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ВВЕДЕНИЕ 

 

В условиях современного ведения сельского хозяйства практически по-

всеместно отмечается снижение плодородия почв, которое особенно сильно 

проявляется на чернозѐмах. Остановить снижение данного негативного про-

цесса можно путѐм введения научно обоснованных севооборотов, рацио-

нального применения органических и минеральных удобрений и широкого 

использования биологических приѐмов повышения плодородия почвы. Со-

хранение и поддержание запасов органического вещества в почвах – один из 

наиболее актуальных вопросов современного земледелия.  

Наиболее перспективным направлением, обеспечивающим сохранение 

плодородия чернозѐмов, является биологизация земледелия, то есть включе-

ние в полевые севообороты растительных остатков, сидератов, бобовых трав, 

а также их сочетание. Переход к биологизированным системам земледелия 

на ландшафтной основе позволит в определенной мере смоделировать при-

родные фитоценозы, в которых культуры севооборотов и бобовые компонен-

ты не угнетают, а дополняют друг друга. 

В ЦЧР широкое распространение может получить такой новый агро-

приѐм, как бинарный посев подсолнечника с бобовыми травами на фоне со-

вместного использования на удобрение злаковой соломы и пожнивной сиде-

рации. Однако расширению использования этого нового агроприѐма в ЦЧР 

препятствует недостаточная изученность технологии возделывания подсол-

нечника в бинарных посевах. 

Поэтому наши исследования по разработке приѐмов сохранения и по-

вышения плодородия чернозѐма и технологии возделывания подсолнечника в 

совместных посевах с бобовыми травами имеют важное научное и практиче-

ское значение. 

Цель исследований. Изучить влияние комплекса приѐмов биологизации 

(совместное использование на удобрение соломы ячменя и пожнивной сидера-

ции, бинарные посевы подсолнечника с многолетними бобовыми травами) и ос-
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новной обработки почвы на показатели плодородия чернозѐма типичного и на 

урожайность подсолнечника. 

Задачи исследований 

 1. Определить изменения биологических и агрофизических свойств поч-

вы под подсолнечником в зависимости от приѐмов биологизации (совместное 

использование на удобрение соломы ячменя и пожнивной сидерации, бинарные 

посевы подсолнечника с многолетними бобовыми травами) и основной обра-

ботки почвы под подсолнечник.  

2. Установить влияние совместного использования на удобрение соломы 

ячменя и пожнивной сидерации (горчицы и редьки), многолетних бобовых трав 

(донника и люцерны) и основной обработки почвы на урожайность подсолнеч-

ника. 

3. Выявить эффективность использования комплекса приѐмов биологиза-

ции и основной обработки почвы на плодородие чернозѐма типичного. 

4. Дать экономическую и энергетическую оценку использования комплек-

са приѐмов биологизации (использование на удобрение соломы ячменя совмест-

но с пожнивной сидерацией: горчицей и редькой; посев многолетних бобовых 

трав – донника и люцерны – в качестве бинарных компонентов посевов подсол-

нечника) и основной обработки почвы под подсолнечник.  

Научная новизна состоит в следующем: 

‒ получены новые экспериментальные данные по влиянию бобовых 

трав (донника жѐлтого и люцерны синей) на фоне совместного использова-

ния на удобрение соломы ячменя с пожнивными сидератами (горчицей и 

редькой) на улучшение агрофизических свойств в пахотном слое почвы под 

подсолнечником; 

‒ разработаны теоретические и практические основы биологизирован-

ной технологии возделывания подсолнечника, обеспечивающей сохранение 

плодородия чернозѐма типичного; 

‒ даны рекомендации по использованию комплекса приѐмов биологи-

зации и основной обработки почвы под подсолнечник; 
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‒ теоретически в зоне недостаточного увлажнения обоснована целесо-

образность возделывания подсолнечника в бинарных посевах с бобовыми 

травами с целью повышения его урожайности и воспроизводства плодородия 

чернозѐма типичного; 

‒ расчѐтами экономической и энергетической эффективности доказана 

возможность возделывания подсолнечника в бинарных посевах с многолет-

ними бобовыми травами на фоне совместного использования на удобрение 

соломы ячменя и пожнивной сидерации (горчицы и редьки), обеспечиваю-

щих повышение урожайности семянок подсолнечника на 2-5 ц/га и поддер-

жание бездефицитного баланса гумуса в пахотном слое почвы под подсол-

нечником. 

Теоретическая и практическая значимость работы  

Разработанное направление возделывания кондитерского сорта под-

солнечника «Посейдон» в бинарных посевах с многолетними бобовыми тра-

вами в комплексе с другими приѐмами биологизации (солома + пожнивный 

сидерат) и приѐмами основной обработки почвы способствует улучшению 

основных агрофизических и биологических показателей почвенного плодо-

родия и увеличению урожая семянок подсолнечника на 2-5 ц/га.  

Показана важная роль разработанного комплекса приѐмов биологиза-

ции и основной обработки почвы под подсолнечник в воспроизводстве пло-

дородия чернозѐма типичного.  

Установлена высокая экономическая (рентабельность 450-604%) и био-

энергетическая (коэффициент достигает 6) эффективность новой технологии 

возделывания подсолнечника, включающей использование комплекса приѐ-

мов биологизации и основной обработки почвы.  

Результаты исследований могут быть использованы в учебном процес-

се в курсах общего земледелия, растениеводства и агропочвоведения студен-

тами агрономических специальностей.  

Производственная проверка основных положений диссертации, прове-

дѐнная в КФХ «ИП Палихов А. А.» Хохольского района Воронежской облас-
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ти на площади 57 га и в КФХ «ИП Облов В.А.» Эртильского района Воро-

нежской области на площади 48 га, показала, что возделывание кондитерско-

го сорта подсолнечника «Посейдон» в бинарных посевах с люцерной синей 

по фону пожнивной сидерации способствует увеличению урожайности семя-

нок подсолнечника (на 3,7 ц/га) и достижению высокой (450%) рентабельно-

сти производства.  

Основные положения, выносимые на защиту 

1. В условиях ЦЧР возделывание подсолнечника в бинарных посевах с 

многолетними бобовыми травами на фоне совместного использования на 

удобрение соломы ячменя с пожнивными сидератами и основной обработки 

почвы обеспечивает улучшение основных агрофизических свойств чернозѐма 

типичного: более рациональный расход доступной влаги, меньшее уплотне-

ние почвы, сохранение структуры почвы пахотного слоя и улучшение еѐ во-

допрочности.  

2. Возделывание подсолнечника в бинарных посевах с люцерной синей 

на фоне совместного использования на удобрение соломы ячменя с пожнив-

ными сидератами и основной обработки почвы обеспечивает улучшение 

биологических свойств (увеличение содержания в почве детрита, гумуса) и 

питательного режима чернозѐма типичного.  

3. Разработанный комплекс приѐмов биологизации и основной обра-

ботки почвы при возделывании подсолнечника обеспечивает достоверную 

прибавку урожая на 2-5 ц/га и высокую рентабельность производства семян 

подсолнечника (450-604%). 

Степень достоверности и апробация результатов исследований 

подтверждается значительным объѐмом полученных экспериментальных 

данных, накопленных в результате трехлѐтних полевых опытов, выполнен-

ных с применением современных методик полевого опыта, стандартных ме-

тодов математического анализа и положительными результатами апробаций, 

проведѐнных в производственных условиях КФХ «ИП Палихов А.А.» Хо-
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хольского района и КФХ «ИП Облов В.А.» Эртильского района Воронеж-

ской области.  

Результаты научных исследований были доложены  и получили поло-

жительную оценку на международных (Воронеж, 2012-2014; Пловдив, 2013; 

Киев, 2013; Харьков, 2013, Белгород, 2012, 2014; Самара, 2014; Санкт-

Петербург, 2014; Орѐл, 2013) и всероссийских (Воронеж, 2011-2014, Астра-

хань, 2013) научно-практических конференциях.  

Публикации. По теме диссертации опубликовано 13 научных статей, в 

т.ч. 7 – в изданиях, рекомендованных ВАК РФ. 

Структура и объѐм диссертации 

Диссертационная работа изложена на 134 страницах компьютерного 

текста, состоит из введения, обзора литературы, пяти глав, выводов, реко-

мендаций производству и списка литературы. Список литературы включает 

195 наименований, из них 15 на иностранных языках. Работа содержит 37 

таблиц, 4 рисунка и 24 приложения. 
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1. ВЛИЯНИЕ ПРИЁМОВ БИОЛОГИЗАЦИИ И ОСНОВНОЙ  

ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ НА ФОРМИРОВАНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ 

(обзор литературы) 

 

Особое место в разнообразии почв Российской Федерации занимают 

чернозѐмы, характеризующиеся высокой способностью удовлетворять по-

требность культурных растений в элементах питания, воде, тепле, достаточ-

ном количестве воздуха и благоприятной для нормальной жизнедеятельности 

физико-химической среде.  

Длительное нерациональное сельскохозяйственное использование чер-

нозѐмов с нарушением рекомендованной для ЦЧР структуры посевных пло-

щадей, несоблюдением севооборотов, неграмотным переходом к минимали-

зации обработки почвы, недостаточным возвратом в почву основных элемен-

тов питания с органическими и минеральными удобрениями привело к 

ухудшению основных показателей плодородия почвы. Поэтому проблема ра-

ционального использования чернозѐмов, сохранение и повышение их плодо-

родия многие годы остаѐтся довольно острой. 

В современных условиях развития сельскохозяйственного производст-

ва имеет место необоснованное насыщение севооборотов высокорентабель-

ными культурами – подсолнечником и сахарной свеклой, возделывание ко-

торых сопровождается огромным выносом основных элементов питания, 

уменьшением содержания в почве гумуса и усилением деградации чернозѐ-

ма. В таких условиях особое значение приобретает возделывание сельскохо-

зяйственных культур на основе биологизированного земледелия, одной из 

основ которого является обогащение почвы органическим веществом [25, 74, 

87, 88, 89, 102, 106, 128, 130, 191]. 

Для увеличения поступления в почву органического вещества и дости-

жения бездефицитного баланса гумуса используют различные источники ор-

ганических удобрений. Ими может быть солома зерновых культур, посевы 

многолетних бобовых трав, пожнивные и промежуточные культуры на корм 
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и зелѐное удобрение. Эти источники органического вещества доступны для 

многих сельхозпроизводителей. В комплексе с остальными звеньями систе-

мы земледелия они способны обеспечить получение высокого урожая и по-

вышение плодородия почвы при минимальном экологическом риске [47, 66, 

72, 137-138, 177, 183, 184, 186-188, 190, 192].  

 

1.1. Влияние приѐмов биологизации на показатели плодородия почвы и 

урожайность культур 

 

В настоящее время в аграрном секторе отмечается усложнение эконо-

мической ситуации,  которое связано со слабым развитием отрасли животно-

водства, а также с недостаточным финансированием хозяйств различной 

формы собственности. Многие годы не осуществляется возврат в почву ос-

новных элементов питания с минеральными и органическими удобрениями в 

полном объѐме [7]. В результате в большинстве хозяйств не обеспечено даже 

простое воспроизводство гумуса в почве [155]. Вместе с тем многие хозяйст-

ва не используют такие эффективные источники органического вещества, как 

солома злаковых культур, посевы многолетних трав и пожнивная сидерация.  

В условиях дороговизны минеральных удобрений и дефицита навоза 

особо актуальным становится поиск дополнительных источников воспроиз-

водства почвенного плодородия.  

Важным источником органического вещества является солома, но мно-

гие хозяйства отказываются использовать еѐ на удобрение, предпочитая еѐ 

сжигание. Солома даже в большей степени, чем другие органические удоб-

рения, богата ценным для повышения плодородия почвы органическим ве-

ществом, которое является энергетическим материалом для почвенных мик-

роорганизмов. Она представляет собой основной строительный материал при 

гумусообразовании [32].  

Опыты по использованию соломы в качестве органического удобрения 

проводятся многими исследователями уже длительный период времени [2, 
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15, 24, 28, 32, 51, 96, 107, 109, 142, 145, 149, 170].  В Центрально-

Чернозѐмном регионе исследованиями в данном направлении занимались в 

научно-исследовательском институте сельского хозяйства ЦЧП им. В.В. До-

кучаева [24, 170], в Воронежском ГАУ им. императора Петра I [32, 58, 145], 

во Всероссийском  научно-исследовательском институте земледелия и защи-

ты почв от эрозии [96], во Всероссийском научно-исследовательском инсти-

туте агрохимии им. Д.Н. Прянишникова [109].  

В результате исследований было установлено, что запашка соломы по-

ложительно воздействует на водно-физические свойства почвы, способствуя 

увеличению еѐ эрозионной устойчивости [2, 58, 96, 107, 111, 117, 122, 165], 

увеличению запасов органического вещества почвы [58, 117, 170]. Благодаря 

применению данного приѐма биологизации обеспечивается снижение потерь 

азота из удобрений [28, 57, 58, 117, 122], увеличение численности микроор-

ганизмов, обладающих азотфиксирующей способностью [58, 107, 115, 117, 

140], наблюдается положительное влияние данного фактора на развитие и 

азотфиксирующую деятельность клубеньковых бактерий [2, 15, 58, 117, 178], 

усиление биологической активности почвы [15, 33, 46, 52, 58, 107, 117, 122, 

135, 165].  

Исследования, проведенные на кафедре земледелия Воронежского 

ГАУ, показали, что запашка 7-8 т/га соломы способствует увеличению со-

держания в почве негумифицированного органического вещества [31-41]. 

Благодаря этому приѐму в пахотном и подпахотном слоях почвы увеличива-

ется содержание детрита. Так, в опыте с внесением в почву соломы озимой 

пшеницы (занятый пар ‒ озимая пшеница – пропашные ‒ ячмень) на фоне 

минеральных удобрений было отмечено уменьшение потерь гумуса по срав-

нению как с контролем (на 17-37%), так и с внесением минеральных удобре-

ний (на 37-45%). Эти данные согласуются с выводами других исследователей 

[122].  

При использовании соломы как источника органического вещества в 

почве наблюдается увеличение количества структурных агрегатов, повыша-
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ется количество водопрочных агрегатов, почвенная структура становится бо-

лее устойчивой к механическим обработкам [28, 122], снижается плотность 

пахотного слоя [52, 119, 172], увеличивается накопление в почве влаги [59, 

171], в то время как на варианте сжигания стерни еѐ потери увеличивались.  

Накопление влаги при использовании соломы как органического удоб-

рения отмечает А.П. Пичугин [119]: еѐ запас в слое 0-50 см увеличился на 3,6 

мм. Увеличение накопления и сохранения влаги при запашке соломы под-

тверждают и другие исследователи, отмечая повышение водоудерживающей 

и  поглотительной способности почвы [28, 52]. Солома не хуже навоза улуч-

шает водопроницаемость почвы [8].  

Противоречивостью обладают данные по влиянию применения соломы 

в качестве органического удобрения на урожайность возделываемых куль-

тур: одни авторы отмечают повышение урожайности последующих культур в 

течение 2-3 лет [28], а другие утверждают, что она снижается в результате 

депрессивного действия соломы на возделываемую культуру [113]. По мне-

нию некоторых исследователей, положительное влияние соломы на урожай-

ность культур более чѐтко проявляется только на почвах с небольшим со-

держанием гумуса [8]. 

Неоднозначны и высказывания исследователей по отрицательному 

действию соломы, которое проявляется в повышении токсичности почвы, 

вызываемой продуктами разложения растительных остатков [46, 52, 113, 117, 

174]. Ряд же исследователей, наблюдая тормозящий эффект свежевнесѐнной 

соломы на растения, отмечают его временный характер [162]. 

Еще один недостаток соломы как удобрения заключается в том, что она 

медленно разлагается. Известно, что солома является эффективным удобре-

нием только при наличии в почве благоприятных для еѐ разложения условий, 

а интенсивность этого процесса зависит от еѐ химического состава [32]. 

В первый год после заделки соломы в почву происходит закрепление 

большей части азота в органической форме, причина – иммобилизация мине-

рального азота [58, 117, 122]. Использование такого связанного азота куль-
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турными растениями происходит только после его минерализации. Некото-

рые исследователи считают, что благодаря этим протекающим в почве про-

цессам потери азота из почвы снижаются [3].  

Несмотря на многочисленные работы по изучению ценности соломы 

как органического удобрения, наблюдаются существенные противоречия в 

полученных результатах, что говорит о недостаточной изученности данного 

приѐма обогащения почвы органическим веществом. Большинство исследо-

ваний было проведено на чернозѐмах выщелоченных. Практически нет дан-

ных о влиянии заделанной в почву соломы на основные агрофизические, аг-

рохимические и биологические показатели плодородия чернозѐма типичного 

и урожайность подсолнечника в условиях юго-восточной части Центрально-

Чернозѐмного региона. В связи с этим возникла необходимость дополни-

тельного изучения этого приѐма биологизации, что и было нами сделано в 

рамках данной исследовательской работы.  

Хорошим источником органического вещества могут быть сидераты. 

Изучением влияния сидеральных культур на показатели плодородия почвы 

занимались многие исследователи [11, 27, 39, 42-44, 50-60, 73, 75, 85, 89, 92, 

93, 94, 98, 100, 101, 103, 104, 108, 114, 117, 120, 125, 127, 131, 134, 147, 149, 

158].  

Пожнивные сидераты пополняют почву органическим веществом [58, 

77, 117, 125, 131], обогащают еѐ питательными веществами  [58, 117, 125, 

131], уменьшают потери влаги в результате снижения температуры поверх-

ности почвы и инфильтрации влаги из корнеобитаемого слоя [58, 125, 131], 

улучшают агрофизические и агрохимические свойства почвы [58, 114, 117, 

120, 125], стимулируют развитие почвенной микрофлоры [78, 117, 120, 125], 

защищают почву от эрозии [58, 77, 117, 125].  

Положительное влияние пожнивной сидерации на основные показате-

ли почвенного плодородия обусловило повышение урожайности последую-

щей культуры [84, 120, 131].  

Исследовательские работы по изучению влияния пожнивной сидерации 
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на основные показатели почвенного плодородия при возделывании подсол-

нечника проводились только в Ростовской области учѐными Донского ГАУ 

[100]. Согласно полученным данным, применение бобового сидерата способ-

ствовало обогащению почвы органическим веществом, что в дальнейшем 

обеспечило предотвращение еѐ уплотнения и улучшение основных агрофи-

зических показателей (увеличение водопрочности и водопроницаемости поч-

вы, улучшение структуры), а это увеличивало урожайность подсолнечника 

до 3,26-3,40 т/га [100].  

Многочисленные исследования по изучению совместного использова-

ния биологического урожая соломы и пожнивных сидератов доказывают вы-

сокую эффективность данного приѐма [9, 10, 32, 51, 80, 113]. При оценке со-

ломы как органического удобрения большое значение имеет соотношение 

углерода к азоту. Злаковая солома характеризуется соотношением С : N = 60-

90:1, в результате чего происходит закрепление азота почвы микроорганиз-

мами до тех пор, пока это соотношение не снизится до 20:1. Для компенса-

ции иммобилизованного почвенного азота необходимо вносить 10-12 кг д.в. 

азота на каждую тонну соломы. Здесь-то и сыграют свою важную роль в ус-

корении процесса разложения растительных остатков пожнивные сидераты, 

которые способны увеличить скорость разложения в 1,4-1,5 раза [39]. 

Исследования кафедры земледелия Воронежского ГАУ показали, что 

запашка соломы озимой пшеницы совместно с биомассой пожнивной горчи-

цы сарептской на фоне внесения минеральных удобрений уменьшает мине-

рализацию гумуса в первые 4 года на 0,07-0,13%, что способствует стабили-

зации его запасов [32, 38].  

Подобные результаты были получены и другими исследователями 

[113], которые установили, что при ежегодном использовании в качестве ор-

ганических удобрений соломы злаковых культур и зелѐной массы пожнив-

ных посевов в почву дополнительно поступает до 8 т/га органического веще-

ства, при этом содержание гумуса в конце ротации увеличивается на 4,9% по 

отношению к исходным показателям.  
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Более быстрое при совместном внесении соломы и зелѐных удобрений 

освоение органических веществ почвенными микроорганизмами и повыше-

ние скорости их минерализации отмечает в своих исследованиях С.И. Кор-

жов, утверждая, что к моменту посева поздних яровых культур солома на ва-

рианте с пожнивным посевом разложилась в 2 раза быстрее, чем солома в 

чистом виде [80]. 

Полученные ранее результаты исследований показывают важную роль 

в сохранении плодородия почвы применения в качестве органических удоб-

рений и соломы, и пожнивной сидерации, и их совместного использования. 

Однако в литературе практически отсутствуют сведения о применении дан-

ных приѐмов биологизации при возделывании подсолнечника. Проведенная 

Донским ГАУ [100] работа по использованию пожнивных сидератов под 

подсолнечник была осуществлена в агроклиматических условиях Ростовской 

области.   

Отсутствие сведений об изменениях основных свойств чернозѐма ти-

пичного под влиянием совместного применения соломы ячменя и пожнив-

ных сидератов при возделывании подсолнечника в условиях ЦЧР, а также 

влиянии данного приѐма биологизации на урожайность этой масличной 

культуры вызвало необходимость в проведении исследований в данных поч-

венно-климатических условиях, что и было сделано нами. 

Одним из основных путей воспроизводства почвенного плодородия яв-

ляется использование многолетних и однолетних бобовых культур. Общеиз-

вестна положительная роль бобовых трав в повышении плодородия почвы 

[67, 90, 143], в увеличении накопления биологического азота и интенсивно-

сти его дальнейшего использования последующими культурами [58, 86, 95, 

105]. 

Включение в севообороты бобовых трав обеспечивает улучшение 

структуры почвы [14, 40, 63, 65, 76, 121], увеличение еѐ водопрочности [63, 

65, 76], обогащение почвы органическим веществом [14, 40, 58], снижение 

потерь азота [179], лучшее разложение растительных остатков [14, 40].  
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Кроме самостоятельных посевов бобовых трав особого внимания за-

служивают совместные, бинарные посевы сельскохозяйственных культур. 

Изучением и освоением таких посевов в нашей стране занимаются уже давно 

– например, всем известны смеси бобовых и злаковых культур на кормовые 

цели (вико-овѐс, горох-овѐс и др.). Особенностью таких посевов является 

компенсация почвоистощения одной группой культур бобовыми растениями, 

обеспечивающими повышение плодородия почвы.  

В настоящее время подобными исследованиями по изучению продук-

тивности гетерогенных посевов люпина и злаковых культур (ячменя и яровой 

пшеницы) занимаются во Всероссийском научно-исследовательском инсти-

туте люпина [150, 151, 156].  

Многолетние исследования Донского ГАУ, в частности Н.А. Зеленско-

го и А.П. Луганцева [1, 61, 62, 99, 100] показали, что путѐм грамотного под-

бора культур можно в значительной степени восполнить нехватку в почве 

элементов питания растений. По их мнению, бинарные посевы культур по-

зволяют более выгодно использовать посевные площади и улучшают баланс 

питательных веществ. Особенный интерес у исследователей Ростовской об-

ласти вызвало изучение и освоение бинарных посевов подсолнечника и ози-

мой пшеницы с бобовыми травами. 

В Центрально-Чернозѐмном регионе также занимались изучением би-

нарных посевов озимой пшеницы с озимой викой. На кафедре растениевод-

ства Воронежского ГАУ [79, 118] была изучена технология возделывания та-

ких посевов на чернозѐме выщелоченном, которая предусматривала замену 

минерального азота на биологический.  

Было установлено, что озимая пшеница на 10-40% эффективнее усваи-

вала питательные вещества. При этом увеличивались запасы доступной влаги 

в метровом слое почвы, отмечался более экономный еѐ расход. Озимая вика 

оказывала благоприятное воздействие на рост и развитие растений озимой 

пшеницы. Данная технология позволяла повысить урожайность озимой пше-

ницы при одновременном снижении химической нагрузки в виде минераль-
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ных удобрений.   

Таким образом, бинарные посевы культур с бобовыми травами пред-

ставляют собой важный объект для исследовательских работ.  

Отсутствие данных по возделыванию подсолнечника в совместных по-

севах с бобовыми травами на чернозѐме типичном в условиях Центрально-

Чернозѐмного региона вызвало необходимость в проведении научных иссле-

дований по изучению влияния данного приѐма биологизации при возделыва-

нии подсолнечника на основные показатели плодородия почвы и урожай-

ность культуры, поэтому нами были проведены такие исследования. 

Анализ литературы показал, что плодородие почвы во многом зависит 

от применения органических удобрений – соломы, пожнивной сидерации, 

многолетних бобовых трав. При оценке влияния этих источников органиче-

ского вещества на плодородие чернозѐмных почв и урожайность подсолнеч-

ника данные или отсутствуют, или мнения исследователей расходятся, что 

обусловлено как недостаточной изученностью данного вопроса, так и разно-

образием почвенно-климатических условий.  

В настоящее время становится актуальным вопрос по изучению влия-

ния на плодородие почвы и урожайность подсолнечника не каждого отдель-

ного приѐма биологизации, а их комплексного использования.  

Только изучив совместное применение в севообороте бинарных посе-

вов подсолнечника с многолетними бобовыми травами, соломы и пожнивной 

сидерации в качестве дополнительных источников органического вещества, 

выявив их комплексное влияние на фитосанитарную ситуацию, продуктив-

ность культур и  плодородие почвы, можно сделать вывод об эффективности 

технологии возделывания подсолнечника в условиях ЦЧР на чернозѐме ти-

пичном с использованием комплекса приѐмов биологизации. Таких исследо-

ваний еще не было, что послужило поводом для проведения данных исследо-

ваний в условиях ЦЧР. 
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1.2. Влияние приѐмов основной обработки почвы на агрофизические и 

биологические показатели почвенного плодородия и урожайность  

культур 

 

Одним из основных и достаточно важных звеньев системы земледелия 

является обработка почвы. Изучением различных приѐмов и способов еѐ об-

работки начали заниматься ещѐ в XIX в. Основоположниками и продолжате-

лями развития учения об обработке почвы были такие учѐные и исследовате-

ли как И.Е. Овсинский, П.А. Костычев (XIX в.), В.Р. Вильямс, Н.М. Тулайков 

(XX в.), Т.С. Мальцев, А.И. Бараев (Всесоюзный НИИ зернового хозяйства).  

В Центрально-Чернозѐмном регионе большой вклад в решение вопро-

сов по разработке рациональных приѐмов обработки почвы внесли М.И. Си-

доров и Н.И. Зезюков (ВГАУ), А.Ф. Витер (НИИСХ им. В.В. Докучаева). 

Большая работа по изучению и обоснованию приѐмов обработки почвы была 

проведена Г.Н. Черкасовым,  И.Г. Пыхтиным (ВНИИ земледелия и защиты 

почв от эрозии), С.С. Сдобниковым (Сев. Кавказ, Нечернозѐмная зона) [83].  

Основными целями обработки почвы являются повышение еѐ плодоро-

дия и создание оптимальных условий, обеспечивающих эффективный рост и 

развитие культурных растений. Но интенсивная обработка почвы обычно со-

провождается большими затратами энергии, развитием эрозионных и дефля-

ционных процессов, уплотнением почвы, разрушением структуры, ускорен-

ной минерализацией гумуса и т. д. Поэтому в настоящее время актуален по-

иск таких приѐмов обработки почвы, которые бы максимально снизили эти 

негативные явления [83]. 

Уже многие годы исследователи занимаются изучением и сравнением 

различных приѐмов обработки почвы под сельскохозяйственные культуры, 

выявляя их влияние на агрофизические и биологические свойства почв и 

урожайность культур не только в России и Украине [4, 6, 12, 16-21, 23, 26, 30, 

45-49, 64, 69-71, 81-83, 91, 97, 112, 122, 129, 132, 133, 139, 141, 144, 146, 153, 

154, 157, 160, 164, 167, 168, 173, 178, 180], но и в других странах [181, 182, 
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185, 189, 193-195]. 

Опыты, проведѐнные в условиях Воронежского СХИ [110], НИИСХ 

им. В.В. Докучаева [17-20, 166], Белгородской ГСХА [68, 175], показали, что 

проведение безотвальных обработок почвы сопровождается ухудшением ос-

новных агрофизических показателей почвенного плодородия.  

В исследованиях Т.А. Трофимовой в условиях Каменной степи при за-

мене отвальной вспашки на плоскорез наблюдалось  уплотнение слоя почвы 

0-40 см [161]. В других работах данного автора указывается, что различные 

способы основной обработки почвы не вызывали существенных изменений 

плотности и твѐрдости почвы в слое 0-40 и 0-25 см [160, 162]. Ряд авторов 

установили, что в плотности слоя почвы 0-30 см под пропашными культура-

ми между вариантами вспашки и плоскорезной обработки существенных 

различий не отмечалось [5]. 

Изучив влияние обработки почвы под подсолнечник на еѐ структурное 

состояние, Е.А. Родионов [132] и С.Д. Ильин [69] отметили, что при различ-

ных приѐмах основной обработки почвы существенного влияния на еѐ струк-

турное состояние зафиксировано не было. Также и исследования, проведѐн-

ные в Пензенской [4] и Белгородской областях [153], показали, что долевое 

участие содержащихся в почве агрономически ценных агрегатов не зависит 

от изучаемых приѐмов основной обработки почвы.  

По влиянию основной обработки почвы на водопрочность почвенных 

агрегатов мнения учѐных противоречивы. Одни (Родионов Е.А.) отмечают 

увеличение количества водопрочных агрегатов при применении вспашки 

[132], другие (Гармашов В.М. и Смуров С.И.) утверждают, что содержание 

данных агрегатов в почве под подсолнечником практически не зависит от 

способа основной обработки [23, 154].  

Полученные ранее результаты исследований в этом направлении не по-

зволяют дать однозначного заключения о существенности изменений данных 

показателей почвенного плодородия. Также не было проведено исследований 

по изучению влияния основной обработки почвы на еѐ структуру и водо-
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прочность при условии использования под подсолнечник в качестве органи-

ческого удобрения соломы ячменя и пожнивных сидератов.  

Сравнительное изучение различных приѐмов основной обработки поч-

вы, в частности безотвальных обработок и вспашки, показало, что в условиях 

Ростовской области (Белевцев Д.Н.)  безотвальная обработка не имела пре-

имуществ в накоплении и расходовании влаги в период вегетации перед от-

вальной.  

Проведѐнные в данном направлении исследовательские работы в Во-

ронежской и Курской областях [48, 160] также показывают, что режим влаж-

ности почвы и влагообеспеченность растений в течение вегетации по различ-

ным способам обработки почвы не имеют существенных различий.  

В то же время С.И. Смуров в условиях Белгородского СХИ [153] и П.Г. 

Аленин в Пензенской области [4] в своих опытах, напротив, отмечают, что 

запасы продуктивной влаги как в начале вегетационного периода, так и в 

конце, как в пахотном слое (0-30 см), так и в слое 0-100 см, были больше 

именно при бесплужной обработке почвы. То есть при безотвальной обра-

ботке почвы накопление и сохранение влаги было лучше, чем при отвальной, 

а расход продуктивной влаги являлся более экономным. 

Исследования по сравнению различных способов основной обработки 

почвы под подсолнечник, проведенные Е.А. Родионовым [132], В.И. Турусо-

вым [168], кафедрой земледелия ВГАУ [129, 132] в Воронежской области, 

С.Д. Ильиным [69] в степи Центрального Черноземья и другими исследова-

телями (29) показали, что запасы доступной влаги к началу вегетации под-

солнечника по вспашке превышали эти же показатели по вариантам с безот-

вальной обработкой.  

В то же время опыты, проведенные В.М. Гармашовым (НИИСХ им. 

В.В. Докучаева), Луганским НПО «Элита» и С.И. Смуровым (Белгородская 

область) [23, 91, 154], дали несколько иные результаты – запасы доступной 

влаги при применении отвальных и безотвальных обработок практически не 

отличались друг от друга [23]; запас доступной влаги в слое 0-50 см [91] и 0-
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150 см [154] был больше именно при безотвальной обработке.  

Больший запас продуктивной влаги по безотвальным обработкам А.Н. 

Краевский объясняет тем, что на вариантах со вспашкой формируется более 

рыхлое сложение почвы [91]. В дополнение к этому отсутствие растительных 

остатков на поверхности поля способствовало более интенсивной потере вла-

ги из метрового слоя почвы. Эти же исследования показали, что в течение 

всего вегетационного периода на вариантах с безотвальной обработкой вла-

гообеспеченность растений подсолнечника была выше, чем на вариантах со 

вспашкой. 

Е.А. Родионов же, отмечая меньший запас доступной влаги именно при 

обработке плоскорезом, связывает это, наоборот, с неудовлетворительным 

усвоением почвой осенне-зимних осадков [132]. 

Что касается расхода влаги в течение вегетации подсолнечника, то сле-

дует отметить, что согласно исследованиям, проведѐнным Воронежским 

ГАУ, расход влаги растениями подсолнечника при возделывании его по 

вспашке превышал еѐ расход по плоскорезной обработке, хотя авторы и от-

мечают, что в среднем за 3 года исследований расход влаги на формирование 

1 т семян по вспашке был наименьшим [129]. 

Е.А. Родионов в своей работе [132] отмечает, что наименьший расход 

влаги в течение вегетации подсолнечника наблюдался именно по плоскорезу 

(10-21 мм), а С.И. Смуров [154] указывает на то, что способы основной обра-

ботки почвы ни на содержание, ни на расход влаги в течение вегетации прак-

тически не влияли. Все авторы считают, что безотвальные обработки почвы 

снижают еѐ водопроницаемость [12, 69, 132]. 

Изучение влияния способов основной обработки почвы под подсол-

нечник на еѐ агрофизические свойства показало, что замена отвальной обра-

ботки почвы на безотвальную привела к увеличению плотности почвы [12, 

69, 132], но при этом она находилась в пределах оптимума. А.Ф. Витер [16] 

указывает, что при сравнении различных способов основной обработки поч-

вы под подсолнечник существенных различий плотности почвы не обнару-
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жено. В.М. Гармашов же отмечает нарастание плотности почвы после диско-

вания в слое 0-40 см в начале вегетации, к середине вегетации плотность по 

дисковой обработке и вспашке примерно одинаковая, только в слое 0-10 см 

она чуть выше, чем по вспашке, а вот к концу вегетации плотность почвы по 

дискованию становится наибольшей [23].  

Ярко выраженная противоречивость научных данных по влиянию ос-

новной обработки почвы под подсолнечник на еѐ влажность и плотность, 

связанная, главным образом, с различными почвенно-климатическими усло-

виями проведения исследований, указывает на необходимость продолжения 

исследований в данном направлении.  

Изучение влияния применяемых при возделывании подсолнечника 

приѐмов основной обработки почвы на еѐ влажность и плотность, а также на 

рациональность расхода доступной влаги при условии возделывания этой 

масличной культуры с элементами биологизации позволит получить более 

широкое представление о динамике основных агрофизических показателей в 

зависимости от изучаемых факторов, что и было нами осуществлено в рам-

ках данной исследовательской работы.  

Запасы питательных элементов (доступных форм азота, фосфора и ка-

лия) и их распределение по горизонтам почвы также зависят от способа ос-

новной обработки почвы. Так, в ряде исследовательских работ на вариантах 

со вспашкой отмечаются несколько большие запасы азота [23, 49, 91, 132], 

калия [21, 91] и фосфора [21, 91]. Другие же авторы, напротив, указывают на 

то, что запасы калия и фосфора под подсолнечником не зависят от обработки 

почвы [23, 49, 132, 136]. Причѐм, Б.А. Рыбалкин отмечает, что содержание 

калия в почве регулировать обработками невозможно [136].  

Содержание доступных форм азота, фосфора и калия в слое 0-40 см в 

зависимости от приѐма обработки почвы существенно не изменяется и в 

опытах других исследователей [160, 168, 169]. Только в одной из  работ [162] 

отмечено, что содержание нитратного азота в слое 0-40 см больше на вариан-

те со вспашкой. Кроме того, существует утверждение, что применение в ка-
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честве основной обработки вспашки сопровождается меньшими потерями 

гумуса [162, 173]. П.Г. Аленин же утверждает, что содержание нитратного 

азота при различных способах основной обработки почвы в течение вегета-

ции выравнивается [4]. 

Ввиду противоречивости результатов различных исследователей воз-

никла необходимость в изучении совместного действия приѐмов биологиза-

ции при возделывании подсолнечника (солома, пожнивная сидерация, мно-

голетние травы в качестве бинарного компонента) и основной обработки 

почвы под подсолнечник на динамику в почве основных элементов питания, 

на содержание гумуса и детрита. 

При изучении влияния приѐмов основной обработки почвы на урожай-

ность культур практически все авторы утверждают, что замена отвальных 

обработок безотвальными приводит к снижению урожайности [4, 48, 160, 

162].  С.И. Смуров при проведении опытов получил иные результаты: уро-

жайность культур при использовании различных способов основной обра-

ботки почвы не различалась, причѐм ячмень дал наибольшую урожайность 

по обработке дисковыми орудиями, а горох – по обработке стойками СибИ-

МЭ [153].  

Согласно многочисленным исследованиям по изучению влияния приѐ-

мов обработки почвы на урожайность подсолнечника отмечено, что на фоне 

безотвальных обработок снижается урожайность подсолнечника [12, 16, 23, 

69, 129, 132, 136, 163]. В то же время в исследованиях, проведѐнных Луган-

ским НПО «Элита» [91] и С.И. Смуровым [154], отмечается, что урожайность 

подсолнечника не зависит от способа основной обработки почвы и является 

равноценной по всем вариантам. Ю.Н. Плескачѐв [123] установил, что по 

сравнению со вспашкой более высокая урожайность подсолнечника была по-

лучена при чизельной обработке.  

