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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

Актуальность темы исследования. Вектор развития сельскохозяйственного 

производства Российской Федерации направлен на значительное увеличение вало-

вого производства зерновых и бобовых культур. При этом достичь этого необхо-

димо в условиях жесткого ресурсосбережения. 

Одним из способов решения этой задачи является пересмотр и преобразование 

существующих технологий возделывания сельскохозяйственных культур, в сто-

рону их энерго- и ресурсоэффективности. По обобщенным данным целого ряда ис-

следователей до 40 % энергетических, экономических и трудовых затрат при про-

изводстве растениеводческой продукции идет на комплекс мероприятий, связан-

ных с обработкой почвы (Немцев С.Н. и др., 2009; Денисов Е.П. и др., 2011, 2014; 

Денисов К.Е., 2012; Солодовников А.П. и др., 2015). Снижение затрат на механи-

ческую обработку почвы при сохранении и поддержании оптимальных агрофизи-

ческих показателей плодородия почвы и фитосанитарного состояния является важ-

ной задачей современно земледелия. 

Классиком отечественной агрономической науки В.И. Кирюшиным (1996, 

с. 277) отмечалось: «В глобальном экологическом и энергетическом аспекте пер-

спектива развития почвообработки имеет явный вектор минимализации».  

Системы основной обработки почвы оказывают большое влияние на фитоса-

нитарное состояние, однако за всю историю систем земледелия – от примитивных 

до современных форм, – принципы фитосанитарии при их разработке не учитыва-

лись. Отсюда массовое развитие сорных растений, вредителей и болезней, и как 

результат – широкомасштабное применение пестицидов (Торопова E.Ю. и др., 

2010). 

В условиях юга Нечерноземной зоны России сравнительных исследований по 

определению наиболее эффективных систем основной обработки почвы под горох 

и их научного обоснования не проводилось, что послужило отправной точкой дис-

сертационного исследования. 

Степень разработанности темы исследования. Изучению вопросов влия-

ния систем основной обработки почвы на продуктивность сельскохозяйственных 
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культур и показатели почвенного плодородия посвящены работы В. Р. Вильямса 

(1949), Т. С. Мальцева (1954), Н. М. Тулайкова (1963), Г. Г. Данилова с соавт. 

(1982), А. В. Ивойлова (1991), И. Ф. Каргина с соавт. (1997, 2014), И. А. Вандышева 

(1997), Н. В. Смолина (1997, 1998), В. В. Ивенина (1997), А. Х. Куликовой с соавт. 

(2003, 2006), И. В. Антонова (2004), В. И. Каргина (2009), Г. С. Юнусова с соавт. 

(2010), Е. П. Денисова с соавт. (2012), С. М Лубенцова (2015) и др. Следует отме-

тить, что в исследованиях авторов нет единого мнения по вопросу влияния систем 

основной обработки на показатели плодородия почвы, урожайность сельскохозяй-

ственных культур, фитосанитарное состояние агроценозов. Развитие химического 

метода защиты растений, применение новых высокоэффективных орудий обра-

ботки почвы, использование современных интенсивных сортов значительно изме-

нило условия формирования агроценозов. В этих обстоятельствах эффективность 

приемов обработки почвы в технологии возделывания отдельных культур требует 

дальнейшего изучение в региональном аспекте. 

Цель и задачи исследования. Цель работы состояла в определении наиболее 

эффективной системы основной обработки почвы при возделывании гороха в усло-

виях юга Нечерноземной зоны РФ. 

В задачи исследований входило 

– определить влияние систем основной обработки почвы на изменение агро-

физических показателей плодородия чернозема оподзоленного при возделывании 

гороха; 

– установить влияние различных систем основной обработки почвы на засо-

ренность посевов гороха посевного, развитие и распространение основных фито-

патогенов и фитофагов; 

– дать оценку влияния различных систем основной обработки почвы на про-

дуктивность и качество зерна гороха; 

– провести сравнительную экологическую, биоэнергетическую и экономиче-

скую оценку изучаемым системам основной обработки почвы. 
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Научная новизна исследования заключается в том, что в условиях юга Не-

черноземной зоны впервые было оценено влияние различных систем основной об-

работки почвы на урожайность и качество зерна гороха при комплексной системе 

защиты растений. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Установлено, что в 

условиях юга Нечерноземной зоны в отсутствии основной обработки почвы (пря-

мой посев) агрофизические показатели плодородия находятся в оптимальных пре-

делах, не уступая отвальной и поверхностной обработке почвы как при избыточном 

увлажнении в период вегетации, так и при его недостатке. Выявлено, что в отсут-

ствии защитных мероприятий не одна из рассматриваемых систем основной обра-

ботки почвы не обеспечивает оптимального фитосанитарного состояния. Исполь-

зование прямого посева при возделывании гороха по фону комплексного примене-

ния средств защиты растений способствовало получению урожайности зерна 3,42 

т/га. Определение экономических параметров показало, что по фону прямого по-

сева были получены наибольший условный чистый доход в 23 364 р./га и рента-

бельность производства 72 %. Применение рекомендованной системы обработки 

почв под горох в ЗАО Мордовский бекон на площади 10 тыс. га. в 2020-2021 гг. 

т/га при себестоимости продукции 2,7 т/га при себестоимости продукции 5500 кг/га 

и рентабельности 62 %. 

Методология и методы исследований. Теоретические – изучение и анализ 

научной литературы отечественных и зарубежных авторов, обработка результатов 

исследований методами параметрической и непараметрической статистики. Эмпи-

рические – лабораторные и полевые исследования, графическое и табличное отоб-

ражение полученных результатов. 

Положения выносимые на защиту:  

– зависимость агрофизических показателей плодородия чернозема оподзо-

ленного от системы основной обработки почвы при возделывании гороха; 

– особенности формирования комплекса вредоносных объектов в посевах го-

роха в зависимости от системы основной обработки почвы; 
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– характер влияния систем основной обработки почвы на урожайность и по-

казатели качества зерна гороха посевного; 

– экологическая, энергетическая и экономическая эффективность прямого 

посева при возделывании гороха в условиях юга Нечерноземной зоны РФ. 

Степень достоверности результатов исследований подтверждается прове-

дением полевых и лабораторных экспериментов ряд лет в научно обоснованной по-

вторности, в годы с неодинаковыми погодными условиями, использованием совре-

менных методов проведения экспериментов, обработкой полученных результатов 

исследований методами параметрической и непараметрической статистики. 

Апробация результатов. Основные результаты исследования были апроби-

рованы на следующих научных конференциях: XV Международной научно-прак-

тической конференции, посвященной памяти профессора С.А. Лапшина (2020), 

XXIII научно-практической конференции молодых ученых, аспирантов и студен-

тов Национального исследовательского МГУ им Н.П. Огарёва (2019), XXV научно-

практической конференции молодых ученых, аспирантов и студентов Националь-

ного исследовательского МГУ им Н. П. Огарёва (2020), X Международной научно-

практической конференции, посвященной 100-летию Кубанского ГАУ (2021). 

Публикации. По результатам диссертации опубликовано 8 научных работы, 

в том числе 3 в изданиях из перечня ВАК РФ. 

Объем и структура работы. Работа выполнена на 220 страницах компью-

терного текста, в том числе приложения составляют 54 страницы. Диссертация со-

стоит из введения, 6 глав, заключения и предложений производству. Содержит 56 

таблиц, 4 рисунка, 349 библиографических источников. 
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1 ОБРАБОТКА ПОЧВЫ КАК СПОСОБ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

АГРОФИЗИЧЕСКИХ И БИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ И ПРОДУКТИВНОСТИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

(обзор литературы) 

 

 

1.1 Агрофизические показатели почвенного плодородия в зависимости 

от системы основной обработки почвы 

 

В условиях недостатка увлажнения в лесостепи юга Нечерноземной зоны 

важным фактором, влияющим на выбор способов и систем основной обработки 

почвы под горох, является возможность накопления продуктивной влаги в корне-

обитаемом слое. Сохранение влаги актуально как для регионов с недостатком ат-

мосферных участков, так и для регионов с умеренным увлажнением. 

По мнению И.И. Долотина (2001), С.М. Лубенцова (2015), одна из основных 

задач системы обработки почвы в севообороте – ориентация на сохранение почвен-

ной влаги. 

По данным А.П. Спирина (1998), дефицит почвенной влаги, даже при доста-

точном уровне осадков, возникает в связи непродуктивными потерями, составляю-

щими 50–70 % от ее общего количества. 

По мнению многих исследователей, приемы обработки почвы оказывают 

непосредственное влияние на динамику влагонакопления в почве. А. М. Гребенни-

ков и соавт. (2019) констатируют, что на сегодняшний день в имеющейся научной 

литературе нет однозначного представления о влиянии и преимуществе того или 

иного способа обработки на данный показатель. 

Рост доступных запасов влаги в почве при безотвальном рыхлении или пря-

мом посеве относительно отвальной обработки отмечают как отечественные, так и 

зарубежные ученые. 

Оставление стерни и соломы не только препятствует ветровой эрозии, но и 

снижает интенсивность конвекционного испарения влаги из корнеобитаемого слоя 

почвы (Милюткин В.А., Цирулёв А.П., 2006). 
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Д. Г. Поляков и соавт. (2017) приводят данные, что соломенная мульча эф-

фективна при толщине 3–5 см. Дальнейший рост мульчирующего слоя свыше 8 см 

приводит к потере влаги из верхних слоев почвы. 

В опытах Е.О. Кочминой и Н.П. Чекаева (2016) большие запасы продуктив-

ной влаги в посевах озимой пшеницы к моменту начала вегетации накапливались 

на варианте с прямым посевом. Различия с дискованием по годам в слое 0…100 см 

колебались в пределах от 6 до 26 мм. Весной, перед возобновлением вегетации 

культуры, различия между прямым посевом и дискованием увеличивались и со-

ставляли 41 мм в среднем за годы исследований. 

В опытах В.В. Орлова (2000)  прямой посев при интенсивной гербицидной 

нагрузке способствовал накоплению дополнительных 20–30 мм влаги к моменту 

посева озимой пшеницы по сравнению с другими вариантами обработки почвы.  

Исследователь В.Х. Яковлев (2001) сообщает, что больше накопленной влаги 

в верхнем слое было без обработки почвы (170 мм). При зяблевой вспашке ее со-

держание снижалось до 165 мм. 1 000  

В опытах Н.В. Шелухиной (2012) в условиях Белгородской области запасы 

влаги в корнеобитаемом слое перед посевом гороха на фоне вспашки были ниже на 

15–20 % по сравнению с вариантом поверхностной обработки почвы. В метровом 

слое различия были менее существенными. 

Исследователь П.Д. Кошкин (1997) приводил данные о том, что при недо-

статке увлажнения с осени безотвальная обработка способствует сохранению влаги 

в почве. 

В исследованиях И. А. Чуданова Л. Ф. Легостаева (2007) в Самарской обла-

сти в условиях прямого посева яровых культур в семипольном зернопаровом сево-

обороте увеличивался запас доступной влаги в почве в слое 0–100 см на 10–12 мм 

по сравнению со вспашкой, и на 5–7 мм – по сравнению с мелкой отвальной обра-

боткой почвы.  

Т.С. Мальцев (1971) отмечал, что улучшение водоудерживающей способно-

сти почвы может наступать и при проведении дискования на глубину 10–15 см. 

Кроме того, при системной обработке почвы дисковой бороной на поверхности 
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поля создается рыхлый слой из мульчи, легко пропускающий прогретый воздух, 

способствующий формированию капилляров в верхнем слое почвы, заполненных 

влагой (Гулянов Ю. А., 2020). 

По мнению других исследователей, большее влагонакопление происходит 

при отвальной обработке, при этом значение мульчи нивелируется (Полоус В.С., 

2012, Забродкин А.А., 2013). 

В.А. Федоров и В.А. Воронцов (1995) констатируют, что больше продуктив-

ной влаги в метровом слое почвы формируются при дифференцированной обработке 

почвы с преобладанием вспашки как основной технологической операции.  

Отдельные исследователи отмечают, что способ основной обработки почвы 

не оказывает достоверного влияния на влагообеспеченность (Хлопяников А.М. и 

др. 2012; Казанцев С.И., 2013, Гребенников А.М. и др. 2019). 

Изучение влагонокопления черноземом обыкновенным в условиях ЦЧЗ в те-

чение 20 лет в экспериментах С.В. Рымаря (2007) показало, что способы основной 

обработки не приводили к ее улучшению.  

В опытах М.Л. Цветкова (2010) в условиях Алтайского края установлено, что 

большую роль в формировании запасов влаги в почве играет предшественник яро-

вых культур, чем системы основной основной обработки почвы. 

По данным Н.С. Алметов (1997), динамика влажности почвы в зависимости 

от приемов обработки почвы видна только в слое 0–30 см, в нижележащих гори-

зонтах 30–200 см в накоплении влаги различий не отмечалось. 

В лесостепной части Северного Зауралья к посеву яровой пшеницы суще-

ственной разницы по накоплению влаги между отвальной и безотвальной обработ-

кой почвы не наблюдалось. В последующем к фазе кущения и перед уборкой в слое 

0–20 см запас доступной влаги был удовлетворительным (Ознобихина Л.А. 2016, 

Дубовик Д.В. и др. 2020). 

В условиях типичных черноземов Среднего Поволжья минимальная обра-

ботка почвы под яровые культуры в севообороте не приводила к ухудшению усло-

вий для поглощения зимне-весенней влаги. В среднем за ротацию увеличение со-

держания доступной влаги при дифференцированной обработке почвы составляло 



 11 

5–7 % по сравнению с отвальной обработкой почвы в севообороте (Шевченко С.Н., 

Корчагин В.А. 2008; Корчагин В.А. и др. 2015).  

Результаты исследований Б.М. Кушенова (2000) показали, что проведение 

вспашки под несколько культур кормового севооборота способствовали лучшему 

сохранению доступной влаги как в метровом слое почвы, так и в корнеобитаемом 

по сравнению с проведением дискования под все культуры севооборота. 

В Воронежской области безотвальная обработка почвы и посев по стерне не 

способствовали увеличению запасов влаги в черноземе обыкновенном к весеннему 

севу. При недостатке осадков весной запасы влаги в метровом слое почвы по фону 

вспашки были несколько больше по сравнению с минимальной обработкой почвы 

(Гармашов В.М., Качанин А. Л., 2007; Турусов В.И. и др., 2014). 

В опытах Ф.Г. Бакирова и соавт. (2015) на Южном Урале вспашка позволяла 

увеличить запасы влаги в почве к моменту начала вегетации яровых культур на 30–

40 мм по сравнению с прямым посевом. В тоже время преимущество прямого по-

сева перед отвальной обработкой почвы заключалось в лучшем сохранении поч-

венных запасов влаги, формирующихся в процессе выпадения осадков в течение 

вегетационного периода.  

Исследованиями А.М. Гребенников с соавт. (2019) было установлено, что к 

фазе возобновления вегетации озимой пшеницы в зависимости от условий года со-

держание влаги в слое 0–20 см изменялось на вспашке от 8 до 20 мм, на безотваль-

ной обработке – от 9 до 17 мм, по фону поверхностной обработки – от 6 до 18 мм, 

при прямом посеве – от 4 до 12 мм. Подобная тенденция сохранялась и по после-

дующим фазам развития культуры. Авторами также установлено, что более равно-

мерное распределение продуктивной влаги в слое от 0 до 100 см отмечалось по 

фону безотвальной и нулевой обработки почвы. 

Важным фактором, определяющим способность почвы удерживать и накап-

ливать влагу в почве, является скорость инфильтрации. В 25-летнем стационарном 

опыте по изучению обработки почвы в Австрии установлено, что скорость инфиль-

трации при прямом посеве составляет 72 см/ч по сравнению с 30 см/ч – при осенней 
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вспашке (Franzluebbers A.J., 2002). M. Ashman и G. Puri (2002), R. Fawcett и S. Ca-

ruana (2001) считали, что лучшие условия для накопления влаги на прямом посеве 

связаны с наличием мульчи в верхнем слое и сети капилляров, пронизывающих 

почву от поверхностных горизонтов до материнской породы, в отличие от отваль-

ной обработки почвы, в которой капилляры постоянно повреждаются в технологи-

ческом процессе. Противоположные данные получены Lipiec et al. (2005) в дли-

тельном полевом опыте. Исследователи констатируют, что при более чем 10-лет-

нем применении посева по стерне скорость инфильтрации снизилась на 60 % по 

сравнению с осенней вспашкой. Подобные различия авторы связывают с более рав-

номерным распределением органического вещества в почве и более разветвленной 

сетью капилляров, формирующихся при отвальной обработке почвы.  

Запасы почвенной влаги к посеву гороха играют огромное значение, так как 

для прорастания семян этой культуры необходимо не менее 120 % влаги от массы 

семени.  

В опытах Е.П. Денисова с соавт. (2014) установлено, что запасы продуктив-

ной влаги (0–10 см) ко времени посева овса в условиях Саратовской области досто-

верно не различались между прямым посевом и вспашкой и составляли от 139 до 

141 мм. По фону минимальной обработки запас был наименьшим (120 мм).  

В исследованиях Е.В. Кузиной (2016) при определении запасов доступной 

влаги в метровом слое почвы к моменту возобновления вегетации озимой пшеницы 

было установлено, что между вспашкой и прямым посевом не отмечалось досто-

верных различий. Запасы влаги были на уровне 88 мм. По фону мелкой обработки 

почвы (10–12 см) они возрастали до 93 мм. К уборке культуры закономерность не-

сколько изменялась. Минимальный запас влаги был на фоне прямого посева 

(39 мм). По вспашке и мелкой обработке данный показатель был достоверно 

больше и составлял 64 и 47 мм. 

Плотность – важнейший агрофизический показатель плодородия почвы, от 

которого зависит возможность преодоления корневой системой сопротивления 

почвы для обеспечения растения водой и питательными элементами (Clark L.J. et 

al., 2003; Горянин О.И., 2019; Котлярова Е.Г., Лубенцов С.М., 2020). Плотность 
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почвы зависит от целого комплекса факторов и во многом связана с типом почвы 

(Афанасьев Н.М., 1990; Казаков Г.И., 2008). 

Многочисленными исследованиями (Ревут И.Б, 1972; Бондарев А.Г., Медве-

дев В.В., 1980; Казаков Г.И., 2008 и др.) выявлено, что для лучшего роста и разви-

тия культурные растения требуют оптимальной плотности сложения почвы. 

Обработка почвы является важным агротехническим приемом и по сути одна 

из ее основных задач – это оптимизация плотности сложения пахотного слоя в со-

ответствии с агроэкологическими требованиями возделываемых культур (Кирю-

шин В.И., 1996; Горянин О.И., 2019).  

В стационарном многолетнем опыте в условиях Воронежской области уста-

новлено, что плотность сложения чернозема обыкновенного мало изменялась от 

обработки почвы и соответствовала допустимым пределам для роста культур на 

протяжении всего вегетационного периода. Несколько большая плотность в верх-

нем слое 0–20 см отмечена при прямом посеве, но различия с другими вариантами 

статистически не достоверны (Девтерова Н.И., Благополучная О.А., 2019). 

В условиях Кемеровской области перед посевом ярового ячменя плотность 

почвы по вспашке составила 0,96 г/см3. На варианте с прямым посевом отмечено 

достоверное увеличение данного показателя на 5–8 % (Пакуль А.Л. и др., 2019). 

Подобная закономерность отмечена в работах И.А. Чуданова, Л.Ф. Лигастаевой 

(2000), В.А. Николаева с соавт. (2015). 

Некоторые исследователи указывают, что безотвальные обработки почвы 

также повышают плотность верхнего слоя почвы перед посевом яровых культур. В 

опытах В.М. Гармашова (2004), при сопоставимой глубине обработки (20–22 см) 

безотвальное рыхление увеличивало плотность слоя 0–40 см по сравнению с 

вспашкой на 0,04–0,06 г/см3. В длительном полевом опыте в условиях Воронеж-

ской области на черноземах выщелоченных применение дискования в четырех-

польном севообороте привело к существенному увеличению плотности сложения 

почвы перед посевом, особенно горизонта 20–30 см (Трофимова Т. А. и др., 2019). 

Минимальная и нулевая обработка почвы приводят к увеличению плотности 

сложения почвы из-за процессов естественного уплотнения (Ahuja et al., 1998; 
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Katsvairo T. et al., 2002; Lipiec J., Hatano R., 2003). J. Arvidsson et al. (2014) отмечали, 

что уплотнение почвы за весенний период при прямом посеве в условиях Швеции 

снижали урожайность гороха, сахарной свеклы, картофеля и озимого рапса от 5 до 

10 % по сравнению со вспашкой. 

В исследованиях Г.Н. Черкасова и И.Г. Пыхтина (2006), Г.Н. Черкасова с со-

авт. (2014, 2017) установлено, что при длительном использовании минимальной и 

нулевой обработки почвы к концу второй ротации севооборота плотность почвы в 

слое 0–40 см существенно увеличивается по сравнению с комбинированной обра-

боткой. Авторы указывают на целесообразность прямого посева под отдельные 

культуры севооборота, что позволяет избежать снижения урожайности и увеличить 

экономическую эффективность производства растениеводческой продукции. 

По данным В.М. Гармашова и А.Л. Качанина (2007), в отсутствии основной 

обработки плотность верхнего (20 см) слоя увеличивалась, пористость уменьша-

лась на 20 % в сравнении с традиционной вспашкой, однако даже при таком сни-

жении и плотность, и пористость были оптимальными для большинства культур. 

Исследователи Н. А. Максютов и соавт. (2001) в условиях лесостепной зоны 

на черноземных почвах при минимализации не отмечали отрицательной динамики 

плотности. К подобным выводам пришли А.В. Румянцев и Л.В. Орлова (2005), кон-

статировавшие, что на черноземах при минимализации нет сильного увеличения 

плотности и твердости почвы. 

В опытах T. Głąb, B. Kulig (2008) минимализация обработки увеличивала 

плотность почвы по сравнению со вспашкой. Однако внесение мульчи в верхний 

слой почвы (0–10см) при минимализации уменьшало плотность, и она достигла 

значения 1,25 г/см3, как и при вспашке. 

Уменьшение интенсивности обработки почвы при минимализации увеличи-

вало устойчивость почвы за счет снижения физического разрушение агрегатов 

(Haene D. et al., 2008), кроме того уплотнение уменьшается, если техника воздей-

ствует только на поверхностный слой почвы (Chamen Т. et al., 2003). 

О. И. Горянин и И. А. Чуданов (2017) отмечали, что в условиях степного За-

волжья плотность пахотного слоя почвы в течение вегетации яровых культур при 
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различных приемах обработки почвы находилась в пределах оптимальных значе-

ний (1,0–1,3 г/см3). Определяющее значение в формировании плотности верхнего 

слоя почвы имеют весенние осадки (r = 0,30–0,61) и температура воздуха за зимне-

весенний период (r = 0,41–0,69). Прямой посев пшеницы и ячменя по стерне спо-

собствовал разуплотнению слоя 0–30 см по сравнению с другими вариантами на 2–

5 %. Аналогичные результаты получены в опытах Н.А. Сафронова (2000).  

В эксперименте Е.В. Кузиной (2016) при определении плотности тяжелосугли-

нистого чернозема в слое 0–10 см (Ульяновская область) было установлено, что в пе-

риод возобновления вегетации весной минимальной (1,18 г/см3) она была по фону 

мелкой обработки почвы. По фону вспашки и прямого посева показатель составлял 

1,22–1,23 г/см3. В слое 10–20 см по всем фонам обработки почвы плотность увеличи-

валась до 1,33–1,37 г/см3. В слое 20–30 см наибольшая плотность была на варианте 

без основной обработки – 1,32 г/см3, минимальной – на вспашке (1,27 г/см3).  

К уборке культуры отмечена обратная закономерность. Минимальной плотность 

почвы по всем изучаемым слоям была по фону прямого посева (в среднем 1,2 г/см3). 

На вспашке она возрастал до 1,26 г/см3, при мелкой обработке – до 1,24 г/см3 

Г.Н. Черкасов и соавт. (2012), В.И. Кирюшин (2013), В. М. Гармашов и соавт. 

(2017) констатируют, что использование ресурсосберегающих обработок почвы в 

различных природно-климатических зонах РФ не всегда однозначно как по влиянию 

на агрофизические показатели плодородия, так и на урожайность культур. 

В исследованиях В. М. Гармашова с соавт. (2017) при сравнении различных 

систем основной обработки почвы в условиях Воронежской области было установ-

лено, что в среднем в годичном цикле определения плотности слоя 0–5 см наимень-

шей она была по фону вспашки и минимальной обработки (0,89 г/см3). По фону 

безотвальной обработки почвы она возрастала до 0,92 и 1,04 г/см3. В нижележащих 

слоях почвы наблюдалась меньшая дифференциация по данному показателю. Из-

менения составляли от 1,04 до 1,12 г/см3. 
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Академиком В.И. Кирюшиным (1996) были обозначены основные агрономи-

чески значимые аспекты почвенной структуры, среди которых благоприятный вод-

ный и воздушный режим из-за складывающегося сбалансированного соотношение 

капиллярных и некапиллярных пор.  

С.С. Сдобников (2000) отмечал, что долгое время почвенная структура явля-

лась «главным» показателем плодородия. Данные о влиянии приемов обработки на 

общую пористость и пористость аэрации почвы также весьма противоречивы. Так, 

в условиях Орловской области на черноземах обыкновенных применение мини-

мальных обработок почвы и прямого посева приводило к снижению как общей по-

ристости, так и пористости аэрации по сравнению со вспашкой (Забродкин А.А., 

2014). Схожие результаты получены и в условиях Казахстана на черноземах карбо-

натных (Заболотских В.В., 2014).  

Е.П. Денисов с соавт. (2014) установили, что осенью вспашка увеличивает 

некапиллярную пористость почвы в слое 0–30 см на 2–3 %, в слое 0–10 см – до 7–

8 % по сравнению с прямым посевом. В то же время увеличение некапиллярной 

пористости снижает накопление влаги весной перед посевом яровых культур. 

Д.И Еремин с соавт. (2009) отмечают что длительное (с 1968 г.) ежегодное 

проведение вспашки на черноземах карбонатных в условиях Тюменской области 

привело к существенному уменьшению общей пористости слоя 30–60 см (на 3–4 %) 

по сравнению с участком, ежегодно используемым на сенокос. Пористость аэрации 

уменьшилась при этом на 5–6 %. 

Длительные исследования влияния прямого посева и вспашки на пористость 

почвы (Швейцария) показывают, что вспашка существенно увеличивает общий 

объем пор в слое 0–10 см, в тоже время в слое 30–50 см показатель общей пористо-

сти и пористости аэрации существенно снижается. Прямой посев способствовал 

меньшей дифференциации данного показателя по профилю почвы. (Martínez I. et 

al., 2016). В тоже время в исследованиях О.В. Горянина (2016) в условиях Саратов-

ской области на черноземе обыкновенном применение дискования в зернопаровом 

и зернопропашном севооборотах не приводило к снижению порозности пахотного 

слоя почвы. Использование прямого посева в звене зернопропашного севооборота 
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в условиях недостаточного увлажнения Волгоградской области также не приво-

дило к уменьшению пористости аэрации и общей пористости почвы (Полоус В.С., 

2012). 

В исследованиях V.R. Silva et al. (2020) в условиях Бразилии прямой посев 

способствовал увеличению как общей пористости, так и пористости аэрации по 

сравнению с дискованием. Увеличение общей пористости в слое 0–10 см состав-

ляло 6 %, пористости аэрации – 4 %, в слое 20–30 см – 3 и 4 % соответственно. 

А.М. Гребенников (2008), А.М. Гребенников с соавт. (2020) отмечают, что 

при изучении влияния тех или иных приемов обработки почвы на агрофизические 

показатели плодородия, в том числе на пористость почвы, оценка ведется в звене 

севооборота или в севообороте в целом, в тоже время не уделяется внимание воз-

действию отдельных выращиваемых культур на данный показатель. 

На процесс образования агрономически ценной структуры влияет целый ряд 

факторов, в регулировании которых существенное значение имеет обработка 

почвы. Следует отметить, что в научной литературе нет однозначного мнения по 

этому вопросу.  

Исследования, проводимые в последние 15–20 лет свидетельствуют, что ми-

нимализация обработки почвы, в том числе и применение прямого посева, способ-

ствуют улучшению структуры почв в независимости от ее типа и возделываемой 

культуры (Шмидт Д., 2008). 

По данным Ф.Г. Бакирова (2005) безотвальная обработка почвы увеличивает 

количество структурных агрегатов в слое 0–30 см на 7–10 % по сравнению со 

вспашкой. При этом коэффициент структурности почвы возрастает более чем в два 

раза и достигает значений 4,8–5,7. 

Н.П. Чекаев с соавт (2015) отмечают, что использование прямого посева по 

сравнению с минимальной обработкой почвы приводит к увеличению водопроч-

ных агрегатов (> 0,25 мм) на 9,7 %. В тоже время по данным С.И. Смурова (1999) 

и Н.А. Сафронова (2000) достоверных различий между отвальной обработкой и 

прямым посевом по содержанию в корнеобитаемом слое агрономически ценных 
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агрегатов размером до 10,0 мм не обнаружено на протяжении всего вегетационного 

периода. 

При сравнении влияния систем основной обработки почвы на агрегатный со-

став как при сухом, так и мокром просеивании было установлено, что в условиях 

Воронежской области достоверных различий между вспашкой, безотвальной мел-

кой обработкой почвы и прямым посевом достоверных различий не отмечалось. Ко-

эффициент структурности не превышал 1,5, а по критерию АФИ водопрочность аг-

регатов оценивалась как очень хорошая (Гармашова В. М. и др., 2017)  

Таким образом, результаты исследований по влиянию систем основной обра-

ботки почвы на агрофизические показатели плодородия носят противоречивый ха-

рактер, что приводит к необходимости дальнейшего изучения этого вопроса в кон-

кретных почвенно-климатических условиях. 

 

1.2 Фитосанитарное состояние агрофитоценозов в зависимости от 

системы основной обработки почвы 

 

В интенсивных системах земледелия неблагоприятное фитосанитарное состоя-

ние агрофитоценозов является важнейшим фактором, снижающим урожайность куль-

тур и качество получаемой растениеводческой продукции (Тойгильдин А. Л. и др., 

2021). Мероприятия, направленные на улучшение фитосанитарного состояния посе-

вов, являются обязательной составляющей в технологии возделывания всех культур-

ных видов. К таким мероприятиям помимо применения средств защиты растений от-

носится рациональное размещение культур в севооборотах, оптимизация минераль-

ного питания и рациональное внедрение тех или иных приемов обработки почвы 

(Кинчарова М. Н., Курьянович А. А., 2021). 

Анализ источников литературы показал, что существуют различные, зача-

стую полярные мнения о влиянии различных приемов основной обработки почвы 

на развитие сорных растений, фитофагов и фитопатогенов в агрофитоценозах. 
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По мнению многочисленных исследователей, сорняки представляют собой 

одно из основных препятствий, ограничивающих применение минимальной обра-

ботки почвы (Brainard D. C., et al., 2013; Hoyt G.D., et al., 1994; Kumar С., et al., 2008; 

Ne Smith D.S., et al., 1994; Walters, S.A., Kindhart, J.D., 2002).  

В системах ресурсосберегающих обработок почвы эффективность борьбы с 

сорняками зависит от большого количества факторов: видового спектра сорных 

растений и стадий их развития, формирования банка семян, количества мульчи на 

поле, почвенных условий, конкурентоспособности сельскохозяйственных культур 

(Brainard D. C. et al., 2013). Развитие прямого посева напрямую связано с развитием 

химического метода борьбы с сорными растениями (Givens W.A., et al., 2009). 

Важным фактором засоренности посевов является формирование запаса се-

мян сорняков под влиянием различных приемов обработки почвы. Изменения в си-

стемах обработки почвы могут привести к изменению популяций сорняков (Froud-

Williams, R.J. et al., 1983; Locke M.A. et al., 2002; Feledyn-Szewczyk B. et al., 2020).  

В долгосрочном исследовании, сравнивающем плотность семенного фонда бес-

сменных посевов кукурузы, зимующие однолетники и многолетние сорняки с семен-

ным типом размножения составляли от 53 до 62 % семенного фонда на прямом посеве, 

но практически отсутствовали в системах отвальной обработки почвы (Cardina J. et 

al., 1991). Увеличение количества яровых сорняков при вспашке по сравнению с пря-

мым посевом происходит по ряду причин, включая интенсивную минерализацию 

азота и увеличение температуры почвы (Mohler C. L., Galford A. E. ,1997). Снижение 

температуры почвы и отсутствие стимулов для прорастания обычно приводят к 

уменьшению всхожести малолетних сорняков на прямом посеве по сравнению со 

вспашкой. Вспаханные почвы также позволяют семенам прорастать из более глубо-

ких слоев почвы по сравнению с необработанными почвами (Chhokar R. S. et al., 2007; 

Franke A. C.  et al., 2007). На эту способность оказывает влияние увеличение аэрации 

почвы после обработки, способствующая газообмену между семенами, увеличение 

количества кислорода и снижение содержания диоксида углерода (Locke M.A. et al., 

2002). Обработка почвы снижает устойчивость к проникновению корней и пророст-

ков, что влияет на рост и укоренение проросших семян сорняков (Verhulst N. et al., 

https://bioone.org/journals/weed-technology/volume-27/issue-1/WT-D-12-00068.1/Weed-Ecology-and-Nonchemical-Management-under-Strip-Tillage--Implications/10.1614/WT-D-12-00068.1.full#i0890-037X-27-1-218-Cardina2
https://bioone.org/journals/weed-technology/volume-27/issue-1/WT-D-12-00068.1/Weed-Ecology-and-Nonchemical-Management-under-Strip-Tillage--Implications/10.1614/WT-D-12-00068.1.full#i0890-037X-27-1-218-Cardina2
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0190
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0355
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0900
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2010). Снижение устойчивости пахотных почв способствует более высокой вероятно-

сти успешного прорастания семян сорняков (Mohler C. L., Galford A. E. ,1997; Grundy 

A. C. et al., 2003). 

В результате эмпирические исследования дают противоречивые результаты: 

исследования показывают, что обработка почвы не влияет на количество семян 

сорняков в почве (Bàrberi et al., 2001), снижает (Murphy et al., 2006) или увеличивает 

(Cardina et al., 2002; Sosnoskie et al., 2006) плотность семенного фонда сорняков. 

Несколько исследований показывают, что реакция банка семян сорняков на обра-

ботку почвы зависит от вида сорняков (Benaragama et al., 2019). S. Cordeau et al. 

(2020) отмечали, что реакция сорняков на обработку почвы включает сложное вза-

имодействие между такими факторами, как погода, продолжительность экспери-

мента и долгосрочная история поля. 

D.C. Brainard et al. (2013), резюмируя опыт более чем 40 исследований влия-

ния систем основной обработки почвы на засоренность, отмечают, что минимали-

зация обработки почвы приводит к более низким показателям всхожести сорняков, 

но увеличению плотности популяции отдельных сорных видов.  

В исследованиях  Barralis G., Chadoeuf R. (1980) в посевах ячменя всхожесть 

семян сорняков при прямом посеве составляла 8 % от общего запаса в слое 0–10 см 

всхожести после отвальной обработки почвы 12 %. Схожие данные получены и в 

посевах яровой пшеницы (Brar A. S., Walia U. S., 2007). 

Одновременно с влиянием на семена сорняков, обработка почвы напрямую 

влияет и на вегетирующие растения. D.C. Brainard et al. (2013) в метаобзоре влия-

ния систем основной обработки почвы на сорняки отмечают, что отсутствие меха-

нического подрезания корневых систем при снижении интенсивности обработки 

почвы обеспечивает высокую плотность многолетних сорных видов.  

В исследованиях О.Н. Курдюковой (2016) при замене отвальной обработки 

на прямой посев значительно возросла доля многолетних корнеотпрысковых и кор-

невищных видов, таких как, бодяк щетинистый (Cirsium arvense (L.) Scop.), вьюнок 

полевой (Convolvulus arvensis L.), латук татарский (Lactuca tatarica (L.) C. A. May), 

и однолетних сорняков рода Setaria, Xanthium и др.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0900
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0405
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0405
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0675
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0810
https://bioone.org/journals/weed-technology/volume-27/issue-1/WT-D-12-00068.1/Weed-Ecology-and-Nonchemical-Management-under-Strip-Tillage--Implications/10.1614/WT-D-12-00068.1.full#i0890-037X-27-1-218-Barralis1
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В ряде исследований отмечается рост засоренности посевов как малолетними, 

так и многолетними сорняками при отсутствии отвальной обработки почвы. Так, в 

исследованиях В.К. Ивченко с соавт. (2018) наименьшее количество сорняков в по-

севах кукурузы отмечено на вариантах с проведением отвальной и плоскорезной 

обработки почвы. Осеннее дискование увеличивало засоренность малолетниками 

сорняками более чем в 2 раза, при прямом посеве засоренность малолетними сор-

няками к уборке культуры возрастала в 4,5 раза.  

В исследованиях Е.В. Кузиной (2017) в условиях Среднего Поволжья засо-

ренность культур в севообороте при минимализации обработки почвы возрастала 

на 60–70 %. При этом значительно увеличивалась воздушно-сухая масса сорняков 

– в 2–3 раза по сравнению со вспашкой. 

О.Н Курдюкова (2016) отмечала увеличение видового обилия сорняков в се-

вообороте при мелкой и нулевой обработке почвы (100–110 видов) по сравнению 

со вспашкой (30–70 видов). 

В исследованиях В.А. Воронцовой и Ю.П. Скорочкина (2000) в условиях 

Тамбовской области применение поверхностной обработки почвы увеличивала за-

соренность звена севооборота озимая пшеница – соя – ячмень в 1,7–1,9 раза, по 

сравнению с вариантом традиционной отвальной вспашки. Схожая тенденция уста-

новлена и для накопления сорняками воздушно-сухой массы. 

Влияние прямого посева на сорные растения во многом зависит от количе-

ства пожнивных остатков или мульчи на поверхности почвы (Haramoto E. R., 

Brainard D. C. 2012, 2017). Большая биомасса мульчи препятствует появлению сор-

няков за счет снижения количества солнечной энергии, создания физического ба-

рьера проросткам или за счет аллопатически активных веществ (Teasdale J. R., 

1998). J. R. Teasdale, C. L. Mohler (2000) установили, что отдельные сорняки по-

разному влияют на наличие мульчи на поверхности поля. Так, щирица запрокину-

тая (Amaranthus retroflexus L.) и марь белая (Chenopodium album L.) существенно 

снижали свою всхожесть, в то же время действия мульчи на щетинники (Setaria sp.) 

практически отсутствовало. Gallandt E. R., et al. (2004) установили, что количество 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0370
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проростков семян овсюга (Avena fatua L.) при прямом посеве по мульче зерновых 

значимо не отличается от количества проросших семян по фону вспашки. 

