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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Горох является главной зернобобовой культурой Рос-

сии, и возделывают его почти на всей территории нашей страны. Его зерно явля-

ется источником пищевого белка и концентрированным высокобелковым кормом 

для животных. В свою очередь, горох является хорошим предшественником при 

построении севооборота, в особенности для озимой пшеницы. 

Площадь посева гороха в Ставропольском крае с 2013 по 2017 гг. увеличи-

лась с 134,3 до166,6 тысяч гектаров, что составляло 3,4 и 4,2 % от краевой площа-

ди посева сельскохозяйственных культур, чего явно недостаточно для обеспече-

ния населения и животноводства растительным белком. Однако дальнейшего ро-

ста посевной площади гороха в Ставропольском крае не наблюдается, что обу-

словлено сильными колебаниями его урожайности, когда при средней урожайно-

сти 1,5-2,0 т/га в засушливые годы она снижается до 0,6-0,8 т/га. 

В настоящее время в нашей стране все большее распространение получает 

возделывание сельскохозяйственные культур по технологии No-till, в которой 

почва не обрабатывается. В Ставропольском крае под эту технологию отведено 

245,7 тыс. га, из которых более 25 тыс. га занимает горох. В результате этого 

научный и практический интерес вызывает возможность и эффективность возде-

лывания гороха по технологии No-till на чернозѐме обыкновенном Центрального 

Предкавказья без применения удобрений и с их применением, а также использо-

вания промежуточной почвопокровной культуры. 

Степень научной разработанности темы. Большой вклад в разработку и 

совершенствование технологии возделывания гороха в Ставропольском крае 

внесли В.В. Агеев, А.Т. Болотов, К.М. Вельгус, Б.П. Гончаров, А.И. Кудрин, Н.В. 

Петрова и другие ученые. Ими изучены и рекомендованы производству новые 

сорта гороха, установлены лучшие предшественники и способы обработки почвы, 

определены оптимальные сроки, способы посева и нормы высева семян, разрабо-

таны системы внесения удобрений под культуру и защиты посевов от болезней, 

вредителей и сорной растительности при выращивании гороха с основной, пред-

посевной и промежуточной обработками почвы. 
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Цель исследований – сравнить влияние рекомендованной научными учре-

ждениями технологии возделывания гороха и технологии No-till с применением 

промежуточной почвопокровной культуры на его рост, развитие, урожайность, а 

также водно-физические свойства чернозема обыкновенного Центрального Пред-

кавказья под посевами гороха. 

Задачи исследований: 

1. Изучить влияние рекомендованной технологии возделывания гороха и 

технологии No-till на его рост, развитие и урожайность. 

2. Установить изменение водно-физических свойств чернозема обыкновен-

ного в зависимости от технологии возделывания гороха и промежуточной почво-

покровной культуры. 

3. Определить экономическую эффективность возделывания гороха по ре-

комендованной и No-till технологиям с применением почвопокровной промежу-

точной культуры на черноземе обыкновенном Центрального Предкавказья. 

Научная новизна работы состоит в том, что впервые в зоне неустойчивого 

увлажнения Центрального Предкавказья установлены особенности влияния реко-

мендованной технологии возделывания гороха и технологии No-till с применени-

ем промежуточной почвопокровной культуры на рост, развитие, урожайность го-

роха и водно-физические свойства чернозема обыкновенного, а также дана эко-

номическая оценка изученных технологий. 

Теоретическая и практическая значимость. Научно обоснована возмож-

ность возделывания гороха по технологии No-till, обеспечивающая увеличение 

его урожайности и улучшение водно-физических свойств чернозема обыкновен-

ного в Центральном Предкавказье. 

Производству рекомендована наиболее эффективная технология возделыва-

ния гороха на черноземе обыкновенном зоны неустойчивого увлажнения Цен-

трального Предкавказья. Проверка результатов полученных исследований прове-

дена на площади 250 га, в ООО «Кавказ» Кировского ГО Ставропольского края с 

полученным годовым экономическим эффектом 2,4 млн. руб. 

Методология и методы исследований основаны на обзоре отечественной 

и иностранной научной литературы, проведении полевых опытов, наблюдений, 

лабораторных исследований, статистической обработке экспериментальных дан-
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ных, анализе полученных результатов и их интерпретации. При проведении ис-

следований применялись общепринятые методики и ГОСТы. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

- в технологии No-till увеличивается полевая всхожесть семян и густота сто-

яния растений гороха, формируется больший и эффективнее работающий фото-

синтетический аппарат, что обеспечивает получение более высокой, чем в реко-

мендованной технологии урожайности культуры; 

- при возделывании гороха по технологии No-till в зоне неустойчивого 

увлажнения Центрального Предкавказья в почве увеличивается содержание вла-

ги, улучшаются водно-физические свойства, и повышается еѐ целлюлозоразлага-

ющая активность по сравнению с рекомендованной технологией возделывания 

культуры; 

- на чернозѐме обыкновенном зоны неустойчивого увлажнения Центрально-

го Предкавказья наибольшую прибыль обеспечивает возделывание гороха по тех-

нологии No-till с внесением рекомендованной дозы минеральных удобрений. 

Личный вклад соискателя заключается в разработке программы и мето-

дики исследований, закладке и проведении полевого эксперимента и лаборатор-

ных исследований, получении исходных данных, обобщении и анализе получен-

ных результатов, и внедрении их в производство, написании рукописи диссерта-

ции, а также подготовке научных публикаций по выполненной работе. 

Степень достоверности результатов исследований подтверждается экс-

периментальными данными, полученными в многолетних полевых опытах и ла-

бораторных анализах с использованием методов корреляционной и дисперсион-

ной обработки результатов исследований. 

Апробация работы. Результаты исследований, представленные в работе 

ежегодно (2019-2022 гг.) докладывались на методической комиссии Северо-

Кавказского ФНАЦ, международных научно-практических конференциях «Инно-

вационные разработки молодых учѐных – развитию агропромышленного ком-

плекса» (Ставрополь 2019, 2021). 

По материалам исследований опубликовано 12 научных работ, в том числе 
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1 статья, входящая в базу данных Scopus, 5 – в рецензируемых изданиях, реко-

мендованных ВАК РФ. 

Структура и объѐм работы. Диссертация состоит из введения, 6 глав, за-

ключения, списка литературы (238 наименования, из них 17 на иностранных язы-

ках) и 21 приложения. Работа изложена на 157 страницах машинописного текста, 

иллюстрирована 40 таблицами и 6 рисунками. 

Выражаю искреннюю благодарность своему научному руководителю док-

тору сельскохозяйственных наук, профессору Дридигеру Виктору Корнеевичу за 

доброе отношение, консультации и наставления во время проведения исследова-

ний и подготовки диссертационной работы. Благодарю сотрудников лаборатории 

технологий возделывания сельскохозяйственных культур и лаборатории почвове-

дения и агрохимии Северо-Кавказского ФНАЦ за советы и оказанную помощь 

при выполнении полевых и лабораторных исследований. 
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1. Биологические особенности и технология возделывания гороха 

(обзор литературы) 

В мире зернобобовые культуры составляют примерно 27 % валового произ-

водства всех сельскохозяйственных культур, из которых получают около 33 % 

белка, потребляемого человечеством (Guidon M.F., 2021). При этом одной из са-

мых известных и распространенных зернобобовых культур является горох посев-

ной (Pisun sativun L.). 

В Российской Федерации горох, занимая более 80 % площади зернобобовых 

культур, является основной зернобобовой культурой (Айтемиров А.А., Бабаев 

Т.Т., Айтемирова Д.А., Махадов А.К., 2015). Обусловлено это тем, что семена го-

роха, содержащие около 20 % переваримого протеина, являются концентрирован-

ным источником пищевого белка, и по этому показателю могут заменить мясо, 

так как белок гороха усваивается организмом человека гораздо лучше, чем белки 

животного происхождения (Зотиков В.И., 2009). 

Если говорить о пищевой ценности семян этой культуры, то они отличаются 

хорошими вкусовыми качествами, в них содержится большое количество амино-

кислот (в том числе незаменимых), витаминов и углеводов, в которых нуждается 

человеческий организм (Савельев В.А., 2018; Hall C., Hillen C., Robinson J.G., 

2017; B Venkidasamy et al., 2019, Казыдуб Н.Г., 2018). Из него производят горохо-

вую крупу, муку, консервы и другую высокопитательную пищевую продукцию. 

Приготовленные из его плодов отвары используют в качестве вспомогательных 

средств для лечения самых разнообразных патологий (Мартьянова А.И., 2001; 

Давлетов Ф.А., 2005; Наумова Н.П., Михелина Н.В., Катюшин Е., 2021). 

Горох обладает и высокими кормовыми достоинствами. В расчете на 1 кор-

мовую единицу он содержат 150 г перевариваемого протеина, обеспечивая высо-

кую протеиновую питательность рациона животных. Для кормления животных 

его используют в составе концентрированных кормов, для приготовления силоса, 

горохового сена, нередко используют в виде зелѐного корма (Савельев В.А., 2018; 

Venkidasamy D. et al., 2019). 

Горох ценен ещѐ и тем, что как бобовое растение способен усваивать сво-
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бодный азот из воздуха с помощью клубеньковых бактерий (Филатов В.И., 2003; 

А.А. Завалин, О.А. Соколов, Н.Я. Шмырева, 2019). Поэтому он после уборки 

оставляет в почве сравнительно большое количество биологического азота, а 

именно более 50 кг/га, что в переводе на аммиачную селитру составляет 100-150 

килограммов этого удобрения на 1 гектар (Новиков В.М., 2012). По сообщению 

С.И. Коржова, Р.Д. Джамалова и Е.А. Гранкина (2017) возделывание гороха в се-

вообороте позволяет экономить 10-15 % техногенной энергии, используемой при 

выращивании сельскохозяйственных культур. 

Горох является однолетним травянистым растением семейства бобовых. 

Стебель у него полегающий, полый, простой или штамбовый от светло-зелѐной до 

тѐмно-сизо-зелѐной окраски. Листья непарноперистые с 1-3 парами листочков, 

которые заканчиваются усиками, с помощью которых они цепляются друг за дру-

га во избежание полегания. Цветки белые, обоеполые самоопыляющиеся, корне-

вая система стержневая, хорошо разветвлѐнная. Плод гороха – плоский двух-

створчатый боб, который часто называют стручком. 

Являясь типичным азотфиксатором, корневая система гороха обладает уни-

кальной способностью усваивать и использовать труднорастворимые и малодо-

ступные для других растений минеральные соединения из пахотного слоя и с бо-

лее глубоких почвенных горизонтов (Айтемиров А.А. и др., 2015). Так же уста-

новлено, что гороховое растение может извлечь Р (фосфор) из других соединений, 

когда другие растения не способны этого сделать (Sinjushin A., 2013; Gollany H.T. 

et al., 2021). 

Однако по сравнению с многолетними бобовыми травами растения гороха 

оставляет в почве существенно меньше органического вещества в виде корней и 

листостебельных остатков, поэтому они значительно меньше увеличивают содер-

жание в почве азота и оказывают более слабое влияние на повышение почвенного 

плодородия (Передериева В.М., 2004). Но, тем не менее, по мнению Е.Ф. Мерец-

кой (2008) и В.М. Новикова (2012), растительные остатки гороха являются одним 

из элементов биологизации земледелия и способствуют естественному повыше-

нию плодородия почвы благодаря усилению еѐ микробиологической и фермента-
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тивной активности, что приводит к увеличению количества питательных веществ 

и повышению их доступности для последующих сельскохозяйственных растений. 

Поэтому горох признан очень хорошим предшественником для большинства по-

левых (сельскохозяйственных) культур (Гатаулина Г.Г., Белышкина М.Е., 2017; С. 

Hall., С. Hillen, J.G. Robinson, 2017). 

Обладая высокой пластичностью, горох успешно возделывают в большин-

стве стран мира с умеренным или теплым климатом. В России горох возделывает-

ся почти повсеместно, но наибольшие площади расположены в Центральном и 

Центрально-Черноземном регионах, в Поволжье и на Северном Кавказе, в Запад-

ной и Восточной Сибири, где он занимает до 85 % посевных площадей из всех 

зернобобовых культур (Зотиков В.И., Наумкина Т.С., Сидоренко В.С, 2006; Зоти-

ков В.И., Сидоренко В.С., Грядунова Н.В., 2018). 

За период с 2010 по 2018 гг. посевы гороха в Российской Федерации увели-

чились от 941,4 до 1327,7 тыс. га или в 2,6 раза, составляя 0,5 % от всей посевной 

площади сельскохозяйственных культур в 2010 году и 1,8 % в 2018 году (Карпова 

О.И., 2021). В 2020 году посевные площади данной культуры достигали 1353,7 

тыс. га, что превысило площади посевов 2019 года на 5,8 % (Вошедский Н.Н., 

Кулыгин В.А., 2021). 

В Орловской области за тот же период площадь посева гороха варьировала 

от 17,2 до 33,2 тыс. га. При этом посевные площади не обладали постоянной тен-

денцией к увеличению, как в Российской Федерации (Смит И.Н., 2021). 

На юге нашей страны возделывание данной бобовой культуры очень пер-

спективно, так как его семена пользуются большим спросом на внутреннем и 

внешнем рынках для производства продуктов питания и в качестве высокобелко-

вого корма для животных и птицы (Тедеева А.А., Оказова 3.П., 2016). По сообще-

нию Н.Н. Вошедского и В.А. Кулыгина (2021) в Ростовской области в последние 

годы посевные площади, занятые под горохом составляют 134,7 тыс. га, или 9,4 % 

от его посевов в стране. По мнению В.И. Зотикова (2018), Е.В. Пучкова, Н.А. Ко-

робова и А.П. Коробова (2020) это крайне недостаточно для развития сельского 

хозяйства области. 
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В Ставропольском крае горох является самой распространенной и востребо-

ванной зернобобовой культурой, что отражается на динамике площади его посева. 

Если в 2013 году горох сеяли на 134,3 тыс. га, что составляло 3,4 % от краевой по-

севной площади, то в 2017 году площадь возросла до 166,6 тыс. га, а его доля уве-

личилась до 4,2 % (Джандаров А.Н., 2018). Урожайность гороха по годам крайне 

нестабильна и подвержена сильным колебаниям – от 1,34 до 3,14 т/га, что приво-

дит к варьированию его валовых сборов от 181,6 до 530,7 тыс. т (Джандаров А.Н., 

2018-1). 

По мнению А.А. Лысенко (2020); С.В. Усенко, В.И. Усенко (2018); E.B. 

Medvedevа (2018) это происходит из-за недостаточного раскрытия потенциала 

урожайности гороха, что во многом обусловлено недостаточной научной обосно-

ванностью технологии возделывания культуры, особенно в засушливые годы, ко-

торые на Ставрополье бывают очень часто.  

В целом горох является менее требовательным к почвенно-климатическим 

условиям по сравнению с другими зернобобовыми культурами (Савельев В.А., 

2018). А.Х. Куликова и Г.В. Сайдяшева утверждают, что решающим фактором в 

получении высокого и стабильного урожая гороха являются погодные условия, 

основным их которых является количество и равномерность выпадающих осад-

ков. Обусловлено это тем, что достаточное количество влаги в почве создаѐт бла-

гоприятные условия, как для набухания и прорастания семян, так и для лучшего 

роста растений, что особенно важно в зоне недостаточного увлажнения.  

Наиболее требователен горох к влаге в период от посева до бутонизации, 

так как в это время интенсивно растѐт корневая система (Давлетов Ф.А., 2005). На 

юге страны в это время часто устанавливается сухая и жаркая погода, что требует 

разработки технологий и технологических приемов, обеспечивающих большее 

накопление и лучшее сохранение влаги осенне-зимних и ранневесенних осадков, 

которые растения могли бы использовать для формирования урожая в течение 

всего периода вегетации. 

В этом отношении очень важно правильно разместить горох в севообороте, 

что определяется степенью окультуренности почвы, засорения поля сорняками, 
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его зараженностью болезнями и вредителями, уровнем удобрения предшествен-

ника и другими факторами. По сообщению Г.Р. Дорожко (2011) на юге России и в 

Ставропольском крае основным предшественником гороха является озимая пше-

ница, посеянная по чистому или занятому пару. Объясняется это тем, что во время 

парования происходит очищение поля от сорняков, в почве накапливается допол-

нительная влага атмосферных осадков, в ней увеличивается содержание нитрат-

ного азота и подвижного фосфора, что положительно влияет не только на рост, 

развитие и урожайность озимой пшеницы, но и гороха. Кроме того, после уборки 

озимой пшеницы остается густая стерня, которая зимой накапливает больше вла-

ги, а во время вегетации предотвращает еѐ испарение с почвенной поверхности, 

что способствует лучшему обеспечению растений гороха влагой. Хорошими 

предшественниками этой культуры также являются пропашные культуры – са-

харная свѐкла и кукуруза. 

В то же время В.М. Передериева (2004) не рекомендует высевать горох по-

сле подсолнечника, так как его падалица сильно засоряет посевы. Также автор 

считает, что недопустимо размещение гороха по бобовым культурам, так как при 

повторном посеве наблюдается сильное распространение вредителей и возбуди-

телей болезней, вызывающих резкое снижение урожайности. По этой причине 

О.В. Ложкина (2007) рекомендует возвращать горох на прежнее место не раньше, 

чем через 3-4 года, а для предупреждения развития клубеньковых долгоносиков и 

фузариоза (корневых гнилей) возвращать его на это же поле не раньше, чем через 

6-8 лет. Однако, если не удалось предупредить развитие вредителей, то В.Н. Чер-

кашин, Г.В. Черкашин и В.А. Коломыцева (2018) предлагает своевременно про-

водить химическую обработку очагов их распространения.  

Являясь не сильно требовательным к предшественникам, горох сам является 

хорошим предшественником для других сельскохозяйственных культур. Иссле-

дованиями H.T. Gollany с коллегами (2021) установлено, что в условиях затяжно-

го теплого периода, который характерен для южных регионов, после уборки го-

роха и до посева озимой пшеницы в почве накапливается меньше влаги, чем по-

сле чистого пара, но значительно больше, чем после других, особенно поздно 
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убираемых предшественников. Кроме того, по наблюдениям C. Hillen, J.G. Robin-

son (2017) пожнивно-корневые остатки этого бобового растения быстро разлага-

ются, чем стимулируют биологическую активность почвенной микрофлоры, и 

высвободившиеся при этом элементы питания следующие культуры севооборота 

используют для формирования урожая. Поэтому горох в качестве предшествен-

ника озимой пшеницы обеспечивает не только прибавку урожая на 10-20 ц/га 

(Брежнева В.И., Чумаковский М.Н., 2006), но и повышает еѐ хлебопекарные каче-

ства (Наумова Н.П., Михелина Н.В., Катюшина Е., 2021). 

В настоящее время возделывание гороха в большинстве хозяйств региона, в 

котором проводили исследования (Ставропольский край) происходит по традици-

онной или, иными словами, рекомендованной научными учреждениями (Ставро-

польский ГАУ и Ставропольский НИИСХ) региона технологии, в которой преду-

смотрены основная зяблевая, промежуточные и предпосевная обработки почвы, 

которые в структуре материально-технических затрат на возделывание культуры 

составляют 30-35 % и более. По мнению Л.Ю. Рыжих (2016) такая система обра-

ботки почвы играет большую агротехническую роль в улучшении физико-

химических и агрофизических свойств почвы, еѐ водного и пищевого режимов, а 

также создании благоприятной фитосанитарной обстановки для формирования 

урожая культурными растениями. 

По сообщению В.И. Филатова (2003) и В.Д. Соловиченко с коллегами 

(2018) на европейской территории Российской федерации основная зяблевая об-

работка под горох включает лущение стерни сразу после уборки предшественни-

ка и вспашку. На чернозѐмных почвах глубина вспашки под горох достигает 25-

27 см. После вспашки после раноубираемых предшествующих культур с целью 

уничтожения появляющихся всходов сорняков, рыхления и выравнивания поч-

венной поверхности проводят от 1 до 3 культиваций в агрегате с зубовыми боро-

нами. 

При возделывании гороха после зерновой кукурузы В.И. Зотиков (2009) в 

Орловской области и Д.В. Дубовик (2020) в Курской области на черноземных 

почвах рекомендуют вначале сработать дисковыми боронами (тяжѐлыми), кото-
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рые хорошо измельчают и перемешивают растительные остатки с верхним слоем 

почвы. Это обеспечивает лучшую заделку пожнивных остатков в более глубокие 

почвенные горизонты при отвальной обработке, проводимой на глубину 23-25 см, 

так как горох хорошо отзывается на глубокую обработку почвы. В Ставрополь-

ском крае О.И. Власова (2011) считает, что при посеве гороха после кукурузы от-

вальную обработку почвы необходимо проводить на принятую в регионе глубину, 

которая составляет 20-22 см, а также автор рекомендует для лучшей заделки су-

хих растительных остатков перед еѐ проведением провести двукратную обработку 

тяжелыми дисковыми орудиями. На такую же глубину рекомендуют проводить 

вспашку под горох В.И. Турусов, В.М. Гармашов (2018) и В.Н. Гармашов, И.М. 

Корнилов и Н.А. Нужная (2019) на черноземах Воронежской области. 

Ю.А. Кузыченко (2005) считает, что в Ставропольском крае под горох луч-

ше всего применять лущение стерни в 2 следа на глубину 6-8 см сразу после 

уборки предшественника. При появлении всходов сорных или падалицы культур-

ных растений такую обработку повторить один-два раза на глубину 8-10 см. При 

появлении всходов многолетних корнеотпрысковых сорняков вторую обработку 

проводить тяжелыми культиваторами в агрегате с тяжелыми зубовыми боронами. 

Такую подготовку почвы к посеву гороха автор назвал улучшенной зябью. 

С.В. Гаркуша с коллегами (2009) рекомендуют на полях, где есть опасность 

проявления водной эрозии глубину основной обработки увеличить до 30-40 см, и 

проводить еѐ безотвальными орудиями, или безотвальную обработку чередовать с 

отвальной. В сухостепных районах, где довольно часто наблюдается ветровая 

эрозия, в обязательном порядке сохранять стерню и измельченную солому на по-

верхности почвы для еѐ предохранения от выдувания почвенных частиц, так как 

дефляция и водная эрозия способствуют деградации почв (Подколзин О.А. и др., 

2019). 

Однако следует отметить, что при имеющихся, казалось бы, четких реко-

мендаций по системе обработки почвы под горох, особенно на Европейской тер-

ритории Российской Федерации, В.Д. Соповиченко с коллегами (2018), О.А. Це-

луйко (2019) и П. Безгодовой с коллегами (2020) считают, что вопрос о техноло-
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гии рациональных способов обработки почвы при производстве гороха остаѐтся 

дискуссионным. Своѐ мнение они объясняют тем, что все предложенные способы 

обработки не идеальны с точки зрения качества подготовки почвы к посеву, 

накопления и сохранения почвенной влаги и устойчивости почв к дефляции и 

водной эрозии, особенно при отвальной обработке. 

Тем не менее, при всех способах зяблевой обработки, на юге России, где го-

рох сеется рано весной, с осени следует провести выравнивание почвы, чтобы ра-

но весной без задержки произвести посев гороха. По наблюдениям Р.Н. Журба 

(2008) именно такая технология подготовки почвы создает самые лучшие условия 

влагообеспеченности для получения своевременных и дружных всходов этой 

культуры. 

Для формирования 1 т зерна и соответствующей вегетативной массы гороху 

в условиях Орловской области необходимо азота – 0,45-0,60 кг, фосфора – 0,15-

0,20, калия – 0,35-0,40, кальция – 0,19-0,30, магния – 0,01-0,02 кг, а также нужны 

молибден и бор, и другие микроэлементы (Зотиков В.И., 2009). Аналогичная по-

требность гороха в элементах питания установлена и А.А. Жученко с коллегами 

(2011) на черноземах обыкновенных Ставропольского региона: 0,49-0,58 кг азота, 

0,10-0,20 фосфора и 0,16-0,20 кг калия для получения 1 т зерна.  

Большая потребность гороха в элементах питания обуславливает его высо-

кие требования к их наличию в почве в форме, которая доступна для растений. 

Поэтому, В.И. Летуновский (1986) считает, что при выращивании этой культуры 

очень важно вносить научно обоснованные дозы удобрений не только под горох, 

но и под все культуры севооборота с одновременным обеспечением сохранения и 

повышения плодородия почв. К тому же, учѐными Красноярского научного цен-

тра СО РАН установлена положительная корреляция признаков продуктивности 

гороха от наличия в почве основных элементов питания (Кожухова и др., 2022). 

Особенностью гороха, по мнению В.М. Пенчукова (2005), является его хо-

рошая отзывчивость повышением урожайности на внесение именно фосфорно-

калийных удобрений и молибденовых микроудобрений, а учѐные Ставропольско-

го государственного аграрного университета (А.А. Жученко и др., 2011) в каче-
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стве основного рекомендуют вносить минеральные удобрения в дозе N20-40 P40-60 и 

семена обрабатывать молибденом и ризоторфином. Ставропольский НИИ сель-

ского хозяйства (Кулинцев В.В. и др., 2013) рекомендуют под горох вносить 

N10P40.  

Кроме того, горох очень отзывчив на микроэлементы (Mo) и регуляторы ро-

ста, а для повышения симбиотической азотфиксации целесообразно применение 

молибденсодержащих удобрений на фоне нитрагинизации, особенно при севе на 

тех участках, на которых горох давно не возделывали. 

При планировании системы удобрений под горох обязательно следует учи-

тывать его способность к азотфиксации, в связи с чем, по мнению В.А. Савельева 

(2018) и Hall C., Hillen C., Robinson J.G. (2017) азотные удобрения следует приме-

нять в минимальных дозах. В то же время, для хорошего роста и развития расте-

ний они на первом и третьем этапах органогенеза должны быть хорошо обеспече-

ны минеральным азотом, для чего нужно применять азотные удобрения. Однако 

С.Н. Волков (2018) предупреждает, что большие дозы азотных удобрений могут 

вызвать чрезмерно большое содержание нитратов в зерне. При этом сами по себе 

нитраты являются резервным фондом азота для роста растений и не оказывают 

пагубного воздействия на ход формирование урожая. 

Горох хорошо использует последействие органических удобрений, внесен-

ных под предшествующие культуры. К тому же внесение органических удобре-

ний и известкование кислых почв способствует улучшению их физических и хи-

мических свойств, что также положительно сказывается на росте и урожайности 

гороха (Зотиков В.И., 2009). 

В то же время в литературе имеются противоречивые мнения о эффектив-

ности применения под горох минеральных туков. В опытах М.Т. Голопятова, В.А. 

Емельянова, В.И. Летуновского (1983) внесение под эту культуру сложных мине-

ральных удобрений не приводило к росту его урожайности и повышению каче-

ства зерна. Такой же результат от внесения минеральных удобрений на хорошо 

окультуренных и плодородных почвах получили В.Т. Рымарь с коллегами (2005) 

и В.И. Желтухина (2019). В исследованиях же М.Н. Понедельченко и Н.С. Соко-



17 

рева (2004) действие минеральных удобрений на выщелоченном чернозѐме Бел-

городской области в большинстве зависело от времени выпадающих осадков и их 

количества в течение вегетации культуры. 

Важным условием, для получения хороших урожаев является ещѐ и пра-

вильный подбор сортов и норм высева семян. По мнению Д.В. Жбанова (2011), 

А.А. Лысенко (2020). Е.В. Пучковой, Н.А. Коробовой и А.П. Коробова (2021) в 

Российской Федерации достаточно много сортов гороха отечественной селекции, 

которые по урожайности и другим хозяйственно-биологическим свойствам не 

уступают лучшим зарубежным сортам. По сообщению И.А. Филатова (2019) в 

южной лесостепи Центрально-Черноземной зоны наиболее урожайным является 

сорт гороха Фокор с нормой высева 1,0 млн./га. 

На Ставрополье В.М. Пенчуков (2005) рекомендовал норму высева гороха 

устанавливать в зависимости от климатических и почвенных условий: в засушли-

вой почвенно-климатической зоне высевать 0,8-1,0 млн./га всхожих семян, в зоне 

неустойчивого увлажнения – 1,2-1,4, достаточного увлажнения – 1,2-1,5 млн. 

шт./га. 

