняя высо-
та и диаметр деревьев P. pityusa в 
урочище Новый Свет равны соот-
ветственно 9,0±0,6 м и 31,0±0,3 см, 
индекс жизненного состояния – 4,0. 
Это также отражает повышение их 
биоэкологических характеристик в 
сравнении с древостоями Караул-
Оба. Подлесок в насаждениях уро-
чища Новый Свет представлен P. 
atlantica и J. deltoides. Флористи-
ческий состав включает 37 видов. 
Проективное покрытие травяного 
яруса достигает 50 %. Ассоциация 
Pinus brutia var. pityusa + Juniperus 
excelsa – Stipa bromoides.

Почва в урочище Новый Свет сла-
бомощная, бурого цвета, уплотнён-
ная, тяжелосуглинистая, достаточно 
обеспечена илистыми фракциями, 
слабо пронизана корнями растений. 
В почвенном разрезе чётко выражен 
слой А

0 
– 6 см в виде полуразложив-

шегося опада хвои. Структура почвы 
порошисто-зернистая, в слоях ниже 
30 см переходит в мелкоорехова-
тую. На глубине ниже 50 см начинает 
преобладать подстилающая мате-
ринская порода в виде глинистого 
сланца и конгломератов. Реакция 
почвенной среды щелочная. Со-
держание карбонатов в почве, по 
сравнению с другими местами 
произрастания P. pityusa в Горном 

Крыму, невысокое, она относится 
к среднекарбонатным. Содержа-
ние гумуса в слоях 0…10 и 10…
20 см находится на уровне почвы в 
центральной части массива лесов 
мыса Айя, однако в нижележащих 
слоях уменьшение его концентра-
ции происходит примерно так же, 
как в почвенных разрезах в экотопах 
верхнего пояса насаждений мыса 
Айя.

Влажность почвы в урочище 
Новый Свет уже в начале летнего 
периода так же, как и на склонах 
Кураул-Оба, характеризуется не-
высоким уровнем. Наиболее ин-
тенсивно в течение летне-осеннего 
периода иссушается верхний 20-
сантиметровый слой. При этом 
одной из главных особенностей се-
зонной динамики влажности почвы 
в экотопах Нового Света служит то, 
что в течение наиболее засушливо-
го периода в Горном Крыму (июнь-
сентябрь) уровень влагосодержа-
ния в слоях залегания почвы от 20 
до 50 см изменился незначительно. 
Средняя влажность трех слоев на 
этой глубине в июне составила 
7,5±0,5 %, в сентябре – 7,6±0,4 %, 
то есть во второй половине вегета-
ционного периода произошло даже 
некоторое увеличение влагосодер-
жания в нижних слоях почвенного 
разреза. Безусловно, это явление 
требует дальнейшего более деталь-
ного изучения. Однако в целом это 
свидетельствует о том, что слой 
почвы, в пределах которого наибо-
лее активно развивается корневая 
система древесных растений, в уро-
чище Новый Свет характеризуется 
стабильностью влагосодержания. 
Это в той или иной степени обеспе-
чивает возможности устойчивого 
роста насаждений P. pityusa в вос-
точной части ее природного ареала 
в Горном Крыму.

Анализируя специфику почвен-
ных показателей, следует отметить, 
что в западной части природного 
ареала P. pityusa в Горном Крыму 
по содержанию гумуса и влажности 
почвенной среды условия произ-
растания для этого вида более 
благоприятны, в сравнении с вос-
точной. На мысе Айя и в урочище 
Батилиман среднее содержание 
гумуса по почвенным профилям со-
ставило 3,6 %, средняя влажность 
почвы в июне 12,0 %, в сентябре 
7,7 %. На г. Караул-Оба и в Новом 
Свете среднее содержание гумуса 
в слое почвы 0...50 см было 3,2 %, 
средняя влажность в июне 6,3 %, в 
сентябре 4,2 %. Наиболее песси-
мальные по увлажненности условия 
отмечены в экотопах Караул-Оба, 
где средняя влажность полуметро-
вого слоя почвы в июне составила 



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 7

 2
0

2
1

20

4,7 %, в сентябре 2,0 %. По данным 
метеостанций г. Севастополь и г. 
Феодосия, среднегодовое коли-
чество атмосферных осадков в 
районе западной и восточной ча-
сти природного ареала P. pityusa в 
Горном Крыму составляет 393 и 495 
мм, соответственно. При этом ГТК 
Селянинова для теплого периода 
года имеет примерно одинаковые 
значения, для Севастопольского 
района 1,08, для Феодосийского 
1,03. Очевидно, низкий уровень 
влаги в почве в экотопах западной 
части ареала P. pityusa в Горном 
Крыму связан с ветровым режимом 
и уровнем влажности воздуха. В 
Севастопольском районе в летний 
период средняя влажность воздуха 
составляет 69,3 %, средняя ско-
рость ветра – 2,4 м/с, с преобла-
данием северо-восточного направ-
ления. В районе Феодосии средняя 
влажность воздуха в летний период 
равна 64,7 %, средняя скорость 
ветра – 2,8 м/с северо-западного 
и западного направлений [19, 20, 
21]. Таким образом, увеличение 
скорости ветра и сухости воздуха в 
наиболее жаркие месяцы года уси-
ливает интенсивность иссушения 
почвы в восточной части ареала P. 
pityusa в Горном Крыму. Анализируя 
особенности движения воздушных 
масс, следует также отметить, что 
экотопы мыса Айя и урочища Бати-
лиман лучше защищены от действия 
ветров, особенно северных румбов, 
так как высота скалистых гор здесь 
достигает отметки 629 м н. у. м. 
и они расположены с северной и 
северо-восточной стороны отно-
сительно территории насаждений 
P. pityusa. 

Оценивая в целом природные со-
общества P. pityusa в Горном Крыму 
следует отметить, что сегодня в 
нижнем поясе на высоте до 100 м 
н. у. м. ее насаждения представле-
ны сравнительно ограниченными 
площадями с долей участия эдифи-
катора от 6 до 9 единиц и J. excelsa 
от 1 до 4 единиц. Подлесок фор-
мируют P. atlantica, J. deltoides, Q. 
pubescens, единично встречаются 
C. coggygria (Караул-Оба и Бати-
лиман), R. aculeatus и A. andrachne 
(Батилиман). Проективное покрытие 
травяного яруса изменяется от 50 
до 70 %. Флористический состав 
варьирует от 24 до 37 видов тра-
вяного яруса. В видовой структуре 
по отношению к влаге преобладают 
ксеромезофиты – от 40,0 до 51,4 % и 
мезоксерофиты – от 35,1 до 41,7 %, 
доля ксерофитов изменяется от 8,3 
до 20,0 %, мезофитов – от 2,7 до 8,8 
%. По отношению к световому режи-
му преобладают гелиофиты – от 56,7 
до 67,6 %. Из сциофитов в травяном 

ярусе отмечен Carpinus orientalis Mill. 
на г. Караул-Оба и Melica nutans L. в 
урочище Батилиман.

На мысе Айя с продвижением 
вверх по склону заметно изменяет-
ся состав и таксационные характе-
ристики насаждений. Доля P. pityusa 
в структуре древостоя возрастает 
от 8 до 10 единиц. Подлесок фор-
мируют P. atlantica, C. coggygria, 
J. deltoides, Q. pubescens и P. spina-
christ i.  Флористический состав 
травяного яруса варьирует в преде-
лах от 28 (м. Айя 180 м н. у. м.) до 
36 видов (м. Айя 290 м н. у. м.). 

Количество ксеромезофитов в 
верхней части насаждений P. pityusa 
мыса Айя увеличивается, по срав-
нению с центральной, до 53,6 %. 
Доля мезоксерофитов, наоборот, 
уменьшается до 35,7 %, ксерофиты 
составляют 8,3…10,3 % напочвен-
ного покрова. Численность свето-
любивых растений в верхней части 
насаждений также уменьшается до 
50,0 %, теневыносливые растения 
(сциогелиофиты) увеличивают свое 
присутствие в пределах 42,9…50,0 %, 
сциофиты в средней и верхней частях 
массива на мысе Айя не выявлены.

Тип лесорастительных усло-
вий естественных фитоценозов 
P. pityusa в Горном Крыму – сухой 
сугруд (лесоводственный шифр – 
С

1
), характеризуется относительно 

богатыми почвенными условиями 
по содержанию питательных ве-
ществ и низкой увлажненностью 
верхних горизонтов почвы. Как био-
индикаторы эдафических условий 
в насаждениях P. pityusa в Горном 
Крыму следует выделить виды 
травяного яруса: дубровник бело-
войлочный (Teucrium  polium  L.), 
дубровник обыкновенный (Teucrium 
chamaedrys  L.), чабрец Регнера 
(Thymus roegneri K. Koch), бедрец 
камнелюбивый (Pimpinella tragium 
subsp. lithophila (Schischk.) Tutin), 
солнцецвет Стевена (Helianthemum 
stevenii Rupr. ex Juz. & Pozd.), фу-
мана лежачая (Fumana procumbens 
(Dunal) Gren. & Godr.), синеголовник 
полевой (Eryngium campestre L.), 
элимус узловатый (Elymus nodosus 
(Nevski) Melderis) и гвоздика Марша-
ла (Dianthus marschallii Schischk.).

Таким образом, почвы в насаж-
дениях P. pityusa Горного Крыма 
значительно различаются по ряду 
свойств и признаков (плотность, 
цвет, структура). По скелетности 
они изменяются от слабо- до силь-
носкелетных (40…50 %). Почвоо-
бразующая порода представлена 
известняком и конгломератами. Ре-
акция почвенной среды щелочная. 
По содержанию карбонатов почвы 
варьируют от среднекарбонатных 
до сильнокарбонатных. Грануломе-

трический состав почвенного про-
филя не однородный, преобладает 
тяжёлый суглинок и лёгкая глина, ил 
составляет от 14 до 30 %. Содержа-
ние гумуса невысокое и меняется 
с глубиной. Особенно велики раз-
личия его содержания в верхних (от 
0 до 30 см), наиболее корнеобитае-
мых, слоях почвы. Влажность почвы 
низкая, значительно уменьшается в 
летне-осенний период.

В западной части природного 
ареала P. pityusa в Горном Крыму 
условия произрастания по содер-
жанию гумуса и влажности почвы 
более благоприятны в сравнении с 
восточной. На мысе Айя и в урочище 
Батилиман среднее содержание 
гумуса в почвенном слое 0...50 см 
составило 3,6 %, его средняя влаж-
ность в июне – 12,0 %, в сентябре – 
7,7 %, а на г. Караул-Оба и в Новом 
Свете содержание гумуса – 3,2 %, 
влажность в июне – 6,3 %, в сентя-
бре – 4,2 %. Наиболее пессималь-
ные условия по влагообеспечению 
отмечены в экотопах Караул-Оба, 
где средняя влажность полуметро-
вого слоя почвы в июне составила 
4,7 %, в сентябре – 2,0 %.

Сегодня P. pityusa в Горном Кры-
му произрастает на сравнительно 
небольших территориях с долей 
участия в составе древостоев от 
6 до 10 единиц. Подлесок фор-
мируют P.  atlantica, J.  deltoides, 
Q. pubescens, единично встреча-
ются C. coggygria. Проективное по-
крытие травяного яруса изменяется 
от 50 до 70 %. В его флористиче-
ском составе преобладают ксе-
ромезофиты и мезоксерофиты до 
42 %, доля ксерофитов варьирует в 
пределах 8…20 %. По отношению к 
световому режиму преобладают ге-
лиофиты. Из сциофитов в травяном 
ярусе отмечен Carpinus orientalis 
Mill. на г. Караул-Оба Melica nutans 
L. в урочище Батилиман.

Тип лесорастительных условий 
естественных насаждений P. pityusa 
в Горном Крыму – сухой сугруд, ха-
рактеризуется низкой увлажненно-
стью верхних горизонтов почвы. Как 
биоиндикаторы эдафических усло-
вий в насаждениях P. pityusa Горного 
Крыма выделены: Teucrium polium 
L., Teucrium chamaedrys L., Thymus 
roegneri K. Koch, Pimpinella tragium 
subsp. lithophila (Schischk.) Tutin, 
Helianthemum stevenii Rupr. ex Juz. 
& Pozd., Fumana procumbens (Dunal) 
Gren. & Godr., Eryngium campestre L., 
Elymus nodosus (Nevski) Melderis и 
Dianthus marschallii Schischk.
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Abstract. We investigated the physical, 
physicochemical and chemical properties 
of soil in natural plantings of Pitsunda pine 
Pinus brutia var. pityusa (Steven) Silba, 
assessed the species composition and 
typological structure of plantings in con-
nection with the peculiarities of growing 
conditions. The work was carried out in 
2021 on the test areas in the western and 
eastern parts of the P. pityusa growing 
area in Mountain Crimea. The species 
composition and taxational indicators of 
its plantings were studied. Using data from 
the meteorological stations of Sevastopol 
and Feodosia, we analyzed the influence 
of climatic factors on the dynamics of soil 
moisture content in P. pityusa ecotopes. 
Soils in P. pityusa plantings of Mountain 
Crimea differ in structure, composition 
and properties. Their skeletal structure 
varies from weak to strong, the skeleton is 
represented by limestone and conglomer-
ates. The reaction of the soil medium is 
alkaline. The content of carbonates varies 
significantly. The granulometric composi-
tion is heterogeneous, heavy loam and light 
clay predominate. The humus content is 
low. Soil moisture is low and decreases in 
the summer-autumn period. P. pityusa in 
Mountain Crimea grows in relatively small 
territories with a share of participation in 
the composition of forest stands from 6 
to 10 units. The undergrowth is formed 
by Pistacia atlantica Desf., Juniperus del-
toides R.P. Adams., Quercus pubescens 
Willd., Cotinus coggygria Scop is rarely 
found. The type of forest growing condi-
tions of natural plantings of P. pityusa in 
Mountain Crimea is dry sudubrava, char-
acterized by the low moisture content of 
the upper soil horizons. As bioindicators of 
edaphic conditions in P. pityusa plantings 
of Mountain Crimea, Teucrium polium L., 
Teucrium chamaedrys L., Thymus roegn-
eri K. Koch, Pimpinella tragium subsp. 
lithophila (Schischk.) Tutin, Helianthemum 
stevenii Rupr. ex Juz. & Pozd., Fumana 
procumbens (Dunal) Gren. & Godr., Er-
yngium campestre L., Elymus nodosus 
(Nevski) Melderis, and Dianthus marschallii 
Schischk. have been identified.
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humidity; P. pityusa plantings; ecotope; 
structure; composition; growing condi-
tions.
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Исследования выполняли с целью раз-
работки элементов сортовой агротехники 
перспективного сорта яровой пшеницы Бей-
ская, селекционных линий ярового ячменя 
Б-33-6315 (Золотник × Миг 16) и В-19-6718 
(К-47-9253 × Миг 16). Работу проводили в 
2018–2020 гг. в условиях лесостепи Красно-
ярского края. Почва опытного участка черно-
зём выщелоченный. Схемы экспериментов 
предусматривали изучение следующих ва-
риантов: предшественники – чистый пар, 
зерновые с внесением N

120
, зерновые без 

удобрений; нормы высева – 3,5, 4,5 и 5,5 млн 
всхожих семян на 1 га; сроки посева – 17 мая, 
25 мая; минеральные удобрения – без удо-
брений (0); N

60
 (мочевина), N

60
P

60
 (мочевина 

+ аммофос), N
60

P
60

K
60

 (азофоска); средства 
защиты растений – без средств защиты, си-
стема защиты зерновых культур. Средняя за 
годы исследований урожайность сорта Биом 
(стандарт) по чистому пару составила 3,80 т/га, 
по удобренным зерновым – 2,50 т/га, по зер-
новым без внесения удобрений – 1,63 т/га. 
Сбор зерна селекционной линии Б-33-6315 
по этим предшественникам достигал со-
ответственно 4,10, 2,91 и 2,10 т/га, линии 
В-19-6718 – 3,90, 3,00 и 1,60 т/га. Наибольшая 
урожайность сорта яровой пшеницы Бейская 
отмечена при норме высева 5,5 млн шт./га и 
сроке посева 25 мая – 4,75 т/га. У селекцион-
ных линий ячменя самой высокой она была при 

посеве 25 мая с нормой 5,5 млн шт./га: Б-33-
6315 – 5,30 т/га, В-19-6718 – 3,90 т/га. Приме-
нение комплексного минерального удобрения 
(азофоска) обеспечивало формирование 
наибольшей урожайности зерновых культур: 
у сорта яровой пшеницы Бейская – 2,96 т/га; у 
селекционной линии ячменя Б-33-6315 – 3,66 
т/га, у линии В-19-6718 – 3,64 т/га. 

Ключевые слова: яровая пшеница 
(Triticum aestivum L.), ячмень (Hordeum vulgare 
L.), предшественники, удобрения, средства 
защиты растений.

Для цитирования: Разработка элементов 
сортовой агротехники зерновых культур в 
Красноярском крае / Н. А. Сурин, С. А. Гера-
симов, А. В. Бобровский и др. // Земледелие. 
2021. №7. С. 22–25. doi: 10.24412/0044-3913-
2021-7-22-25. 

Красноярский край – крупный аграр-
ный регион страны. На его территории 
сконцентрированы практически все 
почвенно-климатические зоны Восточной 
Сибири. Агроклиматический потенциал 
региона вдвое ниже среднероссийско-
го. Если по России его приять за 1,00, 
то в Восточной Сибири он составляет 
0,52…0,54, а в республиках Хакассия и 
Тыва еще ниже – 0,40…0,48 [1]. Поэтому 
созданию и внедрению в производство 
адаптивных, приспособленных к местным 
почвенно-климатическим условиям со-
ртов полевых культур придаётся особое 
значение. Вклад сорта в увеличение уро-
жайности достигает 30…70 %. С сорта, 
начинается любая агротехнология. Он 
выступает биологическим фундаментом 
урожая [2, 3, 4]. В экстремальных условиях 
Восточной Сибири и Красноярского края, 
в частности, сорту принадлежит ведущее 
место в формировании урожая. Наличие 
контрастных почвенно-климатических 
зон, короткий вегетационный период, 
связанный с поздним прекращением за-
морозков весной и ранним наступлением 
их осенью, проявлением региональных 
типов засух, а также ливневых осадков, 
сопровождаемых шквалистыми ветрами 
– всё это обуславливает необходимость 
внедрения в производство сортов зерно-

вых культур, выносливых к экстремальным 
условиям возделывания. Приоритетные 
направления в селекции зерновых культур 
– продуктивность, скороспелость, засухо-
устойчивость, устойчивость к полеганию, 
болезням, качество зерна, формирование 
адаптивного потенциала [5, 6]. 

Основные площади посева в Крас-
ноярском крае занимают зерновые 
культуры – яровая пшеница, ячмень и 
овёс. Внедрение новых сортов зерно-
вых культур в производство должно со-
провождаться научно-обоснованными 
рекомендациями по их возделыванию 
[7]. Актуальность таких рекомендаций 
со всей очевидностью доказана в Крас-
нодарском крае, Татарстане, Омской 
и Новосибирской областях, а также в 
Германии, Швеции, Канаде, Израиле и 
других высокоразвитых странах.

Наш опыт показывает, что разработку 
элементов сортовой агротехники следу-
ет проводить на заключительных этапах 
селекции с перспективным селекци-
онным материалом до передачи его на 
государственное сортоиспытание и в 
период оценки на сортоучастках. 

Оптимальные сроки посева, система 
удобрений и защиты растений от вред-
ных организмов выступают важнейшими 
элементами сортовой агротехники. 
Определение оптимальных сроков посева 
позволяет наиболее полно использовать 
потенциал сорта, агроклиматические 
ресурсы, уменьшить засорённость и по-
высить урожайность зерновых культур 
[8, 9, 10]. Система защиты растений от 
вредных организмов обеспечивает сни-
жение неблагоприятного воздействия на 
зерновые культуры – в условиях Сибири 
через посевной материал передается 
75 % патогенов грибной природы и 80 % 
– бактериальной. Потери урожая при 
умеренном развитии комплекса болез-
ней, передача которых осуществляется с 
семенами, составляют 15…17 %, на фоне 
эпифитотий – до 40 % [11]. В посевах зер-
новых культур приносят вред более 100 
видов насекомых, а также более 90 видов 
сорных растений, из которых двудольные 
составляют 88 %, однодольные – 11 % 
[12]. Обеспечение элементами питания 
зерновых культур в течение всего периода 
вегетации как посредством их мобилиза-
ции из почвы, так и рационального приме-
нения минеральных удобрений – одна из 
важнейших задач в агротехнике [13, 14]. 

Поэтому исследования по селекции и 
агротехнологии следует рассматривать 

doi: 10.24412/0044-3913-2021-7-22-25
УДК 631.527:631.5

Разработка элементов сортовой 
агротехники зерновых культур 
в Красноярском крае*

ПОЛЕВОДСТВО И ЛУГОВОДСТВО

*Материалы получены в рамках выполнения гранта "Разработка проекта сортовой агротехники и паспортизации адаптивных со-
ртовых комплексов зерновых культур для территории Красноярского края, позволяющие более полно реализовать потенциальную 
урожайность зерновых культур, сохраняя высокие технологические качества зерна"
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как единый комплекс, обеспечивающий 
эффективное внедрение нового сорта в 
производство. Результаты совместных 
работ необходимо представлять про-
изводству в качестве интегрированного 
научно-технического продукта в виде 
паспорта сорта с указанием технологи-
ческих регламентов его возделывания.

Цель исследования – разработать 
элементы сортовой агротехники новых со-
ртов зерновых культур, обеспечивающие 
реализацию их потенциальной продуктив-
ности в условиях Красноярского края. 

Исследования проводили в 2018–2020 
гг. на опытном поле Красноярского НИ-
ИСХ, ФИЦ КНЦ СО РАН на яровом двуряд-
ном ячмене и яровой мягкой пшенице.

Схема опыта 1 по изучению отзыв-
чивости селекционных линий ячменя на 
различные агрофоны предусматривала 
следующие варианты: 

сорт, селекционная линия (фактор А) – 
Биом (стандарт), Б-33-6315 (Золотник × 
Миг 16), В-19-6718 (К-47-9253 × Миг 16); 

предшественник (фактор В) – чистый 
пар, зерновые с внесением N

120
, зерно-

вые без внесения удобрений. 
Норма высева – 5,5 млн всхожих 

семян на 1 га. Повторность 3-кратная. 
Учётная площадь делянки – 10 м2.

Обеспеченность почвы перед по-
севом нитратным азотом (N-NO

3
) по 

чистому пару и удобренным зерновым 
была высокой (20,2…23,8 мг/кг), по 
неудобренному зерновому фону – низ-
кой (7,9 мг/кг). По содержанию под-
вижного фосфора (Р

2
О

5
) перед посевом 

паровой предшественник (82 мг/кг) 
уступал остальным предшественникам 
(149…156 мг/кг почвы). Обеспечен-
ность почвы подвижным калием (К

2
О) 

перед посевом на всех фонах была до-
статочно высокой – 135…145 мг/кг.

В опыте 2 в 2020 г. изучали отзывчи-
вость селекционных линий ячменя на 
применение средств интенсификации 
по следующей схеме:

сорт, селекционная линия (фактор А) – 
Ача (стандарт), Б-33-6315, В-19-6718;

минеральные удобрения (фактор 
В) – без удобрений (0); N

60
 (мочевина); 

N
60

P
60

 (мочевина + аммофос); N
60

P
60

K
60

 
(азофоска);

средства защиты растений (фак-
тор С) – без защиты; система защиты 
от болезней, вредителей и сорняков 
(предпосевное протравливание семян 
препаратом Виал Траст, ВСК – 0,4 л/т; 
обработка растений в фазе кущения 
баковой смесью гербицидов Балерина 
Супер, СЭ – 0,5 л/га и Ластик Экстра, КЭ – 
1,0 л/га; обработка растений в фазе вы-
хода в трубку – колошения фунгицидом 
Колосаль ПРО, КМЭ – 0,4 л/га, инсекти-
цидом Борей, СК – 0,1 л/га).