С другой стороны, недостаточное количество мульчи может способствовать 

появлению сорняков, создавая более благоприятные почвенные (например, более 

высокая влажность) условия для прорастания семян без подавления их роста 

(Wallace, R.W., Bellinder, R.R., 1989). Например, в звене севооборота пшеница – 

кукуруза установлено, что для значительного снижения биомассы сорняков необ-

ходимо не менее 3 т/га пшеничной соломы (Crutchfield D. A. et  al., 1986), тогда как 

в системе монокультуры кукурузы в Зимбабве (Ngwira A. R. et al., 2014) – не менее 

6 т/га кукурузной соломы. В опытах E. Kosterna (2014) количество мульчи, сдержи-

вающее развитие сорняков, оказалось на уровне 10 т/га. В целом, линейное увели-

чение биомассы приводит к экспоненциальному снижению процента проросших 

семян, которые успешно прорастают, хотя точное соотношение во многом зависит 

от характеристик остатков.  

Таким образом, минимизация или полный отказ от обработки почвы в раз-

личных почвенно-климатических условиях требует детального изучения как фак-

тор изменения засоренности посевов для дальнейшего управления сорняками при 

помощи химических мер борьбы (Pittelkow C.M. et al., 2015). 

Минимализация обработки почвы требует более глубокого понимания ее 

влияния на развитие патогенов растений и их взаимодействия, особенно в условиях 

умеренного увлажнения (Sturz A. V. et al., 1997). В.В. Немченко и соавт. (2015) от-

мечают, что при повсеместном внедрении энерго- и ресурсосберегающих приемов 

обработки почвы вопрос об их влиянии на фитосанитарную обстановку в агрофи-

тоценозах остается до конца не выясненным. 

В.И. Билай с соавт. (1984), Г.С. Марьин (1996, 1998), Г.П. Мартынова (2000), 

М.В. Боровой с соавт. (2011), О.О. Белошапкина и Т.А. Акимов (2016) констати-

руют, что изменение приемов и способов основной обработки почвы способствует 

динамике популяции патогенных микроорганизмов в агроценозах. Это происходит 

за счет преобразования их среды обитания, связанной со степенью аэрации, плотно-

стью почвы, уровнем органического вещества и влаги в корнеобитаемом слое. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0230
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429015300150#bib0690
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Уровень агрономической эффективности, фитосанитарного состояния посе-

вов, характер взаимоотношения растения и патогена во многом зависит от выбран-

ных систем основной обработки почвы (Апаева Н. Н. и др., 2011). 

И. Н. Порсев и Е. Ю. Торопова (2012) считают, что современные почвозащит-

ные приемы обработки почвы при их ресурсосберегающей и экономической эф-

фективности во многом являются причинами фитосанитарных проблем. 

М. В. Боровой с соавт. (2011) подчеркивают, что в условиях ресурсосберега-

ющей обработки почвы интенсивность развития фитопатогенов значительно выше, 

а спектр их шире, чем при традиционной вспашке, где число видов сокращается на 

30–60 %, а обилие патогенов – в 2–3 раза. По мнению А.З. Хазиева с соавт. (2015) 

до 30 % влияния на развитие корневых гнилей зерновых культур оказывает обра-

ботка почвы: чем она интенсивнее, тем развитие и распространение заболеваемо-

сти выше. Самые высокие показатели заболеваемости (75 % распространенности и 

12 % развития) отмечались по фону вспашки в фазу выхода в трубку яровой пше-

ницы. 

И.Н. Порсев (2009), Е.Ю. Торопова с соавт. (2013) отмечают осложнение фи-

тосанитарной обстановки при ресурсосберегающих технологиях. 

W.W. Bockus, J.P. Shroyer (1998) отмечают, что применение технологии No-till 

способствует увеличению фитопатогенов, сохраняющихся на растительных остатках. 

Кроме того немаловажным фактором усиления развития заболевания растений явля-

ются понижение температуры верхней части пахотного слоя и увеличение влажности, 

что также неблагоприятно сказывается на фитосанитарном состоянии. 

Л.Н. Шуляковская, Н.А. Соснова (2012), С.Д. Гилев с соавт. (2020) отмечают, 

что минимализация обработки почвы и No-till способствуют значительному увели-

чению в патогенном комплексе таких вредоносных заболеваний как фузариоз, аль-

тернариоз, ризоктониоз. Однако по данным С.К. Мингалева (2004), использование 

прямого посева снижает интенсивность развития инфекционных заболеваний, пере-

дающихся через почву по сравнению с механической обработкой почвы.  
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Н.Г. Власенко с соавт. (2014) отмечают, что в отношении развития мучнистой 

росы, бурой листовой ржавчины закономерностей по влиянию приемов обработки 

при наблюдении в течение 5 лет не выявлено.  

J.T. Mathieson et al. (1990), J.M. Krupinsky et al. (2002) приводят данные, что 

благодаря прямому воздействию на почвенную биоту, применение No-till способ-

ствует снижению распространения и развития многих грибных заболеваний.  

По мнению М.Ю. Горбунова, Ю.А. Усольцева (2016) в годы проявления эпи-

фитотий системы основной обработки почвы в независимости от их характера и 

глубины не оказывают достоверного влияния на интенсивность распространения 

листостебельных заболеваний яровой пшеницы.  

Академик А.Н. Власенко с соавт. (2019) приводят интересные данные по срав-

нительной характеристике фитосанитарной роли традиционной ресурсосберегаю-

щей безотвальной глубокой обработки почвы плоскорезом и технологии No-till. Ис-

следователями установлено отсутствие статистически достоверных различий по 

уровню развития корневых гнилей пшеницы на изучаемых вариантах обработки. 

Так, на no-till индекс развития болезни по предшественникам пшеницы варьировал 

от 1 до 23 % в зависимости от фазы развития культуры, при традиционной ресурсо-

сберегающей технологии этот показатель изменялся от 1 до 29 %.  

Комплекс фитопатогенов, поражающих бобовые культуры, включает более 20 ви-

дов. Наибольшей вредоносностью в РФ по отношению к зерновым бобовым отличаются 

патогены Fusarium oxisporum Schldtl., F. solani (Mart.) Sacc., реже – оомицеты Pithium sp., 

Afanomyces sp. (Боризенкова Г.А., 2001; Иванцова Е. А., 2016). Поражая растения и образуя 

гнили и фитоксикозы, патогены в отдельные годы могут снижать урожайность бобовых 

на 25–50 % (Хилевский В. А., 2016; Ашмарина Л. Ф. с соавт., 2019). 

По мнению А.Б. Лаптиева и О.В. Кунгурцевой (2016), до недавнего времени 

основу патогенного комплекса гороха составляли возбудители, обитающие в 

почве, в частности фузарииоз и аскохитоз. В условиях минимизации обработки 

почвы обострились грибные заболевания, передающиеся аэрогенным путем, в 

частности ржавчина и серая гниль. 
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С.В. Пономарева, П.В. Орлов (2013) отмечают, что зяблевая вспашка способ-

ствует значительному снижению распространения аскохитоза на горохе за счет 

полного перегнивания заделанных пораженных листьев. Кроме того, на вспашке от 

уборки до посева патогены теряют жизнеспособность. 

По данным Д.А. Колесова с соавт. (1985), С.М. Кудина с соавт. (2010), 

К.С. Заревина (2015) среди агротехнических мер защиты гороха от ржавчинных за-

болеваний необходимо отметить севооборот, обеспечивающий пространственную 

изоляцию, применение фосфорных и калийный удобрений, уничтожение расти-

тельных остатков на поверхности поля, борьба с видами молочая (Euphorbia sp.) не 

только на полях, но и на необрабатываемых территориях, ранние сроки посева го-

роха устойчивыми сортами, использование скороспелых сортов. 

К.С. Заревина (2017) отмечает, что с развитием технологий обработки почвы 

прямого посева в Алтайском крае посевы гороха в значительной степени стали по-

ражаться ржавчиной, что связано с распространением молочая лозного, или пруть-

евидного (Euphorbia virgata Waldst. et Kit.), который не уничтожается по этой тех-

нологии, а одна из стадий развития патогена проходит именно на нем.  

Влияние прямого мульчирующего посева на плотность популяции фито-

фагов варьируется в зависимости от вида насекомого и возделываемой культуры. 

Первоначальное значительное увеличение количества насекомых вредителей свя-

зано с улучшением их выживаемости в отсутствии отвальной обработки почвы. 

Вместе с тем в длительных опытах по изучению способов обработки почвы, выжи-

вание фитофагов в агроэкосистемах с прямым посевом часто снижается. 

B.R. Stinner и G.J. House (1990) проанализировав 45 исследований, представляю-

щих данные о 51 виде фитофагов, отмечают уменьшение плотности популяции при 

внедрении прямого посева для 43 % видов, увеличение для 28 % видов и отсутствие 

эффекта для остальных 29 %. 

По данным W. Ehlers и W. Claupein (2017) в Германии интенсивность повре-

ждения побегов и корней сахарной свеклы ногохвостками (Onychiurus spp.) снижа-

ется при использовании прямого посева, в то время как плотность европейского 
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кукурузного мотылька (Ostrinia nubilalis Hubner, 1796) возрастает при прямом по-

севе кукурузы. 

Минимализация обработки почвы под фасоль в условиях юга США суще-

ственно снизила количество картофельных цикадок по сравнению со вспашкой. В 

то же время количество особей клопа слепняка, тли и трипсов на растениях фасоли 

при отвальной обработке почвы было на 8–12 % меньше по сравнению с минималь-

ной обработкой почвы (Brainard, D.C. еt al, 2016). 

В длительных опытах по сравнению способов обработки почвы под яровые зерно-

вые в условиях Норвегии было отмечено большая заселенность зерновых минирую-

щими мухами (Сhromatomyia fuscula Zetterstedt, 1838) при проведении вспашки по срав-

нению с прямым посевом (Andersen A., 2003). Количество трипсов в этих же исследова-

ниях практически не зависело от систем основной обработки почвы. В большей степени 

Limothrips denticornis Haliday, 1836 и Frankliniella tenuicornis Uzel, 1895 преобладали на 

пшенице, в то время как популяции Stenothrips graminum Uzel, 1895 отмечались только 

на овсе. Обыкновенная черемуховая тля Rhopalosiphum padi Linneus, 1758 в большем ко-

личестве отмечалась при проведении осенней отвальной обработки. Различий в плотно-

сти популяции большой злаковой тли между вариантами опыта и культурами не обнару-

жено. Отсутствие влияния приемов обработки почвы на злаковую тлю также отмечено и 

в ряде других работ (Hesler L.S. et al., 2000; Quisenberry S.S. et al., 2000).  

В то же время прямой посев не всегда положительно влияет на уменьшение 

количества фитофагов. Так, внедрение системы No-till в Европе и Северной Америке 

привело к увеличению плотности популяции проволочников на зерновых культурах 

(Knodel J. J. at al., 2018; van Herk W. G. at al., 2021). 

Увеличение засоренности посевов при минимализации обработки почвы мо-

жет создает дополнительный резервуар накопления как Y-вируса картофеля (PVY), 

так и тлей его переносящих (Gray S. et al., 2010), а также накопление вируса желтой 

пятнистости (IYSV) и его переносчиков трипсов (Smith et al., 2011), тем самым уве-

личивая их распространенность в посевах восприимчивых культур. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/eea.12863#eea12863-bib-0085
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/eea.12863#eea12863-bib-0202
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Существенно влияет режим обработки почвы на численность полосатого клу-

бенькового долгоносика (Sitona lineatus Linneus, 1758) и наносимый им ущерб бо-

бовым культурам (Hanavan R. P.  et al., 2012).  

Hanavan R. P.  et al. (2012) обнаружили, что взрослые особи долгоносика обра-

зовывали большие популяции при отвальной обработке почвы по сравнению с пря-

мым посевом во время их миграции с мест зимовки (с мая по начало июня). Повре-

ждение гороха долгоносиком также было существенно выше по фону вспашки на 

протяжении всей вегетации культуры. Эти различия исследователи связывают с от-

ставанием в росте и развитии гороха при прямом посеве, что нарушает синхрониза-

цию между заселением долгоносиком посевов в начале сезона и наличием кормовой 

базы для него. 

T. Hatten et al. (2010) отмечали, что большая плотность популяции долгоносика 

на горохе по фону вспашки отмечалась в независимости от срока сева культуры.  

В бывшем СССР с середины 1980-х гг. внедрение минимальной обработки 

почвы и прямого посева способствовала сохранности личинок и куколок брухуса в 

падалице гороха и лучшей перезимовке имаго по сравнению с вспашкой. В Цен-

трально-Черноземной зоне выживаемость жуков на глубине 5 см к осени составил 

91 %; при перемещении на 10, 15 и 20 см – 78, 58 и 16 % соответственно (Ива-

нова И.Н., 2009). В условиях Воронежской области экспериментально установлено, 

что 82 % имаго брухуса способны достигать поверхности почвы с глубины 5 см, а 

при перемещении падалицы гороха на глубину более 10 см они обычно погибают 

(Алехин В.Т., Иванова И.Н., 2010). В тоже время A. Simon et al. (2017) отмечают, 

что большая плотность популяции брухуса не повлияла на интенсивность пораже-

ния гороха. При минимальной обработке почвы она была выше на 1,9 %, при нуле-

вой обработке почвы на 3,5 % по сравнению со вспашкой. 

В условиях Центрального Предкавказья В.И. Демкин и соавт. (2011) устано-

вили, что поверхностная обработка почвы увеличивает количество особей тли на 

растениях гороха от фазы всходов до фазы бутонизации. В среднем плотность по-

пуляции на вспашке была на 3–4 экз./м2 меньше, чем на вариантах с обработкой 

почвы на глубину до 12 см.  

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1570-7458.2010.01023.x?casa_token=wU04D0ZDBs0AAAAA%3Alc1FiOP8AR-kjMXJGnlap48myC6q88TnEftK1K1MjmdkTx2-cBZim7Z9vzeH6gvzzsTDltho_mfDY0aw#b12
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Ряд зарубежных исследователей считают, что при прямом посеве соломенная 

мульча препятствует поиску растений культуры гороховой тлей (Döring T. F. et al., 

2004, Saucke H. et al., 2009). Они отмечают, что мульча незначительно подавляла 

плотность популяции вредителей при раннем посеве культуры. Снижение плотно-

сти популяции приводило также к уменьшению переноса ими вирусов (Saucke H., 

Döring T. F., 2004). В то же время эффективность мульчи при позднем посеве зна-

чительно снижается и различия по плотности популяции фитофага в посевах го-

роха в зависимости от приемов обработки почвы исчезают (Saucke H.  et al., 2009). 

 

1.3 Влияние систем основной обработки почвы на  

урожайность сельскохозяйственных культур 

 

Начиная 90-х годов прошлого века, в большинстве стран мира проводятся 

исследования влияния прямого посева на урожайность сельскохозяйственных 

культур в сравнении с отвальными и минимальными приемами обработки почвы. 

Большинство исследователей отмечают тенденцию, согласно которой по мере 

уменьшения уровня осадков в регионе урожайность культур при прямом посеве 

приближается или несколько превосходит вспашку.  

Так, урожайность при нулевой обработке почвы в Северной Европе редко пре-

вышает урожайность после вспашки (Arvidsson, 2010). В опытах, проведенных в Фин-

ляндии, урожайность яровых зерновых при прямом посеве составляла 60–90 % от 

вспашки (Alakukku et al., 2009; Känkänen et al., 2011).  

Сравнительные исследования различных систем обработки почвы в Велико-

британии (Christian and Ball, 1994), Германии (Tebrügge and Böhrnsen, 1997), Пор-

тугалии (Basch and Teixeira, 2002) показали, что при возделывании зерновых куль-

тур использование нулевой обработки почвы обеспечивает урожайность, аналогич-

ную традиционной вспашке. 

В регионах, характеризующихся крайне засушливым климатом (север Испа-

нии), урожаи ячменя с нулевой обработкой почвы зачастую вдвое больше, чем при 

традиционной вспашке (Fernаndez-Ugalde et al., 2009). 
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Отмечается, что урожайность сразу после перехода на прямой посев часто 

заметно снижается, чем при проведении вспашки. По мере стабилизации структур-

ных показателей почвы, на 3–4 год введения прямого посева, продуктивность куль-

тур заметно возрастает (Ball et al., 1989; Six et al., 2004; Anken et al., 2006). При этом 

урожайность культур при прямом посеве в первый год исследования снижалась в 

73 % опытов, в 24 % повышалась. К 6–7 году разница в урожайности постепенно 

сокращалась (Anken et al., 2006). 

В длительных опытах Christian and Ball (1994) установили, что урожайность 

ячменя в первый год введения прямого посева была на 10 % ниже урожайности 

после 10–12 лет применения прямого посева, и на 18 % ниже после 20 лет.  

В опытах А. П. Солодовникова и А. Ю. Левкиной (2020) в Саратовском За-

волжье урожайность озимой пшеницы по вспашке была существенно выше, чем на 

вариантах с прямым посевом по чистому пару. Снижение урожайности при мини-

мализации обработки почвы составляло 11 % (0,2 т/га). 

В условиях Оренбургской области прямой посев яровых зерновых в первые 

2–3 года после его введения существенно снижал урожайность культур. Снижение 

урожайности исследователи связывают с ростом засоренности посевов. На 5–6 год 

применения прямого посева урожайность приближалась к значениям, полученным 

на вспашке. Продуктивность яровых зерновых на прямом посеве во многом зави-

села от количества мульчи после предшественников. Так, на варианте с сорго она 

была выше, чем по нуту на 8 %. (Гулянов, Ю. А.,2020) 

В Челябинской области применение вспашки в зерновом севообороте спо-

собствовало увеличению выхода зерновых единиц по сравнению с прямым посевом 

– 2,43 и 2,15 т зерн. ед. соответственно. В зернопаровом севообороте тенденция 

сохранилась: выход зерновых единиц по фону вспашки был на 14 % выше (Агеев А. 

А. и соавт., 2019).  

Исследованиями Курганского НИИСХ установлено, что зернопаровом сево-

обороте в среднем за ротацию урожайность яровой пшеницы не уступала вариан-

там со вспашкой и дискованием. Некоторое увеличение урожайности культуры по 
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отвальной обработке отмечено в зерновом севообороте, но применение высоких 

доз азота нивелирует эти различия. (С. Д. Гилев и др., 2014, 2019) 

В опытах С. В. Усенко с соавт. (2020) при возделывании овса в Алтайском 

крае по экстенсивной технологии замена вспашки дискованием существенно не от-

разилась на урожайности культуры (1,64 и 1,69 т/га соответственно). Выход зерна 

при прямом посеве существенно уступал другим вариантам – 1,36 т/га. При интен-

сификации технологии (применение фосфорных удобрений и граминицидов) 

наиболее отзывчивым оказался вариант с прямым посевом. Урожайность овса на 

этом варианте выросла на 67 %, на вспашке и дисковании рост составил 48 и 49 % 

соответственно. 

А. М. Гребенников с соавт. (2018) отмечают, что при возделывании гороха в 

Воронежской области доля вклада приема основной обработки почвы в урожай-

ность составляет 41–78 %. Наибольшая продуктивность культуры достигнута при 

проведении вспашки и разноглубинной отвальной обработки почвы. Минимализа-

ция обработки почвы под горох, по их мнению, в условиях достаточного увлажне-

ния снижет урожайность культуры. К подобным же выводам в отношении гороха 

и зернобобовых пришли и другие исследователи (Новиков, В. М., 2013а, 2013б, 

2014; Воронцов В. А. и др., 2020; Шабалкин А. В. и др., 2020). 

В условиях Ульяновской области урожайность гороха в 7-польном зернопа-

ровом севообороте по вспашке и дискованию существенно не различалась между 

собой – 2,35 и 2,34 т/га. На прямом посеве урожайность была существенно меньшей 

– 2,26 т/га (Е. В. Кузина, С. Н. Немцев, 2019). 

В условиях Башкирии на типичных черноземах урожайность гороха по 

вспашке была выше на 18 % по сравнению с прямым посевом, и на 15% – по срав-

нению с дискованием. Урожайность озимой пшеницы в этом же опыте достоверно 

не отличалась по различным приемам обработки почвы, а продуктивность яровой 

пшеницы была выше на прямом посеве (Акчурин Р. Л. и др., 2019). 

В условиях лесостепи Тюменской области вспашка существенно увеличи-

вала урожайность гороха и нута по сравнению с приемами минимизации обработки 

почвы – до 0,30 и 0,47 т/га соответственно (Т. С. Киселева, В. В. Рзаева, 2021). 
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В опытах Koukolíček J. et al. (2018) (Чехия) урожайность гороха, люпина бе-

лого и узколистного и сои при нулевой обработке почвы в среднем равнялась 

2,24 т/га, при поверхностной – 2,58 т/га, при глубокой отвальной – 2,62 т/га. 

Наибольшая урожайность по прямому посеву получена при возделывании белого 

люпина, урожайность сои и гороха существенно уступала варианту со вспашкой. 

В ряде исследований не установлено существенных различий между вспаш-

кой и прямым посевом по их влиянию на продуктивность культурных растений, в 

том числе и гороха. Так, в условиях Словении влияние обработки почвы на уро-

жайность гороха оказалось не существенным – 2,86 т/га по фону вспашки и 2,80 т/га 

при прямом посеве. На вариативность урожайности культуры большее влияние 

оказали условия периода вегетации (Macák M. et al., 2020). 

В опытах Małecka-JankowiakI. et al. (2015) (Польша) наибольшие урожаи гороха 

получены при минимальной обработке почвы. Применение под эту культуру отваль-

ной обработки почвы и прямого посева привело к снижению урожайности зерна на 

7,5 и 11,0% соответственно. Различия в урожайности зерна гороха между приемами 

обработки почвы обусловлены густотой стояния растений на 1 м2 к уборке. 

В опытах А. Н. Джандарова (2019) урожайность гороха на разных приемах 

обработки почвы находилась в интервале 1,19–1,20 т/га. Применение азотных удоб-

рений эффективней было на варианте с прямым посевом, различия со вспашкой 

составили 5 %. 

В. С. Полоус, С. Н. Осауленко (2021) отмечают, что в условиях Краснодар-

ского края вспашка увеличивает урожайность гороха не более чем на 0,1 т/га по 

сравнению с дискованием, и на 0,2 т/га – по сравнению с прямым посевом. При 

этом отказ от отвальной обработки существенно снижает себестоимость культуры 

и увеличивает экономическую рентабельность ее производства. 

В. Д. Соловиченко с соавт. (2018) определили, что на черноземах обыкновен-

ных Белгородской области при высоких дозах NPK, вносимых под горох, долевое 

участие минеральных удобрений в формировании урожая семян составляет по-

рядка 70 %, а приемов обработки почвы не превышает 1 %. 
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В подтаежной зоне Западной Сибири на светло-серых почвах продуктив-

ность гороха при замене вспашки минимальной обработкой почвы снижалась в 

пределах ошибки опыта (Ершов В. Л, Скатова Н. С., 2012).  

В. В. Охрытков (2014) и Е. Н. Турин (2020) отмечают важность использования 

в севооборотах бобовых культур как предшественников зерновых при использова-

нии прямого посева с целью выхода зерновых культур с единицы площади. 

А. Н. Есаулко с соавт. (2019), проанализировав данные по влиянию приемов 

обработки на урожайность озимой пшеницы в Ставрополье, пришли к выводу, что 

решающий вклад в формирование продуктивности вносит количество влаги, выпа-

дающей за вегетационный период. Так, в зоне умеренного увлажнения выход зерна 

по отвальной обработке был выше на 0,7 т/га (23 %). Преимущество прямого посева 

проявляется в зоне недостаточного увлажнения. Здесь посев по стерне увеличивал 

урожайность на 0,5 т/га, или на 10 %. В. С. Цховребов с соавт. (2021) установили, 

что урожайность гороха в Ставропольском крае при прямом посеве на 0,1–0,3 т/га 

выше, чем по фону вспашки в зависимости от условий увлажнения.  

M. I. Santín-Montanyá et al. (2014) отмечают, что в условиях Испании приемы 

основной обработки почвы не оказали влияния на урожайность зерна гороха и 

структуру урожая. При уменьшении годового количества осадков на вариантах с 

отвальной и мелкой обработкой почвы отмечены более низкие значения урожайно-

сти зерна культуры по сравнению с посевом по стерне.  
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2 УСЛОВИЯ И МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 

2.1 Методика проведения полевого опыта 

 

Объект исследования антропогенное воздействие на агрофизические и био-

логические показатели плодородия почвы и урожайность гороха посевного (Pisum 

sativum L.). 

Предмет исследования сравнительная эффективность различных систем ос-

новной обработки почвы в технологии возделывания гороха. 

Исследования включали в себя изучение влияния систем основной обработки 

почвы на агрофизические показатели плодородия, фитосанитарное состояние по-

севов, продуктивность и качество зерна гороха. Схема опыта состояла из следую-

щих вариантов: 

1. Посев по стерне сеялкой John Deere1910 на 4-5 см. (прямой посев1). 

2. Осеннее дискование дисковой бороной Veles на 10–12 см (дискование2).  

3. Осеннее дискование дисковой бороной Veles на 10–12 см + отвальная 

вспашка плугом ПЛН-5–35 на 22–24 см (дискование+вспашка3) – контрольный ва-

риант. 

Производственный опыт был заложен методом рендомизированных повторе-

ний в 4-кратной повторности. Площадь опытной делянки – 7 200 м2, учетной де-

лянки – 7000 м2. Для наблюдений за параметрами поля были использованы мето-

дические указания для проведения полевого опыта (Доспехов Б.А., 2011). 

Изучение систем основной обработки почвы проходило на интенсивном пести-

цидном агрофоне. Для борьбы с вредителями в фазу бутонизации гороха применяли 

Борей (имидаклоприд, 150 г/л и лямбда-цигалотрин, 50 г/л.) – 0,15 л/га, для борьбы с 

комплексом патогенов – фунгицид Колосаль Про (пропиконазол, 300 г/л + тебуконазол, 

200 г/л) – 0,6 л/га. Для борьбы с сорняками после уборки предшественника вносили 

Глифор (360 г/л глифосата к-ты) – 4 л/га, в фазу 4–5 настоящих листьев использовали 

Парадокс (120 г/л имазамокса) – 0,3 л/га. Исследования проводили на безлисточковым 

                                                           
1 Здесь и далее 
2 Здесь и далее 
3 Здесь и далее 
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сорте усатой формы гороха Рокет Р1. Исследования проводились в четырехпольном 

севообороте (горох-озимая пшеница-соя-яровой ячмень) во второй ротации севообо-

рота. Основная обработка почвы под озимую пшеницу и сою включала дискование, под 

горох и яровой ячмень прямой посев. 

В процессе исследований пользовались следующими методиками. 

Плотность сложения почвы определяли буром Н.А. Качинского методом ре-

жущих цилиндров послойно (Растворова О.Г., 1983). Образцы почвы отбирались 

буром по слоям 0–10, 10–20, 20–30 и 30–50 см в период посева и уборки гороха. 

Объем цилиндра – 100 см3. Образцы отбирались методом «конверта» из 5 точек на 

делянке. Отобранные образцы высушивались до постоянной массы в термостате до 

«постоянного веса» при температуре 95 °С. Плотность сложения находили по фор-

муле:  

v

m
 , 

где ρ – плотность сложения почвы, г/см3; m – масса сухой почвы, г; v – объем ци-

линдра, см3.  

При определении плотности почвы также устанавливали общую, капилляр-

ную и некапиллярною пористости. 

Влажность почвы определяли термостатно-весовым методом. Почвенные об-

разцы отбирались буром до глубины 50 см по слоям. Сушку образцов осуществ-

ляли при температуре 105 ºС до постоянной массы.  

Запасы продуктивной влаги определяли по формуле: 

hwwa уз  )(1,0  

где а – запас общей влаги, мм, w – влажность, % от воздушно-сухой массы почвы, 

ρ – объемная плотность почвы, г/см3, h – глубина пахотного горизонта, см, wуз – 

влажность устойчивого завядания, % (МГ·1,34). 

Определение структурного состояния почвы по результатам сухого и мок-

рого просеивания проводили путем отбора почвенных образцов в период уборки 

гороха по слоям 0–10, 10–20, 20–30 и 30–50 см с последующим просеиванием через 

набор сит по методу Н.И. Савинова (Вадюнина А.Ф., Корчагина З. А., 1986). 
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Оценки сравнительной эффективности различных систем основной обработки, 

почвы в отношении фитосанитарного аспекта была проведена на индикаторных по-

лосах, где не применялась система химической защиты растений. Площадь индика-

торной полосы 20 м × 100 м = 0,2 га, повторность 3-кратная на каждом фоне обработки 

почвы. Видовой состав и количество сорняков определяли на учетных площадках в 1 

м2 в пятикратной повторности которые были выбраны случайным образом в конце 

фазы цветения (60-61 по шкале BBCH) (Методические указания…, 2013). 

Развитие и распространение патогенов определяли в фазы конец цветения 

(ВВСН-69), зеленая спелость семян (ВВСН-79), белковая спелость семян (ВВСН-

85) и полная спелость семян (ВВСН-97). Для определения распространения пато-

генов определяли путем отбора 10 растений в 20 точках по диагонали опытной де-

лянки, развитие болезни на растении – в процентах по видоизмененной шкале 

Кобба (Методические..., 2009). 

Численность гороховой тли учитывали кошением сачком (по 10 взмахов в 10 

точках по диагонали опытной делянки, учет гусениц проводили путем подсчета на 

10 учетных площадках (0,5 м × 0,5 м) (Мониторинг..., 2002).  

Урожайность гороха определяли сплошным поделяночным методом при по-

мощи комбайна ACROS-595. Структуру урожая оценивали методом пробных сно-

пов путем их отбора с пробных площадок в 0,50 м2 по три на делянке в трех повто-

рениях. Определяли густоту всходов, высоту стеблей, количество бобов на одном 

растении, количество зерен в одном бобе, массу 1 000 зерен. 

В растительных образцах (зерне), отобранных во время уборки урожая, опре-

деляли фосфор и калий – по ГОСТ 13496.4–93, клетчатку, жир, белок, сырую золу 

– по ГОСТ 13496.4–93, кормовую ценность зерна – расчетным методом. 

Экспериментальные данные обрабатывали методом дисперсионного и корре-

ляционно-регрессионного анализа в изложении Б.А. Доспехова (2011). Для сравне-

ния видового сходства сорных сообществ использовались коэффициенты Жаккара 

и Сьеренсена – Чекановского, для оценки сходства плотности популяций отдель-

ных видов в агрофитоценозах – коэффициенты ранговой корреляции Спирмена и 

Кендалла (τ Кендалла). Методом главных компонент были выявлены основные 

виды сорных растений, обуславливающие различия в составе сорного компонента 
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агрофитоценозов при разных способах обработки почвы. Статистический анализ 

результатов был выполнен с использованием программы Statistica 10. 

Целлюллозолитическую способность почвы проводили методом целлюлозных 

стандартов. Дыхание почвы (интенсивность выделения СО2) определяли объемным ме-

тодом по связыванию его щелочью (Методы почвенной микробиологии, 1991). 

Экономическую эффективность изучаемых агроприемов рассчитывали по 

Г В. Савицкой (2006), энергетическую – по Э. Ф. Вафиной, П. Ф. Сутыгину (Энер-

гетическая оценка…, 2016). 

 

2.2 Характеристика почвенных условий 

 

Юг Нечерноземной зоны (северная лесостепь) в силу достаточного разнооб-

разия почвообразующих пород, растительности и рельефа характеризуется значи-

тельной мозаичностью почв. Черноземы, на которых были заложены и проведены 

исследования, являются распространенными в северной части лесостепи. Так, в 

Республике Мордовия они занимают порядка 35 % площади пашни (Географиче-

ский атлас Республики Мордовия, 2012).  

В соответствии с принципом единственного различия для проведения иссле-

дований были выбраны участки с одной почвенной разновидностью и примерно 

одинаковым уровнем почвенного плодородия (таблица 1). 

Таблица 1 – Агрохимические показатели плодородия почвы опытных участков 

(чернозем оподзоленный глинистый) 

Год 
Гумус, %  

(по Тюрину) 

P2O5 К2О Степень 

насыщенно-

сти основа-

ниями, % 

Hг, 

смоль/кг 
pНKCl 

мг/кг  

(по Кирсанову) 

2017, поле 1 - 10 169га 5,9 169 169 88,4 3,9 5,0 

2018, поле 3 - 25 112 га  6,5 153 153 86,4 4,5 5,1 

2019, поле 3 - 25 112 га  6,3 157 159 85,4 4,6 5,0 

Анализ агрохимических показателей плодородия выявил, что почвы опыт-

ных участков относились к среднегумусным, слабокислым с высокой степенью 

насыщенности основаниями. Обеспеченность подвижными формами фосфора – 

высокое, калия повышенное для зерновых и бобовых культур. 
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Почвы опытных участков характеризуются стандартными для данного типа 

показателями плотности твердой фазы почвы и влажности устойчивого завядания 

(ВУЗ) (таблица 2). 

Таблица 2 – Водно-физические свойства почвы опытных участков (чернозем 

оподзоленный глинистый) 

Слой почвы, 

см 

 

Плотность твердой фазы почвы, г/см3 

Влажность устойчивого завядания 

(ВУЗ), % от массы абсолютно сухой 

почвы 

2017, поле 1 2018, поле 3 2019, поле 3 2017, поле 1 2018, поле 3 2019, поле 3 

0–10 2,31 2,33 2,33 15,3 14,7 14,8 

10–20 2,34 2,35 2,36 15,0 14,5 14,7 

20–30 2,34 2,36 2,36 15,0 14,4 14,4 

0–30 2,32 2,35 2,35 15,1 14,5 14,6 

30–50 2,44 2,49 2,49 14,5 14,1 14,2 

Плотность твердой фазы пахотного горизонта изменялась в пределах 2,32-

2,35 г/см3, влажность устойчивого завядания – от 14,5 до 15,2 %.  В целом опытные 

участки, выбранные в различные года исследований характеризуются однород-

ными водно-физическими свойствами. 

 

2.3 Агрометеорологические условия 

 

Большинство регионов юга Нечерноземной зоны (Республики Мордовия и 

Чувашия, Тульская и Орловская области, а также юг Брянской, Нижегородской, 

Калужской, Рязанской и Московской областей) относятся к территориям умерен-

ного климата с достаточно выраженной сменой сезонов года.  

Континентальность климата является одной из причин неустойчивого увлаж-

нения региона. В острозасушливые годы выпадает порядка 350 мм осадков, во 

влажные до 700 мм, в среднем же по данным многолетних наблюдений сумма осад-

ков составляет порядка 500–550 мм. В период вегетации гороха выпадет порядка 

250 мм. Горох относится к слабозасухоустойчивым культурам. Коэффициент 

транспирации составляет порядка 700, что говорит о том, что при возделывании 

культуры в лесостепи Нечерноземья особое внимание необходимо отдавать влаго-

сберегающим элементам технологии. 

Вегетационный период обычно наступает в середине второй декады апреля и 
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продолжается до последней декады сентября (141–145 дней). Сумма активных темпе-

ратур за это период составляет 2 600–2 650 ºС. Имеющиеся климатические ресурсы 

позволяют в условиях юга Нечерноземья возделывать все 5 групп сортов гороха по ско-

роспелости с продолжительностью периода вегетации от 80 до 140 дней.  

Погодные условия в годы проведения полевых опытов были различными, но 

типичными для юга Нечерноземной зоны (таблица 3).  

Таблица 3 – Метеорологические условия за 2017–2019 гг. по данным Саранской 

метеостанции (https://rp5.ru/) 

Год,  

показатель 

Месяц, декада 

Май  Июнь  Июль  Август 

I II III I II III I II III I II III 

Среднесуточная температура, ºС 

Климатическая 

норма 12,0 13,7 14,6 15,5 17,4 18,4 18,5 19,4 19,0 18,6 17,4 16,4 

2017 г. 12,9 10,4 13,0 12,4 15,8 16,6 16,0 19,9 20,2 20,4 19,1 17,7 

Отклонение, ±   0,9 –3,3 –1,6 –3,1 –1,6 –1,8 –2,5 +0,5 +1,2 +1,8 +1,7 +1,3 

2018 г. 15,5 17,3 14 12,3 15,9 22,7 22,9 21,9 21,4 20,9 19,5 18,7 

Отклонение, ± +3,5 +3,6 –0,6 –3,2 –1,5 +4,3 +4,4 +2,5 +2,4 +2,3 +2,1 +2,3 

2019 г. 15,2 16,8 17,1 19,8 18,8 19,0 16,6 18,0 18,0 14,5 18,9 15,5 

Отклонение, ± +3,2 +3,1 +2,5 +4,3 +1,4 +0,6 –1,9 –1,4 –1,0 –4,1 +1,5 –0,9 

Осадки, мм 

Климатическая 

норма 13 16 15 14 24 17 30 22 18 18 19 16 

2017 г.   7 21 20 23 19 12 73 16 15   5 0,0 9 

Отклонение, ± –6 +5 +5 +9 –5 –5 43 –6 –3 –13 –19 –7 

2018 г.   9 4 6 17 3 0 13 6 18     5   0   2 

Отклонение, ± –4 –12 –9 +3 –21 –17 –17 –16 –0,0 –13 –19 –14 

2019 г.   8 2 6 6 2 31 26 25 32   14   35     3 

Отклонение, ± –5 –14 –9 –8 –22 +14 –4 +3 +14 –4 +16 –13 

ГТК 

Климатическая 

норма   1,05   1,07   1,19   0,98 

2017 г.   1,29   1,15   1,79   0,24 

Отклонение, ±   0,24   0,08   0,60 –0,74 

2018 г.   0,38   0,40   0,56   0,12 

Отклонение, ± –0,67 –0,67 –0,63 –0,86 

2019 г.   0,32   0,68   1,57   1,05 

Отклонение, ± –0,72 –0,39   0,38   0,07 

Анализ погодных условий периода вегетации гороха в 2017 г. показывает, что 

большая его часть отличалась избыточным увлажнением и низким температурным 

режимом, что характеризуется показателем ГТК, изменявшимся от 1,15 до 1,79. 
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Температурный режим в первой половине активной вегетации гороха был 

ниже среднемноголетних данных. Начиная со второй декады июля, значения тем-

ператур по декадам приблизились к среднемноголетним значениям, а иногда и не-

значительно превышали их. В августе установилась жаркая и сухая погода, что бла-

гоприятствовало качественной уборке урожая. 

Анализ погодных условий, сложившихся в период вегетации гороха в 2018 г. 

показал, что большая его часть отличалась недостаточным увлажнением, и высоким 

температурным режимом (см. таблица 3). 

Значения гидротермического коэффициента по месяцам позволяют классифи-

цировать условия периода вегетации как засушливые 0,38–0,56. Острозасушливым 

был май. Выпало порядка 19 мм осадков, что ниже нормы в 2 раза. Климатической 

норме соответствовала только 1 декада июня. В дальнейшем снова отмечались засуш-

ливые явления, что существенно сократило период вегетации гороха.  

Погодные условия 2019 г. занимали промежуточное положение. ГТК за вегетацию 

гороха изменялся от 0,32 до 1,57. Большую часть периода вегетации растения испыты-

вали острый дефицит увлажнения и только в 3 декаде июня, когда основные ростовые 

процессы были завершены, отмечалась стабилизация по осадкам. 