Следует отметить, что данное растение не способно к кущению, поэтому 

посев необходимо провести в самые ранние весенние сроки. По требованию к 

почве гороху благоприятны вспушенные и достаточно прогретые солнечным све-

том почвы. Как утверждают многие авторы научных трудов, то запоздание в сро-

ках посева гороха приведѐт к резкому снижению основного показателя – урожай-

ности и, в связи с этим необходимо очень серьѐзно подходить к данным требова-

ниям. Для того чтобы добиться получения дружных и хороших всходов этой 

культуры необходимо, чтобы почва была прогрета на глубине заделки семян до 

8 ºС. Тогда время появления полных всходов, в зависимости от погодных условий 

примерно составляет от 2 до 4 недель. 

Как известно гороху необходимо большое количество воды для его прорас-

тания и это очень важно учитывать при выборе глубины заделки семян. Обще-

принято стало сеять на глубину 4-6 см (конечно же, учитывая тип почвы и мест-

ность). При необходимости сева в экстренно ранние сроки допустимо повышать 
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норму высева на 20-30 % (Шпаар Д. и др., 2000). При уборке следует учитывать, 

что семена гороха созревают неравномерно, а зрелые бобы легко растрескиваются 

и зѐрна выпадают, что приводит к большим потерям урожая. Посевы образуют 

переплетѐнный растительный ковѐр, особенно когда стеблестой полѐглый, поэто-

му уборку начинают тогда, когда третья часть их, считая снизу, побелеет, а семе-

на в них затвердеют. 

Биологической особенностью гороха является замедленный рост растений в 

начале вегетационного периода. По этой причине горох в это время слабо конку-

рирует с сорняками, что может привести к увеличению засоренности посевов и, 

как следствие, значительному снижению его урожайности (Шпанев А.М., 2010). 

Для эффективной борьбы с сорняками в посевах гороха необходимо сочета-

ние агротехнических и химических способов. Из агротехнических мер большую 

эффективность в борьбе с сорняками проявляет боронование посевов гороха лег-

кими или средними зубовыми боронами до и после появления всходов (Морозов 

В.И., Тойгильдин А.Л., Подсевалов М.И., 2018). Проведѐнными сотрудниками 

Башкирского НИИСХ исследованиями также установлено, что наилучшим ре-

зультатом для снижения засорѐнности посевов гороха служит применение боро-

нования (повсходовое) в сочетании с опрыскиванием гербицидами. В этом случае 

гибель сорняков составила 92 % (Давлетов Ф.А., Гайнуллина К.П., Сафин Ф.Ф., 

2022). Довсходовое боронование рекомендуется проводить через несколько дней 

(четыре-пять) после его посева, когда сорняки наиболее уязвимы от действия зу-

бовой бороны (в фазе белых нитей), а ростки семян гороха находятся ещѐ на глу-

бине 3-4 см; послевсходовое боронование проводят до того как растения гороха 

достигнут высоты 8-10 см (Исаев А.П., 1971; Кузыченко Ю.А., 2005). 

Из химических мер для борьбы с сорняками используют гербициды, допу-

щенные к использованию на посевах гороха. Но помимо хорошей эффективности 

необходимо учитывать чувствительность гороха к применяемому гербициду, его 

влияние на рост, развитие растений в течение вегетации и, в конечном итоге, на 

урожайность и качество получаемой продукции (Демидова В.Н., 2009; Тойгиль-

дин А.Л., Подсевалов М.И., Мустафина Р.А., 2021). Немаловажным при этом яв-
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ляется изучение последействия гербицидов на последующую культуру севообо-

рота (Лаптев А.Б., 2010). 

Таким образом, в Ставропольском крае (а именно в зоне неустойчивого 

увлажнения) в общепринятой или же рекомендованной научными учреждениями 

технологии возделывания гороха его следует размещать в севообороте после ози-

мой пшеницы, зерновой кукурузы или сахарной свѐклы, после уборки которых 

проводить двухкратную обработку дисковыми орудиями и отвальную зяблевую 

вспашку с еѐ осенним выравниванием. Рано весной, когда почва достигает физи-

ческой спелости, проводят предпосевную культивацию и посев (норма высева се-

мян, принятая в регионе, составляет 1,2-1,4 млн./га всхожих семян), который 

необходимо проводить без разрыва с предпосевной подготовкой почвы. Борьбу с 

сорняками следует вести путем боронования посевов и применения гербицидов во 

время вегетации культуры. 

Следует отметить, что механическая обработка почвы в рекомендованной 

технологии возделывания гороха является неотъемлемой частью, которая вклю-

чает в себя дискование, вспашку, культивации и боронование. Но эти технологи-

ческие приѐмы весьма затратны и энергоѐмки, что сказывается на увеличении се-

бестоимости зерна гороха. К тому же исследователи Аграрного научного центра 

«Донской» и Донского государственного технического университета С.И. Камбу-

лов, Ю.А. Семенихина и Е.Б. Дѐмина (2022) установили, что растения гороха по-

ложительно реагируют на увеличение вегетационного периода, что позволяет бо-

лее продолжительное время формировать более высокий урожай гороха. Но этого 

возможно достигнуть благодаря отказу от механической обработки почвы. 

По мнению А.А. Жученко с коллегами (2011) и Л.Ю. Рыжих (2016) на ме-

ханическую обработку почвы (общепринятых и рекомендованных технологий) 

приходится от 20 до 40 % затрат на топливо, амортизацию и ремонт техники, за-

работную плату и другие материально-технические ресурсы, что в конечном ито-

ге приводит к снижению главного показателя – экономической эффективности 

производства культуры (Solodovnikov A.P. et al., 2018). Рост же цен на энергоно-

сители ведѐт к нехватке производственных ресурсов и по этой причине работы 
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выполняются не в лучшие агротехнические сроки, что также ведет к уменьшению 

урожайности и снижению экономической эффективности сельскохозяйственного 

производства (Рыжих Л.Ю., 2016; Усенко С.В., Усенко В.И., 2018; Тойгильдин 

А.Л. и др.2017). 

Кроме того, общепринятые методы механической обработки почвы приво-

дят к снижению содержания в ней гумуса, снижается почвенно-биологическая ак-

тивность и проявляется эрозия, что приводит к деградации почвы (Власенко А.Н., 

Власенко Н.Г., Коротких Н.А., 2013; Богомазова С.В. и др., 2015) и, как следствие, 

наблюдается снижение урожайности возделываемых культур (Сафин Х.М., 

Фасрисламов Р.С., Шварц Л., 2011). К такому же результату приводит переуплот-

нение подпахотного горизонта и возникновение плужной подошвы в результате 

механических обработок. По сообщению В.А. Банькина (2006) мощные тракторы, 

в результате прохождения по полю сильно деформирует почву на глубину от 0,5 

до 0,7 м, и вследствие этого товаропроизводитель получает недобор урожая на 

следующий год, который составляет не менее 27-30 %. 

Зарубежные учѐные P. Boivin (2013) M.J. Briones (2017) сообщают, что в 

связи с тем, что механическая обработка почвы приводит к ускоренной минерали-

зации почвенного органического вещества, поэтому в европейских почвах его в 

настоящее время содержится на 45 % меньше исходных значений. В таких стра-

нах как Аргентина и США чернозѐмы потеряли почти половину верхнего плодо-

родного слоя почвы, что произошло по утверждению авторов вследствие столет-

ней интенсивной механической обработки почвы. 

По этой же причине за последнюю половину века в России по информации 

Е.Н. Кузиной (2013) Л.Ф. Литвина с коллегами (2017) и К.А. Мальцева с О.П. Ер-

молаевым (2019) произошло ухудшение плодородия сельскохозяйственных уго-

дий (более чем в два раза). Почвы Центрально-Черноземной зоны имеют ту же 

проблему, где количество гумуса сократилось практически в два раза (с 8-10 до 3-

4 %). По информации Н.П. Чекаева и А.Ю. Кузнецова (2016) М.А. Комиссарова и 

А. Клик (2020) на отдельных ландшафтах отмечена биологическая и физическая 

деградация, где в результате этого показатель содержания гумуса снизился до 
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критических показателей в 1,3 %  

В связи с этим В.А. Савельев (2018), Hall C., Hillen C., Robinson J.G. (2017) 

считают, что очень актуален поиск менее затратных и экологически безопасных 

приемов основной обработки почвы. По мнению В.И. Кирюшина (1996) без даль-

нейшего совершенствования технологий обработки почвы невозможно говорить о 

повышении продуктивности сельскохозяйственных культур. 

Одним из способов решения этого сложного и многогранного вопроса явля-

ется минимизация почвообработки. Для этого уменьшали глубину обработки, 

применяли орудия, не оборачивающие почву (плоскорезы, глубокорыхлители), а 

по информации В.К. Дридигера (2011) использовали многофункциональные ору-

дия, способные за один проход по полю выполнять до 4-5 и более технологиче-

ских операций. 

По мнению Е.И. Рябова (2003) минимизация почвообработки способствует 

сохранению и повышению почвенного плодородия, снижению затрат материаль-

но-технических и людских ресурсов, стабилизации и повышению объемов произ-

водства сельскохозяйственной продукции, и улучшению экологической обстанов-

ки в агроландшафтах. В своих исследованиях А.Г. Харченко (2011) установил, что 

в результате отказа от механической обработки почвы начинается восстановление 

и некоторое увеличение микробной активности почвы. Также автор поясняет, что 

основным условием этого процесса является увеличение содержания в ней угле-

рода в результате разложения растительных остатков, который является пищей 

для многочисленных микроорганизмов, обитающих в почве. 

Как считают Е.Г. Котлярова, С.М. Лубенцов, (2013), В.И. Турусов, В.М. 

Гармашов (2019) и Г.Н. Черкасов с коллегами (2014) освоение ресурсо- и энерго-

сберегающих технологий возделывания полевых культур обусловлено растущими 

ценами на горюче-смазочные материалы, доля которых в структуре производ-

ственных затрат производимой продукции постоянно увеличивается. В опытах 

В.М. Гармашова (2019) поверхностная обработка почвы позволяет существенно 

уменьшить материально-технические и финансовые затраты на 20-25 %, произ-

водственные затраты на 30-40 %, в том числе расход ГСМ в 1,5-2,0 раза, повысить 
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экономическую эффективность производства до 30 %, уменьшить ветровую и 

водную эрозию, повысить содержание гумуса в верхнем десятисантиметровом 

слое почвы и в большинстве случаев получать одинаковую урожайность зерна в 

сравнении с широко освоенной в производстве отвальной вспашкой. 

Кроме того, переход на менее затратные технологии обработки обеспечи-

вают сохранение, а в некоторых случаях даже повышение содержания и общих 

запасов органического вещества в почве (Бакиров Ф.Г., Петрова Г.В., 2014, Ива-

нов В.М., 2007). Как утверждает Н.П. Чекаев, А.Ю. Кузнецов (2015) и H. Blanco-

Canqui et al. (2011) происходит это благодаря тому, что идѐт снижение потери ор-

ганики, так как происходит процесс замедления минерализации гумуса и наблю-

дается увеличение его лабильной части (в результате разложения растительных 

остатков, которые находятся на почвенной поверхности). Но, как показывает 

практика сельскохозяйственного производства, применение поверхностных обра-

боток в различных климатических и почвенных условиях и под различные куль-

туры, отличающиеся по своим биологическими особенностями, часто приводит к 

уменьшению урожайности и снижению плодородия почв (Трофимова Т.А. и др., 

2018; Королев В.А., Громовик А.И., Боронтов О.К., 2016). 

Поэтому, начиная с семидесятых годов прошлого столетия мировое земле-

делие, а в последние 10-15 лет и отечественное, перешло ко второму этапу мини-

мизации (Кирюшин В.И., 2013), когда почва вообще не подвергается механиче-

ской обработке, и из механического вмешательства в почву является лишь посев, 

который происходит благодаря специальным сеялкам, способным прорезать слой 

растительных остатков предшествующей культуры и произвести заделку семени в 

необработанную почву (Дридигер В.К., 2014-1; Турин Е.В., 2020). 

В мире такая технология возделывания сельскохозяйственных культур при-

знана высшей ступенью минимизации обработки почвы и называют еѐ «техноло-

гия прямого посева» или «технология No-till» (Поляков Д.Г., Бакиров Ф.Г., 2020). 

Особенно широкое распространение такая технология получила в Аргентине, 

Бразилии, Австралии, Канаде и других странах (Dridiger V.K., Godunova E.I., Ero-

shenko E.V., 2018). В Аргентине в 2009 году, например, площадь посевов культур, 
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возделываемых по технологии No-till, составила 33,0 млн. гектаров, увеличив-

шись за 15 лет на 72 % и показывая все эти годы свою высокую эффективность. 

По мнению С.А. Архипова (2014) и Коржова С.И. (2021) большие темпы 

внедрения технологии No-till в мире объясняются тем, что, работая по этой тех-

нологии, появляется возможность в течение долгого периода времени получать 

стабильные и, самое главное, высокие урожаи полевых культур. Также, по мне-

нию авторов, в климатических зонах, где выпадает малое количество осадков тех-

нология способствует благоприятной фитосанитарной обстановке на сельхозуго-

дьях (наблюдается улучшение почвенной структуры и повышение плодородия). 

Как сообщает Г.Р. Дорожко (2014) под понятием No-till подразумевается 

исключение абсолютно любых механических обработок (в которые входят 

вспашка, культивация, дискование и другие механические операции), на проведе-

ние которых, как утверждает автор, тратится большое количество горюче-

смазочных материалов (ГСМ), трудозатрат на проведение этих технологических 

операций. Единственным механическим вмешательством в почву является лишь 

прорезание в почве узкой полоски для заделки семян и удобрений. В.А. Корчагин 

(2005) и A. Khan (2019) сообщают, что снижение и особенно отказ от обработки 

почвы в технологиях возделывания полевых культур приводит к снижению про-

изводственных затрат и уменьшению себестоимости производимой сельскохозяй-

ственной продукции. 

Отличительной особенностью новой технологии является то, что расти-

тельные остатки (после предшествующей культуры), которые остаются на поле 

создают так называемую растительную «подушку», которая в дальнейшем спо-

собствует предотвращению испарения продуктивной влаги из почвы (Китаев 

А.А., 2000). 

Из-за того, что растительные остатки в технологии No-till находятся на по-

верхности почвы и органическая биомасса не дает почве перегреваться в полу-

денное время, то в осенне-зимнее время в метровом слое почвы накапливается и 

сохраняется к посеву яровых культур существенно больше влаги, чем по обще-

принятой технологии (Женченко К.Г. и др., 2019). По мнению И.Е. Рябова (2003) 
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велика роль растительных остатков и в борьбе с водной эрозией и дефляцией, так 

как они снижают скорость ветра, что в значительной мере сокращает или же вовсе 

исключает выдувание почвенных частиц. А С.И. Коржов (2021) отмечает, что, 

благодаря растительным остаткам складываются наиболее оптимальные условия 

для развития почвенной мезофауны и микробиоты. 

С точки зрения агрономии освоение и в дальнейшем внедрение технологии 

No-till способствует устойчивости почв к эрозии, достигается лучшего накопления и 

сохранение для растений влаги. Действительно, благодаря более рациональному 

расходованию влаги технология прямого посева позволяет получать более ста-

бильные, менее зависимые от климатических погодных условий урожаи (Ткачук 

О.А., Павликова Е.В., Богомазов С.В., 2017; Toliver D.K. et al., 2012). Как сооб-

щают О.В. Терентьева (2007) и А.И. Алтухова с коллегами (2017) в общепринятой 

технологии урожай полевых культур на 80 % зависит от природных факторов, а 

при успешном освоении технологии No-till он сведѐн к 20 %. 

Х.М. Сафин, Р.С. Фахрисламов, Л. Шварц (2011), О.Н. Кухарев, И.Н. Сѐмов 

(2017) и К.Ш. Казеев с коллегами (2020) считают, что правильное и успешное 

освоение новой технологии в разных агроклиматических зонах нашей страны 

подтверждает ещѐ и еѐ широкую применяемость. Высокие показатели рентабель-

ности производства (Чекаев Н.П., Власова Т.А., Кочмина Е.О., 2015; Khaledian M., 

Malihol J.C., Ruelle P., 2012) в очередной раз подтверждают, что для правильного 

освоения ресурсосберегающих технологий очень важно правильное построение 

севооборота, подбор наиболее адаптированных сортов и гибридов, средств защи-

ты растений с высокоэффективным действующим веществом и, конечно же, ос-

новой освоения технологии является правильный подбор технических средств для 

еѐ исполнения, особенно сеялочных агрегатов. 

Как сообщает А.Н. Власенко (2014) в ряде хозяйств Новосибирской области 

(ООО «Рубин», ООО «Новомайское» и ООО «Степное»), работающих по новой 

ресурсосберегающей технологии (No-till) из года в год достигают высокие пока-

затели урожайности возделываемых культур. С.Д. Гилѐв (2014) сообщает, что за 

последнее десятилетие в Зауралье наблюдаются довольно быстрые темпы увели-
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чения площади в освоении ресурсосберегающих технологий. Многие товаропро-

изводители отказываются от традиционных систем обработки почвы и успешно 

осваивают технологии с минимальной механической обработкой почвы или же 

вовсе к отсутствию обработок. В Республике Крым в настоящее время по техно-

логии прямого посева работают предприятия на площади более 50 тыс. га (Гонга-

ло А.А., 2020). 

В Воронежской области технология прямого посева получила перспектив-

ное направление, которое позволяет стабилизировать экономическое положение 

хозяйств за счет увеличения урожайности и уменьшения затрат на ГСМ, аморти-

зацию и ремонт техники (Гранкин Е.А., 2018). 

По сообщению М.Н. Борисенко с коллегами (2019) многие крымские фер-

меры, изучив опыт других стран, осваивают новую технологию и внедряют ее в 

своих предприятиях, получая при этом положительные результаты, так как не 

только экономят средства на обработке почвы, но и получают из года в год уро-

жаи основных сельскохозяйственных культур выше, чем в среднем по Республике 

Крым. Рентабельность производства у них выше, чем в агропредприятиях, выра-

щивающих полевые культуры по общепринятым технологиям. 

В ряде хозяйств Ставропольского края имеется определѐнный накопленный 

положительный практический опыт возделывания целого ряда культур по этой 

технологии. В.В. Кулинцев и В.К. Дридигер (2013) сообщают, что ООО «Красно-

сельское», «Добровольное» и «Урожайное» на протяжении десяти лет и более 

возделывают полевые культуры без применения механической обработки почвы. 

Авторы сообщают, что при работе хозяйств по системе No-till в отдельные годы 

урожайность была несколько ниже, чем в общепринятой технологии, но энерго- и 

трудозатраты были значительно меньше. 

В.К. Дридигер (2014) сообщает, что благодаря переходу на новую техноло-

гию в одном из хозяйств Ставропольского края (Ипатовского района) ООО «Доб-

ровольное», которое территориально относится к засушливой зоне (где за кален-

дарный год выпадает от 370 до 450 мм осадков), в севообороте произошло суще-

ственное увеличение количества возделываемых полевых культур, что позволило 
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существенно изменить структуру использования пашни. В данном хозяйстве, по 

утверждению автора, благодаря большему накоплению и сохранению влаги в 

почве, стало возможным возделывать полевые культуры без чистых паров, что 

позволило увеличить площади посева гороха, кукурузы, подсолнечника, а также 

возделывать сорго, просо, сафлор и другие культуры. 

По мнению С.А. Булыгина (2011) и В.С. Небавского (2011) довольно быст-

рые темпы внедрения новой технологии на территории РФ позволяют сделать вы-

вод о том, что данный способ ведения полевого растениеводства нельзя рассмат-

ривать как простой эксперимент. 

Несмотря на положительные результаты применения технологии No-till в хо-

зяйствах, а также ряде исследований научных и образовательных учреждений в 

отечественной литературе встречаются весьма неоднозначные результаты, указы-

вающие на проблемы при освоении технологии No-till. К примеру, во Всероссий-

ском научно-исследовательском институте земледелия и защиты почв от эрозии 

И.Г. Пыхтин (2017) утверждает, что наблюдаются факты отрицательного влияния 

«нулевой обработки» на агрофизические свойства почвы и фитосанитарное состо-

яние посевов. Автор сообщает, что твѐрдость почвы или сопротивление почвы 

вдавливанию на варианте без механической обработки почвы достигало 97 кг/см
2
, 

тогда как при разноглубинной вспашке 61 кг/см
2
. По фитосанитарному состоянию 

в исследовании приводятся данные, что на варианте с применением «нулевой об-

работки почвы», в среднем за шесть лет исследований зафиксировано 219 шт./м
2
 

сорных растений, тогда как при разноглубинной вспашке 123 шт./м
2
, что на 56 % 

меньше. При этом следует отметить, что в статье не приведены данные о методи-

ке исследований, была ли проведена перед посевом обработка глифосатом (гер-

бицидом сплошного действия) на варианте «нулевой обработки почвы», каким 

агрегатом и как осуществлялся посев культур. 

По мнению В.К. Дридигера (2020) указанные элементы технологии являют-

ся основополагающими и их обязательно необходимо приводить в методике, ина-

че можно получить некорректные данные, которые к технологии No-till не имеют 

никакого отношения. Учѐные Почвенного института им. В.В. Докучаева (В.П. Бе-



27 

лобров и др., 2021) сообщают, что появилось много «результатов исследований», 

когда в опытах из-за отсутствия специальных сеялок для посева в необработан-

ную почву посев проводили обычными зерновыми дисковыми сеялками, абсо-

лютно не способными заделывать семена в необработанную почву. Из-за того, что 

семена не заделывались в почву, а находились на еѐ поверхности, всходы получе-

ны не были или они были очень изреженными и, соответственно урожай был 

очень низким. Но такая «технология» посева в системе No-till не приемлема. 

Имеется предположение, что при отказе от обработки почвы может увели-

чиваться плотность почвы, что отрицательно может повлиять на урожайность 

возделываемых культур. По информации А.Н. Есаулко с коллегами (2019) приме-

нение технологии No-till на Ставрополье в засушливой зоне способствует 

разуплотнению почвы и улучшению агрофизических условий для роста и разви-

тия растений. Проведѐнные исследования Б.А. Борисова с коллегами (2018) и Д.В. 

Дубовика (2020) подтверждают, что на южных чернозѐмах Волгоградской и ти-

пичных черноземах Курской областей применение технологии No-till положи-

тельно влияет не только на показатели плотности почвы, но и на ряд других пока-

зателей, например, таких как увеличение агрономически ценных и водопрочных 

агрегатов в почве, содержание в ней лабильного органического вещества, гумуса 

и др. 

Согласно данным С.И. Коржова (2021), прямой посев имеет как положи-

тельные стороны, так и отрицательные. К положительным сторонам он относит, 

прежде всего, экономию горюче-смазочных материалов, меньшее количество 

проходов техники по полям, разуплотнение пахотного слоя, улучшение экологи-

ческой ситуации агроценозов. А негативная сторона, по мнению автора, заключа-

ется в том, что на находящихся на поверхности растительных остатках остаются 

семена сорных растений, которые на них не прорастают и сохраняют жизнеспо-

собность с возможностью прорасти и засорять посевы следующих культур сево-

оборота. Со временем растительные остатки могут являться источником инфек-

ции для развития болезней и вредителей возделываемых растений. Поэтому при 

применении такой технологии возникает необходимость в усилении мер борьбы с 
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вредными объектами, требуется большее количество химических препаратов для 

снижения их патогенности, что может привести к росту экологической нагрузки 

на агроландшафты. 

А.И. Волков и Л.Н. Прохорова (2020) считают, что длительное применение 

минимальных обработок приводит к снижению запасов NO3 в почве. Авторы объ-

ясняют это тем, что нахождение на поверхности почвы растительных остатков 

полевых культур приводит к снижению интенсивности минерализационных про-

цессов в почве. Поэтому О.Г. Назаренко (2015) при освоении «нулевой техноло-

гии» считает необходимым подготовить поля к переходу на технологию No-till, в 

первую очередь разрыхлить уплотнѐнный горизонт, внести органические и мине-

ральные удобрения в почву глубиной не менее 20 см. 

Р.В. Корпанов (2020), И.С. Церетели, Г.Ж. Саркисян и А.Г. Агаронян (2020) 

сообщают, что современные гербициды не могут обеспечить полную защиту по-

севов от многолетних сорняков, в результате чего возникает необходимость в 

применении глифосатсодержащих гербицидов после уборки предшествующей 

культуры. По мнению А.К. Злотникова (2018) применение пестицидов в нулевой 

технологии приводит к негативному воздействию на почвенную микробиоту, в 

результате чего наблюдается развитие корневых бактериальных гнилей, основ-

ным возбудителем которых является гриб Pseudomonas syringae, которого до 

освоения этой технологии не находили. 

Автор также утверждает, что из-за применения гербицидов сплошного дей-

ствия из группы глифосатов, без которых в технологии No-till не обойтись из-за 

невозможности применения в этой технологии агротехнических методов борьбы с 

сорняками, происходит ещѐ и некоторое снижение активности почвенных микро-

организмов, что приводит к развитию в почве возбудителей корневых гнилей ро-

дов Gaeumannomyces, Pythium и Fusarium. В конечном итоге автор приходит к 

выводу о том, что внедрение технологии без механической обработки почвы (No-

till), несмотря на имеющиеся очевидные преимущества, подвергает растения це-

лому ряду стрессов и болезней. 

Однако А.Л. Иванов с коллегами (2021) считают, что остатки культурных 
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растений, которые в большем количестве и продолжительное время имеются на 

поверхности почвы при использовании технологии прямого посева, создают хо-

рошие условия для супрессивной микробиоты, которая подавляет патогенные 

микроорганизмы. В трудах Н.А. Куликова с коллегами (2020), А.З. Миндубаев, 

Э.В. Баббынин и А.Г. Даминова (2021) установлено, что некоторые почвообита-

ющие штаммы микроорганизмов способны утилизировать остаточные вещества 

пестицидов, в том числе глифосатсодержащих. Рядом учѐных установлено, что 

микроорганизмы Ochrobactrum anthropi GPK3, Achromobacter sp. Kg 16 и 

Achromobacter sp. MPS12 могут включать в цепочку питания глифосатсодержа-

щие вещества. При этом выявлена высокая адаптация и степень выживаемости 

указанных микробов в естественной среде и что немаловажно, безвредность для 

млекопитающих. Авторы не исключают, что перечисленные микроорганизмы 

можно использовать при создании биопрепаратов, направленных на очищение за-

грязнѐнных пестицидами почв (Свиридова А.В., и др., 2011; Шушкова Т.В., и др., 

2012; Ermakova I.T., 2010) 

В исследованиях С.И. Коржова с коллегами (2022) установлено, что расти-

тельные остатки бобовых растений ускоряют процесс разложения, вовлекая в 

данный процесс трудно разлагаемые остатки предшествующих культур Им также 

установлено, в результате такой деструкции растительных остатков бобовых 

наблюдается снижение токсичности со 136 условных кумариновых единиц до 

11,5, или почти в 12 раз. 

Несмотря на неоднозначные мнения, для многих Российских хозяйственни-

ков ведение земледелия по технологии No-till стало весьма привлекательным, так 

как это позволяет существенно снизить потребность в горюче-смазочных матери-

алах, увеличить урожайность возделываемых культур, что позволяет повысить 

экономическую эффективность и рентабельность ведения сельскохозяйственного 

производства. При этом следует иметь в виду, что технология No-till является 

цельной системой земледелия, и переход на посев без обработки почвы подразу-

мевает не только отказ от отвальной вспашки или другой почвообработки, но и 

полную перестройку технологий возделываемых культур и в целом системы зем-
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леделия (Харченко А.Г., 2011). Обязательной частью применения технологии No-

till являются растительные остатки ранее возделываемых растений, расположен-

ных на почвенной поверхности, так как именно они обеспечивают прекращение 

деградации почвенного плодородия (Дридигер В.К. и др., 2020). 

Новая система земледелия позволяет увеличить фотосинтетический период 

путем посева промежуточных и бинарных посевов, поэтому Р.Ф. Байбеков (2018) 

и Е.Н. Турин (2020) ее называют «природоподобной технологией». 

По мнению Л.В. Карпова, В.В. Кошеляева, И.П. Кошеляева (2015) и В.В. 

Кошеляева с коллегами (2016) в технологии No-till большую роль при получении 

высоких урожаев играют минеральные удобрения, особенно азотные. В получен-

ных результатах полевых опытов 60-70 % увеличения урожайности возделывае-

мых культур обеспечили именно азотные туки. (Алтухов А.И. и др., 2017; Toliver 

D.K. et al., 2012; Chekaev N., Kuznetsov A., 2015). Тем не менее, в технологии No-

till применение сложных многокомпонентных удобрений обеспечивает больший 

рост урожайности культур севооборота, чем простые азотные, фосфорные или ка-

лийные удобрения (Чекаев Н.П., Кочмина Е.О., 2018). 