Кроме того, наблюдения за растениями подсолнечника показали, что на 

вариантах со вспашкой по сравнению с безотвальными обработками биомет-

рические показатели подсолнечника, его рост и развитие были лучше [16, 
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69]. Другие же авторы утверждают, что приѐмы основной обработки почвы 

на рост и развитие подсолнечника не влияют [154]. 

Как видим, полученные в ходе исследований результаты по влиянию 

изучаемых приѐмов основной обработки почвы на урожайность подсолнеч-

ника весьма противоречивы, что может быть связано с влиянием почвенно-

климатических условий, уровнем агротехники, сроками посева культуры, 

нормой высева, сортовыми особенностями культуры и т.д. В то же время нет 

данных об урожайности подсолнечника при его возделывании с элементами 

биологизации, что говорит о слабой изученности этого вопроса в условиях 

ЦЧР.   

Таким образом, анализ литературы показал, что в настоящее время в 

условиях юго-востока ЦЧР на чернозѐме типичном не было проведено ис-

следований по изучению комплексного влияния способов основной обработ-

ки почвы под подсолнечник и приѐмов биологизации (солома ячменя, пож-

нивная сидерация, бинарные посевы подсолнечника с бобовыми травами) на 

плодородие чернозѐма типичного и урожайность семян подсолнечника.  

Большинство исследований было проведено на других почвах при воз-

делывании подсолнечника на масло. Не проводилось исследований по возде-

лыванию кондитерского сорта подсолнечника в бинарных посевах с бобовы-

ми травами при его размещении после яровых зерновых культур с заделкой 

соломы и биомассы пожнивных сидератов на фоне различных способов ос-

новной обработки почвы. Поэтому этот пробел был восполнен нашими ис-

следованиями. 
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2. ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА 

ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Характеристика почвенно-климатических условий ЦЧР, 

Воронежской области и места проведения исследований 

 

Центрально-Чернозѐмный регион включает в себя Белгородскую, Во-

ронежскую, Курскую, Липецкую, Орловскую и Тамбовскую области. Зани-

маемая регионом площадь составляет 192,4 тыс. км
2
 [152]. Умеренно конти-

нентальный климат региона характеризуется тѐплым летом и холодной зи-

мой. Абсолютная амплитуда температур воздуха достигает 72-80
 0

С: абсо-

лютный минимум -40 
0
С, абсолютный максимум +44 

0
С. Годовая амплитуда 

среднемесячных температур находится в пределах 27-30
0
С. Сумма солнечной 

радиации в год на территории ЦЧР увеличивается с северо-запада (85 

ккал/см
2
) на юго-восток (100 ккал/см

2
).  

Северо-западные районы региона характеризуются большим количест-

вом выпадающих атмосферных осадков (до 750 мм) и незначительной вели-

чиной среднегодовой температуры (+4,5 
0
С). В юго-восточной части региона 

осадков выпадет меньше – до 500 мм, а среднегодовая температура выше: +7 

0
С. С повышением температуры отмечается и возрастание испарения – с 350 

мм на северо-западе до 700 мм на юго-востоке. Неравномерное распределе-

ние осадков по территории региона объясняется особенностями рельефа ме-

стности. 

По влагообеспеченности основная часть Центрально-Чернозѐмного ре-

гиона относится к зоне умеренного увлажнения. Это Курская, Липецкая, Ор-

ловская, Тамбовская, северные районы Белгородской и Воронежской облас-

тей. Южная же часть Белгородской и Воронежской областей характеризуется 

как зона недостаточного увлажнения. Гидротермический коэффициент в 

среднем по Центрально-Чернозѐмному региону составляет 0,9-1,1. 

Центрально-Чернозѐмный регион делится на две рельефные части. За-

падная часть представлена Среднерусской возвышенностью, которая глубоко 
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расчленена овражно-балочной сетью и имеет водоразделы. Восточная часть – 

Окско-Донская низменность, плоская, слабоизрезанная.  

Почвенный покров ЦЧР характеризуется явно выраженной пестротой, 

что объясняется особенностями рельефа и условиями почвообразования. 

Пашня представлена в основном двумя типами почв: серыми лесными и чер-

нозѐмами. Наибольший удельный вес серые лесные почвы занимают в Кур-

ской области (22%), в Липецкой и Белгородской областях их значительно 

меньше (6-7%).  

Из чернозѐмов наибольшее распространение в пределах ЦЧР имеют 

выщелоченные (37%) и типичные (35,8%) чернозѐмы. Наибольшие площади 

пашни выщелоченные чернозѐмы занимают в Липецкой (75,7%), Курской и 

Тамбовской областях (48-49,6%). В Воронежской области пашня представле-

на в основном чернозѐмами типичными (51,5%) и обыкновенными (33,3%). 

По гранулометрическому составу подавляющее большинство почв глини-

стые и тяжелосуглинистые [39].  

Воронежская область, являясь одной из территориальных единиц Цен-

трально-Чернозѐмного региона, характеризуется умеренно континентальным 

климатом средних широт, который определяется, прежде всего, еѐ положени-

ем на равном удалении от экватора и Северного полюса (50-52
о
с.ш.).  

Умеренно континентальный тип климата характеризуется сухим жар-

ким летом и умеренно холодной зимой с устойчивым снежным покровом. 

Нарастание континентальности (увеличение амплитуды температур зимы и 

лета, снижение годового количества осадков) идѐт в направлении с северо-

северо-запада на юго-юго-восток.  

Ветры западных румбов, приносящие морской умеренный, а изредка и 

морской тропический воздух, наиболее характерны в летнее время. С ними 

связаны циклональная деятельность и выпадение осадков. Из годового коли-

чества осадков примерно 60-70% приходится на тѐплый период – с мая по 

сентябрь. При господстве западно-восточного переноса для области отмеча-

ется аномально влажный год, когда показатель осадков достигает 800 мм, т.е. 
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превышает среднегодовое значение на 300 мм. Однако осадки эти выпадают 

чаще в виде ливней, не успевают просачиваться в почвенные горизонты и 

стекают, многократно повышая скорость эрозийных процессов. 

При доминировании в тѐплый период юго-восточных ветров наблюда-

ются аномально низкие показатели осадков (до 250 мм) и аномально высокие 

температуры воздуха (+43
о
С). В целом же тѐплый период характеризуется 

крайней неустойчивостью циркуляционных процессов и частой сменой севе-

ро-западных потоков юго-восточными. 

В зимнее время над Воронежской областью господствуют юго-

восточные и юго-западные ветры, приносящие умеренный морской воздух. 

Устанавливается сухая морозная погода. В направлении ослабления действия 

циклонов с северо-запада на юго-восток уменьшается и мощность снежного 

покрова – от 25 до 11 см. 

Наиболее характерными и распространѐнными почвами Воронежской 

области являются чернозѐмы. Часть площади занята лесостепными и аллю-

виальными луговыми почвами. В составе почвенного покрова также есть со-

лоди, солонцы, заболоченные и песчаные почвы в долинах рек.  

Отдельными островами в Воронежской области встречаются почвы се-

рые лесостепные под дубравами и смешанными лесами и дерново-лесные 

оподзоленные под сосновыми лесами на надпойменных террасах рек. Появ-

лению их содействуют азональные причины: сильнопересечѐнный рельеф и 

песчаные материнские породы, которые вместе усиливают вынос органиче-

ских и минеральных веществ [22]. 

Хохольский район, где проводились исследования, расположен в севе-

ро-западной микрозоне северной (лесостепной) природно-

сельскохозяйственной зоны Воронежской области. 

Рельеф – волнистое плато, расчленѐнное оврагами и балками. Поверх-

ность в значительной степени изрезана овражно-балочными системами; рай-

он имеет слаборазвитую речную сеть. Расчленѐнность территории увеличи-

вается к реке Россошка. Наиболее крупные овражно-балочные системы: лог 
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Платовский, Петров, Кореевский, Большой, Вязовый и Калевский. Ширина 

балок от 40 до 300 м, глубина 15-25 м. Крутизна склонов 12-25
о
. 

Преобладающими почвенными разностями Хохольского района явля-

ются чернозѐмы типичные среднемощные и мощные глинистого механиче-

ского состава, а также чернозѐмы выщелоченные среднемощные. На этих 

почвах в основном расположены пахотные земли. По степени эродированно-

сти пашня представлена следующим образом: слабосмытые земли – 8%, 

среднесмытые – 3% и сильносмытые – около 1%. 

Пойменные земли представлены слоистыми, слоисто-зернистыми и 

иловато-болотными и карбонатными почвами. Слоисто-зернистые почвы ха-

рактеризуются чередованием белѐсоватых прослоек супесчаного механиче-

ского состава с тѐмными зернистыми перегнойными слоями глинистого и 

тяжелосуглинистого механического состава. 

Климат Хохольского района можно охарактеризовать как умеренно 

континентальный средних широт. Для него, по среднемноголетним данным 

[124], характерны климатические показатели, представленные в таблице 1.  

Согласно среднемноголетним данным, район проведения исследований 

расположен в слабозасушливой зоне (ГТК – 1,2). Засушливыми месяцами 

обычно были май и август, июнь и июль характеризовались как слабо-

засушливые, а сентябрь чаще всего был влажным. 

 

Таблица 1 – Характеристика метеорологических условий Хохольского рай-

она Воронежской области (среднемноголетние данные: 1918-2009 гг.) 

Показа-

тели 

Месяцы Сред. 

за 

год 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ср.- мес. 

t, 
о
 С 

-7,4 -7,0 -1,7 8,1 14,7 18,6 19,7 18,4 12,8 6,1 
-

0,8 
-5,1 +6,4 

Осадки, 

мм 
37 33 30 38 44 74 70 52 57 49 47 48 579 

ГТК     1,0 1,3 1,2 0,9 1,5    1,2 

 



 

 

29 

Среднегодовое количество осадков (среднемноголетние данные) дости-

гает 579 мм. За вегетационный период, т.е. за период со среднесуточной тем-

пературой выше +10
о
С, выпадает 297 мм осадков. За последние несколько 

лет максимальное количество выпавших за год осадков составило 625 мм, а 

минимальное – 329 мм. 

По многолетним данным высота снежного покрова составляет 19 см, 

хотя в конце февраля она часто бывает более 30 см; продолжительность без-

морозного периода – 153 дня; дата последних весенних заморозков – 30 ап-

реля; дата первых осенних заморозков – 10 октября; сумма активных темпе-

ратур – 2324
о
С. 

Распределение температур по месяцам в общем благоприятное, однако 

случаются значительные отклонения от средних данных и резкие колебания 

температур по годам, сезонам, месяцам и декадам.  

Резкие колебания температуры, сухость воздуха, потоки сильных вос-

точных ветров временами приводят к почвенной и атмосферной засухе. При 

этом относительная влажность воздуха в отдельные дни может падать до 10-

12%.  

 

2.2. Агрометеорологические условия в годы проведения 

  исследований (2011-2013 гг.)    

 

Годы исследований (2011-2013 гг.), а также год закладки опыта (2010 

г.) резко отличались друг от друга метеорологическими условиями. Так, 

сумма выпавших осадков в 2010, 2012 и 2013 годах превышала норму соот-

ветственно на 5, 45 и 39%, а в 2011 году она была практически равна средне-

многолетней норме (табл. 2). 

Среднемесячная температура воздуха в среднем за год (табл. 3) во все 

годы исследований была выше нормы: в 2010 году – на 1,4 
0
С, в 2011 году – 

на 0,8 
0
С, в 2012 году – на 1,4 

0
С, а в 2013году – на 1,7 

0
С. По увлажнению ве-

гетационного периода 2010 и 2011 годы (ГТК – 1,0) были слабозасушливыми 
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(табл. 4), а 2012 и 2013 годы признаны избыточно влажными (ГТК – соответ-

ственно 1,6 и 2,3).  

 

Таблица 2 – Среднемноголетняя норма, помесячное и годовое  

количество осадков (мм) [www.pogoda.ru.net] 

 

Годы  

В предыду-

щем году 
В данном году Сумма за 

X XI XII I II III IV V VI VII VIII IX 
X-

III 

IV-

IX 

с.-х. 

год 

Ср.мн. 

норма 
49 47 48 37 33 30 38 44 74 70 52 57 244 335 579 

2010 49 47 48 57 34 34 38 60 37 38 90 75 269 338 607 

2011 59 58 102 46 21 15 27 27 66 48 96 16 301 280 581 

2012 18 34 93 45 47 47 72 19 216 27 179 43 284 556 840 

2013 138 26 15 36 10 75 12 41 18 83 86 266 300 506 806 

 

Таблица 3 – Среднемноголетняя норма, помесячная и среднегодовая  

температура воздуха (
0
С) [www.pogoda.ru.net] 

 

Го-

ды  

В предыду-

щем году 
В данном году Среднее за 

X XI XII I II III IV V VI VII VIII IX 
X-

III 

IV-

IX 
с.-х. 

год 

Нор-

ма 
6,1 -0,8 -5,1 -7,4 -7,0 -1,7 8,1 14,7 18,6 19,7 18,4 12,8 -2,6 15,4 6,4 

2010 6,1 -0,8 -5,1 -14,8 -6,4 -1,2 9,4 17,3 22,5 26,4 25,4 15,0 -3,7 19,3 7,8 

2011 5,1 5,9 -3,3 -8,7 -11,9 -3,3 7,3 17,2 20,6 23,7 20,2 14,0 -2,7 17,2 7,2 

2012 7,0 0,4 0,2 -6,9 -12,1 -2,5 11,9 18,4 20,2 22,1 20,3 14,3 -2,3 17,9 7,8 

2013 9,8 2,7 -5,9 -5,6 -3,3 -3,3 9,7 19,5 21,2 20,1 20,4 11,6 -0,9 17,1 8,1 

 

Таблица 4 – Гидротермический коэффициент по месяцам тѐплого периода 
 

Годы 
Месяцы 

Среднее 
V VI VII VIII IX 

Ср. мног. 1,0 1,3 1,2 0,9 1,5 1,2 

2010 1,1 0,6 0,5 1,1 1,7 1,0 

2011 0,5 1,1 0,7 2,5 0,4 1,0 

2012 0,3 3,6 0,4 2,9 1,0 1,6 

2013 0,7 0,3 1,3 1,4 7,6 2,3 

 

Остановимся немного подробнее на характеристике метеорологических 

условий отдельных лет исследования (табл. 2-4). 

Вегетационный период 2010 года характеризовался аномально жарким 

летом – с аномально высокой температурой и критически низким количест-

http://www.pogoda.ru.net/
http://www.pogoda.ru.net/
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вом выпавших осадков. Среднегодовая температура воздуха была выше нор-

мы на 1,4 
о
С. 

Несмотря на то, что в целом за год осадков выпало на 28 мм (на 5%) 

больше нормы, согласно значениям ГТК, 2010 год был признан слабозасуш-

ливым. Очень засушливыми были июнь и июль, май и август – слабозасуш-

ливыми, а вот сентябрь – избыточно влажным. 

Согласно значениям ГТК и 2011 год был слабозасушливым. Среднеме-

сячная годовая температура воздуха составила 7,2 
0
С, что на 0,8 

0
С выше 

нормы. При этом сумма выпавших за год осадков была выше среднемного-

летних показателей только на 2 мм, что можно считать несущественным пре-

вышением. В связи с этим в 2011 году очень засушливыми были май и сен-

тябрь, июнь был слабозасушливым, июль – засушливым, а август – избыточ-

но влажным. 

Среднемесячная температура воздуха с января по апрель включительно 

была ниже нормы на 1,3; 4,9; 1,6 и 0,8 
0
С. Все остальные месяцы характери-

зовались превышением показателей температуры над нормой (табл. 3). 

Наибольшее превышение нормы отмечено в июле – на 5,1 
0
С. В мае и 

июле этот показатель составил 2,5 и 2,0 
0
С, в августе – 1,8, в октябре – 0,9, в 

сентябре и ноябре – 1,2, а в декабре – 5,3 
0
С.  

Количество выпавших в 2011 году осадков превышало норму только в 

январе и августе – соответственно на 24 и 85%. Все остальные месяцы харак-

теризовались недостаточным количеством выпавших осадков (табл. 2).  

Сумма осадков за тѐплый период в 2010 и 2011 годах составила соот-

ветственно 338 и 280 мм, сумма осадков за холодный период – 269 и 301 мм.  

Анализ метеорологических данных 2012 года (табл. 2-4) показал, что с 

апреля по ноябрь среднемесячная температура воздуха была выше нормы.  

В апреле, мае, октябре и ноябре среднемесячная температура воздуха 

превышала норму на 3,5-3,8 
0
С. Несколько меньше было превышение сред-

немесячной температуры над нормой в июле – 2,4 
0
С. Июнь же, август и сен-
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тябрь характеризовались превышением данного показателя над нормой соот-

ветственно на 1,6, 1,9 и 1,5 
0
С. Теплее оказался и январь – на 0,5 

0
С.  

Что касается суммы выпавших осадков, то за 8 месяцев 2012 года вы-

пало осадков больше, чем за весь 2011 год. Общее же количество выпавших 

за год осадков составило 840 мм, что больше нормы на 261 мм.  

Осадки выпадали неравномерно. Основное их количество выпало в 

июне и августе, что превысило норму соответственно на 192 и 244%. Также 

превышение нормы в сумме выпавших осадков зарегистрировано в январе 

(на 22%), феврале (на 42%) и марте (на 57%). Май, июнь и сентябрь характе-

ризовались достаточно низкими суммами выпавших осадков. Так, в мае вы-

пало осадков только 43% от нормы, в июле – 38%, в сентябре – 83%.   

Как мы видим, в течение вегетационного периода основных яровых 

культур происходило чередование избыточно влажных и сухих месяцев, что 

неблагоприятно сказывалось на росте и развитии культурных растений. Со-

гласно значениям ГТК, май можно считать сухим, июль – очень засушливым, 

а сентябрь – засушливым. Июнь и август были избыточно влажными. В об-

щей же сложности 2012 год согласно значениям ГТК (1,6) признан избыточ-

но влажным. 

В 2013 году (табл. 2-4) в течение вегетационного периода подсолнеч-

ника среднемесячная температура воздуха превышала норму на 0,4-4,7% в 

апреле, мае, июне, августе и октябре. Рекордное превышение нормы отмече-

но в мае – 4,7%. Июль и сентябрь характеризовались несколько меньшими 

среднемесячными температурами.  

За 2013 год выпало большое количество осадков – 806 мм, что больше 

среднемноголетних данных на 227 мм (или на 39%). Так же, как и в 2012 го-

ду, осадки выпадали неравномерно. Основное их количество выпало в июле, 

августе и сентябре, что превысило норму соответственно на 18, 65 и 367%. 

Превышение нормы в сумме выпавших осадков зарегистрировано и в марте 

(на 150%). Январь же, февраль, апрель, май и июнь характеризовались доста-

точно низкими суммами выпавших осадков. Так, в апреле выпало осадков 
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31% от нормы, в мае – 93%, в июне – 24%, а в январе и феврале – 97 и 30% 

соответственно.  

Согласно значениям ГТК, май и июнь были очень засушливыми, июль 

и август – влажными, а сентябрь – избыточно влажным. В общей же сложно-

сти 2013 год (ГТК – 2,3) признан избыточно влажным. 

Таким образом, в целом в районе исследований сложились недостаточ-

но благоприятные погодные условия. Засушливые месяцы сменялись избы-

точно влажными, что неблагоприятно сказывалось на росте и развитии рас-

тений. Всѐ это позволило нам более полно изучить влияние приѐмов биоло-

гизации и основной обработки почвы на плодородие чернозѐма типичного и 

урожайность подсолнечника.  

 

2.3. Объекты, методика и техника выполнения исследований 

 

Исследования проводились в стационарном опыте, заложенном в кре-

стьянско-фермерском хозяйстве «ИП Палихов А.А.», расположенном в Хо-

хольском районе Воронежской области. 

Поле опытного участка расположено на ровной поверхности с уклоном 

до 1
0
. Почва опытного участка – чернозѐм типичный, среднемощный, глини-

стого механического состава, имеющий агрохимическую характеристику, 

представленную в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Агрохимические показатели почвы опытного участка 

 

Слой 

почвы 

Гу-

мус, 

% 

Гид-

ролиз. 

азот, 

мг/кг 

Подвиж-

ный  

фосфор, 

мг/кг 

Обмен-

ный  

калий, 

мг/кг 

Сумма 

обмен-

ных ос-

нований 

Гидролитиче-

ская кислот-

ность, мг-экв. 

на 100 г 

рНсол. 

0-10 5,3 65,1 115 186 33,0 4,33 5,39 

10-20 5,3 63,2 117 189 34,6 4,28 5,39 

20-30 5,2 60,5 108 178 34,8 4,36 5,31 

0-30 5,3 62,9 113 184 34,1 4,32 5,36 

0-100 4,2  86 169 33,4 2,76 5,87 
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Максимальная гигроскопичность метрового слоя почвы и количество 

недоступной для растений влаги приведены в приложении 1 и 2.  

Схема опыта представлена следующими вариантами: 

1. Одновидовой посев подсолнечника. 

2. Бинарный посев подсолнечника с донником жѐлтым по пожнив-

ной сидерации редьки масличной. 

3. Бинарный посев подсолнечника с донником жѐлтым по пожнив-

ной сидерации горчицы белой. 

4. Бинарный посев подсолнечника с люцерной синей по пожнивной 

сидерации редьки масличной. 

5. Бинарный посев подсолнечника с люцерной синей по пожнивной 

сидерации горчицы белой. 

Каждый из вариантов подразделяется ещѐ по вариантам основной об-

работки почвы под подсолнечник: 

1. Вспашка – глубина 20-22 см. 

2. Дисковая обработка – глубина 10-12 см. 

3. Плоскорезная обработка – глубина 20-22 см. 

На всех вариантах солома зерновых культур использовалась в качестве 

органического удобрения путѐм заделки еѐ в почву дисковыми орудиями на 

глубину 10-12 см сразу после уборки культуры.  

Опыт заложен в соответствии с общепринятой методикой полевого 

опыта. Возделывание подсолнечника осуществлялось в севообороте: пар – 

озимая пшеница – ячмень – подсолнечник/кукуруза. Размещение культур се-

вооборотов систематическое, повторность трехкратная. Севообороты пред-

ставлены всеми полями в пространстве.  

Площадь одной делянки составляет 658 м
2
. Размер делянки – 37,8х17,4 

м. Учѐтная площадь делянки – 525 м
2
. Общее число делянок в опыте – 45. 

Исследования проводились согласно общепринятым методикам. 

1. Содержание в почве нитратного азота – колориметрическим методом 

(ГОСТ 26488-85), аммиачного азота – колориметрическим методом с приме-
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нением реактива Неслера в мод. ЦИНАО, подвижного (Р205) фосфора и обмен-

ного (К20) калия – по Чирикову (ГОСТ 26204-91) в слоях 0-10, 10-20 и 20-30 см 

в фазы: всходы, цветение, полная спелость. 

2.  Содержание в почве общего гумуса – по Тюрину (модификация Си-

макова: окисление по Никитину) по слоям почвы 0-10, 10-20 и 20-30 см в 

трѐхкратной повторности. 

3. Влажность почвы – термостатно-весовым методом в метровом слое 

почвы через каждые 10 см в фазы: всходы, цветение и полная спелость. 

4. Плотность почвы – буровым методом (Н.А. Качинский) по слоям 0-

10, 10-20 и 20-30 см в фазы всходов, цветения и полной спелости. 

5. Структурно-агрегатный состав почвы – методом сухого просеивания 

по Н.И. Саввинову  в фазу всходов и полной спелости в трѐхкратной повторно-

сти: слои почвы 0-10, 10-20 и 20-30 см. 

6. Водопрочность почвенных агрегатов – методом мокрого просеивания 

по Н.И. Саввинову  в фазу всходов и полной спелости в трѐхкратной повторно-

сти: слои почвы 0-10, 10-20 и 20-30 см. 

7. Содержание детрита – по методике Н.Ф. Ганжары по слоям почвы 0-

10, 10-20 и 20-30 см в трѐхкратной повторности. Фазы: всходы, полная спе-

лость. 

8. Учѐт урожайности подсолнечника – путѐм уборки урожая вручную с 

учѐтной метровки каждой учѐтной делянки отдельно с последующим пере-

счетом на 100% чистоту и стандартную 7% влажность.  

9. Урожайные данные, энергетическая и экономическая эффективность, 

а также основные сопутствующие исследования подвержены статистической 

обработке методами дисперсионного анализа.  

 

2.4. Агротехнические условия опыта 

 

В наших исследованиях подсолнечник возделывался в севообороте: пар 

– озимая пшеница – ячмень – подсолнечник/кукуруза. Возделывание культур 
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осуществлялось по общепринятой для лесостепной зоны Воронежской об-

ласти технологии. 

В рамках исследовательской работы были использованы следующие 

культуры: подсолнечник (Helianthus annuus), горчица белая (Sinapis alba), 

редька масличная (Raphanus sativus), люцерна синяя (Medicago sativa), дон-

ник жѐлтый (Melilotus officinalis).  

Подсолнечник был представлен кондитерским сортом Посейдон 625 

(Богучарская сельскохозяйственная селекционно-семеноводческая фирма 

ВНИИ масличных культур им. В.С. Пустовойта). Данный сорт относится к 

группе очень ранних, созревает за 90-92 суток. Высота растений до 165 см, 

масличность абсолютно сухих семянок – 48-49%, содержание лузги не более 

26%.  

В качестве бинарных компонентов подсолнечника применяли бобовые 

травы – люцерну синюю и донник жѐлтый. Оба эти растения обладают высо-

кой засухоустойчивостью благодаря наличию мощной, глубоко проникаю-

щей корневой системе [105, 176]. В исследованиях при посеве люцерны си-

ней использовали сорт Диана, а донника жѐлтого – сорт Сибирский 2.  

Выбор редьки масличной и горчицы белой в качестве пожнивных си-

дератов был обусловлен их способностью за короткий период вегетации 

формировать высокий урожай биомассы. Для посева использовали сорт 

редьки масличной Тамбовчанка и горчицы белой – Радуга.  

Технология возделывания подсолнечника с учѐтом изучаемых приѐмов 

биологизации и обработки почвы была следующей.  

После уборки предшественника подсолнечника (ярового ячменя) про-

водилась заделка в почву стерни и распределѐнной по поверхности почвы 

измельчѐнной соломы (БДМ 4х4) на глубину 10-12 см, а затем – посев пож-

нивных сидератов: редьки масличной и горчицы белой (норма высева – 20 

кг/га, глубина посева – 3-4 см).  

При вступлении пожнивных сидератов в фазу массового цветения про-

вели заделку их зелѐной массы в почву при помощи дискового орудия (БДМ 
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4×4) на глубину 10-12 см. Через две-три недели при массовом появлении 

сорной растительности, согласно изучаемым вариантам, ‒ основная обработ-

ка почвы под подсолнечник. 

Весной при наступлении физической спелости почвы проводили ран-

невесеннее боронование почвы с целью закрытия влаги (БЗСТ ‒ 1,0). Перед 

посевом – предпосевная культивация на глубину 5-6 см (КПС‒5У). 

Посев подсолнечника осуществляли сеялкой УПС-8 с нормой высева 

50 тыс. шт. всхожих семян на 1 га. Ширина междурядий ‒ 70 см. Посев би-

нарного компонента проводили в день посева подсолнечника также сеялкой 

УПС-8, но укомплектованной специальными высевающими дисками. Посев 

бинарного компонента проводили в один ряд с семенами подсолнечника.  

При глубине заделки семян подсолнечника 5-6 см семена бобовых трав 

размещали на глубину 2-3 см. Норма высева донника жѐлтого и люцерны си-

ней составила соответственно 5 и 2 кг/га. 

В течение вегетации подсолнечника и бобового компонента проводи-

лась одна междурядная обработка (КРН-5,6 со стрельчатыми лапами и брит-

вами) и окучивание (КРН-5,6 с окучниками).  

Уборка подсолнечника осуществлялась в фазу его полной спелости 

комбайном АКРОС (после учѐта урожайности подсолнечника вручную по 

делянкам). После уборки оставшиеся в поле стебли подсолнечника и вегети-

рующая масса бобовых трав оставлялись в поле до следующей весны.  
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3. ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСА ПРИЁМОВ БИОЛОГИЗАЦИИ И 

ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ НА ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИЕ И 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ ПОД ПОДСОЛНЕЧНИКОМ  

 

3.1. Содержание в почве доступной влаги 

 

Жизненной основной всех растений, в том числе и подсолнечника, яв-

ляется влага. От еѐ содержания в почве зависят важнейшие показатели поч-

венного плодородия. Необходимым условием для нормального роста и раз-

вития культурных растений является постоянное присутствие влаги в почве в 

оптимальном еѐ количестве.  

Подсолнечник ‒ относительно засухоустойчивая культура, но форми-

рование его урожая и качество семян во многом зависит от влагообеспечен-

ности растений в период вегетации. Образуя мощную корневую систему, он 

способен потреблять влагу из глубоких слоѐв почвы. В то же время подсол-

нечник не обладает специальными приспособлениями для экономного еѐ 

расходования, в результате чего на формирование урожая эта культура рас-

ходует большое количество доступной влаги. Поэтому для получения высо-

ких и стабильных урожаев семян подсолнечника с высокой масличностью 

проводимые агротехнические мероприятия необходимо ориентировать на 

максимальное накопление доступной влаги в почве и рациональное еѐ расхо-

дование в течение всего вегетационного периода [116]. 

Нашими исследованиями было установлено, что возделывание подсол-

нечника в бинарных посевах с бобовыми травами при комплексном исполь-

зовании на удобрение ячменной соломы и пожнивной сидерации позволило 

обеспечить формирование высокого запаса доступной влаги к моменту всхо-

дов основной культуры и еѐ рациональный расход в течение вегетационного 

периода (приложения 3-11).  

Период формирования запасов доступной влаги к моменту посева под-

солнечника начинается сразу после уборки предшественника – ячменя, а за-

канчивается весной, непосредственно перед посевом основной культуры. За 
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это время выпадает основная часть годовых осадков, более половины кото-

рых в течение осенне-весеннего периода могут теряться. Причинами таких 

потерь, согласно данным А.М. Бялого (1971),  являются осенние потери 

осадков (18,4%), потери со стоком талых вод (9%), испарение (35%). В связи 

с этим накопление влаги в почве и сохранение еѐ от испарения в этот период 

является важным условием создания благоприятных условий для роста и раз-

вития культурного растения.  

Наши исследования показали, что применение приѐмов биологизации 

(ячменной соломы и пожнивных сидератов ‒ редьки масличной и горчицы 

белой) и основной обработки почвы под подсолнечник оказало существенное 

влияние на запасы доступной влаги весной и позволило обеспечить форми-

рование в слое почвы 0-50 см высокого запаса доступной влаги (табл. 6). 

В среднем за три года исследований в слоях почвы 0-30 и 0-50 см по 

всем изучаемым вариантам наблюдали более высокий запас доступной влаги 

по сравнению с контролем. Если на варианте одновидового контрольного по-

сева при проведении вспашки содержание доступной влаги в слое почвы 0-30 

см составило 39,5 мм, а в слое 0-50 см – 75,4 мм, то на вариантах дисковой и 

плоскорезной обработки оно превысило контроль соответственно на 5,9-4,8 и 

6,6-9,8 мм. Также и все варианты с использованием приѐмов биологизации 

характеризовались заметно большим запасом доступной влаги к моменту 

всходов подсолнечника по сравнению с контролем.  

Большой запас доступной влаги в слое почвы как 0-30, так и 0-50 см в 

этот период был сформирован при использовании пожнивного сидерата гор-

чицы белой при плоскорезной обработке почвы на 20-22 см. Он составил со-

ответственно 46,2 и 85,4 мм, что на 6,7 и 10,0 мм больше, чем на контроле.  

Аналогичное наблюдали и при использовании пожнивных сидератов 

(горчицы белой и редьки масличной) по дисковой обработке почвы на 10-12 

см. На этих вариантах содержание влаги было больше, чем на контроле, со-

ответственно на 4,5-7,3 и 7,7-10,4 мм. При этом необходимо отметить, что 

запасы доступной влаги в почве в начале вегетации подсолнечника на вари-
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антах с пожнивными сидератами были ежегодно более высокими, чем на 

контроле (табл. 6).  

 

Таблица 6 – Запасы доступной влаги в фазе всходов подсолнечника  

в зависимости от приѐмов биологизации и основной обработки почвы,  

2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и  

основной обработки почвы 

Слой 

почвы, см 

Запас доступной влаги, мм 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

Солома ячменя  

(контроль) 
в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

0-30 35,7 46,4 36,4 39,5 

0-50 61,2 93,1 71,8 75,4 

0-100 190,0 212,4 181,0 194,5 

Солома ячменя + 

 редька  пожнивно 

0-30 37,8 48,1 45,3 43,8 

0-50 69,2 88,5 83,8 80,5 

0-100 143,1 211,1 180,8 178,3 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 

0-30 40,0 44,6 39,8 41,5 

0-50 71,5 79,9 80,9 77,4 

0-100 141,3 195,7 191,1 176,0 

Солома ячменя  

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
аб

о
тк

а,
  

1
0
-1

2
 с

м
 

0-30 44,7 42,9 48,5 45,4 

0-50 78,3 80,1 87,5 82,0 

0-100 210,8 175,0 184,5 190,1 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 

0-30 44,0 47,6 48,8 46,8 

0-50 76,4 88,4 90,8 85,2 

0-100 146,9 206,3 181,1 178,1 

Солома ячменя + гор-

чица пожнивно 

0-30 38,7 47,1 46,2 44,0 

0-50 69,7 91,3 88,3 83,1 

0-100 141,5 213,7 194,1 183,2 

Солома ячменя  

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 о
б

р
аб

о
тк

а,
 

2
0
-2

2
 с

м
 

0-30 41,2 51,0 40,8 44,3 

0-50 78,2 94,3 83,0 85,2 

0-100 198,7 208,1 183,1 196,6 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 

0-30 40,7 50,1 42,9 44,6 

0-50 75,0 96,2 86,3 85,8 

0-100 189,4 220,8 194,0 201,4 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 

0-30 45,4 54,9 38,5 46,2 

0-50 79,9 102,3 74,0 85,4 

0-100 170,2 226,7 166,9 188,0 

 

Последействие приѐмов биологизации (соломы ячменя и сидеральной 

массы горчицы белой) по фону плоскорезной обработки в засушливых усло-

виях 2011 года ко времени всходов растений подсолнечника обеспечило 
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формирование доступной влаги в количестве 45,4 мм в слое 0-30 см и 79,9 

мм в слое 0-50 см, что превышало контроль соответственно на 9,7 и 18,7 мм. 

Замена горчицы редькой масличной по варианту дисковой обработки повы-

шало содержание доступной влаги на 8,3 мм в слое 0-30 см и на 15,2 мм в 

слое 0-50 см по сравнению с контролем.  

В избыточно влажные годы последействие приѐмов биологизации при 

проведении плоскорезной и дисковой обработки ко времени всходов подсол-

нечника обеспечивало высокий запас доступной влаги, который был больше, 

чем на контроле, на 4,8-6,8 мм в слое 0-30 см и на 5,7-8,8 мм ‒ в слое 0-50 см.  

Однако в слое 0-100 см в фазе всходов подсолнечника по всем вариан-

там пожнивной сидерации и обработки почвы наблюдался меньший запас 

доступной влаги по сравнению с контролем. 

Меньшее содержание доступной влаги в метровом слое почвы было на 

вариантах вспашки. При дисковой обработке этот показатель несколько вы-

ше, чем при вспашке, но всѐ же на 16,4-11,3 мм меньше, чем на контроле. 

Лучшие показатели запаса доступной влаги в слое почвы 0-100 см к началу 

вегетации подсолнечника отмечены при плоскорезной обработке – 201,4 мм 

на варианте с редькой масличной и 180 мм на варианте с горчицей белой. Но 

если на данном варианте с горчицей белой запас доступной влаги всѐ же на 

6,5 мм ниже запаса контрольного варианта, то на варианте с редькой маслич-

ной он превышает контрольные значения на 6,9 мм.  

Следует отметить, что на вариантах с редькой масличной и горчицей 

белой при проведении плоскорезной обработки в засушливые годы запас 

доступной влаги в слое почвы 0-100 см был меньше, чем на контроле, а во 

влажные годы ‒ существенно больше.  

Таким образом, применение пожнивной сидерации в комплексе с ис-

пользованием соломы ячменя способствует формированию к моменту всхо-

дов подсолнечника хорошего запаса доступной влаги как в слое почвы 0-30, 

так и в слое 0-50 см. Применение в качестве пожнивного сидерата редьки 

масличной по фону плоскорезной обработки способствует формированию     
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в этот период более высокого запаса доступной влаги и в метровом слое поч-

вы.  

При заделке в почву соломы ячменя при помощи дисковых орудий 

формируется рыхлый мульчирующий слой, что обеспечивает снижение не-

продуктивного испарения влаги из верхних слоѐв почвы. Дальнейшее произ-

растание на участке пожнивного сидерата обеспечивает снижение темпера-

туры поверхности почвы, лучшее проникновение влаги осадков осеннего пе-

риода в более глубокие слои почвы, что сопровождается снижением потерь 

влаги данного периода.  