По такой же схеме изучали эффектив-
ность применения удобрений (фактор А) 
и средств защиты растений (фактор В) 
на перспективном сорте яровой мягкой 
пшеницы Бейская (опыт 3).

Предшественник – чистый пар. По-
вторность 3-кратная. Учётная площадь 
делянки – 40 м2.

Определение влияния сроков посева 
и норм высева на урожайность и массу 
1000 зерен селекционных линий ярового 
ячменя (опыт 4) и яровой пшеницы (опыт 
5) проводили по следующей схеме:

срок посева (фактор А) – 17 мая, 
25 мая;

норма высева (фактор В) – 3,5, 4,5, 5,5 
млн всхожих семян на 1 га;

сорт, селекционная линия (фактор С) 
ячмень – Б-33-6315, В-19-6718, пшеница 
– Красноярская 12, Бейская.

Почва опытного участка представлена 
чернозёмом выщелоченным со средним 
содержанием гумуса (3,8 %), низким со-
держанием нитратного азота (менее 3,3 
мг/кг), повышенным – подвижного фос-
фора (200…250 мг/кг) и высоким – калия 
(до 145 мг/кг). При внесении минеральных 
удобрений происходило увеличение со-
держание нитратного азота в почве, в фазе 
колошения оно составляло 12,0…18,1 мг/
кг. Перед уборкой отмечено его снижение 
до очень низкого уровня (1,1…1,6 мг/кг), 
что связано с наиболее полным исполь-
зованием азота для формирования уро-
жая. Обеспеченность почвы подвижным 
фосфором по фазам развития менялась 
незначительно: в фазе колошения (июль) 
– 190…204 мг/кг, перед уборкой (сентябрь) 
– 188…190 мг/кг. Содержание подвижного 
калия в почве, в пределах опытного участка 
было сравнительно одинаковым и варьи-
ровало от 147 (колошение) до 139 мг/кг 
(перед уборкой). 

Фенологические наблюдения за ро-
стом и развитием растений на опытных 
участках проводили визуальным спосо-
бом в двух повторениях. Началом фазы 
считали день, когда в нее вступало 10 % 
растений, окончанием – 75 % растений. 

Экологическую стабильность и 
стрессоустойчивость образцов оце-
нивали по А. В. Кильчевскому и Л. В. 
Хотылевой (1985). 

Содержание гумуса в почве опреде-
ляли по ГОСТ 26213-84, нитратный азот 
– ионометрическим методом (ГОСТ 

26951-86), подвижные соединения 
фосфора и калия – по методу Чирикова в 
модицикации ЦИНАО (ГОСТ 26204-91).

Вегетационный период 2018 г. харак-
теризовался недостатком влаги (табл. 1). 
Особенно засушливыми были июль и 
август, количество осадков было ниже 
среднемноголетних значений на 35,0 
и 37,0 мм. Температура июня и августа 
была выше климатической нормы на 3,9 
и 2,3 ºС соответственно, а июля – ниже 
нормы на 1,0 ºС.

Распределение осадков в течение 
вегетационного периода 2019 г. было не-
равномерным. Май, июнь и август были 
засушливыми, количество выпавших 
осадков было на 24,0, 18,7 и 9,0 мм ниже 
климатической нормы. В июле количе-
ство осадков, напротив, было наоборот 
выше нормы на 4,0 мм. Температурный 
фон был близким к норме в июле, и выше 
многолетних значений на 2,2 ºС в июне и 
на 2,5 ºС в августе.

Вегетационный период 2020 г. был 
достаточно увлажнённый. Количество 
осадков в июне и июле было выше мно-
голетних значений на 43,3 и 43,6 мм, 
август по количеству выпавших осадков 
был близок к норме. Весна 2020 г. была 
тёплой, среднемесячная температура 
мая составила 14,2 ºС, что выше нормы 
на 4,0 ºС. В июне и июле температура 
воздуха превышала многолетние зна-
чения на 0,3 и 0,7 ºС. Август был теплее 
обычного на 2,8 ºС.

Максимальная в опыте урожайность 
ячменя за три года исследований отме-
чена при размещении по чистому пару 
(табл. 2). Наибольшей по этому предше-
ственнику она была у селекционной линии 
Б-33-6315, превзошедшей стандартный 
сорт Биом на 0,30 т/га. При размещении 
по зерновому предшественнику с внесе-
нием минеральных удобрений в дозе N

120
 

урожайность селекционных линий Б-33-
6315 и В-19-6718 была практически оди-
наковой (2,91 и 3,00 т/га соответственно) 
и на 0,41…0,50 т/га превышала сорт Биом. 
В сравнении с паровым предшественни-
ком средняя урожайность селекционной 
линии Б-33-6315 снизилась на 1,2 т/

1. Метеорологические условия вегетационного периода в годы исследований, 

агрометеостанция «Минино»

Месяц
Температура воздуха, ºС Сумма осадков, мм

2018 г. 2019 г. 2020 г. норма 2018 г. 2019 г. 2020 г. норма
Май 7,9 10,1 14,4 10,4 38,0 20,0 69,0 44,0
Июнь 19,8 18,1 16,2 15,9 55,0 44,3 106,3 63,0
Июль 17,7 18,8 19,4 18,7 41,0 80,0 119,6 76,0
Август 18,0 18,2 18,5 15,7 30,0 58,0 70,0 67,0

2. Урожайность сортообразцов ячменя в зависимости 

от предшественника (средняя за 2018–2020 гг.), т/га 

Сорт, селекцион-
ная линия 
(фактор А)

Предшественник (фактор В)

пар
зерновые с 
внесением 

N
120

зерновые 
без удобре-

ний

среднее 
по А

коэффициент 
вариации, %

Биом (стандарт) 3,80 2,50 1,63 2,63 4,1
Б-33-6315 4,10 2,91 2,10 3,03 3,4
В-19-6718 3,90 3,00 1,60 2,83 4,1
Среднее по В 3,93 2,80 1,77 2,83
НСР

05
А – 0,54; В – 0,38; АВ – 0,94
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га, селекционной линии В-19-6718 – на 
0,9 т/га, стандартного сорта Биом – на 1,3 
т/га. При размещении ячменя по зерново-
му предшественнику без внесения мине-
ральных удобрений произошло еще боль-
шее снижение продуктивности культуры 
из-за ухудшения условий питания. Наи-
большая урожайность была получена у се-
лекционной линии Б-33-6315 – 2,10 т/га, 
селекционная линия В-19-6718 и стан-
дартный сорт Биом показали равную уро-
жайность – 1,60 и 1,63 т/га. Поэтому для 
получения максимальной продуктивности 
селекционных линий ячменя необходимо 
размещать их по чистому пару или по удо-
бренному зерновому предшественнику. 

Результаты дисперсионного анализа 
показали достоверное влияние пред-
шественников на урожайность сортов в 
годы исследований. Доля влияния сорта 
составила 2,1 %, предшественника – 
70,8 %, взаимодействия факторов – 1,8 %, 
случайные факторы (ошибка) – 25,3 %. 

В среднем по трём фонам селекци-
онная линия Б-33-6315 по урожайности 
(3,03 т/га) имела достоверное преиму-
щество перед стандартным сортом Биом 
(2,63 т/га). Практический интерес пред-
ставляет селекционный материал, спо-
собный обеспечить стабильный урожай 
благодаря сравнительно невысокому 
коэффициенту варьирования (CV, %) в 
разные годы. В этом отношении пред-
ставляет интерес линия Б-33-6315. 

По величине показателя экологиче-
ской стабильности St2, который харак-
теризует относительную стабильность 
урожайности генотипа, преимущество 
имеет селекционная линия Б-33-6315, 
а по стрессоустойчивости не уступает 
стандартному сорту Биом (табл. 3).

Потенциальная продуктивность новых 
селекционных линий и сортов в опытных 
и особенно в производственных услови-
ях реализуется не полностью. Ее макси-
мальная реализация возможна только 
при создании оптимальных условий для 
выращивания с учётом биологических и 
сортовых особенностей культуры.

Защита от сорных растений, вре-
дителей и болезней выступает одним 
из важных элементов технологии воз-
делывании зерновых культур. Потери 
урожая от вредных организмов могут 
составлять 30…35 %, а в годы массового 
распространения – 60 %. 

Важнейшим фактором формиро-
вания здорового агроценоза служит 
научно обоснованное и своевременное 
применение минеральных удобрений и 
средств защиты растений.

У стандартного сорта ячменя Ача на 

незащищенном фоне максимальная 
урожайность достигалась при внесении 
минеральных удобрений в дозах N

60
P

60
 

и N
60

P
60

K
60 

– 2,90 и 3,22 т/га соответ-
ственно. Применение средств защиты от 
вредных организмов позволило снизить 

неблагоприятное воздействие сорных 
растений, болезней и вредителей на яч-
мень, однако не обеспечило дальнейше-
го роста его урожайности, в сравнении с 
незащищенным фоном (табл.4). 

Перспективная селекционная линия 
ячменя Б-33-6315 во всех вариантах 
опыта с минеральными удобрениями 
показала достоверные прибавки уро-
жайности. При этом наибольшая в опыте 
прибавка, по сравнению с неудобрен-
ным вариантом, получена при внесении 

N
60

 – 1,08 т/га. Средства защиты рас-
тений не обеспечивали достоверного 
изменения урожайности этой линии.

У селекционной линии В-19-6718 
сохранилась тенденция достоверного 
увеличения урожайности от применения 
минеральных удобрений. Наибольшая 
прибавка получена в варианте N

60
P

60
K

60
 – 

0,84 т/га. Применение средств защиты 
в большинстве случаев также не обе-
спечивало достоверного повышения 
урожайности этой линии.

Урожайность перспективного сорта 
яровой пшеницы Бейская определялась 

применением удобрений, тогда как 
средства защиты растений оказались 
неэффективными (табл. 5). Результаты 
дисперсионного анализа показали, что 
наибольшая достоверная прибавка в 

опыте получена от внесения комплексно-
го минерального удобрения (азофоска) 
в дозе N

60
P

60
K

60 
– 0,76 т/га. 

Один из важных показателей при 
использовании минеральных удобре-
ний – экономическая эффективность 
их применения. Полученные прибавки 

3. Экологическая стабильность и стрессоустойчивость образцов ячменя, 

предшественник – чистый пар 

Сорт, селекцион-
ная линия

Экологическая стабильность St2 
по годам

Стрессоустойчивость (У
max

-У
min

) 
по годам

2018 г. 2019 г. 2020 г. среднее 2018 г. 2019 г. 2020 г. среднее
Биом (стандарт) 0,814 0,800 0,876 0,830 20,3 23,4 21,7 21,8
Б-33-6315 0,927 0,832 0,835 0,865 16,0 24,5 25,0 21,8
В-19-6718 0,816 0,716 0,957 0,830 25,5 30,1 9,9 21,7

4. Влияние минеральных удобрений и средств защиты 

на урожайность ячменя, т/га

Сорт, линия 
(фактор А)

Средства защи-
ты (фактор С)

Минеральные удобрения (фактор В)
0 N

60
N

60
P

60
N

60
P

60
K

60
среднее

Ача (стандарт) без защиты 2,41 2,70 2,90 3,22 2,81
с защитой 2,50 2,80 3,03 3,12 2,86
среднее 2,46 2,75 2,96 3,17 2,84

Селекционная 
линия Б-33-
6315

без защиты 2,72 3,80 3,40 3,53 3,36
с защитой 2,71 3,42 3,63 3,80 3,39
среднее 2,72 3,61 3,52 3,66 3,38

Селекционная 
линия В-19-
6718

без защиты 2,90 3,30 3,22 3,74 3,29
с защитой 2,53 3,91 3,21 3,54 3,30
среднее 2,72 3,60 3,22 3,64 3,30

Среднее без защиты 2,68 3,27 3,17 3,50 3,15
с защитой 2,58 3,38 3,29 3,49 3,18
среднее 2,63 3,32 3,23 3,50 3,16

НСР
05

А – 0,30; В – 0,36; С – 0,25.

5. Влияние минеральных удобрений и средств защиты растений 

на урожайность сорта яровой пшеницы Бейская 

Удобрения 
(фактор А)

Средства защиты растений (фактор В)
без защиты средства защиты среднее

Без удобрений 2,30 2,11 2,20
N

60
2,52 2,52 2,52

N
60

P
60

2,61 2,50 2,56
N

60
P

60
K

60
2,93 3,00 2,96

Среднее 2,59 2,53 2,56
НСР

05 А – 0,22; В – 0,15; АВ – 0,31

6. Урожайность и крупность зерна линий ярового ячменя в зависимости от 

сроков посева и норм высева 

Селекционная 
линия (фактор 

С)

Срок 
посева 
(фак-
тор А)

Норма высева (фактор В)
урожайность, т/га масса 1000 зерен, г 

3,5 
млн 

шт./га

4,5 
млн 

шт./га

5,5 
млн 

шт./га

сред-
нее

3,5 
млн 

шт./га

4,5 
млн 

шт./га

5,5 
млн 

шт./га

сред-
нее

Б-33-6315 I 3,42 3,71 4,30 3,81 42,1 42,6 40,3 41,7
II 4,32 3,94 5,30 4,52 47,2 46,6 44,3 46,0

сред-
нее

3,87 3,82 4,80 4,16 44,7 44,6 42,3 43,9

В-19-6718 I 3,12 3,24 3,70 3,34 38,2 41,3 40,3 39,9
II 3,60 3,60 3,90 3,70 42,1 42,6 41,2 42,0

сред-
нее

3,36 3,42 3,80 3,52 40,2 42,0 40,8 41,0

Среднее I 3,27 3,47 4,00 3,58 40,2 42,0 40,3 40,8
II 3,96 3,77 4,60 4,11 44,7 44,6 42,6 44,0

сред-
нее

3,61 3,62 4,30 3,84 42,5 43,3 41,5 42,4

НСР
05 

для 
факторов

А – 0,3; В – 0,3; С – 0,3 А – 15,0; В – 17,0;С – 17,0
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урожайности на селекционной линии 
ячменя Б-33-6315 обеспечили чистый 
доход от применения N

60 
850 руб./га, 

N
60

P
60 

– 760 руб./га, на селекционной ли-
нии В-19-6718 от N

60
P

60
K

60 
– 670 руб./га. 

У сорта яровой пшеницы Бейская доход 
от применения удобрений N

60
P

60
K

60
 со-

ставил 520 руб./га, благодаря получению 
большей прибавки урожая.

Урожайность селекционных линий в 
значительной степени зависит от сроков 
посева и норм высева. Так, при посеве 
25 мая урожайность линии Б-33-6315 
была выше по сравнению с ранним сро-
ком посева (17 мая) на 0,7 т/га, линии 
В-19-6718 – на 0,4 т/га. При этом наибо-
лее высокий в опыте урожай селекцион-
ных линий ячменя во второй срок посева 
был сформирован при норме высева 5,5 
млн шт./га (табл. 6).

Исследования с сортами яровой пше-
ницы Бейская и Красноярская 12 показа-
ли, что их урожайность при втором сроке 
посева (25 мая), в сравнении с ранним 
сроком (17 мая), была выше (табл. 7). При 
посеве в ранний срок сорт Красноярская 
12 сформировал урожайность 3,16 т/га, 
при посеве во второй – 5,26 т/га, сорт 
Бейская – соответственно 2,35 и 4,30 т/
га. Максимальная в опыте урожайность 
сортов пшеницы отмечена при норме 
высева 5,5 млн шт./га во второй срок 
посева (25 мая): Красноярская 12 – 5,43 
т/га, Бейская – 4,75 т/га. 

Таким образом, средняя урожайность 
селекционных линий ячменя Б-33-6315 
и В-19-6718 за годы исследований при 
размещении по чистому пару составила 
4,10 и 3,90 т/га, по зерновому пред-
шественнику с внесением N

120
 – 2,91 и 

3,00 т/га, по зерновому предшествен-
нику без внесения удобрений – 2,10 и 
1,60 т/га соответственно.

Применение комплексного мине-
рального удобрения (азофоска) в дозе 
N

60
P

60
K

60
 повышало урожайность сорта 

Ача на 0,71 т/га, линии Б-33-6315 – на 
0,94 т/га, линии В-19-6718 – на 0,92 т/га, 
яровой пшеницы Бейская – на 0,76 т/га, 
по отношению к неудобренному фону.

Максимальная в опыте урожайность 
зерновых культур получена при посеве 25 
мая с нормой 5,5 млн шт./га: сорта яровой 

пшеницы Бейская – 4,75т/га, сорта Крас-
ноярская 12 – 5,43 т/га; линии Б-33-6315 
– 5,30 т/га, линии В-19-6718 – 3,90 т/га. 
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Abstract. The research was carried out to 
develop elements of varietal agrotechnics for 
the promising variety of spring wheat Bejskaya, 
breeding lines of spring barley B-33-6315 (Zo-
lotnik x Mig 16) and B-19-6718 (K-47-9253 x 
Mig 16). The work was carried out in 2018 – 2020 
under the conditions of the forest-steppe of the 
Krasnoyarsk territory. The soil of the experimen-
tal plot was leached chernozem. The design of 
the experiment provided the following factors: 
forecrops, seeding rates, seeding dates, mineral 
fertilizers, plant protection means. The forecrops 
were bare fallow, cereals with the application of 
N120, cereals without fertilizers. The seeding 
rates were 3.5, 4.5, and 5.5 germinating seeds 
per hectare. The seeding dates were May 17 and 
May 25. The options of mineral fertilizers were 
without fertilizers (0), N60 (carbamide), N60P60 
(carbamide + ammophos), N60P60K60 (azo-
foska). The factor of the plant protection means 
had two gradations: without protection means and 
the protection system for cereals. The average 
yield of Biom variety (standard), seeded after bare 
fallow, was 3.8 t/ha, after fertilized cereals – 2.5 t/
ha, after unfertilized cereals – 1.6 t/ha. The grain 
yield of the breeding line B-33-6315 for these 
forecrops was 4.10, 2.91, and 2.10 t/ha, and 
of the line B-19-6718 – 3.90, 3.00, and 1.60 t/
ha, respectively. The maximum productivity of 
Bejskaya spring wheat was noted at the seeding 
rate of 5.5 million seeds/ha with the sowing date 
on May 25 – 4.8 t/ha. In barley breeding lines, 
the highest yield was observed when the seeding 
date was May 25 with the rate of 5.5 million seeds/
ha: 5.30 t/ha for line B-33-6315, 3.90 t/ha for 
line B-19-6718. The use of the complex mineral 
fertilizer (azofoska) ensured the formation of the 
highest yield of cereals: 2.96 t/ha for Bejskaya 
spring wheat; 3.66 t/ha for the barley selection line 
B-33-6315, 3.64 t/ha for the line V-19-6718.

Keywords: spring wheat (Triticum aestivum 
L.); barley (Hordeum vulgare L.); forecrops; fertil-
izers; plant protection means.
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7. Урожайность и крупность зерна сортов яровой пшеницы в зависимости от 

сроков посева и норм высева 

Сорт
 (фактор С)

Срок 
посева 

(фактор 
А)

Норма высева (фактор В)
урожайность, т/га масса 1000 зерен, г

3,5 
млн 

шт./га

4,5 
млн 

шт./га

5,5 
млн 

шт./га

сред-
нее

3,5 
млн 

шт./га

4,5 
млн 

шт./га

5,5 
млн 

шт./га

сред-
нее

Красноярская 
12

I 3,17 3,17 3,15 3,16 37,3 37,2 38,1 37,5
II 5,37 5,00 5,43 5,26 39,3 40,2 40,1 39,9

среднее 4,27 4,08 4,29 4,21 38,3 38,7 39,1 38,7
Бейская I 2,43 2,17 2,47 2,35 36,2 37,3 40,2 37,9

II 4,24 3,91 4,75 4,30 37,6 37,2 40,3 38,4
среднее 3,33 3,04 3,61 3,32 36,9 37,3 40,3 38,2

Среднее I 2,80 3,54 2,81 3,05 36,8 37,3 39,2 37,8
II 4,80 4,45 5,09 4,78 38,5 38,7 40,2 39,1

среднее  3,80 3,99 3,95 3,91 37,7 38,0 39,7 38,5
НСР

05 
для фак-

торов
А – 0,3; В – 0,3; С – 0,3 А – 12,0; В – 14,0; С – 12,0 
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сельскохозяйственных наук, 
научный руководитель.
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
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В условиях северо-запада Волгоградской 
области в подзоне обыкновенных черноземов 
при орошении проведены исследования с 
целью установления влияния нарезки борозд 
в осенний период и рыхления перед посадкой 
на температурный режим почвы, весенние 
сроки посадки, рост и развития растений, 
а также урожайность картофеля. Полевой 
двухфакторный опыт проводили в 2015–2017 
гг. Схема эксперимента включала следующие 
варианты: срок нарезки гребней (фактор А) – 
весной при посадке, осенью после вспашки; 
обработка почвы весной (фактор В) – сплош-
ное рыхление стойками СибИМЭ на глубину 
0,18…0,20 м, локальное рыхление комбини-
рованным агрегатом АКРУ-2,8. Температуру 
почвы измеряли термометрами Савинова на 
глубинах 5, 10, 20 и 30 см. В период вегетации 
вели наблюдения за режимом орошения и 
водопотреблением по методике ВНИИОЗ, 
ростом, развитием растений и урожайностью 
по методике проведения госсортоиспытаний. 
Нарезка гребней с осени и последующее 
предпосадочное их рыхление в весенний пе-
риод ускоряет наступление физической спе-
лости почвы и начало весенних работ на 12 
суток. В этом случае влажность почвы в слое 
0…0,30 м к 20 марта снижалась до 27,0…27,9 
% против 29,3…29,5 % без нарезки гребней, а 
температура возрастала до 19,0…22,1 °С, что 
на 5,2…6,3 °С выше. Нарезка борозд с осени и 
рыхление почвы в гребнях весной в большей 
мере способствовали нарастанию вегета-
тивной массы и формированию повышенной 
урожайности клубней – 55,7 т/га, против 48,2 
г/га в варианте без нарезки борозд осенью и 
рыхления почвы весной. 

Ключевые слова: картофель (Solanum 
tuberosum), обработка почвы, черноземы 
обыкновенные, влажность почвы, темпера-
тура почвы, урожайность.

Для цитирования: Новиков А. А., Мели-
хов В. В. Влияние сроков нарезки гребней 
на рост, развитие и урожайность картофеля 
// Земледелие. 2021. № 7. С. 26–29. doi: 
10.24412/0044-3913-2021-7-26-29.

Ранние сроки посева сельскохозяй-
ственных культур позволяют полнее 
использовать благоприятный теплый 

период года для производства сель-
скохозяйственной продукции [1, 2]. По-
явления более раннего растительного 
покрова на пашне и увеличение перио-
да вегетации растений одновременно 
приобретает значение для снижения 
эмиссии климатически активных газов 
при производстве сельскохозяйствен-
ной продукции. 

В условиях юга России более ранняя 
весенняя посадка картофеля сокра-
щает период вегетации и помогает 
избежать неблагоприятных высоких 
температур в период формирования 
и роста клубней (конец июня и июль), 
позволяет растением рационально 
использовать влагу, накопленную в 
осенне-зимний период в слое почвы 
глубже 0,3 м и благодаря этому снижает 
расход оросительной воды. 