Однако имеются культуры, которые в технологии No-till очень слабо отзы-

ваются на внесение удобрений. Например, в исследованиях Р.Г. Гаджиумарова и 

М.П. Жуковой (2018) установлено, что применение удобрений под сою на черно-

зѐме обыкновенном приводит не только к отсутствию эффективности их приме-

нения, но и снижению еѐ урожайности. Наблюдения Ю.И. Панькова (2018) пока-

зали, что при возделывании подсолнечника по технологии No-till на варианте с 

применением удобрений прибавки урожайности не наблюдалось. 

Одним из элементов повышения продуктивности пашни при возделывании 

сельскохозяйственных культур является введение в севообороты промежуточных 

культур, способствующих более полному использованию природных факторов 

(Передериева В.М., 2004). Из-за экономической слабости хозяйств, а также высо-

ких цен на удобрения и средства защиты растений в Прибайкалье такой техноло-

гический приѐм как сидерация является одним из элементов ресурсосберегающих 

технологий (Шевелев А.Т., 2017). По мнению В.Е. Шевчука (1979) внедрение в 
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производство сидеральных промежуточных полевых культур позволяет снизить 

себестоимость выращиваемой продукции, а также повысить урожайность и полу-

чить возможность производить экологически безопасную продукцию. 

В.В. Ивенин и А.В. Ивенин (2015) отмечают, что благодаря мощной корне-

вой системе сидераты способны использовать питательные элементы (фосфорную 

кислоту, кальций, магний и др.) из глубоких слоѐв почвы, к которым основные 

культуры севооборота не имеют доступа. 

По мнению В.В. Бледных В.В. с коллегами (2015) сидераты по эффективно-

сти в борьбе с сорняками можно приравнивать к отвальной вспашке. Такое же 

мнение высказывает В.Г. Лошаков (2018), в исследованиях которого сидеральные 

культуры, посеянные после уборки зерновых, снижали засорѐнность следующих 

культур севооборота на 30-61 %, а во многих случаях не требовалось даже приме-

нять гербициды, что повышает экономическую эффективность и экологическую 

безопасность ведения сельскохозяйственного производства. 

Исследования М.В. Бутырина (2017) подтверждают, что внесение полно-

стью растений сидеральных культур с корневыми остатками повышает урожай-

ность отдельных культур севооборота и в целом севооборота до варианта полной 

дозы внесения удобрений, но по производственным расходам это существенно 

дешевле. Запашка второго укоса, особенно бобовых культур, с экономической и 

технологической точек зрения имеет преимущество перед заделкой в почву рас-

тительной массы первого укоса, так как на таком поле получают корма и одно-

временно в почву поступает органическое вещество с высоким содержанием азота 

(Ивенин В.В., 2011). 

По мнению Е.К. Алексеева (1957) основным требованием при возделывании 

сидератов является накопление мощной зелѐной массы, так как чем больше запа-

хивается зелѐной массы, тем сильнее возрастает эффект действия сидерата и тем 

более пролонгированным и значимым становится его последействие. По его мне-

нию, зелѐное удобрение должно применяться не отдельно, а в системе удобрений 

севооборота в сочетании, как с минеральными, так и с другими органическими 

удобрениями. Для этого сидеральные культуры необходимо сеять как можно ско-
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рее после уборки предшествующей культуры, чтобы они по максимуму использо-

вали влагу, оставшуюся в почве после уборки основной культуры севооборота. 

При возделывании промежуточных культур по технологии No-till, которые 

ещѐ называют почвопокровными культурами (укрывающими почву), становится 

невозможной запашка растений этих культур, в виду того, что эта технология ис-

ключает механические обработки почвы. По мнению Адемира Калегари (2008) от 

этого их положительное действие на плодородие не снижается, так как роль по-

кровных культур в данном случае так же проявляется в виде разрыхления переуп-

лотнѐнных слоѐв почвы за счѐт хорошо развитой корневой системы отдельных 

культур. К тому же в севооборотах с применением разных видов покровных куль-

тур улучшается биологический баланс почвы, что в свою очередь приводит к 

уменьшению численности насекомых вредителей. 

Во ВНИИ агрохимии им. Д.Н. Прянишникова В.Г. Лошаков (2018-1) уста-

новил, что длительное использование пожнивной сидерации способствует увели-

чению количества дождевых червей в пахотном слое почвы в 1,5-2 раза. Дожде-

вые черви, питаясь остатками растений предшествующих культур, расположен-

ных на почвенной поверхности, измельчают их, чем создают благоприятные 

условия для развития микроорганизмов, которые разлагают их до элементов пи-

тания. По данным И.Г. Малецева с коллегами (2019) стенки ходов дождевых чер-

вей пропитываются продуктами их выделительной системы, содержащими амми-

ак, кальций и мочевину, и по его сообщению общее количество выделяемого азо-

та колеблется в пределах 20-30 кг/га. 

О.Л. Томашова, А.В. Ильин, Л.С. Веселова (2019) сообщают, что при работе 

по системе No-till очень важно создание покрова на поверхности почвы из вегети-

рующих растений или растительных остатков, для этого очень хорошо подходят 

покровные культуры. Применение покровных культур даѐт возможность регули-

ровать целый ряд показателей – водный и питательный режимы, температуру 

почвы, подавлять рост сорных растений, защищать от эрозии (как водной, так и 

ветровой), накапливать органическое вещество, повышать биологическую актив-

ность, улучшать физические свойства почвы. Авторы утверждают, что очень 
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большое значение имеет правильность подбора культур для приготовления сме-

сей из большого количества растений с разными биологическими свойствами, так 

как культуры из разных биологических групп и семейств в различной степени 

влияют на вышеперечисленные показатели, и при этом самой главной задачей яв-

ляется не ухудшить физические свойства почвы. 

В опытах Ренди Л. Андерсен и Н. Косолап (2008) по применению промежу-

точных культур в технологии No-till, они обнаружили, что этот агротехнический 

приѐм способствовал увеличению урожайности культур лишь в первые годы 

наблюдений, но в последующем их роль оказалась негативна для культур, что, по 

их мнению, связано с аллелопатией и удержанием органики последними. Также 

они считают, что лучшими видами промежуточных культур являются бобовые, 

крестоцветные и злаковые растения.  

А.А. Китаев (2000), А.Н. Гайдученко (2014) и О.Л. Томашова с коллегами 

(2021) сообщают, что при соблюдении всех технологических особенностей при 

освоении технологии No-till, где в севооборот включено применение промежу-

точных почвопокровных культур, на поле происходит исчезновение многолетних 

сорных растений, вследствие чего потребность в применении гербицидов против 

сорняков снижается к минимуму либо полностью исчезает. 

Необходимо отметить, что благоприятные условия для посева промежуточ-

ных почвопокровных культур складываются при своевременной уборке основной 

культуры, после которой проводят посев промежуточных почвопокровных куль-

тур (Денисова А.В., 2012). 

В.К. Целовальников (2014) считает, что даже при освоении технологии пря-

мого посева (No-till) не до конца решѐн проблемный вопрос, позволит ли новая 

технология сохранить и повысить показатель плодородия почвы, а также необхо-

димо получить утвердительный ответ о получении экологически безопасной про-

дукции. Его мнение разделяют В.С. Небавский, С.Н. Чернявская (2011) и А.А. 

Агеев (2021), которые также считают, что освоив новую технологию, возникает 

множество нерешѐнных вопросов, без которых такой переход нецелесообразен. В 

этом плане интересен зарубежный опыт, где перед внедрением в производство 
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провели научные исследования и, получив достаточное количество положительных 

результатов, начали внедрять в производство. В Российской Федерации же наобо-

рот, вначале технологию осваивали сельхозтоваропроизводители, совершая мно-

жество ошибок, что в итоге приводило к большому количеству финансовых потерь, 

снижению урожайности и эффективности сельскохозяйственного производства 

(Дридигер В.К., 2021). 

Таким образом на основании обзора зарубежной и отечественной литерату-

ры можно заключить, что при возделывании сельскохозяйственных культур по 

технологии No-till важную роль играют бобовые культуры, которые в обязатель-

ном порядке необходимо включать в севообороты. Одной из таких культур явля-

ется горох, который хорошо адаптирован к почвенно-климатическим условиям 

зоны неустойчивого увлажнения Центрального Предкавказья и является самой 

распространенной бобовой культурой в Российской Федерации. 

Однако до настоящего времени в нашей стране не проводилось научных ис-

следований по изучению и разработке технологических приемов возделывания 

этой культуры в системе No-till. В связи с этим большой научный и практический 

интерес вызывает проведение исследований по изучению возможности и эффек-

тивности возделывания гороха по технологии No-till с применением под него 

почвопокровной промежуточной культуры. 
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2. УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Почвы зоны и опытного участка 

Опыты проведены на поле ФГБНУ «Северо-Кавказского ФНАЦ» в 2019-

2021 гг., территориально расположенного в зоне неустойчивого увлажнения Цен-

трального Предкавказья, где по сообщению Л.Н. Петровой с коллегами (1976) в 

основном преобладают черноземные почвы, а В.С. Цховребов и М.Т. Купричен-

ков (2005) уточняют, что основным подтипом черноземов этой зоны является 

чернозем обыкновенный. 

Чернозѐмы обыкновенные Ставропольского края темно-серого цвета, имеют 

мощный гумусовый профиль (до 100-110 см), в метровом слое содержат 350-380 

т/га гумуса и слабо дифференцированы по профилю (Куприченков М.Т., 2002, 

2005). Эти почвы имеют хорошие водно-физические свойства. Максимальная гиг-

роскопичность находится в пределах от 5 до 7 %, что определяет довольно не-

большое количество недоступной для растений влаги – 7-9 % (Антыков А.Я., 

Стомарев А.Я., 1970). В структуре почвы преобладают агрегаты от 0,25 до 10 мм 

(так называемые агрономически ценные), у них оптимальная для роста растений 

плотность сложения (1,15-1,25 г/см
3
), хорошая и удовлетворительная пористость – 

50-60 % (Штомпель Ю.А. и др., 2003).  

Содержание азота в черноземах обыкновенных составляет 0,32 %, фосфора 

0,15, калия 2,10 %. Валовое содержание калия довольно высокое и составляет 44-

53 т/га в слое почвы 0-20 см (Вальков В.Ф. и др. 2002). Довольно большие вало-

вые запасы фосфора в этих почвах способны обеспечить получение высоких уро-

жаев возделываемых культур на протяжении многих лет, но из-за трудной до-

ступности этого элемента растения очень отзывчивы на внесение фосфорных 

удобрений. 

То есть по водно-физическим свойствам и химическому составу почвы, на 

которых были проведены исследования, благоприятны для возделывания всех 

культивируемых в регионе сельскохозяйственных культур, в том числе гороха. 

Из описания почвенного разреза Годуновой Евгенией Ивановной (д.с.-х.н.) 

следует, что почва опытного участка – чернозѐм обыкновенный среднемощный 
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слагогумусированный тяжелосуглинистый, сформировавшийся на лессовидных 

карбонатных суглинках. Разрез имеет шесть ярко выраженных почвенных гори-

зонтов: 

1-й – Апах (глубина от 0 до 25 см) имеет тѐмный и сероватый цвет, структура 

пылевато-зернисто-комковатая, с тонкими порами, несколько уплотнен;  

2-й – Ап/Апах (глубина от 25 до 41 см) имеет такую же характеристику, как и 

предыдущий горизонт, переход постепенный;  

3-й – В1 (глубина от 41 до 53 см) умеренно увлажнѐн, имеет оттенки бурого 

и тѐмно-серого цвета, несколько уплотнен, вскипание от 10 % HCL начинается с 

глубины 47 см, также в пределах данного горизонта имеются капролиты, остатки 

корневой системы сельскохозяйственных культур, переход постепенный;  

4-й – В2 (глубина от 53 до 78 см) имеет такие же параметры, как и преды-

дущий горизонт, а также отмечается псевдомицелий с глубины 69 см, переход по-

степенный;  

5-й – ВС (глубина от 78 до 126 см) имеет такие же выражения, как преды-

дущие два горизонта и с глубины 89 см наблюдается белоглазка, переход посте-

пенный;  

6-й – С (глубина от 126 до 175 см) несколько увлажнен, имеет буровато-

желтый цвет. 

Почва опытного участка обладает довольно хорошими химическими свой-

ствами. Верхний горизонт (Апах) характеризуется средним содержанием подвиж-

ного фосфора 18,7 мг/кг (по Мачигину) и обменного калия – 245 мг/кг почвы. С 

увеличением глубины содержание этих элементов питания постепенно снижается 

до 3,4 мг/кг подвижного фосфора и 155 мг/кг обменного калия (таблица 1). 

При закладке опыта в этом почвенном горизонте содержалось 3,87 % гуму-

са, что характеризует его как низкое содержание (до 4,0 %). Наличие гумуса в 

почвенном профиле, хотя и с постепенным снижением его концентрации, опреде-

ляет высокие валовые запасы гумуса в черноземе обыкновенном – 367 т/га, что 

вполне обеспечит получение высокого урожая всех возделываемых в зоне не-

устойчивого увлажнения Центрального Предкавказья сельскохозяйственных 
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культур. 

Таблица 1. Агрохимическая оценка почв опытного участка поля 

Показатель 

Почвенный горизонт * 

1 2 3 4 5 6 

Обменный 

калий, мг/кг 
245 230 225 210 190 155 

Нитратный 

азот, мг/кг 
11,9 20,3 11,4 1,6 1,0 0,5 

Гумус, % 3,87 3,59 3,20 2,26 1,57 0,65 

pH 6,32 7,10 7,75 8,16 8,23 8,30 

Подвижный 

фосфор, мг/кг 

18,7 9,6 8,8 6,8 5,4 3,4 

 

* горизонт: 1 – Апах; 2 – Ап/Апах; 3 – В1; 4 – В2; 5 – ВС; 6 – С (материнская порода) 

 

С поверхности и по всему профилю содержание нитратного азота очень 

низкое. Реакция почвенной среды с поверхности и в горизонте В нейтральная 

(6,32-7,10) с увеличением глубины она становится слабощелочной и щелочной в 

материнской породе. 

Исходя из описания данного полевого участка, следует сделать вывод о том, 

что почва опытного участка вполне благоприятна для полноценного роста и раз-

вития растений гороха. 

2.2. Климатическая характеристика зоны 

Зона, в которой были проведены исследования, относится к неустойчивой 

по увлажнению и находится в пределах Ставропольского края. Географически от-

носится к Центральному Предкавказью (региону в Российской Федерации, в ко-

торый входит Краснодарский, Ставропольский края и Ростовская область и при-

легает к северному макросклону Большого Кавказа). С севера эта территория 

ограничена Кумо-Манычской впадиной, с запада – Азовским морем и Керченским 

проливом, с востока граничит с Каспийским морем, сообщает Н.А. Гвоздецкий 

(2015). Автор также отмечает, что общая протяжѐнность с запада на восток со-

ставляет свыше 900 км, ширина которой около 300 км  

Климат данной зоны охарактеризуются как степной: умеренно-конти-
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нентальный полусухой (с неустойчивым увлажнением). Годовая амплитуда тем-

ператур 25-28 
о
С. Лето достаточно тѐплое – температурный показатель июля ме-

сяца составляет 21-24 
о
С. Зимняя температура самого холодного января месяца 

составляет от минус 2 до минус 5 
о
С, но иногда случается и понижение темпера-

туры до минус 30-35 
о
С. 

В зимний период снежный покров на большей части территории можно 

классифицировать как маломощный, и в большинстве случаев неустойчивый. В 

среднем выпадение осадков за год достигает 450-600 мм. Ещѐ меньше среднего-

довой нормы выпадает на полуострове (Таманском), и сумма осадков составляет 

300-400 мм, а на северных и восточных склонах сумма выпавших осадков состав-

ляет от 370 до 420 мм за календарный год. Больше атмосферных осадков для этой 

зоны, а именно от 600 до 800 мм за календарный год удаѐтся получить в припод-

нятой юго-западной части Ставропольской возвышенности. Минераловодский 

район также отличается повышенным увлажнением, где сумма выпадающих 

осадков достигает свыше 600 мм в год. К наиболее негативным условиям региона 

относятся засухи, особенно в северо-восточном Ставрополье и на востоке Терско-

Сунженской возвышенности. 

Основная сумма осадков выпадает в июне и июле месяце. Неблагоприятной 

особенностью климата этого региона является то, что довольно часто дожди вы-

падают в виде ливней, поэтому почва не успевает впитать большой поток воды и 

она стекает в естественные понижения рельефа, вызывая эрозию и смыв верхнего 

самого плодородного слоя почвы в ложбины и солончаковые болота. Особенно 

остро эта проблема проявляется в чистых парах и на отвально обработанной поч-

ве. 

Весенние заморозки, как правило, продолжаются до апреля месяца, а в не-

которые годы и до середины мая. Весной, в период начала вегетации полевых 

сельскохозяйственных культур и осенью (как правило, во второй декаде ноября) 

наблюдается переход температур воздуха (среднесуточных) через отметки +5 
0
С 

(Бадахова Г.Х., 2002). Температура воздуха (в среднем за сутки) выше +10 
0
С 

начинается от начала лета, наступающего обычно во второй, в отдельные годы с 
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третьей декады апреля. В летний же период довольно жарко, а особенно к сере-

дине лета (июль месяц) показатель среднемесячной температуры достигает 22-24 

0
С. В некоторые годы она достигает отметки 42 

0
С (Цховребов В.С., 2011).  

К отрицательным сторонам климата данной зоны следует отнести ливневый 

характер осадков и их неравномерное распределение по временам года, а также 

очень часто повторяющиеся дни с проявлением атмосферной засухи, и за вегета-

ционный период количество таких дней может достигнуть 95 (Драгавцева И.А., 

2007). Повышение температур приводит к ещѐ большей испаряемости, которая и 

так значительно превышает количество выпадающих в это время атмосферных 

осадков (Бадахова Г.Х., 2007). 

Положительными сторонами климата являются длительный вегетационный 

период и высокая сумма положительных температур, позволяющие возделывать 

большой спектр сельскохозяйственных культур, в том числе теплолюбивых – ку-

куруза, сорго и др. (Желнакова Л.И., Антонов С.А., 2011). 

Таким образом одной из особенностей климатической зоны, в которой про-

водили исследования, является неравномерное выпадение атмосферных осадков 

за время вегетации сельскохозяйственных растений, дожди в виде ливней, низкая 

влажность воздуха, ветра и особенно суховеи; в зимний период такие явления, как 

оттепели, которые неблагоприятно сказываются на сельскохозяйственных посевах 

и крайне неустойчивый снежный покров. Положительными сторонами климата 

зоны проведения исследований в первую очередь является продолжительный – 

160 дней и более вегетационный период, а также достаточное количество тепла 

для выращивания различных, в том числе теплолюбивых культур. Благодаря то-

му, что основное количество атмосферных осадков выпадает в период активной 

вегетации растений, это позволяет возделывать и такую влаголюбивую культуру, 

к которой относится гороха. 

2.3. Метеорологические условия проведения исследований 

Складывающиеся метеорологические условия во время проведения полевых 

исследований сильно различались между собой, но необходимо отметить, что это 

характерно для данной климатической зоны. В зимние месяцы – январь, февраль 
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(I, II) 2019 года количество осадков было близким к среднемноголетним значени-

ям, но во время вегетации гороха с апреля (IV) по июнь (VI) при климатической 

норме 191 мм выпало всего 92 мм осадков при их ежемесячном недоборе от 21 до 

58 мм, что составляет 32,8-56,2 % от их месячной нормы (таблица 2). 

Таблица 2. Температура воздуха и выпадающие осадки в 2019 году 

Месяц 

t воздуха, 
0
С Количество садков, мм 

декады за 

полный 

месяц 

средне- 

много-

летняя 

декады за 

полный 

месяц 

средне- 

много-

летняя I II III I II III 

I -1,9 0,0 0,3 -0,5 -4,6 9 9 6 24 27 

II 0,6 0,3 -0,1 0,3 -3,9 0 5 15 20 26 

III 2,8 4,8 3,8 3,8 1,2 19 30 4 53 31 

IV 6,9 8,7 12,8 9,5 8,1 13 8 0 21 48 

V 14,5 18, 0 18,7 17,1 14,3 27 0 16 43 64 

VI 23,2 24,5 23,7 23,8 18,8 2 0 26 28 79 

VII 22,9 19,7 22,0 21,5 20,4 3 53 17 73 56 

VIII 23,1 23,4 21,2 22,6 21,1 8 9 3 20 48 

IX 19,7 17,4 12,0 16,4 15,3 66 0 41 107 42 

X 14,5 13,7 10,3 12,8 9,5 17 5 5 27 47 

XI 6,8 5,4 0,6 4,3 2,2 0 0 2 2 47 

XII 0,4 2,6 2,5 1,8 -2,0 4 1 2 7 39 

Итого – – – 11,1 8,4 – – – 425 554 

Следствием такого большого уменьшения количества атмосферных осадков 

в течение трех месяцев привело к проявлению атмосферной и почвенной засухи, 

которые отрицательно сказались на росте, развитии и урожайности гороха, выра-

щиваемого в опытах по обеим технологиям и по разным фонам. Выпавшие в июле 

дожди, интенсивность которых составила 73 мм, не оказали существенного влия-

ния на рост и развитие культуры, а только лишь ухудшили условия уборки уро-

жая гороха. 

Всего же в 2019 году годовое количество атмосферных осадков составило 

425 мм, что на 129 мм или на 23,3 % меньше климатической нормы, что на фоне 
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увеличения среднегодовой среднесуточной температуры воздуха на 2,7 
о
С под-

тверждает засушливость этого года для произрастания гороха и других сельскохо-

зяйственных культур. 

Еще большая засуха наблюдалась 2020 году, когда осадков было на 31,8 %, 

или на 378 мм меньше обычного. С октября 2019 по апрель 2020 гг. было всего 

117 мм осадков, что в 2,3 раза меньше нормы. Это происходило на фоне увеличе-

ния среднесуточной температуры воздуха в эти месяцы на 3,5 
о
С и привело к 

сильной атмосферной и почвенной засухам. Выпавшие в мае и июне осадки ин-

тенсивностью 79 и 80 мм существенно увеличили содержание влаги в почве и 

обеспечили получение урожая гороха в этот год (таблица 3). 

Таблица 3. Температура воздуха и выпадающие осадки в 2020 году 

Месяц 

t воздуха, 
0
С Количество садков, мм 

декады за 

полный 

месяц 

средне- 

много-

летняя 

декады за 

полный 

месяц 

средне- 

много-

летняя I II III I II III 

I -0,3 -0,9 0,8 -0,1 -4,6 7 7 19 33 27 

II -0,4 0,2 3,8 1,2 -3,9 22 3 2 27 26 

III 8,0 5,3 7,0 6,8 1,2 7 5 1 13 31 

IV 5,7 10,1 10,1 8,6 8,1 1 3 4 8 48 

V 13,9 16,0 15,4 15,1 14,3 46 3 30 79 64 

VI 19,5 22,0 22,5 21,3 18,8 40 36 4 80 79 

VII 26,0 24,9 23,9 24,9 20,4 6 7 49 62 56 

VIII 24,1 22,3 22,1 22,8 21,1 3 0 2 5 48 

IX 22,7 19,4 17,0 19,7 15,3 3 0 0 3 42 

X 14,7 16,3 12,7 14,6 9,5 0 8 0 8 47 

XI 8,4 0,2 1,0 3,2 2,2 22 15 16 53 47 

XII -3,0 0,2 -1,4 -1,4 -2,0 0 3 4 7 39 

Итого – – – 11,4 8,4 – – – 378 554 

Самым благоприятным по увлажнению (из трѐх лет проводимых исследова-

ний) выдался 2021 год, когда в первой половине года при среднемноголетнем ко-

личестве 331 выпало 501 мм осадков и во все месяцы они превышали среднеме-
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сячные нормы, что положительно повлияло на урожайность гороха (таблица 4). 

Таблица 4. Температура воздуха и выпадающие осадки в 2021 году 

Месяц 

t воздуха, 
0
С Количество садков, мм 

декады за 

полный 

месяц 

средне- 

много-

летняя 

декады за 

полный 

месяц 

средне- 

много-

летняя I II III I II III 

I 3,5 -3,5 1,6 0,5 -4,6 3 25 4 32 27 

II 3,3 -4,5 -3,6 -1,6 -3,9 23 40 26 89 26 

III 0,3 -0,4 2,9 0,9 1,2 9 16 25 50 31 

IV 8,2 10,3 10,9 9,8 8,1 18 30 25 73 48 

V 14,3 17,0 18,9 16,7 14,3 14 19 80 113 64 

VI 16,3 21,0 23,7 20,3 18,8 46 8 14 68 79 

VII 23,5 27,1 23,9 24,8 20,4 35 0 41 76 56 

Итого - - - 10,2 7,6 - - - 501 331 

Таким образом, на урожайность гороха существенное влияние оказало рас-

пределение осадков в течение года, особенно во время его вегетации. В 2019 году 

засушливый период продолжался с марта по июнь включительно, тогда как в 2020 

году засуха наблюдалась только в течение марта и апреля месяца, а в 2021 г. за-

сушливых периодов вообще не было (рисунок 1).  

 

Рисунок 1. Погодные условия во время вегетации гороха 

Поэтому в 2019 году отрицательное воздействие засухи на рост, развитие и 
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урожайность гороха было более ощутимым, чем в 2020 году, что сказалось на 

урожайности культуры. В 2021 году в течение всего вегетационного периода 

осадков выпадало больше среднемноголетних значений, что и обеспечило самые 

благоприятные условия для формирования самого высокого урожая гороха по 

обеим технологиям за все годы проведения опытов. 

То есть в годы исследований наиболее благоприятным по количеству осад-

ков был 2021 год, наиболее засушливым 2020 год, а 2019 год по этому показателю 

занимает промежуточное положение. 

2.4. Методика исследований 

В полевом опыте горох возделывали в севообороте: горох – озимая пшеница 

– подсолнечник – кукуруза. Опыт развѐрнут всеми полями и заложен в 2012 году. 

Сравнивали рекомендованную технологию возделывания гороха и технологию 

No-till. Делянки в опыте размещали в 2 яруса, повторность опыта трѐхкратная, 

площадь делянки 300 м
2 
(ширина 6 м, длина 50 м), учѐтная – 90 м

2
 (рисунок 2). 

Рисунок 2. Схема размещения делянок в опыте 

В обеих технологиях горох сеяли без удобрений, с внесением рекомендо-



44 

ванной научными учреждениями региона (Ставропольский НИИСХ и Ставро-

польский ГАУ) дозой удобрений N10P40 (82 кг/га аммофоса) и после промежуточ-

ной почвопокровной культуры с внесением той же дозы удобрений.  

При возделывании гороха по рекомендованной технологии сразу после 

уборки предшествующей культуры кукурузы тяжѐлой дисковой бороной БДТ-3 

проводили двукратную обработку почвы на глубину 8-10 см. В октябре плугом 

ПЛН-3 проводили зяблевую вспашку на глубину 20-22 см, после чего осенью 

почву выравнивали тяжѐлым культиватором КРГ-6. 

В весеннее время, когда наступала физическая спелость почвы на опытных 

делянках (культиватором КПС-4), проводили культивацию, глубиной 6-8 см и 

следом сеялкой СЗ-3,6 сплошным рядовым способом сеяли горох. Чтобы обеспе-

чить лучший контакт семян с почвой использовали такой технологический приѐм 

как прикатывание (таблица 5). 

Таблица 5. Технологическая схема возделывания гороха после кукурузы 

Рекомендованная  No-till 

1. Двукратное лущение стерни  

2. Зяблевая вспашка  

3. Культивация  

4. Предпосевная культивация 1. Обработка гербицидом 

5. Посев гороха с внесением удобрений 2. Посев гороха с внесением удобрений 

6. Прикатывание посевов  

7. Обработка гербицидом 3. Обработка гербицидом 

8. Обработка инсектицидом 4. Обработка инсектицидом 

9. Уборка урожая 5. Уборка урожая 

По технологии No-till за 5-7 дней до посева гороха проводили обработку де-

лянок гербицидом сплошного действия РАП-600 (норма расхода 1,8 л/га). Посев 

осуществляли специальной сеялкой для прямого посева Gimetal, способной заде-

лать семена и удобрения в необработанную почву. 