Кроме того, при проведении дисковой и плоскорезной обработок, после 

заделки в почву зелѐной массы сидерата, в верхнем слое почвы и на еѐ по-

верхности скапливается достаточное количество растительных остатков. Это 

способствует более эффективному накоплению снега, что, в свою очередь, 

снижает глубину промерзания почвы, в результате происходит сокращение 

потерь влаги весной на сток и испарение.  

За время вегетации подсолнечник расходует доступную влагу очень 

неравномерно. Расход влаги зависит от периодов и фаз роста и развития под-

солнечника. Так, за межфазный период всходы – образование корзинки рас-

тения подсолнечника расходуют около 23% влаги (Павлюк Н.Т., 2006). Наи-

большее количество влаги (около 45%) расходуется в течение периода от об-

разования корзинки до цветения, так как в это время отмечается интенсив-

ный рост надземных и подземных органов. Остальные 32% влаги растения 

подсолнечника потребляют в период вегетации от цветения до созревания 

семян.  

По отношению к влаге критической для подсолнечника является фаза 

роста семян подсолнечника, так как именно в этот период формируется ко-

личество выполненных семян в корзинке, определяются их крупность и раз-

мер. Именно от влагообеспеченности растений подсолнечника зависит уро-

жайность этой масличной культуры.  
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В течение всего периода вегетации подсолнечник расходовал влагу для 

формирования урожая, поэтому на всех вариантах опыта происходило еѐ 

уменьшение.  

В наших исследованиях возделывание подсолнечника с применением 

приѐмов биологизации сопровождалось рациональным расходом доступной 

влаги в почве, что позволило обеспечить формирование достаточно высокого 

еѐ запаса в основные фазы роста и развития культуры.  

К фазе цветения основной культуры (табл. 7) наибольший показатель 

этих запасов был на варианте одновидового посева подсолнечника при про-

ведении вспашки – 180,6 мм.  

 

Таблица 7 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной 

обработки почвы на содержание доступной влаги под подсолнечником в фазе 

его цветения, слой почвы 0-100 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизаци и  

основной обработки почвы 

Запас доступной влаги, мм 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

Одновидовой посев 

(контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

165,4 181,7 194,6 180,6 

Бинарный посев 

 с донником  

147,0 

131,3 

114,9 

139,1 

183,5 

192,9 

148,5 

154,4 

Бинарный посев  

с  люцерной  

103,9 

114,6 

119,3 

124,5 

207,9 

184,3 

143,7 

141,1 

Одновидовой посев 

д
и

ск
о
в
ая

  

о
б

р
аб

о
тк

а,
 

1
0

-1
2
 с

м
 

173,5 136,8 184,7 165,0 

Бинарный посев 

 с донником  

119,8 

116,7 

112,8 

126,6 

172,8 

185,3 

147,1 

142,9 

Бинарный посев  

с  люцерной  

137,0 

141,8 

163,2 

132,3 

206,9 

186,7 

169,0 

153,6 

Одновидовой посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,
 2

0
-2

2
 с

м
 

175,9 163,6 199,9 179,8 

Бинарный посев  

с донником  

166,5 

149,5 

127,3 

153,0 

193,2 

195,4 

162,3 

166,0 

Бинарный посев  

с  люцерной  

176,1 

161,4 

127,9 

112,6 

187,0 

189,1 

163,7 

154,4 
Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

Аналогичные результаты, но на эродированных чернозѐмах в Ростов-

ской области, были получены в бинарных посевах подсолнечника с бобовы-
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ми травами (Авдеенко А. П., 2009 г.), где в фазе цветения подсолнечника в 

бинарных посевах отмечали меньший по сравнению с одновидовым посевом 

запас доступной влаги.  

Более рациональный расход доступной влаги в целом за период вегета-

ции подсолнечника, то есть от фазы всходов до его полной спелости, был на 

вариантах бинарных посевов с применением пожнивной сидерации (табл. 8).   

 

Таблица 8 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной 

обработки почвы на содержание доступной влаги под подсолнечником в  

начале и конце вегетации, слой почвы 0-100 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологиза-

ции и основной  

обработки почвы 

Запас доступной влаги, мм 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

Одновидовой 

посев – контроль 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
  
см

 190,0 121,2 212,4 58,4 181,0 208,9 194,5 129,5 

Бинарный посев 

с донником  

171,5 

159,5 

98,3 

86,5 

226,4 

210,5 

92,4 

88,1 

157,5 

196,8 

174,2 

212,5 

185,1 

188,9 

121,6 

129,0 

Бинарный посев 

с  люцерной  

114,7 

123,2 

75,1 

81,1 

195,9 

181,0 

101,2 

83,0 

204,1 

185,5 

248,6 

209,9 

171,6 

163,2 

141,6 

124,7 

Одновидовой 

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,

 

1
0
-1

2
 с

м
 

210,8 127,6 175,0 62,0 184,5 201,1 190,1 130,2 

Бинарный посев 

с донником  

140,5 

127,6 

78,6 

81,3 

187,6 

221,6 

64,7 

73,2 

174,2 

201,2 

199,2 

215,8 

167,4 

183,5 

114,2 

123,4 

Бинарный посев 

с  люцерной  

153,4 

155,5 

104,8 

106,8 

225,0 

205,8 

108,7 

107,1 

188,1 

187,0 

230,6 

206,4 

188,8 

182,8 

148,0 

140,1 

Одновидовой 

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

 2
0
-2

2
 с

м
 

198,7 136,6 208,1 66,3 183,1 200,2 196,6 134,4 

Бинарный посев 

с донником  

195,9 

158,9 

128,0 

119,5 

225,1 

242,9 

110,6 

98,0 

199,0 

183,0 

210,4 

205,2 

206,7 

194,9 

149,7 

140,9 

Бинарный посев 

с  люцерной  

182,9 

181,6 

143,2 

126,3 

216,5 

210,6 

96,0 

66,5 

189,0 

150,9 

216,3 

165,5 

196,1 

181,0 

151,8 

119,4 
Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

Если в среднем за годы исследований расход доступной влаги на кон-

трольном варианте одновидового посева составил 33,4%, то на варианте 

«подсолнечник + донник» ‒ 27,6-34,3% в зависимости от вариантов пожнив-

ных сидератов и приѐмов обработки почвы. На варианте же бинарного посе-
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ва с люцерной уменьшение запаса доступной влаги колебалось от 17,5 до 

34%, что в большинстве случаев было значительно меньше расхода кон-

трольного варианта.  

Следует отметить, что при размещении этого бинарного посева по 

редьке масличной, по сравнению с горчицей белой, расход доступной влаги 

был рациональнее. По горчице белой запас доступной влаги уменьшился на 

23,3-34%, а по редьке масличной – на 22,6%.  

В различные по агроклиматическим показателям годы исследований 

было установлено, что в условиях 2011 года (ГТК – 1,0) к моменту наступле-

ния у подсолнечника фазы полной спелости по всем изучаемым вариантам 

отмечали уменьшение влажности почвы в слое 0-100 см (см. табл. 8). 

Рациональнее расход доступной влаги был на вариантах «подсолнеч-

ник + люцерна», размещенных по пожнивным сидератам (редьке масличной 

и горчице белой), по всем приѐмам основной обработки почвы. Уменьшение 

данного показателя на рассматриваемом варианте колебалось от 21,7 до 

34,5%, в то время как на контроле оно составило 36,2%.  

На бинарных посевах подсолнечника с донником по вспашке и диско-

ванию уменьшение запаса доступной влаги варьировало от 42,7 до 45,8% от 

весенних запасов, что было больше, чем на контроле, на 6-10%. 

В условиях избыточно влажного 2012 года (ГТК – 1,6) на контрольном 

варианте одновидового посева подсолнечника содержание доступной влаги 

уменьшилось в большей степени, чем на других вариантах (на 72,5% по 

сравнению с весенними запасами). Варианты бинарных посевов, размещѐн-

ных по редьке и горчице, характеризовались более рациональным расходом 

доступной влаги в течение всего вегетационного периода.  

В посеве подсолнечника с донником уменьшение запаса доступной 

влаги в метровом слое почвы было в пределах от 50,9 до 67%, при этом наи-

меньший расход зафиксирован при размещении данного бинарного посева по 

пожнивной редьке масличной при проведении плоскорезной обработки поч-

вы – 50,9%, что меньше контроля на 21,6%.  
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Вариант «подсолнечник + люцерна» по сравнению не только с контро-

лем, но и с посевом «подсолнечник + донник» характеризовался более ра-

циональным расходом запаса доступной влаги при размещении его по редьке 

масличной и горчице белой как при вспашке, так и по минимальной обработ-

ке почвы дисками. Так, снижение запаса доступной влаги в метровом слое 

почвы на этих вариантах колебалось от 47,9 до 54,1%, что было меньше кон-

троля на 24,6-18,4%.  

В 2013 году при большом количеством выпавших осадков в течение ве-

гетационного периода подсолнечника к моменту его полной спелости отме-

чали увеличение запаса доступной влаги в слое почвы 0-100 см. При этом на 

вариантах бинарного посева подсолнечника накопление доступной влаги в 

почве было более заметным, чем на одновидовых. 

В бинарном посеве подсолнечника с люцерной наблюдался более ра-

циональный расход доступной влаги в метровом слое почвы. Это обеспечило 

еѐ накопление к концу вегетации подсолнечника. Увеличение содержания 

доступной влаги в метровом слое почвы в этом посеве составило в зависимо-

сти от приѐма основной обработки почвы от 14,4 до 22,6% при размещении 

посева по редьке масличной и от 9,7 до 13,1% ‒ по горчице белой. На вариан-

тах же «подсолнечник + донник» увеличение количества доступной влаги в 

слое 0-100 см было 5,7-14,3% по редьке масличной и 7,2-12,1% ‒ по горчице 

белой.  

При сравнении динамики доступной влаги метрового слоя почвы на 

бинарных посевах с контрольными значениями было выявлено более суще-

ственное превышение данного показателя на вариантах бинарного посева 

подсолнечника с люцерной, размещѐнного по редьке масличной по таким ва-

риантам обработки почвы, как вспашка (21,8%) и дискование (22,6%), где 

превышение показателей контроля составило соответственно 6,4 и 7,2%.  

Аналогичные тенденции проявились и в динамике доступной влаги под 

подсолнечником в слоях почвы 0-30 и 0-50 см.  
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В среднем за годы исследований практически по всем изучаемым вари-

антам наблюдается уменьшение содержания доступной влаги в слое почвы 0-

30 см, за исключением варианта «подсолнечник + люцерна», размещѐнного 

по пожнивному горчичному сидерату при проведении в качестве основной 

обработки вспашки и дискования (табл. 9). Здесь наблюдается увеличение 

содержания доступной влаги к концу вегетационного периода соответствен-

но на 3,4 и 5,5%.  

 

Таблица 9 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной 

обработки почвы на содержание доступной влаги под подсолнечником в  

начале и конце вегетации, слой почвы 0-30 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологиза-

ции и основной 

 обработки почвы 

Запас доступной влаги, мм 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

Одновидовой 

посев (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

35,7 45,9 46,4 25,6 36,4 40,7 39,5 37,4 

Бинарный посев  

с донником  

45,9 

45,9 

37,3 

35,1 

48,2 

43,8 

30,7 

32,8 

32,7 

44,4 

36,0 

47,6 

42,3 

44,7 

34,7 

38,5 

Бинарный посев 

с  люцерной  

29,8 

34,2 

36,0 

39,3 

48,1 

45,4 

34,9 

40,6 

58,0 

35,2 

64,3 

38,8 

45,3 

38,3 

45,1 

39,6 

Одновидовой 

посев 

д
и

ск
о
в
ая

  
о
б

р
.,

  

1
0

-1
2
 с

м
 

44,7 40,9 42,9 25,1 48,5 52,4 45,4 39,5 

Бинарный посев 

с донником  

44,8 

34,6 

38,7 

42,1 

44,6 

50,5 

28,8 

35,2 

40,7 

49,1 

45,9 

51,6 

43,4 

44,7 

37,8 

43,0 

Бинарный посев 

с  люцерной  

43,3 

42,8 

45,5 

47,5 

50,7 

43,8 

36,3 

43,0 

56,9 

43,3 

67,3 

46,6 

50,3 

43,3 

49,7 

45,7 

Одновидовой 

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

 2
0
-2

2
 с

м
 

41,2 39,5 51,0 19,1 40,8 44,3 44,3 34,3 

Бинарный посев 

с донником  

41,5 

45,0 

36,0 

55,6 

49,8 

57,8 

33,8 

41,6 

49,5 

43,7 

51,5 

48,1 

46,9 

48,8 

40,4 

48,4 

Бинарный посев 

с  люцерной  

40,0 

45,8 

49,3 

48,9 

50,5 

52,0 

36,4 

23,5 

36,3 

33,3 

40,6 

34,9 

42,3 

43,7 

42,1 

35,8 
Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

На варианте же бинарного посева подсолнечника с люцерной, разме-

щѐнного по редьке масличной, по всем вариантам обработки почвы отмеча-
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ется уменьшение содержания доступной влаги на 0,4-1,2%, что значительно 

меньше, чем в контроле (5,3%).  

Вариант «подсолнечник + люцерна» отличался наименьшим процентом 

расхода доступной влаги в слое почвы 0-50 см к моменту полной спелости 

основной культуры (табл. 10) – 0,6-0,7% при вспашке, 7,5-6,4% ‒ при диско-

вании и 10,9% ‒ при плоскорезной обработке. При этом уменьшение данного 

показателя на варианте одновидового контрольного посева составило 17,1%.  

 

Таблица 10 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной 

обработки почвы на содержание доступной влаги под подсолнечником в  

начале и конце вегетации, слой почвы 0-50 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологиза-

ции и основной  

обработки почвы 

Запас доступной влаги, мм 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо

-ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

Одновидовой 

посев (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

61,2 70,0 93,1 35,7 71,8 81,7 75,4 62,5 

Бинарный посев 

с донником  

81,0 

78,8 

57,7 

54,5 

90,2 

82,1 

50,8 

52,8 
61,2 

85,3 

66,3 

90,9 

77,5 

82,1 

58,3 

66,1 

Бинарный посев 

с  люцерной  

57,5 

64,2 

61,1 

64,7 

86,9 

77,8 

60,4 

66,3 

106,4 

76,5 

127,8 

86,0 

83,6 

72,8 

83,1 

72,3 

Одновидовой 

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,

 

1
0
-1

2
 с

м
 

78,3 61,5 80,1 31,4 87,5 94,2 82,0 62,4 

Бинарный посев 

с донником  

76,4 

62,5 

58,3 

60,8 

79,7 

96,2 

46,1 

49,7 
77,4 

92,4 

87,4 

99,7 

77,8 

83,7 

63,9 

70,1 

Бинарный посев 

с  люцерной  

76,5 

77,0 

72,8 

75,2 

97,2 

86,5 

58,6 

67,3 

104,3 

84,2 

125,6 

89,4 

92,7 

82,6 

85,7 

77,3 

Одновидовой 

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
аб

.,
 2

0
-2

2
 с

м
 

78,2 67,0 94,3 31,8 83,0 89,0 85,2 62,6 

Бинарный посев 

с донником  

76,5 

78,6 

58,6 

85,0 

93,4 

107,1 

54,5 

61,5 
92,5 

84,8 

95,5 

93,4 

87,5 

90,2 

69,5 

80,0 

Бинарный посев 

с  люцерной  

73,6 

81,3 

79,4 

73,7 

99,0 

97,5 

56,5 

35,9 

80,1 

63,3 

89,2 

68,0 

84,2 

80,7 

75,0 

59,2 
Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

Бинарный же посев подсолнечника с донником не отличался рацио-

нальным расходом доступной влаги. На этом варианте по сравнению с кон-

тролем расход влаги был значительно больше и в слое 0-30 см, и в слое 0-50 
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см. Так, значительно больше, чем в контроле (5,3% в слое 0-30 см и 17,1% в 

слое 0-50 см), уменьшение содержания доступной влаги было при размеще-

нии бинарного посева с донником по редьке масличной: 12,9-18% в слое 0-30 

см и 17,9-24,8% в слое 0-50 см. Несколько меньше контрольных значений 

было уменьшение содержания доступной влаги на вариантах размещения 

этого бинарного посева по горчице белой – 3,8% при дисковой и 0,8% при 

плоскорезной обработках почвы.  

Таким образом, возделывание подсолнечника в бинарном посеве с лю-

церной синей при размещении по горчице белой способствует накоплению 

доступной влаги в слое почвы 0-30 см при проведении вспашки и дисковой 

обработки, а при размещении посева по редьке масличной – более рацио-

нальному расходу доступной влаги во всех слоях почвы.  

Полученные нами в ходе исследовательской работы данные сущест-

венно отличаются от результатов исследований, проведѐнных А.Т. Авдеенко 

в условиях Ростовской области. Согласно полученной им информации, наи-

меньшим расходом доступной влаги в слоях почвы 0-30 и 0-100 см к моменту 

полной спелости культуры из вариантов с бобовыми травами характеризо-

вался именно вариант бинарного посева с донником жѐлтым.  

Наиболее полное представление о потреблении и эффективности ис-

пользования воды растениями даѐт коэффициент водопотребления – расход 

влаги на формирование единицы сухого вещества.  

Коэффициент водопотребления равен отношению суммарного испаре-

ния воды растениями и физического испарения еѐ с поверхности поля к соз-

данной биомассе растений. Он представляет собой то количество воды, кото-

рое расходуется не только на транспирацию, но и на испарение воды почвой 

(эвапорацию) для образования 1 т товарной продукции.  

Коэффициент водопотребления подсолнечника (Кв, мм/т) рассчитыва-

ется по формуле 

Кв = Р/V, 

где Р – суммарное водопотребление, мм/га; 
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V – урожайность семянок подсолнечника при стандартной влажности, т/га.  

Для определения суммарного водопотребления используют формулу  

P = Q1 + Q ‒ Q2, 

где Р – суммарное водопотребление, мм/га, 

Q1 – запасы доступной влаги весной, мм/га,  

 Q2 – запасы доступной влаги перед уборкой, мм/га, 

 Q ‒ осадки вегетационного периода, мм. 

Согласно представленным в таблице 11 расчѐтам, в среднем за три года 

при возделывании подсолнечника в бинарном посеве с люцерной по пожнив-

ной сидерации (редьке и горчице) на всех вариантах обработки почвы отме-

чался наименьший расход доступной влаги на единицу продукции – 1228-

1387 м
3
/т, что было меньше, чем на контроле, на 14-3%.  

При использовании в качестве бинарного компонента донника жѐлтого 

расход доступной влаги на единицу продукции увеличился и составил 1419-

1476 м
3
/т, что было меньше контроля только по фону вспашки (на 1,6-0,5%)  

и дисковой обработки с применением в качестве пожнивного сидерата редь-

ки масличной (на 0,8%).  

Как следует из проведѐнных расчѐтов, величина коэффициента водопо-

требления подсолнечника в зависимости от приѐмов биологизации и обра-

ботки почвы колеблется в больших пределах. Благоприятное сочетание всех 

факторов жизни на варианте бинарного посева подсолнечника с люцерной 

синей обеспечивает эффективное использование влаги на формирование 

единицы продукции. То есть при повышении плодородия почвы, уровня аг-

ротехники возделывания культуры и получении более высоких урожаев под-

солнечника обеспечивался рациональный расход доступной влаги.  

Включение в посевы подсолнечника бобовых трав в качестве бинарных 

компонентов способствовало снижению непродуктивных потерь доступной 

влаги и наиболее рациональному еѐ расходу из метрового слоя почвы. 
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Таблица 11 – Водопотребление посевов подсолнечника при различных  

приѐмах биологизации и основной обработки почвы, 0-100 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации 

и основной обработки 

почвы 

Запасы доступ-

ной влаги, мм Осадки 

за веге-

тацию, 

мм 

Общий 

расход 

влаги, 

мм 

Сухое 

вещес-

тво 

(зерно), 

т/га 

Коэф. 

водо-

пот- 

требле-

ния, 

м
3
/т 

всхо-

ды 

полная 

спе-

лость 

Одновидовой 

посев (контр.) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

194,5 129,5 374 439,0 3,07 1430 

Бинарный посев 

с донником  

185,1 

188,9 

121,6 

129,0 
374 

437,5 

433,9 

3,11 

3,05 

1407 

1423 

Бинарный посев 

с люцерной  

171,6 

163,2 

141,6 

124,7 
374 

404,0 

412,5 

3,29 

3,13 

1228 

1318 

Одновидовой 

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,
 

1
0
-1

2
 с

м
 

190,1 130,2 374 433,9 2,84 1019 

Бинарный посев 

с донником  

167,4 

183,5 

114,2 

123,4 
374 

427,2 

434,1 

3,01 

2,98 

1419 

1457 

Бинарный посев 

с люцерной  

188,8 

182,8 

148,0 

140,1 
374 

414,8 

416,7 

3,19 

3,13 

1325 

1331 

Одновидовой 

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,
 2

0
-2

2
 с

м
 

196,6 134,4 374 436,2 2,81 1552 

Бинарный посев 

с донником  

206,7 

194,9 

149,7 

140,9 
374 

431,0 

428,0 

2,92 

2,94 

1476 

1456 

Бинарный посев 

с люцерной  

196,1 

181,0 

151,8 

119,4 
374 

418,3 

435,6 

3,24 

3,14 

1291 

1387 
Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

В первый год своего развития бобовые травы формируют мощную, 

глубоко проникающую корневую систему. В совокупности с заделанной в 

почву ячменной соломой и зелѐной массой пожнивных сидератов корневая 

система бобовых трав принимает активное участие в создании рыхлого па-

хотного слоя почвы. Благодаря этому влага выпадающих летних осадков хо-

рошо впитывается в почву и проникает в более глубокие слои, что обеспечи-

вает снижение еѐ потерь на поверхностный сток и непродуктивное испаре-

ние.  

Кроме того, прекрасно развиваясь под покровом подсолнечника, бобо-

вые травы быстро формируют вегетативную массу и в скором времени обес-
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печивают дополнительное затенение поверхности почвы как в рядах, так и в 

междурядьях посевов подсолнечника. В результате такого затенения темпе-

ратура поверхности почвы снижается, а потери влаги на непродуктивное ис-

парение уменьшаются. 

 

3.2. Плотность почвы 

 

Важное агрономическое значение имеет плотность сложения почвы, 

так как она сильно влияет на условия жизни растительных и почвенных ор-

ганизмов. При сильном уплотнении почвы корневая система полевых куль-

тур в процессе вегетации встречает большое сопротивление, что негативно 

сказывается на росте и развитии растения. В почве ухудшается газообмен, 

снижается водопроницаемость, что сопровождается непродуктивным испа-

рением влаги или, при наличии уклона, поверхностным стоком и развитием 

эрозии. Поэтому разработка приѐмов по регулированию плотности почвы в 

пределах оптимальных параметров для каждой культуры является важным 

фактором оптимизации условий произрастания культур севооборота.  

Каждому виду культурных растений свойственна определѐнная опти-

мальная плотность почвы, при которой формируются наиболее благоприят-

ные условия для роста и развития растения. Оптимальная плотность зависит 

от типа и механического состава почвы, а также от биологических особенно-

стей возделываемой культуры.  

При отклонении показателя плотности почвы в сторону уменьшения 

отмечается снижение полевой всхожести семян и содержания в почве влаги и 

элементов питания. При увеличении плотности почвы выше оптимальной 

происходит ограничение роста корневой системы растений, отмечается сни-

жение доступности влаги и обеспеченности воздухом [130].  

Подсолнечник сильно реагирует на изменение плотности почвы. Опти-

мальная плотность почвы при его возделывании находится в пределах 1,0-1,1 

г/см
3
, поэтому очень важно на начальных этапах развития культуры сформи-

ровать оптимальные условия для энергичного роста и развития растений. 
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Наши исследования показали, что изучаемые приѐмы биологизации и 

обработки почвы не оказали существенного влияния на плотность почвы на 

момент всходов основной культуры (табл. 12). 

 

Таблица 12 – Плотность почвы в фазе всходов подсолнечника в зависимости 

от приѐмов биологизации и основной обработки почвы, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и основной  

обработки почвы 

Слой  

почвы, см 

Плотность почвы, г/см
3 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

Солома ячменя  

(контроль) 

в
сп

аш
к
а,

 

2
0
-2

2
 с

м
 

0-10 1,01 0,90 1,06 0,99 

10-20 1,11 0,97 1,11 1,06 

20-30 1,19 1,04 1,12 1,12 

Солома ячменя + 

 редька пожнивно  

0-10 0,96 0,91 1,07 0,98 

10-20 1,16 0,96 1,09 1,07 

20-30 1,21 1,08 1,13 1,14 

Солома ячменя + 

 горчица пожнивно 

0-10 1,21 0,95 1,06 1,07 

10-20 1,17 1,00 1,10 1,09 

20-30 1,22 1,08 1,14 1,15 

Солома ячменя  

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
аб

о
тк

а,
 

1
0
-1

2
 с

м
 

0-10 1,08 0,98 1,10 1,05 

10-20 1,12 1,07 1,12 1,10 

20-30 1,16 1,11 1,17 1,15 

Солома ячменя + 

 редька пожнивно  

0-10 1,13 0,91 1,11 1,05 

10-20 1,18 1,00 1,13 1,10 

20-30 1,20 1,08 1,15 1,14 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 

0-10 1,06 0,96 1,11 1,04 

10-20 1,09 0,99 1,13 1,07 

20-30 1,15 1,07 1,17 1,13 

Солома ячменя  

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 о
б

р
а-

б
о
тк

а,
 2

0
-2

2
 с

м
 

0-10 1,12 1,01 1,11 1,08 

10-20 1,17 1,07 1,14 1,13 

20-30 1,20 1,11 1,18 1,16 

Солома ячменя + 

редька пожнивно  

0-10 1,07 0,92 1,13 1,04 

10-20 1,14 0,97 1,15 1,09 

20-30 1,15 1,12 1,18 1,15 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 

0-10 1,17 0,97 1,13 1,09 

10-20 1,20 1,04 1,15 1,13 

20-30 1,14 1,10 1,18 1,14 

НСР05:  

0-10 

10-20 

20-30 

   

0,16 

0,14 

0,09 

 

Плотность почвы в слое 0-30 см в фазе всходов подсолнечника также 

не имела существенных отклонений по изучаемым вариантам пожнивной си-

дерации и приѐмам основной обработки почвы и находилась в пределах оп-

тимальных значений (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Плотность почвы (г/см
3
) в фазе всходов подсолнечника в зависимости 

от приѐмов биологизации и основной обработки почвы, слой 0-30 см, ср. за 2011-2013 гг. 

 

Динамика плотности почвы в различные по гидротермическим услови-

ям годы (табл. 13) показала, что в относительно засушливый 2011 год бинар-

ный посев подсолнечника с люцерной в комплексе с внесением соломы и си-

дерата (редька масличная и горчица белая) под основную обработку почвы 

сопровождался снижением плотности почвы к концу вегетации подсолнеч-

ника на 1,7-10,7%, тогда как на контроле отмечено еѐ увеличение на 5,4% 

(приложение 13).  

В избыточно влажные годы плотность почвы на вариантах бинарных 

посевов увеличивалась, но менее интенсивно, чем в контроле. В фазе всходов 

подсолнечника в 2012 году по всем вариантам опыта была отмечена опти-

мальная плотность почвы слоя 0-30 – от 0,97 до 1,02 г/см
3
. Применение пож-

нивной сидерации не оказало существенного влияния на плотность почвы. В 

процессе вегетации подсолнечника с бобовыми травами происходило не-

большое увеличение плотности почвы, которая к фазе полной спелости дос-

тигла величины 1,12-1,19 г/см
3
.  

 

 

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

1.08

1.09

1.1

1.11

1.12

1.13

Солома ячменя

Солома ячменя + редька масличная пожнивно

Солома ячменя + горчица белая пожнивно

НСР05 = 0,13

дисковая

обработка

(10-12 см)

плоскорезная 

обработка (20-22 см)

вспашка

(20-22 см)
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Таблица 13 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной 

обработки почвы на еѐ плотность под подсолнечником в начале и конце  

вегетации, слой почвы  0-30 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологиза-

ции и основной  

обработки почвы 

Плотность почвы, г/см
3
 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

Одновидовой 

посев (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

1,10 1,16 0,97 1,12 1,10 1,13 1,06 1,14 

Бинарный посев 

с донником  

1,10 

1,21 

1,15 

1,14 

0,97 

1,01 

1,13 

1,14 

1,10 

1,10 

1,13 

1,13 

1,06 

1,11 

1,14 

1,14 

Бинарный посев 

с  люцерной  

1,13 

1,19 

1,08 

1,09 

1,01 

1,01 

1,13 

1,15 

1,10 

1,11 

1,12 

1,13 

1,07 

1,10 

1,11 

1,12 

Одновидовой 

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,

  

1
0
-1

2
 с

м
 

1,12 1,17 1,05 1,15 1,13 1,13 1,10 1,15 

Бинарный посев 

с донником  

1,17 

1,08 

1,16 

1,15 

0,99 

1,02 

1,15 

1,15 

1,13 

1,13 

1,15 

1,14 

1,10 

1,08 

1,15 

1,15 

Бинарный посев 

с  люцерной  

1,18 

1,12 

1,03 

1,08 

1,00 

1,01 

1,15 

1,17 

1,14 

1,15 

1,15 

1,14 

1,11 

1,09 

1,11 

1,13 

Одновидовой 

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

 2
0
-2

2
 с

м
 

1,16 1,23 1,06 1,19 1,14 1,15 1,12 1,19 

Бинарный посев 

с донником  

1,14 

1,17 

1,15 

1,18 

0,98 

1,02 

1,19 

1,15 

1,15 

1,15 

1,16 

1,15 

1,09 

1,11 

1,17 

1,16 

Бинарный посев 

с  люцерной  

1,11 

1,18 

1,15 

1,14 

1,00 

1,01 

1,15 

1,17 

1,17 

1,16 

1,17 

1,17 

1,09 

1,12 

1,16 

1,16 

НСР05 0,07 0,03 0,07 0,03 0,02 0,04 0,13 0,05 

Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

Но если за этот период плотность почвы на контроле увеличилась на 

0,15 г/см
3
 (или на 15,5%), то в бинарных посевах увеличение данного показа-

теля было меньше по всем вариантам обработки почвы и варьировало от 11,9 

до 15,0% в посеве подсолнечника с люцерной по сидеральной редьке и от 

12,7 до 12,9 % в бинарном посеве с донником по сидеральной горчице.  

Таким образом, бинарные посевы подсолнечника к концу вегетации 

способны обеспечить меньшее уплотнение почвы по сравнению с его одно-

видовым посевом. Эта тенденция проявилась во все годы исследований. 

В среднем за 2011-2013 годы по всем вариантам опыта к концу вегета-

ции подсолнечника отмечали увеличение плотности во всех изучаемых слоях 



 

 

56 

почвы. При возделывании подсолнечника в бинарных посевах плотность па-

хотного слоя почвы была меньшей. 

По сравнению с одновидовым контрольным посевов, где увеличение 

плотности слоя почвы 0-30 см к концу вегетации подсолнечника составило 

7,5%, в посеве с донником жѐлтым (см. табл. 13) это увеличение в зависимо-

сти от вида пожнивного сидерата и обработки почвы колебалось от 3,6 до 

7,5%, при этом наименьшее уплотнение отмечено на варианте размещения 

данного посева по горчице белой на фоне вспашки (5,5%) и дисковой обра-

ботки (3,6%).  

Ещѐ меньше увеличивалась плотность почвы в совместном посеве под-

солнечника с люцерной. Так же как и на варианте с донником, менее значи-

тельное увеличение плотности почвы слоя 0-30 см было при использовании 

сидеральной горчицы. Здесь показатель плотности к моменту формирования 

у подсолнечника фазы полной спелости по вариантам обработки почвы уве-

личился на 1,8-3,7%, что меньше контрольных значений на 5,7-3,8%.  

Наименьшее увеличение плотности пахотного слоя почвы (на 1,8%) 

отмечено в посеве подсолнечника с люцерной при запашке горчичного сиде-

рата. При использовании же редечного сидерата плотность почвы осталась на 

уровне весенних значений. 

Таким образом, бинарные посевы подсолнечника по сравнению с его 

одновидовым посевом способствуют меньшему уплотнению почвы, что бла-

гоприятно отражается на его росте и развитии. 

 Связано это как с более высоким содержанием в почве органического 

вещества благодаря совместной заделке в почву соломы ячменя и зелѐной 

массы пожнивного сидерата, так и с разрыхляющим действием корневой сис-

темы бобовых трав – бинарных компонентов посева подсолнечника.  
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3.3. Структурно-агрегатный состав почвы 

 

Структура почвы имеет важное агрономическое значение. От неѐ во 

многом зависят водный, воздушный и тепловой режимы почв. Структура 

оказывает влияние на такие физические и физико-механические свойства 

почв, как плотность, пористость, связность, удельное сопротивление. В 

структурной почве создаются благоприятные условия для интенсивного рос-

та и развития растений. Благодаря высокой водопроницаемости и влагоѐмко-

сти на структурной почве почти полностью отсутствует поверхностный сток, 

что предотвращает развитие эрозии. Кроме того, благодаря низкой водоподъ-

ѐмной способности снижается испарение влаги с поверхности почвы. Поэто-

му разработка методов по созданию агрономически ценной структуры почвы 

является актуальным моментом в исследовательской работе. 

Наши исследования показали, что применение приѐмов биологизации 

(пожнивной сидерации и соломы) в фазе всходов подсолнечника ни при од-

ном изучаемом приѐме основной обработки почвы не оказало существенного 

влияния на содержание в слое почвы 0-30 см агрономически ценных агрега-

тов (рис. 2, табл. 14-15).  

 
 

Рисунок 2 – Коэффициент структурности почвы в фазе всходов подсолнечника в 

зависимости от приѐмов биологизации и основной обработки почвы, слой 0-30 см, среднее 

за 2011-2013 гг. 
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Таблица 14 – Структурно-агрегатный состав почвы в фазе всходов  

подсолнечника в зависимости от приѐма биологизации и основной обработки 

 почвы, слой 0-30 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и основной 

обработки почвы 

Количество агрегатов (%) размером (мм) 

0,25-10 <0,25 >10 

Солома ячменя  

(контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

74,1 2,9 23,0 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
74,4 3,1 22,5 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно  
72,9 2,8 24,3 

Солома ячменя  

д
и

ск
о
в
ая

 

 о
б

р
аб

о
тк

а,
  

1
0
-1

2
 с

м
  

72,5 2,6 24,9 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
71,8 3,1 25,1 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 
68,5 3,6 27,9 

Солома ячменя  

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
аб

о
тк

а,
  

 2
0
-2

2
 с

м
 62,4 2,1 35,5 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
70,3 2,7 27,0 

Солома ячменя + 

 горчица пожнивно 
70,2 3,0 26,8 

НСР05 11,59 0,72 11,59 

 

К концу вегетации подсолнечника во все годы исследований по всем 

изучаемым вариантам контроля наблюдалось снижение коэффициента струк-

турности, но на вариантах с применением комплекса приѐмов биологизации 

оно протекало менее интенсивно (табл. 15). 

Как в засушливые, так и в избыточно влажные годы коэффициент 

структурности сильнее уменьшался в одновидовом посеве подсолнечника – в 

2011, 2012 и 2013 годах уменьшение данного показателя составило соответ-

ственно 19,7; 31,8 и 24,0%.  

В варианте посева подсолнечника с люцерной во все годы исследова-

ний наименьшее снижение коэффициента структурности было при использо-

вании сидеральной редьки по фону дисковой обработки. 
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Так, в 2011 году это снижение составило 7,8% (контроль – 19,7%), в 

2012 году – 3,4% (контроль – 31,8%), а в 2013 году – 11,5% (контроль – 

24,0%). В общей сложности в среднем за 3 года на данном варианте сниже-

ние рассматриваемого показателя составило 8,8%, что было на 16,3% мень-

ше, чем снижение коэффициента структурности на контрольном варианте. 

 

Таблица 15 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной 

обработки почвы на величину коэффициента еѐ структурности в начале и 

конце вегетации подсолнечника, слой почвы 0-30 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологиза-

ции и основной  

обработки почвы 

Коэффициент структурности 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

Одновидовой 

посев (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0

-2
2
 с

м
 

2,38 1,91 2,64 1,80 3,95 3,00 2,99 2,24 

Бинарный посев 

с донником  

2,77 

2,42 

2,28 

2,24 

2,52 

2,20 

2,05 

1,92 

5,10 

4,81 

4,24 

4,02 

3,46 

3,14 

2,86 

2,73 

Бинарный посев 

с  люцерной  

2,16 

1,98 

1,89 

1,85 

2,06 

2,31 

1,59 

1,90 

4,52 

3,69 

4,02 

2,98 

2,91 

2,66 

2,50 

2,24 

Одновидовой 

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,

 

1
0
-1

2
 с

м
 

2,46 2,04 2,11 1,74 3,65 2,80 2,74 2,19 

Бинарный посев 

с донником  

2,48 

1,98 

2,03 

1,81 

2,32 

1,86 

1,94 

1,72 

4,02 

3,61 

3,37 

2,98 

2,94 

2,48 

2,45 

2,17 

Бинарный посев 

с  люцерной  

1,91 

1,62 

1,76 

1,41 

1,74 

1,78 

1,68 

1,39 

4,18 

3,08 

3,70 

2,60 

2,61 

2,16 

2,38 

1,80 

Одновидовой 

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

 2
0
-2

2
 с

м
 

1,17 1,06 1,47 1,08 2,77 2,10 1,80 1,41 

Бинарный посев 

с донником  

2,06 

2,32 

1,78 

1,89 

1,79 

2,09 

1,69 

1,87 

3,37 

2,97 

2,98 

2,46 

2,41 

2,46 

2,15 

2,07 

Бинарный посев 

с  люцерной  

2,44 

2,09 

2,14 

1,99 

2,03 

1,92 

1,78 

1,74 

3,03 

3,06 

2,58 

2,65 

2,50 

2,36 

2,17 

2,13 

НСР05 0,35 0,14 0,24 0,20 0,51 0,27   

Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

При возделывании подсолнечника как в одновидовом, так и в бинар-

ных посевах с бобовыми травами к концу вегетации наблюдалось уменьше-

ние количества агрономически ценных структурных агрегатов (0,25-10 мм) в 

слое почвы 0-30 см (табл. 16).  
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В относительно засушливом 2011 году ко времени уборки подсолнеч-

ника по всем вариантам увеличилось долевое участие глыбистой фракции 

(>10 мм) и фракции пыли (<0,25 мм). 