Кроме того, при более ранних всхо-
дах картофеля вегетационный период 
протекает в более благоприятных усло-
виях, раньше и в большем количестве 
формируется урожай. Получение ранних 
всходов картофеля при возделывании 
по гребневой технологии в последствии 
ускоряет наступление периода смыка-
ния ботвы в междурядьях, что создает 
неблагоприятные условия для развития 
сорной растительности [3, 4]. 

Ранняя посадка картофеля дает 
возможность оптимизировать пиковые 
нагрузки на машинотракторный парк 
сельскохозяйственного предприятия. 
Поставка более ранней продукции на 
рынок повышает экономическую эффек-
тивность производства картофеля. 

Известно, что различные способы об-
работки почвы под сельскохозяйствен-
ные культуры оказывают значительное 
регулирующее воздействие на водно-
физические [5, 6, 7] и агрофизические 
свойства почвы [8, 9, 10].

Картофель лучше произрастает на 
лёгких рыхлых почвах, хорошо про-
ницаемых для воды и воздуха [11]. 
Эффективность его возделывания 
зависит от многих факторов, включая 
сроки и глубину посадки [12, 13], приёмы 
подготовки почвы в летне-осенний и 
весенний предпосадочный периоды, а 
также при летнем сроке посадки на юге 
страны [14, 15]. 

Подготовка почвы начинается после 
уборки предшественника с основной об-
работки в осенний период [16, 17]. Вес-
ной на тяжёлых суглинистых и глинистых 
почвах проводят повторное рыхление. 

Определение оптимальных для роста и 
развития растений картофеля сроков на-
резки борозд и формирования гребней 
– один из важных элементов технологии 
возделывания культуры [18, 19]. 

Зональные системы земледелия 
Волгоградской области предусма-
тривают варианты технологии выра-
щивания картофеля без нарезки и с 
нарезкой гребней в осенний период. 
По нашим предварительным наблю-
дениям в условиях юга России на-
резка гребней с осени способствует 
более быстрому прогреванию и насту-
плению физической спелости почвы в 
весенний период, это позволяет про-
водить более раннюю посадку. 

Сроки наступления физической 
спелости почвы, состояния, при кото-
ром она хорошо крошится, обладает 
наименьшей связностью и липкостью, 
определяют, в основном, климатиче-
ские условия, тип почвы, содержание 
гумуса, гранулометрический состав. 
Физическая спелость почвы зависит от 
всех ее физико-механических свойств и, 
следовательно, тесно связана с грану-
лометрическим, химическим, минера-
логическим составом, оструктуренно-
стью, влагоёмкостью, гидрологическим 
состоянием подстилающих горизонтов 
(В и С) и др.

Цель исследований – установить 
влияние нарезки борозд в осенний 
период и рыхления в гребнях ранней 
весной на температурный режим почвы, 
сроки посадки, рост, развитие растений 
и урожайность картофеля. 

Работу проводили в КФХ Мурасова А. В. 
(Новониколаевский район Волгоград-
ской области) в 2015–2017 гг. на черно-
земах обыкновенных среднемощных 
среднегумусных тяжелосуглинистых, 
сформированных на лессовидных 
тяжелых суглинках. Мощность гуму-
сового слоя составляла 0,58...0,65 м, 
содержание гумуса – 4,55...5,47 %, 
обеспеченность почвы подвижным 
фосфором и калием средняя. После 
уборки предшественника общим фоном 
проводили лущение стерни, вспашку на 
глубину 0,28...0,30 м и внесение полной 
расчетной нормы калийных удобрений. 
Схема двухфакторного опыта включала 
следующие варианты: 

нарезка гребней осенью (фактор А) 
– без нарезки, нарезка гребней после 
вспашки;

обработка почвы весной (фактор В) 
– сплошное рыхление орудием со стой-
ками СибИМЭ на глубину 0,18…0,20 м; 
локальное рыхление комбинированным 
агрегатом АКРУ-2,8. 

Общая площадь опытных делянок 
6 600 м2, учётная – 2 200 м2, повтор-
ность трёхкратная. Высаживали сорт 
картофеля Колетте. Полив проводили 
дождеванием машиной «RKD» (типа 
ДМ «Фрегат», Пивот) с поддержанием 
влажности почвы в слое 0,6 м выше 80 % 

doi: 10.24412/0044-3913-2021-7-26-29 
УДК 633.491

Влияние сроков нарезки гребней 
на рост, развитие и урожайность 
картофеля
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НВ. Для наблюдения за температурным 
режимом почвы использовали термо-
метры Савинова по слоям до 0,3 м с ин-
тервалом 0,05 м от поверхности почвы. 
Закладку полевых опытов выполняли 
общепринятыми методами. Наблюде-
ния за ростом и развитием растений осу-
ществляли по методике госсортосети. 
Учет урожая проводили вручную после 
прохода картофелекопателя и укладки 
клубней на поверхности почвы.

Для тяжелосуглинистых чернозёмных 
почв физическая спелость наступает 
при влажности в слое 0…0,3 м на уровне 
90 % НВ, в слое 0…0,1 м – 80…85 % НВ. 
Результаты анализа кривых изменения 
влажности почвы в слое 0…0,3 м в на-
шем эксперименте свидетельствуют, 
что в вариантах с нарезкой гребней с 
осени уже в первый срок отбора проб 
(15 марта) она составляла 28,6...29,0 
% от абсолютно сухой почвы, или 95 % 
НВ, против 30,2...30,3 % от абсолютно 
сухой почвы, или 100,0 % НВ без нарезки 
гребней (рис. 1). 

При втором сроке определения 
(20 марта) влажность почвы в вариантах 
с нарезкой гребней с осени снизилась 
до 27,0…27,9 %, что уже позволяло на-
чинать обработку почвы. Без осенней 
нарезки гребней такую же влажность на-
блюдали через 12 суток, при четвёртом 
сроке отбора проб (5 апреля), то есть 
нарезка гребней с осени ускоряет на-
ступления физической спелости почвы 
и позволяет начинать весенние работы 
на 12 суток раньше. 

В вариантах с осенним формиро-
ванием гребней почва весной прогре-
валась быстрее, чему способствовал 
волнообразный микрорельеф, который 
увеличивал площадь поверхности по-
чвы, с которой испарялась влага, почти 
в 2 раза. Математическая обработка 
данных о распределении температуры 
почвы по слоям позволила получить 
зависимости и уравнения с высокой 

достоверностью аппроксимации, ко-
торые могут быть использованы для 
разработки программного обеспе-
чения прогноза сроков наступления 

физической спелости почвы и начала 
весенних полевых работ (рис. 2). 

Более высокая температура почвы в 
среднем по слою 0…0,3 м при первом 
и втором сроках отбора проб также 
отмечена в варианте с рыхлением 
АКРУ-2,8 и формированием гребней в 
осенний период, она составила 19,0 и 
22,1 °С, что выше, чем в варианте без 
осенней нарезки гребней в сочетании 
со сплошным рыхлением весной, соот-
ветственно на 5,2 и 6,3 °С (рис. 3). 

Ускоренное прогревание верхних 
слоёв и наступление физической спело-
сти почвы позволило раньше провести 
первое рыхление гребней, осуществить 
посадку и получить более ранние (на 
4 суток) всходы. Тенденция опережения 
сроков наступления последующих фаз 
развития при нарезке борозд осенью 
и рыхлении почвы в гребнях весной со-
хранилась и в дальнейшем. Результаты 

математической обработки данных сви-
детельствуют, что существует сильная 
обратная зависимость между темпе-
ратурой почвы и продолжительностью 
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Рис. 2. Температура почвы по слоям перед первой весенней обработкой (2 апреля, 2015 

г.):  – без нарезки гребней осенью со сплошным рыхлением весной;  – без нарезки 

гребней осенью с рыхлением АКРУ-2,8;  – нарезка гребней осенью и сплошное рыхление 

весной;  – нарезка гребней осенью и рыхление АКРУ-2,8.
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Рис. 3. Средняя температура почвы весной в слое 0…0,3 м при первой обработке почвы 

и при посадке картофеля:  – перед первым весенним рыхлением;  – при посадке.
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периода от посадки до всходов (рис. 
4), которая описывается уравнением 
вида: 

У
пос

 = –0,063х2 + 1,7827х + 8,7153, 
при R2 = 0,97
где х – средняя температура почвы в 

слое 0…0,3 м при посадке, оС;
R2 – коэффициент аппроксимации.
Нарезка гребней осенью оказала 

влияние и на продолжительность веге-
тации. В варианте без использования 
этого приема длительность вегетаци-
онного периода картофеля составляла 
85 суток. При его проведении с после-
дующим весенним рыхлением орудиями 
со стойками СибИМЭ и комбиниро-
ванным агрегатом АКРУ-2,8 отмечено 
уменьшение продолжительности веге-
тации соответственно на 3 и 2 суток.

О том благоприятны условия для ро-
ста и развития растений или нет можно 
косвенно судить по таким показателям, 
как динамика линейного роста, пло-
щади и массы листовой поверхности, 
которые в конечном итоге и определяют 
размеры урожая. В фазе бутонизации 
индекс площади листовой поверхности 
в варианте без нарезки гребней осенью 
в сочетании с весенним рыхлением ору-
дием со стойками СибИМЭ был равен 
2,31 м2/м2, в фазе цветения – 2,61 м2/
м2, в период клубнеобразования – 3,47 
м2/м2, при нарезке гребней осенью с по-
следующей обработкой АКРУ-2,8 весной 
величины этого показателя были больше 
соответственно на 0,17, 0,16 и 0,11 м2/
м2 (табл. 1). 

Более высокий фотосинтетический 
потенциал в варианте с нарезкой греб-
ней осенью и рыхлением АКРУ-2,8 
весной способствовал ускоренному 
нарастанию вегетативной массы уже 
на первых этапах роста и развития 
растений. В фазе бутонизации в этом 

варианте она составляла 610 г/м2 и 
была на 23 г/м2 больше, чем в контро-
ле. При наступлении технологической 
спелости величины этих показателей 
были равны соответственно 1902 и 
282 г/м2 (рис. 5).

К периоду спелости основная часть 
сухого вещества была сосредоточена в 
клубнях. В варианте с нарезкой борозд 

осенью и рыхлением гребней АКРУ-2,8 
весной абсолютно сухая масса клубней 
составляла 1430 г/м2, или 75,2 %, а в 
контрольном варианте – 1240 г/м2, или 
76,5 % от всей массы растений (над-
земной массы и массы клубней, без 
корней). В целом лучшие условия для 
роста и развития растений картофеля в 
этом варианте способствовали форми-
рованию более высокой урожайности 
(табл. 2). В среднем за годы исследова-
ний при нарезке гребней осенью после 
вспашки она составляла 52,7 т/га, без 
использования этого приема – 50,5 т/га, 
что на 2,2 т/га (4,4 %) меньше. В свою 
очередь рыхление почвы весной ком-
бинированным агрегатом АКРУ-2,8 обе-
спечивало увеличение сбора клубней с 
единицы площади, в сравнении с обра-
боткой орудием со стойками СибИМЭ, 
на 5,2 т/га (10,6 %). Максимальную в 
опыте урожайность картофеля во все 
годы отмечали в варианте с сочетанием 
нарезки гребней осенью и рыхления 
почвы весной комбинированным агре-
гатом АКРУ-2,8 – 53,7...54,5 т/га против 
47,0...49,1 т/га в варианте без предва-
рительной нарезки гребней с предпо-
садочным рыхлением почвы орудием со 
стойками СибИМЭ.

Таким образом, нарезка гребней в 
осенний период способствует более бы-

строму высыханию и прогреву верхнего 
(0...0,3 м) слоя почвы. К периоду посадки 
картофеля его температура достигала 

y = �0,1018x
2

 + 3,0537x –  1,7994 
R  = 0,9626 
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Рис. 4. Зависимость продолжительности периода «посадка – всходы» от температуры 

почвы, слой 0…0,3 м. 

1. Динамика индекса площади листовой поверхности растений в зависимости 

от срока нарезки гребней (2015–2017 гг.), м2/м2

Нарезка 
гребней 

(фактор А)

Рыхление гребней 
(фактор В)

Фаза развития
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ция
цветение
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разование
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Рис. 5. Динамика нарастания массы растений в зависимости от срока нарезки гребней 

(2015–2017 гг.), г/м2:  – без нарезки гребней осенью со сплошным рыхлением весной; 

 – без нарезки гребней осенью с рыхлением АКРУ-2,8;  – нарезка гребней осенью и 

сплошное рыхление весной;  – нарезка гребней осенью и рыхление АКРУ-2,8.
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+18,4…+22,1 °С против 15,8...16,0 °С в 
варианте без использования этого агро-
приема, а физическая спелость почвы 
наступала на 12 суток раньше.

Лучший прогрев почвы в вариантах с 
нарезкой гребней осенью и их рыхлени-
ем весной агрегатом АКРУ-2,8 обеспе-
чивал сокращение периода от посадки 
до технологической спелости клубней 
картофеля, в сравнении с вариантом без 
осенней нарезки гребней и рыхлением 
почвы агрегатом со стойками СибИМЭ, 
со 106 до 99...103 суток, а вегетационно-
го периода – с 85 до 82...83 суток.

При нарезке гребней осенью и их 
рыхлении комбинированным агрега-
том АКРУ-2,8 весной отмечены более 
высокие величины индекса площади 
листовой поверхности во все фазы роста 
и развития, что повышало фотосинтети-
ческий потенциал растений и, соответ-
ственно, урожайность клубней, которая 
достигала 55,6 т/га против 48,2 т/га в 
варианте без осенней нарезки гребней 
с предспосадочным рыхлением почвы 
орудием со стойками СибИМЭ.
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Influence of timing of 
ridge tillage on the growth, 
development and yield of 
potato

A. A. Novikov, V. V. Melikhov 
All-Russian Research Institute of Irrigated 
Agriculture, ul. Timiryazeva, 9, Volgograd, 
400002, Russian Federation

Abstract. We carried out investigations un-
der conditions of the northwest of the Volgograd 
region in the subzone of ordinary chernozems 
during irrigation. The study aimed to establish the 
effect of ridge tillage in the autumn and loosening 
before planting on the temperature regime of the 
soil, spring planting dates, plant growth and de-
velopment, as well as potato yield. A two-factor 
field experiment was carried out in 2015–2017. 
The experimental design included the following 
options: the date of ridge tillage (factor A) – in 
spring when planting, in autumn after ploughing; 
spring tillage (factor B) – continuous loosening 
with SibIME stilts to the depth of 0.18–0.20 m, 
local loosening with a combined AKRU-2.8 unit. 
Soil temperature was measured with Savinov 
thermometers at the depths of 5, 10, 20, and 30 
cm. During the growing season, we monitored 
the irrigation regime and water consumption 
according to the VNIIOZ method, the growth, 
development and productivity of plants accord-
ing to the method of state variety tests. Autumn 
ridge tillage and pre-planting loosening in the 
spring accelerates the onset of physical maturity 
of the soil and the beginning of spring work by 
12 days. In this case, by March 20 soil moisture 
in the 0–0.30 m layer decreased to 27.0–27.9% 
versus 29.3–29.5% without ridge tillage, and the 
temperature increased to 19.0–22.1 С, which 
is higher by 5.2–6.3 С. Autumn ridge tillage 
and spring loosening contributed to the grow-
ing of vegetative mass and the formation of an 
increased yield of tubers – 55.7 t/ha, versus 48.2 
t/ha in the option without autumn ridge tillage and 
soil loosening in spring.

Keywords: potato (Solanum tuberosum); 
soil tillage; ordinary chernozem; soil moisture; 
soil temperature; productivity.
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Исследования проводили с целью 
изучения реакции пшеницы и овса на 
приемы обработки почвы и средства 
интенсификации. Работу выполняли в 
2006–2021 гг. в Алтайском крае. На су-
песчаной каштановой почве в степных 
условиях в севообороте пар – пшеница – 
пшеница – овес изучали приемы обработ-
ки (фактор А – плоскорезная, отвальная, 
поверхностная, поверхностная + Раундап 
в пару) и средства интенсификации (фак-
тор В – без удобрений и гербицидов, ди-
котицид + граминицид, гербициды + N

40
). 

На среднесуглинистом выщелоченном 
черноземе в лесостепи в севообороте 
пар – пшеница – овес – пшеница – горох – 
пшеница изучали приемы обработки (фак-
тор А – глубокая, мелкая плоскорезная, 
нулевая); удобрения (фактор В – без удо-
брений, Р

25
, N

40
P

25
), пестициды (фактор С 

– без пестицидов, дикотицид, дикотицид 
+ граминицид, гербициды + инсектицид 
+ фунгицид). На каштановых почвах 
средства интенсификации обеспечивали 
увеличение урожайности первой и второй 
пшеницы на 0,25...0,28 т/га (28,6...37,3 
%), овса – на 0,42 т/га (47,2 %). На экстен-
сивных фонах эффективность обработок 
снижалась от отвальной к плоскорезной 
и поверхностной (100, 93…96, 84...89 

%), а на фоне средств интенсификации 
выравнивалась. На выщелоченных черно-
земах эффективность глубокой и мелкой 
обработок была одинаковой, а отказ от 
них приводил к снижению урожайности 
культур на 0,30...0,63 т/га (15,7...29,7 %). 
Эффективность N

40
P

25
 на выщелоченном 

черноземе возрастала с повышением 
уровня насыщенности пестицидами, обе-
спечивая на защищенном фоне прибавки 
урожая пшеницы после пара 0,47 т/га 
(23,0 %), после овса – 0,52 т/га (37,0 %). 
Эффективность пестицидов возрастала 
на фоне удобрений: прибавка урожая 
пшеницы после пара от пестицидов на 
неудобренном и удобренном (N

40
P

25
) фо-

нах составляла 0,57 и 0,76 т/га (38,9 и 43,3 
%), после гороха и овса – 0,34…0,47 и 0,57 
т/га (32,0…38,5 и 39,9…42,2 %).

Ключевые слова: каштановая почва, 
чернозем выщелоченных, обработка по-
чвы, удобрения, средства защиты рас-
тений, яровая пшеница (Triticum aestivum 
L.), овес (Avena sativa L.).

Для цитирования: Реакция яровой 
пшеницы и овса на средства интенсифи-
кации и приемы обработки каштановых 
и черноземных почв на юге Западной 
Сибири / А. А. Гаркуша, В. И. Усенко, 
Т. А. Литвинцева и др. // Земледелие. 
2021. № 7. С. 30–35. doi: 10.24412/0044-
3913-2021-7-30-35. 

Основная обработка – важный эле-
мент агротехнологий, определяющий 
многие параметры потенциального 
и эффективного плодородия почвы 
и урожайности сельскохозяйствен-
ных культур [1, 2, 3]. Необходимость 
выполнения, выбор приемов и пара-
метров основной обработки почвы 
зависят от ее исходного агрофизи-
ческого состояния, во многом фор-
мирующегося под влиянием агро-
метеорологических условий, а также 
требований выращиваемых растений 
[4, 5, 6]. Очевидно, сложность харак-
тера взаимодействий всех сопут-
ствующих факторов, определяющих 
результативность и эффективность 
вариантов основной обработки по-
чвы служит главной причиной остаю-

щейся дискуссионности в вопросе 
выбора приемов обработки почвы в 
конкретных условиях под конкретные 
культуры [7, 8, 9].

Цель работы – выявить реакцию 
яровой мягкой пшеницы и овса на 
приемы основной обработки кашта-
новых почв и выщелоченных черно-
земов и средства интенсификации в 
условиях юга Западной Сибири.

Исследования выполняли в дли-
тельных стационарных многофак-
торных полевых опытах, заложен-
ных в 1978 г. на каштановых почвах 
Кулундинской степи (опытное поле 
Кулундинской СХОС Алтайского НИИ 
сельского хозяйства, Ключевский 
район Алтайского края) и в 2000 г. 
на выщелоченных черноземах лесо-
степи Алтайского Приобья (опытное 
поле Алтайского НИИ сельского 
хозяйства, ФГБНУ «Федеральный 
Алтайский научный центр агробио-
технологий», г. Барнаул).

Схема опыта на каштановой по-
чве в зернопаровом севообороте 
пар – пшеница – пшеница – овес 
предполагала изучение следующих 
вариантов:

приёмы основной обработки по-
чвы (фактор А) – безотвальное пло-
скорезное рыхление на глубину 14...
16 см; отвальная вспашка на 18...
20 см; поверхностная обработка на 
6...8 см; поверхностная обработка на 
6...8 см с заменой трех-четырех ме-
ханических обработок применением 
глифосатсодержащих препаратов в 
паровом поле;

средства интенсификации (фактор 
В) – без средств интенсификации; 
баковая смесь дикотицида Эфирам, 
КЭ и граминицида Пума Супер 100, 
КЭ; баковая смесь дикотицида Эфи-
рам, КЭ и граминицида Пума Супер 
100, КЭ + N

40
.

Почва опытного участка – кашта-
новая супесчаная с содержанием 
гумуса в пахотном слое около 2,0 %. 
Обеспеченность нитратным азотом 
низкая, фосфором и калием (по Чи-
рикову) – соответственно средняя и 
высокая. Реакция среды – нейтраль-
ная (рН

вод
 – 7,1). Повторность в опыте 

4-кратная с рендомизированным 
расположением вариантов. Площадь 
делянок 800 м2 (80 м × 10 м). Учеты 
и наблюдения выполняли с исполь-
зованием общепринятых методик. 
Первую обработку паровых полей 
проводили 27…28 мая; опрыскивание 
паровых делянок гербицидом Раун-
дап, ВР (360 г/л глифосата кислоты) в 

doi: 10.24412/0044-3913-2021-7-30-35
УДК 631.51; 631.84; 631.85; 633.11; 633.13
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норме 3 л/га согласно схеме опыта – 
15 июня, основную обработку почвы – 
27 сентября. Азотные удобрения (N

40
 

в виде аммиачной селитры) вносили 
перед посевом РМГ-4. Посев пшени-
цы и овса осуществляли 18…24 мая 
сеялкой СЗС-2,1 с лапками. Норма 
высева – 2,5 млн всхожих зерен на 
1 га. Глубина заделки 5…6 см. В по-
севах первой и второй пшеницы при-
меняли баковую смесь гербицидов 
Эфирам, КЭ (550 г/л 2,4-Д кислоты) 
0,6 л/га + Пума Супер 100, КЭ (100 г/л 
феноксапроп-П-этила + 27 г/л анти-
дота мефенпир-диэтила) 0,5 л/га, в 
посевах овса – Эфирам, КЭ 0,8 л/га. 
Урожай учитывали при полной спе-
лости зерна прямым комбайниро-
ванием.

Сумма осадков за май–август при 
норме 138 мм в годы исследований 
изменялась от 114 до 220 мм, средне-
суточная температура воздуха – от 
17,0 до 19,8 °С, ГТК (по Селянинову) 
за летний период – от 0,48…0,56 в 
2010, 2014 и 2015 гг. до 0,81…1,04 в 
2007, 2008, 2009, 2013 и 2017 гг. при 
среднемноголетней его величине 
0,62.

Схема опыта на выщелоченном 
черноземе предусматривала изуче-
ние следующих вариантов:

приём основной обработки по-
чвы (фактор А) – глубокая (на 25…27 
см) плоскорезная (ГПО); мелкая (на 
14…16 см) плоскорезная (МПО); без 
обработки (БО);

удобрение (фактор В) – без удо-
брений (0); припосевное фосфорное 
(Р

25
); основное азотное + припосев-

ное фосфорное (N
40

Р
25

);
средства защиты растений (фак-

тор С) – без средств защиты (0); гер-
бицид против двудольных сорняков 
(Г-1); гербициды против двудоль-
ных и однодольных сорняков (Г-2); 
гербициды, инсектицид и фунгицид 
(ГИФ).