По обеим технологиям высевали сорт гороха Рассвет селекции Северо-

Кавказского ФНАЦ, который включѐн в Государственный реестр селекционных 
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достижений и разрешен к использованию в Ставропольском крае. Норма высева 

1,4 млн. всхожих семян на 1 га. Перед посевом семена инокулировали ризофор-

мом (жидкий инокулянт, д.в. вradyrhizobium japonicum) с нормой расхода 2,5 л/т 

семян. Минеральные удобрения вносили сеялкой при посеве. 

В обеих технологиях уходные мероприятия за посевами гороха были одина-

ковыми. После появления 3-5 настоящих листьев у растений гороха против дву-

дольных однолетних сорняков посевы опрыскивали гербицидом Агритокс (рас-

творимый в воде концентрат, д.в. диметиламинная + калиевая + натриевая соль) с 

нормой расхода 0,7 л/га. В фазе цветения против гороховой зерновки, тли и хлоп-

ковой совки проводили обработку растений баковой смесью инсектицидов Фастак 

(концентрат эмульсии, д.в. альфа-циперметрин) с нормой расхода 0,15 л/га и БИ-

58 (концентрат эмульсии, д.в. диметоат) с нормой расхода 1,0 л/га. 

При посеве промежуточной почвопокровной озимой ржи по рекомендован-

ной технологии сразу после уборки кукурузы осуществляли двукратную обработ-

ку почвы БДТ-3, предпосевную культивацию и посев сеялкой СЗ-3,6 с последую-

щим прикатыванием. Озимую рожь сеяли рядовым способом на глубину 5-6 см, 

норма высева 3,0 млн./га всхожих семян. Весной перед посевом гороха надзем-

ную массу озимой ржи измельчали и заделывали в почву двукратным проходом 

тяжелой дисковой бороной БДТ-3. 

В технологии No-till озимую рожь с такой же нормой высева высевали сеял-

кой Gimetal в день уборки предшествующей кукурузы. За 5-7 дней до посева го-

роха весной следующего года озимую рожь опрыскивали гербицидом сплошного 

действия Рап-600 с той же нормой расхода. 

Итоговый анализ, полученный в результате полевых исследований, а также 

обобщение полученных результатов проводили по общепринятым указаниям Б.А. 

Доспехова (1985). По методике А.М. Федина с коллегами (2019) по государствен-

ному испытанию сортов сельскохозяйственных культур были зафиксированы да-

ты наступления фенологических фаз роста и развития гороха, вели учет густоты 

стояния его растений и другие наблюдения. Ежегодно на всех вариантах опыта 

отмечали даты посева, появление полных всходов гороха, а также сроки наступ-
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ления стеблевания, цветения и полной спелости. 

Перед посевом гороха определяли воздушную массу растительных остатков 

предшествующей кукурузы на поверхности почвы, на варианте с применением 

промежуточной почвопокровной озимой ржи перед уходом в зиму и весной сле-

дующего года перед посевом гороха учитывали еѐ зелѐную массу. 

Согласно методике Б.А. Доспехова (1987) провели определение содержания 

продуктивной влаги в почве на глубину 150 см (термостатно-весовым методом 

послойно через 0,1 м). Плотность почвы определяли по слоям 0,0-0,1; 0,1-0,2 и 

0,2-0,3 м методом режущего кольца. Данные агрофизические показатели были 

определены в каждый год проведения исследований по обеим сравниваемым тех-

нологиям и по всем вариантам (перед наступлением зимы, до посева гороха, при 

наступлении физической спелости почвы весной, во время его цветения и в пол-

ной спелости). 

Определение макроструктуры почвенных агрегатов проводили по методу 

Н.И. Саввинова, водопроницаемости прибором ПВН-00 (Вадюнина А.Ф., Корча-

гина З.А., 1986), учет обитающих в почве дождевых червей по методике М.С. Ги-

лярова (1975). Биологическую активность почвы определяли методом льняных 

полотен по методике Б.А. Доспехова (1987). 

Во время цветения гороха отбирали почвенные образцы (послойно 0,0-0,1; 

0,1-0,2 и 0,2-0,3 м) и доставляли в лабораторию для дальнейшего проведения хи-

мического анализа. Нитратный азот (NO3) определяли по Грандваль-Ляжу (Ф.В. 

Турчин, 1965), подвижный фосфор (P2O5) и подвижный калий определяли по 

Мачигину в 1 % углеаммонийной вытяжке. 

Динамику листовой поверхности и вегетативной массы растений определя-

ли в фазе стеблевания и цветения культуры. Листовую поверхность посевов горо-

ха определяли методом высечек согласно методических рекомендаций А.А. Ни-

чипорович и др. (1961). Учет урожая на опытных делянках проводили механизи-

рованным путѐм с помощью комбайна Сампо-130 (прокашивали посередине каж-

дой делянки и далее полученный урожай пересчитывали на стандартную влаж-

ность и чистоту по методике ГСИ). 



47 

По методическому пособию по агроэкологической и экономической оценке 

технологий возделывания сельскохозяйственных культур (Боев В.Р. и др., 1999) 

проведена экономическая оценка технологий возделывания гороха. В расчетах 

применяли цены на применяемые в технологии материально-технические ресурсы 

(семена, удобрения, ГСМ, средства защиты растений) и стоимость получаемой 

продукции, сложившиеся на рынке в 2021 году. По Б.А. Доспехову (1985) и В.П. 

Томилову (1987) с помощью метода дисперсионного и корреляционного анализа 

провели статистическую обработку данных. 
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3. АГРОФИЗИЧЕСКИЕ И ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ 

3.1. Структура почвы 

Структура почвы является одним из важных факторов еѐ плодородия. 

Структура почвенных агрегатов оказывают существенное влияние на порозность, 

водопроницаемость и влагоемкость почвы, поэтому структурная почва полностью 

впитывает влагу атмосферных осадков, и она лучше противостоит проявлению 

водной и ветровой эрозии (Холодов В.А. и др., 2019). 

В наших опытах структура почвенных агрегатов осенью 2021 года (после 9 

лет применения технологии No-till) по обеим технологиям и применения удобре-

ний во всех изучаемых почвенных слоях была одинаковой, так как отличия нахо-

дились в пределах ошибки опыта. В этих вариантах опыта содержание агрономи-

чески ценных агрегатов по классификации, предложенной А.А. Околеловой с 

коллегами (2013), и показатель структурного состояния почвы являются удовле-

творительными (таблица 6). 

Таблица 6. Агрономически ценные агрегаты почвы осенью 2021 г., % 

Технология Вариант 
Почвенный слой, м 

Среднее 0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 52,7 53,7 55,4 53,9 

N10P40 51,6 54,8 55,7 54,0 

N10P40 + ППК 45,3 48,7 55,5 49,8 

No-till 

без удобрений 52,5 53,2 56,9 54,2 

N10P40 53,1 54,8 58,6 55,5 

N10P40 + ППК 66,8 55,4 58,0 60,1 

НСР05 технологии 2,8 

НСР05 удобрения 3,1 

НСР05 частные различия 3,7 

Значительное влияние на этот показатель оказала промежуточная почвопо-

кровная культура, но в рекомендованной технологии она существенно уменьшила 

количество агрономически ценных агрегатов в слоях почвы 0,0-0,1 и 0,1-0,2 м, то-
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гда как в технологии No-till их количество в верхнем слое почвы (0,0-0,1 м) до-

стоверно увеличилось. 

По нашему мнению, ухудшение структуры почвы в первом случае произо-

шло из-за еѐ распыления в результате двухразовой обработки почвы дисковыми 

орудиями для уничтожения почвопокровной озимой ржи и предпосевной культи-

вацией перед посевом гороха. В технологии же No-till обработка почвы в это вре-

мя не проводилась, а густая сеть мочковатой корневой системы почвопокровной 

озимой ржи хорошо структурировала почвенные агрегаты, особенно в верхнем 

десятисантиметровом слое почвы. 

Агрономически ценные агрегаты (своим количеством) оказали существен-

ное влияние на коэффициент структурности почвы, который по обеим сравнивае-

мым технологиям и при применении удобрений в слое почвы 0,0-0,1 и 0,1-0,2 м 

был одинаковым, тогда как в слое 0,2-0,3 м достоверно большим он был в техно-

логии No-till (таблица 7). 

Таблица 7. Коэффициент структурности почвы осенью 2021 г. 

Технология Вариант 
Почвенный слой, м 

Среднее 
0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 1,11 1,15 1,24 1,17 

N10P40 1,07 1,21 1,26 1,18 

N10P40 + ППК 0,83 0,95 1,25 1,01 

No-till 

без удобрений 1,11 1,14 1,32 1,19 

N10P40 1,13 1,21 1,42 1,25 

N10P40 + ППК 2,01 1,24 1,38 1,95 

НСР05 обработка почвы 0,05 

НСР05 удобрение 0,07 

НСР05 частные различия 0,08 

Во всех случаях по оценке М.А. Мазирова (2012) и Ю.А. Кузыченко с кол-

легами (2017) наблюдается удовлетворительное состояние структуры почвы, то-

гда как существенное уменьшение коэффициента структурности в слоях почвы 

0,0-0,1 и 0,1-0,2 м при посеве почвопокровной озимой ржи в рекомендованной 
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технологии до 0,83 и 0,95 говорит о неудовлетворительном состоянии почвенной 

структуры. В то же время, посев промежуточной озимой ржи в технологии No-till 

способствовал улучшению структуры верхнего десятисантиметрового слоя до хо-

рошего состояния. 

Результаты наших исследований соответствуют полученным результатам 

В.П. Белоброва с коллегами (2020), которые определяли структурное состояние 

почвы после первой ротации изучаемого севооборота осенью 2016 года. По мне-

нию авторов это связано с наличием в черноземе обыкновенном карбонатов каль-

ция, которые не позволяют за это время существенно изменить структуру почвы в 

технологии No-till, как южные и, особенно, типичные черноземы. 

За эти годы структурное состояние почвы по обеим технологиям суще-

ственно увеличилось. После первой ротации севооборота количество агрономиче-

ски ценных агрегатов по рекомендованной технологии составляла 37 %, по техно-

логии No-till 36, при одинаковом коэффициенте структурности – 0,6 %. По исте-

чении четырех лет после второй ротации севооборота количество ценных агрега-

тов и коэффициент структурности в обеих технологиях существенно увеличились, 

в основном за счет уменьшения глыбистой фракции размером агрегатов больше 

10 мм с 62 % в 2016 году до 44-49 % в 2020 году. 

Таким образом, по истечении двух ротаций четырѐхпольного севооборота 

структура почвенных агрегатов чернозема обыкновенного после гороха в обеих 

технологиях и дозах внесения минеральных удобрений одинаковая и характери-

зуется как удовлетворительная. Посев в опыте промежуточной почвопокровной 

озимой ржи в рекомендованной технологии приводит к существенному снижению 

количества агрономически ценных агрегатов и снижению коэффициента струк-

турности, тогда как в технологии No-till наблюдается достоверное увеличение 

этих показателей. 

3.2. Плотность сложения почвы 

Для большинства полевых сельскохозяйственных культур оптимальные по-

казатели плотности почвы составляют от 1,00 до 1,40 г/см
3
 (Кузыченко Ю.А., Ку-

линцев В.В., 2012). Растения гороха для образования клубеньков и проникновения 
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в почву стержневой корневой системы к плотности почвы предъявляет особые 

повышенные требования, поэтому оптимальная плотность почвы для роста и раз-

вития растений гороха находится в диапазоне 1,00-1,20 г/см
3
 (Нечаев Л.А. и др., 

2009). 

В нашем опыте в рекомендованной технологии осенью после вспашки пе-

ред уходом в зиму в среднем за годы исследований плотность верхнего десяти-

сантиметрового слоя составляла 1,02 г/см
3
, слоя 0,1-0,2 м – 1,11-1,13 г/см

3
. Такое 

состояние чернозема обыкновенного, по мнению Б.И. Тарасенко (1981), является 

чрезмерно рыхлым и приводит к большой потере влаги из-за физического испаре-

ния с поверхности и из вспушенной почвы (таблица 8). 

Таблица 8. Плотность почвы перед уходом в зиму, г/см
3  

(среднее за 2018-2020 гг.) 

Технология 
Почвенный 

слой, м 

Вариант 

без удобрений N10P40 N10P40 + ППК 

Рекомен-

дованная 

0,0-0,1 1,02 1,02 1,18 

0,1-0,2 1,11 1,13 1,25 

0,2-0,3 1,19 1,20 1,29 

No-till 

0,0-0,1 1,18 1,16 1,16 

0,1-0,2 1,22 1,18 1,21 

0,2-0,3 1,22 1,24 1,27 

НСР05 обработка почвы 0,05 

НСР05 удобрение 0,04 

НСР05 частные различия 0,06 

В технологии No-till плотность верхнего слоя чернозема обыкновенного в 

это время находится в пределах оптимальных значений – 1,16-1,18 г/см
3
. В этом 

же диапазоне находится плотность слоя 0,1 м при посеве почвопокровной культу-

ры по обеим технологиям. 

Оптимальной плотностью для накопления и сохранения влаги в почве в 

осенне-зимний период обладают и более нижние слои – в слоях почвы 0,1-0,2 и 
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0,2-0,3 м в технологии No-till и в обеих технологиях при посеве почвопокровной 

культуры, и в рекомендованной технологии в слое 0,2-0,3 см (Забродкин А.А., 

2013). 

В период выхода из зимы (ранней весной), когда наступает оптимальное 

время для проведения предпосевной культивации и посева в технологии с обра-

боткой почвы (рекомендованная технология) почва всѐ ещѐ оставалась чрезмерно 

рыхлой. При посеве почвопокровной озимой ржи по обеим технологиям она была 

в пределах оптимальных значений для накопления и сохранения влаги в почве 

(таблица 9). 

Таблица 9. Плотность почвы ранней весной перед посевом гороха, г/см
3  

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Технология 
Почвенный 

слой, м 

Вариант 

без удобрений N10P40 N10P40 + ППК 

Рекомен-

дованная 

0,0-0,1 1,01 1,00 1,08 

0,1-0,2 1,06 1,03 1,18 

0,2-0,3 1,23 1,24 1,25 

No-till 

0,0-0,1 1,12 1,11 1,10 

0,1-0,2 1,19 1,19 1,14 

0,2-0,3 1,24 1,27 1,28 

НСР05 обработка почвы 0,06 

НСР05 удобрение 0,03 

НСР05 частные различия 0,07 

Некоторое уплотнение слоя почвы 0,2-0,3 м в рекомендованной и, особенно, 

технологии No-till мы связываем с зимне-весенним недобором осадков в 2020 го-

ду, когда за две декады февраля, март и апрель при климатической норме 96 мм 

выпало в 3,7 раза меньше осадков – всего 26 мм. Это привело к иссушению почвы 

и, как следствие, еѐ уплотнению (Приложение 3). 

Осенью, после проведения вспашки и весной до предпосевной обработки 

наблюдалось чрезмерно рыхлое состояние почвы в слое 0,0-0,2 м во все годы ис-

следований. При посеве же почвопокровной ржи почва во все годы сохраняла оп-
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тимальную для накопления влаги плотность (Приложение 1). Тем не менее, плот-

ность почвы, особенно слоя 0,1-0,2 и 0,2-0,3 м в осенний и весенний периоды по 

годам существенно отличалась и в сильной степени зависела от количества выпа-

дающих в это время осадков. Самой благоприятной по увлажнению была осень 

2018 года и весна 2021 года, поэтому в эти годы плотность почвы по всем вариан-

там опыта была самой низкой, а в очень засушливую весну и осень 2020 года она 

по обеим технологиям существенно увеличивалась. 

После проведения предпосевной культивации вспаханной с осени почвы и 

заделки вегетативной массы почвопокровной озимой ржи дисковыми орудиями еѐ 

плотность перед посевом гороха в среднем за годы исследований стала оптималь-

ной и составила 1,03-1,04 г/см
3
 (Дридигер В.К., Джандаров А.Н., 2021-1). В тех-

нологии No-till она достоверно выше – 1,12-1,13 г/см
3
, но также находится в пре-

делах оптимальных значений для появления полных всходов растений гороха 

(таблица 10). 

Таблица 10. Плотность почвы в слое 0,0-0,1 м во время вегетации гороха, г/см
3 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Технология Вариант 
Определяли во время: 

посева цветения полной спелости 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 1,04 1,24 1,25 

N10P40 1,03 1,23 1,24 

N10P40 + ППК 1,03 1,23 1,21 

No-till 

без удобрений 1,13 1,18 1,21 

N10P40 1,12 1,22 1,23 

N10P40 + ППК 1,13 1,25 1,19 

НСР05 обработка почвы 0,05 

НСР05 удобрение 0,03 

НСР05 частные различия 0,06 

В фазе цветения плотность сложения почвы по всем вариантам опыта уве-

личилась до 1,22-1,25 г/см
3
, превышая оптимальные значения для роста и разви-

тия гороха на 0,02-0,05 г/см
3
. Это обусловлено атмосферной и почвенной засуха-
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ми, которые наблюдались во время цветения гороха в 2019 и 2020 гг. Такая же 

плотность почвы наблюдалась по обеим технологиям и в полной спелости гороха 

(Джандаров А.Н., 2020). 

Еще больший показатель плотности почвы достигал в фазе цветения и пол-

ной спелости. За годы проведения исследований в слое 0,1-0,2 м увеличение со-

ставило от 1,29 до 1,36 г/см
3
. Различия по этому показателю между технологиями 

возделывания гороха, применения минеральных удобрений и почвопокровной 

промежуточной культуры были не существенными (таблица 11). 

Таблица 11. Плотность почвы в слое 0,1-0,2 см во время вегетации гороха, г/см
3 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Технология Вариант 
Определяли во время: 

посева цветения полной спелости 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 1,14 1,32 1,34 

N10P40 1,17 1,36 1,33 

N10P40 + ППК 1,22 1,29 1,32 

No-till 

без удобрений 1,24 1,32 1,32 

N10P40 1,24 1,31 1,30 

N10P40 + ППК 1,25 1,36 1,31 

НСР05 обработка почвы 0,07 

НСР05 удобрение 0,05 

НСР05 частные различия 0,07 

Следует отметить, что и при посеве по технологии No-till и в рекомендо-

ванной технологии после промежуточной озимой ржи плотность сложения почвы 

была выше оптимальных значений для гороха на 0,02-0,05 г/см
3
. Только после 

вспашки она в среднем была оптимальной – 1,14-1,17 г/см
3
. 

Еще более плотным было сложение слоя почвы 0,2-0,3 м, когда уже при по-

севе по обеим технологиям она составила 1,25-1,30 г/см
3
, не отличаясь суще-

ственно между вариантами опыта (Приложение 2). В фазе цветения и полной спе-

лости она увеличилась до 1,31-1,39 г/см
3
, также без существенных различий меж-

ду технологиями, применения удобрений и почвопокровной культуры. 
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В годы проведения опытов плотность почвы существенно различалась. В 

засушливые 2020 и, особенно, 2019 годов плотность всех изучаемых слоев почвы 

уже при посеве гороха была существенно больше оптимальной, только после 

вспашки в рекомендованной технологии она составила 1,03-1,04 г/см
3
 (Приложе-

ние 3). В фазе цветения плотность верхнего слоя увеличивалась в эти годы до 

1,23-1,33 г/см
3
, в слое 0,1-0,2 м – до 1,39-1,41, в слое 0,2-0,3 м – до 1,43 г/см

3
, не 

отличаясь существенно между технологиями. 

В то же время в более увлажненном 2021 году в верхнем десятисантиметро-

вом слое плотность почвы по обеим технологиям, применяемым удобрениям и 

почвопокровной культуры в момент посева и в течение всего вегетационного пе-

риода находилась в диапазоне оптимальных значений: при посеве - 1,02-1,07 

г/см
3
, в фазе цветения и полной спелости - 1,15-1,18 г/см

3
. В слое почвы 0,1-0,2 м 

она во время вегетации по обеим технологиям уплотнялась не более чем до 1,22-

1,24 г/см
3
, в слое 0,2-0,3 м – 1,25 г/см

3
. 

Большое влияние выпадающих осадков на плотность почвы подтвердила 

математическая обработка полученных данных методом корреляционного анали-

за. Установлено, что весной осадки, выпадающие за месяц до посева гороха, не 

оказали существенного влияния на плотность почвы. Об этом свидетельствует 

слабая корреляционная зависимость между этими показателями – r = -0,289, что 

объясняется наличием в почве влаги осенне-зимних осадков. 

В фазе цветения зависимость между плотностью почвы и выпавшими за 

предыдущий месяц осадками усиливается до средней (r = -0,339), а в фазе полной 

спелости наблюдается тесная обратная корреляционная зависимость между этими 

показателями – r = -0,893. 

То есть плотность чернозема обыкновенного зоны неустойчивого увлажне-

ния Центрального Предкавказья на 7-9 годы по технологии No-till во время посева 

и вегетации гороха, в первую очередь, зависела от режима его увлажнения. В за-

сушливых условиях почва существенно переуплотнялась, при выпадении осадков 

в более влажные годы находилась в диапазоне оптимальных значений для роста и 

развития культуры (Kuzychenko, Gadzhiumarov, Dzhandarov, Gorshkova, 2019). Эта 
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закономерность наблюдалась по обеим технологиям, применяемым удобрениям и 

почвопокровной культуры. Существенное переуплотнение чернозема обыкновен-

ного в засушливые 2019 и 2020 гг. оказало негативное влияние на рост, развитие и 

формирование урожая гороха во всех вариантах опыта. 

3.3. Количество дождевых червей и водопроницаемость почвы 

Водопроницаемость является важным показателем физических свойств поч-

вы, показывающая еѐ способность впитывать и накапливать влагу атмосферных 

осадков за единицу времени, особенно дождей ливневого характера, которые до-

вольно часто наблюдаются в зоне неустойчивого увлажнения в теплое время года. 

Существенное значение на водопроницаемость почвы играет еѐ структура, 

водопрочность почвенных агрегатов, а также наличие обитающей в ней макро- и 

микробиоты. Проведенными ранее исследованиями установлено, что отказ от об-

работки чернозема обыкновенного приводит к увеличению водопрочности его 

почвенных агрегатов (Belobrov V.P., Yudin S.S., Yaroslavtseva N.V. u.a., 2020). По 

мнению авторов это делает почвенные агрегаты более устойчивыми к разруше-

нию от проникающей в почву воды и способствует проникновению и накоплению 

влаги в более глубокие почвенные слои. 

Кроме того, в технологии No-till существенно увеличивается количество 

обитающих в ней дождевых червей (Капелле К. и др., 2013; Стукалов Р.С., 2018). 

Авторы объясняют это отсутствием обработки почвы, в результате которой дож-

девые черви гибнут, и нарушается среда их обитания, а также наличием большого 

количества пищи в виде полуразложившегося органического вещества и мелких 

остатков растений (Годунова Е.И., 2014, Кутовая О.В. и др., 2021). 

В наших исследованиях на 7-9 годы работы по технологии No-till в слое 

почвы 0-20 см количество дождевых червей в 4,6 раза, а их живая масса в 5,3 раза 

больше, чем в технологии с механической обработкой почвы. 

Проведенный корреляционный анализ показал, что количество дождевых 

червей, обитающих под посевами гороха в слое почвы 0-20 см, в средней степени 

(r = 0,436) зависит от количества выпавших осадков за два месяца до их опреде-

ления (таблица 12). 
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Таблица 12. Влияние технологии возделывания гороха на количество и живую 

массу дождевых червей в почве 

Технология 

Слой 

почвы, 

см 

Количество, шт./м
2 

Живая масса, г/м
2
 

2019 2020 2021 
сред-

нее 
2019 2020 2021 

сред-

нее 

Рекомен-

дованная 

0-10 1 4 23 9,3 0,7 1,2 6,2 2,70 

10-20 2 2 0 1,3 1,1 0,7 0 0,60 

0-20 3 6 43 10,6 1,8 1,9 6,2 3,30 

No-till 

0-10 18 38 63 39,7 10,5 12,7 21,1 14,8 

10-20 12 7 7 8,7 3,8 1,8 2,1 2,6 

0-20 30 45 70 48,4 14,3 14,5 23,2 17,4 

Еще более тесная корреляционная зависимость количества дождевых чер-

вей наблюдается с количеством растительных остатков предшествующей культу-

ры перед посевом гороха – r = 0,703. Корреляционно-регрессионный анализ зави-

симости количества дождевых червей от величины выпавших осадков и количе-

ства растительных остатков в технологии No-till имеет вид (Приложение 4): 

У=0,62x1-78,6x2+487                                                                1 

где: У – количество дождевых червей;  

х1 – выпадающие осадки; 

х2 – растительные остатки.  

Коэффициент множественной детерминации (R
2
 = 0,767) означает, что 

76,7 % вариации количества дождевых червей учтено уравнением регрессии, а 

23,3 % приходится на долю неучтѐнных факторов. 

По рекомендованной технологии уравнение имеет вид (Приложение 5): 

У=0,3x1-4,5x2+7,88                                                                  2 

При этом коэффициент множественной детерминации R
2
 = 0,657 означает, 

что только 65,7 % вариации количества дождевых червей учтено уравнением ре-

грессии, а остальные 34,3 % приходится на долю неучтѐнных факторов. 

То есть растительная мульча на поверхности почвы оказывает большее вли-

яние на численность дождевых червей, чем выпадающие осадки. Это объясняется 
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тем, что с одной стороны растительные остатки являются кормом для дождевых 

червей, с другой они укрывают почву и снижают потери влаги, что уменьшает 

негативное влияние недостатка влаги в почве и снижает зависимость численности 

червей от выпадающих осадков, чем в рекомендованной технологии. 

Несмотря на это, по обеим технологиям основное количество дождевых 

червей (более 80 %) находятся в верхнем десятисантиметровом почвенном слое, 

что позволяет сделать вывод об экологической чистоте и безопасности почвы, не-

смотря на применение в технологии No-till гербицидов сплошного действия (из 

группы глифосатов) для борьбы с сорной растительностью. Р.С. Стукалов и В.К. 

Дридигер (2018) в исследованиях ранее установили, что в почве и получаемой 

сельскохозяйственной продукции не остаѐтся остаточного количества глифосат 

кислоты. 

Обитающие же в почве дождевые черви в существенно большем количестве 

по технологии No-till, чем в рекомендованной технологии, своими норками в го-

ризонтальном и вертикальном направлениях создают благоприятные условия для 

проникновения летних осадков и при весеннем снеготаянии в более глубокие 

почвенные горизонты (рисунок 3). 

 

Рисунок 3. Влияние технологии возделывания на водопроницаемость почвы во 

время ветвления гороха, среднее за 2019-2021 гг., мм/мин  

(Гаджиумаров Р.Г., Джандаров А.Н., Дридигер В.К, 2022) 
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То есть дождевые черви совместно с улучшающимися водно-физическими 

свойствами почвы, способствуют улучшению еѐ водопроницаемости. В нашем 

опыте водопроницаемость чернозема обыкновенного, возделываемого по техно-

логии No-till, в течение первых 10 минут составила 27,5 мм/мин., что на 5,7 

мм/мин, или на 26,1 % больше, чем по рекомендованной технологии. 

В остальные 50 минут учѐтного времени водопроницаемость существенно 

снизилась по обеим технологиям, но она также была выше по технологии No-till. 

В среднем по этой технологии за 1 час наблюдений почва впитала 64,6 мм воды, 

что на 16,6 мм, или на 25,7 % больше, чем в рекомендованной технологии. 

По наблюдениям В.К. Дридигера с коллегами (2020) такая водопроницае-

мость почвы в технологии No-till в сочетании с растительными остатками на по-

верхности почвы, являющимися естественным препятствием для стока воды и 

снижающие скорость еѐ потока, обеспечивают впитывание в почву влаги ливне-

вых осадков. Это предотвращает проявление водной эрозии, которая наблюдается 

на полях с рекомендованной технологией. 

Однако при повторном определении водопроницаемости почвы осенью по-

сле уборки всех возделываемых в севообороте культур, она после гороха по обе-

им технологиям была существенно меньше, чем весной (рисунок 4). 

 

Рисунок 4. Влияние технологии возделывания на водопроницаемость почвы  

после уборки гороха осенью, среднее за 2019-2021 гг., мм/мин  
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В технологии No-till в первые десять минут водопроницаемость почвы со-

ставила 18,3 мм/мин., что на 5,5 мм/мин., или на 43,0 % больше, чем в рекомендо-

ванной технологии. Но во все последующие промежутки времени она по техноло-

гии No-till была ниже, чем в рекомендованной технологии. 