 

Таблица 16. Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной 

обработки почвы на структурно-агрегатный состав почвы под  

подсолнечником в начале и конце вегетации, слой 0-30 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и  

основной обработки почвы 

Количество агрегатов (%) различных фракций 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 
0,25

-10 

< 

0,25 
>10 

0,25

-10 

< 

0,25 
>10 

0,25

-10 

< 

0,25 
>10 

Одновидовой посев 

(контроль) 

в
сп

аш
к
а,

 2
0

-2
2
 с

м
 

70,1 

65,7 

2,6 

2,6 

27,3 

31,7 

72,5 

64,3 

2,8 

2,9 

24,7 

32,8 

79,8 

75,0 

3,1 

3,7 

17,1 

21,3 

Бинарный посев с 

донником по редьке 

73,5 

69,5 

2,5 

3,1 

24,0 

27,4 

71,6 

67,2 

3,5 

3,1 

24,9 

29,7 

83,6 

80,9 

3,3 

3,4 

13,1 

15,7 

Бинарный посев с 

донником по горчице  
70,8 

69,1 

2,5 

2,7 

26,7 

28,2 

68,8 

65,8 

3,1 

2,8 

28,1 

31,4 

82,8 

80,1 

2,9 

3,3 

14,3 

16,6 

Бинарный посев с 

люцерной по редьке  

68,4 

65,4 

2,5 

3,0 

29,1 

31,6 

67,3 

61,4 

2,6 

3,0 

30,1 

35,6 

81,9 

80,1 

4,4 

4,3 

13,7 

15,6 

Бинарный посев с 

люцерной по горчице  
66,4 

64,9 

2,7 

2,3 

30,9 

32,8 

69,8 

65,5 

2,5 

2,1 

27,7 

32,4 

78,7 

74,9 

3,3 

4,0 

18,0 

21,1 

Одновидовой посев 

д
и

ск
о

в
ая

 о
б

р
.,
 1

0
-1

2
 с

м
 71,1 

67,1 

2,0 

2,9 

26,9 

30,0 

67,9 

63,5 

3,2 

3,2 

28,9 

33,3 

78,5 

73,7 

2,6 

3,1 

18,9 

23,2 

Бинарный посев с 

донником по редьке. 

71,3 

67,0 

1,9 

1,9 

26,8 

31,1 

69,9 

66,0 

1,9 

2,1 

28,2 

31,9 

80,1 

77,1 

3,0 

3,4 

16,9 

19,5 

Бинарный посев с 

донником по горчице  
66,4 

64,4 

2,5 

2,6 

31,1 

33,0 

65,0 

63,3 

2,9 

2,3 

32,1 

34,4 

78,3 

74,9 

2,7 

2,5 

19,0 

22,6 

Бинарный посев с 

люцерной по редьке  

65,6 

63,8 

4,2 

3,5 

30,2 

32,7 

63,5 

62,7 

3,7 

3,5 

32,8 

33,8 

80,7 

78,7 

3,3 

3,5 

16,0 

17,8 

Бинарный посев с 

синей по горчице  
61,9 

58,5 

4,8 

5,1 

33,3 

36,4 

64,0 

58,1 

4,8 

4,7 

31,2 

37,2 

75,5 

72,2 

3,9 

4,1 

20,6 

23,7 

Одновидовой посев 

п
л

о
ск

о
р
ез

. 
о
б

р
.,

 2
0

-2
2

см
 54,0 

51,4 

2,1 

2,3 

43,9 

46,3 

59,6 

51,9 

2,6 

2,9 

37,8 

45,2 

73,5 

67,7 

1,8 

2,6 

24,7 

29,7 

Бинарный посев с 

донником по редьке  

67,3 

64,0 

2,8 

2,9 

29,9 

33,1 

64,2 

62,9 

3,4 

2,9 

32,4 

34,2 

77,1 

74,9 

2,8 

2,7 

20,1 

22,4 

Бинарный посев с 

донником по горчице  

69,9 

65,4 

3,0 

3,6 

27,1 

31,0 

67,6 

65,2 

3,3 

3,4 

29,1 

31,4 

74,8 

71,1 

2,0 

2,5 

23,2 

26,4 

Бинарный посев с 

люцерной по редьке  

70,9 

68,2 

2,7 

2,8 

26,4 

29,0 

67,0 

64,0 

2,8 

2,8 

30,2 

33,2 

75,2 

72,1 

1,7 

2,4 

23,1 

25,5 

Бинарный посев с 

люцерной по горчице  

67,7 

66,5 

3,2 

3,0 

29,1 

30,5 

65,8 

63,5 

3,6 

3,3 

30,6 

33,2 

75,4 

72,6 

3,1 

3,6 

21,5 

23,8 

Примечание: над чертой – всходы, под чертой – полная спелость 
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На контроле увеличение доли глыбистой фракции составило 16,1%, на 

варианте бинарного посева подсолнечника с донником по редьке масличной 

при проведении вспашки – 14,2%, по фону дисковой обработки – 16,0%, а 

при размещении этого варианта по горчице белой при проведении плоско-

резной обработки – 14,4%. 

Бинарные посевы подсолнечника с люцерной синей, размещѐнные как 

по редьке, так и по горчице по всем вариантам обработки почвы, характери-

зуются меньшим процентом увеличения доли глыбистой фракции – на 4,8 - 

9,8%, что меньше, чем на контроле, на 6,3-11,3%. 

На контроле уменьшение доли пылеватой фракции не наблюдалось, то-

гда как в посевах подсолнечника с люцерной при использовании сидерата из 

горчицы белой оно составило 14,8% на фоне вспашки и 6,2% ‒ при плоско-

резной обработке, а при использовании редечного сидерата при дисковании – 

16,7%.  

В избыточно увлажнѐнные годы по всем изучаемым вариантам наблю-

дается увеличение доли глыбистой фракции ко времени созревания подсол-

нечника, так же как и при засушливых условиях, но при этом доля глыбистой 

фракции в слое почвы 0-30 см увеличивалась в меньшей степени по сравне-

нию с контрольным вариантом. Так, если в среднем за 2012-2013 годы на 

контрольном варианте одновидового посева по сравнению с весенними пока-

зателями увеличение доли фракции >10 мм составило 28,7%, то на вариантах 

бинарных посевов оно колебалось от 3,0 до 19,8%, что в среднем по всем ва-

риантам составило 13,1%.  

Доля пылеватой фракции в избыточно влажные годы на контроле уве-

личивалась в среднем на 11,4%, что и обеспечило в конечном итоге более 

сильное уменьшение количества агрономически ценных агрегатов (в среднем 

за 2 года на 8,6%). В бинарных посевах к концу вегетации подсолнечника 

снижение количества агрегатов размером менее 0,25 мм наблюдалось на ва-

рианте с донником по горчице белой при дисковании (в среднем за два года 
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на 14,0%) и по редьке масличной при плоскорезной обработке (в среднем за 

два года на 9,2%). 

При проведении структурно-агрегатного анализа было также установ-

лено, что с глубиной почвы содержание глыбистой фракции увеличивается, а 

доля фракции пыли понижается (приложения 13-15).  

Таким образом, в течение вегетации подсолнечника в бинарных посе-

вах с бобовыми травами по фону пожнивной сидерации (по сравнению с од-

новидовым посевом) существующая структура почвы слоя 0-30 см сохраня-

ется лучше. Это выражается в незначительном уменьшении коэффициента 

структурности за счѐт меньшего распыления почвы и меньшего образования 

глыбистой фракции. В бинарных посевах подсолнечника с бобовыми трава-

ми выявилось их преимущество по сравнению с одновидовым посевом в от-

ношении лучшего сохранения агрономически ценных структурных агрегатов 

почвы.  

 

3.4. Водопрочность почвенных агрегатов 

 

Агрономически ценной считается почва, обладающая не только меха-

нической прочностью, но и водопрочностью, то есть способностью почвен-

ных агрегатов длительное время противостоять размывающему действию во-

ды. Такие агрегаты имеют высокую пористость (более 45%), в них легко впи-

тывается вода, а так же легко проникают корневые волоски растений. Благо-

даря наличию в почве таких водопрочных агрегатов в ней обеспечивается 

благоприятный водно-воздушный режим.  

Анализ водопрочности почвенных агрегатов показал, что в среднем за 

три года исследований варианты бинарных посевов подсолнечника способст-

вовали увеличению количества водопрочных агрегатов к концу вегетацион-

ного периода культуры (табл. 17).  

Исключение составляют варианты бинарных посевов подсолнечника, 

размещѐнные по редьке масличной при проведении дисковой обработки. 
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Здесь в среднем за рассматриваемый период отмечали снижение количества 

водопрочных агрегатов на 0,61% при посеве подсолнечника с донником и на 

2,03% ‒ при посеве с люцерной. Однако это снижение было значительно 

меньше, чем на контроле (3,00%). Более заметным уменьшение количества 

водопрочных агрегатов в пахотном слое почвы (на 2,95%) было в бинарном 

посеве подсолнечника и люцерны с использованием горчичного сидерата при 

проведении плоскорезной обработки.  

 

Таблица 17 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной 

обработки почвы на водопрочность почвенных агрегатов под подсолнечни-

ком в начале и конце вегетации, слой 0-30 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологиза-

ции и основной  

обработки почвы 

Количество водопрочных агрегатов, % 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

Одновидовой 

посев (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

 

2
0
-2

2
 с

м
 

79,66 78,04 81,53 80,20 81,63 79,01 80,94 79,08 

Бинарный посев 

с донником  

76,57 

74,07 

78,34 

71,88 

74,27 

76,23 

74,22 

75,64 

79,59 

79,60 

82,11 

84,48 

76,81 

76,63 

78,22 

77,33 

Бинарный посев 

с  люцерной  

75,80 

77,07 

77,65 

79,92 

78,50 

78,00 

77,47 

76,40 

79,61 

73,04 

81,14 

77,79 

77,97 

76,04 

78,75 

78,04 

Одновидовой 

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,

 

1
0

-1
2
 с

м
 

82,96 80,45 84,23 83,21 84,18 77,08 83,79 80,25 

Бинарный посев 

с донником  

75,09 

76,68 

76,12 

77,87 

83,30 

76,39 

80,19 

76,13 

84,13 

81,13 

84,74 

82,82 

80,84 

78,07 

80,35 

78,94 

Бинарный посев 

с  люцерной  

77,00 

80,06 

75,79 

80,26 

82,00 

81,31 

79,08 

81,43 

83,01 

79,75 

82,21 

81,52 

80,67 

80,37 

79,03 

81,07 

Одновидовой 

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

 2
0
-2

2
 с

м
 

78,22 78,19 80,59 79,74 81,99 78,99 80,27 78,97 

Бинарный посев 

с донником  

80,55 

77,95 

80,52 

77,98 

81,64 

78,74 

81,64 

78,28 

81,83 

80,86 

83,65 

83,70 

81,34 

79,18 

81,94 

79,99 

Бинарный посев 

с  люцерной  

79,08 

85,59 

78,02 

79,44 

81,23 

79,52 

82,93 

79,25 

78,68 

80,49 

81,70 

79,65 

79,66 

81,87 

80,88 

79,45 

НСР05 2,05 1,21 4,03 2,95 4,83 2,78   
Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

Увеличение водопрочности почвы на всех изучаемых вариантах при-

менения приѐмов биологизации наблюдалось при проведении вспашки. К 



 

 

64 

концу вегетационного периода подсолнечника количество водопрочных аг-

регатов в слое почвы 0-30 см увеличилось здесь на 0,91-2,63%. По дисковой 

обработке увеличение количества водопрочных агрегатов в данном слое бы-

ло только по вариантам размещения посева по горчице белой – на 0,87-

1,11%. При плоскорезной обработке уменьшение количества водопрочных 

агрегатов было только в бинарном посеве подсолнечника и люцерны при ис-

пользовании в качестве пожнивного сидерата горчицы белой. На остальных 

вариантах бинарных посевов было увеличение данного показателя на 0,74-

1,53%.  

Изменение водопрочности структурных агрегатов по годам неоднород-

но, но можно выделить несколько закономерностей. Во все годы исследова-

ния при различных климатических условиях все варианты одновидового по-

сева подсолнечника уменьшали количество водопрочных агрегатов почвы в 

слое 0-30 см к концу вегетационного периода. Стабильно уменьшение водо-

прочности почвы наблюдалось в бинарных посевах подсолнечника с люцер-

ной, размещѐнных по редьке масличной при дисковании и по горчице белой 

при плоскорезной обработке. Так, в первом случае уменьшение количества 

водопрочных агрегатов в слое почвы 0-30 см колебалось по годам от 0,96 до 

3,56%, а во втором случае – от 0,34 до 7,18%.  

Можно отметить, что в более глубоких слоях почвы количество водо-

прочных агрегатов увеличивается (приложения 16-18). Так, в слое почвы 20-

30 см по всем изучаемым вариантам водопрочных агрегатов содержалось 

больше, чем в слоях 10-20 и 0-10 см. Наименьшее количество водопрочных 

агрегатов отмечено в верхнем посевном слое почвы (0-10 см).  

Таким образом, возделывание подсолнечника в бинарных посевах при 

их размещении по пожнивным сидератам способствует увеличению водо-

прочности почвенных агрегатов в слое почвы 0-30 см.  
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3.5. Динамика детрита 

 

Детрит является одним из компонентов органического вещества почвы, 

который относительно легко минерализуется и служит непосредственным 

источником элементов питания, энергетического материала, физиологически 

активных веществ, а также участвует в образовании агрономически ценной 

структуры. Важным условием сохранения основной части гумуса почвы и 

предотвращения развития различных негативных явлений является система-

тическое пополнение фонда лабильных органических веществ, что в данной 

исследовательской работе было осуществлено посредством оставления в по-

ле нетоварной части урожая ячменя, применения пожнивной сидерации и по-

сева многолетних трав в качестве бинарных компонентов посева подсолнеч-

ника.  

В среднем за годы исследований существенно большее содержание 

детрита в слое почвы 0-30 см в период всходов подсолнечника было отмече-

но в одновидовых посевах подсолнечника (рис. 3).  

 

 

 

Рисунок 3 – Содержание детрита (%) в слое почвы 0-30 см в фазе всходов подсол-

нечника в зависимости от приѐмов биологизации и основной обработки почвы, ср. за 

2011-2013 гг. 
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Существенно же большее содержание детрита на вариантах с примене-

нием приѐмов биологизации наблюдалось только в 2013 году при размеще-

нии бинарного посева подсолнечника по сидеральной редьке масличной на 

фоне вспашки. Оно составило 0,140%, что было на 25% больше, чем на кон-

троле. В 2011 и 2012 годах содержание детрита на момент всходов подсол-

нечника на вариантах с пожнивными сидератами не превышало контрольные 

показатели. 

В среднем за годы исследований в процессе вегетации подсолнечника 

на вариантах его одновидовых посевов в слое почвы 0-30 см наблюдалось 

уменьшение содержания детрита, которое по вариантам обработки почвы ко-

лебалось от 22,3 до 30,3% (табл. 18). При этом на контрольном варианте дан-

ное снижение было максимальным и составило 30,3%. 

Все варианты бинарных посевов характеризовались увеличением со-

держания в почве детрита к моменту уборки подсолнечника, причѐм данная 

тенденция проявлялась во все годы исследования (приложение 19).  

Существенные различия в увеличении количества детрита к концу ве-

гетационного периода подсолнечника проявились на изучаемых вариантах 

при различных приѐмах основной обработки почвы.   

При проведении вспашки после предварительной заделки сидеральной 

массы в почву наиболее высокая прибавка детрита была отмечена на вариан-

те применения в качестве пожнивного сидерата редьки масличной – 36,7-

45,0% (в зависимости от бинарного компонента). Использование же для пож-

нивной сидерации горчицы белой не обеспечило такого же большого увели-

чения содержания детрита в почве, оно составило только 11,0-11,4%. 

При дисковой основной обработке почвы наибольшим процентом уве-

личения содержания в слое почвы 0-30 см детрита отличился бинарный посев 

подсолнечника и донника при использовании в качестве сидерата редьки 

масличной (51,5%), а также посев подсолнечника с люцерной по сидеральной 

горчице (74,7%). 
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Таблица 18 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной 

обработки почвы на содержание в ней детрита в начале и конце вегетации 

подсолнечника, слой почвы 0-30 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологиза-

ции и основной  

обработки почвы 

Содержание детрита, % 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

пол. 

спел. 

Одновидовой 

посев (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

 

2
0
-2

2
 с

м
 

0,155 0,103 0,160 0,113 0,112 0,082 0,142 0,099 

Бинарный посев 

с донником  

0,185 

0,133 

0,185 

0,155 

0,120 

0,135 

0,275 

0,148 

0,144 

0,128 

0,155 

0,137 

0,150 

0,132 

0,205 

0,147 

Бинарный посев 

с  люцерной  

0,128 

0,123 

0,183 

0,160 

0,122 

0,137 

0,232 

0,135 

0,137 

0,122 

0,145 

0,129 

0,129 

0,127 

0,187 

0,141 

Одновидовой 

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,

  

1
0
-1

2
 с

м
 

0,157 0,113 0,148 0,125 0,112 0,086 0,139 0,108 

Бинарный посев 

с донником  

0,077 

0,103 

0,220 

0,153 

0,123 

0,127 

0,133 

0,130 

0,109 

0,106 

0,114 

0,108 

0,103 

0,112 

0,156 

0,130 

Бинарный посев 

с  люцерной  

0,122 

0,053 

0,232 

0,228 

0,122 

0,118 

0,143 

0,150 

0,109 

0,102 

0,117 

0,098 

0,118 

0,091 

0,164 

0,159 

Одновидовой 

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

 2
0
-2

2
 с

м
, 

 

0,180 0,133 0,165 0,105 0,107 0,089 0,151 0,109 

Бинарный посев 

с донником  

0,140 

0,095 

0,198 

0,178 

0,160 

0,152 

0,188 

0,172 

0,119 

0,091 

0,126 

0,095 

0,140 

0,113 

0,171 

0,148 

Бинарный посев 

с  люцерной  

0,152 

0,095 

0,297 

0,332 

0,142 

0,127 

0,183 

0,162 

0,118 

0,099 

0,149 

0,102 

0,137 

0,107 

0,210 

0,199 

НСР05 0,010 0,020 0,010 0,010 0,031 0,034   

Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

При плоскорезной обработке почвы наибольшие показатели увеличе-

ния содержания детрита в слое почвы 0-30 см отмечены в бинарных посевах 

подсолнечника по горчице белой – на 31% при совместном посеве с донни-

ком и на 86% ‒ с люцерной. Бинарный посев подсолнечника и люцерны си-

ней по редьке масличной тоже характеризуется довольно большим (53,3%) 

процентом увеличения детрита ко времени созревания подсолнечника.   

При рассмотрении динамики детрита в отдельные годы исследований 

можно отметить, что наибольшее увеличение его содержания в слое почвы 0-

30 см отмечено в год с низким значением ГТК. Так, в 2011 году при ГТК – 
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1,0 увеличение содержания детрита на вариантах бинарных посевов колеба-

лось от 16,5 до 330,2 %. При этом наибольшим увеличением показателя ха-

рактеризовался бинарный посев подсолнечника и люцерны, размещѐнный по 

сидеральной горчице, при проведении дисковой и плоскорезной обработок.  

С повышением ГТК степень увеличения количества детрита в почве 

уменьшалась. Так, при ГТК – 1,6 прибавка детрита по вариантам бинарных 

посевов колебалась от 2,4 до 28,9%, а при ГТК – 2,3 – от 1,9 до 26,3%.  

Исключение составляют варианты бинарных посевов, размещѐнные по 

редьке масличной при проведении вспашки, где в 2012 году по сравнению с 

2011 годом отмечалось более интенсивное увеличение содержания детрита к 

концу вегетации подсолнечника. Так, на варианте с донником оно составило 

129,2, а с люцерной ‒ 90,2%, тогда как в 2011 году – не превышало 43%. 

Снижение содержания в пахотном слое почвы детрита на вариантах 

возделывания подсолнечника с применением в качестве органического удоб-

рения только соломы ячменя было связано со сравнительно небольшим по-

ступлением в почву растительных остатков. Кроме того, проведение между-

рядных обработок вызвало усиление процессов минерализации органическо-

го вещества, что привело к снижению содержания в почве детрита.  

Совместное использование соломы ячменя и пожнивных сидеральных 

культур в комплексе с применением бобовых трав в качестве бинарных ком-

понентов посева подсолнечника обеспечило существенное увеличение коли-

чества поступающих в почву растительных остатков. При дальнейшей  

трансформации этих растительных остатков содержание в почве детрита по-

высилось.   

 

3.6.  Содержание гумуса 

 

Гумус почвы представляет собой сложный динамический комплекс ор-

ганических соединений, которые образуются при разложении и гумификации 

органических остатков и продуктов жизнедеятельности живых организмов. 

Он служит основным источником энергии для процессов превращения, био-
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синтетических и органо-минеральных реакций, жизнедеятельности микроор-

ганизмов. Общеизвестно огромное положительное влияние гумуса на проте-

кающие в почве процессы, на формирование благоприятных режимов почвы, 

на улучшение основных еѐ свойств. 

Гумус является источником основных питательных веществ, важней-

шим фактором образования прочной почвенной структуры. Он увеличивает 

буферность почвы, еѐ влагоудерживающую и поглотительную способность, 

повышает биологическую активность почвы и оказывает благоприятное сти-

мулирующее действие на рост растений [126].  

Одними из главных причин снижения запасов гумуса в почве являются 

уменьшение количества поступающих в почву растительных остатков и уси-

ление минерализации органического вещества в результате интенсивной об-

работки почвы. Поэтому очень важное значение имеют мероприятия, на-

правленные на сохранение и восстановление запасов гумуса в почве.  

Для поддержания в почве бездефицитного баланса гумуса необходимо 

использовать все виды органических удобрений (солому, сидераты, пожнив-

но-корневые остатки растений, бобовые травы) и применять рациональную 

обработку почвы.  

В рамках проведенной исследовательской работы было определено из-

менение содержания гумуса в почве в севообороте, в котором проходило ис-

следование бинарных посевов подсолнечника при их размещении по пож-

нивным сидератам (табл. 19).  

Севооборот № 1 (контроль): чистый пар – озимая пшеница – ячмень – 

подсолнечник/кукуруза (контроль – вспашка). Севооборот № 2: сидеральный 

донниковый пар – озимая пшеница – ячмень – бинарный посев подсолнечни-

ка с донником жѐлтым/кукуруза (по пожнивным сидеральным посевам редь-

ки и горчицы). Севооборот № 3: занятый пар (люцерна синяя) – бинарный 

посев озимой пшеницы с люцерной синей – ячмень – бинарный посев под-

солнечника с люцерной синей/кукуруза (по пожнивным сидеральным посе-

вам редьки и горчицы). 
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Таблица 19 – Влияние приѐмов биологизации и основной обработки почвы 

на содержание гумуса в слое почвы 0-30 см в различных севооборотах,  

2010-2013 гг. 

 

Варианты  
Содержание гумуса, % 

2010 г. 2013 г. +/ – 

Севооборот № 1 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

5,7 5,4 -0,3 

Севооборот №2 
5,6 

5,6 

5,5 

5,4 

-0,1 

-0,2 

Севооборот №3 
5,7 

5,8 

5,5 

5,6 

-0,2 

-0,2 

Севооборот № 1 
д

и
ск

о
в
ая

 о
б

-

р
аб

о
тк

а,
  

1
0
-1

2
 с

м
 

5,7 5,6 -0,1 

Севооборот №2 
5,6 

5,5 

5,8 

5,7 

0,2 

0,2 

Севооборот №3 
5,5 

5,7 

5,8 

5,8 

0,3 

0,1 

Севооборот № 1 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
аб

о
тк

а,
 

2
0
-2

2
 с

м
 

5,8 5,7 -0,1 

Севооборот №2 
5,6 

5,5 

5,8 

5,7 

0,2 

0,2 

Севооборот №3 
5,6 

5,7 

5,8 

5,8 

0,2 

0,1 

НСР05 0,15 0,14  
Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

Согласно полученным данным, в течение одной ротации исследуемых 

звеньев севооборота на варианте севооборота №1, то есть севооборота без 

пожнивных сидератов и бобовых трав, наблюдается снижение количества 

гумуса в слое почвы 0-30 см по всем вариантам обработки почвы. Уменьше-

ние данного показателя на варианте контрольного севооборота составило 0,3 

абс.%, или 5,3% от исходных значений.  

Снижение запасов гумуса в почве в течение одной ротации севооборота 

без применения комплекса приѐмов биологизации связано с ежегодным от-

чуждением большей части сформированного культурными растениями уро-

жая, сопровождающимся интенсивным выносом основных элементов пита-

ния.   

Использование в качестве источников органического вещества соломы 

злаковых культур и пожнивных сидератов, зелѐной массы донника жѐлтого в 
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сидеральном пару, бобово-злаковой соломы и пожнивно-корневых остатков 

бинарного посева озимой пшеницы с люцерной синей способствовало суще-

ственному увеличению запасов органического вещества в почве.  

Совместное использование соломы ячменя и пожнивных сидератов 

обеспечивало высокие темпы разложения растительных остатков. Сущест-

венное увеличение интенсивности разложения растительных остатков проис-

ходит также при заделке в почву соломы озимой пшеницы совместно с био-

массой люцерны синей. Использование в качестве зелѐного удобрения дон-

ника жѐлтого не только обогащает почву органическим веществом, но и 

обеспечивает более интенсивное разложение растительных остатков подсол-

нечника.  

Благодаря этому севооборот №2 характеризуется увеличением запасов 

гумуса в слое почвы 0-30 см к концу ротационного периода при дисковой и 

плоскорезной обработках – на 0,2 абс.%, или на 3,6% от его запасов на нача-

ло исследований. В севообороте № 3 с люцерной синей увеличение запасов 

гумуса также отмечалось только по фону дисковой и плоскорезной обрабо-

ток – на 0,1-0,3 абс.%, или на 1,7-5,4% от исходных значений.  

По фону вспашки под подсолнечник запасы гумуса в севооборотах №2 

и №3 снижались на 0,1-0,2 абс.%, или на 1,8-3,6% от исходных значений, что 

всѐ же было существенно ниже (на 3,5-1,7%) уменьшения запасов гумуса на 

контроле. Снижение запасов гумуса в слое почвы 0-30 см при проведении в 

качестве приѐма основной обработки почвы вспашки было связано, по всей 

видимости, с усилением окислительных процессов при интенсивном рыхле-

нии почвы. 

Таким образом, при возделывании подсолнечника в севооборотах №2 

(с донником жѐлтым) и №3 (с люцерной синей) при размещении посева как 

по редьке масличной, так и по горчице белой при проведении дисковой и 

плоскорезной обработок прослеживается положительное влияние изучаемых 

приѐмов биологизации на запасы гумуса в слое почвы 0-30 см.  
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4. ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСА ПРИЁМОВ БИОЛОГИЗАЦИИ И  

ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ ПОД ПОДСОЛНЕЧНИК  

НА СОДЕРЖАНИЕ В НЕЙ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ 

 

4.1. Динамика подвижного фосфора  

 

Фосфор ‒ это важный элемент питания растений. В растительной клет-

ке он играет исключительно важную роль в энергетическом обмене, участву-

ет в разнообразных процессах обмена веществ, деления и размножения. Осо-

бенно велика роль этого элемента в углеводном обмене, в процессах фото-

синтеза, дыхания и брожения. Большое значение имеет достаточное обеспе-

чение растений фосфором и в период формирования репродуктивных орга-

нов ‒ ускоряется их образование и созревание, повышаются урожай и его ка-

чество. 

В почве фосфор находится в верхних слоях почвы, где аккумулируется 

в результате микробиологических процессов и является невозобновляемым 

ресурсом. Он обладает способностью переходить в фиксированное состоя-

ние, имеющее постоянную стабильность. Основная его масса находится в 

почве в форме минеральных и органических соединений, недоступных для 

растений. Примерно половина фосфора в чернозѐмных почвах связана с ор-

ганическим веществом [37].  

Недоступные для растений минеральные и органические соединения 

фосфора переходят в усвояемые очень медленно. Несмотря на большие об-

щие запасы фосфора, его усвояемых соединений в почве содержится обычно 

мало, и чтобы получить высокий урожай, необходимо обеспечить регулиро-

вание расходной части этого элемента питания, то есть сокращение его по-

терь. Кроме того, необходимо создание оптимальных условий для расширен-

ного воспроизводства почвы, что может быть достигнуто путѐм введения в 

севообороты бобовых, промежуточных и сидеральных культур. 

При рассмотрении влияния изучаемых пожнивных сидератов на запас 

подвижного фосфора в слое почвы 0-30 см на момент всходов подсолнечника 
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было установлено, что в засушливый 2011 год существенных отклонений от 

показателя контрольного варианта не было (табл. 20). 

 

Таблица 20 – Содержание подвижного фосфора в слое почвы 0-30 см в фазе 

всходов подсолнечника в зависимости от приѐмов биологизации  

и основной обработки почвы, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и 

 основной обработки почвы 

Содержание подвижного фосфора, 

мг/кг почвы 

2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее 

Солома ячменя (контроль) 
в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

90 184 163 146 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
86 207 133 142 

Солома ячменя + 

 горчица пожнивно 
88 233 139 153 

Солома ячменя  

д
и

ск
о
в
ая

 

о
б

р
.,

1
0

-1
2
 с

м
 82 205 198 162 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
82 177 116 142 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 
81 179 153 138 

Солома ячменя  

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,
 2

0
-2

2
 с

м
 

90 216 151 152 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
83 209 106 133 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 
80 208 143 144 

НСР05 13,92 25,97 10,38  

 

В годы же избыточно увлажнѐнные наблюдалось более заметное от-

клонение от контроля величины запаса подвижного фосфора на момент 

всходов основной культуры. Так, в 2012 году при ГТК – 1,6 при размещении 

бинарных посевов по вспашке существенно большее по сравнению с контро-

лем содержание в почве подвижного фосфора было отмечено на варианте 

размещения посева по горчице белой, где оно составило 233 кг/га, что боль-

ше, чем на контроле, на 49 кг/га  (при НСР05 = 25,97). Отклонения в содержа-

нии фосфора в слое почвы 0-30 см на других вариантах оказались несущест-

венными.  
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При ГТК – 2,3 (2013 г.) существенность отклонений в запасе подвиж-

ного фосфора в зависимости от пожнивного сидерата увеличивается. Так, по 

варианту вспашки и плоскорезной обработки меньшее по сравнению с кон-

тролем содержание в почве подвижного фосфора на момент всходов подсол-

нечника оказалось существенным как по варианту с редькой масличной, так 

и с горчицей белой. По варианту с дисковой обработкой существенно мень-

шее содержание подвижного фосфора было только на варианте с редькой 

масличной.  

В дальнейшем (в начале цветения подсолнечника) по всем изучаемым 

вариантам отмечалось уменьшение содержания подвижного фосфора в слое 

почвы 0-30 см (табл. 21). Наиболее интенсивным оно было на вариантах с 

проведением вспашки. Здесь уменьшение рассматриваемого показателя ко-

лебалось от 22,5 до 54,5%.  

Более рациональным расходом подвижного фосфора за период от всхо-

дов до цветения характеризуется вариант бинарного посева с донником жѐл-

тым, размещѐнный как по редьке масличной, так и по горчице белой при 

проведении дисковой обработки – соответственно 16,7 и 21%.  

Замечено, что в основном  наибольшее количество подвижного фосфо-

ра накапливается в верхнем (0-10 см) слое почвы. В нижележащих слоях на-

блюдается уменьшение его содержание (приложение 20). 

 В процессе дальнейшей вегетации подсолнечника ко времени его со-

зревания в среднем за все годы исследований по всем изучаемым вариантам 

наблюдалось увеличение содержания подвижного фосфора в слое почвы 0-30 

см (табл. 21). 

В то же время сформированные в почве к фазе полной спелости под-

солнечника запасы подвижного фосфора были ниже, чем в начале вегетаци-

онного периода.  
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Таблица 21. Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной обработки почвы 

 на динамику подвижного фосфора в почве под подсолнечником, слой 0-30 см, 2011-2013 гг.  

 

Приѐмы биологизации и 

основной обработки 

почвы 

Содержание подвижного фосфора, мг/кг почвы 

2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее 

всхо-

ды 

цвете-

ние 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

цвете-

ние 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

цвете-

ние 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

цвете-

ние 

пол. 

спел. 

Одновидовой по-

сев (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

90 83 77 184 83 156 163 160 153 146 109 129 

Бинарный посев  

с донником  

95 

93 

90 

70 

95 

43 

222 

215 

93 

104 

223 

198 

151 

126 

119 

123 

124 

122 

156 

145 

71 

99 

147 

121 

Бинарный посев  

с  люцерной  

78 

83 

73 

85 

82 

88 

192 

252 

106 

103 

201 

242 

116 

152 

122 

145 

127 

147 

129 

162 

100 

111 

137 

159 

Одновидовой  

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
а-

б
о
тк

а,
 1

0
-1

2
 с

м
 

82 77 73 205 98 192 198 186 178 162 120 148 

Бинарный посев  

с донником  

87 

87 

82 

82 

82 

73 

153 

181 

95 

110 

148 

167 

119 

145 

123 

136 

129 

139 

120 

138 

100 

109 

120 

126 

Бинарный посев  

с  люцерной  

77 

75 

62 

67 

67 

62 

202 

178 

105 

114 

187 

164 

114 

162 

116 

143 

128 

133 

131 

138 

94 

108 

127 

120 

Одновидовой  

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
аб

о
тк

а,
  

2
0
-2

2
 с

м
 

90 75 77 216 103 223 151 144 136 152 107 145 

Бинарный посев  

с донником  

93 

93 

88 

85 

97 

82 

190 

190 

99 

102 

199 

177 

108 

142 

114 

136 

118 

137 

130 

142 

100 

108 

138 

132 

Бинарный посев  

с  люцерной  

73 

68 

67 

67 

72 

75 

228 

226 

101 

112 

230 

214 

104 

145 

116 

135 

131 

125 

135 

146 

95 

105 

144 

138 

НСР05 15,94 15,47 15,02 29,34 17,41 23,97 11,12 15,38 19,57    

Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 
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Исключение составляли только варианты бинарных посевов подсол-

нечника с бобовыми травами, размещѐнные по пожнивной сидеральной 

редьке масличной на фоне плоскорезной обработки, а также при проведении 

вспашки на варианте с люцерной синей. Здесь наблюдалось увеличение со-

держания подвижного фосфора в почве по сравнению с его весенними запа-

сами на 6,1-6,7%. 

В бинарном посеве подсолнечника и донника по всем вариантам обра-

ботки почвы запасы подвижного фосфора в слое 0-30 см уменьшились на 7,0-

16,5% при размещении посева по сидеральной горчице.   

Размещение данного бинарного посева по редьке масличной сопровож-

дается незначительным уменьшением (на 5,8%) содержания подвижного 

фосфора на фоне вспашки, его увеличением (на 6,1%) на фоне плоскорезной 

обработки и отсутствием каких-либо изменений при дисковании почвы.  

В бинарном посеве подсолнечника и люцерны так же, как и в посеве с 

донником, содержание подвижного фосфора в слое почвы 0-30 см уменьши-

лось на 1,8-13% по всем вариантам обработки почвы при размещении посева 

по сидеральной горчице.  

Варианты же размещения совместного посева подсолнечника с люцер-

ной синей по пожнивной сидерации редьки масличной отличаются уменьше-

нием содержания в почве подвижного фосфора на 3,0% только на фоне дис-

ковой обработки, тогда как в контроле это уменьшение составило 11,6%. 

Таким образом, возделывание подсолнечника в бинарных посевах с бо-

бовыми травами при использовании пожнивной сидерации по сравнению с 

его одновидовым посевом обеспечивает более рациональный расход под-

вижного фосфора к концу его вегетации. Это связано не только с дополни-

тельным поступлением в почву источников органического вещества (солома 

ячменя и зелѐная масса пожнивных сидератов), но и с активностью корневой 

системы бобовых трав, обеспечивающей перевод недоступных для растений 

форм фосфора в доступные и мобилизацию их из нижележащих горизонтов в 

верхние, что бесспорно улучшает фосфорное питание подсолнечника. 
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4.2. Динамика обменного калия 

 

Калий ‒ один из важных для растений элементов питания. Он способ-

ствует передвижению питательных веществ в растениях, повышает их устой-

чивость к морозам, болезням, увеличивает прочность волокон. 