Опыт заложен в севообороте пар 
чистый (на фоне без основной обра-
ботки пар занятый – рапс на масло-
семена) – пшеница – овес – пшеница 
– горох – пшеница, развернутом во 
времени и в пространстве. Повтор-
ность – трехкратная. Площадь опыт-
ных делянок последнего порядка – от 
116 м2. Агротехника выращивания 
культур в опыте – общепринятая для 
зоны исследований, за исключением 
изучаемых факторов. На фоне «ну-
левой» обработки почвы до посева 
и/или после уборки культур прово-
дили опрыскивание гербицидом 
сплошного действия. Результаты ис-
следований обрабатывали методами 
дисперсионного и корреляционного 
анализа.

Почва опытного участка – черно-
зем выщелоченный среднемощный 
слабогумусный среднесуглинистый, 

сформированный на склоне юго-
восточной экспозиции крутизной 
1…2о. Содержание гумуса в пахотном 
слое почвы составляло 3,8 %, под-
вижного фосфора и калия (по Чири-
кову) – более 270 и 180 мг/кг соот-
ветственно, реакция среды – близкая 
к нейтральной (рН сол. – 6,15), сумма 
поглощенных катионов – 22…28 мг-
экв./100 г, гидролитическая кислот-
ность – 0,7…0,9 мг-экв./100 г.

По данным агрометеорологиче-
ской станции Барнаул Алтайского 
ЦГМС, за сельскохозяйственный 
год средняя многолетняя сумма 
атмосферных осадков составляет 
409 мм, сумма положительных тем-
ператур – 2161 °С, среднесуточная 
температура воздуха – 2,3 °С. В 
среднем за 2011...2021 гг. сумма 
осадков составляла 444 мм (109 % 
от нормы), изменяясь от 317 мм в 
2012 г. до 556 мм в 2017 г., а поло-
жительных температур воздуха за 
апрель-август – 2297 °С с варьиро-
ванием от 2087 °С в 2013 г. до 2536 °С 
в 2020 г. Умеренное увлажнение 
(Кувл. > 1,00) складывалось в 2013 
и 2017 гг., умеренно-дефицитное 
(Кувл. = 0,79…1,00) – в 2014, 2015, 
2016 и 2018 гг., дефицитное (Кувл. 
= 0,58…0,79) – в 2011, 2019, 2020 и 
2021 гг., остродефицитное (Кувл. < 
0,58) – в 2012 г.

В среднем за 2006-2021 гг. на 
каштановой почве урожайность 
яровой мягкой пшеницы определя-
лась главным образом действием 
средств интенсификации и в значи-
тельно меньшей степени – приемов 
основной обработки (табл. 1). Доля 
влияния обработки почвы на варьи-
рование урожайности пшеницы наи-
большей в опыте была после пара 
(18,4 %), ослабевая к второй пше-
нице после пара до 9,2 %, тогда как 
влияние средств интенсификации, 
напротив, максимальным было на 

второй пшенице после пара (89,1 %), 
ослабевая к первой (80,0 %) пшенице 
после пара.

Урожайность зерна яровой пшени-
цы после пара на экстенсивном (без 
применения гербицидов и азотных 
удобрений) фоне по традиционной 
плоскорезной обработке почвы со-
ставляла 1,01 т/га, что было на 0,06 
т/га (5,9 %) выше, чем по поверх-
ностной, но на столько же ниже, в 
сравнении с отвальной обработкой. 
На фоне применения гербицидов 
против широколистных и злаковых 
сорняков отзывчивость культуры на 
приемы основной обработки почвы 
оставалась примерно такой же, как и 
на экстенсивном фоне, а при добав-
лении азотных удобрений различия в 
урожайности культуры по вариантам 
сглаживались до уровня тенденции. 
В среднем по фонам интенсифи-
кации самая высокая урожайность 
пшеницы после пара формировалась 
по отвальной основной обработке 
– 1,18 т/га, что на 0,07 т/га (6,3 %) 
превышало урожайность культуры по 
плоскорезной и на 0,11 т/га (10,3 %) – 
по поверхностной обработкам. В 
среднем по приемам обработки 
почвы прибавка урожая зерна пше-
ницы от применения гербицидов 
составляла 0,07 т/га (7,1 %), а от их 
совместного применения с азотными 
удобрениями – 0,28 т/га (28,6 %).

Урожайность пшеницы, размещае-
мой второй культурой после пара, в 
1,4 раза уступала первой пшенице, 
что обусловлено ухудшением обеспе-
ченности влагой, подвижными фор-
мами основных элементов питания 
и усилением засоренности посевов 
[4]. Тем не менее, закономерности 
проявления эффективности приемов 
обработки почвы оставались такими 
же, как и в посевах пшеницы по пару. 
Так, без применения гербицидов и 
азотных удобрений по традиционной 

1. Урожайность яровой пшеницы и овса в зависимости от предшественника, 

обработки каштановой почвы и применения средств интенсификации (среднее 

за 2006–2021 гг.), т/га

Обработка поч-
вы (фактор А)

Средства интенсификации (фактор В)
НСР

05
 для фак-

торов

Доля влия-
ния факто-

ров, %0
гербици-

ды
гербици-

ды + N
среднее

Пшеница по пару

Плоскорезная 1,01 1,05 1,29 1,11 А=0,06
В=0,05

АВ=0,05
частных 

различий=0,10

А=18,4
В=80,0
АВ=1,6

Отвальная 1,07 1,15 1,33 1,18
Поверхностная 0,95 1,00 1,26 1,07
То же + Раундап 0,91 1,01 1,17 1,03
Среднее 0,98 1,05 1,26 1,10

Пшеница по пшенице

Плоскорезная 0,68 0,71 0,92 0,77 А=0,05
В=0,04

АВ=0,04
частных 

различий=0,08

А=9,2
В=89,1
АВ=1,7

Отвальная 0,73 0,79 0,95 0,82
Поверхностная 0,61 0,67 0,91 0,73
То же + Раундап 0,64 0,71 0,90 0,75
Среднее 0,67 0,72 0,92 0,77

Овес по пшенице

Плоскорезная 0,92 0,97 1,35 1,08 А=0,08
В=0,07

АВ=0,07
частных 

различий=0,14

А=5,6
В=93,4
АВ=1,0

Отвальная 0,96 1,04 1,32 1,11
Поверхностная 0,82 0,88 1,28 1,00
То же + Раундап 0,84 0,93 1,28 1,01
Среднее 0,89 0,96 1,31 1,05



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 7

 2
0

2
1

32

плоскорезной обработке почвы уро-
жайность пшеницы составляла 0,68 
т/га, что было на 0,07 т/га (11,5 %) 
выше, чем по поверхностной, но на 
0,05 т/га (6,8 %) ниже, в сравнении 
с отвальной обработкой. На фоне 
применения гербицидов против ши-
роколистных и злаковых сорняков 
отзывчивость культуры на приемы 
основной обработки почвы остава-
лась примерно такой же, как и на 
экстенсивном фоне, а при добавле-
нии азотных удобрений различия в 
урожайности культуры по вариантам 
сглаживались до уровня тенденции. В 
среднем по фонам интенсификации 
самая высокая урожайность второй 
пшеницы после пара формировалась 
по отвальной основной обработке 
– 0,82 т/га, что на 0,05 т/га (6,5 %) 
превышало урожайность культу-
ры по плоскорезной и на 0,09 т/га 
(12,3 %) – по поверхностной обработ-
кам. В среднем по приемам основной 
обработки почвы прибавка урожая от 
применения гербицидов составляла 
0,05 т/га (7,5 %), а от их совместного 
применения с азотными удобрения-
ми – 0,25 т/га (37,3 %).

Средняя урожайность зерна овса 
в заключительном поле севообо-
рота была близка к продуктивности 
пшеницы, размещаемой после пара, 
что обусловлено более высокими 
адаптационными способностями 
овса, в частности, его отзывчиво-
стью на средства интенсификации, 
в сравнении с пшеницей. Тем не 
менее, закономерности проявления 
эффективности приемов обработки 
почвы оставались такими же, как и 
под другими культурами севообо-
рота. Так, на экстенсивном фоне без 
применения гербицидов и азотных 
удобрений по традиционной плоско-
резной обработке почвы урожайность 
зерна овса составляла 0,92 т/га, что 
было на 0,10 т/га (12,2 %) выше, чем 
по поверхностной, но на 0,04 т/га (4,2 
%) ниже, в сравнении с отвальной об-
работкой. На фоне действия гербици-
дов против широколистных сорняков 
и последействия гербицидов против 
злаковых сорняков отзывчивость 
культуры на приемы основной обра-
ботки почвы оставалась примерно та-
кой же, как и на экстенсивном фоне, 
а при добавлении азотных удобрений 
различия в урожайности культуры по 
вариантам сглаживались до уровня 
тенденции. В среднем по фонам 
интенсификации самая высокая 
урожайность овса формировалась 
по отвальной основной обработке 
– 1,11 т/га, что на 0,03 т/га (2,8 %) 
превышало урожайность культуры 
по плоскорезной и на 0,11 т/га (11,0 
%) – по поверхностной обработкам. В 
среднем по приемам основной обра-
ботки почвы прибавка урожая овса от 

применения гербицидов составляла 
0,07 т/га (7,9 %), а от их совместного 
применения с азотными удобрения-
ми – 0,42 т/га (47,2 %).

Положительного влияния замены 
механических обработок супесчаной 
каштановой почвы химической об-
работкой Раундапом в паровом поле 
на всех культурах зернопарового 
севооборота не установлено.

Исследования на выщелоченных 
черноземах Алтайского Приобья по-
казали, что реакция яровой пшеницы 
на обработки почвы и средства ин-
тенсификации определялась прежде 
всего предшественником. При раз-
мещении пшеницы после пара (табл. 
2) варьирование ее урожайности 
определялось прежде всего действи-
ем обработки почвы (доля влияния 
50,7 %), средств защиты растений 
(35,8 %) и удобрений (11,4 %). По 
глубокой и мелкой плоскорезной об-
работке формировалась практически 
одинаковая урожайность культуры 
– 2,12 и 2,10 т/га против 1,49 т/га 
по нулевой обработке, где чистый 
пар был заменен на посев рапса, на 
фоне которого изменялась отзыв-
чивость культуры и на удобрения, и 
на средства защиты растений. Если 
на фоне плоскорезных обработок по 
чистому пару припосевное фосфор-
ное удобрение (P

25
) обеспечивало 

увеличение выхода зерна в среднем 
на 0,15...0,20 т/га (7,7...10,3 %), то 
на фоне нулевой обработки после 
рапса – лишь на 0,10 т/га (7,5 %) 
при окупаемости фосфора дополни-
тельным урожаем 6,0...8,0 и 4,0 кг/кг 
соответственно. В то же время на 
фоне нулевой обработки более вы-
сокий эффект обеспечивали азотные 
удобрения. Если основное внесение 
N

40
 по чистому пару увеличивало 

сбор зерна лишь на 0,13...0,15 т/га 
(6,1...7,1 %), то по рапсу – на 0,28 
т/га (19,6 %), по отношению к фону 
фосфорных удобрений, при окупае-
мости азотных удобрений прибавкой 
урожая пшеницы по чистому пару 
3,2...3,8 кг/кг, а по рапсу – 7,0 кг/кг.

В целом эффективность приме-
нения минеральных удобрений под 
пшеницу после пара возрастала с 
повышением уровня насыщенности 
средствами защиты растений, осо-
бенно фунгицидами и инсектици-
дами. Так, если на незащищенном 
фоне и на фонах с гербицидами 
прибавки урожая от N

40
P

25
 составля-

ли 0,22...0,35 т/га (13,0...24,5 %), то 
на фоне полного комплекса средств 
защиты – 0,43...0,48 т/га (18,7...
31,0 %), а окупаемость удобрений до-
полнительным урожаем – 3,4...5,4 и 
6,6...7,4 кг/кг. В свою очередь, эффек-
тивность применения средств защиты 
растений возрастала с увеличением 
уровня удобренности культуры. Если 

на неудобренном фоне от примене-
ния гербицидов, фунгицидов и ин-
сектицидов урожайность пшеницы по 
пару в среднем по обработкам почвы 
увеличивалась на 0,57 т/га (38,9 %), 
а на фоне внесения P

25
 – на 0,64 т/

га (40,0 %), то на фоне N
40

P
25

 – на 
0,76 т/га (43,3 %).

При размещении пшеницы после 
гороха (см. табл. 2) варьирование ее 
урожайности определялось прежде 
всего действием средств защиты 
растений (доля влияния 50,6 %), об-
работки почвы (31,4 %) и удобрений 
(16,0 %). По глубокой и мелкой пло-
скорезной обработке формировалась 
практически одинаковая урожайность 
культуры – 1,68 и 1,65 т/га против 1,35 
т/га по нулевой обработке. Припо-
севное фосфорное удобрение (P

25
) 

обеспечивало примерно одинаковое 
по всем обработкам почвы увеличе-
ние выхода зерна, составлявшее в 
среднем 0,10 т/га (6,9 %), при оку-
паемости фосфора дополнительным 
урожаем 4,0 кг/кг. Внесение N

40
 под 

пшеницу после гороха увеличивало 
сбор зерна на 0,16 т/га (10,4 %), по 
отношению к фону фосфорных удо-
брений, при окупаемости азотных 
удобрений прибавкой урожая зерна 
пшеницы 4,0 кг/кг.

В целом эффективность при-
менения минеральных удобрений 
под пшеницу после гороха имела 
тенденцию увеличения в направле-
нии от глубоких к мелким и нулевым 
обработкам, то есть по мере ми-
нимизации, а также с повышением 
уровня насыщенности средствами 
защиты растений. Так, если на фоне 
глубокой плоскорезной обработки 
прибавка урожая от N

40
P

25
 составля-

ла в среднем 0,21 т/га (13,2 %), а на 
фоне мелкой – 0,27 т/га (17,8 %), то 
на фоне нулевой – 0,30 т/га (24,6 %). 
На незащищенном фоне прибавка 
урожая пшеницы после гороха от 
N

40
P

25
 составляла 0,21 т/га (17,2 %), 

на фоне дикотицида – 0,24 т/га (17,5 
%), на фоне смеси дикотицида и 
граминицида – 0,27 т/га (18,0 %), а 
на фоне полного комплекса средств 
защиты растений – 0,31 т/га (18,3 %). 
Окупаемость удобрений дополни-
тельным урожаем в зависимости от 
фона обработки почвы изменялась с 
3,2 до 4,2 и 4,6 кг/кг, а в зависимости 
от уровня защиты растений – с 3,2 до 
3,7, 4,2 и 4,8 кг/кг соответственно. 
Эффективность защиты пшеницы, 
размещаемой после гороха, мало 
зависела от обработки почвы, но 
возрастала с увеличением уровня 
удобренности культуры. Если на 
неудобренном фоне от применения 
гербицидов, фунгицидов и инсекти-
цидов урожайность зерна в среднем 
по обработкам почвы увеличивалась 
на 0,47 т/га (38,5 %), а на фоне P

25
 – на 
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0,50 т/га (38,5 %), то на фоне N
40

P
25

 – 
на 0,57 т/га (39,9 %).

При размещении пшеницы после 
овса (см. табл. 2) варьирование ее 
урожайности определялось дей-
ствием удобрений (доля влияния 
46,4 %) и средств защиты растений 
(45,2 %) при незначительном влия-
нии обработки почвы (3,8 %) и взаи-
модействия факторов (0,4...2,5 %). 
По всем приемам основной об-
работки почвы формировалась 
практически одинаковая урожай-
ность культуры – 1,34...1,45 т/га. 
Припосевное фосфорное удобре-
ние (P

25
) обеспечивало примерно 

одинаковое по всем обработкам 
почвы увеличение выхода зерна, 
составлявшее в среднем 0,08 т/га 
(6,5 %), при окупаемости фосфора 
дополнительным урожаем в размере 
лишь 3,2 кг/кг, что объясняется не-
высокой обеспеченностью почвы по 
этому предшественнику подвижным 
минеральным азотом [10]. Внесение 
N

40
 под пшеницу после овса увеличи-

вало сбор зерна на 0,30 т/га (22,7 %), 
по отношению к фону фосфорных 
удобрений, при окупаемости азот-
ных удобрений прибавкой урожая 
зерна пшеницы 7,5 кг/кг.

Эффективность применения ми-
неральных удобрений под пшеницу 
после овса возрастала в направле-
нии от нулевой к мелкой и глубокой 
плоскорезным обработкам, то есть 
по мере увеличения глубины и ин-
тенсивности обработки, а также с 
повышением уровня насыщенности 
средствами защиты растений. Так, 
если на фоне нулевой обработки по-
чвы по фонам защиты растений при-
бавка урожая от N

40
P

25
 составляла в 

среднем 0,33 т/га (27,7 %), а на фоне 
мелкой плоскорезной – 0,38 т/га 
(29,1 %), то на фоне глубокой – 0,43 т/га 
(35,2 %). На незащищенном фоне 
прибавка урожая пшеницы после 
овса от N

40
P

25
 составляла 0,29 т/га 

(27,4 %), на фоне дикотицида – 
0,31 т/га (25,8 %), на фоне смеси ди-
котицида и граминицида – 0,40 т/га 
(30,5 %), а на фоне полного комплекса 
средств защиты растений – 0,52 т/га 
(37,1 %). Окупаемость удобрений 
дополнительным урожаем в за-
висимости от обработки почвы из-
менялась от 5,1 до 5,8 и 6,6 кг/кг, 
а в зависимости от уровня защиты 
растений – с 4,5 до 4,8, 6,2 и 8,0 кг/кг 
соответственно. Эффективность 
применения средств защиты пшени-
цы, размещаемой после овса, мало 
зависела от обработки почвы и уров-
ня использования удобрений.

Варьирование урожайности овса 
определялось действием обработки 
почвы (доля влияния 50,2 %), удобре-
ний (24,6 %) и средств защиты рас-
тений (21,8 %) при незначительном 

2. Урожайность яровой пшеницы и овса в зависимости от предшественника, 

обработки почвы и средств интенсификации (среднее за 2011–2021 гг.), т/га

Обработ-
ка почвы 

(фактор А)

Удобрения (фак-
тор В)

Средства защиты растений (фактор С)
Среднее0 Г-1 Г-2 ГИФ

Пшеница по пару
ГПО 0 1,64 1,83 2,01 2,30 1,94

P
25

1,83 2,02 2,22 2,48 2,14
N

40
P

25
1,90 2,12 2,34 2,73 2,27

среднее 1,79 1,99 2,19 2,50 2,12
МПО 0 1,69 1,82 2,02 2,28 1,95

P
25

1,78 1,96 2,12 2,53 2,10
N

40
P

25
1,91 2,06 2,28 2,75 2,25

среднее 1,79 1,95 2,14 2,52 2,10
БО (ПП) 0 1,10 1,26 1,43 1,55 1,33

P
25

1,20 1,30 1,52 1,70 1,43
N

40
P

25
1,43 1,58 1,78 2,06 1,71

среднее 1,24 1,38 1,57 1,77 1,49
Среднее 0 1,47 1,64 1,82 2,04 1,74

P
25

1,60 1,76 1,95 2,24 1,89
N

40
P

25
1,75 1,92 2,13 2,51 2,08

среднее 1,61 1,77 1,97 2,26 1,90
НСР

05
 для факторов А=0,06; В=0,06; С=0,07; АВ=0,11; ВС=0,13; АС=0,13; 

АВС=0,22
Доля влияния факторов, % А=50,7; В=11,4; С=35,8; АВ, АС, ВС, АВС=0,1...0,7

Пшеница по гороху
ГПО 0 1,36 1,49 1,66 1,82 1,59

P
25

1,38 1,51 1,76 1,95 1,65
N

40
P

25
1,51 1,71 1,88 2,11 1,80

среднее 1,42 1,57 1,77 1,96 1,68
МПО 0 1,28 1,43 1,58 1,79 1,52

P
25

1,41 1,54 1,72 1,94 1,65
N

40
P

25
1,51 1,66 1,86 2,13 1,79

среднее 1,40 1,54 1,72 1,95 1,65
БО (ПП) 0 1,01 1,18 1,25 1,44 1,22

P
25

1,12 1,23 1,36 1,51 1,31
N

40
P

25
1,25 1,46 1,58 1,77 1,52

среднее 1,13 1,29 1,40 1,58 1,35
Среднее 0 1,22 1,37 1,50 1,69 1,44

P
25

1,30 1,43 1,62 1,80 1,54
N

40
P

25
1,43 1,61 1,77 2,00 1,70

среднее 1,31 1,47 1,63 1,83 1,56
НСР

05
 для факторов А=0,05; В=0,05; С=0,06; АВ=0,08; ВС=0,10; АС=0,10; 

АВС=0,17
Доля влияния факторов, % А=31,4; В=16,0; С=50,6; АВ, АС, ВС, АВС=0,2...0,7

Пшеница по овсу
ГПО 0 1,01 1,17 1,28 1,42 1,22

P
25

1,06 1,23 1,35 1,53 1,29
N

40
P

25
1,37 1,52 1,77 1,96 1,65

среднее 1,15 1,31 1,47 1,64 1,39
МПО 0 1,13 1,29 1,38 1,43 1,31

P
25

1,22 1,29 1,40 1,53 1,36
N

40
P

25
1,42 1,57 1,77 1,99 1,69

среднее 1,26 1,38 1,52 1,65 1,45
БО (ПП) 0 1,03 1,15 1,25 1,35 1,19

P
25

1,08 1,25 1,38 1,49 1,30
N

40
P

25
1,26 1,42 1,58 1,79 1,52

среднее 1,12 1,28 1,41 1,54 1,34
Среднее 0 1,06 1,20 1,31 1,40 1,24

P
25

1,12 1,26 1,38 1,52 1,32
N

40
P

25
1,35 1,51 1,71 1,92 1,62

среднее 1,18 1,32 1,46 1,61 1,39
НСР

05
 для факторов А=0,05; В=0,05; С=0,05; АВ=0,08; ВС=0,09; АС=0,09; 

АВС=0,16
Доля влияния факторов, % А=3,8; В=46,4; С=45,2; АВ, АС, ВС, АВС=0,4...2,5

Овес
ГПО 0 1,93 2,00 2,25 2,19 2,09

P
25

1,98 2,16 2,32 2,31 2,19
N

40
P

25
2,25 2,33 2,60 2,52 2,43

среднее 2,06 2,16 2,39 2,34 2,24
МПО 0 1,91 2,07 2,09 2,18 2,06

P
25

1,90 2,09 2,16 2,28 2,10
N

40
P

25
2,20 2,27 2,41 2,54 2,36

среднее 2,00 2,14 2,22 2,33 2,17
БО (ПП) 0 1,55 1,73 1,70 1,89 1,72

P
25

1,64 1,82 1,88 1,91 1,81
N

40
P

25
1,83 1,94 1,99 2,13 1,97

среднее 1,67 1,83 1,86 1,98 1,83
Среднее 0 1,80 1,94 2,01 2,09 1,96

P
25

1,84 2,02 2,12 2,17 2,04
N

40
P

25
2,09 2,18 2,33 2,40 2,25

среднее 1,91 2,05 2,15 2,22 2,08
НСР

05
 для факторов А=0,08; В=0,08; С=0,09; АВ=0,13; ВС=0,15; АС=0,15; 

АВС=0,26
Доля влияния факторов, % А=50,2; В=24,6; С=21,8; АВ, АС, ВС, АВС=0,5...1,8
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влиянии взаимодействия факторов 
(0,5...1,8 %). По мере минимизации 
основной обработки почвы урожай-
ность овса снижалась в среднем по 
фонам удобрений и защиты растений 
с 2,24 т/га на фоне глубокой плоско-
резной обработки до 2,17 т/га на фоне 
мелкой обработки и до 1,83 т/га на 
фоне без основной обработки почвы. 
Однако если при замене глубокой об-
работки на мелкую снижение урожай-
ности на 0,07 т/га (3,1 %) находилось 
в пределах ошибки эксперимента 
(НСР

05
 по фактору обработки почвы 

0,08 т/га), то отказ от обработки почвы 
приводил к достоверному снижению 
урожайности культуры на 0,41 т/га 
(18,3 %), по отношению к глубокой 
плоскорезной обработке.