В среднем за час наблюдений почва по технологии No-till впитывала 4,40 

мм/мин., что на 0,22 мм/мин., или на 4,8 % меньше, чем по рекомендованной тех-

нологии. Такое явление мы связываем с чрезмерным уплотнением почвы к фазе 

полной спелости гороха и отсутствием осадков после его уборки, когда с августа 

до середины октября месяца при климатической норме 90 мм, выпало всего 8 мм 

осадков. В результате почвенной засухи дождевые черви мигрировали в глубину 

почвенного профиля, почва уплотнилась, что и привело к снижению еѐ водопро-

ницаемости по обеим технологиям, но больше это отразилось в технологии No-

till. 

Следует отметить, что после выпадения осадков почва после уборки гороха 

разуплотняется, в неѐ возвращаются дождевые черви и водопроницаемость вос-

станавливается. Поэтому весной, за годы исследований, водопроницаемость чер-

нозема обыкновенного после гороха, возделываемого по технологии No-till, была 

в течение всего времени наблюдений выше, чем в рекомендованной технологии. 

То есть в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края уплотнение 

и снижение водопроницаемости чернозема обыкновенного наблюдается при 

наступлении атмосферной и почвенной засухи и носит временный характер. По-

сле выпадения осадков физические свойства чернозема восстанавливаются. 

3.4. Обеспеченность растений влагой 

При решении проблемы с накоплением и сохранением продуктивной влаги 

в почве для сельскохозяйственных растений важную роль Р.С. Стукалов (2019), 

Д.Г. Полякова и Ф.Г. Бакирова (2020) уделяют растительным остаткам, которые 

по технологии без механической обработки почвы (No-till) остаются на поверхно-

сти и не заделываются в почву. В наших опытных делянках после уборки предше-

ственника (кукурузы) остается одинаковое их количество по обеим сравниваемым 

технологиям (таблица 13). 
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Таблица 13. Масса воздушно-сухих остатков побочной продукции  

предшествующей кукурузы (после еѐ уборки), т/га  

(среднее за 2019-2020 гг.) 

Техно- 

логия 
Вариант 

На момент 

уборки 

кукурузы 

На момент  

посева гороха 

Сохранилось, 

% 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 5,21 0 0 

N10P40 5,58 0 0 

N10P40 + ППК 5,60 0,33 5,8 

No-till 

без удобрений 5,15 2,35 45,6 

N10P40 5,69 2,87 50,4 

N10P40 + ППК 5,71 3,20 56,0 

НСР05 обработка почвы 0,17 - 

НСР05 удобрение 0,22 - 

НСР05 частные различия 0,33 - 

Существенному увеличению их массы способствует внесение минеральных 

удобрений, которые увеличивают надземную массу кукурузы, и почвопокровная 

озимая рожь.  

В технологии No-till растительные остатки остаются на поверхности почвы 

и от уборки кукурузы осенью текущего года до посева гороха весной следующего 

года разлагаются почвенными микроорганизмами, чему способствуют выпадаю-

щие осенне-зимне-весенние осадки. К посеву гороха их остается 2,35-2,87 т/га, 

что составляет 45,6-50,4 % от первоначального их количества (Джандаров А.Н., 

2020). 

После посева промежуточной почвопокровной озимой ржи растительных 

остатков на поверхности делянки в этой технологии было достоверно больше и 

составило 3,20 т/га. Этому способствовала озимая рожь, которая к моменту посева 

гороха достигала высоты 22 см и формировала 1390 г/м
2
 надземной и корневой 

массы (таблица 14). 

В рекомендованной технологии растительная мульча озимой ржи суще-

ственно меньше и составляет 1117 г/м
2
, и вместе с растительными остатками 
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предшествующей кукурузы, оставшимися после обработки дисковыми орудиями 

перед посевом озимой ржи, составляют всего 0,33 т/га, или 5,8 % первоначально-

го их количества (см. таблицу 13). На вариантах, где по рекомендованной техно-

логии рожь не сеяли, после двухразового лущения стерни и зяблевой отвальной 

вспашки все пожнивные остатки кукурузы заделаны в почву и на еѐ поверхности 

перед посевом гороха растительных остатков не было. 

Таблица 14. Биометрические показатели почвопокровной озимой ржи 

перед посевом гороха (среднее за 2019-2021 гг.) 

Технология 

Растений 

озимой 

ржи, шт./м
2
 

Надземная часть Корни Общая 

масса, 

г/м
2
 

высота,  

см 

сырая 

масса, г/м
2
 

длина, 

см 

сырая 

масса, г/м
2
 

Рекомен-

дованная 
238 19 717 14 400 1117 

No-till 281 22 980 13 410 1390 

НСР05 18 - 53 - 17 75 

Наличие растительных остатков оказало существенное влияние на содержа-

ние продуктивной влаги в осенний период. Перед зимой, в рекомендованной тех-

нологии, где почву механически обрабатывали, влаги содержалось существенно 

меньше – 73 мм, тогда как в технологии No-till 114-115 мм, что 43-43 мм больше 

(таблица 15). 

Таблица 15. Содержание продуктивной влаги в полутораметровом слое почвы, мм  

(среднее за 2019-2021 гг.) (Дридигер В.К., Джандаров А.Н., 2021-1) 

Вариант 
Рекомендованная  No-till 

до зимы весной до зимы весной 

Без удобрений 73 164 115 229 

N10P40 73 164 114 233 

N10P40 + ППК 67 151 104 218 

НСР05 обработка почвы 5 12 - 

НСР05 удобрение 4 9 - 

НСР05 частные различия 8 14 - 

Обусловлено это чрезмерной вспушенностью вспаханной по рекомендован-



63 

ной технологии почвы, что приводит к потерям влаги от физического испарения, 

тогда как в более плотной и укрытой растительной мульчей в технологии No-till 

почве складываются благоприятные условия для накопления и сохранения в ней 

влаги. Аналогичное наблюдали в свих исследованиях В.К. Дридигер с коллегами 

(2017, 2017-1).  

Существенно больше содержание продуктивной влаги в почве по техноло-

гии No-till наблюдается и ранней весной при наступлении физической спелости 

почвы. Кроме вышеуказанных причин, этому способствуют растительные остат-

ки, которые в этой технологии даже при очень малоснежных зимах в годы прове-

дения опытов накапливали 11,4 см снега, тогда как в рекомендованной техноло-

гии всего 5,7 см. В первом случае снег таял на 3-5 дней позже, как во втором в это 

время снега уже не было и наблюдалось интенсивное испарение влаги с поверх-

ности, что также приводило к снижению еѐ содержания в почве (рисунок 5). 

 

Рисунок 5. Весеннее таяние снега после обработанной по рекомендованной 

технологии почве (справа) и в технологии No-till (слева) 

Следует отметить, что промежуточный посев озимой ржи после уборки ку-

курузы приводил к достоверному снижению содержания продуктивной влаги пе-

ред наступлением зимы и ранней весной в обеих технологиях.  

Большее снегонакопление и меньшие потери влаги в осенний и ранневесен-

ний периоды в технологии без механической обработки почвы (No-till) обеспечи-

ло ей достоверно большее содержание влаги в полутораметровом слое почвы во 
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время посева и в течение вегетации гороха. Во время посева гороха в рекомендо-

ванной технологии в слое почвы 0-150 см без посева озимой ржи содержалось 

165-166 мм продуктивной влаги, с еѐ посевом достоверно меньше – 150 мм. В 

технологии No-till содержалось, соответственно, 235-236 и 221 мм, что на 70 мм, 

или на 42,4 % больше (таблица 16). 

Таблица 16. Содержание продуктивной влаги в 1,5 м слое почвы во время 

вегетации гороха, мм (в среднем за 2019-2021 гг.) 

(Дридигер В.К., Джандаров А.Н., 2021-1) 

Техно-

логия 
Вариант 

Определяли в: 

посев цветение полная спелость 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 166 104 70 

N10P40 165 116 56 

N10P40 + ППК 150 116 70 

No-till 

без удобрений 236 160 95 

N10P40 235 149 87 

N10P40 + ППК 221 149 82 

НСР05 технологии 18 10 4 

НСР05 удобрения 10 7 3 

НСР05 частные различия 21 12 7 

К фазе цветения запасы продуктивной влаги снижались по обеим техноло-

гиям, но в технологии No-till еѐ было на 33-56 мм больше, чем в рекомендованной 

технологии. То есть в технологии No-till в полутораметровом слое почвы допол-

нительно по отношению к рекомендованной содержалось 330-540 м
3
 воды, что по 

объему сравнимо с вегетационным поливом, который получают растения гороха 

при возделывании по этой технологии. 

Внесение удобрений не оказало существенного влияния на содержание вла-

ги в почве по обеим технологиям, тогда как посев почвопокровной озимой ржи 

привел к достоверному снижению содержания влаги в слое почвы 1,5 м только во 

время посева гороха, в остальное время еѐ количество было одинаковым в соот-

ветствии с технологией возделывания культуры. 
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Таким образом, в необработанной и укрытой растительными остатками 

почве по технологии No-till больше накапливается и лучше сохраняется влага ат-

мосферных осадков, тогда как в рекомендованной технологии наблюдаются 

большие потери влаги с поверхности обработанной почвы. Поэтому в технологии 

No-till при обеих дозах внесения минеральных удобрений осенью, ранней весной 

и в течение вегетации гороха содержится существенно больше влаги, чем в реко-

мендованной технологии. Посев промежуточной почвопокровной озимой ржи по-

сле уборки предшествующей гороху кукурузы приводит к достоверному сниже-

нию содержания продуктивной влаги в почве по обеим технологиям. 

3.5. Целлюлозоразлагающая активность почвы 

По наблюдениям С.Д. Гилева с коллегами (2015), Д.А. Никитина с соавто-

рами (2020) в технологии No-till уменьшается количество почвенной микрофлоры 

и в еѐ составе увеличивается содержание и даже начинают доминировать микро-

скопические плесневелые грибы из рода Fusarium и Penicilium, обладающие вы-

сокими токсикогенными свойствами. Авторы объясняют это тем, что в техноло-

гии No-till почва уплотняется, а из-за растительных остатков она долго прогрева-

ется, поэтому в ней снижается количество микроорганизмов и микробиологиче-

ские процессы протекают значительно медленнее, чем в обработанной почве. 

В то же время в опытах Е.А. Менькиной и А.А. Воропаевой (2018), Г.Р. 

Ильбулова с коллегами (2021, 2021-1), Korvigo I.O et. al. (2016); Legrand F. et. al. 

(2018) в технологии No-till микробиологическая и ферментативная активность 

увеличивались, что они объясняли лучшей влагообеспеченностью и наличием на 

поверхности растительных остатков, которые являются пищей для микрофлоры и 

мезофауны, и обеспечивалось увеличение самоочищающей способности почвы от 

микробиологического и химического загрязнения. 

В наших опытах после уборки гороха осенью 2020 года по рекомендован-

ной технологии в почве было 3 рода патогенных микроскопических грибов: 

Fusarium, Alternaria и Cephalosporium, в технологии No-till 2 рода – Fusarium и Al-

ternaria. Вся патогенная группа микромицетов выделяет в почву токсическое ве-

щество, вызывая микотоксикоз почвы и, как следствие, болезни прикорневой и 
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корневой системы растений. 

Гриба рода Fusarium по рекомендованной технологии в слое почвы 0-20 см 

было 9 000 КОЕ/г (колониеобразующих единиц на 1 грамм почвы), тогда как по 

технологии No-till 4500 КОЕ/г, или в 2 раза меньше. Патогенного гриба рода Al-

ternaria содержалось соответственно 6 500 и 5000 КОЕ/г (таблица 17). 

Таблица 17. Содержание микробиоты в слое почвы 0-20 см в 2020 году, КОЕ/г 

Технология 

Род микромицета 

Fusari-

um 

Alter-

naria 

Cephalo-

sporium 

Penicil-

lium 

Asper-

gillus 

Tricho-

derma 

Рекомендованная 9000 6500 500 29500 6000 0 

No-till 4500 5000 0 17000 2500 500 

Из супрессивной (полезной) микрофлоры по рекомендованной технологии в 

почве обитали микромицеты рода Penicillium и Aspergillus, в технологии No-till к 

ним прибавилась Trichoderma. 

Количество супрессивных грибов рода Penicillium и Aspergillus в рекомен-

дованной технологии было существенно больше, чем в технологии No-till, но 

наличие здесь микромицетов рода Trichoderma в количестве 500 КОЕ/г говорит о 

начавшемся процессе самоочищения почвы от патогенной микрофлоры. Проис-

ходит это без внесения грибных или биологических препаратов в течение всех 9 

лет проведения опыта, которые могли бы оказать влияние на почвенную микро-

биоту. 

Подтверждением этому является существенное увеличение численности 

микроорганизмов, разлагающих целлюлозу (Никитин Д.И. и др., 2021). По мне-

нию авторов, проводивших исследования на нашем опыте, эти микроорганизмы 

также подавляют патогенную микрофлору, снижая еѐ численность и вредонос-

ность. Об этом же свидетельствуют исследования В.Н. Черкашина и Г.В. Черка-

шина (2018), в которых поражение и распространение корневых гнилей на озимой 

пшенице, посеянной после гороха, в рекомендованной и No-Till технологиях было 

одинаковым и составило 1,4-2,0 %, что было существенно меньше экономическо-

го порога вредоносности (не более 5 %) и не оказало отрицательного влияния на 

рост, развитие и урожайность озимой пшеницы. 
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Технологии возделывания гороха, удобрения и почвопокровная озимая 

рожь оказали существенное влияние на почвенные целлюлозоразлагающие мик-

роорганизмы. В среднем за годы исследований небольшое, но математически до-

казуемое преимущество по этому показателю в слое почвы 0,0-0,2 м через 30 дней 

после закладки льняного полотна имела технология No-till (таблица 18). 

Таблица 18. Влияние технологии возделывания, удобрений и почвопокровной 

озимой ржи на целлюлозоразлагающую активность почвы в слое 0,0-0,2 м, % 

(разложилось льняного волокна через 30 дней после его закладки) 

Техно- 

логия 
Вариант 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 5,6 0,0 12,4 6,0 

N10P40 7,6 0,0 13,9 7,1 

N10P40 + ППК 17,7 0,0 25,0 15,3 

No-till 

без удобрений 11,3 0,0 12,8 8,0 

N10P40 11,2 0,0 13,2 8,1 

N10P40 + ППК 23,2 0,0 34,2 19,5 

НСР05 технологии 0,8 - 1,8 1,4 

НСР05 удобрения 1,0 - 2,3 1,7 

НСР05 частные различия 1,5 - 3,2 2,3 

В обеих технологиях различия по разложению полотна между внесением 

удобрений и без его внесения были несущественными, но их показатели досто-

верно меньше, чем при промежуточном посеве почвопокровной озимой ржи. Мы 

объясняем это наличием в почве растительных остатков озимой ржи, особенно в 

рекомендованной технологии, являющихся пищей для почвенной микрофлоры. В 

технологии No-till, кроме озимой ржи, на поверхности находились ещѐ и расти-

тельные остатки предшествующих культур, что и обеспечило достоверно боль-

шую активность целлюлозоразлагающих микроорганизмов при посеве озимой 

ржи в этой технологии – 19,5 % против 15,3 % в рекомендованной технологии. 

Большое влияние на целлюлозоразлагающую активность почвы играли по-

годные условия в годы исследований. В 2019 году после закладки льняного по-
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лотна и до определения целлюлозоразлагающей активности почвы через 30 дней 

выпало 43 мм осадков, в 2021 году – более 100 мм и активность целлюлозоразла-

гающих микроорганизмов в 2019 году по всем вариантам опыта была в 2 раза 

меньше, чем в 2021 году. В 2020 году за этот промежуток времени выпало всего 8 

мм осадков, и до посева гороха была засуха, поэтому в этот год повреждения 

льняного полотна через 30 дней после посева не наблюдалось – микроорганизмы 

из-за атмосферной и почвенной засухи активности не проявили. 

Аналогичное наблюдается и по слоям почвы 0,0-0,1 и 0,1-0,2, когда в за-

сушливом 2019 году большая целлюлозоразлагающая активность почвы наблюда-

ется в более глубоком слое 0,1-0,2 м, а во влажном 2021 году она была более вы-

сокой и одинаковой в обоих изучаемых слоях почвы (Приложение 6). В первом 

случае меньшая активность целлюлозоразлагающих микроорганизмов в верхнем 

слое почвы обусловлена быстрым иссушением этого слоя, особенно в рекомендо-

ванной технологии, а в 2021 году, благодаря выпадающим осадкам, сложились 

благоприятные условия для микробиоты в обоих почвенных слоях. 

В следующие 30 дней (с 30 по 60 день после посева) целлюлозоразлагающая 

активность почвы во все годы исследований была значительно больше, чем в пер-

вые тридцать дней после посева. Более высокой она, опять же, была в 2019 и 2021 

гг., когда в это время выпадали осадки, в 2020 году и в этот промежуток времени 

осадков было существенно меньше, что и привело к самой низкой активности 

целлюлозоразлагающих микроорганизмов из всех лет исследований (таблица 19). 

В среднем за годы проведения опытов целлюлозоразлагающая активность 

почвы на 30-60 день после посева при внесении и без внесения минеральных 

удобрений по технологии No-till была достоверно больше, чем по рекомендован-

ной технологии. Внесение минеральных удобрений также способствовало росту 

активности почвенной микробиоты, но по обеим технологиям самой большой она 

была при промежуточном посеве озимой ржи. При этом по технологии No-till ак-

тивность микробиоты достоверно больше на 3,4 %, чем по рекомендованной 

научными учреждениями технологии. Это также объясняется большим количе-

ством растительных остатков и лучшим увлажнением верхнего двадцатисанти-
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метрового слоя почвы. 

Таблица 19. Влияние технологии возделывания, удобрений и почвопокровной 

озимой ржи на целлюлозоразлагающую активность почвы в слое 0,0-0,2 м, % 

(разложилось льняного волокна через 60 дней после его закладки) 

Техно-

логия 
Вариант 

Разложилось, % 
Среднее 

2019 г. 2020 г.  2021 г. 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 21,7 5,0 24,0 16,9 

N10P40 23,0 7,2 23,5 17,9 

N10P40 + ППК 31,6 15,0 40,3 29,0 

No-till 

без удобрений 24,8 5,9 28,6 19,8 

N10P40 29,4 7,4 28,8 21,9 

N10P40 + ППК 37,7 11,8 47,6 32,4 

НСР05 технологии 1,6 0,6 1,8 1,6 

НСР05 удобрения 1,8 0,8 2,0 1,9 

НСР05 частные различия 2,1 1,2 2,3 2,1 

Погодные условия оказали существенное влияние и на целлюлозоразлага-

ющую активность по изучаемым почвенным слоям. Самой низкой она была в 

острозасушливом 2020 году, тогда как в 2019 и 2021 гг. по слоям почвы 0-10 и 10-

20 см она была достоверно больше (Приложение 7). 

По обеим технологиям активность микробиоты в слое почвы 0,1-0,2 м 

больше, чем в слое 0,0-0,1 м, что произошло благодаря выпадающим осадкам и 

наличию влаги в более глубоких почвенных горизонтах. В среднем за годы иссле-

дований активность целлюлозоразлагающих микроорганизмов по обоим слоям 

почвы в технологии No-till достоверно выше, чем в рекомендованной технологии. 

Вносимые удобрения не увеличивали целлюлозоразлагающую активность почвы, 

тогда как посев промежуточной почвопокровной озимой ржи способствовало су-

щественному увеличению этого показателя по обеим технологиям. 

Таким образом, целлюлозоразлагающая активность слоя почвы 0,0-0,2 м 

под посевами гороха, возделываемого по технологии No-till, достоверно больше, 

чем в рекомендованной технологии с механической обработкой почвы. Внесение 
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минеральных удобрений не способствовало увеличению этого показателя, тогда 

как при посеве почвопокровной озимой ржи активность целлюлозоразлагающих 

микроорганизмов существенно увеличивалась по обеим технологиям. При этом в 

рекомендованной технологии в почве существенно больше патогенных микро-

скопических грибов, вызывающих болезни прикорневой и корневой системы рас-

тений, чем в технологии No-till. 

3.6. Обеспеченность растений элементами питания 

Важную роль в получении урожая полевых культур играет обеспеченность 

сельскохозяйственных растений доступными элементами питания. По мнению 

многих авторов (Коротких Н.А., Власенко Н.Г., Кастючик С.П., 2016; Воропаева 

А.А., Усенко В.И., Усенко С.В. , 2017; Шаповалова Н.Н., Годунова Е.И., 2017) 

применение минеральных удобрений при возделывании сельскохозяйственных 

культур по технологии No-till является высоко эффективным агроприѐмом, суще-

ственно повышающим урожайность возделываемых культур и экономическую 

эффективность растениеводства. 

В то же время, некоторые ученые высказывают озабоченность о низкой эф-

фективности минеральных удобрений, особенно фосфорных и калийных (Наза-

ренко О.Г., 2015), в связи с их поверхностным или припосевным внесением на 

глубину заделки семян, что приводит к увеличению содержания доступных эле-

ментов питания в верхнем слое почвы и их слабой усвояемостью глубже распо-

ложенной корневой системой растений, особенно в засушливых условиях (Сине-

щеков В.Е., Ткаченко Г.И., 2015; Кураченко Н.Л., Колесник А.А., 2020). 

В наших опытах в рекомендованной технологии с применением отвальной 

обработки почвы различия по содержанию подвижного фосфора между верхним 

десятисантиметровым слоем и более глубоким слоем 10-20 см без внесения мине-

ральных удобрений составляет 0,5 мг/кг почвы, при их внесении 3,2 и посеве поч-

вопокровной культуры – 1,5 мг/кг. В технологии No-till эти различия существенно 

больше и составили соответственно 2,7; 8,5 и 12 мг/кг (таблица 20). 
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Таблица 20. Содержание подвижного фосфора в почве в зависимости от  

технологии и внесения удобрений (в фазе цветения гороха), мг/кг 

Вариант 
Слой 

почвы, м 

2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

Без 

удобрений 

0,0-0,1 22,2 24,2 22,8 26,7 11,6 12,2 18,9 21,0 

0,1-0,2 19,2 21,1 25,0 22,3 11,2 11,4 18,4 18,3 

0,2-0,3 17,7 18,7 18,0 14,7 6,4 6,2 14,0 13,2 

N10P40 

0,0-0,1 32,5 36,0 41,6 54,0 36,5 48,7 36,9 46,2 

0,1-0,2 30,1 33,9 46,7 46,5 24,4 32,8 33,7 37,7 

0,2-0,3 21,0 20,3 28,7 27,9 17,2 23,2 22,3 23,8 

N10P40 + 

ППК 

0,0-0,1 28,9 30,6 38,5 52,2 25,5 30,3 31,0 37,7 

0,1-0,2 21,3 25,1 42,3 28,3 24,8 23,6 29,5 25,7 

0,2-0,3 17,0 18,2 21,2 19,0 23,1 19,2 20,4 18,8 

НСР05 технологии 1,3 1,4 1,3 1,3 

НСР05 удобрения 1,6 1,8 1,7 1,7 

НСР05 частные различия 2,1 2,3 2,4 2,2 

Однако, содержание подвижного фосфора в технологии No-till при внесе-

нии удобрений в верхнем слое почвы увеличилось под горохом с 25,8 мг/кг в 2016 

году после первой ротации севооборота (Дридигер В.К. и др., 2015) до 46,2 мг/кг в 

годы проведения опытов, в слое 0,1-0,2 м этот показатель возрос с 18,1 до 37,7 

мг/кг. Согласно градации Э.А. Муравина и В.И. Титовой (2010) обеспеченность 

растений гороха в верхнем слое почвы за вторую ротацию севооборота увеличи-

лась от средней до высокой, в слое 0,1-0,2 м – от средней до повышенной. Такая 

обеспеченность гороха подвижным фосфором, несмотря на различия в его разме-

щении по слоям почвы, отрицательного влияния на рост, развитие и урожайность 

культуры не оказала.  

Следует отметить, что и без применения минеральных удобрений в годы 

наблюдений в верхнем десятисантиметровом слое почвы содержалось 21,0 мг/кг 

подвижного фосфора, что математически доказуемо на 2,1 мг/кг больше, чем в 
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рекомендованной технологии. За вторую ротацию севооборота в этом слое почвы 

содержание данного элемента увеличилось с 18,4 (Дридигер В.К., Стукалов Р.С., 

2017) до 21,0, в слое 0,1-0,2 м – с 15,9 до 18,3 мм, что положительно сказалось на 

обеспеченности гороха подвижным фосфором. 

То есть, увеличение содержания подвижного фосфора в технологии No-till 

происходит не только в верхнем десятисантиметровом, но и более глубоких слоях 

почвы. В первом случае это происходит из-за внесения фосфорных удобрений в 

этот слой и разложению микроорганизмами растительных остатков, расположен-

ных на поверхности почвы, во втором случае, благодаря равномерному распреде-

лению этого элемента питания в растении, в том числе и корневой системе, после 

разложения, которой происходит выделение доступных для растений элементов 

питания в более глубоких почвенных горизонтах. 

Содержание подвижного калия между почвенными слоями в технологии 

No-till также более контрастно, чем в рекомендованной технологии (таблица 21). 

Таблица 21. Содержание подвижного калия в почве (в фазе цветения гороха),мг/кг 

Вариант 
Слой 

почвы, м 

2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

Без 

удобрений 

0,0-0,1 244 308 203 347 292 208 246 288 

0,1-0,2 267 280 210 244 228 190 235 238 

0,2-0,3 271 261 186 205 214 140 224 202 

N10P40 

0,0-0,1 274 315 238 400 295 374 269 363 

0,1-0,2 292 255 260 227 280 408 277 297 

0,2-0,3 272 236 233 202 364 186 289 208 

N10P40 + 

ППК 

0,0-0,1 277 268 200 304 325 328 267 300 

0,1-0,2 257 245 210 245 196 196 221 229 

0,2-0,3 256 209 237 182 220 260 238 217 

НСР05 технологии 18 16 19 18 

НСР05 удобрения 21 19 23 21 

НСР05 частные различия 25 26 28 27 
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В среднем за годы исследований в верхнем десятисантиметровом слое без 

внесения минеральных удобрений этого элемента было больше, чем в слое 0,1-0,2 

м на 11 мг/кг, с внесением удобрений – было даже на 8 мг/кг больше в слое 0,0-0,1 

м, тогда как в технологии No-till преимущество верхнего слоя по содержанию по-

движного калия составило 50 и 66 мг/кг почвы. 

В технологии No-till в верхнем слое почвы 0,0-0,1 м подвижного калия во 

всех вариантах опыта содержится достоверно на 33-94 мг/кг больше, чем по ре-

комендованной технологии. Объяснить это можно наличием растительных остат-

ков в этой технологии на поверхности почвы, в результате разложения которых 

почвенными микроорганизмами выделяется калий, который и увеличивает его со-

держание в этом почвенном слое. 

В слое почвы 0,1-0,2 м подвижного калия в обеих технологиях было одина-

ковое количество, а в более глубоком слое 0,2-0,3 м его в технологии No-till до-

стоверно меньше во всех вариантах опыта. Видимо, это обусловлено выносом 

этого элемента питания из данного слоя почвы корневой системой растений и 

слабой его восполнимостью в результате еѐ разложения микроорганизмами. По-

этому в технологии No-till необходимо обратить внимание на содержание по-

движного калия в почве и при его низком содержании вносить сложные мине-

ральные удобрения, в составе которых есть калий. 

Технология возделывания, применяемые минеральные удобрения и почво-

покровная озимая рожь не оказали существенного влияния на содержание нит-

ратного азота во время цветения гороха в слоях почвы 0,0-0,1; 0,1-0,2 и 0,2-0,3 м. 

Различия между вариантами опыта во все годы находились в пределах ошибки 

опыта (таблица 22). 

Засушливые условия перед цветением гороха в 2019 и особенно в 2020 гг. 

привели к очень низкому содержанию нитратного азота во всех вариантах опыта 

и изучаемых слоях почвы. Больше нитратного азота в почве наблюдалось в это 

время в 2021 году, когда перед цветением гороха прошли дожди и сложились бла-

гоприятные условия для процессов нитрификации. Выпадение осадков привело к 

вымыванию нитратов в более глубокие слои почвы, поэтому содержание нитрат-
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ного азота от верхнего десятисантиметрового слоя почвы к более глубокому уве-

личивалось. При этом во все годы исследований обеспеченность растений гороха 

этим элементом питания по всем вариантам опыта была очень низкой (Кауричев 

И.С., 1986) и изучаемые технологии, вносимые удобрения и промежуточная поч-

вопокровная культура не оказали никакого влияния на этот показатель. 