В почвах калий находится преимущественно в недоступной или труд-

нодоступной растениям форме. Под влиянием химического и биологического 

выветривания калий, содержащийся в таких минералах, как мусковит, био-

тит, нефелин, может постепенно, хотя и очень медленно, переходить в рас-

творимое состояние. Такой процесс поступления калия в почву из трудно-

доступных минеральных соединений может удовлетворить потребность рас-

тений в этом элементе питания только при низких урожаях. При высокой же 

урожайности культур, сопровождаемой большим выносом калия из почвы, 

доступных его форм в почве для питания растений оказывается недостаточно 

[37].  

Основной формой доступного растениям калия служит обменный ка-

лий, который адсорбируется на поверхности почвенных коллоидов. Его ко-

личество напрямую связано с механическим составом почвы: чем больше в 

почве мелкодисперсных частиц, тем больше в ней калия.  

Способность почвы высвобождать калий из труднодоступных форм 

минеральных соединений или фиксировать его зависит как от основных 

свойств и режимов почвы, так и от возделываемых культур и их биологиче-

ских особенностей. Поэтому одной из задач земледелия является создание 

оптимальных условий для обеспечения возделываемых культурных растений 

доступными формами калия. 

Нами было проведено изучение динамики обменного калия в слое поч-

вы 0-30 см в зависимости от применяемых приѐмов биологизации. 

Обследование почвы на определение содержания в ней обменного ка-

лия в фазе всходов подсолнечника показало, что в различные годы исследо-
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ваний применяемые пожнивные сидераты и обработка почвы не оказали су-

щественного влияния на запасы обменного калия в слое 0-30 см (табл. 22).  

 

Таблица 22 – Содержание обменного калия в слое почвы 0-30 см в фазе  

всходов подсолнечника в зависимости от пожнивного сидерата и обработки 

почвы, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и основной 

обработки почвы 

Содержание обменного калия,  

мг/кг почвы 

2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее 

Солома ячменя (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

154 223 194 190 

Солома ячменя + 

 редька пожнивно 
141 187 155 161 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 
142 213 188 181 

Солома ячменя  

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,

 

1
0

-1
2
 с

м
 

132 214 222 189 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
133 214 158 168 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 
134 203 171 169 

Солома ячменя  

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

 2
0
-2

2
 с

м
 

148 202 199 183 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
135 214 172 174 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 
132 202 175 170 

НСР05 21,83 17,38 22,07  

 

Так, на фоне вспашки довольно малым (161 мг/кг) по сравнению с кон-

тролем (190 мг/кг) содержанием обменного калия в слое почвы 0-30 см ха-

рактеризовался вариант размещения посева подсолнечника по сидеральной 

редьке. Меньшим оно было и на фоне дискования по вариантам с примене-

нием в качестве пожнивного сидерата как редьки масличной, так и горчицы 

белой (168-169 мг/кг), а также при плоскорезной обработке – на варианте 

размещения посева по горчице (170 мг/кг).  

В течение активной вегетации подсолнечника к моменту начала фазы 

цветения практически по всем изучаемым вариантам отмечено уменьшение 

содержания обменного калия в почве (табл. 23). Исключение составляет 
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только вариант бинарного посева подсолнечника с люцерной синей при раз-

мещении посева по горчице белой при проведении вспашки, где наблюдалось 

увеличение запасов К2О на 7,3%.  

В среднем за годы исследований к концу вегетации подсолнечника в 

одновидовом посеве отмечалось уменьшение содержания обменного калия в 

слое почвы 0-30 см по сравнению с весенними запасами. На контроле оно со-

ставило 4,2%.  

Бинарный посев подсолнечника с донником характеризовался увеличе-

нием содержания обменного калия по всем вариантам обработки почвы, но 

только при использовании редьки масличной в качестве сидерата. 

Так, на фоне вспашки содержание обменного калия к концу вегетации 

подсолнечника увеличилось на 6,1%, на фоне дисковой обработки – на 

33,7%, а плоскорезной – на 59,6%. 

В бинарном посеве подсолнечника с люцерной синей при размещении 

его по сидеральной редьке также отмечено увеличение содержания обменно-

го калия в почве по всем вариантам обработки почвы – от 5,3% при дискова-

нии до 20,5% при плоскорезной обработке, что также значительно превыша-

ло контроль.  

Использование горчицы белой в качестве пожнивной сидеральной 

культуры в комплексе с другими приѐмами биологизации обеспечило увели-

чение содержания в почве обменного калия на 18,5% в бинарном посеве под-

солнечника с люцерной при проведении вспашки и на 0,6% ‒ при плоскорез-

ной обработке. При дисковой же обработке запасы обменного калия в слое 

почвы 0-30 см ко времени уборки подсолнечника уменьшились на 5,3%.  

Существенное уменьшение содержания обменного калия в почве на-

блюдалось и при использовании сидеральной горчицы в бинарном посеве 

подсолнечника и донника по всем вариантам обработки почвы.  
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Таблица 23 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной обработки почвы  

на динамику обменного калия в почве под подсолнечником, слой 0-30 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и ос-

новной обработки почвы 

Содержание обменного калия, мг/кг почвы 

2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее 

всходы 
цвете-

ние 
пол. 

спел. 
всходы 

цвете-

ние 
пол. 

спел. 
всходы 

цвете-

ние 
пол. 

спел. 
всходы 

цвете-

ние 
пол. 

спел. 

Одновидовой посев 

(контроль) 

в
сп

аш
к
а,

 

2
0
-2

2
 с

м
 154 149 148 223 147 216 194 178 181 190 158 182 

Бинарный посев 

с донником  

151 

151 

132 

94 

142 

94 

191 

214 

122 

126 

196 

204 

149 

187 

157 

172 

183 

159 

164 

184 

137 

131 

174 

152 

Бинарный посев  

с  люцерной  

130 

133 

143 

274 

176 

274 

183 

212 

121 

127 

198 

216 

161 

188 

167 

171 

174 

142 

158 

178 

144 

191 

183 

211 

Одновидовой посев 

д
и

ск
о
в
ая

 

о
б

р
аб

о
тк

а,
 

1
0

-1
2
 с

м
 132 127 134 214 137 212 222 190 202 189 151 183 

Бинарный посев 

 с донником  

123 

123 

126 

126 

312 

110 

219 

223 

125 

125 

208 

221 

164 

167 

160 

151 

159 

134 

169 

171 

137 

134 

226 

155 

Бинарный посев  

с  люцерной  

143 

145 

157 

101 

172 

135 

208 

183 

123 

128 

199 

188 

152 

175 

159 

164 

161 

155 

168 

168 

146 

131 

177 

159 

Одновидовой посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

. 

о
б

р
аб

о
тк

а,
 

2
0
-2

2
 с

м
 148 136 160 202 132 161 199 190 182 183 153 168 

Бинарный посев  

с донником  

132 

128 

158 

135 

421 

126 

214 

214 

118 

125 

224 

202 

181 

154 

182 

139 

197 

125 

176 

165 

153 

133 

281 

151 

Бинарный посев 

 с  люцерной  

138 

135 

117 

156 

173 

156 

213 

190 

124 

156 

247 

196 

163 

195 

165 

174 

198 

171 

171 

173 

135 

162 

206 

174 

НСР05 27,48 31,61 33,11 17,86 25,81 29,72 30,76 37,21 31,33    

 

Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 
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Наименьшее снижение К2О (8,5%) было отмечено по фону плоскорез-

ной обработки. С увеличением глубины основной обработки почвы прояви-

лось более заметное уменьшение запасов обменного калия. Так, при диско-

вой обработке оно составило 9,3%, а при вспашке – 17,4%.  

Выявлено, что как в засушливые, так и избыточно влажные годы, при 

размещении посева подсолнечника с донником по сидеральной горчице по 

всем фонам обработки почвы содержание обменного калия уменьшилось на 

0,9-37,7%, а на контроле это уменьшение не превышало 6,7%.  

Стабильное по годам увеличение содержания в почве обменного калия 

наблюдалось на вариантах бинарного посева подсолнечника с люцерной си-

ней при размещении посевов по сидеральной редьке. Это было отмечено на 

всех фонах обработки почвы.  

В засушливый год увеличение содержания обменного калия в слое 

почвы 0-30 см к концу вегетации подсолнечника было значительно большим, 

чем в избыточно увлажнѐнные годы. Так, в 2011 году при ГТК – 1,0 увеличе-

ние содержания калия на данном варианте в зависимости от изучаемых 

приѐмов основной обработки почвы колебалось от 20,3 до 35,4%, а при уве-

личении ГТК до 1,6-2,3 оно не превышало 21,5%.  

Таким образом, возделывание подсолнечника в бинарных посевах с бо-

бовыми травами на фоне применения в качестве пожнивного сидерата редьки 

масличной позволяет обеспечить не только более рациональный расход об-

менного калия в слое почвы 0-30 см, но и увеличить его запасы к концу веге-

тации. 

По слоям почвы размещение запасов обменного калия было неодно-

родным (приложение 21). Зависимости его распределения по профилю почвы 

от изучаемых факторов не выявлено.  
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4.3. Содержание в почве нитратного азота 

 

Основная масса содержащегося в почве азота сосредоточена в органи-

ческом веществе. Увеличение запасов азота в почве определяется интенсив-

ностью его биологической аккумуляции из атмосферы.  

Доступными для растений формами азота в почве являются, главным 

образом, ионы аммония и нитрат-ионы, которые образуются при разложении 

азотсодержащих органических веществ. Ион NH4
+ 

легко поглощается почвой, 

часть его при этом переходит в фиксированное состояние и представляет со-

бой необменную форму. Ион NO3
‒
 не поглощается почвой, легко вымывается 

в более глубокие еѐ слои, находится преимущественно в почвенном растворе 

и легко используется растениями [13].  

В наших исследованиях было установлено, что в 2011 году в фазе 

всходов подсолнечника существенные отклонения от контроля в содержании 

нитратного азота в слое почвы 0-30 см были обнаружены только в посеве 

подсолнечника, размещѐнного по сидеральной редьке на фоне дисковой об-

работки почвы. Здесь запасы нитратного азота превышали контрольные по-

казатели на 5,4 мг/кг при НСР05 = 4,52 мг/кг почвы (табл. 24).   

Во влажном 2013 году существенность различий в содержании в почве 

NO3
‒
 проявилась и на других вариантах. Так, большее содержание нитратно-

го азота отмечено на вариантах с горчицей белой при проведении вспашки – 

на 3,6 мг/кг почвы, а также при размещении посевов по сидеральной редьке 

масличной при проведении плоскорезной обработки – на 2,0 мг/кг 

(НСР05=1,97).  

По варианту проведения дисковой обработки существенно большее по 

сравнению с контролем содержание в слое почвы 0-30 см нитратного азота 

было отмечено по обоим видам изучаемых пожнивных сидератов ‒ на 3,3 

мг/кг по редьке масличной и на 2,6 мг/кг по горчице белой. 
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Таблица 24 – Содержание нитратного азота в слое почвы 0-30 см в фазе 

всходов подсолнечника в зависимости от пожнивного сидерата и обработки 

почвы, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и  

основной обработки почвы 

Содержание нитратного азота, мг/кг почвы 

2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее 

Солома ячменя (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0

-2
2
 с

м
 

11,6 8,9 11,4 10,6 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
13,9 8,0 12,5 11,5 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 
14,8 8,5 15,0 12,8 

Солома ячменя  
д

и
ск

о
в
ая

 о
б

р
.,

 

1
0
-1

2
 с

м
  

10,1 8,8 7,9 8,9 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
17,0 7,4 14,7 13,0 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 
15,0 7,7 14,0 12,2 

Солома ячменя  

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

 2
0

-2
2
 с

м
 

11,5 9,0 12,5 11,0 

Солома ячменя +  

редька пожнивно 
13,6 7,1 13,4 11,4 

Солома ячменя +  

горчица пожнивно 
11,2 8,0 13,0 10,7 

НСР05 4,52 0,99 1,97  

 

Было установлено, что ежегодно в течение вегетации подсолнечника по 

всем изучаемым вариантам наблюдалось снижение содержания в почве нит-

ратного азота. Применение различных комплексов приѐмов биологизации и 

основной обработки почвы при бинарном возделывании подсолнечника с бо-

бовыми травами не выявило какой-то определѐнной закономерности ни в 

распределении нитратного азота по слоям почвы (приложение 22), ни в ди-

намике запасов этого элемента в течение вегетационного периода (табл. 25).  

Ко времени цветения подсолнечника по всем изучаемым вариантам в 

среднем за годы исследований содержание нитратного азота в слое почвы 0-

30 см уменьшилось. В одновидовом контрольном посеве это уменьшение со-

ставило 83%.  
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Таблица 25 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной обработки почвы на динамику  

содержания нитратного азота в почве под подсолнечником,  слой 0-30 см, 2011-2013 гг. 

 

Варианты опыта 

Содержание нитратного азота, мг/кг почвы 

2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее 

всхо-

ды 

цвете-

ние 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

цвете-

ние 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

цвете-

ние 

пол. 

спел. 

всхо-

ды 

цвете-

ние 

пол. 

спел. 

Одновидовой  

посев (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

11,6 2,3 9,7 8,9 2,2 1,9 11,4 0,8 1,2 10,6 1,8 1,8 

Бинарный посев 

 с донником  

11,1 

15,6 

3,7 

6,6 

9,6 

12,8 

6,8 

8,6 

2,3 

2,5 

2,2 

1,9 

13,3 

14,8 

2,3 

2,1 

1,8 

1,7 

10,4 

13,0 

2,8 

3,7 

2,6 

3,4 

Бинарный посев  

с  люцерной  

16,8 

14,1 

2,9 

0,6 

10,4 

11,5 

9,2 

8,4 

3,1 

4,1 

3,1 

3,5 

11,8 

15,2 

1,8 

1,8 

1,4 

1,9 

12,6 

12,6 

2,6 

2,2 

2,5 

2,0 

Одновидовой  

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
а-

б
о
тк

а,
 1

0
-1

2
 с

м
 

10,1 1,2 10,0 8,8 2,7 1,5 7,9 1,0 0,3 8,9 1,6 1,0 

Бинарный посев  

с донником  

15,7 

16,0 

3,8 

3,8 

9,5 

9,3 

6,6 

7,6 

2,6 

3,0 

2,0 

1,9 

15,8 

11,2 

0,8 

2,0 

2,3 

1,7 

12,7 

11,6 

2,4 

2,9 

2,7 

1,7 

Бинарный посев  

с  люцерной  

18,3 

14,0 

3,3 

3,1 

9,4 

10,8 

8,2 

7,9 

2,7 

3,0 

2,9 

4,0 

13,7 

16,8 

1,5 

1,5 

1,7 

1,6 

13,4 

12,9 

2,5 

2,5 

2,6 

2,9 

Одновидовой  

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
аб

о
тк

а,
  

2
0
-2

2
 с

м
 

11,5 2,7 10,5 9,0 2,8 2,0 12,5 0,7 0,2 11,0 2,1 1,6 

Бинарный посев  

с донником  

16,2 

10,7 

1,2 

1,8 

7,9 

10,3 

6,6 

6,5 

2,9 

1,9 

2,1 

2,1 

14,9 

12,9 

1,6 

2,4 

1,6 

2,0 

12,6 

10,0 

1,9 

2,0 

1,6 

2,0 

Бинарный посев  

с  люцерной  

11,1 

11,7 

2,9 

1,8 

10,0 

11,8 

7,6 

9,6 

2,3 

3,0 

2,0 

2,4 

12,0 

13,1 

1,8 

1,8 

2,0 

1,9 

10,2 

11,5 

2,3 

2,2 

2,3 

2,0 

НСР05 6,33 1,03 2,73 1,21 1,02 0,84 2,70 0,73 0,65    

Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 
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Во всех бинарных посевах подсолнечника содержание NO3
‒
 в почве 

снижалось в меньшей степени. При этом при размещении бинарных посевов 

подсолнечника с донником по сидеральной горчице расход нитратного азота 

был меньше, чем на вариантах с редькой масличной. Так, по фону вспашки 

этот расход составил 71,5%, при дисковой обработке – 75%, а при плоскорез-

ной – 80%, что на 11,5-3% меньше, чем на контрольном варианте.  

К концу вегетационного периода подсолнечника при его бинарном по-

севе с люцерной синей наблюдается более рациональный по сравнению с 

контролем расход содержащегося в почве нитратного азота, который отмечен 

по всем вариантам обработки почвы. Так, в среднем за три года по фону 

вспашки уменьшение содержания нитратного азота в почве составило 80% 

(по редечному сидерату), при дисковой и плоскорезной обработках ‒ соот-

ветственно 77,5-80,6% и 77,4-82,6%, что меньше, чем на контроле, на 3-5,6%.  

Бинарные посевы подсолнечника с донником также характеризуются 

меньшим (по сравнению с контролем) процентом снижения содержания в 

почве нитратного азота: 73,8-75% ‒ по фону вспашки, 78,7% – по фону дис-

кования при размещении посева по редьке масличной и 80% ‒ по фону плос-

корезной обработки при размещении посева по горчице белой, что было 

меньше показателей контроля на 3-9,2%.  

При рассмотрении динамики нитратного азота в почве по годам следу-

ет отметить, что с увеличение увлажнѐнности почвы в период вегетации под-

солнечника увеличивается и расход нитратного азота. Так, в 2011 году рас-

ход нитратного азота в одновидовом контрольном посеве составил 16,4%. В 

2012 и 2013 годах при более влажных условиях расход NO3
‒
  увеличился до 

78,6%, а при самых влажных условиях достиг 89,5%.  

Подобная тенденция расхода нитратного азота в зависимости от усло-

вий увлажнѐнности вегетационного периода наблюдается и по вариантам би-

нарных посевов с применением пожнивной сидерации.  

Таким образом, возделывание подсолнечника в бинарных посевах с бо-

бовыми травами по фону совместного использования соломы ячменя и пож-
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нивной сидерации (редьки и горчицы) способствует более рациональному 

расходу нитратного азота в слое почвы 0-30 см по сравнению с его однови-

довым посевом. 

 

4.4. Содержание в почве аммиачного азота 

 

Как уже отмечалось, аммиачный азот, как и нитратный, образуется при 

разложении азотсодержащих органических веществ. Аммиачная форма азота, 

в отличие от нитратной, хорошо поглощается почвой, меньше вымывается 

осадками и обладает более длительным действием.  

К фазе полных всходов подсолнечника во все годы исследования по 

всем изучаемым приѐмам биологизации и обработки почвы наблюдается 

меньшее по сравнению с контролем содержание в слое почвы 0-30 см амми-

ачного азота. И только на варианте размещения посевов подсолнечника по 

редьке масличной по фону дисковой обработки в 2011 и 2012 годах это от-

клонение от контрольных показателей было несущественным (табл. 26). 

 

Таблица 26 – Содержание аммиачного азота в слое почвы 0-30 см в фазе 

всходов подсолнечника в зависимости от приѐма биологизации 

 и основной обработки почвы, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и  

основной обработки почвы 

Содержание аммиачного азота,  

мг/кг почвы 

2011 г. 2012 г. 2013 г. сред. 

Солома ячменя (контроль) 

в
сп

аш
к
а,

 

 2
0
-2

2
 с

м
 2,77 2,10 1,80 2,22 

Солома ячменя + редька пожн. 0,89 1,30 1,27 1,15 

Солома ячменя + горчица пожн. 0,19 0,98 1,28 0,82 

Солома ячменя 

д
и

ск
о
в
ая

 

о
б

р
.,

  

1
0
-1

2
 с

м
 2,21 1,89 1,39 1,83 

Солома ячменя + редька пожн. 2,32 2,13 1,15 1,87 

Солома ячменя + горчица пожн. 1,40 1,30 1,06 1,25 

Солома ячменя  

п
л
о
ск

. 
 

о
б

р
аб

.,
  

2
0
-2

2
 с

м
 1,13 3,00 1,09 1,74 

Солома ячменя + редька пожн. 1,21 1,46 0,74 1,14 

Солома ячменя + горчица пожн. 1,12 1,38 0,76 1,09 

НСР05 0,82 0,31 1,12  
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Дальнейший рост и развитие культурных растений сопровождались 

уменьшением содержания в почве аммиачного азота, которое на варианте 

одновидовых посевов уже к фазе цветения достигло 100% (табл. 27). Эта 

тенденция проявлялась во все годы исследований как в относительно засуш-

ливых, так и избыточно влажных условиях (приложение 23). 

Наибольший расход аммиачного азота был отмечен при засушливых 

условиях, но не на всех вариантах. Так, 100% расходом NH4
+ 

 характеризуют-

ся варианты одновидового посева и бинарных посевов, размещѐнных по си-

деральной горчице на фоне вспашки.  

При плоскорезной обработке 100% расход аммиачного азота к фазе 

цветения подсолнечника отмечен на всех вариантах, за исключением бинар-

ного посева с донником, размещѐнного по сидеральной редьке масличной, 

где не было отклонений от весенних запасов.  

Наименьший расход аммиачного азота отмечен нами на фоне дисковой 

обработки почвы. Здесь уменьшение запасов NH4
+ 

в почве не превышало 

43,8%.  

Более того, при дисковой обработке почвы в бинарном посеве подсол-

нечника с донником по сидеральной горчице отмечено даже увеличение со-

держания аммиачного азота на 22,5% в слое почвы 0-30 см.  

Увеличение запаса аммиачного азота на 21,8% отмечено и в бинарном 

посеве подсолнечника с люцерной по сидеральной редьке масличной на фоне 

вспашки. 

В избыточно же увлажнѐнный год ко времени цветения подсолнечника 

во всех вариантах опыта наблюдалось уменьшение содержания в почве ам-

миачного азота, но оно было существенно меньше, чем в контрольном вари-

анте.  
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Таблица 27 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной обработки почвы на динамику  

содержания аммиачного азота в почве под подсолнечником, слой 0-30 см, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и ос-

новной обработки почвы 

Содержание аммиачного азота, мг/кг почвы 

2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее 

всходы 
цвете-

ние 
пол. 

спел. 
всходы 

цвете-

ние 
пол. 

спел. 
всходы 

цвете-

ние 
пол. 

спел. 
всходы 

цвете-

ние 
пол. 

спел. 

Одновидовой посев 

(контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 2,77 следы 1,26 2,10 следы следы 1,80 следы следы 2,22 следы следы 

Бинарный посев 

 с донником  

1,00 

0,04 

0,04 

следы 

1,15 

1,06 

1,32 

1,30 

0,32 

0,49 

0,02 

следы 

1,52 

0,98 

0,19 

0,30 

следы 

следы 

1,28 

0,77 

0,18 

0,26 

0,02 

следы 

Бинарный посев 

 с  люцерной  

0,78 

0,35 

0,95 

следы 

0,70 

0,63 

1,29 

0,66 

0,30 

0,56 

0,35 

0,37 

1,03 

1,58 

0,40 

0,42 

следы 

следы 

1,03 

0,86 

0,55 

0,33 

0,43 

0,12 

Одновидовой посев 

д
и

ск
о
в
ая

 

о
б

р
аб

о
тк

а,
  

1
0

-1
2
 с

м
 2,21 следы 0,61 1,89 следы следы 1,39 следы следы 1,83 следы следы 

Бинарный посев  

с донником  

2,95 

1,73 

2,12 

2,12 

1,34 

1,06 

2,97 

1,45 

0,40 

0,39 

1,15 

следы 

1,55 

1,04 

0,40 

0,39 

следы 

следы 

2,49 

1,41 

0,97 

0,97 

1,09 

0,69 

Бинарный посев  

с  люцерной  

1,69 

1,08 

0,95 

0,74 

0,46 

0,46 

1,29 

1,15 

0,60 

0,49 

следы 

следы 

0,75 

1,08 

0,43 

0,53 

следы 

следы 

1,24 

1,10 

0,66 

0,59 

0,32 

0,25 

Одновидовой посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

. 

о
б

р
аб

о
тк

а,
  

2
0
-2

2
 с

м
 1,13 следы 0,67 3,00 следы следы 1,09 следы следы 1,74 следы следы 

Бинарный посев 

 с донником  

1,13 

0,56 

1,35 

следы 

1,28 

1,24 

1,52 

1,34 

0,36 

0,53 

0,89 

следы 

0,80 

0,71 

0,22 

0,39 

следы 

следы 

1,15 

0,87 

0,64 

0,31 

0,64 

следы 

Бинарный посев  

с  люцерной  

1,30 

1,69 

следы 

следы 

0,56 

0,41 

1,40 

1,42 

0,53 

0,35 

0,13 

следы 

0,69 

0,81 

0,21 

0,16 

следы 

следы 

1,13 

1,31 

0,25 

0,17 

0,04 

следы 

НСР05 0,85 0,38 0,49 0,27 0,59 0,40 1,34 0,46 0    

Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 
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Согласно данным таблицы 27, размещение бинарных посевов подсол-

нечника по горчичному сидерату (по сравнению с редькой масличной) со-

провождается меньшим процентом уменьшения запаса аммиачного азота в 

годы с избыточным увлажнением. Так, уменьшение данного показателя не 

превышало 65,8 и 67,8% на фонах вспашки и дискования. При плоскорезной 

же обработке более рациональный расход аммиачного азота (52,7%) наблю-

дался только в бинарном посеве подсолнечника с донником жѐлтым.  

В среднем за три года исследований наименьшим расходом аммиачно-

го азота за период всходы ‒ начало цветения отличились: бинарный посев 

подсолнечника с люцерной синей по редьке масличной (46,6%) на фоне 

вспашки, а также – по редьке масличной и горчице белой на фоне дисковой 

обработки (соответственно 46,8 и 46,4%). Кроме того, при дисковании суще-

ственно меньшим расходом (31,2%) характеризуется и бинарный посев под-

солнечника с донником по сидеральной горчице.  

При плоскорезной же обработке из бинарных посевов меньший расход 

NH4
+ 

 (44,3%) был на варианте с донником при размещении посева по сиде-

ральной редьке масличной. 

К концу вегетации подсолнечника в среднем за три года на вариантах 

одновидового посева по всем вариантам обработки почвы наблюдается 100% 

уменьшение содержания в почве аммиачного азота во всех слоях почвы. 

Полностью расходовался аммиачный азот и в бинарном посеве подсолнечни-

ка с донником при использовании горчичного сидерата на фонах вспашки и 

плоскорезной обработки почвы. При плоскорезной обработке полное исполь-

зование NH4
+ 

 отмечено и в бинарном посеве подсолнечника с люцерной по 

горчице белой.  

Более рациональным расходом аммиачного азота (58,2%) ко времени 

созревания подсолнечника, так же как и к фазе цветения, характеризуется 

бинарный посев подсолнечника с люцерной синей по редьке масличной на 

фоне вспашки. 
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Бинарный посев подсолнечника с донником по сидеральной редьке и 

проведении плоскорезной обработки тоже характеризуется наименьшим 

(44,3%) процентом снижения запаса аммиачного азота в слое почвы 0-30 см, 

при этом, как уже отмечалось, данная тенденция была характерна для этого 

варианта и в период цветения подсолнечника.  

В бинарном же посеве с люцерной при дисковой обработке почвы, где 

ко времени цветения подсолнечника отмечался наименьший расход аммиач-

ного азота, к концу его вегетации расход NH4
+ 

 увеличился, а в бинарном по-

севе с донником жѐлтым – уменьшился. Так, если к фазе цветения на этом 

варианте наблюдался более рациональный расход аммиачного азота только 

при размещении посева по горчице белой, то к фазе полной спелости он уже 

характерен для обоих вариантов пожнивных сидератов: 56,2% – для редьки 

масличной и 51,1% ‒ для горчицы белой.  

Таким образом, проведенный анализ результатов динамики основных 

макроэлементов в пахотном слое почвы под влиянием изучаемых приѐмов 

биологизации и основной обработки почвы показал, что применение бобовых 

трав (люцерны и донника) и пожнивной сидерации (редьки и горчицы) со-

провождалось более рациональным их расходом в течение всего вегетацион-

ного периода. Изучаемые приѐмы биологизации увеличивали активность 

почвенной микрофлоры, что способствовало более интенсивному разложе-

нию органических остатков, благодаря чему, несмотря на интенсивное ис-

пользование культурами основных макроэлементов, наблюдалось обогаще-

ние почвы этими элементами.   
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5. УРОЖАЙНОСТЬ, ЭКОНОМИЧЕСКАЯ И БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ПОДСОЛНЕЧНИКА  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИЁМОВ БИОЛОГИЗАЦИИ  

И ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 

 

5.1. Урожайность подсолнечника 

 

Подсолнечник  является основной масличной культурой России. Это 

высокопродуктивная, многосторонне используемая культура. Доля подсол-

нечника в общей площади всех масличных культур составляет 75%. До 80% 

растительного масла производится из семян подсолнечника [116, 159].  

Масло подсолнечника применяют как в натуральном виде, так и в каче-

стве сырья при производстве многих продуктов питания, таких, например, 

как майонез, маргарин. Также его используют в хлебопечении, в кондитер-

ской промышленности, при консервировании овощей и рыбы. Кроме того, 

масло подсолнечника применяют для изготовления олифы, красок, лаков, 

при производстве линолеума, клеѐнки, в мыловарении.  

В процессе переработки семян подсолнечника на масло получают до 

33-35% шрота и жмыха. Это ценные корма, содержащие до 33-35% белка, ви-

тамины, незаменимые аминокислоты. Хорошим кормом также являются кор-

зинки подсолнечника, выход которых составляет 50-60% от урожая семян. 

Лузга подсолнечника применяется для выработки этилового спирта, фурфу-

рола, кормовых дрожжей. Кроме того, подсолнечник может использоваться 

как силосная и кулисная культура. Он является хорошим медоносом и конди-

терским деликатесом. 

В наших исследованиях был использован кондитерский сорт подсол-

нечника – Посейдон. Он успешно используется в кондитерской промышлен-

ности. При его возделывании очень важное значение имеет получение круп-

ных, хорошо выполненных семянок.  

В годы проведения опытов по изучению применения комплекса раз-

личных приѐмов биологизации и основной обработки почвы под подсолнеч-
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ник агрометеоусловия были разными. Это способствовало большей объек-

тивности и адаптивности наших выводов и рекомендаций.  

В 2011 году в период от всходов подсолнечника до его цветения сло-

жились неблагоприятные для нормального роста и развития подсолнечника 

погодные условия. При превышении среднемесячной температуры воздуха 

над нормой в мае, июне и июле выпало недостаточное количество осадков, 

что и определило май и июнь слабозасушливыми, а июль – засушливым. В 

августе же осадков выпало на 85% больше нормы, что охарактеризовало этот 

месяц как избыточно влажный.  

В течение вегетационного периода 2012 года происходило чередование 

избыточно влажных и сухих месяцев, что также неблагоприятно сказывалось 

на росте и развитии культурных растений. Согласно значениям ГТК, май 

можно считать сухим, июль – очень засушливым, а сентябрь – засушливым. 

Июнь и август были избыточно влажными.  

Также и в 2013 году сложились не вполне благоприятные погодные ус-

ловия. Засушливые май и июнь сменились влажными условиями в июле и ав-

густе и избыточно влажными ‒ в сентябре. Это не могло не отразиться на 

росте и развитии подсолнечника. 

Важным показателем обоснования изучаемых комплексов приѐмов 

биологизации и основной обработки почвы под подсолнечник является его 

урожайность.  

В 2011 году урожайность подсолнечника на варианте одновидового 

контрольного посева при проведении вспашки составила 2,7 т/га (табл. 28). 

Замена вспашки дисковой и плоскорезной обработками почвы под одновидо-

вой посев подсолнечника привела к снижению его урожайности на 0,32-0,33 

т/га, или на 11,9-12,2%. 

Бинарные посевы подсолнечника с донником жѐлтым по пожнивным 

сидератам (редьке масличной и горчице белой) и разным вариантам обработ-

ки почвы были менее урожайными по сравнению с контролем. Однако раз-

личия в урожайности были несущественными (в пределах НСР – 0,149 т/га).  
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Таблица 28 – Влияние бинарных посевов, приѐмов биологизации и основной 

обработки почвы на урожайность подсолнечника, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологиза-

ции и основной  

обработки почвы 

Урожайность подсолнечника, т/га 

2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее 

т/га 
% к 

контр. 
т/га 

% к 

контр. 
т/га 

% к 

контр. 
т/га 

% к 

контр. 

Одновидовой 

 посев (контр.) 
в
сп

аш
к
а,

  

2
0

-2
2
 с

м
 2,70 100 2,93 100 3,58 100 3,07 100 

Бинарный посев  

с донником  

2,64 

2,69 

97,8 

99,6 

3,08 

2,86 

105,1 

97,6 

3,62 

3,60 

101,1 

100,5 

3,11 

3,05 

101,3 

99,3 

Бинарный посев 

 с  люцерной  

3,01 

2,92 

111,5 

108,1 

2,99 

2,77 

102,0 

94,5 

3,87 

3,71 

108,1 

103,6 

3,29 

3,13 

107,2 

101,9 

Одновидовой  

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 

о
б

р
.,

 1
0
-1

2
 с

м
 

2,38 88,1 2,70 92,1 3,44 96,1 2,84 92,5 

Бинарный посев  

с донником  

2,59 

2,63 

95,9 

97,4 

2,86 

2,72 

97,6 

92,8 

3,57 

3,59 

99,7 

100,3 

3,01 

2,98 

98,0 

97,1 

Бинарный посев  

с  люцерной  

2,96 

2,98 

109,6 

110,4 

2,78 

2,76 

94,9 

94,2 

3,83 

3,66 

107,0 

102,2 

3,19 

3,13 

103,9 

101,9 

Одновидовой  

посев 

п
л
о

ск
о
р
ез

. 

о
б

р
.,

 2
0

-2
2
 с

м
 

2,37 87,8 2,71 92,5 3,35 93,6 2,81 91,5 

Бинарный посев 

 с донником  

2,57 

2,64 

95,2 

97,8 

2,71 

2,67 

92,5 

91,1 

3,49 

3,52 

97,5 

98,3 

2,92 

2,94 

95,1 

95,8 

Бинарный посев  

с  люцерной  

3,24 

3,04 

120,0 

112,6 

2,85 

2,79 

97,3 

95,2 

3,64 

3,58 

101,7 

100,0 

3,24 

3,14 

105,5 

102,3 

НСР05 0,149  0,104  0,248    

Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

Варианты же бинарного посева подсолнечника с люцерной в 2011 году 

по всем вариантам сидерации и основной обработки почвы были существен-

но более высокоурожайными по сравнению с контролем. Так, на фоне 

вспашки урожайность подсолнечника на данном варианте превысила кон-

троль на 11,5% по редечному и на 8,1% ‒ по горчичному сидерату; на фоне 

дисковой обработки – на 9,6 и 10,4%, а при плоскорезной обработке – соот-

ветственно на 20,0 и 12,6%.  

Сложившиеся погодные условия 2012 года не позволили подсолнечни-

ку сформировать высокий урожай маслосемян в бинарных посевах. Сущест-

венно более высокая урожайность подсолнечника в тот год (3,08 т/га, или на 

5,1% больше контроля) была отмечена только на варианте бинарного посева 
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подсолнечника с донником жѐлтым при использовании в качестве сидерата 

редьки масличной на фоне вспашки. 

В 2013 году урожайность подсолнечника на контрольном варианте 

(вспашка) составила 3,58 т/га. Подсолнечник в одновидовых посевах на фо-

нах дисковой и плоскорезной обработок, как и в предыдущие годы, снижал 

урожайность. Но если в 2011 и 2012 годах отклонения от контроля были су-

щественными, то в 2013 году они не превышали НСР=0,248 т/га. 

Урожайность подсолнечника по остальным вариантам опыта сущест-

венно не отличалась от контроля, за исключением посева его с люцерной си-

ней при использовании в качестве пожнивного сидерата редьки масличной 

при проведении вспашки и дисковой обработки почвы. 

На этом варианте урожайность подсолнечника составила 3,87 т/га на 

фоне вспашки и 3,83 т/га – при дисковой обработке, то есть больше, чем на 

контроле, соответственно на 8,1 и 7,0%; при плоскорезной же обработке она 

несущественно превышала контроль (на 0,06 т/га).  

В среднем за годы исследований наибольший урожай семянок подсол-

нечника получен в бинарном посеве с люцерной синей при использовании в 

качестве пожнивного сидерата редьки масличной по всем вариантам обра-

ботки почвы. Так, на фоне вспашки урожайность составила 3,29 т/га, диско-

вания – 3,19 т/га, при плоскорезной обработке – 3,24 т/га, что на 0,22-0,17 

т/га (или на 7,2-5,5%) больше контроля, где средняя урожайность составила 

3,07 т/га.  

Полученные нами данные не вполне согласуются с результатами ис-

следований Донского ГАУ (Ростовская обл., А.Т. Авдеенко, 2009 г.). В их ис-

следованиях значительному повышению урожайности маслосемян подсол-

нечника способствовал бинарный посев с донником желтым, посев же с лю-

церной синей, наоборот, не показал существенности различий. Очевидно, 

противоречивость результатов связана с различиями в агроэкологических ус-

ловиях Ростовской и Воронежской областей.  

 



95 

 

 

5.2. Экономическая эффективность 

 

Для обоснования целесообразности применения при возделывании 

подсолнечника изучаемых приѐмов мы провели расчѐт и анализ экономиче-

ской эффективности (табл. 29).  

Наибольшая стоимость основной продукции с 1 га (от 62600 до 65800 

руб.) была получена на вариантах с более высокой урожайностью подсол-

нечника, то есть в его бинарных посевах с люцерной с использованием редь-

ки и горчицы как сидератов на всех вариантах основной обработки почвы.  

В посеве подсолнечника совместно с донником жѐлтым более высокая 

(62200 руб.) по сравнению с контролем стоимость основной продукции была 

при использовании в качестве сидерата редьки масличной по вспашке. 