Припосевное фосфорное удо-
брение (P

25
) обеспечивало примерно 

одинаковое по всем обработкам по-
чвы увеличение выхода зерна овса, 
составлявшее в среднем 0,08 т/га 
(4,1 %), при окупаемости фосфора 
дополнительным урожаем культуры в 
размере лишь 3,2 кг/кг, что объясняет-
ся невысокой обеспеченностью почвы 
перед посевом культуры подвижным 
минеральным азотом. Внесение N

40
 

под овес увеличивало сбор зерна 
на 0,21 т/га (6,8 %), по отношению к 
фону фосфорных удобрений, при оку-
паемости азота удобрений прибавкой 
урожая зерна пшеницы 5,25 кг/кг.

Эффективность применения ми-
неральных удобрений под овес воз-
растала в направлении от нулевой к 
мелкой и глубокой плоскорезным об-
работкам, то есть по мере увеличения 
глубины и интенсивности обработки, 
но мало зависела от уровня насыщен-
ности средствами защиты растений. 
Так, если на фоне нулевой обработки 
почвы в среднем по фонам защиты 
растений прибавка урожая от N

40
P

25
 

составляла в среднем 0,25 т/га (14,5 
%), а на фоне мелкой плоскорезной – 
0,30 т/га (14,6 %), то на фоне глубокой 
– 0,34 т/га (16,3 %). На незащищен-
ном фоне прибавка урожая овса от 
N

40
P

25
 составляла 0,29 т/га (16,1 %), 

на фоне дикотицида – 0,24 т/га (12,4 %), 
на фоне смеси дикотицида и гра-
миницида – 0,32 т/га (15,9 %), а на 
фоне полного комплекса средств 
защиты растений – 0,31 т/га (14,8 
%). Окупаемость удобрений допол-
нительным урожаем в зависимости 
от обработки почвы изменялась с 3,8 
до 4,6 и 5,2 кг/кг, а в зависимости от 
уровня защиты растений – с 4,5 до 
3,7, 4,9 и 4,8 кг/кг соответственно. 
Эффективность применения средств 
защиты растений в посевах овса мало 
зависела от обработки почвы и уров-
ня использования удобрений.

Таким образом, на супесчаных 
каштановых почвах урожайность 
пшеницы и овса в зернопаровом 

севообороте определялась главным 
образом действием средств интен-
сификации (гербицидов и азотных 
удобрений), усиливающимся в на-
правлении от первой пшеницы после 
пара (доля влияние 80,0 %) ко второй 
пшенице (89,1 %) и овсу (93,4 %), и 
обеспечивающим увеличение вы-
хода зерна пшеницы на 0,25...0,28 
т/га (28,6...37,3 %), овса – на 0,42 т/
га (47,2 %) преимущественно бла-
годаря вкладу азотных удобрений. 
Вклад обработки каштановой почвы в 
урожайность культур зернопарового 
севооборота существенно ниже и 
ослабевает от первой пшеницы по-
сле пара (18,4 %) ко второй пшенице 
(9,2 %) и овсу (5,6 %). Эффективность 
приемов основной обработки этих 
почв на экстенсивных фонах под 
всеми культурами севооборота сни-
жается в направлении от отвальной 
(100 %) к плоскорезной (93...96 %) и 
поверхностной (84...89 %) обработ-
кам, а на фоне гербицидов и азотных 
удобрений становится одинаковой.

На выщелоченных среднесугли-
нистых черноземах степень влияния 
основной обработки, удобрений и 
средств защиты растений на урожай-
ность пшеницы зависела от предше-
ственника. Вклад обработки почвы в 
урожайность пшеницы ослабевал в 
направлении от пара (50,7 %) к гороху 
(31,4 %) и овсу (3,8 %), удобрений, 
напротив, – усиливался с 11,4 и 16,0 
до 46,4 %, а средств защиты растений 
оставался стабильным – 35,8, 50,6 и 
45,2 % соответственно. Урожайность 
овса, размещаемого после пшеницы, 
на 50,2 % определялась влияние обра-
ботки почвы, на 24,6 % – удобрений и на 
21,8 % – средств защиты растений.

Замена глубокой плоскорезной об-
работки выщелоченного чернозема на 
мелкую после всех предшественников 
не оказывает существенного влияния 
на урожайность пшеницы и овса. 
Отказ от основной обработки после 
овса не сказывается на урожайности 
пшеницы, тогда как после пара при-
водит к ее снижению на 0,61...0,63 т/
га (29,0...29,7 %), после гороха – на 
0,30...0,33 т/га (18,2...19,6 %), а овса 
после пшеницы – на 0,34...0,41 т/га 
(15,7...18,3 %), в сравнении с глубокой 
или мелкой обработками.

Эффективность припосевного 
фосфорного удобрения под зер-
новые культуры мало зависела от 
приема основной обработки выщело-
ченного чернозема, но определялась 
предшественником, формирующим 
определенную обеспеченность почвы 
подвижным азотом, а также уровнем 
защиты растений. Применение P

25
 со-

провождалось увеличением выхода 
зерна пшеницы по пару в среднем на 
0,15 т/га (8,6 %), по гороху – на 0,10 т/
га (6,9 %), пшеницы по овсу и овса по 

пшенице – на 0,08 т/га (4,1...6,5 %), 
по отношению к варианту без удобре-
ний, при максимальных значениях на 
фоне полной защиты растений.

Эффективность основного азот-
ного удобрения изменялась как по 
предшественникам, так и по фонам 
обработки почвы и защиты растений: 
прибавка урожая зерна пшеницы по-
сле пара от внесения N

40
, по отноше-

нию к фону фосфорных удобрений, 
составляла 0,13...0,15 т/га (6,1...7,1 
%) по глубокой и мелкой обработ-
кам и 0,28 т/га (19,6 %) по нулевой 
обработке; пшеницы после гороха 
– 0,14...0,15 т/га (8,5...9,1 %) и 0,19 
т/га (14,5 %); пшеницы после овса – 
0,33...0,36 т/га (24,3...27,9 %) и 0,22 
т/га (16,9 %); овса после пшеницы – 
0,24...0,26 т/га (11,0...12,4 %) и 0,16 
т/га (8,8 %), соответственно.

В целом эффективность примене-
ния азотно-фосфорных удобрений на 
выщелоченном черноземе возрастала 
с повышением уровня насыщенности 
средствами защиты растений, осо-
бенно фунгицидами и инсектицидами, 
а прибавка урожая пшеницы после 
пара от N

40
P

25
 увеличивалась на 0,28...

0,31 т/га (17,0...19,0 %) на незащищен-
ном или на фонах только с гербицида-
ми и на 0,47 т/га (23,0 %) на фоне пол-
ного комплекса средств защиты, пше-
ницы после гороха – на 0,21...0,27 т/га 
(17,2...18,0 %) и 0,31 т/га (18,3 %); 
пшеницы после овса – на 0,29...
0,40 т/га (27,4...30,5 %) и 0,52 т/га 
(37,0 %). В свою очередь, эффек-
тивность средств защиты растений 
возрастала с увеличением уровня 
удобренности культуры: прибавка 
урожая пшеницы после пара от при-
менения пестицидов на неудобренном 
фоне составляла 0,57 т/га (38,9 %), на 
фоне P

25
 – 0,64 т/га (40,0 %), а на фоне 

N
40

P
25

 – 0,76 т/га (43,3 %); пшеницы 
после гороха – 0,47, 0,50 и 0,57 т/га 
(38,5, 38,5 и 39,9 %); пшеницы после 
овса – 0,34, 0,40 и 0,57 т/га (32,0, 35,7 
и 42,2 %) соответственно.

Эффективность применяемых 
в посевах овса минеральных удо-
брений мало изменялась от уровня 
насыщенности технологии его возде-
лывания средствами защиты расте-
ний, как и эффективность последних 
на овсе практически не зависела от 
уровня удобренности культуры.

Минимизация основной обработ-
ки выщелоченного чернозема под 
пшеницу после пара и после гороха 
обеспечивала повышение отдачи от 
минеральных удобрений соответ-
ственно на 6...15 и 29...43 %, тогда как 
под пшеницу после овса и овес после 
пшеницы, напротив, сопровождалась 
ее снижением соответственно на 
13...30 и 13...36 %, по отношению к их 
действию на фоне глубокой плоско-
резной обработки.
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Response of spring wheat 
and oat to the means 
of intensification and 
methods of processing 
chestnut and chernozem 
soils in the south of 
Western Siberia

A. A. Garkusha, V. I. Usenko, 

T. A. Litvintseva, V. I. Kravchenko, 

D. V. Purgin, A. A. Shcherbakova

Federal Altai Scientific Center of 
Agrobiotechnologies,

Nauchnyi gorodok, 35, Barnaul, 
656910, Russian Federation

Abstract. We studied the reactions of 
wheat and oat to tillage and intensification 
techniques. The work was carried out in 2006–
2021 in the Altai Territory. On loamy chestnut 
soil under steppe conditions in a crop rotation 
of fallow, wheat, wheat, oat, the methods of 
tillage and intensification means were studied. 
Factor A (tillage) included subsurface cultiva-
tion, moldboard ploughing, surface cultivation, 
surface cultivation + Roundup application 
in the fallow field. Factor B (intensification 
means) included options without fertilizers 
and herbicides, application of dicotycide + 
graminicide, application of herbicides + N30. 
On medium loamy leached chernozem in the 
forest-steppe in the crop rotation of fallow, 
wheat, oat, wheat, pea, wheat, we studied 
the methods of processing, the influence of 
fertilizer and pesticide application. Factor A 
(tillage method) included deep cultivation, 
shallow subsurface cultivation and zero treat-
ment. Factor B (fertilizers) included the option 
without fertilizers and the application of P25 
and N40P25. Factor C (pesticides) included 
four options: without pesticides, dicotycide, 
dicotycide + graminicide, herbicides + in-
secticide + fungicide. On chestnut soils, the 
intensification means ensured an increase 
in the yield of the first and second wheat by 
0.25–0.28 t/ha (28.6–37.3%), oat – by 0.42 
t/ha (47.2%). Against extensive backgrounds, 
the efficiency of treatments decreased from 
moldboard to subsurface and surface (100, 
93–96, 84–89%), and against the back-
ground of intensification means it levelled off. 
In leached chernozems, the effectiveness of 
deep and shallow treatments was the same, 
and their rejection led to a decrease in crop 
yields by 0.30–0.63 t/ha (15.7–29.7%). The 
efficiency of N40P25 application on leached 
chernozem grew with an increase in the level 
of saturation with pesticides, providing, against 
the protected background, an increase in 
wheat yield, seeded after fallow, of 0.47 t/ha 
(23.0%), after oat – 0.52 t/ha (37.0%). The 
efficiency of pesticides increased against 
the background of fertilizers: the increase 
in wheat yield, seeded after fallow, from 
pesticides against unfertilized and fertilized 
(N40P25) backgrounds was 0.57 and 0.76 
t/ha (38.9 and 43.3%), after pea and oat – 
0.34–0.47 t/ha and 0.57 t/ha (32.0–38.5% 
and 39.9–42.2%).

Keywords: chestnut soil; leached cher-
nozem; tillage; fertilizers; plant protection 
means; spring wheat (Triticum aestivum L.); 
oat (Avena sativa L.).
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Эффективность 
различных 
систем основной 
обработки 
почвы при 
возделывании 
в севообороте 
масличных 
и зерновых 
культур 
в лесостепи 
Центрального 
федерального 
округа России

В. П. САВЕНКОВ, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
зав. отделом (e-mail: 
vniirapsa@mail.ru)
Липецкий научно-
исследовательский институт 
рапса – филиал Федерального 
научного центра «Всероссийский 
научно-исследовательский институт 
масличных культур имени 
В. С. Пустовойта», Боевой проезд, 
26, Липецк, 398037, Российская 
Федерация

Исследования проводили с целью 
изучения влияния приемов и систем 
основной обработки почвы в четырехполь-
ном севообороте на урожайность и эконо-
мическую эффективность возделывания 
сои, озимой пшеницы, ярового рапса и 
ячменя в условиях лесостепи Централь-
ного федерального округа России. Работу 
выполняли в 2015–2018 гг. в стационар-
ном полевом опыте на выщелоченном тя-
желосуглинистом черноземе в Липецкой 
области. Схема опыта включала следую-
щие варианты систем основной обработки 
почвы: отвально-поверхностную (вспашка 
под сою и яровой рапс, поверхностная об-
работка под озимую пшеницу и ячмень); 
отвально-поверхностную с глубоким рых-
лением (глубокое безотвальное рыхление 
под сою, поверхностная обработка под 
озимую пшеницу и ячмень, вспашка под 
рапс); отвально-поверхностную с мелким 
рыхлением (вспашка под рапс, мелкая 
обработка под сою, поверхностная – под 
озимую пшеницу и ячмень); минимальную 
(чизелевание под рапс, поверхностная 
обработка под сою, озимую пшеницу и яч-
мень). В среднем за 2015–2018 гг. урожай 
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семян сои в вариантах опыта составляла 
1,67…2,00 т/га, ярового рапса – 1,98…
2,30, зерна озимой пшеницы – 3,98…4,33, 
ячменя – 3,71…4,11 т/га. Наибольшая 
в эксперименте урожайность культур 
севооборота отмечена при отвально-
поверхностной с глубоким рыхлением си-
стеме основной обработки почвы. В этом 
же варианте отмечены самый высокий 
чистый доход (30857,2…32559,6 руб./га) и 
уровень рентабельности (118…303 %) при 
самой низкой себестоимости растение-
водческой продукции (2480,5…12571,4 
руб./т). При других системах основной об-
работки почвы экономическая эффектив-
ность возделывания культур севооборота 
снижалась, причем в наибольшей мере 
это проявлялось в варианте с минималь-
ной (безотвальной) системой. 

Ключевые слова: севооборот, си-
стема основной обработки почвы, соя 
(Glycine max), яровой рапс (Brássica nápus 
L.), озимая пшеница (Triticum aestivum L.), 
ячмень (Hórdeum sativum), урожайность, 
экономическая эффективность.

Для цитирования: Савенков В. П. Эф-
фективность различных систем основной 
обработки почвы при возделывании в се-
вообороте масличных и зерновых культур 
в лесостепи Центрального федерального 
округа России // Земледелие. 2021. №7. 
С. 35–39. doi: 10.24412/0044-3913-2021-
7-35-39. 

При возделывании сельскохозяй-
ственных культур важное значение 
имеет основная обработка почвы. В 
земледелии Российской Федерации 
она преимущественно осуществля-
ется с использованием вспашки, 
безотвальных приемов и дискования, 
применение которых в определенной 
последовательности образует со-
ответствующую систему основной 
обработки почвы в севообороте [1, 
2, 3]. При разработке агрономически 
высокоэффективных систем основ-
ной обработки почвы необходимо 
учитывать, что полевые культуры из-
за биологических особенностей по 
разному реагируют на различные ее 
приемы. Для озимых и большинства 
яровых зерновых культур эффектив-
ность применения поверхностной, 
мелкой и безотвальной обработок 
почвы обычно выше, чем вспашки [4, 
5, 6]. Напротив, яровой рапс, сахар-
ная свекла, соя, подсолнечник и не-
которые другие культуры формируют 
значительно большую урожайность 
при вспашке [7, 8, 9]. Однако такая 
отзывчивость полевых культур на от-
вальную, безотвальную и минималь-
ную обработки почвы в севообороте 
может несколько изменяться, что 
обусловлено последействием ее 
приемов, используемых под пред-
шественники, а также особенностями 
почвенно-климатических условий. 
Исследованиями установлено, что в 
растениеводстве России наиболее 
эффективны комбинированные си-
стемы основной обработки почвы, 

каждая из которых в зависимости 
от перечня культур в севообороте и 
региона возделывания по набору и 
последовательности использования 
приемов имеет свои специфические 
особенности [10, 11, 12]. Известно, 
что системы основной обработки 
почвы определенным образом ска-
зываются на ее агрофизических и 
биологических свойствах, водно-
воздушном и питательном режимах, а 
также на фитосанитарном состоянии 
агроценозов, что в целом значи-
тельно изменяет их продуктивность 
[13, 14, 15]. Однако для сельскохо-
зяйственного производства важно, 
чтобы внедряемая система основной 
обработки почвы не только повы-
шала урожайность полевых культур, 
но и была экономически высоко 
оправданной. 

Цель исследований – изучить 
эффективность применения систем 
основной обработки почвы в плодос-
менном севообороте соя – озимая 
пшеница – яровой рапс – яровой 
ячмень на выщелоченном тяжелосу-
глинистом черноземе в условиях ле-
состепи Центрального федерального 
округа Российской Федерации. 

Исследования проводили на 
опытном поле ФГБНУ ВНИИ рапса 
(ныне Липецкий НИИ рапса – фи-
лиал ФГБНУ ФНЦ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт 
масличных культур имени В. С. Пу-
стовойта»). В стационарном полевом 
опыте все четыре поля севооборота 
были развернуты осенью 2014 г. на 
участке, где каждую культуру возде-
лывали ежегодно. В годы первой ро-
тации (2015–2018 гг.) плодосменного 
севооборота изучали следующие 
системы основной обработки почвы, 
с условным названием: 

отвально-поверхностная – вспашка 
под сою и яровой рапс, поверхност-
ная обработка под озимую пшеницу 
и ячмень; 

отвально-поверхностная с глубо-
ким рыхлением – глубокое безотваль-
ное рыхление под сою, поверхностная 
обработка почвы под озимую пшени-
цу, ячмень и вспашка под рапс; 

отвально-поверхностная с мелким 
рыхлением – мелкая обработка почвы 
под сою; поверхностная обработ-
ка под озимую пшеницу, ячмень и 
вспашка под рапс.

минимальная (безотвальная) – чи-
зелевание под рапс и поверхностная 
обработка почвы под сою, озимую 
пшеницу и ячмень.

Вспашку под сою и яровой рапс 
в вариантах опыта осуществляли на 
глубину 22…24 см плугом ПЛН-8-35. 
При глубоком безотвальном рыхле-
нии почвы под сою (на 28…30 см) и 
чизелевании под рапс (на 22…24 см) 
использовали чизельный плуг ПЧ-4,5. 

Эти приемы основной обработки по-
чвы проводили с предварительным 
дискованием – непосредственно по-
сле уборки урожая предшественника 
и, затем, при отрастании сорняков. 
Поверхностную и мелкую безот-
вальные обработки почвы проводили 
путем трехкратного дискования в 
летне-осенний период бороной БДП 
– 6 2 на глубину 6…8 и 10…12 см, со-
ответственно. 

На фоне изучаемых систем основ-
ной обработки проводили соответ-
ствующую предпосевную подготовку 
почвы, которая под яровые культуры 
(соя, яровой рапс и яровой ячмень) 
включала закрытие влаги (ранне-
весеннее боронование) в 2 следа и 
1…2 культивации. Первую культива-
цию осуществляли культиватором 
КПС-4 на глубину 5…7 см, а вторую 
– культиватором КППШ-6 на 4…5 см. 
Предпосевная (она же и основная) 
подготовка почвы под озимую пше-
ницу включала обработку дисковой 
бороной Catros 4001 в два следа на 
глубину 5…7 см. Посев сои, озимой 
пшеницы, рапса и ячменя прово-
дили сеялкой С-6ПМ. После посева 
полевых культур почву прикатывали 
(3 ККШ-6).

Повторность опыта трехкратная. 
Размещение делянок в опыте систе-
матическое (последовательное). Об-
щая площадь делянки составляет 264 
м2 (24 м × 11 м), учетная – 88,0 м2.

Технологии возделывания сои, 
озимой пшеницы, ярового рапса и 
ячменя (за исключением изучаемых 
приемов и систем основной обра-
ботки почвы) – общепринятые для 
лесостепи ЦФО РФ. Использовали 
следующие сорта полевых культур: 
соя – Бара (очень ранний), озимая 
пшеница – Скипетр, яровой рапс – 
Риф, ячмень – Вакула. 

При возделывании полевых куль-
тур использовали следующую систе-
му удобрений: под сою – N

60
P

60
K

60
, 

озимую пшеницу – N
60

, яровой рапс 
– N

80
P

80
K

80
, ячмень – N

60
P

60
K

60
. Полное 

минеральное удобрение (нитроаммо-
фоска – 15:15:15) при возделывании 
сои, ярового рапса и ячменя вноси-
ли осенью под основную обработку 
почвы, а азотное удобрение (амми-
ачная селитра) на посевах озимой 
пшеницы – в подкормку весной при 
возобновлении вегетации. Затраты 
на закупку и внесение минеральных 
удобрений под сою и яровой ячмень 
составляли по 8980,2 руб./га, под 
озимую пшеницу – 2780,1 руб./га, 
под яровой рапс – 11906,4 руб./га, 
или 36…49 % от общих издержек по 
агротехнологиям.

При возделывании полевых культур 
использовали зарегистрированные в 
России высокоэффективные химиче-
ские средства защиты растений: про-
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травители, гербициды, инсектициды, 
фунгициды и другие.

Семена сои не протравливали, 
но непосредственно перед посевом 
обрабатывали соответствующим ино-
кулянтом. Для дружного созревания 
урожая маслосемян сои проводили 
предуборочную десикацию посевов. 

В среднем за годы первой ротации 
севооборота расходы на применение 
химических средств защиты растений 
при возделывании сои составили 
7754,5, озимой пшеницы – 2697,3, 
ярового рапса – 8390,1, ячменя – 
2547,4 руб./га. При этом у зерновых 
культур они оказались практически 
равноценными, но в несколько раз 
меньше, чем у масличных, что соот-
ветствующим образом сказывалось 
на затратности агротехнологий.

Экономическую эффективность 
возделывания сои, озимой пшеницы, 
ярового рапса и ярового ячменя в 
среднем за первую ротацию севообо-
рота рассчитывали на основе техно-
логических карт и рыночных цен 2018 
г. При этом сумма затрат по каждой 
агротехнологии включала денежные 
расходы на применение всего ком-
плекса агроприемов, средств хими-
зации и производства для получения 
товарного качества маслосемян и 
зерна, с последующей их реализа-
цией. При оценке стоимости расте-
ниеводческой продукции рыночные 
цены составляли: на семена сои – 
28 тыс. руб./т, зерно озимой пшени-
цы – 10 тыс. руб./т, семена ярового 
рапса – 25 тыс. руб./т, зерно ячменя – 
12 тыс. руб./т.

Исследования проводили со-
гласно общепринятым методикам и 
ГОСТам. 

Почва опытного участка – чернозем 
выщелоченный тяжелосуглинистый с 
агрохимическими показателями, ха-
рактерными для этого подтипа, вида 
и разновидности чернозема лесосте-
пи ЦФО России. При этом по полям 
севооборота в слое почвы 0…20 см 
содержание гумуса по Тюрину со-
ставляло 6,7…7,1 %; рН

сол
 4,9…5,7; 

гидролитическая кислотность (по ме-
тоду Каппена в модификации ЦИНАО) 
– 2,73…3,67 мг-экв./100 г; сумма 
поглощенных оснований – 32,1…37,5 
мг-экв./100 г; степень насыщен-
ности основаниями – 89,7…92,1 %; 
содержание подвижного фосфора и 
калия (по Чирикову) – соответственно 
99…162 и 135…222 мг/кг почвы. В 
слое почвы 20…40 см величина этих 
показателей составляла 6,6…7,0 %; 
4,8…5,6 ед.; 2,84…3,89 мг-экв./100 г; 
32,0…38,2 мг-экв./100 г; 89,1…92,6 %; 
90…154 мг/кг и 118…169 мг/кг соот-
ветственно.