Таблица 22. Содержание нитратного азота в почве (в фазе цветения гороха), мг/кг 

Вариант 
Слой 

почвы, м 

2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 

Без 

удобрений 

0,0-0,1 1,7 1,6 1,3 1,3 11,3 12,5 4,8 5,1 

0,1-0,2 1,0 1,4 0,7 0,9 12,1 12,5 4,6 4,9 

0,2-0,3 1,0 1,5 0,5 0,7 13,0 14,6 4,8 5,6 

N10P40 

0,0-0,1 1,8 2,7 0,6 1,1 13,1 12,2 5,2 5,3 

0,1-0,2 2,1 1,4 0,7 0,7 13,6 12,5 5,5 4,9 

0,2-0,3 1,3 2,3 0,8 0,6 15,1 14,5 5,7 5,8 

N10P40 + 

ППК 

0,0-0,1 3,6 2,1 0,7 1,7 11,5 11,7 5,2 5,1 

0,1-0,2 2,1 1,7 0,9 0,4 12,5 12,5 5,2 4,8 

0,2-0,3 1,1 2,5 1,1 1,1 14,7 13,2 5,6 5,6 

НСР05 технологии 0,3 0,2 0,7 0,4 

НСР05 удобрения 0,3 0,2 0,8 0,5 

НСР05 частные различия 0,4 0,3 1,3 0,8 

Таким образом, технологии возделывания, вносимые удобрения и посев го-

роха после почвопокровной промежуточной озимой ржи не оказали какого либо 

значительного воздействия на содержание нитратного азота в почве во время цве-

тения гороха, которого за все время наблюдений было очень низкое количество во 

всех изучаемых вариантах опыта. 

3.7. Содержание гумуса в почве 

По наблюдениям А.Н. Есаулко с коллегами (2018), А.Н. Власенко, П.И. Ку-

дашкина, Н.Г. Власенко (2020), Д.О. Рогожина и Б.А. Борисова (2020) выращива-
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ние полевых культур по системе No-till приводит к увеличению содержания в 

почве гумуса. Авторы объясняют это отсутствием в этой технологии обработки 

почвы, что снижает текущую нитрификацию, а также наличием на поверхности 

почвы растительных остатков, увеличивающих устойчивость почвы к проявлению 

дефляции и водной эрозии, являющихся в зоне неустойчивого увлажнения основ-

ной причиной снижения почвенного плодородия. 

В нашем опыте на делянках гороха, посеянных в 2012 и через две ротации 

севооборота в 2020 гг. за 8 лет возделывания сельскохозяйственных культур по 

рекомендованной технологии содержание гумуса без внесения удобрений и с их 

внесением снизилось на 0,14 и 0,13 %. То есть в рекомендованной технологии с 

обработкой почвы, вносимые под культуры севооборота минеральные удобрения 

не оказали положительного влияния на содержание гумуса в почве (таблица 23).  

Таблица 23. Содержание гумуса в почве (после уборки гороха), % 

Вариант 
Слой поч-

вы, м 

Исход-

ное 

2012г. 

2020 год +/- к исходной 
No-till к  
рекомен-

дованной 

реко-

мендо-

ванная 

No-till 
рекомен-

дованная 
No-till 

Без 

удобрений 

0,0-0,1 3,96 3,81 4,10 -0,15 0,14 0,29 

0,1-0,2 3,84 3,68 3,90 -0,16 0,06 0,22 

0,2-0,3 3,62 3,52 3,68 -0,10 0,06 0,16 

Среднее 3,81 3,67 3,89 -0,14 0,08 0,22 

N10P40 

0,0-0,1 3,96 3,86 4,15 -0,10 0,19 0,29 

0,1-0,2 3,84 3,67 4,01 -0,17 0,17 0,23 

0,2-0,3 3,62 3,51 3,74 -0,11 0,12 0,23 

Среднее 3,81 3,68 3,97 -0,13 0,16 0,25 

НСР05 технологии  0,16  

НСР05 удобрения  0,12  

НСР05 частные различия  0,21  

За эти же годы возделывания гороха и других сельскохозяйственных куль-

тур полевого севооборота по технологии No-till содержание гумуса в этом же слое 

почвы без внесения удобрений увеличилось на 0,08 %, с внесением удобрений – 
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на 0,16 %. В этой технологии удобрения оказали положительное влияние на уве-

личение содержания гумуса в почве, но этот рост математически не доказуем. 

В целом после двух ротаций четырехпольного севооборота на делянках, где 

в первый (2012), четвертый (2016) и восьмой (2020) годы после начала возделы-

вания культур по технологии No-till содержание гумуса без внесения минераль-

ных удобрений в слое почвы 0,3 м составило 3,89 %, что достоверно на 0,22 % 

больше, чем в рекомендованной технологии. С внесением минеральных удобре-

ний эти различия также были математически доказуемы и составили 0,25 %. При 

этом больше всего гумуса в этой технологии увеличилось в верхнем десятисанти-

метровом слое почвы – 0,29 %, тогда как с глубиной этот показатель уменьшался, 

особенно без внесения удобрений. 

Внесение минеральных удобрений, как по рекомендованной технологии, 

так и по технологии No-till не привело к существенному увеличению содержания 

гумуса во всех изучаемых слоях почвы, так как различия по этому показателю с 

вариантом без применения удобрений по обеим технологиям были математически 

не доказуемы. Такие же закономерности по содержанию гумуса в почве наблюда-

лись в поле гороха и после первой ротации севооборота в 2016 году – увеличение 

содержания гумуса в технологии No-till, и уменьшение в рекомендованной техно-

логии, а также отсутствие влияния минеральных удобрений на этот показатель по 

обеим технологиям (Дридигер В.К., Стукалов Р.С., Гаджиумаров Р.Г., 2017, 2018; 

Dridiger, V.K. u.а., 2018). 
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4. РОСТ И РАЗВИТИЕ ГОРОХА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И УДОБРЕНИЙ 

4.1. Полевая всхожесть 

В зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края оптимальным сро-

ком посева гороха является ранневесенний – при наступлении физической спело-

сти почвы (Гончаров Б.П., Петрова Н.В., Кудрин А.И., 1991; Зотиков В.И., Голо-

пятов М.Т., Акулов А.С. и др., 2009). Особенностью этой почвенно-

климатической зоны является разное по времени наступление весны и просыха-

ния почвы, когда техника может выйти в поле и произвести посев. В нашем опыте 

сроки сева гороха по годам исследований также были разными и зависели от по-

годных условий. В 2019 году из-за довольно низкой среднесуточной температуры 

воздуха в течение всего марта месяца – от 2,8 до 4,8 
о
С и выпадения в это время 

53 мм осадков почва подсохла и приняла физическую спелость в последних чис-

лах месяца, что позволило произвести посев гороха по обеим технологиям 31 

марта. 

В 2020 году среднесуточная температура воздуха в течение марта месяца 

составила 6,8 
о
С, и за месяц выпало всего 13 мм осадков, поэтому посев стало 

возможным произвести 12 марта. В 2021 году из-за поздней и дождливой весны, 

когда среднесуточная температура воздуха в феврале составила минус 1,6
 о

С, в 

марте всего 0,9 
о
С и за это время выпало 139 мм осадков, посеять горох стало 

возможным только 15 апреля. 

При всех возможно ранних сроках сева гороха для набухания семян и полу-

чения дружных всходов требуется наличие в посевном слое почвы большого ко-

личества доступной влаги (Шпаар Д., Эльмер Ф., Постников А. и др., 2000). На 

наших опытных делянках, где возделывали горох за все годы исследований, до-

ступной продуктивной влаги в слое почвы 0,0-0,2 м с механической обработкой 

почвы содержалось от 12 до 17 и от 21 до 28 мм без еѐ обработки (технология No-

till) (таблица 24). 

Существенное преимущество в технологии No-till по наличию продуктив-

ной влаги в почве объясняется меньшим еѐ физическим испарением, так как на 
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поверхности почвы находятся сухие растительные остатки, накопившиеся после 

возделывания предшествующих культур. 

Таблица 24. Полевая всхожесть семян гороха (среднее за 2019-2021 гг.) 

(Джандаров А.Н., 2021) 

Техно-

логия 
Вариант 

Содержание 

влаги в 0,2 м 

слое (перед  

посевом), мм 

Всходы, 

шт./м
2 

Всхожесть, 

% 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 16 128 91,4 

N10P40 17 122 87,1 

N10P40 + ППК 12 107 76,4 

No-till 

без удобрений 28 129 92,1 

N10P40 28 124 88,6 

N10P40 + ППК 21 116 82,8 

НСР05 технологии 4 4 - 

НСР05 удобрения 3 3 - 

НСР05 частные различия 7 8 - 

По классификации, предложенной М.Т. Куприченковым (2005), в среднем 

за время проведения опытов перед посевом гороха по рекомендованной техноло-

гии содержание продуктивной влаги в слое почвы 0,0-0,2 м оценивается как удо-

влетворительное, по технологии No-till как хорошее (21 мм) и отличное – 28 мм. 

Однако на полевую всхожесть семян гороха разница между технологиями по со-

держанию продуктивной влаги практически не оказала влияния, так как рано вес-

ной еѐ было достаточно в верхнем слое почвы для прорастания семян и получения 

всходов гороха как по рекомендованной, так и по No-till технологии. 

Значительно большее влияние на количество всходов и полевую всхожесть 

семян гороха по обеим технологиям оказали вносимые удобрения и промежуточ-

ная почвопокровная культура. Самое большое количество всходов гороха получе-

но без припосевного внесения минеральных удобрений – 128 шт./м
2
 в рекомендо-

ванной технологии и 129 шт./м
2
 в технологии No-till, не отличаясь существенно 

между собой. 
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В обеих технологиях внесение минеральных удобрений достоверно снижало 

количество всходов гороха – соответственно до 122 и 124 шт./м
2
. По нашему мне-

нию, снижение полевой всхожести семян гороха связано с внесением при посеве 

минеральных удобрений в рядок вместе с семенами, когда в результате растворе-

ния удобрений увеличивается концентрация солей в почвенном растворе, которые 

отрицательно сказываются на прорастании и первоначальном росте проростка го-

рохового семени. Аналогичное явление в своих исследованиях наблюдали В.К. 

Дридигер и Р.Г. Гаджиумаров (2018), когда припосевное внесение минеральных 

удобрений приводило к снижению полевой всхожести семян сои. 

Еще меньше всходов гороха получено при его посеве после промежуточной 

почвопокровной озимой ржи с припосевным внесением минеральных удобрений 

– 107 шт./м
2
 по рекомендованной технологии и 116 шт./м

2
 в технологии No-till. 

Причиной такому явлению является достоверно меньшее содержание продуктив-

ной влаги в верхнем двадцатисантиметровом слое почвы после озимой ржи, рас-

ходовавшей почвенную влагу во время вегетации и такое же отрицательное воз-

действие вносимых при посеве минеральных удобрений. 

В годы исследований содержание продуктивной влаги в слое почвы 0,0-0,2 

м до посева гороха существенно изменялось по обеим технологиям. Достоверно 

больше еѐ было в 2019 и 2021 гг., когда за месяц до посева выпало соответственно 

53 и 61 мм осадков, значительно меньше влаги было в 2020 году, когда за это же 

время выпало всего 13 мм осадков (Приложение 8). Но во все годы проведения 

опытов продуктивной влаги достоверно больше было в технологии No-till.  

Большее всего всходов и самая высокая полевая всхожесть семян гороха 

наблюдалась при его посеве без удобрений по обеим технологиям. Его припосев-

ное внесение приводило к достоверному снижению этих показателей, и самыми 

низкими они были при посеве гороха после промежуточной почвопокровной 

культуры с припосевным внесением минеральных удобрений. Это наблюдалось 

по обеим технологиям и во все годы проведения опытов. 

Важную роль во времени и полноте получения всходов гороха играют по-

годные условия, складывающиеся после посева и до получения полных всходов. 
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Во все годы в это время выпадали осадки интенсивностью от 7 мм в 2020 году до 

34-42 мм в 2021 году, которые улучшали обеспеченность прорастающих семян 

влагой. Этими осадками видимо и объясняется получение практически одинако-

вого количества всходов гороха по обеим технологиям при существенно разных 

запасах продуктивной влаги в почве перед посевом (таблица 25). 

Таблица 25. Количество и период появления всходов гороха в зависимости от 

технологии и метеорологических условий от посева до полных всходов 

Показатель 
Год 

2019 2020 2021 

Рекомендованная технология 

Количество осадков, мм 13 7 34 

Среднесуточная t воздуха, °С 6,8 5,6 11,3 

Сумма t воздуха, °С 75 140 113 

Период появления всходов, дней 11 25 10 

Количество всходов, шт./м
2
 107 120 130 

Технология No-till 

Количество осадков, мм 14 7 42 

Среднесуточная t воздуха, °С 8,0 5,6 11,0 

Сумма t воздуха, °С 112 148 121 

Период появления всходов, дней 14 27 11 

Количество всходов, шт./м
2
 105 130 134 

Основную роль при получении всходов гороха, а особенно в продолжитель-

ности времени их появления на поверхности почвы, играет среднесуточная тем-

пература воздуха, от которой напрямую зависит прогревание почвы – независимо 

от технологии, чем она ниже после посева, тем дольше время появления всходов. 

Так в 2020 году температура воздуха после посева составляла 5,6 
о
С и всходы го-

роха на поверхности почвы появились через 25 и 27 дней, а 2021 году при темпе-

ратуре в это время 11,3 и 11,0 
о
С – через 10 и 11 дней. Необходимо отметить, что 

нами установлена тесная отрицательная корреляционная зависимость продолжи-

тельности времени появления всходов гороха от среднесуточной температуры  
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воздуха после посева – r = -0,789. 

Следует отметить, что при одинаковой температуре воздуха во время про-

растания семян по обеим технологиям, всходы гороха по технологии No-till появ-

ляются на 1-3 дня позже, чем по рекомендованной технологии, что объясняется 

наличием на поверхности почвы листостебельной массы предшествующей куку-

рузы, которые укрывают почву от солнца, что и приводит к значительно меньше-

му прогреванию почвы по сравнению с рекомендованной технологией, где расти-

тельные остатки отсутствовали. 

В опытах Р.Г. Гаджиумарова (2020) растительные остатки, находящиеся на 

поверхности почвы в технологии No-till приводили к снижению температуры 

почвы на глубине 5 см на 1,9-3,3 
о
С, что приводило к затягиванию появления 

всходов сои на 2-3 дня. Более позднее появление всходов в технологии No-till в 

своих опытах наблюдали Е.А. Кащаев (2016) на кукурузе, Р.С. Стукалов (2016) на 

озимой пшенице и Ю.И. Паньков (2017) на подсолнечнике. 

Таким образом, во все годы полевых исследований продуктивной влаги в 

слое почвы 0,0-0,2 м перед посевом гороха достоверно больше в технологии No-

till, но количество всходов культуры без внесения удобрений было одинаковым, 

так как осенне-зимние запасы влаги в почве и выпадающие после посева осадки 

обеспечили прорастающие семена влагой во всех вариантах опыта. По обеим тех-

нологиям самая высокая полевая всхожесть семян гороха при его посеве без вне-

сения минеральных удобрений. При их внесении всхожесть достоверно снижается 

и самая низкая она при посеве гороха после промежуточной почвопокровной ози-

мой ржи. 

4.2. Фенологические фазы роста и развития растений  

При существенной разнице в сроках посева гороха по годам проведения 

опытов, составляющей 34 дня, различия в датах появления полных всходов в ре-

комендованной технологии составила 16, в технологии No-till 18 дней, что, как 

было показано выше, зависело от периода появления всходов (таблица 26). 

Различия по датам наступления фазы стеблевания по вариантам опыта от-

личались ещѐ меньше – 6-7 дней, а полная спелость гороха во все годы исследо-
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ваний наступала практически одновременно во второй декаде июля с различием в 

2-3 дня. Более позднее наступление фазы цветения по обеим технологиям в 2021 

году обусловлено выпадением в это время осадков, сопровождающееся снижени-

ем среднесуточных температур воздуха. 

Таблица 26. Календарные даты наступления фенологических фаз у гороха 

Техно- 

логия 
Год 

Фенологическая фаза 

полные  

всходы 
стеблевание цветение 

полная 

спелость 

Рекомен- 

дованная 

2019 10 апреля 14 мая 5 июнь 15 июля 

2020 6 апреля 12 мая 1 июня 13 июля 

2021 25 апреля 18 мая 17 июня 13 июля 

Среднее 14 апреля 15 мая 8 июня 14 июля 

No-till 

2019 13 апреля 16 мая 8 июнь 18 июля 

2020 8 апреля 15 мая 3 июня 16 июля 

2021 26 апреля 22 мая 20 июня 19 июля 

Среднее 16 апреля 18 мая 10 июня 18 июля 

В среднем за годы исследований всходы гороха, возделываемого по техно-

логии No-till, по календарным срокам появлялись на 2 дня позже, чем по реко-

мендованной технологии. Фаза стеблевания в технологии No-till наступала на 3, а 

полная спелость на 4 дня позже. В то же время, вносимые удобрения и посев про-

межуточной почвопокровной озимой ржи не оказали существенного влияния на 

наступление фенологических фаз роста и развития гороха по обеим технологиям. 

В зависимости от календарных дат наступления фенологических фаз изме-

нялась продолжительность межфазных периодов, на что значительное влияние 

оказали технологии возделывания гороха. В среднем за годы проведения опытов 

межфазный период полные всходы – стеблевание в технологии No-till был на 1 

день продолжительнее, чем в рекомендованной технологии, что обусловлено 

меньшим прогреванием почвы в это время из-за наличия на поверхности почвы 

растительных остатков предшествующих культур (таблица 27). 

Более продолжительное – на 4 дня прохождение межфазного периода цве-

тение – созревание в технологии No-till, по нашему мнению, обусловлено боль-
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шим содержанием в это время продуктивной влаги в почве, чем в рекомендован-

ной технологии. В целом вегетационный период гороха по рекомендованной тех-

нологии составил 92 дня, в технологии No-till на 2 дня больше. 

Таблица 27. Продолжительность межфазных периодов развития гороха, дни 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Техно-

логия 
Вариант 

Межфазный период Вегетацион-

ный  

период 
всходы – 

стеблевание 

стеблевание – 

цветение 

цветение – 

созревание 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 31 24 37 92 

N10P40 31 24 37 92 

N10P40 + ППК 31 24 37 92 

No-till 

без удобрений 32 23 39 94 

N10P40 32 23 39 94 

N10P40 + ППК 32 23 39 94 

В годы исследований закономерности по продолжительности межфазных 

периодов были такими же. Во все годы проведения опытов в технологии No-till 

наблюдалось увеличение продолжительности межфазных периодов всходы – 

стеблевание и цветение – полная спелость на 1-3 дня (Приложение 9), что и при-

вело к увеличению периода вегетации культуры по этой технологии. 

Таким образом, из-за увеличения продолжительности межфазных периодов 

всходы – стеблевание и цветение – созревание в технологии No-till наблюдалось 

увеличение вегетационного периода роста и развития гороха в среднем на 2 дня 

по сравнению с рекомендованной технологией. 

4.3. Густота стояния и сохранность растений  

Во время прохождения вегетации густота стояния гороха уменьшается, что 

обусловлено гибелью растений вследствие внутривидовой конкуренции за свет, 

влагу и пищу, а также из-за периодически наблюдающихся в зоне неустойчивого 

увлажнения атмосферных и почвенных засух, когда посевы страдают от недо-

статка влаги в почве. 

В среднем за годы исследований снижение количества растений гороха в 
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течение вегетации на 2-5 шт./м
2
 наблюдалось во всех вариантах опыта, суще-

ственно не отличаясь между сравниваемыми технологиями, а также вносимыми 

удобрениями и посева почвопокровной промежуточной культуры (таблица 28). 

Таблица 28. Густота стояния растений гороха во время вегетации, шт./м
2
  

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Технология Вариант 
Фенологическая фаза 

Сохранность 

растений, % стеблевание цветение 
полная 

спелость 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 126 123 121 94,6 

N10P40 120 120 116 95,1 

N10P40 + ППК 104 102 101 94,4 

No-till 

без удобрений 127 124 122 94,6 

N10P40 122 120 120 96,8 

N10P40 + ППК 114 112 112 96,6 

НСР05 технологии 2 3 3 - 

НСР05 удобрения 4 4 5 - 

НСР05 частные различия 6 6 6 - 

Поэтому сохранность гороха в течение вегетации также не отличалась су-

щественно между вариантами опыта. Но к полной спелости, как и в фазе всходов 

больше всего растений по обеим технологиям сохранилось при посеве культуры 

без применения минеральных удобрений, меньше их было при их внесении и су-

щественно меньше после посева почвопокровной озимой ржи в сочетании с вне-

сением удобрений. 

В годы исследований самая большая густота стояния растений и лучшая их 

сохранность во всех вариантах опыта наблюдалась в 2021 году, когда в течение 

вегетации гороха выпадали осадки (Приложение 10). В 2019 и 2020 гг. эти показа-

тели были меньше, так как в эти годы наблюдались периодические атмосферные и 

почвенные засухи. То есть, на сохранность растений гороха технологии его возде-

лывания, вносимые минеральные удобрения и промежуточная почвопокровная 

культура существенного влияния не оказали. 

 



85 

4.4. Фотосинтетическая деятельность посевов 

В фазе стеблевания гороха (в мае месяце) по технологии с механической 

обработкой почвы (рекомендованной технологии) без припосевного внесения 

удобрений листовая площадь растений была достоверно больше, чем в техноло-

гии с отсутствием механической обработки (No-till) – это связано с тем, что в этой 

технологии температурный режим в почве несколько ниже. При внесении же ми-

неральных удобрений площадь листьев в технологии No-till был немного больше, 

хотя и в пределах ошибки опыта (таблица 29). 

Таблица 29. Площадь листьев и фотосинтетический потенциал посевов гороха 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Техно-

логия 
Вариант 

Листовой индекс, м
2
/м

2
 Фотосинтетический 

потенциал,  

млн. м
2
×сутки/га 

стеблевание цветение 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 2,05 2,36 1,27 

N10P40 2,04 2,49 1,30 

N10P40 + ППК 1,55 2,00 1,02 

No-till 

без удобрений 1,88 2,37 1,25 

N10P40 2,08 2,63 1,38 

N10P40 + ППК 1,93 2,32 1,15 

НСР05 технологии 0,07 0,11 0,05 

НСР05 удобрения 0,08 0,14 0,06 

НСР05 частные различия 0,12 0,17 0,09 

При посеве гороха после промежуточной озимой ржи этот показатель был 

существенно больше в технологии No-till, что обусловлено большей густотой сто-

яния здесь растений, но в обоих случаях листовая поверхность была достоверно 

меньше, чем при посеве культуры без промежуточной почвопокровной культуры. 

В фазе цветения листовой индекс посевов гороха по обеим сравниваемым 

технологиям без применения удобрений был одинаковым, а при их внесении он 

был существенно больше в технологии No-till, что, на наш взгляд, является след-

ствием более высокого содержания влаги в это время по технологии без обработ-



86 

ки почвы. Посев промежуточной озимой ржи приводил к достоверному сниже-

нию этого показателя по обеим технологиям, но существенно больше он был по 

технологии No-till. 

Изменения площади листовой поверхности растений гороха в зависимости 

от технологии, вносимых удобрений и промежуточной озимой ржи оказали суще-

ственное влияние на фотосинтетический потенциал посевов. Самым большим он 

был при возделывании культуры по технологии No-till с внесением минеральных 

удобрений и составил 1,38 млн. м
2
×сутки/га, тогда как по рекомендованной тех-

нологии он достиг только 1,30 млн. м
2
×сутки/га, что достоверно на 0,08 млн. 

м
2
×сутки/га меньше. Это обусловлено большей листовой поверхностью и на 2 дня 

более продолжительным периодом вегетации культуры по технологии No-till. 

На варианте без применения удобрений фотосинтетический потенциал по-

севов гороха значительно меньше – 1,27 млн. м
2
×сутки/га по технологии с обра-

боткой почвы (рекомендованной) и 1,25 млн. м
2
×сутки/га по технологии без обра-

ботки (No-till), и различия между ними математически не доказуемы. 

Самым низким ФСП был при посеве гороха по обработанной почве после 

промежуточной озимой ржи и внесения минеральных удобрений – 1,02 млн. 

м
2
×сутки/га, что достоверно на 0,13 млн. м

2
×сутки/га меньше, чем по технологии 

No-till. Но в обоих случаях фотосинтетический потенциал посевов существенно 

меньше, чем при возделывании культуры без промежуточной культуры. 

В годы проведения исследований самую маленькую листовую поверхность 

и фотосинтетический потенциал растения гороха формировали во всех вариантах 

опыта в наиболее засушливом 2019 году, самыми большими они были во влажном 

2021 году, когда в течение всего вегетационного периода выпадали осадки (При-

ложение 11). 

Следует отметить, что в 2019 году из-за атмосферной и почвенной засухи 

внесение минеральных удобрений приводило к снижению листового индекса и 

фотосинтетического потенциала посевов гороха по обеим технологиям. В более 

влажные 2020 и 2021 годы применение удобрений наоборот способствовало фор-

мированию существенно большей листовой поверхности и фотосинтетического 
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потенциала посевами гороха по обеим технологиям. 

Кроме различий по площади листовой поверхности варианты опыта оказали 

влияние на продуктивность работы фотосинтетического аппарата. При этом 

наблюдается средняя отрицательная зависимость чистой продуктивности фото-

синтеза от площади листовой поверхности r = -0,578. То есть во все фенологиче-

ские фазы роста и развития растений и в целом вегетационного периода большую 

продуктивность фотосинтеза обеспечили посевы с меньшим листовым индексом 

(таблица 30) 

Таблица 30. Чистая продуктивность фотосинтеза посевов гороха, г/м
2
×сутки 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Техно-

логия 
Вариант 

Межфазный период* 

1 2 3 4 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 1,7 7,7 6,5 5,3 

N10P40 1,8 8,1 6,5 5,5 

N10P40 + ППК 2,1 9,1 7,8 6,3 

No-till 

без удобрений 1,9 8,4 6,4 5,6 

N10P40 1,8 8,2 5,8 5,3 

N10P40 + ППК 1,8 8,4 6,6 5,6 

НСР05 технологии 0,1 0,4 0,3 0,2 

НСР05 удобрения 0,1 0,4 0,2 0,2 

НСР05 частные различия 0,1 0,6 0,4 0,3 

 

* межфазный период: 1 – всходы-стеблевание; 2 – стеблевание-цветение;  

3 – цветение-полная спелость; 4 – посев-полная спелость (период вегетации) 

 

Больше всего органического вещества 1 м
2
 листовой поверхности синтези-

ровал в межфазный период стеблевание-цветение – от 7,7 до 9,1 г/м
2
 листовой по-

верхности в сутки, что обеспечивает в это время интенсивное увеличение надзем-

ной массы растений и их линейный рост. После прохождения фазы цветения про-

дуктивность работы фотосинтетического аппарата постепенно снижается на 1,2-

2,0 г/м
2
 в сутки. 
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В годы проведения опытов наблюдаются такие же закономерности по сни-

жению продуктивности фотосинтеза при увеличении площади листовой поверх-

ности. Поэтому самая низкая она была в 2021 году, когда листовой индекс посе-

вов гороха был самым большим (Приложение 12). В 2019 и 2020 годы показатель 

продуктивности фотосинтеза за весь вегетационный период был значительно 

больше. 

Таким образом, в фазе стеблевания гороха площадь фотосинтетической по-

верхности растений по рекомендованной технологии без применения минераль-

ных удобрений, была достоверно больше, чем по технологии No-till, а при их 

применении данный показатель в технологии No-till был больше, хотя и в преде-

лах ошибки опыта. В фазе цветения же листовой индекс посевов гороха по обеим 

технологиям без внесения удобрений был одинаковым, а при их внесении досто-

верно больше в технологии No-till. Поэтому самый большой фотосинтетический 

потенциал формировали посевы гороха в технологии No-till при внесении мине-

ральных удобрений. Посев гороха после промежуточной почвопокровной озимой 

ржи приводил к существенному уменьшению площади листовой поверхности и 

фотосинтетического потенциала посевов по обеим технологиям. 

4.5. Динамика вегетативной массы растений 

В среднем за годы проведения опытов погодные условия во время вегета-

ции гороха были благоприятными для роста и развития растений гороха по обеим 

технологиям. От фазы всходов до стеблевания по количеству осадков составило 

45 мм, что при сумме среднесуточных температур воздуха 404 
о
С и ГТК = 1,11 

соответствует умеренно влажному режиму увлажнения, но, благодаря дополни-

тельным запасам влаги в почве зимних осадков, молодые растения гороха не ис-

пытывали недостатка влаги в начальный период вегетации (таблица 31). 