Таким образом, сложившаяся комбинация увлажнения в годы проведения ис-

следований позволила оценить влияние различных систем основной обработки 

почвы в типичных условиях юга Нечерноземной зоны, где годы с избыточным и 

недостаточным увлажнением проявляются достаточно часто.  
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3 СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СИСТЕМ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ 

ПОЧВЫ ПОД ГОРОХ НА АГРОФИЗИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ПЛОДОРОДИЯ 

 

 

Изменение агрофизических свойств почвы в ходе антропогенного воздей-

ствия во многом определяет ее потенциальное плодородие и продуктивность сель-

скохозяйственных культур. 

В условиях Республики Мордовия результаты проведенных исследований по 

влиянию приемов основной обработки почвы на показатели плодородия почвы и 

продуктивность сельскохозяйственных культур частично представлены и нашли 

отражения в рекомендациях производству (Сорокин М. И. и др., 1983, 1987; Ивой-

лов А. В., 1986, 1992, 1993; Ивойлов А.В. и др., 1991, 1992; Моисеев А. А. и др., 

2004; Недайборщ О. В. и др., 2007 и др.). В то же время вопросы сравнительной 

оценки прямого посева и других систем основной обработки почвы освещены не-

достаточно и требуют более подробного рассмотрения. 

Оптимизация агрофизических показателей плодородия в соответствии с эко-

логическими требованиями возделываемых культур – основная задача земледелия 

на протяжении всей истории его возникновения и развития.  

Среди многочисленных агротехнических приемов обработка почвы всегда иг-

рала основную роль в создании урожая, так как этот процесс является универсальным 

средством воздействия на многие физические, химические и биологические свойства 

почвы и, в конечном итоге, на ее плодородие (Минимальная обработка…, 1981). Аг-

рофизические свойства почвы определяют характер ее водно-воздушного режима. 

Они сказываются и на обменных процессах, которые характеризуют биологическую 

активность почвы, ее агрохимические свойства, гумусное состояние. 

В сельскохозяйственной науке уже несколько десятилетий идут дискуссии о 

концепциях основной обработки почвы между сторонниками отвальной обработки 

плугами с предплужниками и безотвального рыхления плоскорезами. Одни утвер-

ждают, что лучше культурной вспашки ничего нет, другие говорят, что отвальный 

плуг – причина всех несчастий в земледелии и благосостояние общества будет 
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обеспечено только безусловной заменой плуга на плоскорез (Асыка Н.Р., 2003; Ис-

айкин И. И. и др., 2007; Беляева О. Н., 2013; Кирюшин В.И., 2013; Ленточкин А.М. 

и др., 2016).  

Отечественные ученые К.А. Тимирязев (1948), В.Р. Вильямс (1949), А.И Сте-

бут (1956) были сторонниками отвальной обработки почвы. Они указывали, что 

наиболее эффективным приемом обработки, увеличения потенциального плодоро-

дия почвы и продуктивности полей является глубокая вспашка. 

По мнению А.П. Исаева (1997), наиболее предпочтительна как по энергети-

ческой эффективности, так и по влиянию на физические свойства почвы и засорен-

ность посевов комбинированная отвально-плоскорезная обработка почвы в севооб-

ороте. При такой системе по сравнению с ежегодной вспашкой не ухудшаются аг-

рофизические свойства почвы. 

Результаты исследований Н.А. Максютова (1998) показали, что эффектив-

ность минимальной основной обработки почвы во многом зависит от окультурен-

ности исходного слоя почвы, её гранулометрического состава, содержания гумуса, 

предшественника, уровня агротехники, погодных условий и т.д. 

Таким образом, возникла необходимость изучения эффективности различ-

ных систем основной обработки почвы под горох в условиях лесостепи Юга нечер-

ноземной зоны. 

 

3.1 Накопление влаги в зависимости от системы основной обработки почвы 

под горох 

 

Одним из лимитирующих факторов роста продуктивности растений в лесо-

степи юга Нечерноземной зоны является доступная влага. В отсутствие орошения 

на значительных площадях, действенным агрономическим рычагом управления ре-

жимов влажности остается обработка почвы.  

Проведенные исследования показали, что изучаемые систем основной обра-

ботки почвы не оказывали достоверного влияния на влажность почвы в период по-

сле осенней обработки почвы под посев 2017 г. (таблица 4). 
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Таблица 4 – Изменение влажности в зависимости от систем основной  

обработки почвы в 2016–2017 гг., % от массы абсолютно сухой почвы 

Вариант опыта 
Слой 

почвы, см 

Влажность почвы, % 

до промер-

зания почвы 

перед  

посевом 

в фазу  

бутонизации 

перед убор-

кой 

Прямой посев 

0–10 32,2 30,6 29,1 31,9 

10–20 30,5 31,4 30,3 28,4 

20–30 30,2 29,7 26,4 30,5 

0–30 31,0 30,6 28,6 30,2 

30–50 24,2 26,4 25,3 23,8 

Дискование 

0–10 33,6 27,5 25,0 29,7 

10–20 31,4 29,9 25,6 24,3 

20–30 29,2 29,8 28,4 27,4 

0–30 31,4 29,1 26,3 27,1 

30–50 25,1 27,2 25,8 24,1 

Дискование+вспашка 

0–10 34,6 26,4 22,3 32,0 

10–20 30,3 29,3 26,0 27,6 

20–30 29,7 29,3 21,2 27,9 

0–30 31,5 28,3 23,2 29,2 

30–50 25,8 27,9 25,3 25,2 

НСР05 0–30 см Fф<Fт   1,2   1,7   0,9 

НСР05 30–50 см Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

 

Уровень предвегетационных осадков (август – апрель) к началу весенне-по-

левых работ в 2017 г. составлял порядка 294 мм и позволил накопить в почве до-

статочно большое количество влаги перед посевом гороха. 

Наибольшее содержание влаги в верхнем слое (0–10 см пахотного гори-

зонта) отмечалось на прямом посеве. При использовании дискования и вспашки в 

качестве основной обработки выявлялось снижение анализируемого показателя на 

3,1–4,2 %.  

В слое 10–20 см по всем фонам обработки почвы отмечалось повышение 

влажности почвы, наибольшим оно было на No-till, превышая варианты с дискова-

нием и вспашкой на 5 и 7 % соответственно. В слое 20–30 см достоверных различий 

по изучаемым фонам обработки по влажности почвы не отмечалось. В среднем по 

фонам обработки в слое 0–30 см данный показатель колебался от 28,3 до 30,6 %, 

превышая интервал доступной для растений влаги. 
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Условия увлажнения, сложившиеся в период вегетации 2017 г. (ГТК за ве-

гетацию гороха 1,47), способствовали оптимальной влагообеспеченности растений 

по всем фонам обработки почвы в середине вегетации. Но и в этих условиях отме-

чалась дифференциация слоев пахотного горизонта по влажности почвы в зависи-

мости от способа основной обработки. Мульчирующий соломистый слой на пря-

мом посеве препятствовал испарению влаги. В среднем ее запасы были больше, 

чем на вспашке на 19%, на дисковании – на 8 %. Определение влажности почвы к 

уборке в условиях благоприятного уровня увлажнения выявило, что даже к концу 

вегетации она находилась на максимально доступном уровне для растений – 27,1–

30,2 %. В этих условиях достоверные различия (10 %) отмечались между прямым 

посевом и дискованием. 

Анализ влажности почвы в 2018 г. выявил несколько иную закономерность 

действия изучаемых факторов (таблица 5).  

Определение влажности перед посевом гороха показало, что в условиях не-

достатка увлажнения в весенний период отмечалось значительное иссушение верх-

ней толщи пахотного горизонта (0–10 см) на вспашке при сравнении с вариантом, 

где обработка почвы не проводилась – на 14,8 %. В слое 10–20 см была выявлена 

иная закономерность. Наибольшая влажность почвы определялась на вспашке, что 

превосходило варианты с дискованием и прямым посевом на 7 и 11% соответ-

ственно. Дальнейший анализ запасов влаги в слое 20–30 см не выявил достоверных 

различий между вариантами обработки почвы. 

Определение влажности почвы в среднем по пахотному слою выявило еще 

большую дифференциацию в зависимости от систем основной обработки. В усло-

виях недостатка увлажнения (ГТК за вегетацию 0,39) максимальное накопление 

влаги по всем слоям пахотного горизонта было на прямом посеве. Значительная 

толща мульчи из растительных остатков, накопившихся на поверхности пахотного 

горизонта, препятствовала испарению и сохраняла влагу в почве практически по 

всему пахотному слою на уровне нижнего предела (15 %) установленного для чер-

ноземных почв.  
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Таблица 5 – Изменение влажности в зависимости от систем основной  

обработки почвы в 2017–2018 гг., % от массы абсолютно сухой почвы 

Вариант опыта Слой почвы, см 

Влажность почвы, % 

до промер-

зания почвы 

перед  

посевом 

в фазу  

бутонизации 

перед 

уборкой 

Прямой посев 

0–10 37,4 34,2 13,4 15,2 

10–20 27,3 27,9 15,2 16,9 

20–30 26,1 29,1 18,0 18,0 

0–30 30,3 30,4 15,5 16,7 

30–50 25,2 21,1 18,4 18,0 

Дискование 

0–10 34,9 33,8   7,2   8,0 

10–20 30,2 29,3   7,0   7,2 

20–30 26,6 28,3 11,1 14,2 

0–30 30,6 30,5   8,4   9,8 

30–50 26,3 24,2 19,5 18,9 

Дискование+вспашка 

0–10 33,1 19,0   9,0   9,2 

10–20 29,4 31,4 11,8 12,0 

20–30 27,5 28,7 12,7 12,7 

0–30 30,0 26,4 11,2 11,3 

30–50 27,5 24,7 20,2 19,6 

НСР05 0–30 см Fф<Fт   1,5   0,8   0,5 

НСР05 30–50 см   1,2   0,9   0,8   0,8 

 

При сравнении с прямым посевом на вариантах, где в качестве основной 

обработки почвы проводили дискование, влажность почвы в пахотном слое в сере-

дине вегетации гороха была ниже на 7,1 % (в абсолютных процентах) и на 46 % (в 

относительных), где проводили вспашку – на 4,3 и 28 % соответственно.  

К уборке отмечалось некоторое увеличение влажности почвы по всем изу-

чаемым фонам, но закономерность распределения данного параметра в пахотном 

слое в зависимости от систем основной обработки почвы сохранялось по всем ва-

риантам опыта. На прямом посеве влажность была больше, чем на дисковании на 7 

и 41 %, на вспашке на 5,4 и 32% абсолютных и относительных процентов. 

Осенняя обработка почвы под посев 2019 г. не способствовала накоплению 

влаги в почве. Так на варианте без обработки влажность почвы в пахотном гори-

зонте 0–30 см была на 0,8–0,9 % больше, чем на делянках с интенсивной обработ-

кой (таблица 6). 
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Таблица 6 – Изменение влажности в зависимости от систем основной  

обработки почвы в 2018–2019 гг., % от массы абсолютно сухой почвы 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Влажность почвы, % 

до промер-

зания 

почвы 

перед  

посевом 

в фазу  

бутонизации 

перед  

уборкой 

Прямой посев 

0–10 24,2 30,1 16,9 21,6 

10–20 20,5 29,9 17,5 18,5 

20–30 20,1 29,5 17,7 17,1 

0–30 21,6 29,8 17,4 19,1 

30–50 18,3 21,4 16,7 17,1 

Дискование 

0–10 23,6 24,0 14,4 20,1 

10–20 19,8 28,7 15,7 17,8 

20–30 19,1 29,3 15,8 17,4 

0–30 20,8 27,4 15,3 18,4 

30–50 19,1 20,5 16,3 16,8 

Дискование+вспашка 

0–10 22,6 22,4 14,2 19,8 

10–20 20,3 27,8 15,4 17,7 

20–30 19,2 28,3 17,3 17,1 

0–30 20,7 26,2 15,6 18,2 

30–50 19,4 21,2 16,5 17,0 

НСР05 0–30 см Fф<Fт   1,4   0,8 Fф<Fт 

НСР05 30–50 см   0,7 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

 

Определение влажности перед посевом гороха показало, что, как и в весен-

ний период 2018 г. в слое 0–10 см интенсивная почвообработка не способствовала 

увеличению данного показателя по сравнению с прямым посевом. Так, на вспашке 

влажность в этом слое было на 8 % меньше, на варианте с обработкой дисковой 

бороной – на 6 %. Подобная тенденция сохранялась и при анализе влажности гори-

зонта 0–30 см. 

Определение влажности почвы в период бутонизации гороха выявило суще-

ственное снижение ее по всем вариантам обработки. Так, в слое 0–10 см изучаемый 

показатель составлял 14–17 %, в слое 0–30 см – 15–16 %. Это связано как с активным 

потреблением почвенной влаги растениями гороха, так и засушливыми условиями пер-

вой половины вегетационного периода. Как и в предыдущие годы исследований, мак-

симальная влажность почвы в слое 0–30 см отмечена на варианте с прямым посевом, 

но достоверных различий с другими вариантами не установлено.  
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К уборке отмечалось существенное увеличение общих запасов влаги по 

всем изучаемым фонам, как в слое 0–10 см, так и в нижележащих слоях. Динамика 

их накопления в пахотном слое также находилась в зависимости от систем основ-

ной обработки почвы. На варианте с нулевой обработкой влажность почвы при пря-

мом посеве была на 1,4–1,8 % больше в слое 0–10 см и на 0,7–0,9 % больше в слое 

0–30 см, по сравнению с другими изучаемыми вариантами.  

Анализ средних данных трехлетнего исследования показал, что наиболее 

благоприятные условия формирования влажности почвы при всех определениях 

создавались на варианте с прямым посевом (таблица 7).  

Значительное количество растительных остатков препятствовало испарению 

почвенной влаги и защищало ее от испарения на протяжении всего вегетационного пе-

риода. К проведению посева значительные различия отмечались в посевном слое, в от-

носительных процентах при сравнении с прямым посевом. На вспашке запасов влаги 

было меньше на 8 %, дисковании – на 3 %. По другим слоям пахотного горизонта в 

среднем за годы исследований различия были менее существенными. 

К середине вегетации гороха, когда дефицит влаги в почве особо ощущается, 

различия по фонам обработки становились еще более контрастными. При сравнении с 

вариантом без обработки почвы влажность почвы на дисковании и вспашке было 

меньше на 5 абсолютных и 26 относительных процентов. К уборке культуры в среднем 

за годы исследований данный показатель возрастал, но закономерности в зависимости 

от фонов обработки сохранялись.  

Проведенные исследования показывают, что применение прямого посева при 

возделывании гороха способствует лучшему накоплению, сохранению и распределе-

нию влаги в период вегетации при сравнении с классической вспашкой и широко при-

меняемой в настоявшее время минимальной основной обработкой – дискованием. 
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Таблица 7 – Изменение влажности в зависимости от систем основной  

обработки почвы в среднем за 3 года, % от массы абсолютно сухой почвы 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Влажность почвы, % 

до промер-

зания 

почвы 

перед  

посевом 

в фазу  

бутонизации 

перед 

уборкой 

Прямой посев 

0–10 28,6 31,6 19,8 22,9 

10–20 22,8 29,7 21,0 21,3 

20–30 22,1 29,4 20,7 21,9 

0–30 24,5 30,3 20,5 22,0 

30–50 20,6 23,0 20,1 19,6 

Дискование 

0–10 27,4 28,4 15,5 19,3 

10–20 23,3 29,3 16,1 16,4 

20–30 21,6 29,1 18,4 19,7 

0–30 24,1 29,0 16,7 18,4 

30–50 21,5 24,0 20,5 19,9 

Дискование+вспашка 

0–10 26,1 22,6 15,2 20,3 

10–20 23,3 29,5 17,7 19,1 

20–30 22,0 28,8 17,1 19,2 

0–30 23,8 27,0 16,7 19,6 

30–50 22,1 24,6 20,7 20,6 

НСР05 0–30 см Fф<Fт   1,4   1,1   0,7 

НСР05 30–50 см   0,9 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

 

Кроме влажности почвы водный режим характеризуется показателями содержа-

ния запасов общей и продуктивной влаги. 

Уровень предвегетационных осадков (август – апрель) в 2017 г. составлял по-

рядка 294 мм. Определение общих запасов влаги в почве в 2017 г. к посеву гороха вы-

явило, что наибольшее ее накопление было на прямом посеве. На делянках, где прово-

дили дискование в слое 0–30 см, содержание влаги было меньше на 7,1 мм (7 %), где 

проводилась вспашка – на 10,2 мм (9 %) при сравнении с вариантом, где обработка 

почвы не проводилась (таблица 8). 

Послойный анализ накопления общей влаги выявил еще более существенные 

различия в слое 0–10 см, где размещаются семена гороха. При посеве на варианте без 

обработки почвы ее запасы были больше на 24 % отн. при сравнении со вспашкой и на 

18 % отн. больше, чем на дисковании.  
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Таблица 8 – Содержание запасов общей и доступной влаги весной в зависимости 

от систем основной обработки почвы за годы исследований, мм 

Вариант опыта Слой почвы, см 
Запасы влаги, мм В сред-

нем  

за 3 года 
2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Общая влага 

Прямой посев 

0–10   35,2   36,5   34,6   36,4 

10–20   37,1   35,4   35,6   35,0 

20–30   35,9   35,0   35,1   35,0 

0–20   72,3   71,9   70,2   71,5 

0–30 108,2 106,9 105,3 106,6 

0–50 143,8 136,0 131,5 137,1 

Дискование 

0–10   28,9   25,3   27,4   27,2 

10–20   35,6   36,6   36,7   36,3 

20–30   36,7   35,7   39,0   37,1 

0–20   64,5   61,9   64,1   63,5 

0–30 101,2   97,6 103,1 104,5 

0–50 138,5 131,5 130,8 133,6 

Дискование+вспашка 

0–10   26,9   20,0   24,2   23,7 

10–20   34,9   35,0   34,5   35,5 

20–30   36,6   37,7   37,1   36,8 

0–20   61,8   55,0   58,7   59,2 

0–30   98,4   92,7   95,7   96,3 

0–50 136,9 127,8 123,8 129,5 

Доступная влага 

Прямой посев 

0–10 23,3 26,8 22,4 24,2 

10–20 24,9 19,8 23,0 22,6 

20–30 23,4 21,3 22,5 22,4 

0–20 48,3 46,6 45,4 46,8 

0–30 71,7 68,0 67,9 69,3 

0–50 94,1 85,9 86,7 88,9 

Дискование 

0–10 18,1 13,5 15,3 15,6 

10–20 23,3 23,0 23,1 23,2 

20–30 24,0 22,0 24,9 23,7 

0–20 41,4 36,5 38,5 38,8 

0–30 65,4 58,5 63,3 66,3 

0–50 93,0 89,6 81,1 87,9 

Дискование+вспашка 

0–10 16,4   8,6 12,8 12,6 

10–20 22,6 23,9 21,4 22,6 

20–30 23,7 22,8 23,2 23,2 

0–20 39,0 32,5 34,1 35,2 

0–30 62,7 56,3 57,3 58,8 

0–50 87,8 79,9 76,0 81,2 

 



 49 

Изучение содержания общей влаги в слое 10–20 см выявил, что разница между 

вариантами с обработкой почвы была менее значимой. Достоверным различие было 

между вспашкой и прямым посевом. В слое 20–30 см существенных различий между 

изучаемыми вариантами не наблюдалось.  

В 2018 г. уровень предвегетационных осадков был несколько ниже и составлял 

265 мм. Определение общей влаги в пахотном слое подтвердило закономерности, по-

лученные в предыдущий год исследований. Накопление влаги в пахотном слое на ва-

рианте без обработки почвы было больше, чем на дисковании и вспашке на 8,4 мм (8 %) 

и 11,3 мм (11 %) соответственно.  

В условиях недостатка осадков и высоких температур в весенний период 2018 г. 

контраст между содержанием влаги в слое заделки семян 0–10 см был еще более суще-

ственным. Равномерное распределение соломенной мульчи по поверхности почвы на де-

лянках, где основная обработка не производилась, способствовало предотвращению ис-

парения влаги. При сравнении с вариантом, где проводили дискование, ее содержание 

было больше на 11,2 мм (30 %), со вспашкой – на 16,5 мм (45 %). В слоях 10–20 и 20–30 

см достоверных различий по накоплению общей влаги не наблюдалось. 

В предвегетационный период 2019 г. сумма осадков составила 194 мм. Ана-

лиз накопления общей влаги в почве перед посевом выявил несколько иные зако-

номерности. Как и в предыдущие годы исследований, наибольший запас влаги был 

на прямом посеве. На дисковании запасы влаги в слое 0–30 см были ниже всего на 

2,2 мм, на вспашке разница составила 9 мм (9 %) при сравнении с вариантом без 

обработки почвы. Погодные условия весны 2019 г. характеризовались повышенной 

температурой воздуха и недостатком осадков, что отразилось на скорости иссуше-

ния верхнего слоя (0–10 см) почвы. На вспашке запасов общей влаги было меньше 

на 10,4 мм, на дисковании – меньше на 7,2 мм сравнении с вариантом без обработки 

почвы. В нижележащих слоях достоверных различий по содержанию общей влаги 

не отмечалось. 

Перед посевом яровых зерновых культур в особенности гороха, для набухания 

и прорастания которого необходимо 120–130 % воды от массы семян, помимо общих 

запасов необходима оценка запасов продуктивной влаги в слое почвы 0–20 см.  
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Руководствуясь данными А.Ф. Вадюниной и З.А. Карчагиной (1986) по каче-

ственной оценке запасов продуктивной влаги в почве в слое 0–20 см можно конста-

тировать, что во все годы исследований хорошими (> 40 мм) запасы были только 

на варианте без основной обработки почвы. На дисковании за годы исследовании 

данный показатель был достигнут только в 2017 г., в остальные годы запасы до-

ступной воды в почве были на удовлетворительном уровне (40–20 мм). На вспашке 

запасы продуктивной влаги в слое 0–20 см были всегда только удовлетворитель-

ными и не превышали 39 мм.  

На содержание запасов общей и доступной влаги в почве в фазу бутонизации 

гороха значительное влияние оказывали способы обработки почвы и количество 

осадков первой половины вегетации (таблица 9). 

Запасы общей влаги в среднем за весь период исследований в корнеобитаемом 

слое (0–30 см) были больше на варианте с прямым посевом. Так, содержание влаги на 

этом варианте было больше, чем на вспашке на 31 % в слое 0–10 см, на 19 % больше 

– в слое 0–20 см и на 15 % больше – в слое 0–30 см. По сравнению с дискованием 

увеличение составило 24, 20 и 13 % соответственно. Менее значительным было раз-

личие по вариантам и в слое 30–50 см. Так, на вспашке запасов общей влаге было 

меньше на 9 %, на дисковании – на 8% меньше, чем на варианте с прямым посевом.  

Запасы доступной влаги в фазу бутонизации гороха в большей степени определяют 

формирование высоких урожаев. Этот показатель также существенно изменялся как в за-

висимости от способа обработки почвы, так и от условий увлажнения. Минимальные за-

пасы продуктивной влаги по всем вариантам отмечены в засушливом 2018 г., наибольшие 

– в 2017 г. В среднем за три года исследований прямой посев обеспечивал большие запасы 

доступной растениям влаги по сравнению с системами интенсивной обработки почвы. 

Так, в слое 0–10 см содержание продуктивной влаги на этом варианте было больше на 

48 % по сравнению со вспашкой и на 37 % больше – по сравнению с дискованием. В слое 

0–20 и 0–30 см содержание влаги на делянках с нулевой обработкой почвы было больше 

на 30–34 % по сравнению с вариантом, где проводили отвальную обработку. На делянках 

с дискованием снижение влаги так же было значительным – 27 % в слое 0–20 см и 23 % – 

в слое 0–30 см по сравнению с прямым посевом. 
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Таблица 9 – Содержание запасов общей и доступной влаги в фазу бутонизации гороха в 

зависимости от систем основной обработки почвы за годы исследований, мм 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Запасы влаги, мм В сред-

нем  

за 3 года 
2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Общая влага 

Прямой посев 

0–10   34,6 16,5 21,8   24,3 

10–20   33,3 18,2 22,9   24,8 

20–30   28,8 22,1 23,5   24,8 

0–20   68,0 34,7 44,7   49,1 

0–30   96,7 56,9 68,3   74,0 

0–50 131,6 83,2 92,0 102,3 

Дискование 

0–10   31,3   8,4 19,0 19,5 

10–20   32,8   9,2 21,4 21,1 

20–30   36,6 15,1 22,0 24,6 

0–20   64,0 17,5 40,4 40,6 

0–30 100,7 32,6 62,3 65,2 

0–50 136,8 60,7 86,1 94,5 

Дискование+вспашка 

0–10   26,5 10,7 18,2 18,5 

10–20   32,8 15,5 20,0 22,7 

20–30   27,3 17,5 23,7 22,9 

0–20   59,3 26,2 38,2 41,2 

0–30   86,6 43,7 61,9 64,1 

0–50 122,8 73,0 86,0 93,9 

Доступная влага 

Прямой посев 

0–10 28,1   9,7 14,7 17,5 

10–20 25,1   9,2 13,1 15,8 

20–30 20,4 12,7 13,3 15,5 

0–20 53,2 19,0 27,8 33,3 

0–30 73,5 31,6 41,1 48,8 

0–50 97,3 46,4 53,3 65,7 

Дискование 

0–10 24,4   2,0 11,7 12,7 

10–20 23,2   0,0 11,2 11,4 

20–30 26,7   4,6 11,3 14,2 

0–20 47,5   2,0 22,9 24,1 

0–30 74,2   6,6 34,2 38,3 

0–50 95,3 20,2 44,7 53,4 

Дискование+вспашка 

0–10 20,0   4,2 11,1 11,8 

10–20 23,3   5,6 10,3 13,1 

20–30 17,4   6,9 13,2 12,5 

0–20 43,3   9,8 21,4 24,8 

0–30 60,7 16,7 34,6 37,3 

0–50 85,3 34,2 46,8 55,5 
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Различия в запасах доступной влаги в слое почвы 0–50 см также были суще-

ственными на различных вариантах опыта. Максимальное накопление отмечено на 

варианте без осенней обработки почвы. На вспашке данный показатель был ниже 

на 23 %, на дисковании – на 18 %. 

Содержание влаги перед уборкой гороха в меньшей степени зависело от ва-

рианта опыта, и в большей степени – от уровня осадков (таблица 10). Следует от-

метить, что вследствие осадков второй половины вегетационного периода и сни-

жения потребления влаги горохом ее содержание ежегодно увеличивалось по срав-

нению с предыдущим периодом.  

На содержание общей влаги перед уборкой значительное влияние оказывал 

способ обработки почвы. Так, в слое 0–30 см ее содержание на делянках с прямыми 

посевом в среднем за 3 года было больше, чем на варианте со вспашкой на 4 %, на 

варианте с дискованием – на 11 %. Подобная тенденция отмечена и для слоя 0–50 

см. Увеличение на варианте с прямым посевом составляло 2–7 % по сравнению с 

другими вариантами.  

Содержание доступной влаги перед уборкой – важный показатель, определя-

ющий потенциал последующей культуры севооборота, озимой пшеницы. Как и в 

случае с общей влагой, наибольшее ее накопление отмечено на варианте с прямым 

посевом. К моменту уборки гороха на делянках с этим вариантом доступной влаги 

в слое почвы 0–30 см было больше на 10 % по сравнению со вспашкой и на 22 % 

больше – по сравнению с дискованием.  

Содержание доступной влаги в полуметровом слое почвы отличалось мень-

шим колебанием по вариантам опыта. В среднем за период исследований наимень-

шим этот показатель был на дисковании (на 19 % меньше по сравнению с прямым 

посевом, на 14 % меньше по сравнению со вспашкой). 

Расчет множественной регрессии влияния количества доступной влаги перед 

посевом гороха (w1), в фазу бутонизации (w2) и перед уборкой (w3) на урожайность 

гороха показал существенные различия как между вариантами опыта, так и между 

слоями почвы (1–9): 
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Таблица 10 – Содержание запасов общей и доступной влаги перед уборкой гороха в зависимо-

сти от системы основной обработки почвы за годы исследований, мм 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Запасы влаги, мм В сред-

нем  

за 3 года 
2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Общая влага 

Прямой посев 

0–10   39,9 19,2 27,0   28,7 

10–20   31,2 20,8 23,5   25,2 

20–30   33,2 24,1 23,1   26,8 

0–20   71,1 39,9 50,5   53,8 

0–30 104,4 64,1 73,6   80,7 

0–50 138,4 90,2 98,4 109,0 

Дискование 

0–10   35,9 10,8 25,9   24,2 

10–20   30,6 9,7 24,4   21,6 

20–30   35,1 19,7 24,4   26,4 

0–20   66,6 20,5 50,3   45,8 

0–30 101,6 40,3 74,7   72,2 

0–50 136,6 68,0 99,4 101,3 

Дискование+вспашка 

0–10   40,0 11,7 25,1   25,6 

10–20   36,2 15,1 24,4   25,2 

20–30   37,1 18,5 24,3   26,6 

0–20   76,2 26,8 49,6   50,8 

0–30 113,3 45,3 73,9   77,5 

0–50 149,8 74,2 98,7 107,5 

Доступная влага 

Прямой посев 

0–10   33,0 12,2 20,1 21,8 

10–20   23,0 11,6 14,0 16,2 

20–30   24,9 13,8 12,7 17,1 

0–20   56,0 23,8 34,1 38,0 

0–30   80,8 37,6 46,8 55,1 

0–50 103,3 51,9 59,8 71,7 

Дискование 

0–10 29,3   3,4 18,8 17,2 

10–20 21,2   0,0 14,1 11,8 

20–30 25,2   9,0 13,6 15,9 

0–20 50,5   3,4 32,9 28,9 

0–30 75,7 12,4 46,5 44,9 

0–50 95,7 26,1 57,6 59,8 

Дискование+вспашка 

0–10   33,1   4,7 18,2 18,7 

10–20   26,3   5,7 14,1 15,4 

20–30   26,9   7,3 13,3 15,8 

0–20   59,5 10,4 32,2 34,0 

0–30   86,3 17,7 45,6 49,9 

0–50 111,1 34,6 58,6 68,1 
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Для слоя 0–10 см 

Упрямой посев= 0,02 – 0,015w1 + 0,487w2 – 0,168w3   (1) 

Удискование = 0,02 + 0,147w1 + 0,578w2 – 0,299w3   (2) 

Удискование+вспашка= 0,02 – 0,197w1 +1,621w2 – 0,627w3  (3) 

 

Для слоя 0–30 см 

Упрямой посев = 0,02 + 0,032w1+0,244w2 – 0,120w3   (4) 

Удискование = 0,03 + 0,032w1+0,200w2 – 0,117w3   (5) 

Удискование+вспашка = 0,03 – 0,008w1+0,144w2 + 0,07w3  (6) 

 

Для слоя 0–50 см 

Упрямой посев = 0,02 – 0,169w1 – 0,079w2 + 0,227w3   (7) 

Удискование = 0,02 + 0,010w1 – 0,135w2 + 0,061w3   (8) 

Удискование+вспашка = 0,02 – 0,016w1 + 0,052w2 + 0,049w3  (9) 

 

Содержание влаги в слое 0–10 см оказывает наибольшее влияние на урожай-

ность гороха в фазу бутонизации гороха для вспашки и прямого посева, на диско-

вании – как перед посевом, так и в период формирования цветков. 

Содержание влаги в слое 0–30 см. перед посевом существенно влияет на уро-

жайность гороха по фону прямого посева и дискования, на вспашке наиболее зна-

чимо количество доступной влаги в данном слое перед уборкой культуры. Доступ-

ная влага в слое 0–50 см влияет на формирование урожайности перед уборкой вне 

зависимости от способа обработки почвы.  

Проведенные исследования свидетельствуют, что различные систем основ-

ной обработки почвы оказывают существенное влияние на влажность почвы, со-

держание в ней общей и доступной влаги. Наибольшее значение эти показатели 

достигают на варианте с прямым посевом в независимости от фазы развития куль-

туры. Вместе с тем следует отметить, что существенное значение имеют и условия 

увлажнения конкретного вегетационного периода. Критические значения водного 

режима на вариантах со вспашкой и дискованием отмечены лишь в засушливом 

2018 г. 
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3.2 Оценка систем основной обработки под горох по влиянию на плотность 

почвы 

 

Плотность почвы является одним из главных агрофизических показателей 

плодородия почвы, характеризующим ее потенциальное и эффективное плодоро-

дие. В глобальном аспекте механическая обработка почвы на протяжении всей ис-

тории ее развития и совершенствования была направлена на оптимизацию плотно-

сти. Каждому виду растений соответствует своя оптимальная плотность. Л.А. 

Нечаев и соавт. (2009) отмечают, что основная обработка почвы под горох должна 

обеспечивать оптимальную для культуры плотность 1–1,2 г/см3, при повышении 

плотности на 0,2 г/см3 урожайность культуры снижается на 15 %, на 0,4 г/см3 – на 

50 % при сравнении с оптимальными показателями.  

Проведенные исследования показали, что изучаемые систем основной обра-

ботки почвы оказывали достоверное влияние на изменение плотности почвы к по-

севу гороха.  

Осенняя обработка почвы в 2016 г. способствовала интенсивному ее разрых-

лению. После основной отвальной обработки почва отличалась наименьшей плотно-

стью по всем изучаемым вариантам. В нижних подпахотных горизонтах плотность 

почвы равнялась 1,38–1,43 г/см3, то есть достигала равновесных значений. 

Послойный анализ плотности почвы пахотного горизонта выявил, что в период 

до посева гороха в слое 0–10 см в 2017 г. наибольшей она была на прямом посеве. На 

вариантах, где проводили дискование, в слое 0–10 см она была ниже на 10 %, вспашку 

– на 11 %. При этом, на всех вариантах обработки в слое 0–10 см плотность почвы 

находилась в оптимальном интервале для растений гороха (таблица 11).  

В слое 10–20 см отмечалось увеличение объемной массы по всем вариантам, 

но если на варианте без обработки увеличение данного показателя было незначи-

тельным (0,03 г/см3), то на делянках, где проводили дискование, плотность повы-

шалась на 17 % (0,2 г/см3) при сравнении со слоем 0–10 см.   
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Аналогичные результаты были получены С.Н. Немцовым (2009), установив-

шим, что применение минимальной обработки почвы увеличивало плотность чер-

нозема выщелоченного в слое 10–20 см (прослойке) и затрудняло проникновение 

корней растений в нижележащие слои. На вспашке плотность в слое 10–20 см уве-

личивалась на 0,12 г/см3 (10 %), при сравнении с верхним слоем.  

Таблица 11 – Изменение плотности сложения в зависимости от систем 

 основной обработки почвы в 2016–2017 гг., г/см3 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Плотность почвы, г/см3 

до промер-

зания 

почвы 

перед  

посевом 

в фазу 

 бутонизации 

перед 

уборкой 

Прямой посев 

0–10 1,06 1,15 1,19 1,25 

10–20 1,12 1,18 1,10 1,10 

20–30 1,16 1,21 1,09 1,09 

0–30 1,11 1,18 1,13 1,15 

30–50 1,39 1,35 1,38 1,43 

Дискование 

0–10 1,02 1,05 1,25 1,21 

10–20 1,05 1,19 1,28 1,26 

20–30 1,17 1,23 1,29 1,28 

0–30 1,08 1,16 1,28 1,25 

30–50 1,43 1,37 1,40 1,45 

Дискование+вспашка 

0–10 0,85 1,02 1,19 1,25 

10–20 0,93 1,19 1,26 1,31 

20–30 1,14 1,25 1,29 1,33 

0–30 0,97 1,16 1,25 1,29 

30–50 1,42 1,38 1,43 1,45 

НСР05 0–30 см 0,07 Fф<Fт 0,03 0,09 

НСР05 30–50 см Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

 

Анализ объемной массы в слое 20–30 см показал, что на вариантах без обра-

ботки равновесная плотность увеличивалась незначительно: разница между верх-

ним и нижним слоями составляла всего 0,06 г/см3 (5 %). На дисковании и вспашке 

при аналогичном сравнении увеличение составляло 0,2 г/см3 (16 %) и 0,22 г/см3 (18 
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%). Следует отметить, что при достаточной дифференциации плотности слоев па-

хотного горизонта средние ее показатели не превышали пределы оптимальных зна-

чений. 

В середине вегетации гороха плотность почвы на всех вариантах опыта в слое 

0–10 см увеличивалась. На дисковании рост составил 0,20 г/см3 на вспашке – 0,17 

г/см3. Дальнейший послойный анализ объемной массы выявил несколько иную за-

кономерность. На варианте без обработки почвы, где плотность почвы изначально 

была равновесной, за счет увлажнения и набухаемости почвы, развития стержневой 

системы гороха отмечалось разуплотнение в слое 10–20 и 20–30 см. На вариантах 

с дискованием и вспашкой плотность в слое 10–20 и 20–30 см увеличивалась. Ана-

логичная закономерность сохранялась к моменту уборки гороха. 

В 2018 г. подтвердились ранее полученные закономерности (таблица 12).  

Таблица 12 – Изменение плотности сложения в зависимости от систем основной 

обработки почвы в 2017–2018 гг., г/см3 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Плотность почвы, г/см3 

до промер-

зания 

почвы 

перед  

посевом 

в фазу  

бутонизации 

перед 

уборкой 

Прямой посев 

0–10 1,09 1,17 1,23 1,26 

10–20 1,15 1,16 1,20 1,23 

20–30 1,17 1,17 1,23 1,34 

0–30 1,14 1,17 1,22 1,27 

30–50 1,42 1,38 1,43 1,45 

Дискование 

0–10 1,01 1,09 1,16 1,35 

10–20 1,08 1,25 1,31 1,35 

20–30 1,22 1,26 1,36 1,39 

0–30 1,10 1,22 1,28 1,36 

30–50 1,45 1,40 1,44 1,47 

Дискование+вспашка 

0–10 0,83 1,05 1,19 1,27 

10–20 0,96 1,21 1,31 1,26 

20–30 1,16 1,28 1,38 1,46 

0–30 0,98 1,18 1,29 1,33 

30–50 1,44 1,42 1,45 1,47 

НСР05 0–30 см 0,06 0,04 0,08 0,09 

НСР05 30–50 см Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 
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В связи с достаточно большим количеством осадков, выпавших в сентябре 

предыдущего года, плотность почвы по всем вариантам опыта после обработки 

почвы была несколько больше. В тоже время тенденция уменьшения плотности в 

пахотном слое на вариантах со вспашкой и дискованием сохранилась. В среднем 

по слою 0–30 см она была ниже на вспашке на 14 %, при дисковании – ниже на 4 

% по сравнению с вариантом без обработки почвы 

Наибольшая объемная масса почвы в слое 0–10 см перед посевом гороха была 

на прямом посеве, что было больше, чем на дисковании на 0,08 г/см3 (7 %), и 

вспашке на 0,12 (10 %). Анализ плотности почвы без обработки в нижележащих 

слоях не выявил ее достоверного увеличения. Достаточное увлажнение почвы с 

осени, действие низких отрицательных температур в осенний и зимний период в 

отсутствии достаточного снежного покрова способствовало разуплотнению пахот-

ного горизонта. 