Несмотря на большую стоимость основной продукции, полученной в 

бинарных посевах, наименьшая себестоимость подсолнечника была получена 

в одновидовых, менее затратных посевах подсолнечника: 2141 руб./т по 

вспашке, 2131 руб./т – по дискованию и 2201 руб./т – при плоскорезной об-

работке почвы. Это было связано с большими производственными затратами 

при возделывании подсолнечника с приѐмами биологизации.  

Применение приѐмов биологизации при возделывании подсолнечника 

требовало увеличения денежных затрат на 1 га. Так, при возделывании под-

солнечника в бинарных посевах с донником производственные затраты пре-

высили контроль на 30-38% в зависимости от приѐма основной обработки 

почвы, а при возделывании с люцерной синей – на 64-72%.  

Это увеличение было обусловлено, во-первых, возделыванием горчицы 

белой и редьки масличной в качестве пожнивных сидеральных культур и, во-

вторых, посевом дорогостоящих семян бобовых трав (бинарных компонентов 

в посеве подсолнечника). Так, дополнительные производственные затраты на 

1 га при использовании пожнивной сидерации (редьки и горчицы) составили 

1717 руб./га, а при посеве бобовых компонентов подсолнечника – 768-798 

(донник) и 3011-3060 (люцерна) руб./га.  
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Таблица 29 – Экономическая эффективность технологии возделывания  

подсолнечника в бинарных посевах с различными приѐмами основной  

обработки почвы (в расчѐте на 1 га), среднее за 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и 

основной обработки 

почвы 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Стои-

мость 

осн. 

прод., 

тыс. 

руб./га 

Произ-

вод. 

затраты, 

тыс. 

руб./га 

Себе-

стои-

мость 

про-

дукции, 

руб./т 

Услов-

но чис-

тый до-

ход, 

руб./га 

Уро-

вень 

рента-

бель-

ности, 

% 

Одновидовой 

посев (контр.) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0

-2
2
 с

м
 3,07 61,400 6,572 2141 54828 834,2 

Бинарный посев 

с донником  

3,11 

3,05 

62,200 

61,000 

9,073 

9,051 

2917 

2968 

53127 

51949 

585,5 

573,9 

Бинарный посев 

с люцерной  

3,29 

3,13 

65,800 

62,600 

11,319 

11,275 

3440 

3602 

54481 

51325 

481,3 

455,2 

Одновидовой 

посев 

д
и

ск
. 
о

б
р

аб
. 

1
0

-1
2

 с
м

 2,84 56,800 6,051 2131 50749 838,72 

Бинарный посев 

с донником  

3,01 

2,98 

60,200 

59,600 

8,544 

8,536 

2838 

2864 

51656 

51064 

604,6 

598,2 

Бинарный посев 

с люцерной  

3,19 

3,13 

63,800 

62,600 

10,796 

10,779 

3384 

3444 

53004 

51821 

491,0 

480,7 

Одновидовой 

посев 

п
л

о
ск

. 
о

б
р

аб
.,
  

2
0

-2
2

 с
м

 

2,81 56,200 6,185 2201 50015 808,65 

Бинарный посев 

с донником  

2,92 

2,94 

58,400 

58,800 

8,700 

8,700 

2979 

2959 

49700 

50100 

571,3 

575,9 

Бинарный посев 

с люцерной  

3,24 

3,14 

64,800 

62,800 

10,990 

10,962 

3392 

3491 

53810 

51838 

489,6 

472,9 

Примечание: над чертой – редька масличная,  под чертой – горчица белая 

 

При этом стоимость основной продукции в бинарных посевах подсол-

нечника превышала показатели контрольного посева максимум на 7%, в ре-

зультате чего (по сравнению с контролем) наблюдалось снижение величины 

полученной условно чистой прибыли с 1 га на 3-9% при посеве с донником 

жѐлтым и на 0,6-6% при посеве с люцерной синей.  

Наиболее высокий условно чистый доход с 1 га (54828 руб.) был полу-

чен на контрольном варианте одновидового посева подсолнечника.  

В связи с более высокими по сравнению с одновидовыми посевами 

подсолнечника производственными затратами на вариантах бинарных посе-
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вов (приложение 24), уровень рентабельности производства подсолнечника с 

приѐмами биологизации оказался ниже, чем на контрольном посеве.  

Если на варианте одновидового посева по вспашке данный показатель 

составил 834,2%, то на вариантах бинарных посевов с донником жѐлтым он 

колебался по вариантам пожнивных сидератов и обработки почвы от 571,3 до 

604,6%, а на варианте бинарного посева с люцерной синей – от 455,2 до 

491,0%.  

Существенные различия в уровне рентабельности между бинарными 

посевами с донником жѐлтым и люцерной синей определялись только более 

высокими затратами на покупку семян люцерны синей.  

При данном анализе экономической эффективности приѐмов биологи-

зации и основной обработки почвы при возделывании подсолнечника мы не 

учитывали того, что на данном участке на следующий год дополнительно 

будет получен урожай бобовых трав, который может быть использован на зе-

лѐный корм, сено, сенаж, в качестве органического удобрения или на семена.  

Этот аспект мы рассмотрели в таблицах 30 и 31, где произвели расчѐт 

экономической эффективности изучаемых приѐмов биологизации с учѐтом 

урожайности трав. Перевод полученного урожая зелѐной массы бобовых трав 

в кормовые единицы был осуществлѐн при помощи коэффициентов перево-

да: 0,18 – для люцерны и 0,24 – для донника. 

 

Таблица 30 – Экономическая эффективность возделывания бобовых трав в 

бинарных посевах подсолнечника (в расчѐте на 1 га), 2011-2013 гг. 

 

Бобовые травы 

Урожай-

ность, т/га 
Стоимость 

основной 

продукции, 

тыс.руб./га 

Производ-

ственные 

затраты, 

тыс. 

руб./га 

Себе-

стои-

мость 

прод., 

руб./т 

Усл. 

чис-

тый 

доход, 

руб./га 

Уро-

вень 

рента-

бельно-

сти, % 

зел. 

мас. 
к. ед. 

Донник 10,29 2,47 12,35 2,471 1000 9878,9 399,79 

Лю-

цер-

на 

 

1 укос 5,12 0,92 4,60 1,554 1689 3045,6 195,98 

2 укоса 10,23 1,84 9,20 3,176 1726 6023,7 189,66 

3 укоса 13,74 2,47 12,35 4,828 1955 7521,9 155,79 

на се-

мена 
0,2 ‒ 38,80 2,799 13995 36001 1286,1 



98 

 

 

Таблица 31 – Экономическая эффективность технологии возделывания  

подсолнечника в бинарных посевах на фоне различных приѐмов основной 

обработки почвы с учѐтом урожая бобовых трав, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы 

биологизации 

и обработки 

почвы 

Урожай-

ность, т/га 
Стоимость 

осн. про-

дукции, 

тыс.руб./га 

Произв. 

затраты, 

тыс. 

руб./га 

Себестои-

мость  

подсолн., 

руб./т 

Усл. 

чистый 

доход, 

руб./га 

Рента-

бель-

ность, 

% 
под-

сол. 

боб. 

травы 

к.ед. 

Вспашка 

Одновидовой  

посев (контроль) 
3,07 ‒ 61,400 6,572 2141 54828 834,2 

Бинарный посев с 

донником  

3,11 

3,05 
2,47 

74,550 

73,350 

9,073 

9,051 

2917 

2968 

65477 

64299 

721,7 

710,4 

Бинар-

ный  

посев с   

люцер-

ной  

 

один 

укос 

3,29 

3,13 

 

0,92 
70,400 

67,200 

11,319 

11,275 

3440 

3602 

59081 

55925 

522,0 

496,1 

два  

укоса 
1,84 

75,000 

71,800 

11,319 

11,275 

3440 

3602 

63681 

60525 

562,6 

536,8 

три 

укоса 
2,47 

78,150 

74,950 

11,319 

11,275 

3440 

3602 

66831 

63675 

590,4 

564,7 

на се-

мена 
0,3 

т/га 

104,600 

101,400 

11,319 

11,275 

3440 

3602 

93281 

90125 

824,1 

799,3 

Диски 

Одновидовой  

посев 
2,84 ‒ 56,800 6,051 2131 50749 838,7 

Бинарный посев с 

донником  

3,01 

2,98 
2,47 

72,550 

71,950 

8,544 

8,536 

2838 

2864 

64006 

63414 

749,1 

742,9 

Бинар-

ный 

 посев с  

люцер-

ной 

 

один 

укос 

3,19 

3,13 

0,92 
68,400 

67,200 

10,796 

10,779 

3384 

3444 

57604 

56421 

533,6 

523,4 

два  

укоса 
1,84 

73,000 

71,800 

10,796 

10,779 

3384 

3444 

62204 

61021 

576,2 

566,1 

три 

укоса 
2,47 

76,150 

74,950 

10,796 

10,779 

3384 

3444 

65354 

64171 

605,3 

595,3 

на се-

мена 

0,3 

т/га 

102,600 

101,400 

10,796 

10,779 

3384 

3444 

91804 

90861 

850,3 

842,9 

Плоскорез 

Одновидовой 

 посев 
2,81 ‒ 56,200 6,185 2201 50015 808,6 

Бинарный посев с 

донником  

2,92 

2,94 
2,47 

70,750 

71,150 

8,700 

8,700 

2979 

2959 

62050 

62450 

713,2 

717,8 

Бинар-

ный 

 посев с  

люцер-

ной 

 

один 

укос 

3,24 

3,14 

0,92 
69,400 

67,400 

10,990 

10,962 

3392 

3491 

58410 

56438 

531,5 

514,8 

два  

укоса 
1,84 

74,000 

72,000 

10,990 

10,962 

3392 

3491 

63001 

61038 

573,2 

556,8 

три 

укоса 
2,47 

77,150 

75,150 

10,990 

10,962 

3392 

3491 

66160 

64188 

602,0 

585,5 

на се-

мена 

0,3 

т/га 

103,600 

101,600 

10,990 

10,962 

3392 

3491 

92610 

90638 

842,7 

826,8 

Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая  
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Согласно произведѐнным расчѐтам, возделывание подсолнечника в би-

нарном посеве с люцерной синей по пожнивной сидерации (редьке и горчи-

це) по фону дисковой и плоскорезной обработки позволяет обеспечить более 

высокую рентабельность биологизированной технологии возделывания под-

солнечника как за счѐт получения более высокого урожая масличной культу-

ры, так и за счѐт дополнительного получения семян люцерны синей (см. табл. 

31). Так, на этих вариантах уровень рентабельности составил 827-850%, что 

было больше, чем при возделывании подсолнечника без применения приѐмов 

биологизации, на 4-34%. 

При использовании зелѐной массы бобовых трав на кормовые цели 

применение донника жѐлтого характеризовалось более высоким (710-749%) 

показателем уровня рентабельности по сравнению с люцерной синей, но всѐ 

же эти показатели были значительно ниже уровня рентабельности контроля 

(834%).  

Таким образом, для обеспечения высокой рентабельности производства 

семян подсолнечника наиболее оптимальным является вариант использова-

ния в дальнейшем люцерны синей на семенные цели.  

 

5.3. Биоэнергетическая эффективность 

 

Целью энергетической оценки возделывания культурных растений яв-

ляется разработка энерго- и ресурсосберегающих технологий. Проводимый 

анализ энергетической эффективности позволяет определить рациональность 

проведения того или иного изучаемого приѐма.  

При возделывании любого культурного растения затрачивается техно-

генная энергия. К ней относится энергия, затраченная на изготовление сель-

скохозяйственных машин и орудий, удобрений, средств защиты растений; 

энергия, содержащаяся в горюче-смазочных материалах и электроэнергии, а 

также энергия труда человека.  
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При проведении данного анализа эффективности затрат техногенной 

энергии мы рассмотрели два варианта использования продукции при различ-

ных приѐмах биологизации и обработки почвы:  

а) определение энергетической эффективности производства только 

семян подсолнечника (табл. 32);  

б) определение энергетической эффективности производства семян 

подсолнечника и зелѐной массы бобовых трав: с одним (табл. 33) и двумя 

укосами (табл. 34). 

Анализ энергетической эффективности изучаемых технологий возде-

лывания подсолнечника основан на сопоставлении энергии, затраченной на 

производство основной продукции, и энергии, получаемой с урожаем.  

Основным показателем этой величины является коэффициент энерге-

тической эффективности. Он представляет собой отношение выхода энергии 

с урожаем к затратам техногенной энергии, пошедшей на выращивание про-

дукции.  

Проведѐнный нами анализ показал (табл. 32), что наименьшие затраты 

техногенной энергии были отмечены в одновидовых посевах подсолнечника, 

то есть без применения пожнивной сидерации и бобовых трав. При этом бо-

лее высокие затраты энергии были при проведении вспашки в качестве ос-

новной обработки – 39,491 ГДж/га. При плоскорезной обработке затраты не-

сколько снизились и составили 39,283 ГДж/га. Дисковое рыхление почвы от-

личается наименьшими затратами техногенной энергии ‒ 39,069 ГДж/га.  

Энергия, полученная в урожае подсолнечника, прямо зависела от вели-

чины урожайности, то есть чем больше была урожайность подсолнечника, 

тем более высоким был сбор энергии в урожае. Поскольку по сравнению с 

контролем более высокой урожайностью характеризовались варианты би-

нарных посевов подсолнечника с люцерной синей по всем вариантам обра-

ботки почвы, то соответственно эти варианты отличались и большим сбором 

энергии, законсервированной в урожае семянок подсолнечника – 75,12-78,96 
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ГДж/га. Это больше, чем в контрольном одновидовом посеве подсолнечника, 

на 1,44-5,28 ГДж/га.  

 

Таблица 32 – Энергетическая эффективность приѐмов биологизации  

и основной обработки почвы под подсолнечник:   

1-й вариант – без учѐта урожая бобовых трав, 2011-2013 гг. 

 

 

Приѐмы биологизации и 

основной обработки 

 почвы 

 

Урожай-

ность, 

т/га 

Затраты 

техноген-

ной энер-

гии, ГДж/га 

Сбор энер-

гии с уро-

жаем осн. 

продукции, 

ГДж/га 

Коэффици-

ент энерге-

тической 

эффектив-

ности 

Одновидовой посев 

(контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

3,07 39,491 73,680 1,86 

Бинарный посев  

с донником  

3,11 

3,05 

41,491 

41,491 

74,640 

73,200 

1,80 

1,76 

Бинарный посев  

с  люцерной  

3,29 

3,13 

41,491 

41,491 

78,960 

75,120 

1,90 

1,81 

Одновидовой посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,

 

1
0
-1

2
 с

м
 

2,84 39,069 68,160 1,74 

Бинарный посев 

 с донником  

3,01 

2,98 

41,069 

41,069 

72,240 

71,520 

1,76 

1,74 

Бинарный посев  

с  люцерной  

3,19 

3,13 

41,069 

41,069 

76,560 

75,120 

1,86 

1,83 

Одновидовой посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

 2
0
-2

2
 с

м
 

2,81 39,283 67,440 1,72 

Бинарный посев 

 с донником  

2,92 

2,94 

41,283 

41,283 

70,080 

70,560 

1,70 

1,71 

Бинарный посев 

с  люцерной  

3,24 

3,14 

41,283 

41,283 

77,760 

75,360 

1,88 

1,82 
Примечание: над чертой – редька масличная,  под чертой – горчица белая 

 

Несмотря на это, только два из изучаемых вариантов характеризова-

лись более высокой по сравнению с контролем энергетической эффективно-

стью. Это – бинарные посевы подсолнечника с люцерной синей, размещѐн-

ные по пожнивному редечному сидерату на фоне вспашки и плоскорезной 

обработки. На этих вариантах коэффициент энергетической эффективности 

был равен соответственно 1,90 и 1,88 (контроль – 1,86). Этот же вариант на 

фоне дисковой обработки по энергетической эффективности был на уровне 

контроля. 
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Таким образом, при определении энергетической эффективности воз-

делывания подсолнечника с элементами биологизации при учѐте содержания 

энергии только в урожае семянок подсолнечника между изучаемыми вариан-

тами не было отмечено больших различий. Энергетическая эффективность 

возделывания подсолнечника по данным технологиям была невысокой.  

При учѐте в качестве полученной продукции не только урожая семянок 

подсолнечника, но и сбора зелѐной массы бобовых трав с одного укоса, было 

установлено (таб. 33), что затраты техногенной энергии при применении 

приѐмов биологизации увеличились и составили 42,816-43,024 ГДж/га, что 

превышало контрольные значения на 3,325-3,533 ГДж/га. При этом сбор 

энергии в урожаях семянок подсолнечника и зелѐной массы бобовых трав 

также увеличился.   

 

Таблица 33 – Энергетическая эффективность приѐмов биологизации и 

основной обработки почвы под подсолнечник: 2-й вариант – с учѐтом урожая 

бобовых трав за один укос, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации и 

основной обработки поч-

вы 

Урожайность, 

т/га 
Затраты 

техн. 

энергии, 

ГДж/га 

Сбор энергии 

с урожаем 

осн. прод., 

ГДж/га 

Коэффициент 

энергет. 

эффективно-

сти 

под-

солн. 

з/м. 

травы 

Однов. посев (К) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

3,07 - 39,491 73,680 1,86 

Бинарный посев  

с донником  

3,11 

3,05 
10,5 

43,024 

43,024 

270,990 

269,550 

6,30 

6,26 

Бинарный посев  

с люцерной  

3,29 

3,13 
5,15 

43,024 

43,024 

175,265 

171,425 

4,07 

3,98 

Одновид. посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,

 

1
0
-1

2
 с

м
 

2,84 - 39,069 68,160 1,74 

Бинарный посев  

с донником  

3,01 

2,98 
10,26 

42,602 

42,602 

264,102 

263,382 

6,20 

6,18 

Бинарный посев  

с люцерной  

3,19 

3,13 
5,11 

42,602 

42,602 

172,117 

170,677 

4,04 

4,01 

Одновид. посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

 2
0
-2

2
 с

м
 

2,81 - 39,283 67,440 1,72 

Бинарный посев  

с донником  

2,92 

2,94 
10,1 

42,816 

42,816 

258,950 

259,430 

6,05 

6,06 

Бинарный посев  

с люцерной  

3,24 

3,14 
5,09 

42,816 

42,816 

172,943 

170,543 

4,04 

3,98 
Примечание: над чертой – редька масличная,  под чертой – горчица белая 
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Если в контрольном одновидовом посеве сбор энергии с урожаем под-

солнечника составил 73,68 ГДж/га, то в суммарном урожае с учѐтом люцер-

ны этот показатель увеличился до 170,543-175,265 гДж/га, а с учѐтом урожая 

донника – ещѐ больше: до 258,95-270,99 ГДж/га, что обусловлено большей 

урожайностью его зелѐной массы.   

Поэтому энергетическая эффективность возделывания подсолнечника в 

бинарных посевах с бобовыми травами и применением пожнивной сидера-

ции существенно увеличилась.  

Если при возделывании подсолнечника только на получение маслосе-

мян энергетическая эффективность была небольшой (коэффициент не более 

2), то при использовании донника энергетическая эффективность такого по-

сева стала высокой (коэффициент 6,05-6,30).  

Применение люцерны синей в качестве бинарного компонента подсол-

нечника и использование в последующем одного укоса еѐ зелѐной массы на 

кормовые цели характеризовалось средней (коэффициент равен 3,98-4,07), а 

при использовании двух укосов – высокой (коэффициент равен 6,14-6,25) 

энергетической эффективностью приѐма (табл. 34).  

При рассмотрении эффективности изучаемых приѐмов в разрезе вари-

антов основной обработки почвы под подсолнечник было установлено, что 

наиболее высокими показателями коэффициента энергетической эффектив-

ности характеризуются варианты со вспашкой, а наименьшими – с плоско-

резной обработкой, что определилось более низкой величиной урожайности 

изучаемых культур на этом варианте. 

По этой же причине наибольшей энергетической эффективностью ха-

рактеризуются и варианты размещения бинарных посевов подсолнечника по 

сидеральной редьке масличной.  

Таким образом, возделывание подсолнечника с применением пожнив-

ной сидерации (редьки и горчицы) и бобовых трав в качестве бинарных ком-

понентов, используемых в дальнейшем на кормовые цели, характеризуется 
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более высокой энергетической эффективностью по сравнению с контроль-

ным одновидовым посевом. 

 

Таблица 34 – Энергетическая эффективность приѐмов биологизации и 

основной обработки почвы под подсолнечник: 3-й вариант – с учѐтом уро-

жайности донника за один укос и люцерны за два укоса, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологизации 

и основной обработки 

почвы 

Урожайность, 

т/га 
Затраты 

тех. 

энергии, 

ГДж/га 

Сбор энергии 

с урожаем 

осн. прод., 

ГДж/га 

Коэфф. 

энерг. эф-

фективно-

сти 
под-

солн. 

зел. 

масса 

трав 

Одновидовой 

посев (конт.) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

3,07 -- 39,491 73,680 1,86 

Бинарный по-

сев с донником  

3,11 

3,05 
10,5 

43,024 

43,024 

270,990 

269,550 

6,30 

6,26 

Бинарный по-

сев с люцерной  

3,29 

3,13 
10,3 

43,463 

43,463 

271,570 

267,730 

6,25 

6,16 

Одновидовой  

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
.,
 

1
0
-1

2
 с

м
 

2,84 -- 39,069 68,160 1,74 

Бинарный по-

сев с донником  

3,01 

2,98 
10,26 

42,602 

42,602 

264,102 

263,382 

6,20 

6,18 

Бинарный по-

сев с люцерной  

3,19 

3,13 
10,22 

43,041 

43,041 

267,674 

266,234 

6,22 

6,18 

Одновидовой  

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
.,

2
0
-2

2
 с

м
 2,81 -- 39,283 67,440 1,72 

Бинарный по-

сев с донником  

2,92 

2,94 
10,1 

42,816 

42,816 

258,950 

259,430 

6,05 

6,06 

Бинарный по-

сев с люцерной  

3,24 

3,14 
10,18 

43,255 

43,225 

268,126 

265,726 

6,20 

6,14 
Примечание: над чертой – редька масличная,  под чертой – горчица белая 

 

5.4. Экономическая и энергетическая эффективность возделывания под-

солнечника с учѐтом воспроизводства плодородия почвы 

 

Гумус представляет собой относительно динамичную составную часть 

почвы, подвергающуюся количественным и качественным изменениям под 

влиянием целого ряда факторов, одним из которых является хозяйственная 

деятельность человека. Он представляет собой сложный динамический ком-

плекс органических соединений, образующихся при разложении и гумифи-
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кации органических остатков растений и животных.  

Уменьшение запасов гумуса в почвах связано в основном с усилением 

минерализации органического вещества в результате повышения интенсив-

ности обработок почвы и степени аэрации. Кроме того, отрицательное влия-

ние на содержание в почве гумуса оказывают такие факторы, как недоста-

точное поступление в пахотный слой почвы пожнивных остатков, неполное 

использование растительных остатков на удобрение, сжигание соломы на 

полях, увеличение в структуре посевных площадей доли пропашных культур, 

сокращение посевов многолетних трав, длительное одностороннее примене-

нием минеральных удобрений, проявление эрозионных процессов, недоста-

точное внесение в почву органических удобрений.  

Восполнение потерь гумуса является важной задачей на современном 

этапе развития земледелия. Осуществляется оно как за счѐт гумификации ор-

ганического вещества пожнивных и растительных остатков, так и за счѐт 

внесения органических удобрений. 

 В рамках нашей исследовательской работы мы попытались оценить 

изучаемые севообороты с точки зрения воспроизводства органического ве-

щества почвы.  

Несмотря на более высокую экономическую и энергетическую эффек-

тивность возделывания подсолнечника в севообороте №1 (при использова-

нии в качестве органического удобрения только соломы), к концу его рота-

ции содержание гумуса в пахотном слое почвы уменьшилось, в то время как 

при использовании сидерации и бобовых трав его содержание увеличилось 

(табл. 35). Наиболее существенным это снижение было на варианте проведе-

ния под подсолнечник в качестве основной обработки вспашки – 0,3%, или 9 

т/га.  

Для восполнения дефицита гумуса в почве была определена потреб-

ность севооборота в органических удобрениях, в частности в навозе. Принято 

считать, что процент гумификации подстилочного навоза равен 0,09, то есть 

из 1 т навоза образуется 90 кг гумуса. Исходя из этого был произведѐн расчѐт 
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необходимого количества навоза для формирования бездефицитного баланса 

гумуса в пахотном слое почвы (табл. 35). 

 

Таблица 35 – Экономические и энергетические затраты воспроизводства 

плодородия почвы в слое 0-30 см при возделывании подсолнечника  

в различных севооборотах, 2011-2013 гг. 

 

Варианты опыта 

Баланс гу-

муса 

Требуется для создания  

бездефицитного баланса гумуса 

% 
 

т/га 

подсти-

лочного 

навоза, т 

денеж. 

средств, 

тыс. руб./га 

техноген-

ной энер-

гии, ГДж/га 

Севооборот № 1 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

-0,3 -9 100 11,053 63 

Севооборот №2 
-0,1 

-0,2 

-3 

-6 

33 

67 

4,411 

7,782 

21 

42 

Севооборот №3 
-0,2 

-0,2 

-6 

-6 

67 

67 

7,782 

7,782 

42 

42 

Севооборот № 1 

д
и

ск
о
в
ая

  

о
б

р
аб

о
тк

а,
  

1
0
-1

2
 с

м
 

-0,1 -3 33 4,411 21 

Севооборот №2 
0,2 

0,2 

6 

6 
‒ ‒ ‒ 

Севооборот №3 
0,3 

0,1 

9 

3 
‒ ‒ ‒ 

Севооборот № 1 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 

о
б

р
аб

о
тк

а,
 

2
0
-2

2
 с

м
 

-0,1 -3 33 4,411 21 

Севооборот №2 
0,2 

0,2 

6 

6 
‒ ‒ ‒ 

Севооборот №3 
0,2 

0,1 

6 

3 
‒ ‒ ‒ 

Примечание: над чертой – редька масличная,  под чертой – горчица белая 
  

Планируемое внесение навоза с целью воспроизводства плодородия 

почвы будет сопровождаться как денежными, так и энергетическими затра-

тами, что отразится и на рентабельности производства маслосемян подсол-

нечника, и на энергетической эффективности изучаемых приѐмов биологиза-

ции и основной обработки почвы.  

Так, повышение (на 4,411-11,053 тыс. руб./га) затрат на внесение наво-

за в почву при возделывании подсолнечника в севообороте №1, то есть без 

применения сидерации и бинарных посевов, повлечѐт за собой увеличение 

себестоимости продукции подсолнечника, снижение полученной прибыли и 
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уменьшение (в 1,9-3,4 раза) уровня рентабельности до 248,4-430,4% (табл. 

36). 

 

Таблица 36 – Экономическая эффективность приѐмов биологизации и  

основной обработки почвы под подсолнечник (в расчѐте на 1 га) c учѐтом  

воспроизводства плодородия почвы, 2011-2013 гг. 

 

Приѐмы биологиза-

ции и основной  

обработки почвы 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Стои-

мость 

осн. 

прод., 

тыс. 

руб./га 

Произ-

вод. 

затраты, 

тыс. 

руб./га 

Себе-

стои-

мость 

продук-

ции, 

руб./т 

Услов-

но чис-

тый 

доход, 

руб./га 

Уро-

вень 

рента-

бель-

ности, 

% 

Одновидовой 

посев (контр.) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

3,07 61,400 17,625 5741 43775 248,4 

Бинарный по-

сев с донником  

3,11 

3,05 

62,200 

61,000 

13,484 

16,833 

4336 

5519 

48716 

44167 

361,3 

262,4 

Бинарный по-

сев с люцерной  

3,29 

3,13 

65,800 

62,600 

19,101 

19,057 

5806 

6088 

46699 

43543 

244,5 

228,5 

Одновидовой 

посев 

д
и

ск
о
в
ая

 о
б

р
, 

 

1
0
-1

2
 с

м
 

2,84 56,800 10,462 3684 46338 442,9 

Бинарный по-

сев с донником  

3,01 

2,98 

60,200 

59,600 

8,544 

8,536 

2838 

2864 

51656 

51064 

604,6 

598,2 

Бинарный по-

сев с люцерной  

3,19 

3,13 

63,800 

62,600 

10,796 

10,779 

3384 

3444 

53004 

51821 

491,0 

480,7 

Одновидовой 

посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

 о
б

р
.,

 

2
0

-2
2
 с

м
 

2,81 56,200 10,596 3771 45604 430,4 

Бинарный по-

сев с донником  

2,92 

2,94 

58,400 

58,800 

8,700 

8,700 

2979 

2959 

49700 

50100 

571,3 

575,9 

Бинарный по-

сев с люцерной  

3,24 

3,14 

64,800 

62,800 

10,990 

10,962 

3392 

3491 

53810 

51838 

489,6 

472,9 
Примечание: над чертой – редька масличная, под чертой – горчица белая 

 

Аналогичная необходимость дополнительного внесения в почву орга-

нического удобрения (навоза) отмечается и при возделывании подсолнечника 

в севооборотах №2 и №3 по фону вспашки, где в течение одной ротации на-

блюдается уменьшение содержания в слое почвы 0-30 см гумуса.  

Как следствие произойдѐт увеличение затрат и снижение рентабельно-

сти производства семян подсолнечника. В то же время уровень рентабельно-
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сти на этих вариантах снизится в 1,6-2,2 раза, что существенно меньше, чем 

снижение данного показателя на варианте контрольного севооборота.  

Кроме того, дополнительное внесение навоза для формирования безде-

фицитного баланса гумуса на изучаемых вариантах будет сопровождаться 

увеличением и энергетических затрат, что выразится в снижении коэффици-

ента энергетической эффективности (табл. 37).  

 

Таблица 37 – Энергетическая эффективность приѐмов биологизации и  

основной обработки почвы под подсолнечник с учѐтом создания  

бездефицитного баланса гумуса, 2011-2013 гг. 

 

 

Приѐмы биологизации и ос-

новной обработки 

почвы 

 

Затраты тех-

ногенной 

энергии, 

ГДж/га 

Сбор энергии 

с урожаем 

осн. продук-

ции, ГДж/га 

Коэффициент 

энергетиче-

ской эффек-

тивности 

Одновидовой посев 

(контроль) 

в
сп

аш
к
а,

  

2
0
-2

2
 с

м
 

102,491 73,680 0,72 

Бинарный посев  

с донником  

62,491 

83,491 

74,640 

73,200 

1,19 

0,88 

Бинарный посев  

с  люцерной  

83,491 

83,491 

78,960 

75,120 

0,94 

0,90 

Одновидовой посев 

д
и

ск
о
в
ая

 

 о
б

р
аб

о
тк

а,
  

1
0
-1

2
 с

м
 

60,069 68,160 1,13 

Бинарный посев  

с донником  

41,069 

41,069 

72,240 

71,520 

1,76 

1,74 

Бинарный посев  

с  люцерной  

41,069 

41,069 

76,560 

75,120 

1,86 

1,83 

Одновидовой посев 

п
л
о
ск

о
р
ез

н
ая

  

о
б

р
аб

о
тк

а,
  

2
0
-2

2
 с

м
 

60,283 67,440 1,12 

Бинарный посев  

с донником  

41,283 

41,283 

70,080 

70,560 

1,70 

1,71 

Бинарный посев  

с  люцерной  

41,283 

41,283 

77,760 

75,360 

1,88 

1,82 
Примечание: над чертой – редька масличная,  под чертой – горчица белая 

 

В результате на вариантах возделывания культур в севообороте №1 

(без применения сидерации и бобовых трав) и на вариантах севооборота с 

применением приѐмов биологизации по фону вспашки коэффициент энерге-

тической эффективности будет колебаться от 0,88 до 1,19, что охарактеризу-
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ет эти варианты как не имеющие или имеющие небольшую энергетическую 

эффективность.  

Таким образом, если учесть денежные и энергетические затраты на 

восстановление запасов гумуса в пахотном слое почвы, возделывание куль-

тур в бинарных посевах по фону использования сидерации и проведения без-

отвальных обработок будет экономически выгоднее (рис. 4). 

 

 

Рисунок 4 – Рентабельность возделывания подсолнечника по биологи-

зированной технологии с учѐтом формирования бездефицитного баланса гу-

муса в слое почвы 0-30 см, 2010-2013 гг.  
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ВЫВОДЫ 

 

На основании исследований, проведенных в 2011-2013 годах в стацио-

нарном опыте на чернозѐме типичном юго-востока лесостепи ЦЧР (Хохоль-

ский район Воронежской области), можно сделать следующие выводы. 

1. Запас доступной влаги в почве под подсолнечником зависит от ком-

плекса приѐмов биологизации и основной обработки почвы, периода вегета-

ции и гидротермических условий года. 

Приѐмы биологизации (солома и пожнивная сидерация) на фоне изу-

чаемых приѐмов основной обработки почвы ко времени всходов подсолнеч-

ника способствовали формированию хорошего запаса доступной влаги в па-

хотном (41-47 мм) и подпахотном (77-86 мм) слоях почвы.  

Возделывание подсолнечника в бинарном посеве с люцерной синей по 

редечному сидерату на всех вариантах обработки почвы к концу вегетации 

подсолнечника обеспечивало формирование удовлетворительного запаса 

доступной влаги в метровом слое почвы (142-152 мм) в результате более ра-

ционального еѐ расхода (17,5-22,6%) в течение периода вегетации.  

2. Приѐмы биологизации и основной обработки почвы на момент всхо-

дов подсолнечника не оказали существенного влияния на плотность почвы и 

изменение коэффициента структурности.  

Совместный посев подсолнечника и люцерны синей при использовании 

горчичного сидерата на всех вариантах обработки почвы обеспечил меньшее 

уплотнение почвы к фазе полной спелости – 1,8-3,7%, что меньше контроля 

на 3,8-5,7%.  

При бинарном посеве подсолнечника с люцерной синей по редечному 

сидерату на фоне дисковой обработки отмечается лучшее сохранение суще-

ствующей структуры почвы, которое выражается в незначительном умень-

шении (8,8%) коэффициента структурности, что меньше, чем снижение ко-

эффициента структурности на контроле, на 16,3%. 
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3. Возделывание подсолнечника совместно с бобовыми травами на фо-

не проведения вспашки сопровождается увеличением водопрочности почвы 

на 2,6% на посевах с люцерной по горчичному сидерату и на 1,8% – с донни-

ком по редьке масличной, тогда как на варианте контрольного одновидового 

посева водопрочность почвы снизилась на 2,3%. 

4. Содержание детрита и гумуса в пахотном слое почвы под подсол-

нечником зависит от комплекса приѐмов биологизации и основной обработки 

почвы, периода вегетации и гидротермических условий года. 

В течение вегетации подсолнечника на вариантах его одновидовых по-

севов в пахотном слое почвы наблюдалось уменьшение содержания детрита 

на 22-30%, в бинарных же посевах этой культуры отмечалось его достовер-

ное увеличение – на 36-74%. Наибольшее увеличение массы детрита было в 

бинарном посеве подсолнечника с люцерной синей по горчичному сидерату 

на фоне дисковой и плоскорезной обработок – соответственно 74,7 и 86,0%. 

При возделывании в изучаемом севообороте одновидового посева под-

солнечника из пахотного слоя почвы было потеряно 0,3 абс.% гумуса, или 

5,0% от исходных значений. Применение изучаемого комплекса приѐмов 

биологизации по фону дисковой и плоскорезной обработки почвы способст-

вовало обеспечению бездифицитного баланса гумуса (+0,2-0,3 абс.%), в то 

время как проведение отвальной вспашки сопровождалось снижением его 

запасов на 0,2 абс.%, или на 3,5% от исходного содержания. 

5. Содержание питательных веществ (аммиачного и нитратного азота, 

подвижного фосфора и обменного калия) в пахотном слое почвы под под-

солнечником зависело от периода вегетации, комплекса приѐмов биологиза-

ции и основной обработки почвы. 

В течение вегетации подсолнечника при его бинарном посеве с люцер-

ной и размещении посева по пожнивному сидерату редьке масличной отме-

чается увеличение содержания в почве подвижного фосфора на 6,2% по фону 

вспашки и на 6,7% по плоскорезной обработке, тогда как на варианте кон-

троля наблюдается снижение данного показателя на 11,6%.  
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Стабильное по годам увеличение содержания в почве обменного калия 

наблюдалось на вариантах бинарных посевов подсолнечника по редечному 

сидерату: на 5,3-15,8% – по вспашке, на 5,3-33,7% – при дисковании и на 

20,5-59,6% – при плоскорезной обработке. На контроле содержание в почве 

обменного калия уменьшилось (на 4,2%).  

Возделывание подсолнечника в бинарных посевах с бобовыми травами 

по фону совместного использования соломы ячменя и пожнивной сидерации 

(редьки и горчицы) способствует более рациональному расходу нитратного 

азота в слое почвы 0-30 см по сравнению с его одновидовым посевом, где 

расход NO3
- 
был выше на 3-9,2%.  

Бинарный посев подсолнечника с люцерной на фоне пожнивного сиде-

рата редьки масличной и проведении вспашки характеризуется меньшим 

процентом снижения содержания в почве аммиачного азота как к фазе цвете-

ния подсолнечника (46,6%), так и к фазе его полной спелости (58,2%), тогда 

как на контроле отмечался полный расход NH4
+
.  