От фазы стеблевания до цветения в среднем выпало 65 мм осадков, что при 

ГТК равном 1,45 обеспечило умеренное увлажнение этого периода, и растения 

гороха по обеим технологиям, дозам внесения минеральных удобрений и посева 

промежуточной почвопокровной культуры не страдали от недостатка влаги. Все 

это способствовало хорошему росту растений и наращиванию ими вегетативной 
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массы по обеим технологиям, а засушливые условия во время созревания не ока-

зали отрицательного влияния на урожайность гороха и способствовали меньшему 

повреждению растений болезнями. 

Таблица 31. Погодные условия в годы исследований во время вегетации гороха 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Показатель 

Межфазный период 

всходы -  

стеблевание 

стеблевание -   

цветение 

цветение -  

полная  

спелость 

Количество выпавших осадков, мм 45 65 63 

Температура воздуха, °С 12,9 18,2 23,4 

Сумма температур воздуха, °С 404 446 885 

ГТК 1,11 1,45 0,71 

Более наглядно и подробно динамику увлажнения и засушливости вегета-

ционного периода гороха, в зависимости от технологии его возделывания, пока-

зывают построенные нами климатодиаграммы по методу, предложенному H. Wal-

ter (1964). 

Для получения графика необходимо на одной диаграмме построить график 

осадков (с обозначением «а»), далее график среднесуточной температуры воздуха 

(с обозначением «с») в соотношении 10 
о
С = 20 мм осадков, график осадков (в) в 

уменьшенной пропорции 10 
о
С = 30 мм. Тот период, где линия «с» проходит вы-

ше линии «а» считается засушливыми (зарисован желтым цветом). Где линия «с» 

превышает линию «а» считается острозасушливым (зарисован красным цветом) 

(рисунок 6). 

В среднем за годы проведения опытов от посева и до цветения не наблюда-

лось никаких засушливых явлений, что благоприятно сказывалось на росте и раз-

витии посевов гороха по обеим технологиям. Наступивший после фазы цветения 

засушливый период не оказал сколь-нибудь отрицательного явления на растения 

гороха по обеим технологиям и способствовал лучшей завязываемости семян, их 

созреванию и проведению уборки урожая. Только в технологии с обработкой 

почвы начало фазы цветения подверглась действию засухи, наступившей в это 
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время, что, видимо и привело к снижению темпов наращивания вегетативной мас-

сы посевов после фазы цветения. 

 

а – осадки в соотношении 20 мм = 10°С; 

в – осадки в соотношении 30 мм = 10°С; 

с – температура воздуха, °С. 

– засушливый период 

– острозасушливый период 

 

 

– посев – полные всходы; 

– полные всходы – стеблевание; 

– стеблевание – цветение; 

– цветение – полная спелость. 

I 

II 

III 

IV 

Рисунок 6. Климатодиаграмма вегетационного периода гороха по разным  

технологиям в среднем за 2019-2021 гг. 

Так в фазе стеблевания сырая вегетативная масса растений гороха, возделы-

ваемого по технологии No-till с внесением и без внесения минеральных удобре-

ний, была немного больше, чем в рекомендованной технологии, но эти различия 

математически не доказуемы. Применение минеральных удобрений в обеих тех-

нологиях обеспечивало существенное увеличение надземной массы растений на 

19 г/м
2
 в рекомендованной технологии и на 22 г/м

2
 в технологии No-till. При посе-

ве же гороха после промежуточной почвопокровной озимой ржи надземная масса 
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растений по обеим технологиям была достоверно меньше (таблица 32). 

Таблица 32. Динамика вегетативной массы растений гороха, г/м
2
 

(Дридигер В.К., Джандаров А.Н., 2021), (среднее за 2019-2021 гг.) 

Технология  Вариант 

Фенологическая фаза 

стеблевание цветение 
полная  

спелость 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 325 2230 577 

N10P40 344 2427 632 

N10P40 + ППК 248 1822 489 

No-till 

без удобрений 330 2305 599 

N10P40 352 2613 672 

N10P40 + ППК 325 2269 595 

НСР05 технологии 10 87 23 

НСР05 удобрения 12 99 26 

НСР05 частные различия 16 113 30 

В фазе цветения сырая надземная масса растений гороха при посеве по тех-

нологии No-till была больше, чем в рекомендованной технологии, но без внесения 

минеральных удобрений различия в 75 г/м
2
 не достоверны, а при их внесении 

преимущество технологии No-till на 186 г/м
2
 математически доказуемы. При этом 

надземная масса растений при посеве гороха после промежуточной озимой ржи в 

технологии No-till составив 2269 г/м
2
, была близка к таковой на неудобренном 

фоне – различие на 36 г/м
2
 математически не доказуемы, тогда как при таком же 

посеве культуры по рекомендованной технологии их сырая масса в 1822 г/м
2
 была 

достоверно меньше, чем в технологии No-till и существенно уступала таковой при 

посеве гороха в рекомендованной технологии без промежуточной озимой ржи. 

Такие же закономерности по сырой надземной массе растений гороха наблюда-

лись и в фазе его полной спелости. 

Нами проведена математическая обработка полученных данных и установ-

лено, что в годы исследований сырая надземная масса растений в течение вегета-

ции в средней степени зависела от количества выпадающих осадков (r = 0,544), и 
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ещѐ более тесная зависимость этих показателей наблюдалась в межфазный пери-

од стеблевание – цветение – r = 0,645, когда наблюдается интенсивный рост 

надземной биомассы.  

Вегетативная масса растений гороха существенно зависела от фотосинтети-

ческого потенциала его посевов, так как между этими показателями наблюдается 

тесная корреляционная зависимость (r = 0,842-0,877), как в отдельные межфазные 

периоды вегетации, так и в целом за весь вегетационный период. 

Таким образом, по усредненным за годы проведения опытов данным по ко-

личеству осадков и температурному режиму во время вегетации гороха погодные 

условия благоприятны для роста и развития культуры по обеим технологиям. Об 

этом свидетельствуют и климатические условия зоны неустойчивого увлажнения 

Ставропольского края с большим количеством осадков в первой половине тепло-

го времени года. 

При среднемноголетнем количестве осадков в апреле, мае и июне месяце 

48, 64 и 79 мм и сумме среднесуточных температур воздуха 243, 443 и 564 
о
С, 

ГТК составляет соответственно 1,97; 1,44 и 1,40, что указывает на хорошие усло-

вия увлажнения посевов гороха в течение всего периода вегетации. Об этом же 

свидетельствуют исследования К.М. Вельгус (1966), С.А. Антонова и Л.И. Жел-

наковой (2011). 

Однако в зоне неустойчивого увлажнения довольно часто наблюдаются ат-

мосферные и почвенные засухи разной продолжительности и интенсивности. Ча-

ще всего они бывают во второй половине теплого времени года, но проявляются и 

в начале этого периода. В 2019 году за межфазный период всходы – стеблевание 

выпало всего 36 мм осадков, и ГТК составил 0,84, что говорит о засушливых 

условиях для роста и развития растений гороха в этот период вегетации (таблица 

33). 

Еще более жесткими условиями по влагообеспеченности в этот год сложи-

лись в межфазный период стеблевание – цветение, когда при 17 мм атмосферных 

осадков сложились очень засушливые условия (ГТК = 0,36). Не намного лучше 

они были и от цветения до полной спелости. То есть весь период вегетации гороха 
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в этот год проходил в экстремально засушливых условиях атмосферной и почвен-

ной засухи. Об этом же свидетельствует климатодиаграмма вегетационного пери-

ода гороха (Приложение 13), также указывающая на засушливые условия вегета-

ции во время стеблевания и начале цветения и острозасушливые во время массо-

вого цветения и налива семян. 

Таблица 33. Погодные условия во время вегетации гороха в 2019 году 

Показатель 

Межфазный период 

всходы–

стеблевание 

стеблевание–

цветение 

цветение–

полная  

спелость 

Количество выпавших осадков, мм 36 17 53 

Температура воздуха, °С 12,6 20,3 23,0 

Сумма температур воздуха, °С 428 467 943 

ГТК 0,84 0,36 0,56 

В таких условиях увлажнения растения гороха формировали самую низкую 

за все годы исследований надземную биомассу в течение всего вегетационного 

периода (Приложение 14), что оказало существенное влияние на его урожайность 

в этот год. 

В 2020 году острозасушливые условия сложились после посева гороха и до 

появления полных всходов (Приложение 15). Однако, накопившиеся в почве за-

пасы влаги осенне-зимних осадков к моменту посева и выпавшие 33 мм осадков 

от появления всходов до стеблевания (Приложение 16) нивелировали отрицатель-

ное влияние атмосферной засухи и только что взошедшие растения гороха не 

страдали от недостатка влаги в почве в это время. После этого условия увлажне-

ния в этот год были благоприятными для роста и развития растений гороха. За-

сушливые условия наблюдались во время налива семян, но они никакого отрица-

тельного влияния на урожайность культуры не оказали. 

В 2021 году условия увлажнения были самыми благоприятными за все годы 

исследований, когда в течение всего вегетационного периода не наблюдалось да-

же каких-либо засушливых явлений (Приложение 17). При этом самые благопри-

ятные условия увлажнения наблюдались от фазы стеблевания до цветения (см. 
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Приложение 16), когда в этот год за этот промежуток времени выпало 139 мм ат-

мосферных осадков. 

Благодаря хорошим условиям увлажнения сырая надземная масса растений 

гороха в 2020 году была существенно больше, чем в засушливом 2019 году (см. 

Приложение 14), и самой большой она в течение всего вегетационного периода 

была в наиболее влажном 2021 году. 

Технологии возделывания и удобрения оказали влияние и на линейный рост 

растений гороха в течение вегетации. В фазе стеблевания достоверное отставание 

по высоте растений наблюдалось при возделывании гороха по технологии с обра-

боткой почвы после почвопокровной промежуточной озимой рожью (таблица 34). 

Таблица 34. Высота растений гороха, см 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Технология Вариант 

Фенологическая фаза 

стеблевание цветение полная 

спелость 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 20,0 48,0 53,1 

N10P40 20,2 52,4 53,4 

N10P40 + ППК 18,8 46,7 49,6 

No-till 

без удобрений 19,5 48,4 52,8 

N10P40 20,1 52,1 53,9 

N10P40 + ППК 19,8 49,5 52,1 

НСР05 технологии 0,6 2,2 2,4 

НСР05 удобрения 0,8 2,5 2,7 

НСР05 частные различия 1,2 2,8 3,0 

В фазе цветения они также остались самыми низкорослыми из всех вариан-

тов опыта. Достоверно самыми высокими были растения гороха при посеве по 

обеим технологиям с внесением минеральных удобрений – 52,1-52,4 см не отли-

чаясь существенно между собой. Без внесения удобрений линейный рост расте-

ний был значительно на 3,7-4,4 см меньше по обеим технологиям и составил 48,0-

48,4 см, также, не отличаясь достоверно между собой. 

В фазе полной спелости высота растений во всех вариантах опыта была 
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практически одинаковой, так как различия по этому показателю математически не 

доказуемы, только линейный рост растений гороха, возделываемого по рекомен-

дованной технологии после промежуточной озимой ржи был достоверно меньше, 

чем у остальных вариантов опыта.  

Таким образом, при благоприятных погодных условиях для возделывания 

гороха по обеим технологиям, в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского 

края во время его вегетации наблюдаются атмосферные и почвенные засухи, ко-

торые приводят к существенному снижению площади листовой поверхности, фо-

тосинтетического потенциала посевов и нарастания сырой надземной массы. Но 

во всех условиях увлажнения достоверно самый большой и эффективно работа-

ющий фотосинтетический аппарат развивают посевы гороха по технологии No-till 

с внесением минеральных удобрений. Отказ от их внесения, как и посев культу-

ры, после промежуточной почвопокровной культуры приводит к существенному 

снижению фотосинтетического потенциала посевов и динамики нарастания веге-

тативной массы растениями гороха. Такое же наблюдается при возделывании го-

роха по рекомендованной технологии. 
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5. ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И УДОБРЕНИЙ  

НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ГОРОХА 

5.1. Урожайность 

Различные физические свойства почвы, обеспеченность влагой и элемента-

ми питания посевов гороха, формирования его растениями фотосинтетического 

аппарата и надземной биомассы в зависимости от технологии возделывания, вно-

симых удобрений и применения почвопокровной культуры оказали существенное 

влияние на его урожайность. В среднем за годы проведения опытов самой высо-

кой она была при посеве гороха по технологии No-till с внесением минеральных 

удобрений и составила 2,64 т/га, что достоверно больше, чем без внесения удоб-

рений и возделывании по рекомендованной технологии. Самая низкая урожай-

ность гороха получена при его посеве после промежуточной почвопокровной 

озимой ржи, но по технологии No-till она была существенно больше, чем по ре-

комендованной технологии (таблица 35). 

Таблица 35. Урожайность гороха, т/га (Джандаров А.Н., 2021) 

Техно-

логия 
Вариант 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 

Увеличение от: 

техно-

логии 

удоб-

рения 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 1,20 2,21 3,30 2,24 - - 

N10P40 1,06 2,40 3,81 2,42 - 0,18 

N10P40 + ППК 0,95 1,80 3,01 1,92 - - 

No-till 

без удобрений 1,19 2,12 3,42 2,24 0 - 

N10P40 1,12 2,56 4,24 2,64 0,22 0,40 

N10P40 + ППК 1,07 2,39 3,38 2,28 0,36 - 

НСР05 технологии 0,05 0,15 0,11 0,13 - 

НСР05 удобрения 0,08 0,17 0,14 0,18 - 

НСР05 частные различия 0,12 0,19 0,19 0,21 - 

Следует отметить, что внесение минеральных удобрений существенно уве-

личивало урожайность гороха по обеим технологиям, но в технологии No-till при-

бавка урожая от их применения достоверно больше, чем в рекомендованной тех-
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нологии. Это говорит о более эффективном использовании действующих веществ 

удобрений в этой технологии, что обусловлено лучшей обеспеченностью посевов 

влагой в течение вегетации. 

Об этом свидетельствует тесная корреляционная зависимость урожайности 

гороха от содержания влаги в почве во время цветения растений (r = 0,743) и ко-

личества выпадающих атмосферных осадков в межфазный период – стеблевание-

цветение – r = 0,813. Еще более тесная зависимость урожайности наблюдается от 

фотосинтетического потенциала посевов (r = 0,852) и динамики сырой надземной 

массы растений – r = 0,882, которые во все годы проведения опытов были суще-

ственно больше в технологии No-till. 

Таким образом, достоверно самую высокую урожайность горох обеспечива-

ет при возделывании по технологии No-till с внесением минеральных удобрений. 

Его выращивание по рекомендованной технологии, как и посев без внесения 

удобрений или после промежуточной почвопокровной озимой ржи приводит к 

существенному снижению урожайности культуры. 

5.2. Структура урожая 

Существенно большую урожайность гороха в технологии No-till с внесени-

ем минеральных удобрений по сравнению с другими вариантами опыта обеспечи-

ли самые высокие показатели густоты стояния растений, количества бобов на рас-

тениях и масса 1000 семян. Так в фазе полной спелости густота стояния растений 

гороха в этом варианте в среднем за 3 года проведения опытов составила 120 

шт./м
2
, что достоверно на 8-9 шт./м

2
 больше, чем по рекомендованной технологии 

и на 14-15 шт./м
2
 больше, чем при посеве гороха после промежуточной почвопо-

кровной озимой ржи по обеим технологиям (таблица 36). 

Существенно большими были также такие показатели как: количество бо-

бов на растениях и масса 1000 семян, которые составили 3,23 шт./м
2
 и 193,4 г, что 

также достоверно больше, чем при посеве гороха по этой же технологии без вне-

сения удобрений, его возделывании по рекомендованной технологии с внесением 

и без внесения удобрений и посеве после промежуточной почвопокровной куль-

туры по обеим технологиям. 
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Таблица 36. Структура урожая гороха 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Техно-

логия 
Вариант 

Количество 

растений, 

шт./м
2
 

Количество, шт. Масса 

1000  

семян, г 
бобов на 

растении 

семян в  

бобах 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 120 3,13 3,68 185,6 

N10P40 112 3,00 3,84 182,2 

N10P40 + ППК 105 2,80 3,45 182,0 

No-till 

без удобрений 118 3,07 3,69 189,0 

N10P40 120 3,23 3,86 193,4 

N10P40 + ППК 106 3,17 3,31 189,8 

НСР05 технологии 4 0,11 0,13 6,6 

НСР05 удобрения 3 0,09 0,11 5,4 

НСР05 частные различия 6 0,15 0,19 9,4 

В то же время количество семян гороха в бобах по обеим технологиям не 

имело существенных различий, а при посеве гороха с удобрениями и после поч-

вопокровной озимой ржи наблюдалась тенденция по увеличению этих показате-

лей в рекомендованной технологии. 

Возделывание изучаемой культуры без механической обработки почвы (No-

till) с припосевным применением минеральных удобрений в 2020 и 2021 годах 

позволило получить более высокие показатели количества растений гороха, бобов 

на растениях, а также количество в них семян и массы 1000 семян. В наиболее за-

сушливом за все годы проведения исследований 2019 году эти показатели были 

немного больше при выращивании гороха без минеральных удобрений независи-

мо от технологии (Приложение 18). 

5.3. Качество продукции 

Технологии с обработкой почвы и без еѐ применения, а также припосевное 

минеральное удобрение и промежуточная почвопокровная озимая рожь суще-

ственного влияния на содержание в горохе воды и сырого протеина не оказали. 

Этот показатель за годы проведѐнных исследований по вариантам опыта был 
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практически одинаковым и, следовательно, различия математически не доказуе-

мы (таблица 37). 

Таблица 37. Качество зерна гороха 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Технология Вариант 

Содержание в семенах, % 

воды сырого протеина 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 10,1 23,2 

N10P40 10,2 22,8 

N10P40 + ППК 9,8 23,3 

No-till 

без удобрений 9,8 22,7 

N10P40 10,3 23,2 

N10P40 + ППК 10,0 23,3 

НСР05  Fф.<Fт. Fф.<Fт. 

Такая же закономерность наблюдалась и в годы исследований (Приложение 

19), только в 2019 году достоверно меньше содержалось сырого протеина в семе-

нах гороха, посеянного по технологии No-till без внесения минеральных удобре-

ний. 

Таким образом, самую высокую урожайность гороха при его возделывании 

по технологии No-till с внесением минеральных удобрений обеспечивает большая 

густота стояния растений, бобов на растениях и масса 1000 семян. Выращивание 

гороха по рекомендованной технологии, посев без внесения удобрений или после 

промежуточной почвопокровной озимой ржи приводит к существенному умень-

шению урожайности культуры из-за снижения показателей структуры урожая. На 

содержание воды и сырого протеина изучаемые варианты опыта существенного 

влияния не оказали. 
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6. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ГОРОХА В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИИ, МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ПОЧВОПОКРОВНОЙ КУЛЬТУРЫ 

Для правильного и объективного расчѐта экономической эффективности 

были учтены все технологические операции при возделывании гороха (исходя из 

рекомендаций научных учреждений региона). В технологии с обработкой почвы 

были учтены основные агротехнические приѐмы, такие как: лущение раститель-

ных остатков предшествующей гороху культуры в два следа тяжелой дисковой 

бороной, зяблевая вспашка, выравнивание поверхности почвы с осени, культива-

ция перед посевом гороха, посев гороха с одновременным внесением минераль-

ных удобрений в рядок, прикатывание после посева, уходные мероприятия в 

борьбе с сорной растительностью и вредителями и уборка урожая гороха с отво-

зов зерна от комбайнов. Следует отметить, что все технологические операции 

проводятся с помощью отечественной техники, благодаря чему амортизационные 

затраты и ремонт техники существенно снижаются по сравнению с иностранной 

техникой. 

По технологии без механической обработки почвы (No-till) при расчѐте эко-

номической эффективности учитывали предпосевное опрыскивание гербицидов 

сплошного действия (из группы глифосатов), посев гороха специальной сеялкой, 

которая заделывает семена гороха и минеральное удобрение в почву на необхо-

димую глубину прямо по растительным остаткам предшествующей гороху куль-

туре. Уходные мероприятия за посевами включают такие же технологические 

операции, как и при возделывании культуры с механической обработкой почвы 

(рекомендованная технология). 

При посеве гороха на контрольном (первом) варианте по обеим технологи-

ям удобрения не вносили. На втором фоне (где применяли N10P40) одновременно с 

посевом вносили 83 кг/га аммофоса. Такую же дозу (на третьем фоне) применяли 

при посеве гороха после промежуточной почвопокровной озимой ржи, техноло-

гия возделывания которой по рекомендованной технологии включала двукратное 

лущение стерни после уборки кукурузы, предпосевная культивация, посев сеял-
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кой СЗ-3,6 и двукратная обработка дисковыми орудиями перед посевом гороха 

весной следующего года. После уборки предшествующей кукурузы, по техноло-

гии No-till, производили посев озимой ржи сеялкой Gimetal и перед посевом горо-

ха озимую рожь опрыскивали гербицидом сплошного действия из группы гли-

фосатов (таблица 38). 

Таблица 38. Перечень работ и наименование сельскохозяйственной техники при 

возделывании гороха в производстве 

(предшественник кукуруза на зерно) 

Вид работы 

Технология с  

обработкой почвы 

(рекомендованная) 

No-till 

наименование  

сельскохозяйственной машины 

Первое дискование стерни (0,1-0,12 м) К-744 + БДМ-4 - 

Второе дискование стерни (0,12-0,14 м) К-744 + БДМ-4 - 

Пахота (0,2-0,22 м) К-744 + ПН-8-35  

Культивация и боронование (0,08-0,1 м) К-744 + КТП-9,4 - 

Культивация предпосевная (0,06-0,08 м) МТЗ-80 + КСПС-4 - 

Обработка гербицидом сплошного дей-

ствия 
- МТЗ-80 + ОП-2000 

Посев с применением удобрений МТЗ-80 + 2СЗ-3,6 МТЗ-2022 + Gimetal 

Прикатывание посевов гороха МТЗ-80 + 3ККШ-6 - 

Обработка с применением гербицида МТЗ-80 + ОП-2000 МТЗ-80 + ОП-2000 

Обработка с применением инсектицида МТЗ-80 + ОП-2000 МТЗ-80 + ОП-2000 

Уборка комбайном ACROS-530 ACROS-530 

Вывоз зерна гороха с поля КАМАЗ КАМАЗ 

Возделывая горох по рекомендованной технологии, горюче-смазочные ма-

териалы занимают большую часть от общих затрат, которые в зависимости от доз 

применяемых удобрений и почвопокровной культуры составляют от 6024 до 6464 

руб./га (таблица 39), или 25,1-29,6 % от всех производственных затрат (Приложе-

ние 20), что обусловлено большой потребностью в дизельном топливе при прове-
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дении основной, промежуточной и предпосевной обработок почвы. В технологии 

No-till, из-за необходимости применения гербицида сплошного действия из груп-

пы глифосатов, основной статьей расходов являются средства защиты растений – 

3690 руб./га и семена – 3600 руб./га, или 18,4-25,4 и 19,8-24,8 %. 

Таблица 39. Структура производственных затрат, руб./га 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Статья 

расходов 

Технология 

рекомендованная No-till 
без 

удобрений 
N10P40 

N10P40 

+ППК 

без 

удобрений 
N10P40 

N10P40 

+ППК 

Оплата труда 1968 2016 2236 1056 1104 1319 

Семенной 

материал 
3600 3600 4800 3600 3600 4800 

Удобрения 0 3034 3034 0 3034 3034 

Средства защиты 

растений 
2590 2590 2590 3690 3690 3690 

Горюче-смазоч-

ные материалы 
6024 6042 6464 1773 1859 2269 

Амортизацион-

ные отчисления 
2877 2877 2877 2090 2090 2090 

Ремонт техники 921 921 921 669 669 669 

Автотранспорт 185 204 174 142 219 200 

Иные затраты 645 763 787 446 570 593 

Прямые (произ-

водственные) 
18810 22047 23883 13466 16835 18664 

Общехозяйствен-

ные (накладные) 
1521 1858 1858 1052 1346 1402 

Всего затрат 20331 23850 25741 14518 18181 20066 

Следующими по стоимости статьями затрат в рекомендованной технологии 

являются амортизация сельскохозяйственной техники, вносимые минеральные 

удобрения, средства защиты растений и семена – от 2590 до 3600 руб./га, что со-

ставляет 10,1-17,7 %. В технологии No-till затраты на удобрения такие же, но их 

доля в производственных затратах увеличивается до 15,1-16,7 %, а расходы на го-

рюче-смазочные материалы и амортизацию техники составляет от 10,2 до 14,4 % 

(см. Приложение 20). 
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В целом, в обеих технологиях, самые низкие производственные затраты при 

возделывании гороха без внесения минеральных удобрений, но по рекомендован-

ной технологии они составляют 20331 руб./га, в то время как в технологии без 

применения обработки почвы 14516 руб./га, что на 5815 руб./га, или на 28,6 % 

меньше (Джандаров А.Н., Гаджиумаров Р.Г., Горшкова Н.А., Дридигер В.К., 

2022). 

Внесение удобрений в опыте приводило к увеличению расходов на возде-

лывание культуры с учетом накладных и общехозяйственных расходов на 3515 

руб./га или на 17,3 % по рекомендованной научными учреждениями технологии и 

на 3663 руб./га (25,2 %) по технологии No-till. Посев промежуточной почвопо-

кровной озимой ржи в рекомендованной технологии приводил к дополнительным 

затратам на 1891 руб./га (7,9 %) по сравнению с возделыванием при внесении 

удобрений и на 5140 руб./га (25,3 %) в сравнении с посевами без минеральных 

удобрений. 

В технологии No-till такие увеличения расходов составили соответственно 

1885 и 5548 руб./га, или на 10,4 и 38,2 %. То есть при не столь большой разнице в 

стоимостном росте расходов на внесение удобрений и возделывание промежуточ-

ной почвопокровной озимой ржи, их доля в общих производственных затратах 

значительно больше в технологии No-till, что обусловлено существенно меньши-

ми расходами на возделывание гороха по этой технологии без внесения удобре-

ний. 

Все это, а также разная стоимость произведенной продукции, которая зави-

сит от урожайности, оказали существенное влияние на экономическую эффектив-

ность возделывания гороха. Благодаря самой высокой урожайности самая боль-

шая стоимость продукции при еѐ цене, сложившейся на рынке осенью 2021 года 

22000 руб./т, получена при возделывании гороха по технологии No-till с внесени-

ем удобрений – 58080 руб./га. 

Здесь же получена и самая большая прибыль, составившая 39899 руб./га, 

которая на 5137 руб./га, или на 12,9 % больше, чем без внесения минеральных 

удобрений и на 9805 руб./га (24,6 %) больше, чем при применении удобрений и 
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промежуточной почвопокровной культуры. В этом варианте и самые низкие за-

траты труда на производство 1 т гороха – 2,2 чел.-ч., тогда как без внесения удоб-

рений она увеличилась до 2,5, а с почвопокровной культурой – до 3,2 чел.-ч./т 

(таблица 40). 

Таблица 40. Экономическая эффективность возделывания гороха 

(Джандаров А.Н., Гаджиумаров Р.Г., Горшкова Н.А., Дридигер В.К., 2022) 

Показатель Ед. 

изм. 

Технология 

рекомендованная No-till 

без 

удобрений 
N10P40 

N10P40 

+ППК 

без 

удобрений 
N10P40 

N10P40 

+ППК 

Общая стои-

мость продукции 
руб./га 49280 53240 42240 49280 58080 50160 

Затраты труда 
чел.-

ч./га 
12,8 13,0 15,9 5,5 5,7 7,3 

Затраты труда 
чел.-

ч./т 
5,7 5,4 8,3 2,5 2,2 3,2 

Себестоимость руб./т 9076 9855 13406 6481 6887 8801 

Затраты руб./га 20331 23850 25741 14518 18181 20066 

Прибыль руб./га 28949 29390 16499 34762 39899 30094 

Рентабельность % 142,4 123,2 64,1 239,4 219,5 149,9 

При возделывании гороха по рекомендованной технологии себестоимость 

производимой продукции увеличивается до 9076-13406 руб./га, а прибыль снижа-

ется до 16499-29390 руб./га, что произошло из-за снижения урожайности и увели-

чения производственных затрат на его выращивание. 