На дисковании в слое 10–20 и 20–30 см, как и в предыдущем году, плотность 

почвы достоверно возрастала, переходя за пределы оптимальных значений для раз-

вития растений гороха. При сравнении с верхним слоем, увеличение составляло 

0,16–0,17 г/см3 (15 %). На вспашке объемная масса в слое 10–20 см была минималь-

ной при сравнении с другими вариантами, однако в нижележащем слое на данном 

варианте плотность была наибольшей. При сравнении с аналогичным горизонтом 

на прямом посеве она была больше на 0,11 г/см3 (11 %), дискование на 0,08 г/см3 (6 

%). Как и в предыдущем году, в среднем плотность пахотного горизонта на всех 

изучаемых вариантах не превышала оптимальных значений.  

Определение плотности почвы в фазу бутонизации в условиях недостатка 

увлажнения выявила иную закономерность по сравнению с избыточно увлажнен-

ным 2017 г. На вариантах без обработки почвы по всем анализируемым слоям па-

хотного горизонта происходило увеличение плотности, которое составляло от 0,4  

до 0,6 г/см3. На вариантах со вспашкой и дискованием также отмечено увеличение 

плотности по всем анализируемым слоям. В целом, по всем изучаемым фонам об-

работки почвы к середине вегетации оптимальной плотность пахотного слоя была 

только на варианте с прямым посевом. Перед уборкой плотность была наибольшей 



 59 

за все периоды определения и выходила за границы оптимальных значений. Не-

сколько увеличилась плотность подпахотных горизонтов по сравнению с предыду-

щим годом исследований. В тоже время, достоверных различий по плотности 

между вариантами не отмечено. 

Условия вегетации 2018–2019 года характеризовались большим количеством 

осадков. Но вследствие засухи лета 2018 г., после обработки почва значительно от-

личалась по плотности от варианта с прямым посевом (таблица 13). 

Таблица 13 – Изменение плотности сложения в зависимости от систем основной 

обработки почвы в 2018–2019 гг., г/см3 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Плотность почвы, г/см3 

до промер-

зания 

почвы 

перед  

посевом 

в фазу  

бутонизации 

перед 

уборкой 

Прямой посев 

0–10 1,19 1,15 1,29 1,25 

10–20 1,26 1,19 1,31 1,27 

20–30 1,26 1,19 1,33 1,35 

0–30 1,24 1,18 1,31 1,29 

30–50 1,43 1,41 1,42 1,45 

Дискование 

0–10 1,00 1,14 1,32 1,29 

10–20 1,11 1,28 1,36 1,37 

20–30 1,18 1,33 1,39 1,40 

0–30 1,10 1,25 1,36 1,35 

30–50 1,45 1,43 1,46 1,47 

Дискование+вспашка 

0–10 0,86 1,08 1,28 1,27 

10–20 0,94 1,24 1,30 1,38 

20–30 1,15 1,31 1,37 1,42 

0–30 1,03 1,21 1,31 1,32 

30–50 1,45 1,43 1,46 1,46 

НСР05 0–30 см 0,07 0,06 Fф<Fт Fф<Fт 

НСР05 30–50 см Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

Так, в среднем по пахотному слою плотность почвы на вспашке была ниже 

на 17 %, на дисковании – на 11 % ниже по сравнению с вариантом без обработки. 

Наибольшая плотность почвы в слое 0–10 см перед посевом гороха как и в 

предыдущие годы исследований была на варианте с прямым посевом. В тоже время 

в пахотном слое 0–30 см достоверных различий по плотности почвы между вари-

антами не отмечено. 

Максимальное увеличение плотности отмечено в фазу бутонизации гороха - 

1,31–1,36 г/см3, что связано с отсутствием промерзания ее в зимний период и про-

цессами самоуплотнения в период вегетации. Осадки, выпавшие в третьей декаде 
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июля – первой декаде августа, способствовали разрушению почвенной корки и не-

которому разуплотнению почвы. Наименьшая плотность почвы в пахотном слое 

отмечена на варианте с прямым посевом. На вспашке этот показатель был больше 

на 2 %, на варианте с обработкой почвы дисковой бороной – на 4 % больше. Досто-

верных различий по плотности почвы как в пахотном слое, так и в горизонте 30–50 

см между вариантами в фазу бутонизации гороха и перед его уборкой не отмечено.  

Проведенные исследования показали, что на плотность сложения почвы су-

щественное влияние оказывает способ ее обработки и условия, складывающие в 

осенне-зимний период и период вегетации. Так, в среднем за три года исследований 

плотность почвы в слое 0–10 см в наиболее критическую фазу для развития расте-

ний гороха (начало вегетации) по всем изучаемым фонам обработки почвы нахо-

дилось в пределах оптимальных значений от 1,05 до 1,16 г/см3 (таблица 14). 

Таблица 14 – Изменение плотности сложения в зависимости от систем основной 

обработки почвы в среднем за 3 года, г/см3 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Плотность почвы, г/см3 

до промер-

зания 

почвы 

перед  

посевом 

в фазу  

бутонизации 

перед 

уборкой 

Прямой посев 

0–10 1,11 1,16 1,24 1,25 

10–20 1,18 1,18 1,20 1,20 

20–30 1,20 1,19 1,22 1,26 

0–30 1,16 1,18 1,22 1,24 

30–50 1,41 1,38 1,41 1,44 

Дискование 

0–10 1,01 1,09 1,24 1,28 

10–20 1,08 1,24 1,32 1,33 

20–30 1,19 1,27 1,35 1,36 

0–30 1,09 1,20 1,31 1,32 

30–50 1,44 1,40 1,43 1,46 

Вспашка 

0–10 0,85 1,05 1,22 1,26 

10–20 0,94 1,21 1,29 1,32 

20–30 1,15 1,28 1,35 1,40 

0–30 1,06 1,18 1,28 1,31 

30–50 1,44 1,41 1,45 1,46 

НСР05 0–30 см 0,07 0,05 0,06 0,09 

НСР05 30–50 см Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 
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Анализ плотности в нижележащих горизонтах показал, что на варианте, где 

проводили дискование, переходный слой 10–20 см за счет действия дисковых ору-

дий переуплотнялся. На варианте со вспашкой увеличение плотности отмечалось в 

слое 20–30 см. Достоверных различий между вариантами обработки почвы в ниже-

лежащем слое (30–50 см) не отмечено. 

В середине вегетации на дисковании и вспашке происходило значительное 

увеличение плотности почвы по всему пахотному горизонту. На варианте с No-till 

эта тенденция была выражена менее значительно. 

Перед уборкой на всех системах основной обработки почвы плотность уве-

личивалась и выходила за пределы оптимальных значений для растений гороха. 

Достоверных различий между вариантами опыта в эти периоды не отмечено. 

 

3.3 Влияние систем основной обработки на структурное состояние 

почвы и водопрочность почвенных агрегатов 

 

Структура почвы имеет огромное агрономическое значение и влияет на це-

лый ряд свойств почвы: пористость, плотность, питательный режим и др.  

Классик отечественного земледелия В.Р. Вильямс писал, что растения, могут 

процветать и давать обильные урожаи только при произрастании в комковатой 

почве, а сохранение комковатого строения является важным потому, что оно дает 

нам возможность влиять на отношение почвы к факторам жизни растений. И.Г. 

Мельцаев (2002) отмечает, что на хорошо оструктуренных почвах уменьшается 

энергетические затраты на обработку почвы, создаются благоприятные условия 

для минимализации, а не редко и полного отказа от основной обработки почвы. 

Академик В.И. Кирюшин (1996) выделил 5 аспектов значения агрономически цен-

ной структуры, связанных с благоприятным водно-воздушным режимом, активи-

зацией микробиологических процессов, уменьшение размыва, и как следствие эро-

зии, улучшение прорастания семян, распространение корней в почве и снижение 

энергетических затрат на ее обработку. 

На структурообразование в почве большое влияние оказывают физико-меха-

нические, химические, физико-химические и биологические процессы. По мнению 
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И.П. Макарова, (1984), А.И. Пупонина и Н.Ф. Хохлова (1988), Н.В. Смолина (1996) 

обработка почвы оказывает огромное влияние на структуру пахотного слоя. 

Проведенный анализ влияния систем основной обработки почвы на состав 

структурных агрегатов выявил, что наибольшее количество агрономически ценных 

агрегатов было на фоне прямого посева. 

Послойный анализ пахотного горизонта в 2017 г. показал, что на варианте без 

обработки почвы по всему пахотному горизонту доля агрономически ценных агре-

гатов от 0,25 до 10 мм колебалась в пределах 83–84 % (таблица 15). Коэффициент 

структуры образования составлял 3–3,8. 

В слое 0–10 см на дисковании и вспашке содержание агрономически ценных 

агрегатов было меньше на 11 и 16 %, в слое 10–20 см на 6 и 9 % при сравнении с 

аналогичным вариантом без обработки почвы. В нижнем слое пахотного горизонта 

доля агрономически ценных агрегатов значительно не различалась между изучае-

мыми вариантами обработки почвы. 

В 2018 и 2019 гг. подтвердилась ранее полученная закономерность по влиянию 

систем основной обработки почвы на содержание агрономически ценных агрегатов 

(таблицы 16, 17). На прямом посеве их доля в пахотном слое составляла 82–86 %. На 

дисковании этот показатель снижался на 6–8 %, на вспашке – на 15–19 %. Наиболь-

шая разница была отмечена между 1 и 2 слоями пахотного горизонта.  

Анализ средних данных выявил, что наибольшее количество агрономически цен-

ных агрегатов с наименьшей дифференциацией по их количеству по слоям пахотного 

горизонта отмечалось на вариантах с прямым посевом – 85 %, что в соответствии со 

шкалой С.И. Долгова и П.У. Бахтина характеризуется как отличное состояние.  

На дисковании и вспашке в среднем в пахотном слое доля агрономически 

ценных агрегатов была ниже на 7 и 9 % соответственно, что в соответствии со шка-

лой С.И. Долгова и П.У. Бахтина характеризуется как хорошее состояние (таблица 

18).  
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Таблица 15 – Состав структурных агрегатов различного размера перед посевом гороха в зависимости от систем обработки 

почвы в 2017 г., %  

Вариант опыта Слой 

почвы, см 

Размер структурных агрегатов, мм 
Кст 

< 10 7–10 5–7 3–5 2–3 1–2 0,5–1 0,25–0,5 > 0,25 0,25–10 

Прямой посев 

0–10 13 36 12 12   8   7 7 2 3 84 3,0 

10–20 13 31 16 15 10   7 2 1 5 82 3,8 

20–30 12 35 12 12   8   8 4 4 5 83 3,0 

0–30 13 34 13 13   9   7 4 2 4 83 3,2 

Дискование 

0–10 25 28 12 11   8   7 4 3 2 73 1,9 

10–20 23 22 12 14 10 11 4 3 1 76 2,2 

20–30 17 21 13 15 11 11 4 5 3 80 2,4 

0–30 22 24 12 13 10 10 4 4 2 76 2,2 

Дискование+вспашка 

0–10 30 25 10 10   9 11 2 1 2 68 1,9 

10–20 25 23 11 13   9 11 3 3 2 73 2,0 

20–30 16 20 11 18 13 12 4 4 2 82 2,8 

0–30 24 23 11 14 10 11 3 3 2 74 2,2 
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Таблица 16 – Состав структурных агрегатов различного размера перед посевом гороха в зависимости от систем обработки 

почвы в 2018 г., % 

Вариант опыта Слой 

почвы, см 

Размер структурных агрегатов, мм 
Кст 

< 10 7–10 5–7 3–5 2–3 1–2 0,5–1 0,25–0,5 > 0,25 0,25–10 

Прямой посев 

0–10 15 41 12 12   8   7 2 2 1 84 4,0 

10–20 14 35 16 15 10   7 2 1 0 86 4,9 

20–30 10 45 12 12   8   8 2 2 1 89 5,7 

0–30 13 40 13 13   9   7 2 2 1 86 4,8 

Дискование 

0–10 25 21 11 13 10 11 4 3 2 73 1,9 

10–20 23 22 12 16 10 11 2 3 1 76 2,4 

20–30 13 21 13 16 12 13 4 5 3 84 3,0 

0–30 20 21 12 15 11 12 3 4 2 78 2,4 

Дискование+вспашка 

0–10 38 25   8 10   8   7 2 1 1 61 1,4 

10–20 37 13 12 12   9 10 3 3 1 62 1,3 

20–30 19 10 14 18 15 15 3 4 2 79 2,6 

0–30 31 16 11 13 11 11 3 3 1 67 1,6 
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Таблица 17 – Состав структурных агрегатов различного размера перед посевом гороха в зависимости от систем обработки 

почвы в 2019 г., % 

Вариант опыта Слой 

почвы, см 

Размер структурных агрегатов, мм 
Кст 

< 10 7–10 5–7 3–5 2–3 1–2 0,5–1 0,25–0,5 > 0,25 0,25–10 

Прямой посев 

0–10 16 32 14 12   8   7 5 4 2 82 4,6 

10–20 14 33 16 13 10   8 3 1 2 84 5,3 

20–30 12 42 13 12 10   8 2 2 1 89 6,8 

0–30 14 36 14 12   9   8 3 2 2 85 5,4 

Дискование 

0–10 20 21 11 15 14 10 4 3 2 78 3,5 

10–20 19 20 14 16 13 11 3 3 1 80 4,0 

20–30 14 20 11 13 14 13 6 5 4 82 4,6 

0–30 18 20 12 15 14 11 4 4 2 80 4,0 

Дискование+вспашка 

0–10 28 25 15 10   8   7 3 2 2 70 2,3 

10–20 21 18 15 12 13 10 5 4 2 77 3,3 

20–30 13 10 17 18 16 15 5 4 2 85 5,7 

0–30 21 18 16 13 12 11 4 3 2 77 3,4 
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Таблица 18 – – Состав структурных агрегатов различного размера перед посевом гороха в зависимости от систем обра-

ботки почвы в среднем за 2017–2019 гг., % 

Вариант опыта Слой 

почвы, см 

Размер структурных агрегатов, мм 
Кст 

< 10 7–10 5–7 3–5 2–3 1–2 0,5–1 0,25–0,5 > 0,25 0,25–10 

Прямой посев 

0–10 15 36 13 12   8   7 5 3 2 83 3,9 

10–20 14 33 16 14 10   7 2 1 2 84 4,7 

20–30 11 41 12 12   9   8 3 3 2 87 5,2 

0–30 13 37 13 13   9   7 3 2 2 85 4,5 

Дискование 

0–10 23 23 11 13 11   9 4 3 2 75 2,4 

10–20 22 21 13 15 11 11 3 3 1 77 2,9 

20–30 15 21 12 15 12 12 5 5 3 82 3,3 

0–30 20 22 12 14 12 11 4 4 2 78 2,9 

Дискование+вспашка 

0–10 32 25 11 10   8   8 2 1 2 66 1,9 

10–20 28 18 13 12 10 10 4 3 2 71 2,2 

20–30 16 13 14 18 15 14 4 4 2 82 3,7 

0–30 22 20 13 14 11 11 4 3 2 76 2,8 
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Не менее важной характеристикой почвенной структуры является оценка во-

допрочности агрегатов. Проведенный анализ выявил, что в 2017 г. наибольшее ко-

личество водопрочных агрегатов было на вариантах без обработки почвы, что пре-

вышало показатели на дисковании на 17 %, на вспашке – на 9 %(таблица 19). Со-

поставление имеющихся данных со шкалой С.И. Долгова и П.У. Бахтина показало, 

что на фоне прямого посева и вспашки по количеству водопрочных агрегатов 

структурное состояние пахотного слоя можно оценить, как удовлетворительное (от 

55–40 %водопрочных агрегатов), на дисковании структурное состояние пахотного 

слоя было неудовлетворительным. 

Таблица 19 – Степень водопрочности структуры почвы перед началом вегетации 

гороха в среднем за 2017–2019 гг., % 

Вариант опыта Слой почвы, см 

Годы исследований  

2017 г. 2018 г. 2019 г. 
среднее 

за 3 года 

Прямой посев 

0–10 65 59 58 61 

10–20 55 55 53 54 

20–30 17 19 16 17 

0–30 45 44 42 44 

Дискование 

0–10 45 55 48 49 

10–20 44 42 40 42 

20–30 26 28 29 28 

0–30 37 42 39 39 

Дискование+вспашка 

0–10 50 52 44 49 

10–20 33 39 35 36 

20–30 40 39 38 39 

0–30 41 42 39 41 

 

Анализ степени водопрочность структуры в 2018–2019 гг. выявил, что 

наибольшее количество водопрочных агрегатов было на вариантах без обработки 

почвы, что превышало показатели на дисковании и вспашке на 2–3 %. Структурное 

состояние почвы по шкале С.И. Долгова и П.У Бахтина по всем фонам обработки 

было удовлетворительное (40–55 % водопрочных агрегатов).  

Анализ средних трехлетних данных выявил, что наибольшее количество во-

допрочных отмечалось на вариантах с прямым посевом. По всем фонам обработки 

структурное состояние почвы было удовлетворительное. 
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3.4 Влияние систем основной обработки на пористость почвы 

 

Пористость почвы является одной из важнейших характеристик агрофизиче-

ских показателей плодородия. Для нормального роста и развития растений строе-

ние пахотного горизонта считается оптимальным при соотношении объемов твер-

дой фазы и общей пористости приблизительно 1 : 1 (Бочкарев Д.В. и др. 2017). От 

пористости почвы зависит передвижение воды в почве, водоподъемная способ-

ность, водопроницаемость, влагоемкость и воздухоемкость. 

Ю.Г. Мищенко и И.Н. Масик (2016) приводят данные о том, что оптималь-

ный водный и воздушный режим почвы и благоприятные условия для развития 

культур создаются при общей пористости на уровне 50–60 % от объема почвы. Об-

щая пористость определяется суммарным отношением капиллярных и некапилляр-

ных пор. При этом доля некапиллярных пор должна составлять от 12,5 до 30 %, 

капиллярной пористость на уровне 30–40 %, таким образом пористость почвы, как 

и плотность, имеет свои оптимальные характеристики. 

А.И. Пупонин (1984) отмечал, что оптимальное значение некапиллярной по-

ристости для гороха находится в пределах 15–20 %. А.В. Королев (1970) приводит 

данные, что поры аэрации должны составлять 10–15 % объема почвы, а общая 

скважность 50–60 %.   

В земледелии для качественной оценки общей пористости принята шкала 

Н.А. Качинского, по которой пористость > 50 % является наилучшей, а < 30 % – 

весьма плохой. При обработке почвы в общей пористости увеличивается часть не-

капиллярной пористости, при ее уплотнении возрастает доля капиллярной части. 

Проведенные исследования показали, что изучаемые системы основной обработки 

почвы оказывали достоверное влияние на пористость почвы перед посевом гороха 

в 2017 г. (таблица 20).  

Сопоставляя имеющиеся данные общей пористости со шкалой Н.А. Качин-

ского можно отметить, что к посеву гороха по всем фонам обработки почвы она 

имела «наилучшее» значение > 50 %. Наибольшая общая скважность была опреде-

лена на прямом посеве. При сравнении со вспашкой в слое 0–30 см она была больше 
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в относительных значениях на 6 %, с дискованием – на 10 %. Послойный анализ 

общей пористости пахотного горизонта выявил, что наибольшей она была в слое 

0–10 см, на всех вариантах в ниже лежащих слоях отмечалось ее постепенное сни-

жение.  

Таблица 20 – Пористость почвы перед посевом гороха в 2017 г., % от объема почвы 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Пористость, % 
кп/нкп 

общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 68,4 45,6 22,9 2,0 

10–20 68,3 45,8 22,5 2,0 

20–30 61,3 41,7 19,6 2,1 

0–30 66,0 44,4 21,7 2,1 

30–50 47,4 24,2 23,2 1,0 

Дискование 

0–10 71,2 48,0 23,3 2,1 

10–20 64,0 50,1 14,0 3,6 

20–30 57,2 47,6 9,6 4,9 

0–30 64,2 48,5 15,6 3,5 

30–50 46,7 21,6 25,1 0,9 

Дискование + 

вспашка 

0–10 72,5 29,1 43,5 0,7 

10–20 65,9 41,8 24,1 1,7 

20–30 58,5 43,1 15,4 2,8 

0–30 65,7 38,0 27,7 1,7 

30–50 47,3 21,6 25,7 0,8 

НСР05 0–30 Fф<Fт   1,1   3,6  

НСР05 30–50 Fф<Fт   0,7   1,8  

 

Анализ капиллярной скважности показал, что она варьировала в зависимости 

от слоя пахотного горизонта. На всех вариантах наибольшей она была в слое 0–10 

от 47 до 50 %. Минимальная капиллярная пористость была в слое 20–30 см (39–43 

%). В целом капиллярная пористость на всех вариантах обработки почвы превы-

шало оптимальные приделы в 30–40 % 

Наибольший объем некапиллярных пор отмечался на прямом посеве. В слое 

0–30 см на варианте с дискованием их было меньше на 39 %, со вспашкой – на 41 %. 

Послойный анализ показателей некапиллярной пористости выявлял, что наиболь-

шей она была в слое 20–30 см. 
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Анализ пористости почвы в середине вегетации гороха в 2017 г. выявил ее 

существенные уменьшения по всем вариантам (таблица 21). Значение скважности 

находилось в пределах 47–51 %, что близко к оптимальному значению. 

Таблица 21 – Пористость почвы в фазу бутонизации гороха в 2017 г., % от объема 

почвы 

Вариант опыта 
Слой 

 почвы, см 

Пористость, % 
кп/нкп 

общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 46,6 34,5 12,1 2,9 

10–20 55,4 36,5 18,8 1,9 

20–30 51,4 32,4 19,0 1,7 

0–30 51,1 34,5 16,6 2,2 

30–50 44,1 19,5 24,6 0,8 

Дискование 

0–10 51,6 35,6 16,0 2,2 

10–20 50,5 33,8 16,7 2,0 

20–30 50,1 33,6 16,5 2,0 

0–30 50,7 34,3 16,4 2,1 

30–50 43,6 17,9 25,7 0,7 

Дискование + 

вспашка 

0–10 47,5 33,7 13,8 2,5 

10–20 48,9 31,3 17,6 1,8 

20–30 43,7 27,1 16,6 1,6 

0–30 46,7 30,7 16,0 2,0 

30–50 43,7 18,8 24,9 0,8 

НСР05 0–30 см   1,0   1,2 Fф<Fт  

НСР05 30–50 см Fф<Fт   0,5   1,3  

 

Следует отметить, что объем капиллярных пор на прямом посеве, дисковании 

и вспашке находился на одинаковом уровне по всем слоям пахотного горизонта – 

31–36 %. На вспашке он был ниже. Некапиллярная пористость в пахотном слое по 

всем вариантам была примерно одинаковой. 

Восстановление равновесной плотности к уборке гороха в 2017 г. способ-

ствовала увеличению скважности на всех вариантах опыта (таблица 21). Наиболь-

шей она была на варианте с прямым посевом, на дисковании показатель общей по-

ристости был ниже на 12 %, на вспашке – на 5 %. Аналогичная закономерность 

отмечалась и в отношении капиллярной пористости.  

Наибольший объем капиллярных пор был в слое 0–10 см на варианте с пря-

мым посевом 50,8 %. На дисковании этот показатель был ниже на 26 %, на вспашке 
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– на 12 %. Большая некапиллярная пористость была на вспашке, по этому показа-

телю вариант с дискованием уступал на 44 %, вариант с прямым посевом – на 16 

%.  

Таблица 22 – Пористость почвы перед уборкой гороха в 2017 г., % от объема почвы 

Вариант опыта Слой почвы, см 
Пористость, % 

кп/нкп 
общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 61,4 50,8 10,6 4,8 

10–20 59,3 42,4 16,9 2,5 

20–30 58,4 43,3 15,1 2,9 

0–30 59,7 45,5 14,2 3,2 

30–50 42,2 18,0 24,2 0,7 

Дискование 

0–10 54,4 37,5 16,9 2,2 

10–20 51,2 34,5 16,7 2,1 

20–30 52,6 31,1 21,5 1,5 

0–30 52,8 34,4 18,4 1,9 

30–50 41,9 19,5 22,4 0,9 

Дискование + 

вспашка 

0–10 59,7 44,7 15,0 3,0 

10–20 54,9 32,6 22,4 1,5 

20–30 56,1 34,2 21,9 1,6 

0–30 56,9 33,8 23,1 1,5 

30–50 41,8 19,9 21,9 0,9 

НСР05 0–30 см   1,5   1,9   3,2  

НСР05 30–50 см Fф<Fт   1,0   2,2  

 

В 2018 г. к посеву гороха закономерность по влиянию систем основной обра-

ботки почвы на общую пористость почвы несколько изменилась. В среднем пори-

стость почвы пахотного горизонта по фонам обработки почвы находилась в преде-

лах 54,9–61,2 %(таблица 23). 

Послойный анализ общей пористости пахотного горизонта выявил, что на 

всех вариантах наибольшая она была в слое 0–10 см. Анализ капиллярной пористо-

сти выявил, что наибольшей она была на варианте со вспашкой. По этому показа-

телю прямой посев уступал на 1,4 %, прямой посев на 2,5 %.  
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Таблица 23 – Пористость почвы перед посевом гороха в 2018 г., % от объема почвы 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Пористость, % 
кп/нкп 

общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 64,2 47,3 16,8 2,8 

10–20 59,9 43,4 16,5 2,6 

20–30 59,5 38,9 20,6 1,9 

0–30 61,2 45,3 15,9 2,8 

30–50 45,8 22,4 23,4 1,0 

Дискование 

0–10 56,9 48,8   8,0 6,1 

10–20 54,7 44,4 10,2 4,3 

20–30 53,3 41,1 12,2 3,4 

0–30 54,9 45,2   9,7 4,6 

30–50 45,1 21,9 23,2 0,9 

Дискование + 

вспашка 

0–10 60,7 50,2 10,5 4,8 

10–20 57,1 50,1   7,0 7,2 

20–30 56,9 43,4 13,5 3,2 

0–30 58,2 48,9   9,4 5,2 

30–50 46,2 22,8 23,4 1,0 

НСР05 0–30 см   2,2   1,0   3,0  

НСР05 30–50 см Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт  

 

Наибольший объем некапиллярных пор был на прямом посеве, на дискова-

нии он был ниже на 8,8 % абс., на вспашке – на 6,3 % абс. Следует отметить, что 

некапиллярная пористость на прямом посеве была примерно одинакова по всем 

слоям пахотного горизонта.  

Как и в предыдущем году в середине вегетации гороха было снижение общей 

пористости пахотного горизонта на всех фонах обработки почвы (таблица 24).  

Анализ капиллярной пористости в слое 0–30 см выявил, что наибольшей она 

была на прямом посеве. Варианты с дискованием и вспашкой уступали на 58 и 39 % 

отн. соответственно. 

Распределение капиллярных пор по слоям пахотного горизонта в зависимо-

сти от систем основной обработки почвы также было различно. На прямом посеве 

капиллярная пористость между слоями 10–20 и 20–30 см существенно изменялась. 

На дисковании и вспашке резких колебаний показателя не отмечалось. 

 



 73 

Таблица 24 – Пористость почвы в фазу бутонизации гороха в 2018 г, % от объема 

почвы 

Вариант опыта Слой почвы, см 
Пористость, % 

кп/нкп 
общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 53,9 17,1 36,8 0,5 

10–20 54,8 25,2 29,6 0,9 

20–30 58,4 23,5 34,9 0,7 

0–30 55,7 21,9 33,8 0,7 

30–50 43,4 21,1 22,3 0,9 

Дискование 

0–10 50,1 10,0 40,1 0,3 

10–20 50,9   9,1 41,9 0,2 

20–30 50,9   8,5 42,4 0,2 

0–30 50,6   9,2 41,5 0,2 

30–50 42,7 15,3 27,4 0,6 

Дискование + 

вспашка 

0–10 50,4 13,1 37,4 0,4 

10–20 54,8 15,4 39,4 0,4 

20–30 55,8 11,6 44,2 0,3 

0–30 53,7 13,4 40,3 0,3 

30–50 42,6 14,9 27,7 0,5 

НСР05 0–30 см   1,5   0,6   1,9  

НСР05 30–50 см Fф<Fт   0,8   1,8  

 

Анализ некапиллярной пористости показал, что наименьший ее уровень был 

на прямом посеве, вариант с дискованием и вспашкой достоверно не различались 

по этому показателю.  

Перед уборкой гороха в 2018 г. происходило некоторое увеличение общей 

пористости, максимальной она была на прямом посеве, на дисковании – ниже на 

9 %, на вспашке – на 5 %. По всем вариантам отмечалось постепенное снижение 

пористости от верхних слоев к нижним (таблица 25).  

Объем капиллярных пор в пахотном слое был больше на делянках без основ-

ной обработки почвы. На дисковании он снижался на 29 % отн., на вспашке – на 24 

% отн. 

Некапиллярная пористость в пахотном горизонте на дисковании и вспашке 

были примерно одинаковы и превосходили вариант с прямым посевом на 23 % отн. 
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Таблица 25 – Пористость почвы перед уборкой гороха в 2018 г., % от объема почвы  

Вариант опыта Слой почвы, см 
Пористость, % 

кп/нкп 
общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 57,0 33,6 23,4 2,6 

10–20 56,7 33,3 23,4 1,7 
20–30 55,9 31,6 24,3 1,7 
0–30 56,5 32,8 23,7 1,9 

30–50 42,6 16,9 25,7 0,7 

Дискование 

0–10 53,5 24,2 29,3 1,2 

10–20 50,4 20,3 30,1 1,1 

20–30 50,4 18,5 31,8 0,8 

0–30 51,4 21,0 30,4 1,0 

30–50 41,4 15,1 26,3 0,6 

Дискование + 

вспашка 

0–10 56,3 30,1 26,2 1,7 

10–20 51,8 20,7 31,2 0,8 

20–30 53,4 21,1 32,3 0,9 

0–30 53,8 22,3 31,6 0,9 

30–50 42,8 18,6 24,2 0,8 

НСР05 0–30 см   2,2   1,0   2,6  

НСР05 30–50 см   1,2   0,8   1,5  

 

Перед посевом в 2019 г. наибольшая общая скважность была определена на 

No-till. При сравнении со вспашкой в слое 0–30 см она была больше в относитель-

ных значениях на 6 %, с дискованием – на 10 %. Послойный анализ общей пори-

стости пахотного горизонта выявил, что наибольшей она была в слое 0–10 см, на 

всех вариантах в нижележащих слоях отмечалось ее постепенное снижение (таб-

лица 26). 

Анализ капиллярной скважности показал, что она варьировала в зависимости 

от слоя пахотного горизонта. На всех вариантах наибольшей она была в слое 0–10 

см – от 41 до 45 %. Минимальная капиллярная пористость была в слое 20–30 см 

(14–24 %). В целом капиллярная пористость на всех вариантах обработки почвы 

существенно не достигала оптимальных пределов в 30–40 %. 

Наибольший объем некапиллярных пор отмечался на дисковании. В слое 0–

30 см на варианте с прямым посевом их было меньше на 4 %, со вспашкой – на 5 %. 

Послойный анализ показателей некапиллярной пористости выявлял, что наиболь-

шей она была в слое 0–10 см  
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Таблица 26 – Пористость почвы перед посевом гороха в 2019 г., % от объема почвы 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Пористость, % 
кп/нкп 

общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 64,4 23,9 40,5 0,6 

10–20 60,5 21,8 38,7 0,6 

20–30 60,3 20,8 39,5 0,5 

0–30 61,7 22,2 39,6 0,6 

30–50 43,2 19,0 24,2 0,8 

Дискование 

0–10 69,4 23,9 45,5 0,5 

10–20 60,0 15,8 44,2 0,4 

20–30 54,2 14,6 39,6 0,4 

0–30 64,2 21,1 43,1 0,5 

30–50 44,6 19,8 24,8 0,8 

Дискование + 

вспашка 

0–10 67,4 22,2 45,2 0,5 

10–20 60,3 23,6 36,7 0,6 

20–30 56,5 24,1 32,4 0,7 

0–30 65,7 27,6 38,1 0,7 

30–50 44,1 20,0 24,1 0,8 

НСР05 0–30 см   1,7   0,9   1,7  

НСР05 30–50 см Fф<Fт   0,7 Fф<Fт  

 

Анализ пористости почвы в середине вегетации 2019 г. выявил ее существен-

ные уменьшения по всем вариантам (таблица 26). Значение общей скважности  в 

пахотном слое находилось в пределах 47–49 %. 

Таблица 27 – Пористость почвы в фазу бутонизации гороха в 2019 г., % от объема 

почвы 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Пористость, % 
кп/нкп 

общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 45,6 20,9 24,7 0,9 

10–20 50,2 21,4 28,8 0,7 

20–30 50,7 21,2 29,5 0,7 

0–30 48,8 21,2 27,7 0,8 

30–50 41,2 13,7 27,5 0,5 

Дискование 

0–10 48,3 20,8 27,5 0,8 

10–20 47,2 18,3 28,9 0,6 

20–30 45,9 17,3 28,6 0,6 

0–30 47,1 18,8 28,3 0,7 

30–50 42,7 15,9 26,8 0,6 
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Окончание таблицы 27 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Пористость, % 
кп/нкп 

общая капиллярная некапиллярная 

Дискование + 

вспашка 

0–10 52,6 18,8 33,8 0,6 

10–20 46,2 20,0 26,2 0,8 

20–30 42,9 21,0 21,9 1,0 

0–30 47,2 19,9 27,3 0,8 

30–50 42,4 16,2 26,2 0,6 

НСР05 0–30 см Fф<Fт   0,4 Fф<Fт  

НСР05 30–50 см Fф<Fт   1,1 Fф<Fт  

 

Следует отметить, что объем капиллярных пор на дисковании и вспашке 

находился на одинаковом уровне по всем слоям пахотного горизонта. На прямом 

посеве этот показатель был несколько больше (на 2–3 %). Некапиллярная пори-

стость в пахотном слое по всем вариантам была примерно одинаковой. 

Восстановление равновесной плотности к уборке гороха способствовала уве-

личению скважности на всех вариантах опыта (таблица 28). Наибольшей она была 

на варианте с прямым посевом.  

Таблица 28 – Пористость почвы перед уборкой гороха в 2019 г., % от объема почвы  

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Пористость, % 
кп/нкп 

общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 44,2 30,9 13,3 2,3 

10–20 40,6 21,2 19,4 1,1 

20–30 38,7 21,2 17,5 1,2 

0–30 41,2 24,4 16,7 1,5 

30–50 41,0 13,7 27,3 0,5 

Дискование 

0–10 43,9 25,7 18,2 1,4 

10–20 37,9 20,9 17,0 1,2 

20–30 35,2 18,7 16,5 1,1 

0–30 39,0 21,8 17,2 1,3 

30–50 41,9 15,0 26,9 0,6 

Дискование + 

вспашка 

0–10 45,3 30,1 15,2 2,0 

10–20 36,5 19,4 17,1 1,1 

20–30 32,5 16,1 16,4 1,0 

0–30 38,1 21,9 16,2 1,4 

30–50 41,6 14,8 26,8 0,6 

НСР05 0–30 см   1,8   0,9 Fф<Fт  

НСР05 30–50 см Fф<Fт 0,6 Fф<Fт  
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На дисковании показатель общей пористости был ниже на 1,6 %, на вспашке 

– на 2,1 %.  

Аналогичная закономерность отмечалась и в отношении капиллярной пори-

стости. Анализ средних данных за 3 года исследований показал, что к посеву гороха 

общая пористость в слое 0–30 см по всем фонам обработки почвы в соответствии 

со шкалой Н.А. Качинского имела «наилучшее» значение > 50 % (таблица 29). 

Наибольшей она была на варианте без обработки почвы. Капиллярная пористость 

на всех вариантах превышала оптимальное значение. Пористость аэрации на всех 

вариантах была в пределах допустимой нормы – от 23 до 26 %. Наибольшей в опыте 

она была на прямом посеве и вспашке, на варианте с дискованием снижение дан-

ного показателя составляло 3 % абс. и 14 % отн.  

Таблица 29 – Пористость почвы перед посевом гороха в среднем за 3 года, % от 

объема почвы 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Пористость, % 
кп/нкп 

общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 65,7 38,9 26,7 1,8 

10–20 62,9 37,0 25,9 1,7 

20–30 60,4 33,8 26,6 1,5 

0–30 63,0 37,3 25,7 1,8 

30–50 45,5 21,9 23,6 0,9 

Дискование 

0–10 65,8 40,2 25,6 2,9 

10–20 59,6 36,8 22,8 2,8 

20–30 54,9 34,4 20,5 2,9 

0–30 61,1 38,3 22,8 2,9 

30–50 45,5 21,1 24,4 0,9 

Дискование + 

вспашка 

0–10 66,9 33,8 33,1 2,0 

10–20 61,1 38,5 22,6 3,2 

20–30 57,3 36,9 20,4 2,2 

0–30 63,2 38,2 25,1 2,5 

30–50 45,9 21,5 24,4 0,9 

НСР05 0–30 см   1,9   1,0   2,6  

НСР05 30–50 см Fф<Fт   0,7   1,8  

 

Анализ пористости почвы к середине вегетации гороха выявил ее существен-

ные уменьшения по всем вариантам (таблица 30).  
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Значение общей скважности находилось в пределах 49–52 %, что по шкале 

Н.А. Качинского является удовлетворительным. Наибольшая капиллярная пори-

стость отмечалась на варианте с прямым посевом, некапиллярная на вспашке. 

Таблица 30 – Пористость почвы в фазу бутонизации гороха в среднем за 3 года, % 

от объема почвы 

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Пористость, % 
кп/нкп 

общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 48,7 24,2 24,5 1,4 

10–20 53,5 27,7 25,7 1,2 

20–30 53,5 25,7 27,8 1,0 

0–30 51,9 25,9 26,0 1,2 

30–50 42,9 18,1 24,8 0,7 

Дискование 

0–10 50,0 22,1 27,9 1,1 

10–20 49,5 20,4 29,2 1,0 

20–30 49,0 19,8 29,2 0,9 

0–30 49,5 20,8 28,7 1,0 

30–50 43,0 16,4 26,6 0,6 

Дискование + 

вспашка 

0–10 50,2 21,9 28,3 1,1 

10–20 50,0 22,2 27,7 1,0 

20–30 47,5 19,9 27,6 1,0 

0–30 49,2 21,3 27,9 1,0 

30–50 42,9 16,6 26,3 0,6 

НСР05 0–30 см   1,2   0,7   1,9  

НСР05 30–50 см Fф<Fт   0,8   1,4  

 

Перед уборкой гороха происходило увеличение общей пористости, макси-

мальной она была на прямом посеве, на дисковании она была ниже в абсолютных 

значениях на 6,3 %, на вспашке на 3 %; в относительных – на 10 и 5 % соответ-

ственно. По всем вариантам отмечалось постепенное снижение пористости от верх-

них слоев к нижележащим. 