6. Возделывание подсолнечника в одновидовом посеве при использо-

вании на удобрение соломы ячменя и проведении вспашки способствовало 

получению от 2,8 до 3,07 т/га маслосемян подсолнечника. Бинарные посевы 

этой культуры на фоне отвальной обработки и использования пожнивной си-

дерации увеличивали урожайность на 2-7%.  

Замена отвальной вспашки на дискование и плоскорезную обработку 

привело к снижению урожайности подсолнечника при его одновидовом по-

севе на 0,23-0,26 т/га, или на 7-8%. 

Наибольший урожай маслосемян при высоком уровне рентабельности 

обеспечивал бинарный посев подсолнечника с люцерной синей при исполь-

зовании в качестве пожнивного сидерата редьки масличной по всем вариан-

там основной обработки почвы: 3,29 т/га – на фоне вспашки, 3,19 т/га – при 

дисковании, 3,24 т/га – при плоскорезной обработке, что на 0,12-0,22 т/га 

(или на 3,9-7,2%) выше, чем на контроле.  
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

1. Для сохранения и повышения плодородия чернозѐма типичного в ус-

ловиях ЦЧР при существенном увеличении урожайности семянок кондитер-

ского сорта подсолнечника «Посейдон» (на 2-5 ц/га) целесообразно произво-

дить его возделывание в бинарных посевах с люцерной синей на фоне совме-

стного использования на удобрение соломы ячменя и пожнивной сидерации 

редьки масличной.  

2. При возделывании подсолнечника в бинарных посевах с люцерной 

синей по фону пожнивной сидерации редьки масличной более рациональным 

приѐмом основной обработки почвы является плоскорезная обработка на 

глубину 20-22 см, обеспечивающая сохранение плодородия почвы при суще-

ственно более высоком урожае семянок подсолнечника (3,24 т/га).  
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Приложение 1. Максимальная гигроскопичность почвы опытного участка, 2010 г. 

 

 

Слои почвы 
Номер опытного участка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Вспашка (20-22 см) 

0-10 9,32 9,12 11,00 7,99 8,34 7,79 11,18 10,05 9,68 9,61 9,18 8,76 

10-20 9,72 9,52 10,82 7,96 7,39 7,25 8,59 11,20 8,80 9,87 8,45 9,34 

20-30 9,04 9,19 11,56 7,81 8,19 7,46 8,71 11,98 9,45 7,23 7,62 8,73 

30-40 9,42 9,56 10,09 7,54 7,92 7,93 8,89 11,78 9,23 10,90 9,26 7,59 

40-50 10,12 9,79 11,78 7,56 8,22 8,11 8,76 11,97 9,53 9,68 8,52 7,70 

50-60 8,85 9,34 11,69 7,72 7,84 8,50 9,35 10,26 10,98 8,81 8,49 7,58 

60-70 9,82 9,60 11,50 7,93 8,12 7,96 8,36 10,91 7,89 10,04 7,98 8,56 

70-80 9,94 9,05 10,07 7,51 8,13 7,20 8,79 9,99 9,21 9,76 8,12 7,91 

80-90 9,97 9,73 12,02 7,42 7,80 7,94 8,52 11,84 9,17 10,59 8,51 8,84 

90-100 9,49 9,39 10,91 7,32 7,85 8,11 8,88 11,46 7,86 9,17 8,69 7,72 

Дисковая обработка (10-12 см) 

0-10 8,67 10,40 9,75 7,45 8,51 8,34 9,93 10,75 8,69 7,96 8,28 9,94 

10-20 10,71 9,12 9,82 8,02 8,85 7,92 9,39 11,81 9,94 7,04 8,87 9,92 

20-30 9,27 10,81 9,07 7,27 8,73 7,80 10,37 10,58 8,53 7,62 8,35 9,73 

30-40 10,04 10,05 9,04 7,31 8,66 7,92 10,42 9,32 8,58 7,28 9,37 10,32 

40-50 11,34 10,99 10,14 7,59 8,99 8,49 10,07 11,11 8,94 7,90 9,99 10,24 

50-60 9,54 10,02 10,76 7,61 9,13 8,95 9,83 10,96 7,84 7,86 9,96 10,45 

60-70 8,49 10,24 9,04 7,99 8,99 7,92 8,85 11,16 8,68 7,15 9,37 10,25 

70-80 10,12 9,92 10,23 8,07 9,02 8,84 9,12 10,62 9,02 7,96 9,82 10,29 

80-90 10,46 10,78 10,17 7,28 9,11 8,61 10,15 10,60 9,23 7,97 9,89 10,54 

90-100 8,68 10,65 10,35 7,13 8,18 7,41 10,03 9,65 10,42 6,63 9,86 9,87 
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Продолжение приложения 1 

Плоскорезная обработка (20-22 см) 

0-10 8,67 9,53 9,74 7,58 7,46 7,25 9,66 9,21 8,85 8,78 8,34 7,73 

10-20 8,65 9,82 9,72 7,30 8,58 7,86 9,78 9,58 8,21 8,36 7,39 8,29 

20-30 8,74 8,06 9,73 7,70 8,05 8,02 10,34 8,06 8,39 8,86 8,19 7,64 

30-40 8,45 9,81 10.32 7,77 8,94 7,23 9,78 10,39 8,15 7,83 7,92 8,96 

40-50 8,98 9,22 10,24 7,59 7,18 7,45 10,29 10,54 8,75 7,73 8,23 9,52 

50-60 8,56 9,32 10,45 7,82 7,45 7,49 10,47 9,60 8,86 7,52 7,84 9,09 

60-70 8,98 8,03 10,25 7,59 8,76 7,92 11,20 10,98 8,75 9,26 8,12 9,31 

70-80 9,89 8,95 10,29 7,58 7,22 7,99 9,57 10,73 8,61 7,87 8,13 8,67 

80-90 8,86 8,90 10,54 7,59 8,94 8,07 9,91 11,13 8,77 8,96 7,80 9,53 

90-100 9,81 8,45 9,87 8,03 7,27 7,81 9,31 10,49 9,00 7,43 7,85 9,18 
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Приложение 2. Недоступная влажность почвы опытного участка, 2010 г.  

 

 

Слои почвы 
Номер опытного участка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Вспашка (20-22 см) 

0-10 13,98 13,68 16,50 11,98 12,51 11,68 16,77 15,07 14,52 14,41 13,77 13,14 

10-20 14,58 14,28 16,23 11,94 11,08 10,87 12,88 16,80 13,20 14,80 12,67 14,01 

20-30 13,56 13,78 17,34 11,71 12,28 11,19 13,06 17,97 14,17 10,84 11,43 13,09 

30-40 14,13 14,34 15,13 11,31 11,88 11,89 13,33 17,67 13,84 16,35 13,89 11,38 

40-50 15,18 14,68 17,67 11,34 12,33 12,16 13,14 17,95 14,29 14,52 12,78 11,55 

50-60 13,27 14,01 17,53 11,58 11,76 12,75 14,02 15,39 16,47 13,21 12,73 11,37 

60-70 14,73 14,40 17,25 11,89 12,18 11,94 12,54 16,36 11,83 15,06 11,97 12,84 

70-80 14,91 13,57 15,10 11,26 12,19 10,80 13,18 14,98 13,81 14,64 12,18 11,86 

80-90 14,95 14,59 18,03 11,13 11,70 11,91 12,78 17,76 13,75 15,88 12,76 13,26 

90-100 14,23 14,08 16,36 10,98 11,77 12,16 13,32 17,19 11,79 13,75 13,03 11,58 

Дисковая обработка (10-12 см) 

0-10 13,00 15,60 14,62 11,17 12,76 12,51 14,89 16,12 13,03 11,94 12,42 14,91 

10-20 16,06 13,68 14,73 12,03 13,27 11,88 14,08 17,71 14,91 10,56 13,30 14,88 

20-30 13,90 16,21 13,60 10,90 13,09 11,70 15,55 15,87 12,79 11,43 12,52 14,59 

30-40 15,06 15,07 13,56 10,96 12,99 11,88 15,63 13,98 12,87 10,92 14,05 15,48 

40-50 17,01 16,48 15,21 11,38 13,48 12,73 15,10 16,66 13,41 11,85 14,98 15,36 

50-60 14,31 15,03 16,14 11,41 13,69 13,42 14,74 16,44 11,76 11,79 14,94 15,67 

60-70 12,73 15,36 13,56 11,98 13,48 11,88 13,27 16,74 13,02 10,72 14,05 15,37 

70-80 15,18 14,88 15,34 12,105 13,53 13,26 13,68 15,93 13,53 11,94 14,73 15,43 

80-90 15,69 16,17 15,25 10,92 13,66 12,91 15,22 15,90 13,84 11,95 14,83 15,81 

90-100 13,02 15,97 15,52 10,69 12,27 11,11 15,04 14,47 15,63 9,945 14,79 14,80 
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Продолжение приложения 2 

Плоскорезная обработка (20-22 см) 

0-10 13,00 14,29 14,61 11,37 11,19 10,87 14,49 13,81 13,27 13,17 12,51 11,59 

10-20 12,97 14,73 14,58 10,95 12,87 11,79 14,67 14,37 12,31 12,54 11,08 12,43 

20-30 13,11 12,09 14,59 11,55 12,07 12,03 15,51 12,09 12,58 13,29 12,28 11,46 

30-40 12,67 14,71 17,94 11,65 13,41 10,84 14,67 15,58 12,22 11,74 11,88 13,44 

40-50 13,47 13,83 15,36 11,38 10,77 11,17 15,43 15,81 13,12 11,59 12,34 14,28 

50-60 12,84 13,98 15,67 11,73 11,17 11,23 15,70 14,40 13,29 11,28 11,76 13,63 

60-70 13,47 12,04 15,37 11,38 13,14 11,88 16,80 16,47 13,12 13,89 12,18 13,96 

70-80 14,83 13,42 15,43 11,37 10,83 11,98 14,35 16,09 12,91 11,80 12,19 13,00 

80-90 13,29 13,35 15,81 11,38 13,41 12,10 14,86 16,69 13,15 13,44 11,70 14,29 

90-100 14,71 12,67 14,80 12,04 10,90 11,71 13,96 15,73 13,50 11,14 11,77 13,77 
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Приложение 3. Запас доступной влаги в различных слоях почвы под подсолнечником, фаза – всходы, 2011 г. 

 

Вариант 
Запас доступной влаги в различных слоях почвы, мм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Одновидовой посев 

В* 10,66 11,63 13,44 11,32 14,11 17,74 21,30 23,82 25,47 40,50 

Д 14,83 13,30 16,54 18,13 15,48 17,52 22,58 20,43 25,49 46,50 

П 11,65 14,84 14,75 18,34 18,62 22,60 22,31 22,70 28,35 24,58 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по редьке масличной 

В 10,92 16,19 18,82 17,97 17,06 17,79 15,11 18,67 18,83 20,16 

Д 14,14 16,66 13,98 15,19 16,40 15,74 13,64 13,11 9,38 12,30 

П 11,89 11,93 11,67 17,90 17,11 19,46 19,87 22,13 26,80 31,16 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по горчице белой  

В 14,20 14,22 17,51 16,87 15,97 17,73 14,58 17,42 14,63 16,35 

Д 9,56 13,22 11,78 11,79 16,12 11,61 11,95 11,05 11,99 18,55 

П 12,60 14,23 18,14 18,15 15,44 16,49 15,92 15,40 15,37 17,18 

Бинарный посев с люцерной 

синей по редьке масличной 

В 7,38 10,58 11,89 15,00 12,61 12,10 11,04 14,53 10,09 9,49 

Д 12,14 13,69 17,52 18,55 14,59 13,89 15,74 14,77 16,12 16,42 

П 10,73 13,20 16,03 16,10 17,52 18,95 20,78 22,63 22,55 24,38 

Бинарный посев с люцерной 

синей по горчице белой 

В 9,62 11,85 12,78 16,49 13,48 10,96 12,64 13,71 10,21 11,42 

Д 12,39 13,76 16,66 17,85 16,31 14,86 16,93 14,89 15,76 16,06 

П 13,59 15,83 16,42 16,76 18,68 19,22 19,42 19,55 19,92 22,19 

 

Примечание: В – вспашка (20-22 см), Д – дисковая обработка (10-12 см), П – плоскорезная обработка (20-22 см) 
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Приложение 4. Запас доступной влаги в различных слоях почвы под подсолнечником, фаза – цветение, 2011 г. 

 

Вариант 
Запас доступной влаги в различных слоях почвы, мм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Одновидовой посев 

В* 10,57 16,69 14,49 22,98 11,55 23,44 15,76 17,86 14,55 17,51 

Д 16,53 12,47 18,13 19,06 11,40 14,13 17,56 15,09 16,79 32,32 

П 16,05 14,60 17,61 18,97 13,64 18,96 17,02 17,58 22,62 18,81 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по редьке масличной 

В 12,92 12,14 21,51 19,87 14,10 13,04 10,57 13,48 13,82 15,58 

Д 18,46 17,20 14,73 15,69 10,73 12,06 11,87 5,99 5,66 7,38 

П 13,83 11,67 20,92 13,70 13,80 16,65 12,38 20,05 19,27 24,22 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по горчице белой 

В 15,86 16,56 16,59 16,28 12,34 12,33 10,48 11,39 9,73 9,70 

Д 15,19 16,77 15,58 17,55 8,47 8,87 8,64 8,85 9,61 7,21 

П 15,53 16,80 22,23 22,22 14,96 10,49 11,23 11,85 12,44 11,72 

Бинарный посев с люцерной 

синей по редьке масличной 

В 9,85 15,11 14,64 20,25 9,23 7,62 7,10 9,14 5,42 5,56 

Д 13,10 17,50 19,16 20,57 12,01 10,43 11,71 10,39 10,95 11,15 

П 17,76 17,88 18,36 19,33 15,43 15,29 15,96 17,45 18,55 20,05 

Бинарный посев с люцерной 

синей по горчице белой 

В 11,94 13,83 17,52 22,54 11,45 7,10 8,26 9,88 5,34 6,72 

Д 16,60 17,31 21,41 21,01 11,18 11,07 11,93 10,29 11,00 9,96 

П 17,25 15,53 19,82 19,19 13,55 14,36 14,81 15,16 14,70 17,07 

 

Примечание: В – вспашка (20-22 см), Д – дисковая обработка (10-12 см), П – плоскорезная обработка (20-22 см) 
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Приложение 5. Запас доступной влаги в различных слоях почвы под подсолнечником, фаза – полная спелость, 2011 г. 

 

Вариант 
Запас доступной влаги в различных слоях почвы, мм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Одновидовой посев 

В* 15,03 15,91 14,94 17,56 6,60 9,98 10,27 11,00 8,52 11,42 

Д 16,48 10,89 13,50 14,11 6,55 9,47 12,32 9,51 10,80 24,00 

П 12,77 12,67 14,11 16,55 10,91 14,05 12,61 12,38 17,04 13,52 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по редьке масличной 

В 10,38 11,45 15,50 12,91 7,45 8,13 6,04 8,24 8,50 9,71 

Д 14,53 13,65 10,52 13,06 6,56 4,21 4,44 4,76 4,85 2,06 

П 11,12 7,73 17,14 12,41 10,23 11,70 8,26 8,34 8,63 18,60 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по горчице белой 

В 11,54 12,16 11,36 12,13 7,32 7,42 5,96 6,15 8,66 3,83 

Д 14,40 15,28 12,39 14,40 4,30 4,96 4,39 4,48 4,84 1,88 

П 18,56 16,18 20,90 19,14 10,18 8,60 10,40 5,12 4,31 6,10 

Бинарный посев с люцерной 

синей по редьке масличной 

В 10,43 14,22 11,34 14,48 10,63 3,85 3,15 5,02 1,08 0,87 

Д 13,46 15,78 16,26 18,50 8,84 6,24 7,72 5,95 6,12 5,94 

П 15,38 16,40 17,49 17,65 12,44 11,03 11,73 12,83 13,55 14,67 

Бинарный посев с люцерной 

синей по горчице белой 

В 10,01 14,72 14,58 18,81 6,54 4,53 3,10 5,76 1,01 2,03 

Д 14,96 15,44 17,08 19,55 8,16 6,88 7,92 5,83 6,20 4,77 

П 15,79 16,12 17,02 15,57 9,19 10,10 10,59 10,52 9,73 11,69 

 

Примечание: В – вспашка (20-22 см), Д – дисковая обработка (10-12 см), П – плоскорезная обработка (20-22 см) 
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Приложение 6. Запас доступной влаги в различных слоях почвы под подсолнечником, фаза – всходы, 2012 г. 

 

Вариант 
Запас доступной влаги в различных слоях почвы, мм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Одновидовой посев 

В* 11,59 15,82 19,01 22,29 24,37 26,79 22,90 22,79 23,00 23,81 

Д 10,17 14,95 17,74 18,45 18,75 19,69 16,89 17,33 20,20 20,80 

П 14,66 16,23 20,15 20,98 22,30 22,42 21,02 24,80 22,45 23,09 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по редьке масличной 

В 10,05 17,45 20,69 19,57 22,43 25,95 30,27 28,67 27,06 24,29 

Д 11,00 15,59 18,04 17,16 17,92 21,43 25,18 21,45 20,77 19,06 

П 13,62 16,61 19,55 20,96 22,62 25,78 26,89 26,79 27,50 24,76 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по горчице белой 

В 9,17 15,54 19,09 17,64 20,71 26,24 28,03 26,35 25,47 22,28 

Д 11,99 18,32 20,22 23,08 22,57 24,18 25,27 26,49 24,20 25,27 

П 13,17 20,19 24,45 23,87 25,45 26,67 28,46 28,26 27,17 25,18 

Бинарный посев с люцерной 

синей по редьке масличной 

В 11,47 13,98 22,67 17,68 21,10 26,04 22,11 21,25 17,72 21,90 

Д 11,38 18,15 21,19 23,21 23,32 23,24 26,51 25,66 25,13 27,18 

П 12,59 16,56 21,34 24,75 23,77 25,48 23,15 22,89 21,50 24,51 

Бинарный посев с люцерной 

синей по горчице белой 

В 11,21 13,05 21,17 14,44 17,97 21,89 22,62 19,55 17,24 21,90 

Д 10,50 15,73 17,54 21,34 21,39 22,52 24,70 24,00 22,29 25,76 

П 14,79 17,10 20,12 23,24 22,48 23,32 21,02 22,63 21,61 24,54 

 

Примечание: В – вспашка (20-22 см), Д – дисковая обработка (10-12 см), П – плоскорезная обработка (20-22 см) 
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Приложение 7. Запас доступной влаги в различных слоях почвы под подсолнечником, фаза – цветение, 2012 г. 

 

Вариант 
Запас доступной влаги в различных слоях почвы, мм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Одновидовой посев 

В* 4,90 11,98 15,03 19,52 21,48 23,74 21,54 21,37 20,60 21,57 

Д 0,55 8,98 12,80 14,92 16,40 17,17 16,11 15,72 17,06 17,08 

П 5,50 13,85 18,96 17,24 16,40 17,52 18,31 18,93 19,08 17,86 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по редьке масличной 

В - 8,09 13,30 11,76 12,47 13,24 14,38 14,73 14,36 12,62 

Д - 6,95 12,21 11,05 10,42 12,60 15,14 15,27 14,54 14,66 

П - 11,29 11,53 11,58 12,25 12,42 16,14 16,02 19,12 16,98 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по горчице белой 

В 4,17 9,08 10,53 11,04 13,99 15,98 18,17 18,36 18,30 19,50 

Д 8,16 8,87 10,56 10,51 11,41 12,74 16,62 16,79 15,70 15,22 

П 6,61 11,71 10,90 14,92 14,45 18,19 19,47 18,89 19,94 17,89 

Бинарный посев с люцерной 

синей по редьке масличной 

В 7,02 8,59 14,90 9,39 10,85 12,75 14,79 15,93 12,11 12,95 

Д 8,33 12,08 13,91 15,65 15,46 16,71 19,70 19,91 19,51 21,99 

П 6,69 7,91 9,68 10,34 12,02 13,45 13,06 15,92 18,52 20,27 

Бинарный посев с люцерной 

синей по горчице белой 

В 10,47 11,28 16,20 11,79 11,72 16,16 13,70 13,74 9,13 10,30 

Д 7,04 11,82 14,25 15,59 14,69 12,92 15,05 13,96 12,14 14,80 

П 7,93 8,77 10,14 13,24 11,80 12,29 13,31 12,91 10,41 11,81 

 

Примечание: В – вспашка (20-22 см), Д – дисковая обработка (10-12 см), П – плоскорезная обработка (20-22 см 

 



145 

 

 

Приложение 8.  Запас доступной влаги в различных слоях почвы под подсолнечником, фаза – полная спелость, 2012 г. 

 

Вариант 
Запас доступной влаги в различных слоях почвы, мм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Одновидовой посев 

В* 5,13 9,02 11,50 6,11 3,99 5,18 5,23 5,96 3,08 3,23 

Д 5,66 8,15 11,33 4,12 2,18 3,72 5,16 6,27 7,22 8,23 

П 5,27 6,13 7,69 6,41 6,30 7,31 7,19 6,24 6,41 7,40 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по редьке масличной  

В 9,12 12,61 8,98 10,02 10,04 8,02 8,11 8,39 8,90 8,24 

Д 6,12 8,11 14,60 9,08 8,22 5,11 3,06 2,64 2,17 5,57 

П 10,12 11,37 12,35 10,12 10,54 10,97 11,12 11,24 10,99 11,83 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по горчице белой 

В 10,12 11,27 11,41 10,14 9,89 8,11 7,95 7,54 6,02 5,70 

Д 5,68 19,12 10,43 8,11 6,37 5,02 5,05 4,68 4,31 4,44 

П 11,28 15,87 14,48 10,01 9,88 8,29 8,01 7,93 7,11 5,14 

Бинарный посев с люцерной 

синей по редьке масличной 

В 10,39 12,13 12,38 12,51 12,97 9,14 8,63 8,15 7,22 7,67 

Д 10,01 13,16 13,15 12,62 9,63 10,11 10,02 9,98 10,24 9,75 

П 9,24 13,01 14,17 12,08 8,05 8,01 7,89 7,56 7,13 8,82 

Бинарный посев с люцерной 

синей по горчице белой 

В 11,29 15,18 14,12 14,07 11,62 4,11 3,22 3,03 2,16 4,22 

Д 13,02 14,28 15,74 13,12 11,15 9,03 8,11 7,64 6,13 8,87 

П 5,98 6,24 11,28 7,33 5,04 6,20 6,13 5,85 6,09 6,34 

 

Примечание: В – вспашка (20-22 см), Д – дисковая обработка (10-12 см), П – плоскорезная обработка (20-22 см) 
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Приложение 9. Запас доступной влаги в различных слоях почвы под подсолнечником, фаза – всходы, 2013 г. 

 

Вариант 
Запас доступной влаги в различных слоях почвы, мм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Одновидовой посев 

В* 9,88 12,12 14,36 16,51 18,94 20,92 20,80 22,48 22,05 22,97 

Д 13,72 16,63 18,18 18,94 20,06 20,98 20,41 18,38 17,84 19,32 

П 12,44 12,43 15,91 21,29 20,95 19,52 18,39 17,24 21,62 23,28 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по редьке масличной 

В 10,15 11,23 11,31 12,51 16,06 19,04 18,44 15,58 20,55 22,62 

Д 11,67 13,07 15,93 16,96 19,81 19,61 18,06 17,65 19,62 21,85 

П 16,06 14,81 18,60 20,25 22,78 23,17 20,40 23,46 18,06 21,45 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по горчице белой 

В 12,92 15,16 16,29 19,23 21,69 24,44 22,89 21,28 21,82 21,09 

Д 15,06 15,24 18,84 20,71 22,51 22,01 21,31 20,47 20,92 24,09 

П 12,79 15,21 15,70 18,24 22,90 22,20 18,19 19,67 16,74 21,36 

Бинарный посев с люцерной 

синей по редьке масличной 

В 19,64 15,72 22,69 24,53 23,80 22,90 19,00 19,51 18,68 17,59 

Д 17,89 18,03 21,02 25,37 21,96 19,02 15,94 16,59 16,38 15,94 

П 1,94 16,40 17,94 20,63 23,22 21,10 21,43 22,99 22,45 20,87 

Бинарный посев с люцерной 

синей по горчице белой 

В 7,01 12,12 16,10 19,93 21,35 20,84 21,31 21,89 22,97 22,94 

Д 9,69 13,99 19,62 20,62 20,30 19,83 19,48 19,05 23,31 21,12 

П 8,16 11,38 13,76 14,47 15,50 15,61 16,80 18,35 19,21 17,66 

 

Примечание: В – вспашка (20-22 см), Д – дисковая обработка (10-12 см), П – плоскорезная обработка (20-22 см) 
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Приложение 10. Запас доступной влаги в различных слоях почвы под подсолнечником, фаза – цветение, 2013 г. 

 

Вариант 

 

Запас доступной влаги в различных слоях почвы, мм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Одновидовой посев 

В* 10,73 15,49 18,95 21,01 22,67 20,56 21,55 24,44 24,03 15,14 

Д 6,92 14,08 17,06 21,18 21,69 20,84 19,65 19,05 20,87 23,34 

П 9,84 14,92 18,80 23,28 22,70 22,87 21,57 21,01 21,00 23,96 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по редьке масличной 

В 8,58 14,05 17,08 20,71 20,61 21,83 19,88 18,64 20,12 22,02 

Д 10,02 12,80 15,04 19,96 19,69 19,50 20,09 19,09 18,17 18,42 

П 11,31 13,33 19,14 19,49 23,56 22,08 19,87 22,15 19,77 22,53 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по горчице белой 

В 10,77 16,25 19,28 21,86 22,39 21,78 20,97 19,76 21,02 18,78 

Д 13,32 14,89 18,98 20,15 20,58 19,82 19,41 17,99 19,14 21,07 

П 13,72 15,39 19,57 19,57 23,28 22,32 19,43 21,26 18,91 21,93 

Бинарный посев с люцерной 

синей по редьке масличной 

В 14,46 18,11 19,99 21,99 23,45 23,16 21,17 22,14 22,45 21,02 

Д 15,57 17,10 22,04 22,67 22,87 22,67 20,05 21,46 22,15 20,29 

П 10,52 17,34 18,45 20,91 21,83 21,75 19,65 21,11 18,24 17,18 

Бинарный посев с люцерной 

синей по горчице белой 

В 7,66 10,72 14,17 20,84 23,50 22,50 20,04 21,94 22,41 20,50 

Д 9,69 12,61 17,17 21,57 22,59 22,97 20,35 19,52 20,05 20,15 

П 11,24 15,40 16,33 20,55 23,31 20,96 19,96 20,82 21,62 18,95 

 

Примечание: В – вспашка (20-22 см), Д – дисковая обработка (10-12 см), П – плоскорезная обработка (20-22 см) 
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Приложение 11. Запас доступной влаги в различных слоях почвы под подсолнечником, фаза – полная спелость, 2013 г. 

 

Вариант 
Запас доступной влаги в различных слоях почвы, мм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Одновидовой посев 

В* 26,10 12,17 18,43 20,64 20,36 21,18 26,64 28,09 29,92 21,37 

Д 15,18 18,24 18,98 21,13 20,67 21,28 22,02 24,64 20,81 18,15 

П 10,07 13,16 21,07 22,14 22,56 22,33 23,08 23,64 21,81 20,34 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по редьке масличной 

В 10,08 11,67 14,25 14,88 15,42 19,17 20,62 21,97 23,62 22,52 

Д 11,62 14,33 19,95 21,64 19,86 20,62 22,96 24,44 22,02 21,76 

П 14,39 16,43 20,68 21,91 22,09 23,64 24,29 27,18 20,93 18,86 

Бинарный посев с донником 

жѐлтым по горчице белой 

В 13,84 15,61 18,15 19,67 23,63 25,39 26,80 27,74 26,01 15,66 

Д 14,99 17,24 19,37 21,41 26,69 27,80 26,03 24,94 20,65 16,68 

П 12,93 16,17 19,00 22,34 22,96 23,17 25,39 26,02 22,11 15,11 

Бинарный посев с люцерной 

синей по редьке масличной 

В 19,16 21,83 23,31 30,02 33,48 29,13 26,77 26,09 22,63 16,18 

Д 20,21 21,37 25,72 31,16 27,14 24,97 22,33 20,11 18,27 19,32 

П 12,16 13,55 14,89 20,13 28,47 29,13 30,64 27,28 24,02 16,03 

Бинарный посев с люцерной 

синей по горчице белой 

В 10,10 12,73 15,97 21,34 25,86 27,17 29,64 24,93 20,02 22,14 

Д 13,93 16,19 16,48 20,35 22,45 23,14 24,37 23,95 22,31 23,23 

П 10,06 11,64 13,20 15,37 17,73 20,11 21,85 20,37 19,99 15,18 

 

Примечание: В – вспашка (20-22 см), Д – дисковая обработка (10-12 см), П – плоскорезная обработка (20-22 см) 
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Приложение 12. Плотность почвы под подсолнечником по годам, г/см
3 

 

Вариант Слой почвы, см 
2011 г. 2012 г. 2013г. 

посев цветение уборка посев цветение уборка посев цветение уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Одновидовой по-

сев подсолнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 1,01 0,99 1,15 0,92 1,05 1,09 1,06 1,11 1,12 

10-20 1,11 0,99 1,18 0,97 1,10 1,11 1,11 1,14 1,13 

20-30 1,19 1,15 1,16 1,03 1,13 1,15 1,12 1,17 1,15 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,08 0,90 1,16 0,93 1,11 1,13 1,10 1,12 1,11 

10-20 1,12 0,92 1,16 0,97 1,13 1,14 1,12 1,14 1,14 

20-30 1,16 1,17 1,19 1,01 1,15 1,18 1,17 1,19 1,15 

плоскорезная 

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,12 1,09 1,21 0,95 1,05 1,17 1,11 1,12 1,11 

10-20 1,17 1,01 1,23 1,02 1,11 1,19 1,14 1,14 1,15 

20-30 1,20 1,14 1,25 1,07 1,14 1,22 1,18 1,19 1,19 

Бинарный посев 

подсолнечника с 

донником жѐлтым  

по редьке маслич-

ной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,96 0,95 1,10 0,89 1,05 1,09 1,08 1,10 1,12 

10-20 1,14 0,97 1,15 0,95 1,11 1,13 1,09 1,11 1,13 

20-30 1,19 1,26 1,20 1,06 1,14 1,16 1,14 1,14 1,15 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,17 1,07 1,11 0,91 1,08 1,11 1,11 1,11 1,13 

10-20 1,16 1,08 1,16 1,00 1,14 1,16 1,13 1,13 1,15 

20-30 1,18 1,14 1,20 1,07 1,14 1,17 1,16 1,15 1,18 

плоскорезная 

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,13 1,00 1,15 0,93 1,12 1,15 1,13 1,11 1,15 

10-20 1,13 1,06 1,13 0,96 1,16 1,20 1,14 1,13 1,15 

20-30 1,16 1,12 1,18 1,06 1,19 1,22 1,17 1,16 1,19 

Бинарный посев 

подсолнечника с 

донником жѐлтым 

по горчице белой 

вспашка 

(20-22 см) 

0-10 0,97 1,09 1,11 0,94 1,05 1,10 1,05 1,12 1,11 

10-20 1,19 1,11 1,13 1,02 1,15 1,13 1,10 1,13 1,13 

20-30 1,24 1,21 1,19 1,07 1,10 1,19 1,14 1,16 1,16 
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Продолжение приложения 12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Бинарный посев 

подсолнечника с 

донником жѐл-

тым по горчице 

белой 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,10 0,88 1,10 0,98 1,09 1,12 1,11 1,12 1,11 

10-20 1,20 0,98 1,18 1,01 1,11 1,15 1,12 1,13 1,13 

20-30 1,23 1,05 1,16 1,06 1,14 1,19 1,15 1,17 1,18 

плоскорезная 

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,02 0,91 1,16 0,96 1,13 1,19 1,13 1,13 1,12 

10-20 1,15 0,94 1,18 1,03 1,15 1,20 1,14 1,15 1,15 

20-30 1,15 1,03 1,20 1,02 1,17 1,21 1,18 1,19 1,19 

Бинарный посев 

подсолнечника с 

люцерной синей 

по редьке мас-

личной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 1,25 1,08 1,01 0,94 1,06 1,10 1,06 1,10 1,11 

10-20 1,15 1,09 1,12 0,98 1,11 1,13 1,10 1,12 1,11 

20-30 1,24 1,07 1,12 1,11 1,15 1,17 1,13 1,17 1,13 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,01 0,92 1,00 0,91 1,06 1,13 1,12 1,13 1,12 

10-20 1,08 0,93 1,02 1,00 1,12 1,15 1,14 1,13 1,15 

20-30 1,15 1,03 1,08 1,09 1,15 1,18 1,15 1,16 1,17 

плоскорезная 

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,15 1,02 1,11 0,91 1,12 1,16 1,13 1,14 1,13 

10-20 1,18 1,01 1,16 0,99 1,16 1,19 1,17 1,16 1,19 

20-30 1,18 1,00 1,18 1,10 1,21 1,20 1,20 1,17 1,20 

Бинарный посев 

подсолнечника с 

люцерной синей 

по горчице бе-

лой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 1,18 0,90 1,03 0,96 1,09 1,11 1,07 1,11 1,11 

10-20 1,19 0,92 1,14 0,99 1,13 1,15 1,11 1,13 1,12 

20-30 1,21 1,05 1,11 1,09 1,17 1,19 1,15 1,17 1,17 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,11 0,94 1,06 0,95 1,11 1,13 1,11 1,12 1,12 

10-20 1,10 0,97 1,08 0,98 1,13 1,17 1,14 1,14 1,13 

20-30 1,16 1,13 1,11 1,09 1,17 1,20 1,19 1,17 1,17 

плоскорезная 

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,19 0,97 1,11 0,98 1,14 1,18 1,13 1,14 1,14 

10-20 1,23 0,98 1,16 1,05 1,14 1,20 1,16 1,17 1,18 

20-30 1,11 1,08 1,15 1,00 1,18 1,22 1,18 1,18 1,19 

НСР05 0-30 0,07 0,03 0,03 0,07 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 
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Приложение 13. Структурно-агрегатный состав почвы под подсолнечником, 2011 г. 

 

Вариант 
Слой почвы, 

см 

Количество агрегатов (%) размером 

0,25-10 мм < 0,25 мм >10 мм 

посев уборка посев уборка посев уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 75,3 69,6 5,7 4,8 19,0 25,6 

10-20 69,4 67,4 1,3 1,8 29,3 30,8 

20-30 65,5 60,3 0,9 1,1 33,6 38,6 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 78,2 75,1 4,6 4,1 17,2 20,8 

10-20 69,8 65,8 1,9 2,3 28,3 31,9 

20-30 63,6 60,6 1,1 2,2 35,3 37,2 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 73,0 72,2 4,4 4,0 22,6 23,8 

10-20 51,2 48,1 1,3 1,8 47,5 50,1 

20-30 37,8 33,9 0,7 1,2 61,5 64,9 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым  по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 75,9 71,5 4,1 4,8 20,0 23,7 

10-20 72,7 69,1 2,3 2,5 25,0 28,4 

20-30 71,8 68,0 1,1 1,9 27,1 30,1 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 71,7 68,3 3,0 2,8 25,3 28,9 

10-20 77,8 72,4 1,4 1,1 20,8 26,5 

20-30 64,4 60,3 1,3 1,9 34,3 37,8 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 70,1 66,5 5,3 4,9 24,6 28,6 

10-20 67,5 64,8 2,3 2,5 30,2 32,7 

20-30 64,3 60,6 0,7 1,4 35,0 38,0 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице  

вспашка 

(20-22 см) 

0-10 73,7 71,9 4,0 3,6 22,3 24,5 

10-20 71,1 69,3 2,0 2,5 26,9 28,2 

20-30 67,7 66,1 1,5 1,9 30,8 32,0 
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Продолжение приложения 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Бинарный посев под-

солнечника с донником 

жѐлтым по горчице бе-

лой 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 67,8 66,9 3,9 2,6 28,3 30,5 

10-20 69,5 68,2 1,9 2,2 28,6 29,6 

20-30 61,8 58,2 1,7 2,9 36,5 38,9 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 70,6 70,1 5,5 4,8 23,9 25,1 

10-20 73,1 66,6 1,7 4,0 25,2 29,4 

20-30 66,0 58,9 1,9 3,1 32,1 38,0 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по редьке мас-

личной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 67,6 66,5 5,3 4,2 27,1 29,3 

10-20 62,7 58,7 1,1 2,9 36,2 38,4 

20-30 75,1 71,0 1,0 2,0 23,9 27,0 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 76,7 77,3 8,5 6,4 14,8 16,3 

10-20 69,6 66,3 3,3 3,1 27,1 30,6 

20-30 50,5 47,7 0,8 1,1 48,7 51,2 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 77,4 75,8 5,7 5,0 16,9 19,2 

10-20 70,0 67,7 1,3 1,7 28,7 30,6 

20-30 65,4 61,0 1,1 1,8 33,5 37,2 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 66,5 66,6 4,9 3,9 28,6 29,5 

10-20 62,4 59,7 1,8 1,2 35,8 39,1 

20-30 70,3 68,2 1,5 1,9 28,2 29,9 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 67,3 64,5 9,1 8,3 23,6 27,2 

10-20 66,4 62,9 4,1 5,1 29,5 32,0 

20-30 51,9 48,2 1,2 1,9 46,9 49,9 

плоскорезная 

 обработка  

(20-22 см) 

0-10 66,7 64,7 6,1 5,8 27,2 29,5 

10-20 70,0 69,2 1,8 1,0 28,2 29,8 

20-30 66,3 65,5 1,8 2,2 31,9 32,3 
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Приложение 14. Структурно-агрегатный состав почвы под подсолнечником, 2012 г. 