Таким образом, наиболее экономически эффективным является выращива-

ние гороха по технологии No-till с внесением минеральных удобрений, где полу-

чена самая большая прибыль и самые низкие затраты труда на производство по-

лучаемой продукции. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По истечении двух ротаций четырѐхпольного полевого севооборота количе-

ство агрономически ценных агрегатов в почве после гороха в обеих технологиях и 

дозах внесения минеральных удобрений одинаковое, и в слое почвы 0,0-0,3 м со-

ставляет 51,6-58,6 %, что при коэффициенте структурности 1,17-1,25 характери-

зует как удовлетворительное состояние структуры. Посев промежуточной озимой 

ржи в рекомендованной технологии приводит к существенному снижению коли-

чества агрономически ценных агрегатов в слое почвы 0-20 см до 45,3-48,7 % и ко-

эффициента структурности до 0,83-0,95, тогда как в технологии No-till наблюда-

ется достоверное увеличение этих показателей в десятисантиметровом слое почвы 

соответственно до 66,8 % и 2,01. 

Плотность сложения чернозема обыкновенного на 7-9-ые годы применения 

технологии No-till во время посева и вегетации гороха зависела от режима его 

увлажнения. В засушливых условиях почва существенно переуплотнялась, но по-

сле выпадения осадков и во влажные годы находилась в диапазоне оптимальных 

значений для роста и развития культуры. Эта закономерность наблюдалась по 

обеим технологиям. 

В технологии No-till количество дождевых червей, обитающих в верхнем 

двадцатисантиметровом слое почвы, в 4,6 раза, а их живая масса в 5,3 раза боль-

ше, чем в рекомендованной технологии, на что положительное влияние оказыва-

ют отсутствие обработки почвы и постоянно находящиеся на поверхности расти-

тельные остатки (r = 0,703) в этой технологии. Дождевые черви оказали положи-

тельное влияние на водопроницаемость чернозема обыкновенного, когда в техно-

логии No-till за 1 час наблюдений почва впитала 64,6 мм воды, что на 16,6 мм, или 

на 25,7 % больше, чем в рекомендованной технологии.  

В технологии No-till, независимо от внесения удобрений перед посевом го-

роха в полутораметровом слое содержится 235, в фазе цветения 155 мм продук-

тивной влаги, что достоверно на 70 и 45 мм или на 42,4 и 40,9 % больше, чем в 

обработанной по рекомендованной технологии почве. Посев промежуточной поч-

вопокровной озимой ржи после уборки предшествующей гороху кукурузы приво-
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дит к достоверному снижению содержания продуктивной влаги в почве по обеим 

технологиям. 

Микробиологическая активность слоя почвы 0,0-0,2 м под посевами гороха 

в технологии No-till достоверно больше, чем в рекомендованной технологии. Во 

все годы проведения опытов внесение удобрений не способствовало увеличению 

данного показателя, тогда как при посеве почвопокровной озимой ржи активность 

целлюлозоразлагающих микроорганизмов существенно в 1,6-2,3 раза увеличива-

лась по обеим технологиям. При этом в рекомендованной технологии в этом слое 

почвы было 16000 КОЕ/г микроскопических грибов, вызывающих болезни корне-

вой системы растений, что достоверно на 6500 КОЕ/г, или на 40,6 % больше, чем 

в технологии No-till. 

При возделывании гороха по технологии No-till наблюдается достоверно 

большее увеличение содержания подвижного фосфора во время его цветения в 

слое почвы 0,0-0,3 м, чем в рекомендованной технологии. Концентрация подвиж-

ного калия в этой технологии существенно увеличивалась только в верхнем деся-

тисантиметровом слое и достоверно снижалась в слое почвы 0,2-0,3 м.  

После двух ротаций четырехпольного полевого севооборота содержание 

гумуса в тридцатисантиметровом слое почвы в поле гороха, возделываемого по 

технологии No-till без внесения минеральных удобрений, составило 3,89 %, что 

достоверно на 0,22 % больше, чем в рекомендованной технологии. Внесение ми-

неральных удобрений под все культуры севооборота не оказало существенного 

влияния на увеличение этого показателя по обеим технологиям.  

Во все годы проведения опытов продуктивной влаги в слое почвы 0,0-0,2 м 

перед посевом гороха достоверно больше в технологии No-till, но количество 

всходов культуры без внесения удобрений было одинаковым – 128-129 шт./м
2
, так 

как осенне-зимние запасы влаги в почве и выпадающие после посева осадки обес-

печили прорастающие семена влагой. При внесении удобрений количество всхо-

дов по обеим технологиям достоверно снижалось до 122-124 шт./м
2
 и самое низ-

кое оно было после промежуточной почвопокровной озимой ржи – 107 шт./м
2
 в 

рекомендованной технологии и 116 шт./м
2
 в технологии No-till. На сохранность 
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же растений гороха в течение вегетации технологии его возделывания, вносимые 

минеральные удобрения и промежуточная почвопокровная культура существен-

ного влияния не оказали. 

Самый большой фотосинтетический потенциал (1,38 млн. м
2
×сутки/га) и 

сырую надземную массу – 2613 г/м
2
 формируют посевы гороха по технологии No-

till с внесением минеральных удобрений. Без их внесения и посев культуры после 

промежуточной почвопокровной озимой ржи приводит к существенному сниже-

нию фотосинтетического потенциала посевов на 0,13 и 0,23 млн. м
2
×сутки/га и ве-

гетативной массы растений на 308 и 344 г/м
2
. Математически доказуемое умень-

шение этих показателей наблюдается и при возделывании гороха по рекомендо-

ванной технологии. 

Достоверно самую высокую урожайность горох обеспечил при возделыва-

нии по технологии No-till с внесением минеральных удобрений – 2,64 т/га, что 

произошло благодаря самым высоким показателям густоты стояния растений (120 

шт./м
2
), количества бобов на растениях (3,23 шт.) и массы 1000 семян – 193,4 г, 

которые существенно больше, чем при возделывании гороха по рекомендованной 

технологии и его посеве после промежуточной почвопокровной культуры по обе-

им технологиям. 

Наиболее экономически эффективным является выращивание гороха по 

технологии No-till с внесением минеральных удобрений, где получена самая 

большая прибыль (39899 руб./т) и самые низкие затраты труда на производство 1 

т гороха – 2,2 чел.-ч. Возделывание гороха по рекомендованной технологии при-

водит к уменьшению экономической эффективности из-за снижения урожайности 

и увеличения производственных затрат на его выращивание. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ 

1. На черноземе обыкновенном Центрального Предкавказья горох после ку-

курузы на зерно эффективнее возделывать по технологии No-till с внесением ре-

комендованной дозы минеральных удобрений. 
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Приложение 1 

Плотность почвы (перед уходом в зиму и ранней весной), г/см
3 

Технология Вариант 

Почвен-

ный  

слой, м  

Определяли 

перед зимой после зимы 

2018 2019 2020 2019 2020 2021 

Рекомен-

дованная 

без 

удобрений 

0,0-0,1 1,02 1,04 1,01 1,09 0,98 0,96 

0,1-0,2 1,09 1,09 1,16 1,08 1,12 0,98 

0,2-0,3 1,07 1,24 1,26 1,13 1,36 1,21 

N10P40 

0,0-0,1 1,01 1,03 1,02 1,08 0,98 0,96 

0,1-0,2 1,10 1,11 1,19 1,10 1,00 0,99 

0,2-0,3 1,09 1,24 1,28 1,15 1,36 1,22 

N10P40 + ППК 

0,0-0,1 1,18 1,19 1,18 1,06 1,05 1,12 

0,1-0,2 1,23 1,24 1,27 1,07 1,31 1,16 

0,2-0,3 1,24 1,31 1,32 1,17 1,31 1,27 

No-till 

без 

удобрений 

0,0-0,1 1,15 1,18 1,21 1,12 1,14 1,10 

0,1-0,2 1,17 1,24 1,26 1,14 1,25 1,19 

0,2-0,3 1,19 1,26 1,31 1,19 1,30 1,24 

N10P40 

0,0-0,1 1,11 1,17 1,24 1,11 1,12 1,09 

0,1-0,2 1,07 1,21 1,27 1,15 1,22 1,19 

0,2-0,3 1,20 1,26 1,32 1,20 1,37 1,25 

N10P40 + ППК 

0,0-0,1 1,10 1,15 1,24 1,13 1,08 1,08 

0,1-0,2 1,15 1,22 1,27 1,16 1,24 1,21 

0,2-0,3 1,19 1,27 1,34 1,20 1,38 1,25 

НСР05 технологии 0,06 0,05 0,06 0,05 0,04 0,06 

НСР05 удобрения 0,04 0,03 0,05 0,04 0,03 0,05 

НСР05 частные различия 0,08 0,06 0,07 0,07 0,06 0,08 
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Приложение 2 

Плотность почвы в слое 0,2-0,3 м во время вегетации гороха, г/см
3  

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Технология Вариант 
Определяли в: 

посев цветение уборка 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 1,25 1,36 1,35 

N10P40 1,28 1,35 1,39 

N10P40 + ППК 1,28 1,34 1,39 

No-till 

без удобрений 1,31 1,31 1,32 

N10P40 1,30 1,36 1,36 

N10P40 + ППК 1,25 1,36 1,35 

НСР05 технологии 0,07 

НСР05 удобрения 0,06 

НСР05 частные различия 0,08 
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Приложение 3 

Плотность почвы (при посеве и во время вегетации гороха), г/см
3 

Техно- 

логия 
Вариант 

Почвен-

ный 

слой, м 

Фенологическая фаза определения 

посев цветение уборка 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Рекомен-

дованная 

без 

удобрений 

0,0-0,1 1,04 1,03 1,05 1,33 1,24 1,15 1,26 1,29 1,18 

0,1-0,2 1,22 1,11 1,08 1,39 1,41 1,18 1,43 1,38 1,22 

0,2-0,3 1,29 1,29 1,18 1,42 1,43 1,22 1,47 1,44 1,24 

N10P40 

0,0-0,1 1,00 1,03 1,07 1,33 1,21 1,15 1,26 1,29 1,17 

0,1-0,2 1,27 1,11 1,14 1,41 1,37 1,22 1,37 1,39 1,23 

0,2-0,3 1,36 1,29 1,19 1,41 1,42 1,22 1,46 1,45 1,25 

N10P40 + ППК 

0,0-0,1 1,05 1,01 1,02 1,23 1,28 1,17 1,24 1,25 1,15 

0,1-0,2 1,28 1,21 1,18 1,31 1,33 1,24 1,38 1,33 1,24 

0,2-0,3 1,37 1,25 1,22 1,41 1,37 1,25 1,45 1,35 1,27 

No-till 

без 

удобрений 

0,0-0,1 1,25 1,08 1,06 1,17 1,19 1,17 1,23 1,30 1,11 

0,1-0,2 1,34 1,19 1,20 1,42 1,32 1,21 1,39 1,35 1,18 

0,2-0,3 1,42 1,29 1,23 1,42 1,38 1,23 1,43 1,41 1,22 

N10P40 

0,0-0,1 1,24 1,10 1,02 1,23 1,26 1,18 1,24 1,30 1,14 

0,1-0,2 1,29 1,26 1,18 1,40 1,32 1,22 1,36 1,36 1,17 

0,2-0,3 1,40 1,29 1,21 1,43 1,41 1,25 1,42 1,45 1,22 

N10P40 + ППК 

0,0-0,1 1,22 1,10 1,06 1,33 1,33 1,18 1,22 1,23 1,12 

0,1-0,2 1,31 1,22 1,18 1,39 1,37 1,20 1,36 1,38 1,19 

0,2-0,3 1,31 1,25 1,20 1,42 1,40 1,25 1,42 1,40 1,22 

НСР05 технологии 0,08 0,07 0,06 0,09 0,08 0,07 0,09 0,08 0,06 

НСР05 удобрения 0,07 0,06 0,05 0,06 0,07 0,05 0,05 0,06 0,05 

НСР05 частные различия 0,09 0,09 0,07 0,10 0,09 0,08 0,09 0,08 0,08 
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Приложение 4 

Регрессионный анализ зависимости дождевых червей от величины выпавших осадков и количества растительных  

остатков предшествующей культуры по технологии No-till 

ВЫВОД ИТОГОВ 

        
         Регрессионная статистика 

       Множественный R 0,876 

       R-квадрат 0,767 

       Нормированный 

R-квадрат 65535 

       Стандартная 

ошибка 0 

       Наблюдения 3 

       
         Дисперсионный анализ 

         df SS MS F Значимость F 

   Регрессия 2 816,667 408,333 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! 

   Остаток 0 0 65535 

     Итого 2 816,666       

   

         

  Коэффициенты 

Стандартная 

ошибка 

t-

статистика 

P-

Значение Нижние 95% 

Верхние 

95% Нижние 95,0% 

Верхние 

95,0% 

Y-пересечение 478,090 0 65535 #ЧИСЛО! 478,090 478,090 478,090 478,090 

Переменная X 1 0,618 0 65535 #ЧИСЛО! 0,618 0,618 0,618 0,618 

Переменная X 2 -78,652 0 65535 #ЧИСЛО! -78,652 -78,652 -78,652 -78,652 
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Приложение 5 

Регрессионный анализ зависимости дождевых червей от величины выпавших осадков и количества растительных  

остатков предшествующей культуры по рекомендованной технологии 

ВЫВОД ИТОГОВ 

        

         Регрессионная статистика 

       Множественный R 0,811 

       R-квадрат 0,657 

       Нормированный R-

квадрат 65535 

       Стандартная 

ошибка 0 

       Наблюдения 3 

       

         Дисперсионный анализ 

         df SS MS F Значимость F 

   Регрессия 2 992,667 496,333 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! 

   Остаток 0 0,000 65535 

     Итого 2 992,667       

   

         

  Коэффициенты 

Стандартная 

ошибка 

t-

статисти-

ка 

P-

Значение Нижние 95% 

Верхние 

95% 

Нижние 

95,0% 

Верхние 

95,0% 

Y-пересечение 7,884 0 65535 #ЧИСЛО! 7,884 7,884 7,884 7,884 

Переменная X 1 0,304 0 65535 #ЧИСЛО! 0,304 0,304 0,304 0,304 

Переменная X 2 -4,529 0 65535 #ЧИСЛО! -4,529 -4,529 -4,529 -4,529 
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Приложение 6 

Целлюлозоразлагающая активность почвы, % 

(разложилось льняного волокна через 30 дней после его закладки) 

Техно- 

логия 
Вариант 

Почвен-
ный 

слой, м 

Год Сред-

нее 2019 2020  2021 

Рекомен-

дованная 

без 

удобрений 

0,0-0,1 3,4 0,0 12,1 5,2 

0,1-0,2 7,8 0,0 12,7 6,8 

N10P40 
0,0-0,1 4,6 0,0 14,5 6,4 

0,1-0,2 10,5 0,0 13,3 7,9 

N10P40 + ППК 
0,0-0,1 16,4 0,0 27,3 14,6 

0,1-0,2 19,1 0,0 28,8 16,0 

No-till 

без 

удобрений 

0,0-0,1 10,9 0,0 13,2 8,0 

0,1-0,2 11,8 0,0 12,3 8,0 

N10P40 
0,0-0,1 11,1 0,0 13,9 8,3 

0,1-0,2 11,4 0,0 12,5 7,9 

N10P40 + ППК 
0,0-0,1 20,6 0,0 32,2 17,6 

0,1-0,2 25,8 0,0 36,3 21,4 

НСР05 технологии 0,7 - 1,4 1,2 

НСР05 удобрения 0,9 - 2,0 1,5 

НСР05 частные различия 1,3 - 2,8 1,9 
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Приложение 7 

Целлюлозоразлагающая активность почвы, % 

(разложилось льняного волокна через 60 дней после его закладки) 

Техно-

логия 
Вариант 

Почвен-

ный 

слой, м 

Год Сред-

нее 2019 2020  2021 

Рекомен-

дованная 

без 

удобрений 

0,1-0,2 19,6 4,9 25,2 16,6 

0,1-0,2 23,9 5,1 28,9 19,3 

N10P40 
0,0-0,1 21,5 6,9 22,9 17,1 

0,1-0,2 30,6 7,5 26,2 21,4 

N10P40 + ППК 
0,0-0,1 28,9 12,8 38,1 26,6 

0,1-0,2 34,3 17,3 42,6 31,4 

No-till 

без 

удобрений 

0,0-0,1 23,3 5,1 28,7 19,0 

0,1-0,2 26,4 6,8 28,5 20,6 

N10P40 
0,0-0,1 26,8 6,8 31,8 21,8 

0,1-0,2 32,1 8,1 25,9 22,0 

N10P40 + ППК 
0,0-0,1 33,8 10,2 46,4 30,1 

0,1-0,2 41,7 13,5 48,9 34,7 

НСР05 технологии 0,9 0,6 1,2 0,8 

НСР05 удобрения 1,5 0,8 1,8 1,6 

НСР05 частные различия 2,3 1,3 2,8 2,2 
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Приложение 8 

Полевая всхожесть семян гороха 

Технология Вариант 

Содержание влаги в почве 

перед посевом  

(в слое 0,0-0,2 м), мм 

Всходы, шт./м
2
 Всхожесть, % 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 14 12 22 120 129 135 85,7 92,1 96,4 

N10P40 15 14 22 110 122 134 78,6 87,1 95,7 

N10P40 + ППК 10 10 15 93 101 127 66,4 72,1 90,7 

No-till 

без удобрений 35 19 31 119 130 137 83,5 92,9 97,8 

N10P40 33 19 32 102 132 138 72,8 94,3 98,6 

N10P40 + ППК 25 13 26 90 128 130 64,3 91,4 92,9 

НСР05 технологии 4 2 5 2 4 5 - - - 

НСР05 удобрения 3 3 2 3 2 4 - - - 

НСР05 частные различия 8 5 8 6 7 9 - - - 
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Приложение 9 

Продолжительность межфазных периодов роста и развития гороха, дни 

Техно- 

логия 
Вариант 

Межфазный период 
Вегетационный 

период посев – всходы всходы –  

стеблевание 

стеблевание – 

цветение 

цветение –  

созревание 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Рекомен- 

дованная 

без удобрений 11 25 10 34 36 23 22 20 30 41 43 27 97 99 80 

N10P40 11 25 10 34 36 23 22 20 30 41 43 27 97 99 80 

N10P40 + ППК 11 25 10 34 36 23 22 20 30 41 43 27 97  99 80 

No-till 

без удобрений 14 27 11 33 37 26 23 19 29 41 44 30 97 100 85 

N10P40 14 27 11 33 37 26 23 19 29 41 44 30 97 100 85 

N10P40 + ППК 14 27 11 33 37 26 23 19 29 41 44 30 97 100 85 
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Приложение 10 

Густота стояния растений гороха во время вегетации, шт./м
2 

Техно- 

логия 
Вариант 

Фенологическая фаза Сохранность  

растений, % стеблевание цветение полная спелость 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 120 127 130 119 124 126 117 122 124 95,9 94,6 93,2 

N10P40 104 126 131 104 126 131 99 120 128 93,4 93,8 97,0 

N10P40 + ППК 88 101 123 86 99 122 85 97 121 91,4 93,3 96,8 

No-till 

без удобрений 120 127 133 118 124 131 116 122 129 95,1 93,9 95,6 

N10P40 102 129 135 99 128 133 99 127 133 96,1 96,2 97,1 

N10P40 + ППК 89 126 128 88 125 124 87 125 124 95,6 97,7 95,4 

НСР05 технологии 2 3 3 2 3 3 2 3 3 - - - 

НСР05 удобрения 4 4 5 4 4 5 4 5 5 - - - 

НСР05 частные различия 5 6 7 5 6 6 5 6 7 - - - 
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Приложение 11 

Влияние технологии возделывания и удобрений на площадь листовой поверхности и  

фотосинтетический потенциал посевов гороха 

Технология Вариант 

Листовой индекс, м
2
/м

2
 Фотосинтетический  

потенциал,  

млн. м
2
×сутки/га стеблевание цветение 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 1,44 1,86 2,85 1,72 2,14 3,23 0,95 1,19 1,68 

N10P40 1,16 1,99 2,98 1,44 2,27 3,76 0,78 1,27 1,86 

N10P40 + ППК 1,05 1,46 2,13 1,33 1,72 2,96 0,71 0,95 1,41 

No-till 

без удобрений 1,35 1,47 2,81 1,72 1,84 3,55 0,93 0,99 1,82 

N10P40 1,21 1,87 3,15 1,58 2,34 3,98 0,84 1,26 2,04 

N10P40 + ППК 1,10 1,81 2,89 1,47 2,01 3,47 0,78 1,14 1,82 

НСР05 технологии 0,04 0,06 0,12 0,06 0,10 0,14 0,04 0,06 0,08 

НСР05 удобрения 0,05 0,05 0,11 0,08 0,12 0,16 0,05 0,06 0,09 

НСР05 частные различия 0,09 0,11 0,15 0,11 0,15 0,19 0,06 0,08 0,11 
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Приложение 12 

Чистая продуктивность фотосинтеза посевов гороха, г/м
2
×сутки 

Техно-

логия 
Вариант 

Фенологическая фаза 

всходы- 

стеблевание 

стеблевание- 

цветение 

цветение- 

полная спелость 

всходы- 

полная спелость 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 1,9 1,5 1,8 7,7 10,5 5,0 7,4 5,8 6,2 5,6 5,9 4,3 

N10P40 2,3 1,4 1,8 8,9 10,4 4,9 8,8 5,4 5,3 6,7 5,7 4,0 

N10P40 + ППК 2,5 1,8 2,1 9,6 11,8 6,0 9,5 7,1 6,8 7,2 6,9 4,9 

No-till 

без удобрений 2,1 1,8 1,7 7,6 12,5 5,1 7,4 6,8 5,1 5,7 7,0 3,9 

N10P40 2,3 1,5 1,6 8,2 11,3 5,1 8,1 5,2 4,3 6,2 6,0 3,7 

N10P40 + ППК 2,5 1,4 1,6 8,8 11,5 5,0 8,6 6,0 5,3 6,6 6,3 4,0 

НСР05 технологии 0,1 0,1 0,1 0,4 0,6 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 

НСР05 удобрения 0,1 0,1 0,1 0,4 0,5 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 

НСР05 частные различия 0,1 0,1 0,1 0,5 0,7 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 
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Приложение 13 

 

а – осадки в соотношении 20 мм = 10°С; 

в – осадки в соотношении 30 мм = 10°С; 

с – температура воздуха, °С. 

– засушливый период 

– острозасушливый период 

 

 

– посев – полные всходы; 

– полные всходы – стеблевание; 

– стеблевание – цветение; 

– цветение – полная спелость. 

I 

II 

III 

IV 

Климатодиаграмма вегетационных периодов гороха в 2019 году 

 

 



150 

Приложение 14 

Динамика сырой надземной массы посевов гороха, г/м
2
 

Техно- 

логия 
Вариант 

Стеблевание Цветение Полная спелость 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Рекомен- 

дованная 

без удобрений 216 318 442 1107 2232 3352 339 634 756 

N10P40 156 391 485 946 2432 3904 317 696 883 

N10P40 + ППК 141 222 381 748 1485 3233 230 427 811 

No-till 

без удобрений 209 348 433 1147 2087 3682 348 598 851 

N10P40 168 387 501 931 2598 4309 307 737 971 

N10P40 + ППК 147 379 449 748 2375 3683 278 675 831 

НСР05 технологии 4 7 9 20 46 77 6 13 18 

НСР05 удобрения 6 12 16 34 79 132 11 22 30 

НСР05 частные различия 9 17 22 47 110 185 15 31 43 
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Приложение 15 

 

а – осадки в соотношении 20 мм = 10°С; 

в – осадки в соотношении 30 мм = 10°С; 

с – t воздуха, °С. 

– засушливый период 

– острозасушливый период 

 

 

– посев – полные всходы; 

– полные всходы – стеблевание; 

– стеблевание – цветение; 

– цветение – полная спелость. 

I 

II 

III 

IV 

Климатодиаграмма вегетационных периодов гороха за 2020 год 
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Приложение 16 

Погодные условия в годы исследований во время вегетации гороха 

Показатель 

Межфазный период 

всходы –  

стеблевание 

стеблевание 

– цветение 

цветение –  

полная  

спелость 

2020 год 

Количество осадков, мм 33 40 89 

Среднесуточная t воздуха, °С 11,2 15,9 22,9 

Сумма среднесуточных t воздуха, °С 414 318 1008 

ГТК 0,78 1,26 0,88 

2021 год 

Количество осадков, мм 48 139 49 

Среднесуточная t воздуха, °С 14,8 18,4 24,3 

Сумма среднесуточных t воздуха, °С 370 552 705 

ГТК 1,30 2,52 0,70 
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Приложение 17 

 

а – осадки в соотношении 20 мм = 10°С; 

в – осадки в соотношении 30 мм = 10°С; 

с – t воздуха, °С. 

– засушливый период 

– острозасушливый период 

 

 

– посев – полные всходы; 

– полные всходы – стеблевание; 

– стеблевание – цветение; 

– цветение – полная спелость. 

I 

II 

III 

IV 

Климатодиаграмма вегетационных периодов гороха за 2021 год
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Приложение 18 

Структура урожая гороха 

Техно- 

логия 
Вариант 

Количество 

растений, шт./ м
2
 

Количество, шт. 
Масса 1000 семян, г 

бобов на растении семян в бобах 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 112 110 112 2,1 3,5 3,8 3,62 3,17 4,24 198,2 181,2 177,4 

N10P40 105 116 115 1,6 3,5 3,9 4,00 3,20 4,32 184,0 181,3 181,2 

N10P40 + ППК 102 114 98 1,3 3,4 3,7 3,31 3,06 3,97 195,8 164,0 186,3 

No-till 

без удобрений 115 122 116 1,9 3,6 3,8 3,74 2,97 4,35 196,4 189,2 181,3 

N10P40 113 125 121 1,8 3,7 4,2 3,72 3,22 4,65 191,8 201,7 186,7 

N10P40 + ППК 103 110 106 1,5 3,9 4,1 3,33 2,88 3,71 184,8 186,9 197,7 

НСР05 технологии 4 6 5 0,1 0,1 0,1 0,15 0,15 0,16 8,3 8,1 7,6 

НСР05 удобрения 3 5 4 0,1 0,2 0,1 0,13 0,12 0,14 7,2 6,6 6,4 

НСР05 частные различия 6 8 7 0,1 0,3 0,2 0,20 0,17 0,23 11,8 11,0 10,4 
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Приложение 19 

Качество зерна гороха 

Техно- 

логия 
Вариант 

Содержание в семенах, % 

воды сырого протеина 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Рекомен-

дованная 

без удобрений 10,2 9,2 10,8 24,6 22,8 22,1 

N10P40 10,3 9,2 11,1 25,8 21,8 20,8 

N10P40 + ППК 9,7 9,2 10,6 25,7 23,0 21,3 

No-till 

без удобрений 9,5 9,2 10,7 23,3 23,8 21,0 

N10P40 10,5 9,4 10,9 25,5 22,9 21,2 

N10P40 + ППК 9,9 9,2 10,9 25,1 23,6 21,2 

НСР05 Fф.<Fт. Fф.<Fт. Fф.<Fт. 1,5 Fф.<Fт. Fф.<Fт. 
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Приложение 20 

Влияние технологии возделывания гороха и удобрений  

на структуру производственных затрат, % 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Статья расходов 

Технология 

рекомендованная No-till 
без 

удобрений 
N10P40 

N10P40 + 

ППК 

без 

удобрений 
N10P40 

N10P40 + 

ППК 

Оплата труда 9,7 8,5 8,7 7,3 6,1 6,6 

Семенной 

материал 
17,7 15,1 18,6 24,8 19,8 23,9 

Удобрения 0,0 12,7 11,8 0,0 16,7 15,1 

Средства защиты 

растений 
12,7 10,8 10,1 25,4 20,3 18,4 

Горюче-смазоч-

ные материалы 
29,6 25,3 25,1 12,2 10,2 11,3 

Амортизационные 

отчисления 
14,2 12,1 11,2 14,4 11,5 10,4 

Ремонт техники 4,5 3,8 3,6 4,6 3,7 3,3 

Автотранспорт 0,9 0,9 0,7 1,0 1,2 1,0 

Иные затраты 3,2 3,2 3,1 3,1 3,1 3,0 

Общехозяйствен-

ные (накладные) 
7,5 7,8 7,2 7,2 7,4 7,0 

Всего затрат 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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Приложение 21 

 