Объем капиллярных пор в пахотном слое был больше на варианте со вспашкой, 

на дисковании и без обработки снижение составляло 9%. Наибольшая некапилляр-

ная пористость была на варианте с нулевой обработкой. 
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Таблица 31 – Пористость почвы перед уборкой гороха в среднем за 3 года, % от 

объема почвы  

Вариант опыта 
Слой почвы, 

см 

Пористость, % 
кп/нкп 

общая капиллярная некапиллярная 

Прямой посев 

0–10 54,2 38,4 15,8 3,2 

10–20 52,2 32,3 19,9 1,8 

20–30 51,0 32,0 19,0 1,9 

0–30 52,5 34,2 18,2 2,2 

30–50 41,9 16,2 25,7 0,6 

Дискование 

0–10 50,6 29,1 21,5 1,6 

10–20 46,5 25,2 21,3 1,5 

20–30 46,1 22,8 23,3 1,1 

0–30 47,7 25,7 22,0 1,4 

30–50 41,7 16,5 25,2 0,7 

Дискование + 

вспашка 

0–10 53,8 35,0 18,8 2,2 

10–20 47,7 24,2 23,6 1,1 

20–30 47,3 23,8 23,5 1,1 

0–30 49,6 26,0 23,6 1,2 

30–50 42,1 17,8 24,3 0,7 

НСР05 0–30 см   1,8   1,2   2,9  

НСР05 30–50 см   1,2   0,8   1,8  

 

Анализ множественной регрессионной связи урожайности (У) и общей по-

ристости в начале вегетации, в фазу бутонизации и перед уборкой показал схожие 

результаты в независимости от системы основной обработки почвы (уравнения 10–

12): 

Упрямой посев = 0,02 + 0,407ν1 – 0,628ν2 + 0,219 ν3    (10); 

Удискование = 0,01 + 0,549ν1 – 1,22ν2 + 0,652 ν3   (11); 

Удискование+вспашка = 0,03 + 0,286 ν1 – 0,490ν2 + 0,221ν3  (12). 

Так наибольший вклад в урожайность культуры вносит показатель общей 

пористости перед перед посевом гороха. При использовании дискования урожай-

ность существенно возрастает при увеличении общей пористости перед  уборкой 

культуры.  
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Схожая тенденция отмечена и при анализе влияния пористости аэрации в 

различные фазы развития культуры на урожайность гороха (уравнения 13–15): 

Упрямой посев = 0,02 + 0,211ν1 – 1,06ν2 + 1,47 ν3    (13); 

Удискование = 0,02 +0,137ν1 – 0,619ν2 + 0,871 ν3   (14); 

Удискование+вспашка = 0,02 + 0,145 ν1 – 0,283ν2 + 0,387ν3  (15). 

Следует отметить, что перед посевом культуры некапиллярная пористость 

в большей степени влияет на урожайность гороха на фоне прямого посева по срав-

нению со вспашкой и дискованием. 

Корреляционно-регрессионный анализ зависимости урожайности культуры 

(Y) от общей пористости перед посевом гороха (16), в фазу бутонизации (17) и пе-

ред уборкой (18) представлено в виде уравнений второго порядка:  

Y = 216 – 7,54v + 0,066v2    R2 = 0,60  (16); 

Y = 6,17v – 0,064v2 – 144    R2 = 0,172  (17); 

Y = 52,0 – 2,17v + 0,024v2   R2= 0,274  (18). 

Достоверное влияние на продуктивность культуры оказывает только общая 

пористость перед посевом, экстеремум функции на уровне 45–47 %, что согласу-

ется с теоретическим оптимумом модели плодородия черноземных почв.  

Пористость аэрации значимо влияет на урожайность как перед посевом (19), 

так и в фазу бутонизации гороха (20):  

Y = – 5,94331 + 1,03v – 0,020v2  R2= 0,626  (19); 

Y = 19,7 – 0,899v + 0,011v2   R2=0,963  (20); 

Y = 1,29 + 0,515v – 0,016v2   R2=0,456  (21). 

Проведенные исследования показывают, что в условиях лесостепи юга Не-

черноземной зоны на черноземах плотность почвы, как важнейший агрофизиче-

ский показатель, не является ограничивающим фактором применения нулевой об-

работки под горох. 

По результатам проведенных исследований можно сделать вывод, что си-

стемы основной обработки почвы существенно влияют на содержание влаги в пе-
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риод вегетации гороха. Прямой посев способствует лучшему накоплению, сохра-

нению и распределению влаги в период вегетации при сравнении с вспашкой и дис-

кованием. Плотность почвы также существенно изменяется в зависимости от си-

стемы основной обработки. В середине вегетации на дисковании и вспашке проис-

ходит значительное увеличение плотности по всему пахотному горизонту. На ва-

рианте с прямым посевом эта тенденция выражена менее значительно. Перед убор-

кой на всех системах основной обработки почвы плотность увеличивалась. 

Наибольшее количество агрономически ценных агрегатов, и наиболее высокая по-

ристость с наименьшей дифференциацией по слоям пахотного горизонта также от-

мечалась на варианте с прямым посевом. 



 82 

4 ФИТОСАНИТАРНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОСЕВОВ ГОРОХА В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ СИСТЕМЫ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 

 

 

По мнению С.М. Вьюгина и Г.В. Вьюгиной (2012) оптимальное фитосани-

тарное состояние агроценозов может быть сформировано при комплексном внед-

рении научно обоснованных звеньев системы земледелия. 

Е.Ю. Торопова и соавт. (2010, 2013) констатируют, что принцип фитосанита-

рии в системах земледелия, начиная с примитивных и экстенсивных форм и до 

настоящего времени, не был определяющим при их разработке и внедрении. 

Звено обработки почвы в системах земледелия во многом определяет интен-

сивность появления, развития, распространения, вредоносность болезней расте-

ний, насекомых вредителей и сорняков (Чулкина В.А. 2000; Яковлев В.Х., 2003). 

Регулирование фитосанитарного состояния агроценозов при кардинальном 

изменении системы обработки почвы в сторону минимализации на современном 

этапе развития земледелия заключается в разработке новых подходов, которые бы 

нивелировали возникающие отрицательные явление с минимальными экологиче-

скими рисками, высокой агрономической и экономической эффективностью (Ма-

рьин Г. С., 1998; Манишкин С.Г. и др., 2010).  

Академики А.А. Жученко (2004), С.С. Санин (2013, 2016) отмечают, что 

«беспахотное» ресурсосберегающее земледелие сопровождается осложнением фи-

тосанитарной обстановки. По мнению ученых в России применительно к аграрным 

районам страны нет значительных исследований, «в которых научно обосновыва-

лось то, в каких регионах, на каких почвах, каких полях, с использованием каких 

методов и средств защиты их следует применять».  

Академик В.И. Кирюшин (1996) отмечал, что на плодородных и высоко-

окультуренных почвах, равновесная плотность которых находится в оптимальных 

пределах для роста и развития сельскохозяйственных культур, механическая обра-

ботка в первую очередь выполняет регулирующую роль в поддержании фитосани-

тарного состояния фитоценозов.  
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Следуя принципу «оптимизации действия звеньев системы земледелия на 

фитосанитарное состояние посевов и насаждений» А. Ф. Сафонов при обоснова-

нии, разработке и рекомендации элементов технологии возделывания сельскохо-

зяйственных культур необходима их фитосанитарная оценка чему и посвящена 

данная глава диссертационной работы.  

Фитосанитарное состояние современных агроценозов ухудшается во многом 

из-за сокращения разнообразия возделываемых культурных растений и перехода к 

ограниченному их набору (Ratnadass A. еt al., 2012; Wenda-Piesik A., Piesik D, 2021).  

 

4.1 Влияние систем основной обработки почвы на видовой спектр и обилие 

сорных растений в посевах гороха 

 

Осложнение фитосанитарной обстановки в агрофитоценозах, в особенности 

по сорным растениям при введении ресурсосберегающей обработки почвы, явля-

лось одной из главных причин неприятия ее со стороны оппонентов, а нередко и 

полному сворачиванию программ по ее внедрению. 

Первые научные исследования по минимизации обработки почвы, проведен-

ные И.Е. Овсинским (1911), огульно были названы прожектерскими и подвергнуты 

резкой критике из-за высокой засоренности посевов (Соколов Н.С., 1935). Ресурсо-

сберегающая система обработки почвы для юго-востока России обоснованная и 

разработанная академиком Н.М. Тулайковым, по причине усиления засоренности 

посевов была объявлена вредительской и запрещена (Авальбаев М.С., 1998). Из-за 

осложнения фитосанитарной обстановки не получила широкого распространения 

почвозащитная система земледелия, предложенная Т.С. Мальцевым (1971), а после 

его ухода даже в колхозе «Заветы Ильича», где многие годы работал народный ака-

демик перешли на классическую вспашку (Тегесов Д.С., 2017). 

В современных условиях, когда арсенал земледельца ежегодно пополняется 

новыми высокоэффективными пестицидами, проблема фитосанитарной напряжен-

ности при проведении ресурсосберегающих обработок почвы во многом снима-

ется. 
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В научном и практическом земледелии сложилось устойчивое мнение о том, 

что при отвальной обработке почвы формируется более благоприятное фитосани-

тарное состояние посевов по сравнению с приемами мелкой, поверхностной обра-

ботки почвы и прямым посевом. (Нарушев В.Б. и др., 2015; Чекмарева Л.И. и др., 

2015; Акимов Т.А., 2016). Так, Г.И. Баздырев с соавт. (2004), Н.Г. Власенко с соавт. 

(2012) приводят данные, что отвальная вспашка снижает засоренность посевов на 

50–60 %.   

Это положение подтверждается многолетними сравнительными анализами 

сорной растительности по видовому спектру и обилию, проведенными Т.Ф. Зайчи-

ковой (2005), Д.В. Бочкаревым и соавт. (2006, 2011, 2013, 2016), Д.В. Бочкаревым 

(2013, 2015), Н.В. Смолиным и соавт. (2013) за 90 летний период при разном уровне 

и степени антропогенного воздействия на почву. Авторами убедительно доказано, 

что внедрение культурной вспашки плугом с предплужником на механической тяге 

в середине 30-х гг. ХХ века способствовало снижению численности сорных расте-

ний в среднем по культурам и парам со 166 до 61 шт./м2. Дальнейшая интенсифи-

кация земледелия и применение наряду со вспашкой гербицидов из группы 2,4-Д и 

их производных способствовали уменьшению засоренности посевов до 43 шт./м2 к 

середине 80-х гг. ХХ века. Однако даже при значительном снижении общей засо-

ренности посевов за счет проведения системной многолетней культурной вспашки 

число сорных растений из основных вредоносных биогрупп корнеотпрысковой, 

корневищной, зимующей, яровой поздней и ранней всегда превышала экономиче-

ский порог вредоносности (Никольский А.Н. и др., 2020). Таким образом, достичь 

оптимального фитосанитарного состояния только за счет агротехнических меро-

приятий не удалось.  

По мнению Ю.Я. Спиридонова (2000, 2007), Д.В. Бочкарева (2015), Н.Н. Лу-

невой (2020) мониторинг видового состава и плотности произрастания сорных рас-

тений очень важен для прогнозирования их распространения в агрофитоценозах, 

разработке мероприятий по снижению обилия и оценке ущерба. Академик Ю.Я. 

Спиридонов (2007) отмечал, что каждая сельскохозяйственные культуры в опреде-
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ленных климатических условиях имеет специфический спектр сорной раститель-

ности. При этом видовой состав и обилие во многом определяется технологией ее 

возделывания. 

Исследователи О.А. Савоськина с соавт (2011), Н.Г. Власенко с соавт. (2013), 

М.Н. Кудрявцева (2014) отмечают, что обработка почвы во многом определяет ви-

довой состав сорных растений и их пути распространения.  

В опытах В.Д. Полина и И.Ф. Биналиева (2021) (Московская область) приво-

дятся данные, что по вспашке в посевах яровых зерновых культур возрастала чис-

ленность мари белой, сушеницы топяной, торицы обыкновенной. На прямом по-

севе увеличивалось обилие мятлика обыкновенного, мелколепестника канадского, 

костра полевого, подорожника большого.  

В экспериментах Г.Ф. Мантровой и Л.А. Зайковой (2009) в лесостепи южного 

Урала при минимальной обработке почвы в посевах гороха возрастала плотность 

популяции дымянки лекарственной, лебеды раскидистой, ежовника обыкновен-

ного, подмаренника цепкого, рыжика мелкоплодного, осота полевого. По фону от-

вальной обработки увеличивалось количество горца шероховатого, щирицы запро-

кинутой, горца вьюнкового, вьюнка полевого.  

В исследованиях иностранных авторов R. G. Wilson (1993), S. A. Reuss и со-

авт. (2001), D. R. Shaw (2009) приводятся данные, что система обработка почвы 

влияет на видовой состав сорняков. Так, по данным исследователей вспашка уве-

личивала обилие подсолнечника однолетнего, поверхностная обработка (дискова-

ние) – щирицы запрокинутой, прямой посев – скерды кровельной, одуванчика ле-

карственного, мелколепестника канадского и др. 

По мнению ведущих ученых в области защиты растений – М.С. Соколова, 

С.С. Санина, В.И. Долженко, Ю.Я. Спиридонова, А.П. Глинушкина, С.Д. Карако-

това, В.Д. Надыкты – фитосанитарная стабилизация агроценозов, основанная на 

адаптивно-интегрированной защите растений является важнейшим направление 

стабилизации растениеводческой отрасли. В особенности это относится к сниже-

нию плотности популяций экономически значимых видов сорных растений, фито-

фагов, фитопатогенов. 
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Проведенные исследования показали, что в агрофитоценозах гороха за годы 

исследования было выявлено 42 вида сорных растений (таблица 32).  

Таблица 32 – Доминирующие виды сорных растений в зависимости от системы 

основной обработки почвы, в 2017–2019 гг., % от общего числа на м2 

Вариант опыта 

Дискование+вспашка % Дискование % Прямой посев. % 

Вьюнок полевой 4 Трехреберник непахучий 10 Трехреберник непахучий 13 

Звездчатка средняя 3 Хвощ полевой 5 Хвощ полевой 5 

Пикульник обыкновенный 3 Подмаренник цепкий 3 Подмаренник цепкий 5 

Бодяк щетинистый 2 Осот полевой 3 Осот полевой 5 

Горец вьюнковый 2 Бодяк щетинистый 3 Звездчатка средняя 4 

Марь белая 2 Звездчатка средняя 2 Щетинник сизый 3 

Горох полевой 2 Щетинник сизый 2 Ярутка полевая 3 

Дымянка лекарственная 2 Пастушья сумка 2 Пастушья сумка 3 

Хвощ полевой 1 Пикульник двунадрезный 2 Фиалка полевая 3 

Подмаренник цепкий 1 Чистец однолетний 2 Пикульник двунадрезный 3 

Пикульник двунадрезный 1 Вьюнок полевой 2 Чистец однолетний 3 

Чистец однолетний 1 Мелколепестник канадский 2 Вьюнок полевой 3 

Овсюг обыкновенный 1 Овсюг обыкновенный 2 Мелколепестник канадский 3 

Фиалка полевая 1 Чистец болотный 2 Овсюг обыкновенный 2 

Редька дикая 1 Горец вьюнковый 2 Пырей ползучий 2 

Щетинник зеленый 1 Марь белая 2 Пикульник обыкновенный 2 

Мальва приземистая 1 Ярутка полевая 1 Чистец болотный 2 

Пикульник красивый 1 Фиалка полевая 1 Бодяк щетинистый 2 

Трехреберник непахучий 0 Редька дикая 1 Горец вьюнковый 1 

Осот полевой 0 Щетинник зеленый 1 Редька дикая 1 

 

В растительных сообществах отмечалась существенная динамика численно-

сти и видового состава, связанная с погодичной разницей погодных условий. 

Наибольшим видовой спектр был в оптимально увлажненном 2017 г. (33–38 видов), 
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наименьшим – в острозасушливом 2018 г. (20–26 видов) в зависимости от фона об-

работки почвы. 

Аналогичные экотопические флуктуации сорного сообщества выявлены А.Н. 

Никольским c соавт. (2012): при оптимальном уровне увлажнения отмечался более 

широкий видовой состав и высокая плотность популяций сорняков. При этом ядро 

вредоносных видов, свойственных определенному уровню агротехники, всегда со-

хранялось.  

Анализ видового состава экономически значимых видов сорных растений на 

индикаторных полосах, где не применялась система гербицидов, показал, что в 

условиях прямого посева и дискования значительную плотность популяции, в разы 

превышающие экономические пороги вредоносности, имели трехреберник непаху-

чий, хвощ полевой (ЭПВ 2–3 шт./м2), подмаренник цепкий, вьюнок полевой (ЭПВ 

2–3 шт./м2), бодяк щетинистый (ЭПВ 1–2 шт./м2), осот полевой (ЭПВ 1–2 шт./м2) 

(см. таблица 31).  

По фону отвальной обработки почвы целый ряд видов сорных растений пре-

вышал экономические пороги вредоносности, в частности вьюнок полевой, бодяк 

щетинистый, пикульник обыкновенный (ЭПВ 4–5 шт./м2), марь белая (ЭПВ 1–3 

шт./м2), горца вьюнкового (ЭПВ 5–7 шт./м2).   

При этом такие виды как осот полевой, трехреберник непахучий, хотя и фик-

сировались достаточно часто, но имели плотность популяций ниже ЭПВ.  

Таксономический анализ сорной растительности на вариантах со вспашкой 

показал, что за годы исследований были выявлены представители 17 семейств. Се-

мейства астровые, яснотковые и мятликовые включали от 5 до 7 видов, а 10 се-

мейств: мареновые, хвощовые, мальвовые, дымянковые, гвоздичные и др. имели по 

одному видовому представителю (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Плотность популяции сорняков и количество видов отдельных  

семейств по фону дискование+вспашка (2017–2019 гг.) 

Иная закономерность складывалась при анализе плотности популяций видов 

сорных растений. Наибольшее обилие в сложившихся экологических условиях 

имели яснотковые, в среднем до 6 шт./м2. Равное положение занимали представи-

тели семейства астровых, вьюнковых и гвоздичных.  

Иная закономерность таксономической структуры складывалась при мини-

мальной обработке почвы. Наиболее значительными по количеству видов были 

астровые, мятликовые и яснотковые (5–9 видов). К монотипным также относилось 

10 семейств (рисунок 2). 

Наибольшее обилие при количественных учетах имели представители семей-

ства астровые (до 18 шт./м2), мятликовые, яснотковые и хвощовые. Представители 

норичниковых, молочайных, кипрейных фиксировались только при визуальных 

учетах. 

По фону прямого посева, как по числу видов, так и по количеству особей на 

единице площади доминировало семейство астровых. Капустные, мятликовые, яс-

нотковые включали 4–5 видов. Вьюнковые, гвоздичные, хвощовые, мареновые и 

гречиховые хотя и были монотипными, но имели значительную плотность популя-

ции при количественных учетах (рисунок 3). 
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Рисунок 2 – Плотность популяции сорняков и количество видов отдельных 

семейств по фону дискования 

 

 

Рисунок 3 – Плотность популяции сорняков и количество видов отдельных 

семейств по фону прямого посева 

Следует отметить, что фоны обработки почвы значительно не влияли на из-

менение видового состава сорных растений в годы с достаточной степенью осадков 

выпавших за вегетацию. Это подтверждается коэффициентами сходства Жаккара и 
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Сьеренсена – Чекановского в 2017 и 2019 гг., которые находились на уровне 0,69– 

0,89 и 0,85–0,93 соответственно (таблица 33). 

Таблица 33 – Коэффициенты общности сорного компонента агрофитоценоза го-

роха при различных системах основной обработки почвы 

Вариант опыта 

Коэффициент  

Жаккара Сьеренсена–Чекановского 

Дискова-

ние+вспа

шка 

Дискование 
Прямой 

посев 

Дискова-

ние+вспа

шка 

Дискование 
Прямой 

посев 

2017 г 

Дискование 

+вспашка 
1,00   1,00   

Дискование   0,79* 1,00    0,89* 1,00  

Прямой посев   0,80*   0,89* 1,00   0,89* 0,91* 1,00 

2018 г. 

Дискование 

+вспашка 
1,00   1,00   

Дискование 0,64 1,00  0,67 1,00  

Прямой посев 0,45   0,69* 1,00 0,63 0,81* 1,00 

2019 г. 

Дискование 

+вспашка 
1,00   1,00   

Дискование   0,81* 1,00    0,88* 1,00  

Прямой посев   0,69*   0,81* 1,00   0,85* 0,93* 1,00 

*– коэффициенты значимы на уровне p <,05 

 

В более засушливых условиях 2018 г. видовое сходство сорного компонента 

агрофитоценозов гороха было статистически недостоверным.  

В современных условиях завершающим этапом таксономического анализа 

сорного компонента агрофитоценоза является определение его принадлежности к 

классам покрытосеменных растений (систематическому положению), так как ос-

новным наиболее эффективным методом снижения обилия сорных растений вы-

ступает химический метод, и по спектру действия гербициды разделяются на две 

группы: противодвудольные и противозлаковые (однодольные) (таблица 34). 
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Анализ показал, что наибольшее распространение по всем изучаемым фонам 

обработки почвы имели двудольные малолетние и двудольные многолетние расте-

ния. По численности на единице площади они составляли по фону вспашки – 74 %, 

дискования – 80 %, прямого посева – 83 %.  

Таблица 34 – Влияние систем обработки почвы на таксономическую структуру сор-

ных растений в посевах гороха, 2017–2019 гг. 

Биологическая группа 

сорных растений 

Дискование 

+вспашка 
Дискование Прямой посев 

видов, 

шт. 
шт./м2 

видов, 

шт. 
шт./м2 

видов, 

шт. 
шт./м2 

Однодольные малолетние 4 2 4 6 4 5 

Однодольные многолетние 1 0 1 0 1 2 

Двудольные малолетние 21 21 22 33 22 45 

Двудольные многолетние 9 8 11 10 12 12 

Хвощевые 1 1 1 5 1 5 

Всего 36 32 39 54 40 69 

 

Малолетние однолетние однодольные (злаковые) по фону вспашки занимали 

всего 6 %, на дисковании и прямом посеве – 11 и 10 % соответственно. Значитель-

ную долю по фону минимальной обработки и прямом посеве занимали хвощовые 

(7–9 % от общего числа сорных растений на единице площади).  

При сравнительном анализе общей засоренности по фонам обработки почвы 

выявлено, что наибольшей она была на прямом посеве. На дисковании число сор-

ных растений было меньше на 22 %, по вспашке – на 54 %. Количество малолетних 

однодольных по фону отвальной обработке было меньше на 60 и 50 % при сравне-

нии с минимальной обработкой и прямым посевом, малолетних двудольных – на 

36 и 56 %, многолетних двудольных – на 28 и 33 % соответственно. 

Агробиологический анализ сорной растительности в посевах гороха выявил, 

что в агроценозах отмечены представители одного биотипа – автотрофы и двух 

биоподтипов. Малолетние были представлены четырьмя биогруппами, многолет-

ние – тремя (таблица 35). 
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По вспашке из малолетних доминировала группа яровых ранних 68 % от об-

щего числа растений на единице площади. На дисковании и прямом посеве значитель-

ную плотность популяции, благодаря более благоприятным условиях их развития в 

послеуборочный период, имели зимующие виды – 49 и 40 % соответственно.  

 

Таблица 35 – Группировка сорных растений по биоподтипам и биогруппам при раз-

ных системах основной обработки почвы 2017–2019 гг., шт./м2 

Группа сорняков 

Вариант опыта 

Дискование 

+вспашка 
Дискование Прямой посев 

Малолетние 23 39 50 

в том числе: 25 25 25 

Эфемеры 
3 2 4 

1 1 1 

Яровые ранние 
17 14 13 

13 13 13 

Яровые поздние 
1 4 3 

4 3 3 

Зимующие 
2 19 30 

7 8 8 

Многолетние 9 15 19 

в том числе: 11 14 15 

Корневищные 
1 7 9 

4 4 4 

Корнеотпрысковые 
8 8 10 

6 8 8 

Стержнекорневые 
0 0 0 

1 2 3 

Всего  
32 54 69 

36 39 40 

 

При равном спектре видов, варианты с нулевой и минимальной обработкой 

почвы значительно превосходили вспашку по численности корневищных видов на 

единице площади в 7–9 раз.  

По обилию корнеотпрысковых растений уровень засоренности был примерно 

равный. Стержнекорневые виды в учетные рамки попадали очень редко и фикси-

ровались в основном при визуальных учетах.  

Анализ ранговой корреляции показателей обилия сорняков на разных вари-

антах обработки показал, что статистически значимая тесная связь во все годы ис-

следований была между вариантами с прямым посевом и дискованием (0,48–0,68 
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по Спирмену и 0,39–0,56 по Кендаллу) (таблица 36). Значительно меньшие значения 

эти параметры составляли при сравнении популяций сорняков на вспашке с другими ва-

риантами.  

 

Таблица 36 – Коэффициенты ранговой корреляции обилия видов сорных растений 

в агрофитоценозе гороха при различных системах основной обработки почвы 

Вариант опыта 

Ранговые корреляции Спирмена Тау корреляции Кендалла 

Дискова-

ние+вспа

шка 

Дискование 
Прямой 

посев 

Дискова-

ние+вспа

шка 

Дискование 
Прямой 

посев 

2017 г 

Дискование 

+вспашка 
1,00   1,00   

Дискование 0,16 1,00  0,17 1,00  

Прямой посев 0,06 0,68* 1,00 0,07 0,56* 1,00 

2018 г. 

Дискование 

+вспашка 
1,00   1,00   

Дискование 0,07 1,00  0,11 1,00  

Прямой посев 0,03 0,66* 1,00 0,03 0,58* 1,00 

2019 г. 

Дискование 

+вспашка 
1,00   1,00   

Дискование 0,24 1,00  0,12 1,00  

Прямой посев 0,09 0,48* 1,00 0,04 0,39* 1,00 

*– коэффициенты значимы на уровне p <,05 

Анализ диаграммы сорного компонента методом главных компонент иллюстри-

рует их связь с различными погодными условиями вегетации и влиянию систем основ-

ной обработки почвы на плотность популяции отдельных видов. 

Наиболее значимыми для фактора 1 (PC1) оказались плотности популяции сле-

дующих сорных видов (ранжированы по убыванию параметра «importance» – важность) 

– трехреберник непахучий, подмаренник цепкий, хвощ полевой, как виды сохраняющие 

обилие при дисковании и прямом посеве. Для фактора 2 (PC2) наибольший вклад в из-

менчивость компонента внесли вьюнок полевой, бодяк щетинистый, марь белая, сохра-

няющие обилие при вспашке. 

Проведенный учет и анализ сорных растений, присутствовавших в посевах гороха, 

показал, что по вспашке засоренность была достоверно ниже, чем на дисковании  на 41 

%, на прямом посеве – на 54 %. При этом численность сорных растений на вспашке по 
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целому ряду злостных видов превышала экономические пороги вредоносности, что го-

ворит о необходимости проведения комплекса защитных мероприятий. Таксономиче-

ский анализ сорной растительности показал, что основу ценоза по всем фонам обработки 

составляли малолетние и многолетние двудольные сорные растения из семейства астро-

вых, яснотковых, капустных, мятликовых и др. По фону дискования и прямого посева из 

малолетних доминировали зимующие виды, на вспашке яровые ранние. Варианты без 

обработки почвы и с ее минимализацией превосходили отвальную обработку по количе-

ству корнеотпрысковых растений. Уровень корневищных видов был примерно одинако-

вым. 

 

Рисунок 4 – Диаграмма расположение сорного компонента агрофитоценоза  

гороха методом главных компонент (PC1 и PC2) 

 

4.2 Влияние систем основной обработки почвы на распространение и 

 развитие грибных заболеваний в посевах гороха 

 

Исследователи А.М. Шпанев, А.Б. Латиева (2010) отмечают, что с позиции 

фитосанитарии горох является одной из самых уязвимых сельскохозяйственных 



 95 

культур. Авторы сообщают, что в посевах создается ежегодная угроза повреждения 

не менее чем двумя вредоносными объектами одновременно. Это делает примене-

ние фунгицидов неотъемлемым элементом в технологии возделывания гороха. За-

рубежные исследователи отмечают, что зернобобовые культуры, включая горох 

(Pisum sativum L.), существенно снижают урожайность при воздействии на них 

комплекса грибных патогенов (Allard et al., 1993; Kraft, 1994; Stegmark, 1994; Porta-

Puglia A., Aragona M.,1997). 

По мнению А.Б Лаптиева, О.В. Кунгурцевой (2016), до недавнего времени 

основу патогенного комплекса гороха составляли возбудители, обитающие в 

почве, такие как фузариоз и аскохитоз. В условиях фитосанитарной дестабилиза-

ции обострились грибные заболевания, передающиеся аэрогенным путем, в част-

ности ржавчина.   

По мнению Г.А. Борзенковой (2012) в условиях Нечерноземной зоны ржав-

чина гороха изучена недостаточно, при этом развитие и распространение этого за-

болевания на культуре очень высоко. Так, в 2010 г. в условиях Орловской области 

(юг Нечерноземья) развитие болезней имело эпифитотийный характер. 

Академик В.И. Кирюшин (1996) писал: «В экологическом аспекте система 

обработки почвы должна носить ярко выраженный характер минимализации». На 

почвах, где равновесная плотность имеет оптимальные значения для возделывае-

мых в зоне сельскохозяйственных культур, во многом значение обработки почвы – 

регулирование фитосанитарного состояния в агроценозах. 

М.В. Боровой с соавт. (2011) отмечают, что для стабилизации фитосантарной 

обстановки в агроценозах необходимо изучение комплекса патогенов, возникаю-

щих при возделывании культуры. 

Н.Г. Власенко и соавт. (2014) в многолетних стационарных опытах при срав-

нении традиционной зяблевой плоскорезной обработки и No-till убедительно дока-

зали, что развитие аэрогенных инфекций, таких как ржавчина, напрямую зависит 

от уровня увлажнения и температурного режима, при этом приемы обработки 

почвы не оказывали достоверного влияния на данный показатель и при отсутствии 
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системы защитных мероприятий интенсивность развития таких заболеваний дохо-

дила до 100 %.  

Ржавчина обычно возникает фазу образования семян в Европе и Австралии, 

вызывая снижение урожайности до 20 % (Sillero et al., 2011), существенное распро-

странение ржавчины на ранних этапах развития гороха может привести к потере до 

70 % урожая культуры (Rashid and Bernier, 1991).  

В годы исследований доминирующим видом ржавчины в посевах гороха был 

Uromyces pisi (Pers.) de Bary. Общеизвестно, что это биотрофный двудомный бази-

диальный гриб. Эцидиальная стадия гриба проходит на видах рода Euphorbia, в пре-

делах закладки опыта повсеместно произрастает Euphorbia virgata Waldst. & Kit, часть 

побегов которого в пределах многолетнего корневища имеют системное заражение 

мицелием ржавчины. Эциоспоры распространяются анемохорно, заспоряя растения 

гороха. Образование первичных инфекционных структур и заражение гомологично 

уредоспорам. Начальное проявление уредоспороношения происходит в нижнем 

ярусе, как правило к фазе бутонизации – начале цветения. 

Погодные условия 2017 г. были наиболее благоприятными для оценки влия-

ния систем основной обработки почвы на развитие ржавчины гороха. Определение 

распространения заболевания показало, что в фазе цветения на всех фонах обра-

ботки почвы были выявлены пораженные растения, чему способствовали как бла-

гоприятные погодные условия, так и развитие растений молочая лозного как на по-

севах, так и сопредельных экотонах и лесных полосах (таблица 37).  

Минимальным распространение ржавчины было на прямом посеве, что свя-

зано с меньшей густотой стояния растений гороха.  Образование первичных инфек-

ционных структур – ростковых гиф, апрессориев происходит при наличии капель-

ножидкой воды, при затяжных дождях или выпадении росы, для эффективного за-

ражения требуется от 5 ч непрерывного увлажнения. При разреженном стеблестое 

и лучшей аэрации посева, вода высыхает быстрее, и первичные инфекционные 

структуры гибнут до инвазии в подустьичное пространство. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s13313-017-0528-6#ref-CR97
https://link.springer.com/article/10.1007/s13313-017-0528-6#ref-CR85
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На дисковании и вспашке пораженных растений было больше на 5–12 % абс. 

или 7–16 % отн. Степень развития в этот период была ниже экономических порогов 

вредоносности, установленных на уровне 10 %.  

Таблица 37 – Влияние систем основной обработки почвы на распространенность и 

развитие ржавчины гороха, в 2017 г., % 

Вариант опыта 

Фаза развития 

Конец  

цветения 

(код ВВСН – 

69) 

Спелость семян 

зеленая  

(код ВВСН – 79) 

белковая  

(код ВВСН – 85) 

полная  

(код ВВСН – 97) 

Распространенность, % 

Прямой посев  76 84 90 100 

Дискование 81 93 96 100 

Дискование+вспашка 

88 96 100 100 

НСР05   5   3     3 Fф < Fт 

Развитие в нижнем ярусе листьев, % 

Прямой посев  3 33 55 64 

Дискование 3 27 49 60 

Дискование+вспашка 

ие+вспашка 
6 32 62 72 

НСР05 1   1   3   3 

 

К фазе зеленой спелости семян гороха распространение заболевания усили-

валось. Наименьшим оно было на фоне прямого посева. Между фонами минималь-

ной и отвальной обработки достоверных различий по распространённости заболе-

вания выявлено не было. Степени проявление заболеваний на растениях показало, 

что в условиях оптимума увлажнения по всем фонам обработки почвы оно в 3 раза 

превышало экономический порог вредоносности. Минимальным данный показа-

тель был на дисковании, на варианте без обработки почвы и вспашке развитие па-

тогена было больше на 5–6 % абс.  

К фазе белковой и полной спелости семян достоверных различий по распро-

странению ржавчины на растениях гороха по фонам обработки почвы выявлено не 

было – оно достигло максимальных значений. В этот период отмечается макси-

мальная уредоспоруляция, что обеспечивает высокую плотность пропагул в воз-

духе и равномерность заспорения. Эффективность повторного заражения среднего 

яруса посева зависит от экологического аспекта, продолжительности увлажнения. 
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В нижнем и частично в среднем ярусе происходит формирование покоящихся тем-

ных телиоспор, телиопустулах или в пределах стареющей уредопустулы. Те-

лиоспоры инертны к гороху. 

Интенсивность развития болезни также увеличивалась, переходя с нижних на 

верхние и средние ярусы и генеративные органы растений. Из-за большей густоты 

стояния и облиственности, наибольшим она была на вспашке 62–72 %. По фонам 

минимальной обработки почвы и прямого посева к фазе белковой спелости семян 

развитие болезни было ниже на 7–13 % абс., или 11–21 % отн. К полной спелости 

зерна достоверных различий между прямым посевом и дискованием не отмечалось, 

по фону вспашки данный показатель был больше на 8–12 % абс., или 11–17 % отн. 

Погодные условия 2018 г. имели резкий контраст по сравнению с предыду-

щим годом. В виду острого недостатка влаги в течение вегетационного периода 

проявление ржавчины на горохе и ее распространение было значительно ниже (таб-

лица 38).  

Таблица 38 – Влияние систем основной обработки почвы на распространенность и 

развитие ржавчины гороха, в 2018 г., % 

Вариант опыта 

Фаза развития 

Конец цве-

тения 

(код ВВСН – 

69) 

Спелость семян  

зеленая  

(код ВВСН – 79) 

белковая  

(код ВВСН – 85) 

полная  

(код ВВСН – 97) 

Распространенность, % 

Прямой посев  38 52 60 67 

Дискование 25 42 54 64 

Дискование+вспашка 24 39 47 52 

НСР05   2   2   2   4 

Развитие в нижнем ярусе листьев, % 

Прямой посев  5 9 15 18 

Дискование 5 10 17 18 

Дискование+вспашка 4 9 15 17 

НСР05 Fф < Fт Fф < Fт Fф < Fт Fф < Fт 

К фазе конца цветения достоверно выше количество больных растений было по 

фону, где обработка почвы не проводилась – на 13–14 % абс. выше, чем на дисковании 

и вспашке. Худшие условия обеспечения растений влагой способствовали преждевре-

менному отмиранию нижнего яруса листьев гороха на фоне дискования и вспашки и 
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как следствие меньшему проявлению заболевания. Развитие ржавчины по всем фонам 

обработки достоверно не различалось и было ниже экономических порогов вредонос-

ности. К фазе зеленой спелости семян закономерность распространения патогена в 

зависимости от обработки почвы сохранялась. Уровень экономического порога вре-

доносности ржавчины гороха был достигнут на всех изучаемых вариантах, при 

этом достоверных различий по этому показателю выявлено не было.  

К фазе белковой спелости и полной спелости семян минимальное количество 

больных растений было по фону вспашки. По фону дискования и прямого посева 

таковых было больше на 7–12 % абс. и 13–15 % отн. соответственно. По степени 

развития ржавчины, все изучаемые фоны обработки почвы не имели статистически 

подтвержденных различий. 

Погодные условия 2019 г. занимали промежуточное положение. Начальный 

период вегетации характеризовался недостатком увлажнения. К фазе цветения на 

варианте без обработки почвы число больных растений было больше при сравне-

нии с минимальной обработкой на 4 % абс., или 11 % отн., вспашкой – на 3 % абс., 

или 8 % отн. интенсивности развитии заболеваний на прямом посеве и дисковании 

была выше, чем на вспашке, но не достигало экономического порога вредоносно-

сти по всем вариантам (таблица 39).  

Таблица 39 – Влияние систем основной обработки почвы на распространенность и 

развитие ржавчины гороха, в 2019 г., % 

Вариант опыта 

Фаза развития 

Конец 

цветения 

(код ВВСН 

– 69) 

семян спелость 

зеленая  

(код ВВСН – 79) 

белковая 

(код ВВСН – 85) 

полная 

(код ВВСН – 97) 

Распространенность, % 

Прямой посев  40 51 74 85 

Дискование 36 46 62 66 

Дискование+вспашка 37 48 70 81 

НСР05   2   2   4   3 

Развитие в нижнем ярусе листьев, % 

Прямой посев  3 4 12 25 

Дискование 3 4   8 10 

Дискование+вспашка 1 3 11 24 

НСР05 Fф < Fт Fф < Fт   2   2 
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К фазе зеленой спелости семян закономерность по действию изучаемого фак-

тора на распространенность ржавчины сохранялась, а интенсивность развития не 

дошла до экономического порога вредоносности. 

К белковой и полной спелости семян минимальное число больных растений 

было на фоне дискования. Варианты со вспашкой и прямым посевом достоверно 

превосходили на 8–12 % абс. и 15–19 % отн. Развитие заболевания по фону диско-

вания не достигло экономического порога вредоносности. На прямом посеве и 

вспашке оно было в 2,5 раза больше и достоверно не различалось между данными 

вариантами.  