 

Вариант 
Слой почвы, 

см 

Количество агрегатов (%) размером 

0,25-10 мм < 0,25 мм >10 мм 

посев уборка посев уборка посев уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 78,2 68,5 4,8 5,0 17,0 26,5 

10-20 72,4 65,5 2,4 2,1 25,2 32,4 

20-30 67,0 58,9 1,1 1,6 31,9 39,5 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 75,6 67,4 5,0 4,9 19,4 27,7 

10-20 67,0 63,4 2,7 2,9 30,3 33,7 

20-30 61,1 59,7 1,8 1,9 37,1 38,4 

плоскорезная 

 обработка  

(20-22 см) 

0-10 69,9 67,2 4,2 5,1 25,9 27,7 

10-20 58,1 49,3 2,0 2,5 39,9 48,2 

20-30 50,9 39,2 1,5 1,0 47,6 59,8 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым  по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 75,7 69,8 5,3 4,9 19,0 25,3 

10-20 70,6 67,6 3,6 3,3 25,8 29,1 

20-30 68,5 64,2 1,7 1,2 29,8 34,6 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 73,6 67,1 2,9 3,1 23,5 29,8 

10-20 70,1 67,7 1,9 1,8 28,0 30,5 

20-30 65,8 63,3 1,0 1,3 33,2 35,4 

плоскорезная 

 обработка  

(20-22 см) 

0-10 67,5 67,8 5,8 4,5 26,7 27,7 

10-20 63,4 62,3 3,2 2,2 33,4 35,5 

20-30 61,8 58,8 1,1 1,9 37,1 39,3 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

вспашка 

(20-22 см) 

0-10 73,4 70,0 4,7 4,0 21,9 26,0 

10-20 69,0 67,3 2,9 2,4 28,1 30,3 

20-30 63,9 60,1 1,7 2,1 34,4 37,8 
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Продолжение приложения 14 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Бинарный посев под-

солнечника с донником 

жѐлтым по горчице бе-

лой 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 67,5 67,2 4,5 3,3 28,0 29,5 

10-20 67,8 64,4 2,4 1,9 29,8 33,7 

20-30 59,8 58,4 1,8 1,6 38,4 40,0 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 68,6 67,5 5,9 4,2 25,5 28,3 

10-20 69,9 66,8 2,5 3,8 27,6 29,4 

20-30 64,4 61,3 1,5 2,1 34,1 36,6 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по редьке мас-

личной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 69,6 65,9 4,9 5,3 25,5 28,8 

10-20 67,5 59,7 1,7 2,3 30,8 38,0 

20-30 64,9 58,5 1,2 1,4 33,9 40,1 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 65,2 66,1 6,1 5,7 28,7 28,2 

10-20 66,5 65,3 3,7 3,8 29,8 30,9 

20-30 58,9 56,7 1,2 1,1 39,9 42,2 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 67,7 66,1 5,4 6,0 26,9 27,9 

10-20 69,8 66,5 1,9 1,4 28,3 32,1 

20-30 63,5 59,4 1,2 1,1 35,3 39,5 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 75,3 72,1 4,1 3,5 20,6 24,4 

10-20 68,0 64,6 2,2 1,7 29,8 33,7 

20-30 65,9 59,8 1,3 1,0 32,8 39,2 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 66,3 62,9 8,5 7,7 25,2 29,4 

10-20 66,6 60,8 4,6 4,9 28,8 34,3 

20-30 59,2 50,8 1,2 1,4 39,6 47,8 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 65,6 63,3 6,6 6,1 27,8 30,6 

10-20 67,7 65,9 2,4 1,8 29,9 32,3 

20-30 64,1 61,4 1,8 2,0 34,1 36,6 
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Приложение 15. Структурно-агрегатный состав почвы под подсолнечником, 2013 г. 

 

Вариант 
Слой почвы, 

см 

Количество агрегатов (%) размером 

0,25-10 мм < 0,25 мм >10 мм 

посев уборка посев уборка посев уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 81,3 76,7 3,6 4,0 15,1 19,3 

10-20 80,5 75,7 3,1 3,9 16,4 20,4 

20-30 77,6 72,8 2,6 3,1 19,8 24,1 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 79,6 76,1 3,7 4,2 16,7 19,7 

10-20 78,1 74,8 2,7 3,1 19,2 22,1 

20-30 77,6 70,1 1,5 2,0 20,9 27,9 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 77,3 69,2 2,5 3,1 20,2 27,7 

10-20 72,3 66,9 1,6 2,9 26,1 30,2 

20-30 70,9 66,9 1,3 1,8 27,8 31,3 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым  по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 84,6 82,3 4,1 4,0 11,3 13,7 

10-20 83,9 81,7 3,2 3,4 12,9 14,9 

20-30 82,3 78,6 2,5 2,9 15,2 18,5 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 81,7 78,9 4,0 3,6 14,3 17,5 

10-20 79,4 76,3 3,2 3,8 17,4 19,9 

20-30 79,1 75,6 1,8 2,9 19,1 21,5 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 78,0 76,4 3,8 3,4 18,2 20,2 

10-20 77,1 75,3 2,6 2,4 20,3 22,3 

20-30 76,3 73,1 1,9 2,3 21,8 24,6 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 84,5 82,2 3,8 3,9 11,7 13,9 

10-20 82,1 79,0 2,8 3,7 15,1 17,3 

20-30 81,9 78,9 2,0 2,4 16,1 18,7 
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Продолжение приложения 15 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Бинарный посев под-

солнечника с донником 

жѐлтым по горчице бе-

лой 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 79,7 77,1 3,4 3,0 16,9 19,9 

10-20 78,3 75,1 2,7 2,7 19,0 22,2 

20-30 76,8 72,3 2,1 1,9 21,1 25,8 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 75,8 72,6 2,7 3,0 21,5 24,4 

10-20 74,2 71,4 2,4 2,6 23,4 26,0 

20-30 74,2 69,4 1,0 1,8 24,8 28,8 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по редьке мас-

личной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 83,1 81,5 5,5 5,2 11,4 13,3 

10-20 82,0 80,0 4,4 4,1 13,6 15,9 

20-30 80,6 78,9 3,2 3,6 16,2 17,5 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 83,8 82,5 4,5 4,7 11,7 12,8 

10-20 79,5 78,1 3,4 3,9 17,1 18,0 

20-30 78,6 75,6 2,1 1,8 19,3 22,6 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 78,0 76,6 2,2 2,7 19,8 20,7 

10-20 75,1 71,5 1,7 2,6 23,2 25,9 

20-30 72,5 68,3 1,1 1,8 26,4 29,9 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 80,7 75,3 4,1 5,1 15,2 19,6 

10-20 78,3 76,0 3,2 3,7 18,5 20,3 

20-30 77,1 73,6 2,6 3,1 20,3 23,3 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 77,5 73,8 5,1 6,0 17,4 20,2 

10-20 75,0 72,9 4,2 4,4 20,8 22,7 

20-30 74,0 69,8 2,4 1,9 23,6 28,3 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 75,8 73,4 4,4 4,9 19,8 21,7 

10-20 75,2 72,4 3,5 4,1 21,3 23,5 

20-30 75,1 72,0 1,4 1,8 23,5 26,2 
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Приложение 16. Водопрочность почвы под подсолнечником, 2011 г. 

 

Вариант 
Слой почвы, 

см 

Количество агрегатов (%) размером 

>5 мм 5-0,25 мм < 0,25 мм 

посев уборка посев уборка посев уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 1,04 1,77 76,40 74,28 22,56 23,95 

10-20 1,71 5,67 75,64 67,73 22,65 26,60 

20-30 2,04 9,06 82,16 75,60 15,80 15,34 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 0,66 2,83 79,19 75,39 20,15 21,78 

10-20 1,13 3,18 80,95 75,75 17,92 21,07 

20-30 2,25 5,34 84,70 78,86 13,05 15,80 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,01 1,80 75,04 75,64 23,95 22,56 

10-20 2,14 3,95 78,26 76,60 19,60 19,45 

20-30 2,80 6,42 75,41 70,15 21,79 23,43 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым  по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,59 1,89 68,97 71,42 30,44 26,69 

10-20 1,67 2,28 71,73 79,80 26,60 17,92 

20-30 1,98 3,19 84,77 76,47 13,25 20,34 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,00 2,44 81,82 74,91 17,18 22,65 

10-20 1,09 3,99 71,01 71,10 27,90 24,91 

20-30 2,17 5,14 68,19 70,77 29,64 24,09 

плоскорезная 

 обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,04 0,40 75,68 80,00 23,28 19,60 

10-20 1,59 3,60 77,34 79,36 21,07 17,04 

20-30 2,22 6,32 83,78 71,88 14,00 21,80 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

вспашка 

(20-22 см) 

0-10 1,06 1,99 62,61 77,86 36,33 20,15 

10-20 0,80 3,22 73,08 60,45 26,12 36,33 

20-30 2,10 6,82 82,56 65,29 15,34 27,89 



158 

 

 

Продолжение приложения 16 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Бинарный посев под-

солнечника с донником 

жѐлтым по горчице бе-

лой 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 0,82 0,12 82,56 76,60 16,62 23,28 

10-20 1,22 2,24 73,34 80,58 25,44 17,18 

20-30 2,19 5,76 69,92 68,31 27,89 25,93 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,01 1,94 84,28 81,44 14,71 16,62 

10-20 1,37 3,97 71,27 72,71 27,36 23,32 

20-30 2,29 5,00 73,62 68,88 24,09 26,12 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по редьке мас-

личной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,81 1,55 74,53 72,64 24,66 25,81 

10-20 2,17 2,44 68,22 76,92 29,61 20,64 

20-30 2,70 10,16 78,96 69,24 18,34 20,60 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 0,85 1,09 73,34 73,48 25,81 25,43 

10-20 2,25 5,87 75,15 71,13 22,60 23,00 

20-30 2,74 6,05 76,66 69,75 20,60 24,20 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 0,98 0,88 78,38 74,46 20,64 24,66 

10-20 1,25 7,92 77,95 69,15 20,80 22,93 

20-30 1,99 10,55 76,68 71,11 21,33 18,34 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 1,00 1,00 72,84 72,84 26,16 26,16 

10-20 1,27 3,38 73,69 74,57 25,04 22,05 

20-30 2,14 13,92 80,26 74,04 17,60 12,04 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 0,97 1,04 73,60 73,87 25,43 25,09 

10-20 1,24 7,23 77,37 71,85 21,39 20,92 

20-30 2,03 10,60 84,97 76,18 13,00 13,22 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,18 3,12 77,33 69,52 21,49 27,36 

10-20 1,58 9,08 88,72 77,92 9,70 13,00 

20-30 2,46 10,24 85,50 68,43 12,04 21,33 
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Приложение 17. Водопрочность почвы под подсолнечником, 2012 г. 

 

Вариант 
Слой почвы, 

см 

Количество агрегатов (%) размером 

>5 мм 5-0,25 мм < 0,25 мм 

посев уборка посев уборка посев уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 1,80 1,65 76,55 75,57 21,65 22,78 

10-20 2,44 8,20 77,67 69,94 19,89 21,86 

20-30 5,34 10,02 80,78 75,22 13,88 14,76 

дисковая 

 обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,99 2,20 78,35 76,99 19,66 20,81 

10-20 2,28 6,27 81,83 77,18 15,89 16,55 

20-30 6,52 8,27 81,73 78,71 11,75 13,02 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,77 2,07 77,55 78,05 20,68 19,88 

10-20 0,40 6,10 81,59 74,55 18,01 19,35 

20-30 6,32 11,03 74,13 67,42 19,55 21,55 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым  по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 3,00 0,98 69,45 70,46 27,55 28,56 

10-20 5,67 4,37 67,34 67,50 26,99 28,13 

20-30 10,60 16,24 66,74 63,10 22,66 20,66 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 2,24 0,68 77,88 76,46 19,88 22,86 

10-20 4,22 4,02 76,01 74,43 19,77 21,55 

20-30 5,52 7,77 84,03 77,20 10,45 15,03 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 0,12 2,35 78,86 76,68 21,02 20,98 

10-20 3,18 7,64 77,48 72,92 19,34 19,44 

20-30 8,56 9,21 76,71 76,11 14,73 14,68 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 3,22 2,18 65,90 66,05 30,88 31,77 

10-20 5,00 6,02 72,34 71,03 22,66 22,95 

20-30 9,06 9,95 73,16 71,69 17,78 18,36 
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Продолжение приложения 17 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Бинарный посев под-

солнечника с донником 

жѐлтым по горчице бе-

лой 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,94 3,15 77,96 75,83 20,10 21,02 

10-20 3,16 8,32 74,43 68,83 22,41 22,85 

20-30 6,82 9,59 64,85 62,66 28,33 27,75 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,89 2,03 77,56 77,29 20,55 20,68 

10-20 3,12 3,19 74,02 71,90 22,86 24,91 

20-30 5,14 9,95 74,50 70,50 20,36 19,55 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по редьке мас-

личной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,88 0,65 76,26 79,02 22,86 20,33 

10-20 6,72 3,16 71,73 74,43 21,55 22,41 

20-30 10,55 4,93 69,35 70,22 20,10 24,85 

дисковая  

бработка  

(10-12 см) 

0-10 1,55 1,65 77,58 75,57 20,87 22,78 

10-20 5,89 2,93 75,67 76,16 18,44 20,91 

20-30 10,16 5,00 75,16 75,92 14,68 19,08 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 2,44 1,62 82,75 81,56 14,81 16,82 

10-20 9,02 8,04 67,84 72,19 23,14 19,77 

20-30 10,24 8,97 71,40 76,40 18,36 14,63 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0 1,63 78,56 74,78 21,44 23,59 

10-20 5,16 5,13 72,17 70,32 22,67 24,55 

20-30 18,60 8,26 59,52 69,08 21,88 22,66 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,09 2,03 78,25 76,95 20,66 21,02 

10-20 5,44 3,00 75,13 77,31 19,43 19,69 

20-30 9,08 7,11 74,95 77,89 15,97 15,00 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,34 1,52 79,66 78,14 19,00 20,34 

10-20 9,28 5,27 72,94 74,31 17,78 20,42 

20-30 3,92 6,55 71,42 71,96 24,66 21,49 
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Приложение 18. Водопрочность почвы под подсолнечником, 2013 г. 

 

Вариант 
Слой почвы, 

см 

Количество агрегатов (%) размером 

>5 мм 5-0,25 мм < 0,25 мм 

посев уборка посев уборка посев уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 1,91 1,08 75,59 75,19 22,50 23,73 

10-20 2,75 3,83 78,99 75,79 18,26 20,38 

20-30 4,83 6,56 80,83 74,57 14,34 18,87 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 2,12 1,06 73,44 70,62 24,44 28,32 

10-20 3,62 5,54 85,62 73,66 10,76 20,80 

20-30 6,01 9,06 81,73 71,28 12,26 19,66 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,95 1,55 75,00 73,72 23,05 24,73 

10-20 5,23 5,90 76,93 74,13 17,84 19,97 

20-30 9,29 9,66 77,57 72,02 13,14 18,32 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым  по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 2,76 1,49 64,35 76,68 32,89 21,83 

10-20 5,10 5,23 74,99 75,90 19,91 18,87 

20-30 12,38 9,07 79,18 77,97 8,44 12,96 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 2,17 2,37 75,85 76,72 21,98 20,91 

10-20 4,36 5,67 78,71 82,47 16,93 14,86 

20-30 10,18 10,14 81,13 79,84 8,69 10,02 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,87 0,98 76,33 79,02 21,80 20,00 

10-20 4,43 3,91 78,07 79,28 17,50 16,81 

20-30 9,64 8,35 75,15 79,40 15,21 12,25 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 2,50 1,25 59,81 75,91 37,69 22,84 

10-20 6,74 3,10 76,70 82,15 16,56 14,75 

20-30 10,52 5,47 82,53 85,56 6,95 8,97 
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Продолжение приложения 18 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Бинарный посев под-

солнечника с донником 

жѐлтым по горчице бе-

лой 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 2,32 1,13 75,95 78,89 21,73 19,98 

10-20 4,44 4,06 76,36 78,13 19,20 17,81 

20-30 9,17 5,63 75,14 80,63 15,69 13,74 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,05 1,02 68,85 71,15 30,10 27,83 

10-20 4,26 2,46 83,23 86,56 12,51 10,98 

20-30 10,19 5,66 74,99 84,25 14,82 10,09 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по редьке мас-

личной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 2,21 1,07 72,73 75,95 25,06 22,98 

10-20 5,47 3,08 73,13 77,06 21,40 19,86 

20-30 9,77 4,88 75,53 81,37 14,70 13,75 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,84 1,13 80,05 78,01 18,11 20,86 

10-20 4,14 3,58 75,74 77,64 20,12 18,78 

20-30 8,65 5,38 78,60 80,90 12,75 13,72 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,11 1,19 65,47 73,94 33,42 24,87 

10-20 5,19 2,62 73,12 78,02 21,69 19,36 

20-30 9,96 6,54 81,18 82,79 8,86 10,67 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 1,86 1,59 66,13 71,58 32,01 26,83 

10-20 5,70 3,49 66,55 75,54 27,75 20,97 

20-30 12,32 6,10 66,56 75,06 21,12 18,84 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 1,79 1,00 78,07 79,00 20,14 20,00 

10-20 4,53 4,08 71,37 75,47 24,10 20,45 

20-30 12,27 6,59 71,23 78,43 16,50 14,98 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 1,80 1,13 72,06 74,99 26,14 23,88 

10-20 6,56 4,78 81,48 76,86 11,96 18,36 

20-30 9,78 8,35 69,80 72,84 20,42 18,81 
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Приложение 19. Содержание детрита в почве под подсолнечником по годам 

 

Вариант 
Слой почвы, 

см 

Содержание детрита, % 

2011 г. 2012 г.  2013 г. 

всходы пол. спел. всходы пол. спел. всходы пол. спел. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,185 0,130 0,177 0,138 0,136 0,112 

10-20 0,195 0,100 0,162 0,118 0,110 0,098 

20-30 0,085 0,080 0,143 0,084 0,091 0,037 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 0,160 0,135 0,183 0,174 0,126 0,102 

10-20 0,191 0,110 0,165 0,117 0,110 0,082 

20-30 0,120 0,095 0,098 0,085 0,100 0,073 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 0,150 0,240 0,193 0,120 0,122 0,132 

10-20 0,260 0,100 0,172 0,101 0,105 0,105 

20-30 0,130 0,085 0,131 0,094 0,095 0,033 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым  по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,230 0,200 0,168 0,297 0,182 0,202 

10-20 0,165 0,280 0,123 0,283 0,137 0,160 

20-30 0,161 0,075 0,068 0,244 0,113 0,106 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 0,075 0,290 0,165 0,162 0,125 0,143 

10-20 0,120 0,275 0,128 0,150 0,103 0,128 

20-30 0,035 0,095 0,075 0,087 0,100 0,072 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 0,170 0,280 0,195 0,223 0,163 0,163 

10-20 0,165 0,175 0,170 0,200 0,147 0,147 

20-30 0,085 0,140 0,116 0,140 0,047 0,068 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,144 0,140 0,177 0,192 0,177 0,172 

10-20 0,160 0,190 0,148 0,150 0,155 0,148 

20-30 0,095 0,135 0,081 0,104 0,052 0,092 



164 

 

 

Продолжение приложения 19 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Бинарный посев под-

солнечника с донником 

жѐлтым по горчице бе-

лой 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 0,105 0,185 0,150 0,188 0,112 0,127 

10-20 0,115 0,170 0,150 0,138 0,107 0,105 

20-30 0,090 0,105 0,082 0,065 0,100 0,092 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 0,107 0,155 0,200 0,196 0,109 0,133 

10-20 0,077 0,185 0,150 0,188 0,100 0,115 

20-30 0,101 0,195 0,105 0,130 0,065 0,038 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по редьке мас-

личной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,110 0,115 0,169 0,293 0,168 0,172 

10-20 0,120 0,190 0,155 0,221 0,157 0,148 

20-30 0,155 0,245 0,043 0,182 0,087 0,117 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 0,125 0,290 0,155 0,183 0,162 0,157 

10-20 0,145 0,290 0,128 0,149 0,113 0,143 

20-30 0,095 0,115 0,082 0,097 0,053 0,052 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 0,165 0,200 0,172 0,228 0,167 0,198 

10-20 0,185 0,435 0,152 0,204 0,127 0,130 

20-30 0,105 0,255 0,103 0,118 0,062 0,118 

Бинарный посев под-

солнечника с люцерной 

синей по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,175 0,090 0,178 0,175 0,140 0,157 

10-20 0,155 0,240 0,158 0,147 0,135 0,122 

20-30 0,040 0,150 0,073 0,084 0,093 0,110 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 0,095 0,410 0,151 0,202 0,138 0,133 

10-20 0,045 0,210 0,125 0,160 0,117 0,115 

20-30 0,020 0,065 0,080 0,087 0,052 0,047 

плоскорезная  

обработка  

(20-22 см) 

0-10 0,140 0,185 0,149 0,203 0,147 0,125 

10-20 0,050 0,445 0,135 0,180 0,122 0,098 

20-30 0,095 0,365 0,095 0,103 0,028 0,083 

НСР05 0-30 0,010 0,020 0,010 0,010 0,031 0,034 



165 

 

 

Приложение 20. Содержание подвижного фосфора в почве под подсолнечником по годам 

 

Вариант 
Слой 

почвы, см 

Содержание в почве подвижного фосфора, мг/кг 

2011 г. 2012 г. 2013г. 

посев цветение уборка посев цветение уборка посев цветение уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 100 95 85 240 90 172 156 155 150 

10-20 90 85 80 185 85 163 178 170 160 

20-30 80 70 65 127 75 132 156 155 149 

дисковая 

 обработка 

(10-12 см) 

0-10 80 75 70 283 100 200 155 197 200 

10-20 90 85 85 212 90 190 169 172 150 

20-30 75 70 65 219 105 185 155 190 185 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 80 70 65 208 110 217 154 150 148 

10-20 105 75 90 228 105 238 150 145 133 

20-30 85 80 75 212 95 213 148 138 127 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником 

жѐлтым  по редьке мас-

личной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 85 80 90 235 100 230 154 127 132 

10-20 105 95 110 218 95 218 150 118 123 

20-30 95 95 85 213 85 222 148 113 118 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 110 95 110 172 100 165 125 130 137 

10-20 85 80 80 152 98 145 117 120 130 

20-30 65 70 55 135 88 133 115 118 120 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 105 90 105 205 103 220 124 130 131 

10-20 90 90 95 195 97 187 102 112 116 

20-30 85 85 90 170 98 190 98 98 108 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником 

жѐлтым по горчице  

вспашка 

(20-22 см) 

0-10 95 75 50 223 108 207 130 130 129 

10-20 100 70 40 215 105 190 124 122 120 

20-30 85 65 37 207 100 197 123 118 117 
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Продолжение приложения 20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником 

жѐлтым по горчице бе-

лой 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 115 95 90 206 122 170 157 152 150 

10-20 90 80 80 153 112 165 149 135 140 

20-30 55 70 50 183 97 167 129 120 126 

плоскорезная 

обработка  

(20-22 см) 

0-10 100 90 90 215 112 183 151 132 140 

10-20 95 80 85 203 100 185 148 117 137 

20-30 85 85 70 152 93 167 126 158 134 

Бинарный посев подсол-

нечника с люцерной си-

ней по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 75 75 80 228 108 220 117 128 136 

10-20 70 75 75 200 107 210 125 130 132 

20-30 90 70 90 147 103 173 106 108 112 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 85 70 75 227 118 202 117 122 137 

10-20 90 70 80 175 105 193 125 128 135 

20-30 55 45 45 203 92 167 100 98 112 

плоскорезная 

обработка  

(20-22 см) 

0-10 80 65 80 273 95 243 107 128 144 

10-20 75 70 65 210 107 225 102 120 125 

20-30 65 65 70 201 102 220 102 100 123 

Бинарный посев подсол-

нечника с люцерной си-

ней по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 80 90 100 277 103 260 152 147 150 

10-20 75 80 85 258 102 235 147 140 143 

20-30 95 85 80 222 105 232 157 148 147 

дисковая  

обработка  

(10-12 см) 

0-10 75 60 65 208 115 170 183 165 152 

10-20 80 75 60 165 123 160 177 152 130 

20-30 70 65 60 162 105 162 127 113 117 

плоскорезная 

обработка  

(20-22 см) 

0-10 75 70 85 270 128 220 140 130 132 

10-20 70 70 75 230 103 205 157 143 125 

20-30 60 60 65 178 105 217 137 132 117 

НСР05 0-30 15,94 15,47 15,02 29,34 17,41 23,97 11,12 15,38 19,57 
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Приложение 21. Содержание обменного калия в почве под подсолнечником по годам 

 

Вариант 

Слой 

почвы, 

см 

Содержание в почве обменного калия, мг/кг 

2011 г. 2012 г. 2013г. 

посев цветение уборка посев цветение уборка посев цветение уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 162 150 150 250 152 252 180 179 177 

10-20 163 157 151 210 147 179 196 155 177 

20-30 137 141 143 209 142 217 207 200 190 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 156 152 149 231 139 212 199 188 185 

10-20 115 110 132 213 141 244 263 198 242 

20-30 124 120 121 198 131 180 205 185 178 

плоскорезная  

обработка 

(20-22 см) 

0-10 181 168 148 242 142 225 193 190 180 

10-20 70 88 188 197 130 197 214 202 199 

20-30 193 153 143 167 124 61 190 177 168 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым  по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 132 140 166 212 115 227 154 156 160 

10-20 113 120 132 198 169 206 144 146 187 

20-30 209 137 129 163 82 155 150 169 202 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 123 128 378 234 127 214 160 175 201 

10-20 124 133 312 217 111 206 183 180 197 

20-30 121 117 245 206 136 204 150 126 138 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 145 167 567 220 130 239 196 168 191 

10-20 105 176 570 213 120 219 177 180 192 

20-30 147 130 127 209 104 214 169 197 208 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

вспашка 

(20-22 см) 

0-10 130 82 92 239 148 250 165 160 155 

10-20 110 82 82 220 131 200 200 177 168 

20-30 212 108 108 183 98 162 195 179 153 



168 

 

 

Продолжение приложения 21 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 120 128 131 244 140 253 179 168 150 

10-20 130 133 129 221 126 230 165 154 132 

20-30 119 117 69 204 110 180 158 130 119 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 141 140 133 242 126 215 163 156 138 

10-20 100 136 125 227 122 208 159 144 137 

20-30 142 129 119 173 128 183 140 118 99 

Бинарный посев подсол-

нечника с люцерной си-

ней по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 116 150 196 200 135 214 168 177 193 

10-20 152 152 187 187 111 173 186 194 189 

20-30 123 126 145 162 117 207 130 130 139 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 109 176 183 220 130 204 126 133 145 

10-20 169 152 177 201 132 200 159 180 172 

20-30 151 144 155 203 106 193 170 165 167 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 124 110 193 249 130 256 168 172 194 

10-20 161 129 188 192 130 233 157 166 200 

20-30 130 112 137 198 113 252 163 157 199 

Бинарный посев подсол-

нечника с люцерной си-

ней по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 115 170 280 240 133 248 163 155 160 

10-20 154 80 262 216 121 226 196 173 118 

20-30 129 571 280 180 127 174 205 186 149 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 111 96 199 199 136 230 159 150 146 

10-20 174 75 75 185 117 194 169 153 140 

20-30 150 132 132 165 131 140 196 190 179 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 120 250 250 232 154 257 186 177 170 

10-20 157 112 112 219 159 203 201 168 157 

20-30 128 106 106 119 155 128 197 177 186 

НСР05 0-30 27,48 31,61 33,11 17,86 25,81 29,72 30,76 37,21 31,33 



169 

 

 

Приложение 22. Содержание нитратного азота в почве под подсолнечником по годам 

 

Вариант 

Слой 

почвы, 

см 

Содержание в почве нитратного азота, мг/кг 

2011 г. 2012 г. 2013г. 

посев цветение уборка посев цветение уборка посев цветение уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 16,2 2,4 10,2 10,2 1,7 2,1 13,5 1,8 1,3 

10-20 9,3 1,7 9,8 8,3 1,9 1,5 10,9 0,5 1,3 

20-30 8,9 2,8 9,1 8,3 3,0 2,2 9,8 0 0,9 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 11,8 1,3 11,5 9,2 1,8 1,8 9,3 1,0 0,9 

10-20 10,5 1,1 8,9 8,5 2,4 1,4 7,5 1,4 0 

20-30 8,1 1,2 9,6 8,7 3,8 1,3 7,0 0,7 0 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 12,3 1,8 10,2 9,2 1,9 2,3 14,2 1,6 0,5 

10-20 11,2 2,0 11,5 9,3 2,9 1,8 13,2 0,5 0 

20-30 11,0 4,4 9,8 8,4 3,5 1,9 10,1 0 0 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым  по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 14,8 3,5 11,0 8,5 2,6 2,4 14,3 2,4 2,3 

10-20 11,5 6,2 9,6 7,4 2,2 2,0 14,0 2,6 1,7 

20-30 6,9 1,3 8,1 4,5 2,1 2,2 11,6 1,9 1,4 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 22,4 4,8 11,2 8,2 1,3 2,1 20,0 1,1 2,3 

10-20 15,9 5,2 8,9 6,0 2,7 2,0 16,2 1,0 2,5 

20-30 8,9 1,4 8,5 5,3 3,8 1,9 11,2 0,4 2,1 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 24,0 0 9,1 8,2 1,6 2,0 18,1 1,8 2,3 

10-20 14,8 0 8,7 7,0 2,2 2,5 14,3 1,3 1,4 

20-30 9,8 3,6 6,0 4,6 4,9 1,8 12,4 1,7 1,2 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 24,0 2,0 10,2 9,3 2,0 2,7 20,9 2,4 1,9 

10-20 15,9 14,8 20,0 8,6 2,7 2,0 14,1 2,1 1,9 

20-30 6,9 3,0 8,1 7,9 2,8 1,0 9,4 1,7 1,3 
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Продолжение приложения 22 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 26,9 4,8 9,6 9,1 2,2 2,5 14,8 2,2 2,0 

10-20 11,5 5,2 8,7 8,0 3,6 1,5 10,4 2,2 1,7 

20-30 9,6 1,4 9,6 5,7 3,2 1,7 8,4 1,7 1,5 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 16,2 2,1 11,5 7,4 1,4 2,8 16,5 3,0 2,1 

10-20 10,2 1,7 10,2 6,2 2,0 2,4 11,9 2,5 2,0 

20-30 5,8 1,7 9,3 5,9 2,3 1,1 10,4 1,8 1,8 

Бинарный посев подсол-

нечника с люцерной си-

ней по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 24,0 3,9 10,2 10,5 3,7 3,7 15,2 2,4 1,7 

10-20 14,5 3,2 13,8 9,3 2,8 2,8 11,6 1,7 1,4 

20-30 12,0 1,7 7,1 7,8 2,7 2,7 8,6 1,4 1,1 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 37,2 3,7 9,3 9,0 3,4 3,4 15,2 2,0 2,0 

10-20 8,7 3,6 11,0 8,7 2,7 2,7 13,6 1,4 1,5 

20-30 8,9 2,7 7,9 7,0 2,1 2,2 12,4 1,2 1,6 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 15,5 6,3 7,1 9,0 2,6 2,0 13,4 2,3 2,4 

10-20 9,8 1,2 14,8 8,2 2,2 2,2 11,8 1,6 2,1 

20-30 7,9 1,1 8,1 5,7 2,1 1,8 10,7 1,4 1,5 

Бинарный посев подсол-

нечника с люцерной си-

ней по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 20,0 1,7 16,6 9,9 4,2 2,8 17,8 2,4 2,2 

10-20 12,6 0 10,0 8,0 4,5 3,5 14,2 1,7 2,0 

20-30 9,6 0 7,9 7,3 3,6 4,2 13,5 1,3 1,4 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 18,2 5,1 16,6 10,2 3,8 5,4 19,6 2,1 2,2 

10-20 14,5 3,2 8,5 8,2 3,0 4,2 16,1 1,6 1,3 

20-30 9,3 1,1 7,4 5,3 2,2 2,3 14,6 0,8 1,2 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 16,6 2,6 16,6 11,1 2,9 3,5 15,1 2,5 2,4 

10-20 10,0 1,7 11,5 10,6 3,3 2,5 12,7 1,6 2,0 

20-30 8,5 1,1 7,4 7,1 2,9 1,2 11,5 1,3 1,4 

НСР05 0-30 6,33 1,03 2,73 1,21 1,02 0,84 2,70 0,73 0,65 
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Приложение 23. Содержание аммиачного азота в почве под подсолнечником по годам 

 

Вариант 

Слой 

почвы, 

см 

Содержание в почве аммиачного азота, мг/кг 

2011 г. 2012 г. 2013г. 

посев цветение уборка посев цветение уборка посев цветение уборка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Одновидовой посев под-

солнечника 

 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 4,29 следы 2,08 2,34 следы следы 2,90 следы следы 

10-20 4,03 следы 0,78 2,21 следы следы 2,12 следы следы 

20-30 следы следы 0,91 1,75 следы следы 0,39 следы следы 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 следы следы 1,17 2,73 следы следы 0,87 следы следы 

10-20 1,30 следы 0,65 1,52 следы следы 2,34 следы следы 

20-30 5,33 следы следы 1,43 следы следы 0,95 следы следы 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 следы следы 0,65 0,56 следы следы 1,13 следы следы 

10-20 3,38 следы 0,85 4,20 следы следы 1,13 следы следы 

20-30 следы следы 0,52 4,25 следы следы 1,00 следы следы 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым  по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 1,04 следы 1,24 2,08 0,41 следы 1,30 0,50 следы 

10-20 1,95 0,13 0,91 1,15 0,54 следы 1,73 0,02 следы 

20-30 следы следы 1,30 0,72 0,02 0,06 1,52 0,04 следы 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 5,20 2,86 1,56 3,12 0,26 0,15 1,95 0,82 следы 

10-20 3,64 1,04 1,56 2,90 0,56 0,82 1,30 0,26 следы 

20-30 следы 2,47 0,91 2,88 0,39 2,47 1,39 0,13 следы 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 следы 0,46 1,30 1,69 0,35 0,98 1,52 0,35 следы 

10-20 1,56 0,65 1,43 1,52 0,74 1,35 0,87 следы следы 

20-30 1,82 2,95 1,11 1,36 следы 0,34 следы 0,30 следы 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,13 следы 1,04 2,08 0,39 следы 0,74 0,52 следы 

10-20 следы следы 0,98 1,30 0,56 следы 1,43 0,39 следы 

20-30 следы следы 1,17 0,52 0,52 следы 0,78 следы следы 
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Продолжение приложения 23 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Бинарный посев подсол-

нечника с донником жѐл-

тым по горчице белой 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 2,86 2,86 1,24 1,60 следы следы 1,13 1,17 следы 

10-20 1,56 1,04 1,04 1,41 0,91 следы 1,00 следы следы 

20-30 0,78 2,47 0,91 1,34 0,26 следы 1,00 следы следы 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 0,13 следы 1,17 1,39 0,95 следы 0,74 0,39 следы 

10-20 0,78 следы 1,30 1,37 0,35 следы 0,78 следы следы 

20-30 0,78 следы 1,24 1,26 0,28 следы 0,61 0,78 следы 

Бинарный посев подсол-

нечника с люцерной си-

ней по редьке масличной 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,13 1,69 0,85 1,34 следы следы 2,34 0,04 следы 

10-20 следы 1,17 0,52 1,19 0,91 1,05 0,39 следы следы 

20-30 2,21 следы 0,72 1,34 следы следы 0,35 1,17 следы 

дисковая  

обработка 

(10-12 см) 

0-10 следы 0,39 0,39 1,34 0,48 следы 0,22 0,37 следы 

10-20 3,12 0,78 0,33 1,34 1,28 следы 1,56 следы следы 

20-30 1,95 1,69 0,65 1,19 0,04 следы 0,48 0,91 следы 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 следы следы 0,78 1,60 0,78 следы 1,21 следы следы 

10-20 2,47 следы 0,52 1,41 0,39 следы 0,74 0,26 следы 

20-30 1,43 следы 0,39 1,19 0,43 следы 0,13 0,37 следы 

Бинарный посев подсол-

нечника с люцерной си-

ней по горчице белой 

вспашка  

(20-22 см) 

0-10 0,26 следы 0,78 1,10 0,35 0,13 1,91 0,78 следы 

10-20 0,78 следы 0,52 0,52 0,63 0,61 1,95 0,48 следы 

20-30 следы следы 0,59 0,37 0,69 следы 0,87 следы следы 

дисковая 

 обработка 

(10-12 см) 

0-10 1,17 2,21 0,33 1,23 0,39 следы 1,69 0,35 следы 

10-20 1,56 следы 0,33 1,13 0,69 следы 1,13 0,39 следы 

20-30 0,52 следы 0,72 1,08 0,39 следы 0,43 0,84 следы 

плоскорезная 

обработка 

(20-22 см) 

0-10 1,43 следы 0,65 1,58 0,22 следы 0,61 0,04 следы 

10-20 1,82 следы 0,33 1,39 0,43 следы 1,00 0,39 следы 

20-30 1,82 следы 0,26 1,28 0,39 следы 0,82 0,04 следы 

НСР05 0-30 0,85 0,38 0,49 0,27 0,59 0,40 1,34 0,46 0 
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