Климат региона исследований 
(Липецкий район, Липецкая область) 
– умеренно-континентальный. Око-

ло 30 % лет здесь характеризуются 
засушливыми условиями периода 
вегетации. По среднемноголетним 
данным Липецкого ЦГМС за вегета-
ционный период (май-август) выпа-
дает 236 мм осадков, среднесуточная 
температура воздуха составляет 17,4 
°С, при значении ГТК по Селянинову 
– 1,11.

Годы исследований (2015–2018 
гг.) первой ротации севооборота по 
агрометеорологическим условиям 
периода вегетации различались. 
Так, за май-август в 2015 и 2016 гг. 
осадков выпало больше нормы при 
повышенном температурном режи-
ме воздуха. В 2017 г. вегетационный 
период в целом характеризовался 
близкими к климатической норме 
гидротермическими условиями. Со-
гласно метеоданным сумма осадков 
за май-август в 2015, 2016 и 2017 гг. 
составила 284,6, 271,2 и 219,3 мм, 
среднесуточная температура воздуха 
– 18,0, 18,6 и 16,6 °С, ГТК по Селяни-
нову – 1,29; 1,18 и 1,07 соответствен-
но. Однако в эти годы исследований 
осадки выпадали неравномерно, то 
есть в одни отрезки вегетации поле-
вых культур отмечали их недобор, а в 
другие – избыток. Вегетационный пе-
риод 2018 г. отличался от прежних лет 
исследований и среднемноголетних 
данных, большим недобором осадков 
и повышенным температурным режи-
мом воздуха – за май-август сумма 
осадков составила 41 % от нормы, 
среднесуточная температура воздуха 
была выше неё на 1,7 °С, а величина 
ГТК – 0,41.

Исследования показали, что изу-
чаемые приемы и системы основной 
обработки в севообороте оказывали 
неодинаковое влияние на влагообе-
спеченность почвы и фитосанитарное 
состояние посевов полевых культур, 
что соответствующим образом от-
разилось на их продуктивности. 

В среднем за годы первой ротации 
севооборота (2015-2018 гг.) урожай-
ность культур в значительной мере 
зависела от изучаемых приемов и 
систем основной обработки почвы 
и закономерности ее изменений в 
вариантах опыта по годам исследо-
ваний в целом сохранялись (табл. 1). 

Наибольший в опыте сбор семян сои 
был получен при агротехнологии, где 
непосредственно под эту культуру 
проводили глубокое безотвальное 
рыхление и в севообороте – отвально-
поверхностную с глубоким рыхлением 
систему основной обработки почвы. 
Однако преимущество этого вари-
анта опыта относительно технологии 
возделывания сои со вспашкой при 
отвально-поверхностной системе 
зяблевой обработки почвы оказалось 
недостоверным. 

Мелкая и поверхностная обработ-
ки почвы под эту масличную культуру 
вызывали значительное снижение ее 
продуктивности. При этом самая низ-
кая в опыте урожайность сои сформи-
ровалась при минимальной системе 
основной обработки почвы.

Под озимую пшеницу во всех вари-
антах опыта проводили поверхност-
ную обработку почвы, где в среднем 
за годы первой ротации севообо-
рота урожай ее зерна изменялся в 
пределах 3,98...4,33 т/га. Наиболее 
высоким он был на фоне отвально-
поверхностной с глубоким рыхлением 
системы основной обработки почвы. 
В других вариантах опыта урожай-
ность озимой пшеницы снижалась, 
но достоверным это оказалось только 
при проведении минимальной систе-
мы зяблевой обработки почвы. 

В севообороте после озимой 
пшеницы размещали яровой рапс, 
при возделывании которого в трех 
вариантах опыта проводили вспашку 
и в одном – чизелевание. В среднем 
за 2015–2018 гг. среди вариантов со 
вспашкой некоторое преимущество 
по продуктивности рапса имела 
отвально-поверхностная с глубоким 
рыхлением система основной об-
работки почвы. Однако оно было 
существенным только относительно 
отвально-поверхностной с мелким 
рыхлением системы зяблевой об-
работки почвы в севообороте. Оче-
видно, неодинаковая урожайность 
ярового рапса в вариантах опыта со 
вспашкой обусловлена последей-
ствием приемов основной обработки 
почвы, которые в севообороте про-
водили под сою. Применение при 
возделывании этой культуры чизеле-

1. Влияние систем основной обработки почвы на урожайность масличных и зер-

новых культур в первой ротации севооборота (среднее за 2015–2018 гг.), т/га

Система основной 
обработки почвы

Соя
Озимая 

пшеница
Яровой рапс Ячмень

Отвально-
поверхностная 

1,90 4,16 2,16 3,96

Отвально-
поверхностная с 
глубоким рыхлением

2,00 4,33 2,30 4,11

Отвально-
поверхностная с 
мелким рыхлением 

1,70 4,06 2,10 3,80

Минимальная 1,67 3,98 1,98 3,71
НСР

0,5
0,17 0,29 0,16 0,25
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вания снижало сбор ее маслосемян, 
что было достоверным относительно 
систем – отвально-поверхностной и 
отвально-поверхностной с глубоким 
рыхлением. 

Под замыкающую культуру че-
тырехпольного севооборота, ко-
торой был ячмень, проводили по-
верхностную обработку почвы. В 
среднем за годы первой ротации 
наибольшей в опыте урожайностью 
ячменя характеризовались техно-
логии с отвально-поверхностной и 
отвально-поверхностной с глубоким 
рыхлением системами основной об-
работки почвы. Относительно этих ва-
риантов опыта достоверно меньшая 
урожайность отмечена в варианте с 
минимальной системой обработки 
почвы. 

Согласно проведенным расчетам, 
наибольшими затратами характери-
зовались технологии возделывания 
сои и ярового рапса, у озимой пше-
ницы они были в 2,3…2,5 раза меньше 
(табл. 2). 

Производственные затраты на 
возделывание ячменя были в 1,8 раза 
выше, чем на возделывание озимой 
пшеницы. 

Различия в затратах в основном 
обусловлены расходами на мине-
ральные удобрения и химические 
средства защиты растений, которые 
использовали в соответствии с био-
логическими особенностями куль-
тур. Так, затраты на ранневесеннюю 
подкормку аммиачной селитрой 
озимой пшеницы были в 3,2…4,3 раза 
меньше, чем при внесении полного 
минерального удобрения под другие 
культуры. Химическая защита посе-
вов сои и ярового рапса оказалась в 
2,9…3,3 раза дороже, чем зерновых. 
В среднем за годы первой ротации се-
вооборота расходы на минеральные 
удобрения и химические средства 
защиты растений (гербициды, инсек-
тициды, фунгициды и десикант) при 
возделывании сои, озимой пшеницы, 
ярового рапса и ячменя соответствен-
но составили – 16734, 5477, 20296 и 
11527 руб./га или 68, 51, 78 и 63 % от 
всех технологических затрат. 

Расходы на основную и предпо-
севную обработки почвы изменялись 
в пределах от 917,0 до 3298,5 руб./
га и составляли 8,5…13,0 % от всех 
затрат. Наиболее высокими они были 
в вариантах опыта с использованием 

вспашки под масличные культуры, 
а наименьшими при возделывании 
озимой пшеницы.

В наших исследованиях наиболь-
шая и сильно изменяющаяся по 
вариантам опыта стоимость урожая 
отмечена у ярового рапса и сои. 
Самые высокие значения этого по-
казателя были на фоне отвально-
поверхностной с глубоким рыхлением 
системы основной обработки почвы, 
а самые низкие – при минимальной 
системе (табл. 3). 

Стоимость продукции озимой 
пшеницы и ячменя по вариантам 
опыта изменялась менее значитель-
но, чем сои и ярового рапса. Более 
высокой она была при отвально-
поверхностной с глубоким рыхлением 
системе основной обработки почвы, 
а самой низкой – при минимальной 
системе. 

Себестоимость одной тонны зерна 

озимой пшеницы и ячменя, и масло-
семян сои и ярового рапса оказалась 
вдвое-втрое ниже их рыночной стои-
мости. При этом самой низкой она 
была в варианте опыта с наибольшей 
урожайностью полевых культур, то 
есть на фоне отвально-поверхностной 
с глубоким рыхлением системы основ-
ной обработки почвы.

Вследствие различий в стоимости 
урожая полевых культур и затрат на 
его получение, величина чистого 
дохода по вариантам опыта изменя-
лась от 22549,3 до 32559,6 руб./га, а 
уровень рентабельности на сое со-
ставлял 93…123, на озимой пшенице 
– 274…303, на яровом рапсе и ячмене 
– 92…118 и 145…170 %. Наиболее 
высокие значения рентабельности 
отмечены у озимой пшеницы, что в 
основном обусловлено низкими (в 
2,1…3,7 раза меньше, чем у других 
культур севооборота) затратами на 
средства химизации и обработку 
почвы. 

При возделывании сои, наиболь-
шие чистый доход и уровень рента-
бельности обеспечивала технология 
с отвально-поверхностной с глубоким 

2. Структура затрат на возделывание масличных и зерновых культур при раз-

личных системах основной обработки почвы (среднее за 2015–2018 гг.), руб./га

Система основной 
обработки почвы

Культура

Затраты на

мине-
ральные 
удобре-

ния

сред-
ства 

защиты 
расте-

ний

основную и 
предпосевную 

обработки 
почвы

семена, 
посев, 
уборку 

урожая и 
др.

Отвально-
поверхностная 

соя 8980,2 7754,5 3298,5 5261,0
озимая пшеница 2780,1 2697,3 917,0 4295,5

яровой рапс 11906,4 8390,1 3298,5 2696,9
ячмень 8980,2 2547,4 1874,1 4851,2

Отвально-
поверхностная с 
глубоким рыхле-
нием

соя 8980,2 7754,5 3112,3 5295,8
озимая пшеница 2780,1 2697,3 917,0 4346,0

яровой рапс 11906,4 8390,1 3298,5 2762,8
ячмень 8980,2 2547,4 1874,1 4895,8

Отвально-
поверхностная с 
мелким рыхлением 

соя 8980,2 7754,5 2468,3 5193,8
озимая пшеница 2780,1 2697,3 917,0 4265,7

яровой рапс 11906,4 8390,1 3298,5 2668,7
ячмень 8980,2 2547,4 1874,1 4803,7

Минимальная соя 8980,2 7754,5 2292,4 5183,6
озимая пшеница 2780,1 2697,3 917,0 4242,0

яровой рапс 11906,4 8390,1 3087,3 2435,6
ячмень 8980,2 2547,4 1874,1 4776,9

3. Экономическая эффективность технологий возделывания масличных и зерновых культур при различных 

системах основной обработки почвы в севообороте (среднее за 2015–2018 гг.)

Система основной обра-
ботки почвы

Культура
Сумма затрат, 

руб./га
Стоимость про-
дукции, руб./га

Себестоимость 
семян, руб./т

Чистый доход, 
руб./га

Уровень рента-
бельности, %

Отвально-поверхностная соя 25294,2 53200,0 13312,7 27905,8 110
озимая пшеница 10689,9 41600,0 2569,7 30910,1 289

яровой рапс 26291,9 54000,0 12172,2 27708,1 105
ячмень 18252,9 47520,0 4609,3 29267,1 160

Отвально-поверхностная 
с глубоким рыхлением

соя 25142,8 56000,0 12571,4 30857,2 123
озимая пшеница 10740,4 43300,0 2480,5 32559,6 303

яровой рапс 26357,8 57500,0 11459,9 31142,2 118
ячмень 18297,5 49320,0 4452,0 31022,5 170

Отвально-поверхностная 
с мелким рыхлением 

соя 24396,8 47600,0 14351,1 23203,2 95
озимая пшеница 10660,1 40600,0 2625,6 29939,9 281

яровой рапс 26263,7 52500,0 12506,5 26236,3 100
ячмень 18205,4 45600,0 4790,9 27394,6 150

Минимальная соя 24210,7 46760,0 14497,4 22549,3 93
озимая пшеница 10636,4 39800,0 2672,5 29163,6 274

яровой рапс 25819,4 49500,0 13040,1 23680,6 92
ячмень 18178,6 44520,0 4899,9 26341,4 145
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рыхлением системой основной обра-
ботки почвы. Эти показатели в вари-
анте опыта с отвально-поверхностной 
ее системой были несколько меньше, 
а самыми низкими при минимальной 
обработке почвы. 

Изучаемые в севообороте приемы 
и системы основной обработки по-
чвы при возделывании ярового рапса 
оказывали определенное влияние на 
чистый доход и уровень рентабельно-
сти, которые в вариантах со вспашкой 
значительно различались. При этом 
более высокими они были в варианте 
с отвально-поверхностной с глубоким 
рыхлением системой основной обра-
ботки почвы. В случае, когда под рапс 
проводили отвально-поверхностную 
и отвально-поверхностную с мелким 
рыхлением систему основной обра-
ботки почвы, чистый доход и уровень 
рентабельности технологий его воз-
делывания снижались. Наименьшими 
значениями этих показателей эконо-
мической эффективности характери-
зовалась минимальная система основ-
ной обработки почвы, при которой 
непосредственно под рапс применяли 
чизелевание, а под другие культуры 
поверхностную обработку. 

На озимой пшенице и ячмене, под 
которые во всех вариантах проводи-
ли поверхностное рыхление, чистый 
доход и уровень рентабельности 
были наибольшими при отвально-
поверхностной с глубоким рыхлением 
системе основной обработки почвы, 
предусматривающей глубокое безот-
вальное рыхление под сою, вспашку 
под рапс и поверхностную обработку 
под озимую пшеницу и ячмень. 

В целом рентабельность возделы-
вания ячменя и озимой пшеницы была 
в 1,4…2,5 раза выше, чем масличных 
культур.

Таким образом, наибольшая в опы-
те урожайность сои, озимой пшеницы, 
ярового рапса и ячменя получена в 
вариантах с отвально-поверхностной 
и отвально-поверхностной с глубоким 
рыхлением системами основной об-
работки почвы. При использовании 
менее затратных зяблевых обработок 
продуктивность культур снижалась, 
особенно при минимальной (безот-
вальной) системе. Более высокие чи-
стый доход и уровень рентабельности, 
а также наименьшую себестоимость 
1 тонны зерна и маслосемян соот-
ветствующих культур обеспечивала 
отвально-поверхностная с глубоким 
рыхлением система основной обра-
ботки почвы, при которой проводили 
глубокое безотвальное рыхление под 
сою, вспашку – под рапс и поверхност-
ную обработку – под озимую пшеницу 
и ячмень. Экономически наименее 
выгодными были технологии возделы-
вания полевых культур с минимальной 
системой основной обработки почвы. 
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Abstract. The studies evaluated the 
influence of various tillage methods and 
systems in a four-field crop rotation on 
the yield and economic efficiency of the 
cultivation of soybean, winter wheat, spring 
rape and barley under the forest-steppe 
conditions of the Central Federal District 
of Russia. The research was carried out in 
2015–2018 in a stationary field experiment 
on leached heavy loamy chernozem in the 
Lipetsk region. The experimental design 
included the following tillage systems: 
moldboard-surface tillage (ploughing for 
soybean and spring rape, surface tillage 
for winter wheat and barley); moldboard-
surface tillage with deep loosening (deep 
subsurface loosening for soybean, surface 
tillage for winter wheat and barley, plough-
ing for rape); moldboard-surface tillage 
with shallow loosening (ploughing for rape, 
shallow tillage for soybean, surface tillage 
for winter wheat and barley); minimal till-
age (chiselling for rape, surface tillage 
for soybean, winter wheat and barley). On 
average from 2015 to 2018, the grain yield 
of soybean, spring rape, winter wheat and 
barley was 1.67–2.00 t/ha, 1.98–2.30 t/
ha, 3.98–4.33 t/ha, and 3.71–4.11 t/ha, 
respectively. The highest yield of field crops 
was provided by the moldboard-surface 
tillage with deep loosening, and the least 
one – by the minimal tillage system (non-
moldboard tillage). The highest net income 
index (30857.2–32559.6 rubles/ha) and 
the level of profitability (118–303%), as 
well as the lowest cost of crop production 
(2480.5–12571.4 rubles/t) were obtained 
in the variant of the moldboard-surface 
tillage with deep loosening. Under other 
tillage systems, the economic efficiency of 
crop rotation decreased, and this was most 
pronounced in the variant with a minimal 
(nonmoldboard) system. 

Keywords: crop rotation; soil tillage 
system; soybean (Glycine max); spring rape 
(Brássica nápus L.); winter wheat (Triticum 
aestivum L.); barley (Hórdeum sativum); 
yield; economic efficiency. 
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Исследования проводили с целью изу-
чения влияния минеральных удобрений и 
биопрепарата при разных нормах высева 
на семенную продуктивность люцерны 
сорта Фея в условиях лесостепной зоны 
Чеченской Республики (СКФО). Посев лю-
церны выполнен в 2017 г. с нормами высе-
ва 1,0; 1,5 и 2,0 млн шт./га. Минеральное 
удобрение аммофос (N

10
P

46
) применяли 

ежегодно ранней весной в подкормку. 
Биопрепарат V-417, созданный во Все-
российском научно-исследовательском 
институте сельскохозяйственной микро-
биологии на основе штамма Bacillus 
subtilis, использовали путем обработки 
посевов в начале бутонизации. Кон-
тролем служили посевы без подкормок 
удобрениями и биопрепаратом. При 
74…147 шт./м2 генеративных побегов 
растения сформировали полноценный 
урожай семян в год посева на уровне 
0,08…0,17 т/га. Максимальное в опыте 
побегообразование106…192 шт./м2 
с коэффициентом увеличения побегов 1,3 
наблюдали во второй год жизни люцерны. 
В варианте с нормой высева 1,0 млн шт./га 
растения люцерны отличались повы-
шенной плодовитостью – 230 семян на 
побеге. Подкормки минеральными удо-
брениями способствовали повышению 
семенной продуктивности люцерны со 
2-го года жизни на 10…20 %, а в вари-
антах с загущенными посевами – до 33 
%, по отношению к контролю. Стабильно 
высокую урожайность семян отмечали 
при использовании биопрепарата V-417 
в варианте с нормой высева 1,0 млн шт./
га, где она была наибольшей на 2-м году 
жизни (0,69 т/га), превышая варианты с 
нормой высева 1,5 и 2,0 млн шт./га на 26 

и 45 % соответственно. В сумме за 4 года 
пользования посевами в этом варианте 
была сформирована суммарная урожай-
ность 1,62 т/га, превосходящая контроль 
на 20,9 %. 

Ключевые слова: люцерна (Medicago 
varia Martin), семеноводство, биопре-
парат, минеральные удобрения, плодо-
витость побегов, семенная продуктив-
ность.

Для цитирования: Приемы повыше-
ния семенной продуктивности люцерны / 
Ш. М. Абасов, М. Ш. Гаплаев, М. Ш. Абасов 
и др. // Земледелие. 2021. № 7. С. 40–43. 
doi: 10.24412/0044-3913-2021-7-40-43.

Развитие собственного животно-
водства невозможно без эффектив-
ной системы кормопроизводства. 
В его структуре необходимы зна-
чительные изменения, в том числе 
расширение посевов многолетних 
бобовых трав. В Северокавказском 
регионе наиболее перспективная 
и эффективная кормовая много-
летняя бобовая культура – люцерна. 
Для повышения эффективности ее 
использования необходимы новые 
сорта с широким спектром устойчи-
вости к абиотическим и биотическим 
стрессовым факторам с высокой 
урожайностью кормовой массы и 
семян [1].

При общей тенденции увеличе-
ния площади посевов люцерны рост 
урожайности ее семян невелик, 
что можно объяснить несовершен-
ством существующих технологий 
возделывания и особенностями 
природно-климатических условий 
регионов. Так, в центральных и 
северо-западных регионах России в 
период цветения (июнь–июль) вла-
гообеспеченность семенных посевов 
люцерны превышает оптимальный 
уровень. В результате чего растения 
активно формируют новые побеги, 
наращивают вегетативную массу. 
Из-за этого посевы полегают и стано-
вятся не пригодными для семенного 
использования [2, 3]. В то же время 
потребность в семенах люцерны в 
регионе не ослабевает. Поэтому ис-
следования по совершенствованию 
технологии производства семян лю-

церны в условиях Чеченской Респу-
блике, которые считаются наиболее 
подходящими для семеноводства 
культуры, представляются актуаль-
ными [2]. 

Бобовые травы обладают уни-
кальной способностью фиксировать 
азот из воздуха и переводить его в 
доступные для растений соединения, 
что позволяет значительно снизить 
количество применяемых азотных 
удобрений. Альтернативой мине-
ральным удобрениям служит при-
менение биопрепаратов, поскольку 
бактерии оказывают благоприятное 
влияние на плодородие и экологиче-
скую обстановку, вовлекая в агроси-
стему биологически фиксированный 
азот [4]. 

Эффективное семеноводство 
люцерны возможно в погодно-
климатических условиях Северного 
Кавказа и Нижнего Поволжья. Со-
гласно программе возобновления 
производства семян люцерны в 
Чеченской Республике ее площадь 
необходимо довести до 18 тыс. га 
люцерны [2, 5]. 

Цель исследований – изучение 
основных факторов выращивания 
люцерны на фоне удобрений и био-
препаратов, способствующих увели-
чению семенной продуктивности. 

Для ее достижения решали следу-
ющие задачи: изучить влияние нормы 
высева на формирование генератив-
ных органов; оценить продуктивность 
семян в условиях применения удо-
брений и биопрепарата. 

Работу проводили в 2017–2020 гг. 
на люцерне, высеянной весной 2017 г. 
Опыт двухфакторный, заложен ме-
тодом расщеплённых делянок. Пло-
щадь делянки второго порядка – 36 
м2. Изучали влияние минеральных 
удобрений и биопрепаратаV-417 
при нормах высева 1,0, 1,5 и 2,0 млн 
шт./га. Ежегодные подкормки ам-
мофосом (N

10
P

46
)

 
проводили рано 

весной, биопрепаратом V-417, соз-
данным во Всероссийском научно-
исследовательском институте сель-
скохозяйственной микробиологии на 
основе штамма Bacillus subtilis, – в 
начале бутонизации. Агротехника в 
опытах общепринятая.

Почва опытного участка – черно-
зем обыкновенный с подстилающим 
галечником. Содержание гумуса (по 
Тюрину, ГОСТ 26213-91) – 3,9 %, ре-
акция почвенного раствора в солевой 
вытяжке близка к нейтральной – рН 
6,9. Обеспеченность подвижными 

doi: 10.24412/0044-3913-2021-7-40-43
УДК 633/635:631.52

Приемы повышения семенной 
продуктивности люцерны

СОРТА И СЕМЕНА
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соединениями фосфора (P
2
O

5
) и 

калия (K
2
O) по методу Мачигина в мо-

дификации ЦИНАО (ГОСТ 26205-91) 
составляла соответственно 14…16 
мг/100 г и 119…138 мг/100 г, ни-
тратным азотом (ионометрическим 
методом, ГОСТ 26951-86) – 8…10 
мг/100 г. 

Метеоусловия в годы проведения 
исследований в целом характери-
зовались достаточным количеством 
осадков в весенний период, в 2018 
г. оно было избыточным. Летние пе-
риоды отличались дефицитом влаги, 
чрезмерной жарой и суховеями. 
Среднемноголетний гидротерми-
ческий коэффициент (ГТК) за веге-
тационный период (апрель–август) 
был равен 1,0. 