Средние данные трех лет исследований выявили, что изучаемые агроприемы 

достоверного влияния на распространения и интенсивность развития гороха, кроме 

того данные показатели в значительной степени варьировали в зависимости от по-

годных условий периода вегетации (таблица 40).  

Таблица 40 – Влияние систем основной обработки почвы на распространенность и 

развитие ржавчины гороха, в среднем за 2017–2019 гг., % 

Вариант опыта 

Фаза развития 

Конец цве-

тения 

(код ВВСН – 

69) 

Спелость семян 

зеленая  

(код ВВСН – 79) 

белковая 

(код ВВСН – 85) 

полная 

(код ВВСН – 97) 

Распространенность, % 

Прямой посев  51 62 75 84 

Дискование 47 60 71 77 

Дискование+вспашка 50 61 72 78 

НСР05   3   3   3   3 

Развитие на нижнем ярусе листьев, % 

Прямой посев  4 15 27 36 

Дискование 4 14 25 29 

Дискование+вспашка 4 15 29 38 

НСР05 Fф < Fт Fф < Fт   3   3 

 

Минимальным число растений, на которых выявлялись признаки ржавчины 

гороха, было на вспашке и дисковании. Большая плотность стеблестоя способство-

вала экранированию соседних растений, снижала заспоренность нижних ярусов, 
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что снижало первичное инфицирование эциоспорами. На вариантах, где горох воз-

делывался без основной обработки почвы, распространенность заболевания была 

выше – от 2 до 7 % абс., или от 5 до 8 % отн. 

Нижние ярусы стареющих и зрелых листьев были открыты к заспорению. В 

среднем за годы исследований установлено, что увеличения развития заболевания 

ржавчиной растений гороха выше экономического вредоносности наступало по 

всем вариантам, начиная с фазы зеленой спелости семян. Минимальным данный 

показатель был по фону дискования, наибольшим – по фону вспашки. Исследова-

ния подтверждают положение о том, что в отношении патогенов, распространяю-

щихся воздушным путем как ржавчина, применение отвальной обработки не может 

являться действенным фактором их снижения. 

В опыте также было изучено влияние системы основной обработки на серую 

гниль (Botrytis cinerea Pers.) – одно из вредоносных и распространенных заболева-

ний гороха. Она выявлена в агрофитоценозах всего мира, отмечается на животных 

и растительных остатках, а также в почве. Серая гниль является одной из главных 

болезней гороха в Западной Европе, Южной и Северной Америке, Австралии. Воз-

будитель заболевания поражает широкий спектр культурных растений и сорняков, 

наносит значительный ущерб урожаю гороха и приводит к большим потерям при 

хранении сельскохозяйственной продукции. Некоторые важные полевые культуры 

получают серьезный урон из-за серой гнили. Наиболее заметны большие потери 

нута и других богатых белком бобовых культур, в Индии, Бангладеш и Непале 

(Pande et al ., 2002). Наибольшие потери урожая бобов полевых (Vicia faba) отме-

чены при комплексном поражения B. cinerea, и B. fabae Sardiña (Williamson B., 

2007).  

По данным Т. Б. Пермяковой (1999), ежегодные потери урожая гороха от данного 

заболевания в РФ составляют от 0,2–0,5 т/га, а при неблагородных погодных условиях 

развитие этого заболевания может носить эпифитотийный характер. Наибольший 

вред возбудитель наносит в годы с достаточным и обильным увлажнением.  
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Первичным источником спор серой гнили являются растительные остатки 

двудольных культур и сорняков с микросклероциями, на которых формируется ко-

нидиальное спороношение. Как правило заражение проявляется в нижнем ярусе 

посева, на листьях, черешках с переходом некрозов на стебель. В опытах отмечали 

некротические пятна на стеблях гороха в нижнем и среднем ярусах, с закладкой 

пораженных частей во влажную камеру для стимуляции спороношения и иденти-

фикации патогена. 

Проведенный учет распространенности серой гнили на растениях гороха в 

условиях обильного увлажнения 2017 г. показал, что к концу цветения минималь-

ное число пораженных растений было на дисковании. На прямом посеве их коли-

чество было достоверно выше на 6 % абс., или на 23 % отн., на вспашке – на 4 % 

абс., или на 15 % отн. (таблица 41). 

Таблица 41 – Влияние систем основной обработки почвы на распространенность и 

развитие серой гнили гороха, в 2017 г., % 

Вариант опыта 

Фаза развития 

Конец цве-

тения 

(код ВВСН – 

69) 

Спелость семян  

зеленая  

(код ВВСН – 79) 

белковая 

(код ВВСН – 85) 

полная 

(код ВВСН – 97) 

Распространенность, % 

Прямой посев  32 44 65 74 

Дискование 26 32 54 62 

Дискование+вспашка 30 55 70 85 

НСР05   2   2   4   3 

Развитие, % 

Прямой посев  5 7 15 35 

Дискование 3 5 10 20 

Дискование+вспашка 5 10 25 45 

НСР05 Fф < Fт Fф < Fт   2   2 

 

Интенсивность проявления болезней на растениях на отвальной обработке и 

без обработки почвы достоверно не отличалось. На дисковании она была ниже на 

40 % отн. В дальнейшем из-за благоприятных условий распространенность пато-

гена возрастала. Больше всего растений с симптомами было выявлено на вспашке. 

На варианте без обработки почвы их было меньше на 11 % абс., или на 20 % отн., 
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на дисковании – меньше на 21 % абс., или на 40 % отн. Интенсивность развития 

серой гнили подошла к уровню экономического порога вредоносности только по 

фону вспашки.  

К фазе белковой спелости семян количество пораженных растений увеличи-

лось по всем вариантам, но закономерность, в зависимости от обработки почвы, 

сохранялась. Интенсивность развития патогена по всем фонам достигла ЭПВ. Ми-

нимальной она была на дисковании. Без основной обработки и вспашки развитие 

патогена достоверно возрастала на 5–15 % абс. 

К фазе полной спелости семян гороха по всем вариантам распространенность 

заболевания была высокой. Максимальное число пораженных растений было на 

вспашке, чему способствовала высокая облиственность, значительная вегетативная 

масса и плохая аэрация. Интенсивность проявления заболевания также была мак-

симальной. Минимум пораженных растений был на дисковании, что на 23 и 12 % 

абс. меньше, чем прямом посеве и вспашке.  

В 2018 г. картина развития патогена из-за недостатка увлажнения носила 

иную закономерность (таблица 42). По фонам обработки, как и в предыдущем году, 

наибольшее число больных растений выявлялось на вспашке при всех учетах. 

Таблица 42 – Влияние систем основной обработки почвы на распространенность и 

развитие серой гнили гороха, в 2018 г % 

Вариант опыта 

Фаза развития 

Конец 

цветения 

(код ВВСН 

– 69) 

Спелость семян 

зеленая  

(код ВВСН – 79) 

белковая 

(код ВВСН – 85) 

полная 

(код ВВСН – 97) 

Распространенность, % 

Прямой посев    5 13 15 17 

Дискование   5 10 15 21 

Дискование+вспашка 10 15 18 21 

НСР05   2   2   2   4 

Развитие, % 

Прямой посев    2   3 10 10 

Дискование   2   4 10 10 

Дискование+вспашка   3   4 15 15 

НСР05   1   1   3   3 
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До зеленой спелости семян степень развития заболевания не превышала эко-

номический порог вредоносности. К фазе белковой спелости интенсивность разви-

тия заболеваний на варианте без обработки почвы и дисковании была на уровне 

экономического порога вредоносности, на вспашке – на 5 % абс., или на 50 % отн. 

выше.  

В 2019 г., как и в 2018 г., первая половина вегетации гороха характеризова-

лась недостаточным увлажнением. В этот период наибольшим развитие заболева-

ний было на вспашке и прямом посеве. На фоне минимальной обработки почвы 

больных растений было меньше на 5 % абс., или на 50 % отн. (таблица 43).  

Таблица 43 – Влияние систем основной обработки почвы на распространенность и 

развитие серой гнили гороха, в 2019 г., % 

Вариант опыта 

Фаза развития 

Конец цве-

тения 

(код ВВСН – 

69) 

Спелость семян 

зеленая  

(код ВВСН – 

79) 

белковая 

(код ВВСН – 85) 

полная 

(код ВВСН – 97) 

Распространенность, % 

Прямой посев  15 20 27 34 

Дискование 10 17 22 30 

Дискование+вспашка 14 22 30 39 

НСР05   5   3   3 Fф < Fт 

Развитие, % 

Прямой посев    4   8 15 26 

Дискование   3   6 14 21 

Дискование+вспашка   4   9 18 30 

НСР05 Fф < Fт Fф < Fт   2 Fф < Fт 

 

Интенсивность развития заболевания в период окончания цветения также до-

стоверно не отличалось между вариантами со вспашкой и прямым посевом. На дис-

ковании интенсивность проявления болезни на 25 % отн. ниже, чем на ранее упо-

мянутых вариантах.  

К фазе зеленой спелости закономерность распространения и развития серой 

гнили по фонам обработки почвы сохранялась. При дальнейшем определении раз-

вития болезни на растениях в силу более благоприятного режима увлажнения от-
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мечено кратное ее увеличение. Наибольшее число больных растений и степень про-

явления заболеваний были на вариантах со вспашкой, минимальным – по дискова-

нию. Подобная закономерность сохранялась к фазе полной спелости зерна.  

Проведённые трехлетние исследования показали, что системы основной об-

работки почвы оказывали достоверное влияние на число пораженных растений и 

интенсивность развития серой гнили гороха. Во все периоды исследования мини-

мальное количество пораженных растений при наименьшем уровне развития бо-

лезни было на вариантах, где в качестве основной обработки почвы использовали 

дискование (таблица 44). 

Таблица 44 – Влияние систем основной обработки почвы на распространенность и 

развитие серой гнили гороха, в среднем за 2017–2019 гг., % 

Вариант опыта 

Фаза развития 

Конец цве-

тения 

(код ВВСН 

– 69) 

Спелость семян  

зеленая 

 (код ВВСН – 

79) 

белковая 

(код ВВСН – 85) 

полная 

(код ВВСН – 97) 

Распространенность, % 

Прямой посев  17 26 36 42 

Дискование 14 20 30 38 

Дискование+вспашка 18 31 39 48 

НСР05   3   3   3   3 

Развитие, % 

Прямой посев  4 6 13 24 

Дискование 3 5 11 17 

Дискование+вспашка 4 8 19 30 

НСР05 Fф < Fт Fф < Fт   2   3 

 

На эффективность заражения и дальнейшего развития серой гнили оказывали 

влияние наличие и запас покоящихся структур склероциев в верхнем слое почвы. 

На участке с прямым посевом происходит накопление инфекционного начала на 

растительных остатках двудольных культурных и сорных видов, а также экологи-

ческий фактор, связанный с большей увлажненностью плотных посевов, формиру-

ющихся на вспашке. 

На вариантах со вспашкой количество больных растений гороха в зависимо-

сти от фазы развития было больше от 4 до 10 % абс., или от 26 до 28 % отн., с 
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прямым посевом – от 3 до 6 % абс., или от 11 до 21 % отн. Интенсивность развития 

заболевания на вспашке была выше – от 1 до 13 % абс., на прямом посеве – от 1 до 

7 % абс. 

 

4.3 Влияние систем основной обработки почвы 

на распространение фитофагов в посевах гороха 

 

Общеизвестно, что почва является средой развития многих насекомых. В 

процессе ее обработки, происходит уничтожение целого комплекса вредных и по-

лезных насекомых, изменяются экологические условия среды их развития за счет 

динамики температуры, влажности и аэрации почвы. Уничтожение сорных расте-

ний и засорителей также снижает плотность популяции насекомых, так как данные 

объекты служат источниками питания и местами зимний резервации (Власенко Н. 

Г. и др., 2013). 

Из всех видов основной обработки, отвальная наибольшим образом изменяет 

экологические условия среды развития вредных насекомых. Часть видов, которые 

зимуют в верхних слоях, попадают в нижележащие слои пахотного горизонта, пе-

ремещение из которых на поверхность для многих становится очень затруднитель-

ным, а подчас и вовсе невозможным. 

В некоторых случаях при проведении глубокой обработки почвы насекомые 

ушедшие в нижележащие горизонты пахотного слоя при проведении вспашки пе-

ремещаются к поверхности, где гибнут в результате неблагоприятных условий 

осени и зимы либо поедаются хищными организмами. (Арешников Б.А., Старостин 

С.П.,1981; Гродзинский А.М., 1990; Баздырев Г. И., 2004) 

По мнению целого ряда ученых, вспашка на глубину до 25 см способствует 

полному уничтожению злаковых мух, стеблевой моли, пшеничного трипса, хлеб-

ных пилильщиков, зерновой совки, до 80 % снижается плотность популяции хлеб-

ного жука и проволочника (Арешников Б.А., Старостин С.П.,1981; Самерсов В.Ф., 

1981; Танский В.И. и соавт., 1981; Павлов И.Ф., 1990; Шуровенков Ю.Б., Алехин 

В.Т., 1992). 
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Н.Г. Власенко с соавт. (2013) констатируют, что минимализация и отсутствие 

основной обработки почвы теоретически могут способствовать увеличению плот-

ности популяций насекомых вредителей. Это положение подтверждается рядом ис-

следований. В.И. Танский и соавт. (1981) приводят данные, что при безотвальной 

обработке количество гусениц зерновой совки снижется только наполовину. Н.Н. 

Гурова и соавт. (1978) приводят данные по увеличению плотности популяции 

трипса до 2 раз на фоне плоскореза, по сравнению со вспашкой. 

Г.А. Покручин и соавт. (1988) приводят данные, что при безотвальной обра-

ботке плоскорезами количество хлебной блошки увеличивается до 20 % по сравне-

нию с отвальной обработкой.  

Однако ряд исследователей приводят несколько иные данные. Ф.П. Шев-

ченко и соавт. (1969) выявили, что в снижении плотности популяции гусениц зер-

новой совки, безотвальная обработка эффективнее в 2 раза.  

Н. Г. Власенко и др. (2013) сообщают, что в условиях недостатка увлажнения 

по фонам интенсивного рыхления численность злаковых тлей на яровой пшенице 

была в 2 раза выше по сравнению с No-till. Ряд авторов объясняют это значитель-

ным увеличением количества насекомых хищников, повреждающих фитофагов (R. 

J. Barney, В. П. Лахманов, Старостин С. П., А. Е. Чумаков (1984)  

Влияние прямого посева на плотность популяции фитофагов варьирует в за-

висимости от вида насекомого. Первоначальное значительное увеличение количе-

ства насекомых-вредителей связано с улучшением их выживаемости в отсутствии 

отвальной обработки почвы. Вместе с тем в длительных опытах по изучению спо-

собов обработки почвы выживание фитофагов в агроэкосистемах с прямым посе-

вом часто снижается. B.R. Stinner и G.J. House, (1990), проанализировав 45 иссле-

дований, представляющих данные о 51 виде фитофагов, отмечают уменьшение 

плотности популяции при внедрении прямого посева для 43 % видов, увеличение 

– для 28 % видов и отсутствие эффекта для остальных 29 %. 

Противоречивы данные исследований о влиянии приемов обработки почвы 

на фитофагов бобовых культур. R. B. Hammond (1987) отмечает, что в США дли-

тельное применение прямого сева сои не привело к общему увеличению видового 
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разнообразия фитофагов в посевах В тоже время плотность популяции наиболее 

вредоносных насекомых несколько увеличилась и как следствие увеличилось их 

влияние на снижение урожая соевых бобов. Также в условиях США установлено, 

что количество гусениц совок в первые несколько лет введения прямого посева сои 

увеличилось. Однако в последующих популяциях отмечена более высокая смерт-

ность вредителей при этой системе обработки почвы (Smith A. W. et al., 1988). 

Изучаемые системы основной обработки почвы оказывали достоверное вли-

яние на численность насекомых вредителей в посевах гороха. Проведенные учеты 

показали, что в 2017 г. наибольшее количество гороховой тли (Acyrthosiphon pisum 

Harris, 1776) было выявлено по фону дискования (таблица 45).  

Таблица 45 – Влияние систем основной обработки почвы на численность вредите-

лей в посевах гороха в 2017–2019 гг., шт. 

Вариант 

опыта 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 
В среднем за годы 

исследований 

Горохо-

вая тля 

(на 10 

взмахов  

сачком) 

Совка-

гамма 

на 1 м2 

Горохо-

вая тля 

(на 10 

взмахов  

сачком) 

Совка-

гамма на 

1 м2 

Горохо-

вая тля 

(на 10 

взмахов  

сачком) 

Совка-

гамма на 

1 м2 

Горохо-

вая тля 

(на 10 

взмахов  

сачком) 

Совка-

гамма на 

1 м2 

Прямой посев 54 13   87 23   72 17   71 18 

Дискование  77 13 147 18 120 12 115 14 

Дискование 

+вспашка 
46   6   84 14   62   5   64   8 

НСР05   4   4     6   3     4   3     4   3 

        

На вариантах с прямым посевом и вспашкой численность вредоносных насе-

комых была достоверно меньше от 30 до 40 %, но между собой статистически под-

твержденных различий не имела. Иная закономерность складывалась в отношении 

гусениц совки-гамма (Autographa gamma, Linnaeus, 1758) на делянки с минимальной 

обработкой почвы и без обработки почвы их количество в 2 раза превосходили 

вспашку.  

В 2018 г. жаркая и сухая погода способствовала массовому развитию вреди-

телей. Закономерность действия вариантов с обработкой почвы в отношении горо-
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ховой тли сохранялась. По фону вспашки и варианту без основной обработки плот-

ность популяции энтомофага была меньше на 39–41 %. Численность гусениц 

совки-гамма была больше по фону прямого посева на 65% при сравнении со вспаш-

кой, и на 19 % больше, чем на дисковании. 

В 2019 г. интенсивное увлажнение во второй период вегетации несколько 

снижало развитие фитофагов в целом по опыту. Закономерность действия изучае-

мых систем основной обработки почвы сохранялась.  

Анализ средних трехлетних данных показал, что изучаемые системы основ-

ной обработки оказывали достоверное влияние на плотность популяций вредите-

лей, которые были обнаружены в опыте. В отношении численности гороховой тли 

прослеживалась четкая закономерность роста по фону дискования. На вспашке и 

без обработки почвы ее было меньше на 38 и 44 % соответственно, при этом досто-

верных различий варианты не имели. В отношении количества гусениц совки-

гамма было выявлено, что на фоне прямого посева их количество было наиболь-

шим в опыте. По фону вспашки численность данного вредителя была меньше на 56 

%, по фону дискования – на 22 %.  

Проведенные исследования показали, что количество гусениц совки-гамма 

во все годы исследований по всем изучаемым фонам обработки доходила до поро-

говых значений ЭПВ установленных на уровне 5–10 шт./м2. Численность горохо-

вой тли также превышала экономический порог вредоносности, который равен 30–

50 особей на 10 взмахов сачком, что говорит о необходимости применения допол-

нительных приемов защиты посевов от вредителей по всем изучаемым фонам об-

работки почвы. 
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5 ОЦЕНКА УРОЖАЙНОСТИ И ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВО ЗЕРНА 

ГОРОХА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СИСТЕМЫ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ 

ПОЧВЫ 

 

 

Продуктивность культуры является одним из основных показателей оценки 

эффективности совершенствования того или иного агроприемы. Обработка почвы 

относится к важным основополагающим элементам технологии возделывания лю-

бой сельскохозяйственной культуры.  

Сложные экономические условия, наличие значительных площадей пашни, 

нехватка квалифицированных специалистов, достаточно сжатые сроки проведения 

основной обработки почвы в большинстве регионов России заставляют сельских 

товаропроизводителей искать ресурсо- и энергоемкие, высокопроизводительные 

экономически эффективные системы основной основной обработки почвы, а не-

редко и полный отказ от нее и переход на No-till. В исследованиях М.К. Сулейме-

нова (2010) отмечается, что внедрение минимальной и нулевой обработок может 

иметь неодинаковый эффект в различных почвенных и климатических условиях.  

Анализ экспериментальных данных выявил, что изучаемые системы основ-

ной ы обработки не оказывали достоверного влияния изменение числа растений на 

1 м2 (таблица 46). Во многом этот показатель зависел от условий прорастания семян 

и складывающихся погодных условий. При определении числа бобов на одном рас-

тении установлена та же тенденция.  

Определение числа зерен в бобе выявило, что больше их было на вариантах 

с прямым посевом и вспашкой – на 3–7 % по сравнению с дискованием. Это объяс-

няется большими запасами влаги на данном варианте к моменту закладки семян в 

растении. Вместе с тем масса 1 000 семян на варианте с прямым посевом была 

наименьшей во все годы исследований: в среднем на 4 % меньше по сравнению со 

вспашкой и на 2 % меньше – по сравнению с дискованием. 

Урожайность гороха в условиях достаточного увлажнения (2017 г.) по вари-

антам достоверно различалась. На варианте со вспашкой урожайность увеличива-

лась на 7 % по сравнению с прямым посевом, и на 5 % по сравнению с дискованием. 
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Таблица 46 – Влияние систем основной обработки почвы на показатели структуры 

и биологическую урожайность гороха посевного, 2017–2019 гг. 

Вариант опыта 

Число  
Масса  

1 000 семян, г 

Биологическая  

урожайность, 

т/га 
бобов, 

шт./раст. 

зерен 

в 1 бобе, шт. 

растений, 

шт./м2 

2017 г. 

Прямой посев 6,93 5,20 106 206 7,82 

Дискование 6,84 5,25 111 202 8,00 

Дискование+вспашка 7,08 5,46 108 203 8,41 

НСР05 Fф<Fт 0,14 Fф<Fт Fф<Fт 0,41 

2018 г. 

Прямой посев 3,32 4,17 95 173 2,26 

Дискование 3,17 4,10 88 186 2,13 

Дискование+вспашка 3,08 4,00 93 188 2,16 

НСР05 Fф<Fт Fф<Fт   6 10 Fф<Fт 

2019 г. 

Прямой посев 3,41 4,21 135 180 3,49 

Дискование 3,43 4,12 135 179 3,41 

Дискование+вспашка 3,81 4,23 136 184 4,03 

НСР05 0,36 0,07 Fф<Fт Fф<Fт 0,45 

2017–2019 гг. 

Прямой посев 4,55 4,53 112 186 4,52 

Дискование 4,48 4,46 112 189 4,51 

Дискование+вспашка 4,66 4,56 112 192 4,87 

НСР05 Fф<Fт 0,10 Fф<Fт Fф<Fт 0,43 

 

В острозасушливых условиях вегетации 2018 г. запасы почвенной влаги на 

варианте с прямым посевом способствовали незначительному увеличению урожай-

ности (4–5 %) по сравнению с другими приемами обработки почвы. В слабозасуш-

ливом 2019 г. отмечен рост урожайности гороха на варианте со вспашкой. На вари-

антах с дискованием и прямым посевом продуктивность была ниже на 17 и 15 % 

соответственно. Это во многом объясняется переуплотнением слоя 20–30 см на дан-

ных вариантах в связи с отсутствием промерзания почвы в зимний период. 

В среднем за годы исследований урожайность по вариантам опыта наиболь-

шей была по фону вспашки. Анализ рассеивания экспериментальных данных пока-

зал, что варьирование урожайности гороха в большей мере зависело от погодных 

условий периода вегетации растений (ƞ2 = 68 %), в меньшей степени – от систем 
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основной обработки почвы (ƞ2 = 13 %), на долю случайного варьирования прихо-

дилось 11 %.  

Хозяйственная урожайность гороха в условиях достаточного увлажнения 

(2017 г.) по вариантам достоверно не различалась. На варианте со вспашкой она 

увеличивалась на 4 % по сравнению с прямым посевом, и на 3% – по сравнению с 

дискованием (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Влияние систем основной обработки почвы на хозяйственную уро-

жайность гороха посевного в 2017–2019 гг., т/га (1 – прямой посев, 2 – дискова-

ние, 3 – дискование+вспашка) 

В острозасушливых условиях вегетации 2018 г. запасы почвенной влаги на 

варианте с прямым посевом способствовали достоверному увеличению урожайно-

сти (4–5 %) по сравнению с другими приемами обработки почвы. В слабозасушли-

вом 2019 г. отмечен достоверный рост урожайности гороха на варианте со вспаш-

кой. На вариантах с дискованием и прямым посевом продуктивность была ниже на 

7 и 8 % соответственно. В среднем за годы исследований наибольшая урожайность 

урожайность установлена по фону вспашки.  
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На основании сопряженных данных за годы исследований (2017–2019 гг.) 

нами была установлена высокая прямая корреляция между урожайностью зерна го-

роха и количеством выпавших атмосферных осадков и ГТК в период вегетации рас-

тений культуры (таблица 47). 

Таблица 47 – Корреляционные показатели урожайности зерна гороха при разных 

системах основной обработки почвы от метеорологических показателей. 

Вариант опыта 
Прямой посев Дискование Дискование+вспашка 

r2 b r2 b r2 b 

Осадки V 0,905 0,156 0,896 0,162 0,851 0,166 

Осадки VI 0,757 0,143 0,729 0,147 0,741 0,155 

Осадки VII 0,911 0,065 0,892 0,067 0,909 0,071 

ГТКV 0,914 5,38 0,911 5,61 0,863 5,73 

ГТКVI 0,849 6,62 0,826 6,82 0,810 7,08 

ГТКVII 0,904 3,49 0,888 3,61 0,917 3,85 

 

Наиболее высокий коэффициент детерминации (r2) между урожайностью и 

климатическими показателями установлен для осадков, выпавших в июле и ГТК за 

этот месяц. Коэффициент регрессии (b) показывает, на сколько увеличивается за-

висимый параметр (урожайность) при увеличение независимого на 1 единицу. 

Наибольшее увеличение продуктивности рассчитано для варианта с прямым посе-

вом. Так, на 10 мм осадков в мае рост урожайности на данном варианте выше на 

0,13 т/га по сравнению с дискованием и на 0,99 т/га – по сравнению со вспашкой, 

на 10 мм осадков в августе – 0,11 и 0,95 т/га соответственно. 

Индексы коэффициента корреляции (R) и детерминации (R2), характеризую-

щие близость фактических и теоретических значений зависимой переменной в 

уравнении второго порядка, свидетельствуют о достоверной зависимости урожай-

ности зерна гороха от количества осадков в различные периоды вегетации и ГТК 

(таблица 48).  

На основе уравнений нелинейной регрессии для данной зависимости уста-

новлены экстремумы функций. Они свидетельствуют, что для увеличения урожай-

ности при прямом посеве необходимо меньшее количество осадков, чем на других 

вариантах. Таким образом, прямой посев обеспечивает большую урожайность при 

недостатке влаги в течение вегетации. 
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Таблица 48– Зависимость урожайности зерна гороха (У) от метеорологических по-

казателей (х) 

Вариант опыта Уравнение регрессии 
Экстремум 

функции 
R R2 

Осадки майские (х) 

Прямой посев У = 0,13 + 0,16 х – 0,08·х½ 3 0,947 0,894 

Дискование У = 0,14 + 0,18 х – 0,19·х½ 5 0,947 0,894 

Дискование+вспашка У = 0,18 + 0,17 х – 0,07·х½ 5 0,922 0,851 

Осадки июньские (х) 

Прямой посев У = 0,03 + 0,51 х – 2,71·х½ 10 0,995 0,992 

Дискование У = 0,02 + 0,56 х – 2,93·х½ 9 0,995 0,991 

Дискование+вспашка У = 0,03 + 0,55 х – 2,97·х½ 7 0,989 0,979 

Осадки июльские (х) 

Прямой посев У = 0,03 + 0,128 х – 0,746 х½ 5 0,999 0,997 

Дискование У = 0,02+ 0,140 х – 0,855 х½ 7 0,995 0,992 

Дискование+вспашка У = 0,04 + 0,141 х – 0,844 х½ 7 0,996 0,991 

ГТК за май (х) 

Прямой посев У = 0,52 + 5,80х – 0,27 х2 0,12 0,958 0,919 

Дискование У = 0,54 + 5,26х +0,22 х2 0,15 0,951 0,911 

Дискование+вспашка У = 0,71 + 5,69х +0,05 х2 0,16 0,950 0,903 

ГТК за июнь (х) 

Прямой посев У = 0,14 + 14,6х – 8,58·х½ 0,14 0,943 0,887 

Дискование У = 0,06 + 14,9х – 8,54·х½ 0,16 0,963 0,911 

Дискование+вспашка У = 0,07 + 14,5х – 8,32·х½ 0,21 0,942 0,885 

ГТК за июль (х) 

Прямой посев У = 0,17 + 6,22х – 4,42·х½ 0,13 0,977 0,966 

Дискование У = 0,14 + 6,81х – 5,19·х½ 0,17 0,976 0,962 

Дискование+вспашка У = 0,07 + 7,04х – 5,17·х½ 0,18 0,987 0,975 

 

Анализ содержания протеина, крахмала, клетчатки в зерне гороха за годы ис-

следований выявил их большую зависимость от погодных условий, чем от изучае-

мых в опыте факторов (таблица 49).  

Достоверные различия по содержанию сырого протеина в зерне отмечены во 

все годы исследований, на варианте с прямым посевом его было существенно 

меньше, чем на вариантах с дискованием и вспашкой (7–8 % отн.). В среднем за 3 

года более богатое протеинами зерно гороха формировалось при использовании 

вспашки в качестве приема основной обработки.  

По содержанию жира зерно, полученное при прямом посеве, в среднем за 

годы исследований отличалась в сторону увеличения данного показателя. Содер-

жание липидов было здесь выше на 3 % по сравнению с дискованием, и на 5 % – 

по сравнению со вспашкой.  
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Достаточно высокой во все годы исследований была крахмалистость зерна го-

роха. Она варьировала от 46,3 % (2017 г.) до 48,5 % (2018 г.) Достоверного влияния 

систем основной обработки почвы на данный показатель не отмечено. Аналогичная 

тенденция отмечена и при анализе содержания клетчатки в зерне гороха. 

Таблица 49 – Влияние систем основной обработки почвы на показатели качества 

зерна гороха посевного, 2017-2019 гг 

Вариант опыта 

Содержание в зерне гороха, % от с.в. 

сырого 

протеина 

сырого 

жира 

сырой 

клетчатки 
крахмала 

2017 г. 

Прямой посев 19,8 0,93 4,80 46,3 

Дискование 19,4 0,97 4,63 46,6 

Дискование+вспашка 20,3 0,97 4,53 46,0 

НСР05  0,7 

 
Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

2018 г. 

Прямой посев 17,3 1,36 4,48 49,3 

Дискование 18,6 1,20 4,70 47,8 

Дискование+вспашка 18,7 1,16 4,75 47,2 

НСР05   1,2 0,14 Fф<Fт 1,4 

2019 г. 

Прямой посев 19,5 1,14 4,75 46,8 

Дискование 19,3 1,17 4,83 47,1 

Дискование+вспашка 20,2 1,10 4,62 46,2 

НСР05 Fф<Fт  Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

2017-2019 гг. 

Прямой посев 18,9 1,14 4,68 47,5 

Дискование 19,1 1,11 4,72 47,2 

Дискование+вспашка 19,7 1,08 4,63 46,5 

НСР05  0,9 

 

Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

 

На основании сопряженных данных содержания в зерне гороха сырого про-

теина, жира и крахмала с климатическими показателями периода вегетации были 

рассчитаны коэффициенты корреляционной связи между ними (таблица 49). 

Достоверная прямая корреляция установлена между осадками июня и июля 

и накоплением сырого протеина в зерне гороха в независимости от системы основ-

ной обработки почвы. Коэффициент регрессии (b) показывает, что наиболее отзыв-
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чивым на изменение влаги данный показатель был на прямом посеве. По содержа-

нию жира по всем систем основной обработки почвы установлена обратная досто-

верная корреляция с осадками июня-июля, наибольшее значение коэффициента ре-

грессии рассчитано для прямого посева. 

Таблица 50 – Корреляция показателей качества зерна гороха при разных системах 

основной обработки почвы от метеорологических условий 

 Вариант опыта 

  

Прямой посев Дискование Дискование+вспашка 

r2 b r2 b r2 b 

Сырой протеин 

Осадки V 0,445 0,036 0,399 0,010 0,415 0,022 

Осадки VI   0,721* 0,108   0,675* 0,031   0,695* 0,070 

Осадки VII   0,825* 0,035   0,782* 0,010   0,802* 0,023 

ГТКV 0,486 1,230 0,439 0,337 0,456 0,775 

ГТКVI 0,500 2,380 0,453 0,653 0,470 1,503 

ГТКVII   0,894* 1,934   0,853* 0,559   0,875* 1,271 

Сырой жир 

Осадки V –0,600* –0,009 –0,615* –0,007 –0,613* –0,007 

Осадки VI –0,753* –0,022 –0,646* –0,014 –0,671* –0,015 

Осадки VII –0,796* –0,006 –0,633* –0,004 –0,669* –0,004 

ГТКV –0,625* –0,302 –0,624* –0,222 –0,626* –0,235 

ГТКVI –0,633* –0,576 –0,626* –0,420 –0,629* –0,446 

ГТКVII –0,814* –0,336 –0,608* –0,185 –0,654* –0,210 

Сырая клетчатка 

Осадки V 0,301 0,005 –0,664 –0,005 –0,414 –0,004 

Осадки VI 0,478 0,014 –0,500 –0,008 –0,525 –0,010 

Осадки VII 0,544 0,005 –0,398 –0,002 –0,557 –0,003 

ГТКV 0,327 0,166 –0,646 –0,166 –0,432 –0,144 

ГТКVI 0,336 0,320 –0,640 –0,309 –0,438 –0,275 

ГТКVII 0,588 0,255 –0,303 –0,066 –0,571 –0,163 

Крахмал 

Осадки V –0,490 –0,033 –0,479 –0,025 –0,275 –0,017 

Осадки VI –0,700* –0,089 –0,622* –0,061 –0,446 –0,052 

Осадки VII –0,773* –0,028 –0,665* –0,018 –0,510 –0,017 

ГТКV –0,522 –1,115 –0,502 –0,823 –0,300 –0,591 

ГТКVI –0,533 –2,141 –0,510 –1,572 –0,309 –1,143 

ГТКVII –0,817* –1,490 –0,686* –0,960 –0,553 –0,929 

*– коэффициенты значимы на уровне p <,05 

Обратная корреляция между количеством осадков и ГТК по крахмалу рас-

считана для вариантов с прямым посевом и дискованием, на вспашке данный пока-

затель не зависел от погодных условий. 
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Статистически значимые индексы коэффициента корреляции (R) и детерми-

нации (R2) были получены для всех зависимых переменных в уравнении второго 

порядка (таблица 51). 

Таблица 51 – Зависимость содержания сырого протеина в зерне гороха (У) от ме-

теорологических условий (х) 

Вариант опыта Уравнение регрессии 
Экстремум 

функции 
R R2 

Осадки майские (х) 

Прямой посев У = 0,87 + 1,27х – 1,8·10–3х2 34 0,954 0,911 

Дискование У = 0,65 + 1,34х – 2,0·10–3х2 37 0,974 0,950 

Дискование+вспашка У = 0,79 + 1,36х – 2,0·10–3х2 37 0,965 0,931 

Осадки июньские (х) 

Прямой посев У = 0,27 + 0,76х – 7,3·10–4х2 52 0,996 0,993 

Дискование У = 0,27 + 0,84х – 9,0·10–4х2 49 0,965 0,931 

Дискование+вспашка У = 0,16 + 0,83х – 8,5·10–4х2 48 0,999 0,997 

Осадки июльские (х) 

Прямой посев У = 0,04 + 0,39х – 1,9·10–4х2 103 0,999 0,997 

Дискование У = 0,16 + 0,42х – 2,1·10–4х2 99 0,996 0,991 

Дискование+вспашка У = 0,11 + 0,42х – 2,1·10–4х2 98 0,998 0,996 

ГТК за май (х) 

Прямой посев У = 1,30 + 54,9х – 3,0·10–2х2 0,85 0,938 0,811 

Дискование У = 1,04 + 58,3х – 3,3·10–2х2 0,93 0,961 0,924 

Дискование+вспашка У = 1,22 + 58,8х – 3,3·10–2х2 0,91 0,950 0,903 

ГТК за июнь (х) 

Прямой посев У = 0,80 + 39,3х – 1,9·10–2х2 1,02 0,988 0,974 

Дискование У = 0,42 + 41,6х – 2,1·10–2х2 1,07 0,997 0,994 

Дискование+вспашка У = 0,68 + 42,7х – 2,1·10–2х2 1,08 0,993 0,987 

ГТК за июль (х) 

Прямой посев У = 0,26 + 22,6х – 6,3х2 0,97 0,995 0,991 

Дискование У = 0,44 + 24,1х – 7,1х2 0,94 0,998 0,997 

Дискование+вспашка У = 0,36 + 24,3х – 6,9х2 0,94 0,992 0,984 

 

Полученные уравнения кривой соответствуют закону минимума, оптимума и 

максимума, а экстремумы функций позволяют рассчитать оптимальное количество 

осадков и значение ГТК для накопления сырого протеина в зерне гороха. Наимень-

ший экстремум осадков в мае рассчитан для варианта с прямым посевом, для осад-

ков июня-июля – для варианта со вспашкой. Оптимальные значения ГТК для 

накопления сырого протеина находятся в интервале 0,85–1,08. 

Схожие результаты получены и при расчете уравнений зависимости сырого 

жира от метеорологических показателей (таблица 52). 
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Экстремумы функций зависимости содержания жира от количества выпав-

ших осадков несколько ниже анте на варианте с прямым посевом по сравнению со 

вспашкой и дискованием, что объясняется более высоким содержанием доступной 

влаги в почве на данном варианте.  

Таблица 52 – Зависимость содержания сырого жира в зерне гороха (У) от метеоро-

логических условий (х) 

Вариант опыта Уравнение регрессии 

Экстре-

мум функ-

ции 

R R2 

Осадки майские (х) 

Прямой посев У = 0,05 + 9,7*10-2 х – 1,8·10–4х2 30 0,957 0,917 

Дискование У = 0,03  + 8,8*10-2 х – 1,4·10–4х2 34 0,958 0,918 

Дискование+вспашка У = 0,03  + 9,1*10-2 х – 1,5·10–4х2 32 0,961 0,924 

Осадки июньские (х) 

Прямой посев У = 0,03 + 7,2*10-2 х – 1,0·10–4х2 38 0,957 0,917 

Дискование У = 0,02 + 6,3*10-2 х – 7,5·10–5х2 42 0,969 0,940 

Дискование+вспашка У = 0,02 + 6,5*10-2 х – 8,9·10–5х2 42 0,967 0,936 

Осадки июльские (х) 

Прямой посев У = 0,03 +3,1*10-2 х – 1,9·10–5х2 84 0,942 0,886 

Дискование У = 0,02 + 2,8*10-2 х – 1,7·10–5х2 88 0,964 0,929 

Дискование+вспашка У = 0,02 + 2,9*10-2 х – 1,8·10–5х2 87 0,960 0,922 

ГТК за май (х) 

Прямой посев У = 0,02 + 4,2х – 2,6х2 0,77 0,970 0,941 

Дискование У = 0,05 + 3,7х – 2,3х2 0,81 0,946 0,896 

Дискование+вспашка У = 0,04 + 3,8х – 2,4х2 0,82 0,951 0,905 

ГТК за июнь (х) 

Прямой посев У = 0,006 + 3,1х – 2,0х2 0,82 0,951 0,919 

Дискование У = 0,003 + 2,9х – 1,7х2 0,84 0,969 0,940 

Дискование+вспашка У = 0,003 + 3,0х – 1,8х2 0,84 0,969 0,938 

ГТК за июль (х) 

Прямой посев У = 0,005 + 1,8х – 0,64х2 1,33 0,933 0,871 

Дискование У = 0,003 + 1,7х – 0,56х2 1,26 0,958 0,917 

Дискование+вспашка У = 0,003 + 1,7х – 0,57х2 1,24 0,953 0,909 

В соответствии с «законом возврата» Ю. Либиха в современном научном зем-

леделии при внедрении элементов технологии возделывании культур обязатель-

ным условием является изучение содержания и потребления основных элементов 

питания растений. 