Весна 2017 г. характеризовалась 
температурами на уровне средних 
многолетних, с осадками, превы-
шающими норму в апреле на треть, 
в мае – почти вдвое. Сумма осадков 
летом была на четверть меньше 
нормы, но благодаря равномерному 
их выпадению в температурных усло-
виях, соответствующих норме, ГТК 
находился на уровне 0,9, что в целом 
отвечало требованиям семенных по-
севов люцерны первого года жизни. 

С апреля по июнь 2018 г. при по-
вышенных температурах воздуха 
наблюдали дефицит осадков (22…
48 %). Последующий период веге-
тации выдался жарким с осадками, 
превышающими норму на 30…80 %. 
ГТК за апрель–август составил 0,8.

Весной 2019–2020 гг. отмечали 
обилие осадков с превышением 
средней температуры воздуха почти 
на 1 °С. В мае 2019 и 2020 гг. сумма 
осадков находилась на уровне нор-
мы: за этот месяц их выпало 56 и 93 
мм соответственно. В период вегета-
ции ГТК был равен 1,1 и 1,2, а посевы 

люцерны в результате прохладной 
погоды весной при обильном увлаж-
нении подвергались израстанию. К 
сожалению, среди обилия побегов 
более половины оказались бес-
плодными, что приводило к необхо-
димости подкашивания люцерны на 
зеленый корм в начале бутонизации. 
В результате формирование семян во 
второй и последующие годы исполь-
зования приходилось на второй укос, 
в том числе благодаря достаточным 
запасам почвенной влаги и июньским 
осадкам. 

В посевах люцерны 1-го года в 
2017 г. количество генеративных по-
бегов в зависимости от изучаемых 
факторов варьировало от 74 до 147 
шт./м2 (табл. 1). С увеличением нор-
мы высева оно возрастало на 30…
40 %. При посеве с нормой 2,0 млн 
шт./га побегов было больше всего 
– 110…147 шт./м2, однако по плодо-
витости они значительно (на 25…63 
%) уступали вариантам с нормами 
высева 1,0 и 1,5 млн шт./га. 

Коэффициент увеличения побегов 
(КУ – соотношение количества побе-
гов текущего года к предыдущему) на 
2-м году жизни люцерны в варианте с 
нормой высева 1,5 млн шт./га с при-
менением только биопрепарата был 
равен 1,40, максимальную величину 
этого показателя (1,61…1,66) на-
блюдали в вариантах с совместным 
применением биопрепарата и ми-
неральных удобрений. Наибольшее 
количество побегов 179…192 шт./м2 

сформировалось при норме посева 
2,0 млн шт./га. 

С третьего года жизни процесс 
побегообразования люцерны за-
медлился, КУ в среднем по нормам 
высева 1,0 и 1,5 млн шт./га умень-
шился до 1,09 и 1,12 соответственно. 
Наиболее значительное снижение 

КУ в среднем до 0,64 отмечали в 
вариантах с нормой посева 2,0 млн 
шт./га. Коэффициент увеличения 
побегов на 4-ом году, по отношению 
к предыдущему году, был меньше 
единицы (0,89…0,96), а различия 
между вариантами по густоте стали 
сглаживаться. Наблюдали выравни-
вание посевов по густоте побегов 
с небольшим отставанием вари-
анта 2,0 млн шт./га на 19…22 шт./
м2, по отношению к нормам 1,0 и 
1,5 млн шт./га.

Эффект минеральных удобрений 
лучше всего проявился в первый 
год жизни, когда число побегов при 
норме высева 1,0 шт./га возрастало 
до 105 шт./м2, 1,5 млн шт./га – до 108 
шт./м2, 2,0 млн шт./га – до 114 шт./м2. 
В остальные годы жизни чаще всего 
наблюдали положительную динами-
ку при нормах высева 1,0 и 1,5 млн 
шт./га. В этих вариантах растения 
были крепкими, прямостоячими и 
хорошо посещались насекомыми-
опылителями. При посеве с нормой 
2,0 млн шт./га наблюдали полегание 
растений, с последующим отрас-
танием новых побегов из корневой 
шейки, которое дополнительно уси-
ливало негативные последствия. 

Сравнительный оценка величин 
основных показателей посевов (мас-
са побегов, количество бобов на по-
бег, количество и масса семян) 3-го 
года жизни выявил преимущество 
варианта с нормой высева 1,0 млн 
шт./га, где применение удобрений 
и биопрепарата способствовало 
формированию 37…40 г/м2 семян 
(табл. 2). При норме высева 1 млн 
шт./га максимальная в опыте про-
дуктивность 1 побега люцерны от-
мечена в 2018 г. при использовании 
биопрепарата, где она составила 
0,65 г. В этом варианте были самые 

1. Характер побегообразования в посевах люцерны по годам жизни в зависимости от норм высева 

и применения удобрений

Вариант Количество побегов, шт./м2 Коэффициент увеличения
норма высе-

ва, млн шт./га 
(фактор А)

удобрение (фактор B) 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

1,0 контроль 98 125 135 120 1,28 1,08 0,89
NPK 105 113 140 147 1,08 1,24 1,05

биопрепарат 87 106 113 102 1,22 1,07 0,91
NPK+ биопрепарат 74 123 129 115 1,66 1,05 0,89

среднее 89 114 127 122 1,29 1,12 0,96
1,5 контроль 102 116 139 124 1,14 1,20 0,89

NPK 108 129 140 129 1,19 1,09 0,92
биопрепарат 91 127 122 100 1,40 0,96 0,82

NPK+ биопрепарат 89 107 134 129 1,20 1,25 0,96
среднее 96 121 132 119 1,26 1,09 0,90

2,0 контроль 128 174 120 107 1,36 0,69 0,89
NPK 147 166 110 97 1,13 0,66 0,88

биопрепарат 110 179 118 104 1,63 0,66 0,88
NPK+ биопрепарат 119 192 116 106 1,61 0,60 0,91

среднее 125 179 115 102 1,43 0,64 0,89
НСР

05
9,2 12,3 11,2 10,5 – – –

НСРА
05

6,4 8,6 7,9 7,4 – – –
НСРВ

05
6,7 9,2 8,2 7,8

НСРАВ
05

4,6 6,8 5,8 5,6 – – –
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высокие величины этого показателя 
во все годы, кроме 2017 г. В целом 
применение только биопрепарата 
способствовало увеличению се-
менной продуктивности культуры 
в 1,4…1,6 раз. При норме высева 2 
млн шт./га во все годы, кроме 2017 
г., наибольший сбор семян люцерны 
отмечали при внесении только NPK 
– 0,14…0,26 г/побег, что превышало 
контроль в 1,30…1,75 раза. То есть 
при загущении посевов большее 
влияние на урожайность оказывают 
минеральные удобрения, а не био-
препарат (см. рисунок).

О наглядном превосходстве норм 
высева 1,0 и 1,5 млн шт./га свидетель-
ствуют и результаты анализа высоты 
растений. Увеличение нормы высева 
до 2 млн шт./га приводило к ее сниже-
нию, по сравнению с нормой 1,0 млн 
шт./га, на 9…16 см в зависимости от 
варианта. Повышение нормы высева 
с 1,0 до 1,5 млн шт./га приводило 
к уменьшению количества бобов в 
среднем по вариантам использования 
удобрений на 17,4 %, а при 2,0 млн 
шт./га – на 39 %. Применение мине-
ральных удобрений и биопрепарата 
способствовало некоторому сглажи-
ванию негативного воздействия по-
вышенных норм высева (см. табл. 2).

Лучшая плодовитость генеративных 
побегов (216…241 семян на 1 побеге) 
и повышенная масса 1000 семян (2,1…
2,4 г) отмечены при норме высева 
1,0 млн шт./га. В отдельных вариантах 
(контроль и минеральные удобрения) 
было выявлено более чем двукратное 
превосходство этого варианта, над 
посевами с нормой 2,0 млн шт./га. Ана-
логичные результаты были получены 
Магомедовым К. А. в посевах люцерны 
с нормами высева 1,25 и 1,5 млн шт./
га в Терско-Сулакской подпровинции 
Республики Дагестан [6].

В год посева лучшую урожайность 
семян в среднем (0,17 т/га) отмечали 

при норме высева 1,0 млн шт./га, что 
значительно превышает среднюю ве-
личину этого показателя в вариантах 
с 1,5 и 2,0 млн шт./га на 30 % (табл. 
3). Использование биопрепарата в 
год посева обеспечило достоверные 
прибавки, по отношению к контролю, 
при норме высева 1,0 млн шт./га на 
0,03 т/га, 1,5 и 2,0 млн шт./га – на 
0,09 т/га. Наибольший сбор семян 

(0,21 т/га) был достигнут при со-
вместном применении биопрепарата 
и минеральных удобрений при норме 
высева 1,0 млн шт./га. 

Второй год жизни характеризо-
вался самыми высокими показате-
лями урожайности. Максимальной 
в опыте (0,69 т/га) она была в ва-
рианте с нормой 1,0 млн шт./га при 
использовании биопрепарата, что в 
3,5 раза выше, чем в 1-й год жизни. 
При посеве 1,5 млн шт./га семенная 
продуктивность возросла в 3,3 раза, 
а в более загущенном варианте 2,0 
млн шт./га – всего в 2,3 раза. Следует 
отметить, что минеральные удобре-
ния и биопрепарат способствовали 
повышению величины этого показа-
теля во все годы жизни. В вариантах 
с нормами 1,5 и 2,0 млн шт./га лучшие 
результаты обеспечили минераль-
ные удобрения, при использовании 
которых урожайность семян до-
стигала максимальной величины в 
2018 г. и составила 0,51 и 0,32 т/га 
соответственно нормам высева. В 
загущенных посевах, начиная со 2-го 
года жизни, значимость минераль-
ных удобрений повышалась. Они 
оказывали поддерживающую роль и 
способствовали повышению урожай-
ности на 23…33 %, по отношению к 

а)
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Рисунок. Продуктивность 1 побега люцерны (г) при норме высева: а) 1,0 млн шт./га; б) 

2,0 млн шт./га:  – NPK + биопр.;  – биопрепарат;  – NPK;  – контроль. 

2. Основные показатели структуры урожая семян люцерны в зависимости от 

норм высева и удобрений (средние за 2018–2020 гг.) 

Вариант
Высота 

растений, 
см

Коли-
чество 

бобов на 
побег, 

шт.

Коли-
чество 
семян 

на побег, 
шт.

Масса 
1000 

семян, г

Масса 
семян, 

г/м2

норма 
высева, 

млн шт./га 
(фактор А)

удобрение
(фактор В)

1,0

контроль 105 96 216 2,1 34
NPK 110 99 241 2,1 37

биопрепарат 112 104 238 2,4 40
NPK+ биопрепарат 114 110 234 2,3 38

1,5

контроль 106 82 135 2,1 26
NPK 112 87 208 2,2 31

биопрепарат 117 85 193 1,9 30
NPK+ биопрепарат 118 84 184 2,0 29

2,0

контроль 89 54 92 1,9 18
NPK 100 66 90 2,1 23

биопрепарат 103 65 128 2,0 22
NPK+ биопрепарат 104 64 118 2,0 22

НСР
05

10 8 16 0,2 2,7

НСРА
05

7 6 12 0,1 2,0
НСРВ

05
8 6 12 0,1 2,1

НСРАВ
05

4 4 7 0,1 1,1
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контролю, и на 18…34 %, по сравне-
нию с биопрепаратами.

Начиная с 3-го года жизни, наблю-
далась общая тенденция к снижению 
семенной продуктивности люцерны 
– в среднем на 17…19 % за год. При 
этом наибольшая урожайность семян 
0,46 т/га также была сформирована 
в варианте с нормой высева 1,0 млн 
шт./га в варианте с обработке посе-
вов биопрепаратом.

В целом, за четыре года пользова-
ния сбор семян люцерны варьировал 
от 0,74 до 1,62 т/га в зависимости от 
изучаемых вариантов. Максимальная 
в опыте величина этого показателя 
отмечена в варианте с нормой высева 
1,0 млн шт./га при обработке посевов 
биопрепаратом. Ее увеличение на 0,5 
млн шт./га привело к снижению уро-
жайности на 22 %, а доведение до 2,0 
млн шт./га – к потере 42 % урожая. 

Благоприятные метеоусловия в 
год посева способствовали форми-
рованию генеративных побегов в ва-
рианте с нормой высева 1 млн шт./га 
в количестве 74…105 шт./м2 в зави-
симости от применения удобрений. 
При этой норме высева в первый год 
наибольшую урожайность отмечали в 
вариантах с биопрепаратом отдельно 
и в сочетании с NPK – 0,17 и 0,21 т/га 
соответственно. 

С увеличением нормы высева 
численность побегов повышалась 
на 30…40 %. Побегообразование на 
2-м году жизни возрастало более 
чем в 1,5 раза, на 3-м году процесс 
замедлился и стабилизировался на 
4-м году жизни.

Эффективность минеральных 
удобрений со 2-го года жизни лю-
церны увеличивалась на 10…20 %, 
а в вариантах с загущенными посе-
вами (2,0 млн шт./га) – до 33 %. Они 
способствовали росту урожайности 

семян, по отношению, к контролю 
на 23…33 %.

Наибольшую урожайность семян 
во все годы жизни отмечали при нор-
ме высева 1,0 млн шт./га в сочетании 
с использованием биопрепарата. 
Самой высокой (0,69 т/га) она была 
во 2-й год жизни, когда превышала 
величину этого показателя в вари-
анте с применением минеральных 
удобрений на 15 %.

В сумме за четыре года пользова-
ния сбор семян люцерны варьировал 
от 0,74 до 1,62 т/га. Наибольшим он 
был при норме высева 1,0 млн шт./
га в сочетании с обработкой посевов 
биопрепаратом.
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3. Семенная продуктивность люцерны по годам жизни в зависимости 

от норм высева и удобрений

Вариант Урожайность семян, т/га
Сумма за 

4 года
норма высева, 

млн шт./га 
(фактор А)

удобрение (фактор 
В)

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

1,0 контроль 0,14 0,54 0,39 0,27 1,34
NPK 0,15 0,59 0,43 0,31 1,48

биопрепарат 0,17 0,69 0,46 0,31 1,62
NPK+ биопрепарат 0,21 0,56 0,43 0,33 1,53

среднее 0,17 0,61 0,44 0,32 1,54
1,5 контроль 0,09 0,36 0,33 0,27 1,05

NPK 0,08 0,51 0,38 0,28 1,25
биопрепарат 0,18 0,38 0,34 0,30 1,20

NPK+ биопрепарат 0,12 0,35 0,35 0,35 1,17
среднее 0,12 0,41 0,36 0,31 1,21

2,0 контроль 0,07 0,24 0,22 0,21 0,74
NPK 0,07 0,32 0,29 0,26 0,94

биопрепарат 0,16 0,27 0,24 0,21 0,88
NPK+ биопрепарат 0,12 0,23 0,25 0,27 0,88

среднее 0,12 0,27 0,26 0,25 0,90
НСР

05
0,01 0,04 0,03 0,03 0,11

НСРА
05

0,01 0,02 0,02 0,02 0,07

НСРВ
05

0,02 0,03 0,02 0,02 0,08

НСРАВ
05

0,01 0,02 0,01 0,01 0,05
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элементы технологии возделывания семен-
ной люцерны в условиях Терско Сулакской 
подпровинции РД // Проблемы развития 
АПК региона. 2017. Т. 29. №1. С. 22–28

Methods for increasing 
the seed productivity of 
alfalfa

Sh. M. Abasov, M. Sh. Gaplaev, 
M. Sh. Abasov, R. H. Muligova
Chechnya Research Agricultural 
Institute, ul. Lenina, 1, pos. Gikalo, 
Groznyj, 366021, Russian Federation

Abstract. The work aimed to determine 
the influence of mineral fertilizers and bio-
logical products at different seeding rates 
on the seed productivity of alfalfa cv. Feya 
under the conditions of the forest-steppe 
zone of the Chechen Republic. Alfalfa was 
sown in 2017 with seeding rates of 1.0, 1.5, 
and 2.0 million pcs/ha. Mineral fertilizer 
ammophos (N10P46) was applied annu-
ally in early spring as additional nutrition. 
Biological preparation V-417, developed 
at the All-Russian Research Institute of 
Agricultural Microbiology on the basis of 
the Bacillus subtilis strain, was used in the 
processing of crops at the beginning of bud-
ding. Crops without fertilizing fertilizers and 
biological products were used as a control. 
With a plant density of 74–147 generative 
shoots per square meter, a seed yield of 
0.08–0.17 t/ha was obtained in the year 
of sowing. The maximum shoot formation 
of 106–192 pcs/m2 with a coefficient of 
shoot enhancement of 1.3 was observed in 
the second year of alfalfa life. In the variant 
with a seeding rate of 1.0 million pcs/ha, al-
falfa plants were distinguished by increased 
fertility – 230 seeds per shoot. Fertilizing 
with mineral fertilizers contributed to an 
increase in the seed productivity of alfalfa 
from the 2nd year of life by 10–20%, and 
in options with thick plantings – up to 33% 
relative to the control. A consistently high 
yield of alfalfa seeds was obtained using the 
biological preparation V-417 in the variant 
with the seeding rate of 1.0 million pcs/ha, 
where the maximum yield of 0.69 t/ha was 
obtained in the second year of life, exceed-
ing the variants with the seeding rates of 
1.5 and 2.0 million pcs/ha by 26 and 45%, 
respectively. In total, over 4 years of using 
crops in this option, a total yield of 1.62 t/
ha was formed, exceeding the control by 
20.9%.

Keywords: alfalfa (Medicago varia Mar-
tin); seed production; biological product; 
mineral fertilizer; fruitfulness of shoots; 
seed productivity.
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Исследования проводили в 2018–2020 
гг. в Восточной Сибири. Материал для 
исследования – 58 образцов гороха раз-
личных эколого-географических групп 
отечественной и зарубежной селекции. 
Почва опытного участка представлена 
черноземом обыкновенным тяжелосугли-
нистым с высокой обеспеченностью основ-
ными элементами питания. Метеоусловия 
вегетационных периодов различались 
по влагообеспеченности: 2018 г. и 2019 
г. – засушливые (ГТК соответственно 0,60 
и 0,89), 2020 г. – избыточно увлажненный 
(ГТК 1,63). Оценку выборки осуществляли 
по основным элементам продуктивности 
– число бобов на растении, число семян с 
растения, масса семян с растения, масса 
1000 семян. Исследования проводили по 
методике изучения коллекции зерновых 
бобовых культур. По большинству при-
знаков продуктивности с использованием 
графиков Box plot определено общее рас-
пределение выборки по годам с выделе-
нием размаха квартилей, мер центральной 
тенденции, выбросов. Значительное варьи-
рование дисперсии признаков (S2) по годам 
(количество бобов – 2,53…6,24; количество 
семян на растение – 66,2…150,18, масса 
семян с растения – 3,27…8,2) указывает 
на высокий вклад в продуктивность скла-
дывающихся метеоусловий. Наибольшая 
корреляция между исследуемыми призна-
ками выявлена в очень засушливый 2018 г., 
наименьшая – в избыточно увлажненный 
2020 г.: число бобов – число семян на 
растение соответственно r=0,927±0,003 и 
r=0,713±0,034; число бобов – масса семян 
с растения r=0,735±0,008 и r=0,620±0,105, 
число семян с растения – масса семян с 
растения r=0,750±0,008 и r=0,651±0,101. 
Для селекции культуры в гибридизацию 
рекомендуем включать: по показателю ко-
личество бобов на растение сорт Рассвет, 

превысивший стандарт Радомир на 13 %; 
по продуктивности сорта Шал, К-96, Стоян, 
Николка, превзошедшие стандарт на 35 %; 
19 %; 28 % и 22 % соответственно. 

Ключевые слова: горох (Pisum sativum 
L.), коллекция, статистический анализ, уро-
жайность, элементы продуктивности.

Для цитирования: Кожухова Е. В., Ореш-
никова О. П., Новиков В. В. Анализ элементов 
продуктивности коллекционных образцов 
гороха // Земледелие. 2021. № 7. С. 44–48. 
doi: 10.24412/0044-3913-2021-7-44-48.

Зернобобовые культуры составля-
ют примерно 27 % мирового произ-
водства от всех сельскохозяйственных 
культур и составляют около 33 % от 
всего белка, потребляемого челове-
ком [1, 2]. Сегодня актуальная задача 
для учёных – создание новых высо-
коурожайных сортов гороха [3].

Начальный этап селекционной ра-
боты с горохом – изучение исходного 
материала, с целью наиболее полного 
его использования в работе генофонда 
культуры. Основополагающую роль в 
этом отводят коллекции, представляю-
щей основной материал для приклад-
ных и фундаментальных исследований 
в селекции зернобобовых [4]. 

Основная задача селекционера 
– создание высокотехнологичных и 
урожайных сортов [5, 6]. Важным по-
казателем урожайности гороха служит 
его продуктивность, основными со-
ставляющими которой, масса 1000 
семян, число продуктивных узлов, бо-
бов, семян на растении и число семян 
в бобе [7, 8]. 

Уровень продуктивности сель-
скохозяйственных культур зависит 
от погодных условий, типа почвы и 
антропогенного влияния, при этом 
наибольшее воздействие оказывают 
погодные условия вегетационного пе-
риода, воздействие которых вызывает 
значительные колебания урожаев в 
разные годы [9, 10, 11].

Изучение генетической изменчи-
вости количественных признаков, 
определяющих продуктивность сорта, 
в зависимости условий среды пред-
ставляет важнейший этап селекцион-
ной работы [12, 13]. 

Цель исследования – анализ кол-
лекции гороха по основным признакам 
продуктивности для выделения лучших 

образцов, с перспективой их исполь-
зования в селекционном процессе в 
качестве исходного материала. 

Для ее достижения решали следую-
щие задачи: проанализировать пока-
затели продуктивности – количество 
семян с растения, количество бобов 
на растении, масса семян с растения, 
масса 1000 семян; выявить сопряжен-
ность исследуемых признаков про-
дуктивности друг с другом в разные 
года; представить наглядный анализ 
распределения изученной выборки в 
контрастные по метеорологическим 
условиям годы с использованием 
графиков Box plot; выделить лучшие 
коллекционные образцы по признакам 
продуктивности; проанализировать 
выделившиеся источники продуктив-
ности с учетом системного подхода 
для поиска исходного материала.

Исследования проводили в 2018–
2020 гг. в Красноярском научно-
исследовательском институте сель-
ского хозяйства (находящемся вблизи 
поселка Минино Красноярского края). 
По географическому районированию 
местность относится к лесостепной 
зоне Восточной Сибири. 

Метеоусловия лет исследова-
ний были довольно контрастными 
– от очень засушливых до избыточно 
увлажненных. 

Вегетационный период в 2018 г. в 
целом характеризовался как очень 
засушливый (ГТК 0,60). Ранний посев 
культуры способствовал достаточному 
накоплению влаги, необходимой для 
прорастания семян и дружному по-
явлению всходов. Недостаток влаги в 
июне (-15 мм), июле (-38 мм) и августе 
(-41 мм) не только неблагоприятно от-
разился на урожайности образцов, но 
и стал сдерживающим фактором для 
роста и развития сорных растений. 

В 2019 г. вегетационный период 
можно было охарактеризовать как 
засушливый (ГТК 0,89) из-за недо-
статочного количества осадков в мае 
(-10,9 мм) и в августе (-18 мм).

Вегетационный период 2020 г. в 
целом характеризовался как избыточ-
но увлажненный (ГТК 1,63), количество 
осадков превышало среднегодовые 
значения в течение всех месяцев 
вегетационного периода культуры 
(табл. 1). 

Почва опытного участка пред-
ставлена черноземом обыкновенным 
тяжелосуглинистым, кислотность по-
чвенного раствора 6,8, содержание 
гумуса 7,8 % (по Тюрину). Содержание 
нитратного азота в пахотном слое при 
посеве соответствовало среднему 
(10,1 мг/кг почвы), подвижного фос-
фора (по Чирикову) повышенному 
(23,3 мг/100 г) и калия (по Чирикову) 

doi: 10.24412/0044-3913-2021-7-44-48
УДК 633.358:581. 149:551.515

Анализ элементов 
продуктивности коллекционных 
образцов гороха* 

*Авторы выражают благодарности научным учреждениям, предоставившим материал для изучения, а также всему коллективу ла-
боратории селекции гороха Красноярского НИИСХ.
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очень высокому (16,0 мг/100 г) обе-
спечению.

Исследования проводили в соот-
ветствии с действующими методи-
ческими указаниями (Методические 
указания по изучению коллекции 
зерновых бобовых культур / сост. 
Н. И. Корсаков, О. П. Адамова, В. И. 
Буданова и др. ВАСХНИЛ. Л.: ВИР, 
1975. 59 с.; Методические указания. 

Коллекция мировых генетических 
ресурсов зерновых бобовых ВИР: по-
полнение, сохранение и изучение / 
сост. М. А. Вишнякова, И. В. Сеферова, 
Т. В. Буравцева и др. СПб.: ГНУ ВНИИР 
им. Н.И. Вавилова, 2018. 140 с.). Для 
анализа структуры делали замеры с 10 
растений каждого образца.

Стандарт (районированный и ис-
пользуемый в этом качестве в регионе 
листочковый сорт гороха посевного 
Радомир) высевали через каждые 10 
номеров. Материалом для исследо-
вания служили 58 образцов гороха 
различных подвидов и морфотипов. 
Образцы предоставлены преимуще-
ственно Федеральным исследова-
тельским центром Всероссийским 
институтом генетических ресурсов 
растений имени Н. И. Вавилова (ВИР) 

и Казахским НИИ земледелия и рас-
тениеводства (ТОО КазНИИЗиР). 

Из изучаемых образцов 26 рос-
сийской селекции, 6 украинской, по 
4 образца казахской, канадской и 
германской селекции, по 3 селекции 
Нидерланды и Великобритании, 2 фин-
ской и по 1 образцу селекции Болга-
рии, Азербайджана, Грузии, Мексики, 
Югославии и Японии (рис. 1).

В соответствии с используемой 
методикой (Н. И. Корсаков и др., 1975), 
различия между показателями про-
дуктивности считали достоверными, 
если они на 10…15 % превосходили как 
ближайшие, так и средний стандарт по 
коллекции.

Обработку почвы осуществляли со-
гласно рекомендациям по технологии 
возделывания культуры в Краснояр-
ском крае (Чураков А. А., Валиулина 
Л. И. Технология возделывания гороха 
в Красноярском крае: рекомендации. 
Красноярск: ООО ПК «Знак», 2013. 40 
с.). Предшественник – чистый пар.

Статистическая обработка дан-
ных проведена в программе Excel. 
Ошибку коэффициента корреляции 
рассчитывали по Доспехову (Доспе-
хов Б. А. Методика полевого опыта (с 

основами статистической обработки 
результатов исследований). 6-е изд. 
Перераб. и доп. М.: Агропромиздат, 
2011. 351 с.). Для анализа выборки ис-
пользовали статистические показате-
ли: дисперсию, среднее квадратичное 
отклонение, среднее арифметическое 
значение и медиану. 

Для наглядности распределения 
показателей продуктивности в вы-
борке использовали графики Box plot, 
демонстрирующие расположение 
мер центральной тенденции, краев 
статистически значимой выборки и 
квартильного разброса показателей 
признаков продуктивности в разные 
годы наблюдений.

Сопряженность всех исследуемых 
признаков продуктивности во все годы 
изучения у исследуемых образцов 
между собой была положительной 
сильной. В очень засушливый 2018 г. 
она была самой тесной, коэффи-
циент корреляции между числом 
бобов и числом семян с растения 
составил r=0,927±0,003, числом бо-
бов и массой семян – r=0,735±0,008, 
числом семян с растения и массой 
семян r=0,750±0,008. В засушливый 
2019 г. они были равны 0,790±0,082, 
0,745±0,089 и 0,671±0,099 соответ-
ственно. В избыточно увлажненный 
2020 г. выявлена самая слабая за-
висимость, по сравнению с другими 
годами изучения – r=0,713±0,034, 
r=0,620±0,105, r=0,651±0,101 соот-
ветственно, что, вероятно, вызвано 
большим разбросом квартилей рас-
пределения признаков. В среднем за 
три года сопряженность признаков 
структуры урожая имела следующие 
тенденции: между числом бобов и чис-
лом семян с растения r=0,872±0,037; 
числом семян с растения и мас-
сы семян r=0,758±0,049; числом 
бобов и массой семян с растения 
r=0,761±0,049. 

Зависимость  между массой 
1000 семян и другими рассматривае-
мыми признаками продуктивности за 
три года изучения была слабой и очень 
слабой – в пределах от -0,080 (число 
бобов – масса 1000 семян) до 0,253 
(масса семян с растения – масса 1000 
семян), в связи с чем взаимозависи-
мость по годам не рассмотрены.

Максимальное в опыте варьирова-
ние всех рассматриваемых признаков 
продуктивности было характерно для 
увлажненного 2020 г. Более значи-
тельным в этом году был и размах 
квартилей распределения. Показа-
тель дисперсии количества бобов 
в 2020 г. превосходил в 2…3 раза 
величину этого показателя в 2018 и 
2019 гг., причем рассеяние признака 
происходило в сторону увеличения 
показателя, в результате наблюдали 
большую продуктивность растений 
(табл. 2).

1. Отклонение температуры и суммы осадков в годы исследования 

от среднего многолетнего

Месяц
Температура, °С Сумма осадков, мм

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Май -2,1 0 4 4 -10,9 17
Июнь 5 3,2 0,7 -15 0 53
Июль -1,2 0 -0,2 -38 16 43
Август 2,6 2,3 1,3 -41 -18 18

Азербайджан ; 1

Болгария; 1 Великобритания; 3

Германия; 4
Грузия; 1

Казахстан; 4

Канада; 4

Мексика; 1

Нидерланды; 3

Россия; 26

Украина; 6

Финляндия; 2

Югославия; 1 Япония; 1

Рис. 1. Происхождение коллекционных образцов гороха.
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Число бобов на растении – важный 
показатель продуктивности. В 2018 
г. оно варьировало от 1,8 до 9,1 шт. 
Медиана показателя количества бо-
бов в 2018 г. составила 3,5, тогда как 
среднее арифметическое значение 
равнялось 4,1. Подобную тенденцию 
распределения выборки наблюдали во 
все годы исследования и для среднего 
значения по годам, из чего следует, что 
большая часть образцов имела бобов 
меньше, чем среднее арифметическое 
значение по выборки. 

Первые места по количеству бобов 
на растении в ряде ранжирования 
2018 г. занимали образцы К-3234 (9,1 
шт.) – на графике отмечен выбросом из 
общей совокупности выборки (рис. 2), 
а также образцы К-8388 (7,9 шт.) и 
К-4468 (7,7 шт.).

Квартили распределения выборки 
этого показателя очень засушливого 
2019 г. находились в более узких пре-
делах, по сравнению с 2018 и 2020 гг., 
также небольшой была дисперсия 
(S2 2019 г. – 2,53; S2 2018 г. – 2,14; S2 
2020  г. – 6,24) и среднеквадратичное 
отклонение Sd (см. табл. 2). 

Границы статистически значимой 
выборки находились в пределах от 2,1 
до 6, в пределах от с выбросами в трех 
точках – 7,5 – Стоян; 8,7 – К-96 (Ка-
захстан), 9,7 – Рассвет, при среднем 
арифметическом значении показателя 
количество бобов 3,9; медианы – 3,8; 
моды – 3,8. Эти же сорта соответствен-
но занимали и первые места в ряде 
ранжирования этого года, поэтому 
можно считать их более засухоустой-
чивыми, по сравнению с остальными.

В увлажненный 2020 г. выбросов 
по количеству бобов на растение 
из выборки не наблюдали. Первое 
место в ряде ранжирования занимал 
многоцветковый сорт Глянц (13,0 шт.), 

второе – Виктория желтая (12,8 шт.), 
третье – Рассвет (12,5 шт.).

Интересно отметить, что по средне-
му показателю количества бобов за 
2018–2020 гг. изучения выброс на гра-
фике Box plot отмечали у сорта Рассвет 
с показателем 8,6 шт., при среднем 
значении 5,3 шт., и превышающие по-
казатели стандарта Радомир (7,6 шт.) 
на 13 %, что позволяет рассматривать 
его в качестве источника по признаку 
число бобов с растения. 

В отличие от других признаков 
продуктивности, в самом оптималь-
ном по погодным условиям 2019 г., 
был минимальным размах квартилей 
выборки по показателю количество 
бобов, но на количество и массу семян 
это значительно не отразилось, сле-
довательно, при меньшем количестве 

бобов на растение они были более 
выполненными.

Количество семян с растения, как 
один из основных признаков продук-
тивности, – связующий показатель 
между количеством бобов и их озер-
ненностью и определяющий выпол-
ненность бобов. Наибольший размах 
выборки по этому показателю также 
отмечали в 2020 г. Среднее значение 
распределения показателя количество 

семян с растения по годам было не-
значительно выше медианы, такую же 
тенденцию наблюдали и в среднем за 
2018–2020 гг. В 2018 г. при анализе мер 
центральной тенденции выяснилось, 
что медиана распределения количе-
ства семян с растений была сильнее 
смещена в сторону меньшего значе-
ния, чем в другие годы, по сравнению 
со средним арифметическим, сле-
довательно, большая часть выборки 
имела меньшее значение, чем среднее 
арифметическое, границы квартилей 
находились в пределах – от 10,4 шт. 
(СЗМ-85) до 20,5 шт. (К-3037).

Выбросы по этому показателю 
наблюдали в 2018 и 2019 гг. В 2018 г. 
это образцы К-8388 – листочковый 
(Финляндия) (37 шт.), К-4468 – уса-
тый короткостебельный (Украина) 
(38,4 шт.) и К-8234 – листочковый 
(Украина) (45,6 шт.), соответственно 
занимающие верхние позиции в рядах 
ранжирования, и превысившие стан-
дарт Радомир (21 шт.) на 76 %, 83 % и 
117 % соответственно (рис. 3). 

В 2019 г. самое большое число 
семян с растения, аналогично пока-
зателю число бобов с растения, было 
у образцов Стоян (38,4 шт.), попавшего 
на графике в зону выброса, а также 
Рассвет (35,9 шт.) и 96 (Казахстан) 
(30,8 шт.). 

В 2020 г., в отличие от показателя 
количество бобов с растения, верхние 
позиции в рядах ранжирования заняли 
образцы К-29 (Грузия) листочковый, 
пелюшка (60,9 шт.), К-3037 – листоч-
ковый, пелюшка (Япония) (59,2 шт.), 
Ростовский мелкосемянный – ли-
сточковый (53,6 шт.), превысившие 
стандарт Радомир (47,7 шт.) на 28 %, 
24 % и 12 % соответственно. 

По средним показателям за три 
года выбросов не отмечали. Размах 

2. Статистический анализ экспериментальных данных

Статистический 
критерий

Количество бобов, шт Количество семян на растение, шт Масса семян с растения, г
2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Медиана (Me) 3,50 3,80 7,40 13,70 15,30 30,80 3,30 3,90 6,60
Среднее арифмети-
ческое (Хср) 

4,10 3,90 7,90 16,60 15,60 32,80 3,60 4,40 6,70

Дисперсия (S2) 2,53 2,14 6,24 74,79 66,23 150,18 3,27 3,45 8,21
Стандартное откло-
нение (Sd)

1,59 1,46 2,50 8,65 8,14 12,25 1,81 1,86 2,87

Ошибка выборочной 
средней (Sx)

0,21 0,19 0,33 1,14 1,08 1,62 0,24 0,25 0,38

Рис. 2. Распределение выборки гороха по количеству бобов на растение, шт.:  × – среднее 

арифметическое, полоса в середине ящика – медиана, концы усов – края статистически 

значимой выборки, точки – выбросы, края ящика – нижний и верхний квартиль.

Рис. 3. Распределение выборки гороха по количеству семян с растения, шт.: × – среднее 

арифметическое, полоса в середине ящика – медиана, концы усов – края статистически 

значимой выборки, точки – выбросы, края ящика – нижний и верхний квартиль
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квартилей находился в пределах 16,2…
25,9 шт., всей выборки 11,5…34,9 шт., 
среднее арифметическое – 21,7 шт.; 
медиана – 21,5 шт. В рядах ранжи-
рования по показателю число семян 
с растений первые позиции за три 
года исследований заняли образцы 
Стоян – короткостебельный сорт с 
усатым типом листа, селекции КНИ-
ИСХ (34,9 шт.); Шал – листочковый, 
Казахстанской селекции (34,2 шт.) и 
К-29 – укосная пелюшка Грузинской 
селекции (32,6 шт.).

Масса семян с растения – один из 
определяющих признаков продуктив-
ности. Как и по рассматриваемым 
ранее показателям больший размах 
распределения квартилей, показатель 
дисперсии по выборке, а также показа-
тель средних приходился на 2020 г. В 
этом году медиана практически соот-
ветствовала среднеарифметическому 
показателю по выборке (Ме=6,6 шт., 
Хср=6,7 шт.), но в другие годы была 
незначительно смещена в сторону 
меньшего показателя. 

По массе семян с растения в 2018 
и 2019 гг. наблюдали выбросы. В 2018 
г. это образцы К-4468 (9,5 г), К- 9437 
(9,11 г) и К-8388 (7,5 г), соответственно 
занимающие верхние позиции в ран-
гах ранжирования. Все вышеуказан-
ные образцы значительно превышали 
стандарт Радомир (4,0 г) на 138 %, 

128 % и 88 % соответственно. Кроме 
них также прибавки к стандарту обе-
спечили генотипы Шал (7,1 г) 78 %, 
Стоян (5,6 г) 40 %, Belinda (5,1 г) 28 % 
и Виктория (4,5 г) 13 %.

В 2019 г. выбросы на графике со-
ответствовали образцам Николка 
(10,7 г), Стоян (9,0 г), Рассвет (8,5 г). 
Кроме них значительно на 38 % превы-
сил стандарт образец К-96 (8,0 г).

С а м ы е  в ы с о к и е  п о к а з а т е л и 
массы семян с растения со зна-
чительными прибавками к стан-
дарту (53 %, 28 % и 26 % соответ-
ственно) обеспечили генотипы Шал 
(14,4 г), Руслан (12,1 г), Степняк 
(11,9 г), при размахе выборки в преде-
лах от 1,8 г до 14,4 г, со средним ариф-
метическим 6,7 г и медиане 6,6 г.

По средним за три года верхние по-
зиции в рядах ранжирования занимали 
следующие образцы: среднестебель-
ный листочковый сорт Шал 8,7 г, ко-
роткостебельный сорт Стоян с усатым 
типом листа 8,2 г и районированная в 
крае пелюшка с усатым типом листа 
Николка 7,8 г, при размахе выборки от 
2,3 г до 8,7 г, при значении среднего 
арифметического 4,9 г, медианы 4,8 
г (рис. 4).

Таким образом, к лучшим образцам, 
превзошедшим стандарт более чем 
на 10…15 % за весь период изучения, 
следует отнести сорта Шал (на 35 %), 

К-96 (на 19 %), Стоян (на 28 %), Никол-
ка (на 22 %).

К сортам, значительно превосходя-
щим стандарт в годы изучения, также 
следует отнести образцы Belinda (2018 г. 
на 28 %; 2020 г. на 19 %), Степняк 
(2020 г. на 27 %), К-9437 (2018 г. на 
128 %), К-8388 (2018 г. на 88 %), Руслан 
(2020 г. на 28 %), Шал (2018 г. на 78 %; 
2020 г. на 53 %), К-4468 (2018 г. на 138 %; 
2019 г. на 8 %), К-96 (2018 г. на 35 %; 
2019 г. на 38 %), Рассвет (2019 г. на 
47 %), Стоян (2018 г. на 41 %; 2019 г. на 
56 %; 2020 г. на 5 %), Николка (2019 г. на 
84 %). Из них наиболее стабильными, 
и не уступающими по продуктивности 
стандарту во все годы изучения были 
образцы К-96, Стоян. Менее устойчи-
вым к изменяющимся условиям среды 
стал образец К-4468, с наибольшим 
размахом показателя масса семян 
с растения по годам – в 2018 г. имел 
максимальную в опыте прибавку к 
стандарту +5,5 г, но в 2020 г. показав-
ший минимум в опыте -7,1 г (рис. 5). 

Из выделившихся по продуктивно-
сти образцов учитывая комплексную 
оценку, по технологичности следует 
выделить следующие образцы мест-
ной селекции: кортокостебельный с 
усатым типом листа Стоян, с неосы-
пающимися семенами и усатым типом 
листа Руслан.

Масса 1000 семян – важный со-
ртовой признак. Для зоны Восточной 
Сибири к наиболее пластичным и 
рекомендованным к возделыванию 
относят сорта со средними значе-
ниями этого показателя от 151 до 
250 г. Большинство исследованных 
образцов входили в диапазон этих 
значений. Шесть образцов выборки 
отнесено к мелкосемянным – от 50 до 
150 г, и девять к крупносеменным – от 
251 до 350 г. 

Если варьирование признаков чис-
ло бобов (V=47,9 %), число семян на 
растение (V=56,9 %) и масса семян 

Рис. 4. Распределение выборки гороха по массе семян с растения, г.: × – среднее ариф-

метическое, полоса в середине ящика – медиана, концы усов – края статистически 

значимой выборки, точки – выбросы, края ящика – нижний и верхний квартиль
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Belinda Степняк К �9437 К �8388 Руслан Шал К �4468 К �96 Рассвет Стоян Николкаг

Рис. 5. Отклонение от среднего показателя стандарта наиболее продуктивных образцов коллекции (масса семян с растения, г): * 

показатель превосходил ближайшие и средний стандарты более чем на 10 %:  – 2018 г.;  – 2019 г.;  – 2020 г. 
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на растение (V=46,9 %) по годам было 
значительным, то большого варьиро-
вания показателя масса 1000 семян 
с растения показателя не наблюдали 
(V=11,9 %), в связи с чем графический 
вариант распределения его по годам 
не представлен.

Таким образом, размах дисперсии 
S2 (количество бобов 2,53...6,24 шт.; 
количество семян на растение 
66,23...150,18 шт.; масса семян с 
растения 3,27...8,21 г), среднего 
арифметического Х

ср
 (количество 

бобов 3,90...7,90 шт.; количество 
семян на растение 15,60...32,80 шт.; 
масса семян с растения 3,27...
8,21 г), границ статистически значи-
мой выборки (количество бобов 2,1…
6 шт. – 2,43…13,00 шт.; количество 
семян на растение 2,1…35,9 шт. – 
7,00…60,9 шт.; масса семян с растения 
1,00…7,12 г – 1,77...14,36 г) квартилей 
распределения (количество бобов 
2,85…5,00 шт. – 6,12…9,8 шт.; количе-
ство семян на растение 9,58…20,25 шт. 
– 24,08…41,18; масса семян с расте-
ния 2,23…4,55 г – 4,30…9,00 г), а также 
других статистических показателей 
признаков продуктивности значитель-
но варьировали по годам, что наглядно 
демонстрирует существенный вклад в 
продуктивность растений складываю-
щихся погодных условий.

Наибольшими показателями дис-
персии и, следовательно, размахом 
квартилей распределения, коллекция 
обладала в более увлажненный 2020 г., 
превосходя показатель очень засуш-
ливого 2018 г. по количеству бобов в 
2,9 раз, по числу семян с растения – в 
2 раза, по массе семян с растения – в 
2,4 раза.

Самая тесная взаимозависимость 
признаков продуктивности выявлена 
в очень засушливый год 2018 г. (между 
числом бобов и числом семян с рас-
тения r=0,927±0,003, числом бобов 
и массой семян – r=0,735±0,008, 
числом семян с растения и мас-
сой семян r=0,750±0,008), наимень-
шая – в избыточно увлажненный 
2020 г (r=0,713±0,034, r=0,620±0,105, 
r=0,651±0,101 соответственно).

Несмотря на то, что выявлена тес-
ная зависимость между рассматри-
ваемыми признаками продуктивности 
(за все годы изучения между числом 
бобов и числом семян с растения 
r=0,872±0,037; числом семян с рас-
тения и массы семян r=0,758±0,049; 
числом бобов и массой семян с расте-
ния r=0,761±0,049), в отдельные годы 
наблюдений верхние позиции в рядах 
ранжирования по основным показа-
телям занимали разные образцы, что 
свидетельствует о различном уровне 
адаптации образцов к складывающим-
ся условиям.

На основании полученных резуль-
татов, для селекции культуры в Вос-

точной Сибири в гибридизацию целе-
сообразным будет включать по пока-
зателю количество бобов на растение 
сорт Рассвет (8,6 шт.), превысив-
ший показатели стандарта Радомир 
(7,6 шт.) на 13 %; по продуктивности со-
рта Шал, К-96, Стоян, Николка, превзо-
шедшие стандарт на 35 %; 19 %; 28 % 
и 22 % соответственно.
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Abstract. Studies were carried out in 
2018–2020 in Eastern Siberia. The research 
material consisted from 58 samples of pea of 
various ecological and geographical groups 
of domestic and foreign breeding. The soil 
of the experimental plot was represented by 
ordinary heavy loamy chernozem with a high 
supply of the main nutrients. The meteorologi-
cal conditions of the growing seasons differed 
in moisture availability: 2018 and 2019 were 
arid (HTC was 0.60 and 0.89, respectively), 
2020 was excessively humidified (HTC was 
1.63). The sample was assessed according to 
the main elements of productivity: the number 
of beans per plant, the number of seeds per 
plant, the mass of seeds per plant, and the 
mass of 1000 seeds. The research was car-
ried out according to the method of studying 
the collection of grain legumes. For most 
indicators of productivity, using Box plots, the 
general distribution of the sample by years was 
determined with the allocation of the range of 
quartiles, measures of the central trend, and 
outliers. Significant variation in the dispersion 
of traits (S2) over the years (2.53–6.24 for the 
number of beans; 66.20–150.18 for the num-
ber of seeds per plant, 3.27–8.20 for the mass 
of seeds per plant) indicates a high contribu-
tion of the prevailing meteorological conditions 
to the productivity. The greatest correlation 
between the studied traits was found in a very 
dry 2018, the smallest one – in an excessively 
humid 2020: r = 0.927 ± 0.003 and r = 0.713 ± 
0.034 for the correlation between the number 
of beans and the number of seeds per plant; 
r = 0.735 ± 0.008 and r = 0.620 ± 0.105 for 
the number of beans and the mass of seeds 
per plant; r = 0.750 ± 0.008 and r = 0.651 ± 
0.101 for the number of seeds per plant and 
the mass of seeds per plant. For breeding the 
crop for the number of beans per plant, we 
recommend including Rassvet variety in the 
hybridization, which exceeds Radomir stan-
dard by 13%. When breeding for productivity, 
it is advisable to include varieties Shal, K-96, 
Stoyan, Nikolka, which exceed the standard 
by 35, 19, 28, and 22% respectively.
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lection; statistical analysis; yield; productivity 
elements.
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