Проведенные агрохимические исследования выявили, что изучаемые си-

стемы основной обработки оказывали существенное влияние на содержание азота, 

на варианте со вспашкой его содержание было достоверно выше чем на варианте с 

прямым посевом (таблица 53). 
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Содержание фосфора в зерне гороха практически не изменялось в зависимо-

сти от системы обработки почвы. При сравнении с другими вариантами меньшее 

содержание калия было в зерне на варианте с прямым посевом (см. таблица 52). 

Таблица 53 – Влияние систем основной обработки почвы на содержание и вынос 

основных элементов питания, 2017–2019 гг. 

Вариант опыта  
Содержание, % от с.в. Вынос , кг/га 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

2017 г. 

Прямой посев 3,17 0,44 1,22 213 29,6 82,0 

Дискование 3,10 0,46 1,30 214 31,8 89,8 

Дискование+вспашка 3,25 0,46 1,28 235 33,3 92,6 

НСР05 0,11 Fф<Fт Fф<Fт – – – 

2018 г. 

Прямой посев 2,77 0,38 1,15   54 7,4 22,4 

Дискование 2,98 0,33 1,11   55 6,0 20,3 

Дискование+вспашка 2,99 0,34 1,08   56 6,3 20,1 

НСР05 0,19 Fф<Fт Fф<Fт – – – 

2019 г. 

Прямой посев 3,12 0,37 1,17   94 11,1 35,1 

Дискование 3,09 0,38 1,19   91 11,1 34,9 

Дискование+вспашка 3,23 0,42 1,28 112 14,6 44,4 

НСР05 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт – – – 

2017–2019 гг. 

Прямой посев 3,02 0,40 1,18 117 15,5 45,9 

Дискование 3,06 0,39 1,20 119 15,1 46,5 

Дискование+вспашка 3,16 0,41 1,21 132 17,2 50,7 

НСР05 0,15 Fф<Fт Fф<Fт – – – 

Вынос основных элементов питания напрямую зависел от биологической 

урожайности культуры. Обобщенные трехлетние данные свидетельствуют о не-

сколько большем общем выносе N, P2O5 и K2O при проведении осенней вспашки. 

Проведенные исследования свидетельствуют, что фактор системы основной 

обработки почвы при интенсивной защите растений от комплекса вредных биофак-

торов в многолетней перспективе не оказывает существенного влияния на продук-

тивность гороха в условиях лесостепи европейской территории России. При этом в 

годы с минимальным количеством осадков прямой посев способствует получению 

более высоких урожаев по сравнению с энергозатратными системами основной об-

работки почвы. 
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6 ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ, БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ГОРОХА ПРИ РАЗНЫХ 

СИСТЕМАХ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 

 

 

Повышение урожайности сельскохозяйственных культур является лишь од-

ним из аспектов достижения целей в области продовольственной безопасности. 

Для достижения устойчивости сельскохозяйственного производства и рекоменда-

ции того или иного агротехнического приема необходима их всесторонняя оценка, 

где наряду с хозяйственной эффективностью необходимо учитывать экологиче-

скую, энергетическую и экономическую составляющую технологии возделывания 

культуры (Godfray H. C. J., Garnett T., 2014; Pittelkow C. M. et al., 2015).  

 

6.1 Изменение параметров активности почвенной биоты  

в зависимости от системы основной обработки под горох 

 

Изучение показателей биологической активности почвы, является необходи-

мым элементом любого научного эксперимента в области агрономии, так как почвен-

ная биота – наиболее чувствительна к антропогенному воздействию, объект может 

являться индикатором «экологичности агроприема» (Kaurin A. et al., 2015). 

 К показателям суммарной биохимической активности можно отнести целлю-

лозолитическую активность почвы и интенсивность выделившегося ею углекис-

лого газа (Леонов Н.Р., 1980). 

 Способность почвы разлагать клетчатку характеризует уровень метаболизма, 

протекающих в субстрате. 

 Чем интенсивнее разлагается клетчатка, тем больше питательных веществ 

будет доступно растениям для обеспечения в будущем урожай сельскохозяйствен-

ных культур (Методы почвенной микробиологии…, 1991). 

 Анализ полученных результатов показал, что в среднем за годы исследова-

ний с уменьшением степени воздействия на почву произошло снижение количества 

разложившегося волокна. 
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Таблица 54 – Влияние систем основной обработки на параметры биологической 

активности почвы 

Вариант опыта 

Параметры биологической активности почвы 

количество разло-

жившейся клетчатки, 

% 

интенсивность выде-

ления диоксида угле-

рода, /сут 

масса клубеньков, 

г/м2 

Прямой посев   7,3 6,86 0,19 

Дискование   9,5 7,72 0,22 

Дискование+вспашка 10,2 8,22 0,28 

НСР05   0,5 0,37 0,04 

 

 Больше всего клетчатки разложилось на вариантах со вспашкой и дискова-

нием (10,2 и 9,5 % соответственно), меньше всего на варианте с прямым посевом. 

Это позволяет сделать вывод об ингибирующем воздействии, создаваемом на де-

лянках с нулевой обработкой, а разложение целлюлозы наиболее активно происхо-

дит при аэробных условиях. 

 Количество выделившегося CO2 также служит одним из показателей общей 

биологической активности. Диоксид углерода является конечным продуктом мета-

болизма всех питательных веществ и по количеству его также можно судить об 

интенсивности разложения органического вещества (Марковская Г.К., 

Юдина Ю.В., 2009). Анализ полученных данных показал, что в начале вегетации 

культуры была отмечена четкая зависимость между системами основной обра-

ботки почвы и количеством выделившегося CO2. Максимальная интенсивность 

почвенного дыхания зафиксирована на варианте со вспашкой (8,22 мг СО2/сут) 

минимальная – на варианте с нулевой обработкой (6,86 мг СО2/сут). 

  В фазу бутонизации и полной спелости различия по вариантам опыта 

стали практически незаметны. Скорее всего, это связано с недостатком влаги 

на фоне повышенной температуры воздуха, которые нивелировали влияние раз-

личных способов обработки почвы на микробиоценоз чернозема выщелочен-

ного.  

Как и другие почвенные микроорганизмы, на ризобии влияют условия 
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окружающей среды, такие как структура почвы, температура, кислотность и со-

держание органических веществ обработка почвы, посев покровных культур, 

внесение удобрений и другие методы управления сельским хозяйством 

(Schmidt J. E. Et al., 2017). 

Максимальное значение массы клубеньков в воздушно-сухом состоянии 

было зафиксировано на варианте со вспашкой (0,28 г/м2). Чуть меньшее коли-

чество отмечено на варианте с дискованием (0,22 г/м2). Вариант с нулевой об-

работкой оказался наименее благоприятным для развития клубеньковых бакте-

рий. Подобная зависимость отмечена при изучении массы корней  

 Анализируя данные эксперимента, можно сделать вывод что, существен-

ное влияние на интенсивность протекающих в почве микробиологических про-

цессов оказывают сложившиеся климатические условия. Обработка почвы по 

нулевой технологии приводит к кратковременному депрессивному состоянию 

микробного населения, которое к концу вегетационного периода выравнива-

ется.  

5.2 Биоэнергетическая оценка эффективности возделывания гороха  

при разных системах основной обработки почвы 

Сущность агрофитоценозов заключается в способности растений преобразо-

вывать энергию человека и ископаемого топлива посредством фотосинтеза в био-

химическую энергию урожая (Rusu T., 2014). Энергетическая оценка эффективности 

систем основной обработки почвы заключается в изменении соотношения количества 

накопленной с урожаем энергии с затратами совокупной энергии на получение этого 

урожая. Энергетическая оценка позволяет объективно рассчитывать энергетические 

эквиваленты производимой растениеводческой продукции, в независимости от цено-

вой конъектуры рынка (Ткачук О. А., Павликова Е. В., 2015; Ильвес А. Л. и соавт., 

2017).  

В последние десятилетие увеличение количества энергии при производ-

стве продукции растениеводства не привело к увеличению продуктивности 
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культур (Ray D. K. et al., 2012).Следовательно, рекомендации современные тех-

нологии должны быть направлены на снижение потребления энергии, особенно 

в области обработки почвы, и ориентированы не только на получение высоких уро-

жаев, но и на сохранение плодородия почвы и защиту окружающей среды 

(Glendining M. J. et al., 2009; Jackson T. M. et al., 2011). 

Расчеты показали, что интенсивная обработка почвы способствовала увели-

чению затрат совокупной энергии на производство зерна гороха по сравнению с 

прямым посевом (таблица 55). 

Таблица 55 – Биоэнергетическая эффективность производства зерна гороха при 

различных системах основной обработки почвы 

Вариант опыта 

Содержание 

энергии  

в основной про-

дукции 

Расход  

совокупной 

энергии 

Накоплено по-

лезной энергии 

процесса 

Коэффициент  

энергетической 

эффективности 

МДж/га 

Прямой посев 79 959  28 377  51 582  1,82 

Дискование 79 782  33 340  46 442  1,39 

Дискование+вспашка 86 150  35 494  50 656  1,43 

 

Увеличение накопления полезной энергии максимальным было на фоне 

вспашки, в связи с ростом урожайности культуры. В тоже время снижение затрат 

на производство семян на прямом посеве способствовало росту коэффициента 

энергетической эффективности на данном варианте по сравнению с вариантами ин-

тенсивной обработки почвы. 

5.3 Экономическая оценка эффективности возделывания гороха  

при разных системах основной обработки почвы 

Возделывание гороха на зерно в современных условиях по мнению ряда ис-

следователей помимо ряда агротехнических преимуществ экономически оправ-

дано и увеличивает рентабельность растениеводства в целом (Ситало Г.М., Бель-

тюков Л.П., 2018; Абрамкина Л.П. и соавт., 2020, 2021). В тоже время требуется 
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оценка экономической целесообразности различных технологий возделывания 

этой культуры. 

Сравнительная оценка изучаемых элементов технологий выращивания го-

роха на зерно приведена в сумме за три года по стоимости реализованной продук-

ции, производственным затратам, прибыли и уровню рентабельности на основе 

технологических карт в средних ценах 2017–2019 гг. По результатам проведенных 

расчетов установлено, что экономическая эффективность возделывания гороха на 

зерно имела различия по изучаемым в опыте факторам (таблица 55). 

Таблица 56 – Экономическая эффективность возделывания гороха на зерно 

Вариант 

опыта 

Урожай-

ность т/га 

Стоимость* 

урожая, 

руб./га 

Затраты 

на 1 га, руб. 

Условно  

чистый 

доход, руб./га 

Рентабель-

ность, % 

Прямой посев 3,42 54 720  31 356  23 364  75 

Дискование 3,36 53 760  33 157  20 603  62 

Дискование 

+вспашка 
3,67 58 720  35 507  23 213  65 

*Цена реализации гороха 16 000 руб./т 

Анализ таблицы 55 показал, что при сопоставимых показателях урожайности 

рентабельность производства гороха выше при прямом посеве, в связи с уменьше-

нием производственных затрат на этом варианте. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенных исследований предложена экономически и хозяй-

ственно эффективная система основной обработки чернозема оподзоленного под 

горох в условиях юга Нечерноземной зоны РФ. 

Содержание доступной влаги в особенности в верхнем (0–10 см) пахотного 

горизонта на варианте без основной обработки к посеву гороха составляла 24,2 мм, 

по вспашке – 12,6 мм, дискованию – 15,6 мм. В нижележащих слоях дифференци-

ация по запасам влаги в данный период была незначительной. К фазе бутонизации 

приоритетная роль прямого посева в накоплении влаги усиливалась: ее содержание 

в слое 0–30 см составляло 48,8 мм (по вспашке 37,3 мм, дискованию 38,3 мм). К 

уборке сложившаяся закономерность сохранялась, что говорит о приоритетной 

роли прямого посева по влагонакоплению при возделывании гороха. 1 000  

Плотность чернозема оподзоленного при всех изучаемых системах основной 

обработки почвы находилась в оптимальных приделах для растений гороха. Перед 

посевом в слое 0–30 см на вспашке она составляла 1,18 г/см3, по дискованию –  

1,20 г/см3, при прямом посеве – 1,19 г/см3. К фазе бутонизации плотность в слое 0–

30 см возрастала по всем изучаемым системам основной обработки почвы. На ва-

рианте с прямым посевом рост был минимальным, показатель составлял 1,22 г/см3. 

По вспашке и дискованию плотность возрастала до 1,28 и 1,31 г/см3 соответ-

ственно. К уборке сложившаяся закономерность сохранялась, что говорит о том, 

что при прямом посеве плотность почвы не является ограничивающим фактором. 

К посеву гороха общая пористость в слое 0–30 см по всем фонам обработки 

почвы в соответствии со шкалой Н.А. Качинского имела «наилучшие» значения  

(> 50 %). Капиллярная пористость на всех вариантах превышала оптимальное зна-

чение. Пористость аэрации на всех вариантах была в пределах допустимой нормы 

– от 23 до 26 %. К фазе бутонизации показатель общей пористости по всем фонам 

снижался до 49–52 %, что является удовлетворительным. Наибольшей капиллярная 

пористость была на прямом посеве (26 %), некапиллярная – на вспашке (28 %). К 

уборке гороха сложившаяся закономерность сохранялась. 



 126 

Наибольшее количество агрономически ценных агрегатов с наименьшей 

дифференциацией по слоям пахотного горизонта отмечалось на вариантах с пря-

мым посевом (85 %). На дисковании и вспашке в среднем в пахотном слое доля 

агрономически ценных агрегатов была ниже на 7 и 9 % соответственно.  

В современных условиях фитосанитарной дестабилизации агроэкосистем 

сформировать оптимальное фитосанитарное состояние посевов гороха только за 

счет систем основной агротехники невозможно при любом фоне обработки почвы: 

обилие сорных растений в посевах гороха по вспашке составляло 32 шт./м2 (9 мно-

голетних и 23 малолетних), по дискованию – 54 шт./м2 (5 и 39 соответственно), при 

прямом посеве – 69 шт./м2 (48 и 21 соответственно), что говорит о том, что при всех 

системах обработки необходимы дополнительные защитные мероприятия. Распро-

страненность ржавчины на прямом посеве с конца цветения до полной спелости со-

ставляла от 51 до 84 %, по вспашке – от 50 до 77 %, по дискованию – от 47 до 77 %; 

развитие – от 4 до 36 %, от 4 до 38 и от 4 до 29 % соответственно, что превышало ЭПВ. 

Это говорит о том, что в отношении заболеваний, передающихся аэрогенным путем, 

ни одна из представленных систем обработки почвы не может обеспечить оптималь-

ного фитосанитарного состояния. Численность гусениц совки-гамма по всем изуча-

емым фонам обработки доходила до ЭПВ, установленного на уровне 5–10 шт./м2. 

Численность гороховой тли также превышала экономический порог вредоносности 

(30–50 особей на 10 взмахов сачком), что говорит о необходимости применения 

дополнительных приемов защиты в независимости от системы основной обработки 

почвы. 

В условиях юга Нечерноземной зоны РФ в среднем за три года исследований 

урожайность гороха по фону прямого посева составляла 3,42 т/га, по дискованию – 

3,36 т/га, по вспашке – 3,67 т/га, при большее влияние на урожайность оказывали 

погодные условия периода вегетации культуры. 

Наибольшее накопление сырого протеина отмечено на варианте со вспаш-

кой. На прямом посеве данный показатель достоверно снижался. Содержание сы-

рого жира в зерне гороха изменялось от 1,08 до 1,14 %, крахмала – от 46,5 до 47,5 %, 

клетчатки – от 4,63 до 4,72 % и достоверно не различалось в зависимости от системы 
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основной обработки почвы. Аналогичная закономерность отмечена и в отношении 

содержания макроэлементов в зерне гороха: средние трехлетние данные свидетель-

ствуют о несколько большем общем выносе N, P2O5 и K2O при проведении осенней 

вспашки. 

Экологическая оценка систем основной обработки почвы на основе биоло-

гической активности почвы выявила, что интенсивность разложения целлю-

лозы большей была на вспашке (10,2 %) и дисковании (9,5 %), минимальной – 

на прямом посеве (7,3 %). Наибольшей масса клубеньков была на вспашке (0,28 

г/м2), на дисковании – 0,22 г/м2, на прямом посеве – 0,20 г/м2. 

При сопоставимых показателях урожайности рентабельность производства 

гороха на прямом посеве была выше и составляла 75 %, что связанно с уменьше-

нием производственных затрат. Коэффициент биоэнергетической эффективности 

при данной системе обработки также был наибольшим 1,82. 

Перспективными направлениями дальнейших научных исследований по те-

матике диссертации являются изучение комбинации рассматриваемых систем об-

работки почвы с другими элементами системы земледелия как-то система удобре-

ний, система защиты растений с использованием биологических препаратов, сор-

товая отзывчивость гороха на системы основной обработки почвы. 

 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

В условиях юга Нечерноземной зоны на черноземах оподзоленных в звене 

севооборот горох, озимая пшеница, соя, ячмень с целью энерго- и ресурсосбереже-

ния, сохранения агрофизических и биологических показателей плодородия почвы, 

получения урожайности 3,4 т/га, рентабельности производства 75 % целесообразно 

под горох использовать технологию прямого посева, при комплексном применении 

химических средств защиты растений.  
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Приложение А 

Дисперсионный анализ влияния систем обработки на влажность почвы 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2016–

2017 гг., % от абсолютно сухой почвы (до промерзания) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2016–

2017 гг., % от абсолютно сухой почвы (до промерзания) 0-50 см 

 

1 2 3 4

29,7 30,5 29,7 32,7

30,6 31,1 33,2 30,8

31,9 30 32,4 31,7

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 30,7 2,0 1,42 0,71 97,7       

2 4 31,4 1,4 1,20 0,60 98,1       

3 4 31,5 1,1 1,04 0,52 98,3       

По опыту 28 31,2

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 15,4 11 100

Повторений 3,8 3 25

Вариантов 1,8 2 0,89 0,54 5,14 12

Случайное 9,8 6 1,64 64

Ош.ср.= 0,64 Ош.опыта%= 2,05 Ош. разности= 0,90

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Дискование

Вспашка

Вариант опыта

1 2 3 4

23,9 24,9 23,1 25,2

25,3 25 25,3 24,7

26,5 26,7 24,8 25,2

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 24,3 0,9 0,96 0,48 98,0       

2 4 25,1 0,1 0,29 0,14 99,4       

3 4 25,8 0,9 0,94 0,47 98,2       

По опыту 28 25,1

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 10,3 11 100

Повторений 2,1 3 20

Вариантов 4,7 2 2,33 3,87 5,14 45

Случайное 3,6 6 0,60 35

Ош.ср.= 0,39 Ош.опыта%= 1,55 Ош. разности= 0,55

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2016–

2017 гг., % от абсолютно сухой почвы (перед посевом) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2016–

2017 гг., % от абсолютно сухой почвы (перед посевом) 0-50 см 

 

1 2 3 4

30,8 30,7 30,7 30,2

29,5 30,2 28,5 28,1

29,1 27,7 27,9 28,5

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 30,6 0,1 0,27 0,14 99,6       

2 4 29,1 0,9 0,95 0,48 98,4       

3 4 28,3 0,4 0,63 0,32 98,9       

По опыту 28 29,3

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 15,1 11 100

Повторений 1,5 3 10

Вариантов 11,0 2 5,48 12,52 5,14 73

Случайное 2,6 6 0,44 17

Ош.ср.= 0,33 Ош.опыта%= 1,13 Ош. разности= 0,47

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 1,20

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта

1 2 3 4

26,7 26,5 26,1 26,2

28,3 26,3 28,3 26,2

26,4 28,1 28,5 28,7

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 26,4 0,1 0,28 0,14 99,5       

2 4 27,3 1,4 1,18 0,59 97,8       

3 4 27,9 1,1 1,05 0,52 98,1       

По опыту 28 27,2

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 12,6 11 100

Повторений 0,8 3 7

Вариантов 4,8 2 2,42 2,11 5,14 39

Случайное 6,9 6 1,15 55

Ош.ср.= 0,54 Ош.опыта%= 1,97 Ош. разности= 0,76

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2016–

2017 гг., % от абсолютно сухой почвы (в фазу бутонизации) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2016–

2017 гг., % от абсолютно сухой почвы (в фазу бутонизации) 0-50 см 

 

1 2 3 4

29,4 27,7 28,6 29,3

26,7 24,9 27,2 25,8

22,1 23,8 23,7 24,1

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 28,8 0,6 0,79 0,39 98,6       

2 4 26,2 1,0 1,01 0,51 98,1       

3 4 23,4 0,8 0,90 0,45 98,1       

По опыту 28 26,1

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 64,1 11 100

Повторений 2,0 3 3

Вариантов 56,7 2 28,36 31,44 5,14 89

Случайное 5,4 6 0,90 8

Ош.ср.= 0,47 Ош.опыта%= 1,82 Ош. разности= 0,67

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 1,73

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта

1 2 3 4

25,3 26,3 25,2 24,5

25,9 26,8 25,1 25,1

24,8 24,3 26,7 25,6

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 25,3 0,5 0,74 0,37 98,5       

2 4 25,7 0,7 0,81 0,40 98,4       

3 4 25,4 1,1 1,05 0,52 97,9       

По опыту 28 25,5

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 7,3 11 100

Повторений 1,0 3 14

Вариантов 0,4 2 0,20 0,20 5,14 5

Случайное 5,9 6 0,99 81

Ош.ср.= 0,50 Ош.опыта%= 1,95 Ош. разности= 0,70

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2016–

2017 гг., % от абсолютно сухой почвы (перед уборкой) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2016–2017 гг., % от абсолютно 

сухой почвы (перед уборкой) 0-30 см 

 

1 2 3 4

30,9 29,8 29,7 30,5

27,5 27 26,4 27,7

29,9 28,8 29,8 29

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 30,2 0,3 0,57 0,29 99,1       

2 4 27,2 0,3 0,58 0,29 98,9       

3 4 29,4 0,3 0,56 0,28 99,1       

По опыту 28 28,9

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 23,1 11 100

Повторений 1,5 3 7

Вариантов 20,2 2 10,09 44,01 5,14 87

Случайное 1,4 6 0,23 6

Ош.ср.= 0,24 Ош.опыта%= 0,83 Ош. разности= 0,34

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 0,87

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта

1 2 3 4

24,4 23,4 23,5 24

24,5 24,4 23,4 24

24,8 24,4 25,9 25,4

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 23,8 0,2 0,46 0,23 99,0       

2 4 24,1 0,2 0,50 0,25 99,0       

3 4 25,1 0,4 0,66 0,33 98,7       

По опыту 28 24,3

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 6,5 11 100

Повторений 0,4 3 7

Вариантов 3,8 2 1,90 5,05 5,14 58

Случайное 2,3 6 0,38 35

Ош.ср.= 0,31 Ош.опыта%= 1,26 Ош. разности= 0,43

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2017–

2018 гг., % от абсолютно сухой почвы (до промерзания) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2017–

2018 гг., % от абсолютно сухой почвы (до промерзания) 0-50 см 

 

1 2 3 4

29,1 31,4 31,1 29,7

29,6 29,7 32,3 31,1

29,7 29,9 30,1 30,2

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 30,3 1,2 1,10 0,55 98,2       

2 4 30,7 1,6 1,28 0,64 97,9       

3 4 30,0 0,0 0,22 0,11 99,6       

По опыту 28 30,3

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 9,7 11 100

Повторений 4,3 3 45

Вариантов 1,0 2 0,49 0,67 5,14 10

Случайное 4,4 6 0,73 45

Ош.ср.= 0,43 Ош.опыта%= 1,41 Ош. разности= 0,60

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта

1 2 3 4

25,8 24,5 25,4 24,9

26,8 26 25,8 26,8

27,1 27,9 27,9 26,7

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 25,2 0,3 0,57 0,28 98,9       

2 4 26,4 0,3 0,53 0,26 99,0       

3 4 27,4 0,4 0,60 0,30 98,9       

По опыту 28 26,3

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 13,0 11 100

Повторений 0,4 3 3

Вариантов 10,1 2 5,07 12,23 5,14 78

Случайное 2,5 6 0,41 19

Ош.ср.= 0,32 Ош.опыта%= 1,22 Ош. разности= 0,46

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 1,17

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2017–

2018 гг., % от абсолютно сухой почвы (перед посевом) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2017–

2018 гг., % от абсолютно сухой почвы (перед посевом) 0-50 см 

 

1 2 3 4

29,4 31,4 29,3 31,1

31,2 30,6 30 30,4

26,6 26,1 26,9 26,4

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 30,3 1,2 1,10 0,55 98,2       

2 4 30,6 0,3 0,50 0,25 99,2       

3 4 26,5 0,1 0,34 0,17 99,4       

По опыту 28 29,1

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 46,0 11 100

Повторений 0,7 3 2

Вариантов 41,2 2 20,60 30,80 5,14 90

Случайное 4,0 6 0,67 9

Ош.ср.= 0,41 Ош.опыта%= 1,40 Ош. разности= 0,58

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 1,49

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта

1 2 3 4

20,9 20 21,5 22

23,8 23,6 24,5 24,8

24,6 24,6 24 25,3

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 21,1 0,7 0,86 0,43 98,0       

2 4 24,2 0,3 0,57 0,28 98,8       

3 4 24,6 0,3 0,53 0,27 98,9       

По опыту 28 23,3

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 33,5 11 100

Повторений 2,7 3 8

Вариантов 29,4 2 14,72 66,17 5,14 88

Случайное 1,3 6 0,22 4

Ош.ср.= 0,24 Ош.опыта%= 1,01 Ош. разности= 0,33

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 0,86

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2017–

2018 гг., % от абсолютно сухой почвы (в фазу бутонизации) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2017–

2018 гг., % от абсолютно сухой почвы (в фазу бутонизации) 0-50 см 

 

1 2 3 4

19,1 17,7 18,1 18,5

20,4 19,2 19,4 19,3

20,4 19,1 20,7 20,5

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 18,4 0,4 0,60 0,30 98,4       

2 4 19,6 0,3 0,56 0,28 98,6       

3 4 20,2 0,5 0,73 0,36 98,2       

По опыту 28 19,4

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 10,5 11 100

Повторений 2,6 3 24

Вариантов 6,9 2 3,46 20,39 5,14 66

Случайное 1,0 6 0,17 10

Ош.ср.= 0,21 Ош.опыта%= 1,06 Ош. разности= 0,29

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 0,75

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2017–

2018 гг., % от абсолютно сухой почвы (перед уборкой) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2017–

2018 гг., % от абсолютно сухой почвы (перед уборкой) 0-50 см 

 

1 2 3 4

17,7 16,9 17,4 16,5

9,7 9,5 10,3 9,4

11,9 11,2 11,2 10,9

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 17,1 0,3 0,53 0,27 98,4       

2 4 9,7 0,2 0,40 0,20 97,9       

3 4 11,3 0,2 0,42 0,21 98,1       

По опыту 28 12,7

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 123,4 11 100

Повторений 1,3 3 1

Вариантов 121,6 2 60,78 677,43 5,14 98

Случайное 0,5 6 0,09 0

Ош.ср.= 0,15 Ош.опыта%= 1,18 Ош. разности= 0,21

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 0,54

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта

1 2 3 4

18,5 17,4 17,3 18,4

19,9 18,6 18 19,2

19,4 19,1 19,6 20,2

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 17,9 0,4 0,64 0,32 98,2       

2 4 18,9 0,7 0,81 0,41 97,8       

3 4 19,6 0,2 0,46 0,23 98,8       

По опыту 28 18,8

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 9,6 11 100

Повторений 2,6 3 27

Вариантов 5,7 2 2,85 13,86 5,14 60

Случайное 1,2 6 0,21 13

Ош.ср.= 0,23 Ош.опыта%= 1,21 Ош. разности= 0,32

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 0,82

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2018–

2019 гг., % от абсолютно сухой почвы (до промерзания) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2018–

2019 гг., % от абсолютно сухой почвы (до промерзания) 0-50 см 

 

1 2 3 4

20,6 21,6 22 21,9

20,7 21,7 20,6 20,7

21,2 20,1 21,1 20,9

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 21,5 0,4 0,64 0,32 98,5       

2 4 20,9 0,3 0,52 0,26 98,8       

3 4 20,8 0,2 0,50 0,25 98,8       

По опыту 28 21,1

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 3,9 11 100

Повторений 0,3 3 7

Вариантов 1,1 2 0,57 1,38 5,14 29

Случайное 2,5 6 0,42 64

Ош.ср.= 0,32 Ош.опыта%= 1,53 Ош. разности= 0,46

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта

1 2 3 4

17,3 18,2 18,2 17,8

18,7 19,6 18,1 18,7

18,6 19,7 18,8 19,3

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 17,9 0,2 0,43 0,21 98,8       

2 4 18,8 0,4 0,62 0,31 98,4       

3 4 19,1 0,2 0,50 0,25 98,7       

По опыту 28 18,6

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 5,7 11 100

Повторений 1,6 3 28

Вариантов 3,2 2 1,61 11,62 5,14 57

Случайное 0,8 6 0,14 15

Ош.ср.= 0,19 Ош.опыта%= 1,00 Ош. разности= 0,26

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 0,68

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2018–

2019 гг., % от абсолютно сухой почвы (перед посевом) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2018–

2019гг., % от абсолютно сухой почвы (перед посевом) 0-50 см 

 

1 2 3 4

28,3 29,9 31,5 29,6

26,1 28 27,5 27,7

26,2 25,5 26,8 25,9

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 29,8 1,7 1,31 0,66 97,8       

2 4 27,3 0,7 0,84 0,42 98,5       

3 4 26,1 0,3 0,55 0,27 99,0       

По опыту 28 27,8

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 37,1 11 100

Повторений 4,5 3 12

Вариантов 28,8 2 14,42 23,39 5,14 78

Случайное 3,7 6 0,62 10

Ош.ср.= 0,39 Ош.опыта%= 1,41 Ош. разности= 0,56

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 1,43

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта

1 2 3 4

21,3 21,7 21,6 20,7

20,2 20,8 19,8 21,4

20,5 20,9 22,4 22,3

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 21,3 0,2 0,45 0,23 98,9       

2 4 20,6 0,5 0,70 0,35 98,3       

3 4 21,5 0,9 0,97 0,48 97,8       

По опыту 28 21,1

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 7,0 11 100

Повторений 1,0 3 15

Вариантов 2,1 2 1,06 1,66 5,14 30

Случайное 3,8 6 0,64 55

Ош.ср.= 0,40 Ош.опыта%= 1,89 Ош. разности= 0,57

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2018–

2019 гг., % от абсолютно сухой почвы (в фазу бутонизации) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2018–

2019 гг., % от абсолютно сухой почвы (в фазу бутонизации) 0-50 см 

 

1 2 3 4

17,0 16,9 16,4 18,0

15,1 15,0 15,7 15,5

15,0 15,4 15,9 16,2

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 17,1 0,4 0,67 0,34 98,0       

2 4 15,3 0,1 0,33 0,17 98,9       

3 4 15,6 0,3 0,53 0,27 98,3       

По опыту 28 16,0

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 9,5 11 100

Повторений 1,4 3 15

Вариантов 7,0 2 3,50 18,66 5,14 74

Случайное 1,1 6 0,19 12

Ош.ср.= 0,22 Ош.опыта%= 1,35 Ош. разности= 0,31

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= 0,79

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта

1 2 3 4

16,7 15,8 16,9 16,9

17,2 15,7 15,7 16,2

17,2 16,1 16,9 15,7

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 16,6 0,3 0,53 0,26 98,4       

2 4 16,2 0,5 0,71 0,35 97,8       

3 4 16,5 0,5 0,69 0,35 97,9       

По опыту 28 16,4

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 4,1 11 100

Повторений 2,1 3 52

Вариантов 0,3 2 0,15 0,55 5,14 7

Случайное 1,6 6 0,27 40

Ош.ср.= 0,26 Ош.опыта%= 1,59 Ош. разности= 0,37

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2018–

2019 гг., % от абсолютно сухой почвы (перед уборкой) 0-30 см 

 

Влажность почвы в зависимости от системы основной обработки почвы в 2018–

2019 гг., % от абсолютно сухой почвы (перед уборкой) 0-50 см 

  

1 2 3 4

18,1 19,8 18,4 18,7

17,9 18,0 18,4 19,2

18,0 17,8 19,0 18,4

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 18,8 0,6 0,74 0,37 98,0       

2 4 18,4 0,3 0,59 0,30 98,4       

3 4 18,3 0,3 0,53 0,26 98,6       

По опыту 28 18,5

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 4,0 11 100

Повторений 1,0 3 25

Вариантов 0,5 2 0,23 0,55 5,14 12

Случайное 2,5 6 0,42 64

Ош.ср.= 0,33 Ош.опыта%= 1,76 Ош. разности= 0,46

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта

1 2 3 4

17,3 17,9 16,3 17,2

15,9 17,4 16,5 17,5

16,5 16,4 17,8 17,1

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 17,2 0,4 0,66 0,33 98,1       

2 4 16,8 0,6 0,76 0,38 97,7       

3 4 17,0 0,4 0,65 0,32 98,1       

По опыту 28 17,0

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 4,6 11 100

Повторений 1,0 3 22

Вариантов 0,3 2 0,13 0,23 5,14 6

Случайное 3,3 6 0,55 73

Ош.ср.= 0,37 Ош.опыта%= 2,19 Ош. разности= 0,53

Кр.Стьюдента= 2,57 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 69), 2017 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие ржавчины гороха 

(ВВСН – 79), 2017 г., % 

 

1 2 3 4 5

77 80 74 72 75

84 77 79 79 83

85 84 92 91 90

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 76 9,3 3,05 1,36 98,2       

2 5 80 8,8 2,97 1,33 98,3       

3 5 88 13,3 3,65 1,63 98,2       

По опыту 15 81

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 543,7 14 100

Повторений 11,1 4 2

Вариантов 418,1 2 209,07 18,25 4,1 77

Случайное 114,5 10 11,45 21

Ош.ср.= 1,69 Ош.опыта%= 2,08 Ош. разности= 2,39

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 5,34

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Прямой посев 

Дискование

Вспашка

Повторность

Вариант опыта

1 2 3 4 5

3 2 3 3 2

3 3 3 4 3

5 6 7 6 6

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 3 0,3 0,55 0,24 90,6       

2 5 3 0,2 0,45 0,20 93,8       

3 5 6 0,5 0,71 0,32 94,7       

По опыту 15 4

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 36,9 14 100

Повторений 1,6 4 4

Вариантов 32,9 2 16,47 68,61 4,1 89

Случайное 2,4 10 0,24 6

Ош.ср.= 0,24 Ош.опыта%= 6,12 Ош. разности= 0,35

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 0,77

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Приложение Б 

Дисперсионный анализ влияния систем обработки на распространенность и 

развитие ржавчины гороха 

Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины го-

роха (ВВСН – 79), 2017 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие ржавчины гороха 

(ВВСН – 79), 2017 г., % 

 

1 2 3 4 5

83 85 85 83 82

95 96 88 94 92

96 95 94 97 98

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 84 1,8 1,34 0,60 99,3       

2 5 93 10,0 3,16 1,41 98,5       

3 5 96 2,5 1,58 0,71 99,3       

По опыту 15 91

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 475,7 14 100

Повторений 15,7 4 3

Вариантов 418,5 2 209,27 50,47 4,1 88

Случайное 41,5 10 4,15 9

Ош.ср.= 1,02 Ош.опыта%= 1,12 Ош. разности= 1,44

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 3,21

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

34 32 34 32 32

26 26 27 28 28

32 31 33 33 32

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 33 1,2 1,10 0,49 98,5       

2 5 27 1,0 1,00 0,45 98,3       

3 5 32 0,7 0,84 0,37 98,8       

По опыту 15 31

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 113,3 14 100

Повторений 4,7 4 4

Вариантов 101,7 2 50,87 73,37 4,1 90

Случайное 6,9 10 0,69 6

Ош.ср.= 0,42 Ош.опыта%= 1,36 Ош. разности= 0,59

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,31

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 85), 2017 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на р развитие ржавчины гороха 

(ВВСН – 85), 2017 г., % 

 

1 2 3 4 5

91 93 85 85 94

97 97 92 94 98

100 100 100 98 100

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 90 18,8 4,34 1,94 97,8       

2 5 96 6,3 2,51 1,12 98,8       

3 5 100 0,8 0,89 0,40 99,6       

По опыту 15 94

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 356,9 14 100

Повторений 70,3 4 20

Вариантов 253,3 2 126,67 38,00 4,1 71

Случайное 33,3 10 3,33 9

Ош.ср.= 0,91 Ош.опыта%= 0,97 Ош. разности= 1,29

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,88

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

54 55 58 57 58

47 50 47 48 52

63 59 62 64 60

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 56 3,3 1,82 0,81 98,6       

2 5 49 4,7 2,17 0,97 98,0       

3 5 62 4,3 2,07 0,93 98,5       

По опыту 15 55

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 463,6 14 100

Повторений 10,3 4 2

Вариантов 414,4 2 207,20 53,22 4,1 89

Случайное 38,9 10 3,89 8

Ош.ср.= 0,99 Ош.опыта%= 1,78 Ош. разности= 1,40

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 3,11

Дискование

Вспашка

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 95), 2017 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие ржавчины гороха 

(ВВСН – 95), 2017 г., % 

 

1 2 3 4 5

100 99 100 100 100

100 100 100 99 100

100 99 100 99 100

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 100 0,2 0,45 0,20 99,8       

2 5 100 0,2 0,45 0,20 99,8       

3 5 100 0,3 0,55 0,24 99,8       

По опыту 15 100

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 2,9 14 100

Повторений 1,6 4 55

Вариантов 0,1 2 0,07 0,56 4,1 5

Случайное 1,2 10 0,12 41

Ош.ср.= 0,17 Ош.опыта%= 0,17 Ош. разности= 0,24

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 0,55

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

63 67 62 67 63

58 61 60 62 57

74 76 68 70 70

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 64 5,8 2,41 1,08 98,3       

2 5 60 4,3 2,07 0,93 98,4       

3 5 72 10,8 3,29 1,47 97,9       

По опыту 15 66

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 448,4 14 100

Повторений 48,4 4 11

Вариантов 364,8 2 182,40 51,82 4,1 81

Случайное 35,2 10 3,52 8

Ош.ср.= 0,94 Ош.опыта%= 1,43 Ош. разности= 1,33

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,96

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 69), 2018 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие ржавчины гороха 

(ВВСН – 69), 2018 г., % 

 

1 2 3 4 5

37 38 40 39 36

26 26 22 26 26

25 25 25 23 24

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 38 2,5 1,58 0,71 98,1       

2 5 25 3,2 1,79 0,80 96,8       

3 5 24 0,8 0,89 0,40 98,4       

По опыту 15 29

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 608,4 14 100

Повторений 1,7 4 0

Вариантов 582,4 2 291,20 120,00 4,1 96

Случайное 24,3 10 2,43 4

Ош.ср.= 0,78 Ош.опыта%= 2,66 Ош. разности= 1,10

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,46

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

5 5 7 4 5

5 6 5 4 4

4 5 4 5 4

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 5 1,2 1,10 0,49 90,6       

2 5 5 0,7 0,84 0,37 92,2       

3 5 4 0,3 0,55 0,24 94,4       

По опыту 15 5

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 10,4 14 100

Повторений 3,1 4 29

Вариантов 1,6 2 0,80 1,40 4,1 15

Случайное 5,7 10 0,57 55

Ош.ср.= 0,38 Ош.опыта%= 7,70 Ош. разности= 0,54

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,19

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 79), 2018 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие ржавчины гороха 

(ВВСН – 79), 2018 г., % 

 

1 2 3 4 5

53 51 49 55 54

43 43 42 44 40

39 40 37 40 41

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 52 5,8 2,41 1,08 97,9       

2 5 42 2,3 1,52 0,68 98,4       

3 5 39 2,3 1,52 0,68 98,3       

По опыту 15 45

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 504,9 14 100

Повторений 20,9 4 4

Вариантов 463,3 2 231,67 112,10 4,1 92

Случайное 20,7 10 2,07 4

Ош.ср.= 0,72 Ош.опыта%= 1,61 Ош. разности= 1,02

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,27

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

9 9 11 8 8

10 8 12 10 11

8 9 8 11 9

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 9 1,5 1,22 0,55 93,9       

2 5 10 2,2 1,48 0,66 93,5       

3 5 9 1,5 1,22 0,55 93,9       

По опыту 15 9

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 25,6 14 100

Повторений 4,9 4 19

Вариантов 4,8 2 2,40 1,51 4,1 19

Случайное 15,9 10 1,59 62

Ош.ср.= 0,63 Ош.опыта%= 6,69 Ош. разности= 0,89

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,99

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 85), 2018 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие ржавчины гороха 

(ВВСН – 85), 2018 г., % 

 

1 2 3 4 5

57 59 62 60 61

55 52 55 56 53

47 49 47 47 46

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 60 3,7 1,92 0,86 98,6       

2 5 54 2,7 1,64 0,73 98,6       

3 5 47 1,2 1,10 0,49 99,0       

По опыту 15 54

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 428,9 14 100

Повторений 6,3 4 1

Вариантов 398,5 2 199,27 82,57 4,1 93

Случайное 24,1 10 2,41 6

Ош.ср.= 0,78 Ош.опыта%= 1,44 Ош. разности= 1,10

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,45

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

15 16 15 17 12

16 17 17 17 16

15 14 15 17 15

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 15 3,5 1,87 0,84 94,4       

2 5 17 0,3 0,55 0,24 98,5       

3 5 15 1,2 1,10 0,49 96,8       

По опыту 15 16

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 27,6 14 100

Повторений 10,9 4 40

Вариантов 7,6 2 3,80 4,19 4,1 28

Случайное 9,1 10 0,91 33

Ош.ср.= 0,48 Ош.опыта%= 2,99 Ош. разности= 0,67

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,50

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 97), 2018 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие ржавчины гороха 

(ВВСН – 97), 2018 г., % 

 

1 2 3 4 5

63 65 69 69 70

66 63 64 64 61

55 53 49 55 49

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 67 9,2 3,03 1,36 98,0       

2 5 64 3,3 1,82 0,81 98,7       

3 5 52 9,2 3,03 1,36 97,4       

По опыту 15 61

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 700,0 14 100

Повторений 13,3 4 2

Вариантов 613,2 2 306,60 41,73 4,1 88

Случайное 73,5 10 7,35 10

Ош.ср.= 1,36 Ош.опыта%= 2,21 Ош. разности= 1,92

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 4,27

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

19 19 18 18 17

19 16 17 19 19

16 19 16 17 16

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 18 0,7 0,84 0,37 97,9       

2 5 18 2,0 1,41 0,63 96,5       

3 5 17 1,7 1,30 0,58 96,5       

По опыту 15 18

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 23,3 14 100

Повторений 2,7 4 11

Вариантов 5,7 2 2,87 1,92 4,1 25

Случайное 14,9 10 1,49 64

Ош.ср.= 0,61 Ош.опыта%= 3,44 Ош. разности= 0,86

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,93

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 69), 2019 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие ржавчины гороха 

(ВВСН – 69), 2019 г., % 

 

1 2 3 4 5

38 42 39 42 40

34 35 37 35 38

38 35 38 37 38

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 40 3,2 1,79 0,80 98,0       

2 5 36 2,7 1,64 0,73 97,9       

3 5 37 1,7 1,30 0,58 98,4       

По опыту 15 38

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 80,9 14 100

Повторений 6,9 4 9

Вариантов 50,5 2 25,27 10,77 4,1 62

Случайное 23,5 10 2,35 29

Ош.ср.= 0,77 Ош.опыта%= 2,04 Ош. разности= 1,08

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,42

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

1 2 5 4 2

2 3 4 5 1

1 1 1 1 3

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 3 2,7 1,64 0,73 73,8       

2 5 3 2,5 1,58 0,71 76,4       

3 5 1 0,8 0,89 0,40 71,4       

По опыту 15 3

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 31,6 14 100

Повторений 9,6 4 30

Вариантов 7,6 2 3,80 2,64 4,1 24

Случайное 14,4 10 1,44 46

Ош.ср.= 0,60 Ош.опыта%= 24,00 Ош. разности= 0,85

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,89

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 79), 2019 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие  ржавчины гороха 

(ВВСН – 79), 2019 г., % 

 

1 2 3 4 5

53 53 48 49 54

47 45 42 46 48

48 47 49 47 50

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 51 7,3 2,70 1,21 97,6       

2 5 46 5,3 2,30 1,03 97,7       

3 5 48 1,7 1,30 0,58 98,8       

По опыту 15 48

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 141,6 14 100

Повторений 34,3 4 24

Вариантов 84,4 2 42,20 18,40 4,1 60

Случайное 22,9 10 2,29 16

Ош.ср.= 0,76 Ош.опыта%= 1,58 Ош. разности= 1,07

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,39

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

4 7 2 2 4

4 4 7 2 2

4 2 2 3 4

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 4 4,2 2,05 0,92 75,9       

2 5 4 4,2 2,05 0,92 75,9       

3 5 3 1,0 1,00 0,45 85,1       

По опыту 15 4

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 39,7 14 100

Повторений 7,1 4 18

Вариантов 2,1 2 1,07 0,35 4,1 5

Случайное 30,5 10 3,05 77

Ош.ср.= 0,87 Ош.опыта%= 24,38 Ош. разности= 1,24

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,76

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 85), 2019 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие ржавчины гороха 

(ВВСН – 85), 2019 г., % 

 

1 2 3 4 5

78 74 74 74 71

63 59 60 62 65

69 67 74 68 71

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 74 6,2 2,49 1,11 98,5       

2 5 62 5,7 2,39 1,07 98,3       

3 5 70 7,7 2,77 1,24 98,2       

По опыту 15 69

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 473,6 14 100

Повторений 20,3 4 4

Вариантов 395,2 2 197,60 33,99 4,1 83

Случайное 58,1 10 5,81 12

Ош.ср.= 1,21 Ош.опыта%= 1,76 Ош. разности= 1,70

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 3,80

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

12 14 11 12 10

9 9 7 8 6

11 9 11 14 12

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 12 2,2 1,48 0,66 94,4       

2 5 8 1,7 1,30 0,58 92,5       

3 5 11 3,3 1,82 0,81 92,9       

По опыту 15 11

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 77,3 14 100

Повторений 8,0 4 10

Вариантов 48,5 2 24,27 11,67 4,1 63

Случайное 20,8 10 2,08 27

Ош.ср.= 0,72 Ош.опыта%= 6,81 Ош. разности= 1,02

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,27

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 97), 2019 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на распространенность ржавчины 

гороха (ВВСН – 97), 2019 г., % 

 

1 2 3 4 5

88 84 85 82 87

66 67 65 63 69

78 83 79 80 84

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 85 5,7 2,39 1,07 98,7       

2 5 66 5,0 2,24 1,00 98,5       

3 5 81 6,7 2,59 1,16 98,6       

По опыту 15 77

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 1081,3 14 100

Повторений 42,0 4 4

Вариантов 1011,7 2 505,87 183,29 4,1 94

Случайное 27,6 10 2,76 3

Ош.ср.= 0,83 Ош.опыта%= 1,08 Ош. разности= 1,17

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,62

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

22 26 26 24 24

10 7 10 10 7

20 24 24 24 23

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 24 2,8 1,67 0,75 96,9       

2 5 9 2,7 1,64 0,73 91,6       

3 5 23 3,0 1,73 0,77 96,6       

По опыту 15 19

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 778,9 14 100

Повторений 13,6 4 2

Вариантов 744,9 2 372,47 182,58 4,1 96

Случайное 20,4 10 2,04 3

Ош.ср.= 0,71 Ош.опыта%= 3,78 Ош. разности= 1,01

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,25

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Приложение В 

Дисперсионный анализ влияния систем обработки на распространенность и разви-

тие серой гнили гороха 

Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 69), 2017 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 69), 2017 г., % 

 

1 2 3 4 5

32 34 32 34 29

28 25 24 25 28

28 32 32 30 30

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 32 4,2 2,05 0,92 97,2       

2 5 26 3,5 1,87 0,84 96,8       

3 5 30 2,8 1,67 0,75 97,5       

По опыту 15 30

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 143,7 14 100

Повторений 3,1 4 2

Вариантов 101,7 2 50,87 13,07 4,1 71

Случайное 38,9 10 3,89 27

Ош.ср.= 0,99 Ош.опыта%= 3,33 Ош. разности= 1,40

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 3,11

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Прямой посев 

Дискование

Вспашка

Повторность
Вариант опыта

1 2 3 4 5

6 5 6 4 5

3 4 3 2 4

5 4 4 5 7

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 5 0,7 0,84 0,37 92,8       

2 5 3 0,7 0,84 0,37 88,3       

3 5 5 1,5 1,22 0,55 89,0       

По опыту 15 4

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 23,7 14 100

Повторений 4,4 4 19

Вариантов 12,1 2 6,07 8,43 4,1 51

Случайное 7,2 10 0,72 30

Ош.ср.= 0,42 Ош.опыта%= 9,98 Ош. разности= 0,60

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,34

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 79), 2017 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 79), 2017 г., % 

 

1 2 3 4 5

42 45 42 44 45

31 34 30 31 32

52 57 54 58 52

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 44 2,3 1,52 0,68 98,4       

2 5 32 2,3 1,52 0,68 97,9       

3 5 55 7,8 2,79 1,25 97,7       

По опыту 15 43

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 1372,9 14 100

Повторений 28,9 4 2

Вариантов 1323,3 2 661,67 320,16 4,1 96

Случайное 20,7 10 2,07 2

Ош.ср.= 0,72 Ош.опыта%= 1,66 Ош. разности= 1,02

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,27

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

8 7 5 8 7

5 4 7 7 5

11 9 8 12 12

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 7 1,5 1,22 0,55 92,2       

2 5 6 1,8 1,34 0,60 89,3       

3 5 10 3,3 1,82 0,81 92,2       

По опыту 15 8

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 87,3 14 100

Повторений 12,0 4 14

Вариантов 60,9 2 30,47 21,16 4,1 70

Случайное 14,4 10 1,44 16

Ош.ср.= 0,60 Ош.опыта%= 7,91 Ош. разности= 0,85

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,89

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 85), 2017 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 85), 2017 г., % 

 

1 2 3 4 5

66 67 68 62 61

50 56 55 52 57

70 72 69 68 72

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 65 9,7 3,11 1,39 97,9       

2 5 54 8,5 2,92 1,30 97,6       

3 5 70 3,2 1,79 0,80 98,9       

По опыту 15 63

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 766,0 14 100

Повторений 34,7 4 5

Вариантов 680,4 2 340,20 66,79 4,1 89

Случайное 50,9 10 5,09 7

Ош.ср.= 1,13 Ош.опыта%= 1,79 Ош. разности= 1,60

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 3,56

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

16 14 14 14 16

10 10 8 11 12

23 27 24 24 26

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 15 1,2 1,10 0,49 96,7       

2 5 10 2,2 1,48 0,66 93,5       

3 5 25 2,7 1,64 0,73 97,0       

По опыту 15 16

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 581,6 14 100

Повторений 11,6 4 2

Вариантов 557,2 2 278,60 217,66 4,1 96

Случайное 12,8 10 1,28 2

Ош.ср.= 0,57 Ош.опыта%= 3,48 Ош. разности= 0,80

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,78

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 97), 2017 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 97), 2017 г., % 

 

1 2 3 4 5

69 78 75 74 76

60 65 58 61 64

86 89 83 80 87

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 74 11,3 3,36 1,50 98,0       

2 5 62 8,3 2,88 1,29 97,9       

3 5 85 12,5 3,54 1,58 98,1       

По опыту 15 73

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 1501,3 14 100

Повторений 84,7 4 6

Вариантов 1372,9 2 686,47 156,97 4,1 91

Случайное 43,7 10 4,37 3

Ош.ср.= 1,05 Ош.опыта%= 1,43 Ош. разности= 1,48

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 3,30

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

37 34 36 33 36

19 21 20 21 19

47 44 43 46 43

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 35 2,7 1,64 0,73 97,9       

2 5 20 1,0 1,00 0,45 97,8       

3 5 45 3,3 1,82 0,81 98,2       

По опыту 15 33

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 1568,9 14 100

Повторений 4,9 4 0

Вариантов 1540,9 2 770,47 334,02 4,1 98

Случайное 23,1 10 2,31 1

Ош.ср.= 0,76 Ош.опыта%= 2,27 Ош. разности= 1,07

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,39

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 69), 2018 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 69), 2018 г., % 

 

1 2 3 4 5

5 4 5 4 7

4 4 4 6 7

10 13 9 9 10

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 5 1,5 1,22 0,55 89,0       

2 5 5 2,0 1,41 0,63 87,4       

3 5 10 2,7 1,64 0,73 92,8       

По опыту 15 6

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 114,9 14 100

Повторений 7,6 4 7

Вариантов 90,1 2 45,07 26,20 4,1 78

Случайное 17,2 10 1,72 15

Ош.ср.= 0,66 Ош.опыта%= 10,22 Ош. разности= 0,93

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,07

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

3 2 1 2 3

2 1 2 1 3

4 1 4 2 3

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 2 0,7 0,84 0,37 83,0       

2 5 2 0,7 0,84 0,37 79,2       

3 5 3 1,7 1,30 0,58 79,2       

По опыту 15 2

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 14,9 14 100

Повторений 6,9 4 46

Вариантов 2,5 2 1,27 2,32 4,1 17

Случайное 5,5 10 0,55 37

Ош.ср.= 0,37 Ош.опыта%= 17,74 Ош. разности= 0,52

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,17

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 79), 2018 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 79), 2018 г., % 

 

1 2 3 4 5

13 12 12 13 14

11 11 10 8 10

16 14 15 17 13

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 13 0,7 0,84 0,37 97,1       

2 5 10 1,5 1,22 0,55 94,5       

3 5 15 2,5 1,58 0,71 95,3       

По опыту 15 13

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 81,6 14 100

Повторений 2,3 4 3

Вариантов 62,8 2 31,40 18,99 4,1 77

Случайное 16,5 10 1,65 20

Ош.ср.= 0,64 Ош.опыта%= 5,08 Ош. разности= 0,91

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,03

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

3 2 3 1 4

4 4 5 4 4

3 6 3 3 4

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 3 1,3 1,14 0,51 80,4       

2 5 4 0,2 0,45 0,20 95,2       

3 5 4 1,7 1,30 0,58 84,7       

По опыту 15 3

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 19,7 14 100

Повторений 3,7 4 19

Вариантов 6,9 2 3,47 3,82 4,1 35

Случайное 9,1 10 0,91 46

Ош.ср.= 0,48 Ош.опыта%= 13,93 Ош. разности= 0,67

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,50

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 85), 2018 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 85), 2018 г., % 

 

1 2 3 4 5

14 17 16 13 15

14 17 14 16 13

19 19 17 18 19

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 15 2,5 1,58 0,71 95,3       

2 5 15 2,7 1,64 0,73 95,0       

3 5 18 0,8 0,89 0,40 97,8       

По опыту 15 16

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 64,9 14 100

Повторений 9,6 4 15

Вариантов 40,9 2 20,47 14,21 4,1 63

Случайное 14,4 10 1,44 22

Ош.ср.= 0,60 Ош.опыта%= 3,71 Ош. разности= 0,85

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,89

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

10 8 10 13 11

10 12 11 8 10

15 15 16 15 14

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 10 3,3 1,82 0,81 92,2       

2 5 10 2,2 1,48 0,66 93,5       

3 5 15 0,5 0,71 0,32 97,9       

По опыту 15 12

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 97,7 14 100

Повторений 1,1 4 1

Вариантов 73,7 2 36,87 16,08 4,1 75

Случайное 22,9 10 2,29 23

Ош.ср.= 0,76 Ош.опыта%= 6,35 Ош. разности= 1,07

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,39

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 97), 2018 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 97), 2018 г., % 

 

1 2 3 4 5

18 15 17 15 16

18 21 17 21 20

20 18 22 19 18

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 16 1,7 1,30 0,58 96,4       

2 5 19 3,3 1,82 0,81 95,8       

3 5 19 2,8 1,67 0,75 96,1       

По опыту 15 18

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 65,3 14 100

Повторений 1,3 4 2

Вариантов 34,1 2 17,07 5,71 4,1 52

Случайное 29,9 10 2,99 46

Ош.ср.= 0,86 Ош.опыта%= 4,69 Ош. разности= 1,22

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,73

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

10 9 10 12 10

10 11 10 11 10

15 15 15 16 15

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 10 1,2 1,10 0,49 95,2       

2 5 10 0,3 0,55 0,24 97,6       

3 5 15 0,2 0,45 0,20 98,7       

По опыту 15 12

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 86,9 14 100

Повторений 4,3 4 5

Вариантов 80,1 2 40,07 158,16 4,1 92

Случайное 2,5 10 0,25 3

Ош.ср.= 0,25 Ош.опыта%= 2,10 Ош. разности= 0,36

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 0,79

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 69), 2019 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 69), 2019 г., % 

 

1 2 3 4 5

16 16 14 14 15

10 10 10 10 10

15 14 13 15 13

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 15 1,0 1,00 0,45 97,0       

2 5 10 0,0 0,00 0,00 100,0     

3 5 14 1,0 1,00 0,45 96,8       

По опыту 15 13

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 78,0 14 100

Повторений 3,3 4 4

Вариантов 70,0 2 35,00 75,00 4,1 90

Случайное 4,7 10 0,47 6

Ош.ср.= 0,34 Ош.опыта%= 2,61 Ош. разности= 0,48

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,08

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

4 4 5 4 3

3 4 3 3 4

4 4 4 4 4

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 4 0,5 0,71 0,32 92,1       

2 5 3 0,3 0,55 0,24 92,8       

3 5 4 0,0 0,00 0,00 100,0     

По опыту 15 4

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 4,4 14 100

Повторений 0,4 4 9

Вариантов 1,2 2 0,60 2,14 4,1 27

Случайное 2,8 10 0,28 64

Ош.ср.= 0,26 Ош.опыта%= 6,90 Ош. разности= 0,37

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 0,83

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 79), 2019 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 79), 2019 г., % 

 

1 2 3 4 5

19 20 21 19 21

16 16 19 18 16

22 23 21 22 23

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 20 1,0 1,00 0,45 97,8       

2 5 17 2,0 1,41 0,63 96,3       

3 5 22 0,7 0,84 0,37 98,3       

По опыту 15 20

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 82,9 14 100

Повторений 2,9 4 4

Вариантов 68,1 2 34,07 28,71 4,1 82

Случайное 11,9 10 1,19 14

Ош.ср.= 0,54 Ош.опыта%= 2,77 Ош. разности= 0,77

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,72

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

8 7 8 7 8

6 6 5 7 6

9 9 9 10 10

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 8 0,3 0,55 0,24 96,8       

2 5 6 0,5 0,71 0,32 94,7       

3 5 9 0,3 0,55 0,24 97,4       

По опыту 15 8

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 33,3 14 100

Повторений 1,3 4 4

Вариантов 28,9 2 14,47 47,17 4,1 87

Случайное 3,1 10 0,31 9

Ош.ср.= 0,28 Ош.опыта%= 3,65 Ош. разности= 0,39

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 0,87

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 85), 2019 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 85), 2019 г., % 

 

1 2 3 4 5

29 25 27 27 27

21 22 22 22 22

32 29 30 29 32

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 27 2,0 1,41 0,63 97,7       

2 5 22 0,2 0,45 0,20 99,1       

3 5 30 2,3 1,52 0,68 97,8       

По опыту 15 26

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 205,6 14 100

Повторений 7,6 4 4

Вариантов 187,6 2 93,80 90,19 4,1 91

Случайное 10,4 10 1,04 5

Ош.ср.= 0,51 Ош.опыта%= 1,94 Ош. разности= 0,72

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,61

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

16 14 14 15 15

14 13 15 14 13

19 18 18 18 19

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 15 0,7 0,84 0,37 97,5       

2 5 14 0,7 0,84 0,37 97,3       

3 5 18 0,3 0,55 0,24 98,7       

По опыту 15 16

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 65,3 14 100

Повторений 2,7 4 4

Вариантов 58,5 2 29,27 70,81 4,1 90

Случайное 4,1 10 0,41 6

Ош.ср.= 0,32 Ош.опыта%= 2,05 Ош. разности= 0,45

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,01

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние системы основной обработки почвы на распространенность серой гнили 

гороха (ВВСН – 97), 2019 г., % 

 

Влияние системы основной обработки почвы на развитие серой гнили гороха 

(ВВСН – 97), 2019 г., % 

 

1 2 3 4 5

32 34 36 34 33

31 30 30 27 32

41 39 38 40 36

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 34 2,2 1,48 0,66 98,0       

2 5 30 3,5 1,87 0,84 97,2       

3 5 39 3,7 1,92 0,86 97,8       

По опыту 15 34

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 232,4 14 100

Повторений 3,1 4 1

Вариантов 194,8 2 97,40 28,20 4,1 84

Случайное 34,5 10 3,45 15

Ош.ср.= 0,93 Ош.опыта%= 2,71 Ош. разности= 1,31

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,93

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

28 28 26 23 25

22 20 20 21 22

32 30 29 29 30

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 26 4,5 2,12 0,95 96,4       

2 5 21 1,0 1,00 0,45 97,9       

3 5 30 1,5 1,22 0,55 98,2       

По опыту 15 26

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 231,3 14 100

Повторений 15,3 4 7

Вариантов 203,3 2 101,67 80,26 4,1 88

Случайное 12,7 10 1,27 5

Ош.ср.= 0,56 Ош.опыта%= 2,19 Ош. разности= 0,80

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 1,77

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Приложение Г 

Дисперсионный анализ влияния систем обработки на численность гороховой тли 

в посевах гороха 

Влияние систем основной обработки почвы на численность гороховой тли в посе-

вах гороха, 2017 г. (шт. на 10 взмахов сачком) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5

56 51 56 50 56

74 78 80 74 79

42 44 47 49 47

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 54 9,2 3,03 1,36 97,5       

2 5 77 8,0 2,83 1,26 98,4       

3 5 46 7,7 2,77 1,24 97,3       

По опыту 15 58

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 2725,7 14 100

Повторений 39,1 4 1

Вариантов 2626,1 2 1313,07 216,92 4,1 96

Случайное 60,5 10 6,05 2

Ош.ср.= 1,23 Ош.опыта%= 2,11 Ош. разности= 1,74

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 3,88

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Прямой посев 

Дискование

Вспашка

Повторность
Вариант опыта
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Влияние систем основной обработки почвы на численность гороховой тли в посе-

вах гороха, 2018 г. (шт. на 10 взмахов сачком) 

 

Влияние систем основной обработки почвы на численность гороховой тли в посе-

вах гороха, 2019 г. (шт. на 10 взмахов сачком) 

 

1 2 3 4 5

89 90 87 85 88

145 139 154 147 148

85 86 79 87 83

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 88 3,7 1,92 0,86 99,0       

2 5 147 29,3 5,41 2,42 98,3       

3 5 84 10,0 3,16 1,41 98,3       

По опыту 15 106

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 12489,7 14 100

Повторений 5,1 4 0

Вариантов 12317,7 2 6158,87 368,94 4,1 99

Случайное 166,9 10 16,69 1

Ош.ср.= 2,04 Ош.опыта%= 1,93 Ош. разности= 2,89

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 6,44

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

74 68 72 72 75

124 116 114 123 125

65 63 60 60 64

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 72 7,2 2,68 1,20 98,3       

2 5 120 25,3 5,03 2,25 98,1       

3 5 62 5,3 2,30 1,03 98,4       

По опыту 15 84

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 9790,0 14 100

Повторений 96,7 4 1

Вариантов 9638,8 2 4819,40 883,75 4,1 98

Случайное 54,5 10 5,45 1

Ош.ср.= 1,17 Ош.опыта%= 1,39 Ош. разности= 1,65

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 3,68

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Приложение Д 

Дисперсионный анализ влияния систем обработки на численность совки-гаммы в 

посевах гороха 

 

Влияние систем основной обработки почвы на численность совки-гаммы в посе-

вах гороха, 2017 г. (шт./м2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5

14 9 19 9 13

13 11 18 13 10

5 6 5 6 8

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 13 17,2 4,15 1,85 85,5       

2 5 13 9,5 3,08 1,38 89,4       

3 5 6 1,5 1,22 0,55 90,9       

По опыту 15 11

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 271,6 14 100

Повторений 50,9 4 19

Вариантов 158,8 2 79,40 12,83 4,1 58

Случайное 61,9 10 6,19 23

Ош.ср.= 1,24 Ош.опыта%= 11,66 Ош. разности= 1,76

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 3,92

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Влияние систем основной обработки почвы на численность совки-гаммы в посе-

вах гороха, 2018 г. (шт./м2) 

 

 

Влияние систем основной обработки почвы на численность совки-гаммы в посе-

вах гороха, 2019 г. (шт./м2) 

 

1 2 3 4 5

23 27 18 24 23

19 19 17 15 19

17 13 12 13 17

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 23 10,5 3,24 1,45 93,7       

2 5 18 3,2 1,79 0,80 95,5       

3 5 14 5,8 2,41 1,08 92,5       

По опыту 15 18

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 265,6 14 100

Повторений 40,3 4 15

Вариантов 187,6 2 93,80 24,86 4,1 71

Случайное 37,7 10 3,77 14

Ош.ср.= 0,97 Ош.опыта%= 5,37 Ош. разности= 1,37

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 3,06

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта

1 2 3 4 5

21 17 17 13 18

12 10 12 8 16

3 5 8 3 8

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 5 17 8,2 2,86 1,28 92,6       

2 5 12 8,8 2,97 1,33 88,6       

3 5 5 6,3 2,51 1,12 79,2       

По опыту 15 11

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 441,6 14 100

Повторений 60,3 4 14

Вариантов 348,4 2 174,20 52,89 4,1 79

Случайное 32,9 10 3,29 7

Ош.ср.= 0,91 Ош.опыта%= 8,44 Ош. разности= 1,28

Кр.Стьюдента= 2,23 НСР= 2,86

Дискование

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Повторность

Прямой посев 

Вариант опыта
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Приложение Е 

Дисперсионный анализ влияния систем обработки на численность бобов на расте-

нии 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

6,90 7,20 6,95 6,70

6,84 6,82 6,90 6,80

7,10 7,14 7,00 7,10

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 6,94 0,042 0,21 0,10 98,5       

2 4 6,84 0,002 0,04 0,02 99,7       

3 4 7,09 0,004 0,06 0,03 99,6       

По опыту 12 6,95

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 0,3 11 100

Повторений 0,1 3 20

Вариантов 0,1 2 0,06 4,04 5,14 46

Случайное 0,1 6 0,02 34

Ош.ср.= 0,06 Ош.опыта%= 0,88 Ош. разности= 0,09

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= Fф<Fт

Дискование

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

Вариант

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Влияние приемов основной обработки почвы на количество бобов, шт/раст. (2017)

Повторность

Прямой посев 
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1 2 3 4

3,48 3,30 3,24 3,26

3,24 3,11 3,05 3,26

3,10 3,18 3,00 3,04

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 3,32 0,012 0,11 0,05 98,4       

2 4 3,17 0,010 0,10 0,05 98,4       

3 4 3,08 0,006 0,08 0,04 98,7       

По опыту 12 3,19

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 0,2 11 100

Повторений 0,0 3 23

Вариантов 0,1 2 0,06 4,30 5,14 58

Случайное 0,0 6 0,01 19

Ош.ср.= 0,04 Ош.опыта%= 1,25 Ош. разности= 0,06

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= Fф<Fт

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Влияние приемов основной обработки почвы на количество бобов, шт/раст. (2018)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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1 2 3 4

3,38 3,46 3,32 3,46

3,40 3,52 3,42 3,40

3,92 3,80 3,74 3,80

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 3,41 0,005 0,07 0,03 99,0       

2 4 3,44 0,003 0,06 0,03 99,2       

3 4 3,82 0,006 0,08 0,04 99,0       

По опыту 12 3,55

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 0,5 11 100

Повторений 0,0 3 4

Вариантов 0,4 2 0,21 50,55 5,14 91

Случайное 0,0 6 0,00 5

Ош.ср.= 0,03 Ош.опыта%= 0,91 Ош. разности= 0,05

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= 0,36

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Влияние приемов основной обработки почвы на количество бобов, шт/раст. (2019)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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Приложение Ж 

Дисперсионный анализ влияния систем обработки на численность зерен в бобе 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

5,25 5,08 5,30 5,18

5,34 5,14 5,42 5,10

5,42 5,55 5,41 5,44

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 5,20 0,009 0,10 0,05 99,1       

2 4 5,25 0,024 0,15 0,08 98,5       

3 4 5,46 0,004 0,06 0,03 99,4       

По опыту 12 5,30

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 0,26 11 100

Повторений 0,04 3 15

Вариантов 0,14 2 0,07 5,89 5,14 56

Случайное 0,07 6 0,01 29

Ош.ср.= 0,06 Ош.опыта%= 1,04 Ош. разности= 0,08

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= 0,14

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Влияние приемов основной обработки почвы на количество зерен, шт./боб (2017)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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1 2 3 4

4,20 4,14 4,24 4,12

3,94 4,28 4,12 4,06

3,94 4,12 4,04 3,92

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 4,18 0,003 0,06 0,03 99,3       

2 4 4,10 0,020 0,14 0,07 98,3       

3 4 4,01 0,009 0,09 0,05 98,8       

По опыту 12 4,09

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 0,15 11 100

Повторений 0,05 3 34

Вариантов 0,06 2 0,03 4,00 5,14 38

Случайное 0,04 6 0,01 28

Ош.ср.= 0,04 Ош.опыта%= 1,04 Ош. разности= 0,06

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= Fф<Fт

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Влияние приемов основной обработки почвы на количество зерен, шт./боб (2018)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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1 2 3 4

4,20 4,24 4,28 4,16

4,16 4,10 4,14 4,12

4,22 4,28 4,22 4,22

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 4,22 0,003 0,05 0,03 99,4       

2 4 4,13 0,001 0,03 0,01 99,7       

3 4 4,24 0,001 0,03 0,02 99,6       

По опыту 12 4,20

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 0,039 11 100

Повторений 0,004 3 10

Вариантов 0,026 2 0,01 8,73 5,14 67

Случайное 0,009 6 0,00 23

Ош.ср.= 0,02 Ош.опыта%= 0,46 Ош. разности= 0,03

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= 0,07

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Влияние приемов основной обработки почвы на количество зерен, шт./боб (2019)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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Приложение З 

Дисперсионный анализ влияния систем обработки на численность растений на м2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

102 112 103 105

121 107 106 110

103 106 117 104

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 105,50 20,333 4,51 2,25 97,9       

2 4 111,00 47,333 6,88 3,44 96,9       

3 4 107,50 41,667 6,45 3,23 97,0       

По опыту 12 108,00

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 390,000 11 100

Повторений 11,333 3 3

Вариантов 62,000 2 31,00 0,59 5,14 16

Случайное 316,667 6 52,78 81

Ош.ср.= 3,63 Ош.опыта%= 3,36 Ош. разности= 5,14

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= Fф<Fт

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 7

Влияние приемов основной обработки почвы наЧисло растений шт/м² (2017)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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1 2 3 4

97 95 99 91

94 85 88 84

101 90 89 94

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 95,50 11,667 3,42 1,71 98,2       

2 4 87,75 20,250 4,50 2,25 97,4       

3 4 93,50 29,667 5,45 2,72 97,1       

По опыту 12 92,25

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 314,250 11 100

Повторений 112,917 3 36

Вариантов 129,500 2 64,75 5,41 5,14 41

Случайное 71,833 6 11,97 23

Ош.ср.= 1,73 Ош.опыта%= 1,88 Ош. разности= 2,45

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= 5,97

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 8

Влияние приемов основной обработки почвы на число растений шт/м² (2018)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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1 2 3 4

139 130 132 138

130 138 137 135

142 134 135 133

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 134,75 19,583 4,43 2,21 98,4       

2 4 135,00 12,667 3,56 1,78 98,7       

3 4 136,00 16,667 4,08 2,04 98,5       

По опыту 12 135,25

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 150,250 11 100

Повторений 14,917 3 10

Вариантов 3,500 2 1,75 0,08 5,14 2

Случайное 131,833 6 21,97 88

Ош.ср.= 2,34 Ош.опыта%= 1,73 Ош. разности= 3,31

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= Fф<Fт

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 9

Влияние приемов основной обработки почвы на число растений шт/м² (2019)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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Приложение И 

Дисперсионный анализ влияния систем обработки на массу 1 000 зерен 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

212 203 204 210

196 200 204 206

207 196 205 204

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 207,25 19,583 4,43 2,21 98,9       

2 4 201,50 19,667 4,43 2,22 98,9       

3 4 203,00 23,333 4,83 2,42 98,8       

По опыту 12 203,92

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 258,917 11 100

Повторений 80,917 3 31

Вариантов 71,167 2 35,58 2,00 5,14 27

Случайное 106,833 6 17,81 41

Ош.ср.= 2,11 Ош.опыта%= 1,03 Ош. разности= 2,98

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= Fф<Fт

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 10

Влияние приемов основной обработки почвы на массу 1 000 семян (2017)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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1 2 3 4

182 170 174 170

183 194 190 181

194 182 190 185

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 174,00 32,000 5,66 2,83 98,4       

2 4 187,00 36,667 6,06 3,03 98,4       

3 4 187,75 28,250 5,32 2,66 98,6       

По опыту 12 182,92

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 768,917 11 100

Повторений 100,917 3 13

Вариантов 478,167 2 239,08 7,56 5,14 62

Случайное 189,833 6 31,64 25

Ош.ср.= 2,81 Ош.опыта%= 1,54 Ош. разности= 3,98

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= 9,70

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 11

Влияние приемов основной обработки почвы на массу 1 000 семян (2018)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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1 2 3 4

177 185 183 173

172 185 174 180

193 184 180 180

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 179,50 30,333 5,51 2,75 98,5       

2 4 177,75 34,917 5,91 2,95 98,3       

3 4 184,25 37,583 6,13 3,07 98,3       

По опыту 12 180,50

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 399,000 11 100

Повторений 83,000 3 21

Вариантов 90,500 2 45,25 1,20 5,14 23

Случайное 225,500 6 37,58 57

Ош.ср.= 3,07 Ош.опыта%= 1,70 Ош. разности= 4,33

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= Fф<Fт

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 12

Влияние приемов основной обработки почвы на массу 1 000 семян (2019)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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Приложение К 

Дисперсионный анализ влияния систем обработки на биологическую  

урожайность 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

7,83 8,12 7,59 7,77

8,16 7,91 7,93 8,01

8,50 8,25 8,77 8,19

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 7,83 0,048 0,22 0,11 98,6       

2 4 8,00 0,013 0,12 0,06 99,3       

3 4 8,43 0,069 0,26 0,13 98,4       

По опыту 12 8,09

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 1,153 11 100

Повторений 0,047 3 4

Вариантов 0,762 2 0,38 6,63 5,14 66

Случайное 0,345 6 0,06 30

Ош.ср.= 0,12 Ош.опыта%= 1,48 Ош. разности= 0,17

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= 0,41

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 13

Влияние приемов основной обработки почвы 

на биологическую урожайность зерна гороха (2017)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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1 2 3 4

2,58 2,09 2,39 2,08

2,17 2,19 2,14 2,01

2,41 2,13 2,05 2,07

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 2,28 0,060 0,24 0,12 94,7       

2 4 2,13 0,006 0,08 0,04 98,1       

3 4 2,17 0,027 0,17 0,08 96,2       

По опыту 12 2,19

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 0,335 11 100

Повторений 0,178 3 53

Вариантов 0,054 2 0,03 1,58 5,14 16

Случайное 0,102 6 0,02 31

Ош.ср.= 0,07 Ош.опыта%= 2,98 Ош. разности= 0,09

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= Fф<Fт

Вспашка

В опыте НЕ ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 14

Влияние приемов основной обработки почвы 

на биологическую урожайность зерна гороха (2018)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование
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1 2 3 4

3,29 3,48 3,46 3,64

3,28 3,57 3,42 3,35

4,53 4,07 3,78 3,84

Результаты анализа в Однофакторной интерпретации 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 4 3,47 0,020 0,14 0,07 98,0       

2 4 3,41 0,015 0,12 0,06 98,2       

3 4 4,05 0,117 0,34 0,17 95,8       

По опыту 12 3,64

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 1,482 11 100

Повторений 0,047 3 3

Вариантов 1,026 2 0,51 7,54 5,14 69

Случайное 0,408 6 0,07 28

Ош.ср.= 0,13 Ош.опыта%= 3,58 Ош. разности= 0,18

Кр.Стьюдента= 2,44 НСР= 0,45

Вспашка

В опыте ВЫЯВЛЕНЫ существенные различия

ПРИЛОЖЕНИЕ 15

Влияние приемов основной обработки почвы 

на биологическую урожайность зерна гороха (2019)

Вариант
Повторность

Прямой посев 

Дискование


