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Показано, что смешанные сидеральные агросообщества
обладают более высоким потенциалом восстановления пло-
дородия почв по сравнению с чистыми посевами сидеральных
культур. Рассмотрено применение метода построения вари-
антов сравнения для оценки влияния фактора смешивания
посевов в сидеральных агросообществах на их продуктив-
ность, объемную массу и агрохимические свойства почв. Ус-
тановлена тесная связь между изменением значений этих
свойств и показателями, отражающими продуктивность
сидеральных агросообществ и эффективное плодородие.

Ключевые слова: моноценоз, сидеральные агросообщества,
фактор смешивания (агроценотический эффект), свойства
почв, плодородие.

В условиях существующего дефицита удобрений, и осо-
бенно органических, значительно возрастает роль сидерации,
как одного из источников поддержания и воспроизводства
плодородия почв. Некоторыми авторами отмечено, что сме-
шанные посевы по сравнению с чистыми, являясь приближе-
нием по биоразнообразию к естественным фитоценозам, эф-
фективно влияют на среду произрастания [2], обладают более
высоким потенциалом продуктивности [3, 4]. Использование
смешанных агросообществ для сидерации позволяет усилить
средообразующее воздействие, оказывая положительное
влияние на весь комплекс свойств почв, в результате допол-
нительного поступления органики, содержащей в сбаланси-
рованном количестве элементы минерального питания [1].

Методика. В настоящей работе рассмотрены результаты
исследований по изменению объемной массы, содержания
гумуса (по Тюрину), подвижного фосфора (по Чирикову) и
обменного калия (по Масловой) в пахотном (0–25 см) и под-
пахотном (25–40 см) слоях в вариантах полевого опыта с чис-
тыми посевами кукурузы сорта Бемо, сои сорта Октябрьская,
подсолнечника сорта Енисей, пайзы сорта Удалая и их бинар-
ными смесями. Опыты проводили в 2001–2003 гг. в трех по-
вторениях на стационаре Петринского опорного пункта Поч-
венного института им. В.В. Докучаева (Курская обл.). Почва
опытного участка представлена тяжелосуглинистыми мощ-
ными типичными черноземами. На учетной площади каждой
делянки (280 м2), определяли сплошным методом биологиче-
ский урожай сидеральных культур и урожай озимой и яровой
пшеницы. По годам исследований их посев чередовали с по-
севом сидератов.

Для оценки влияния фактора смешивания посевов на из-
менение исследуемых показателей был разработан метод по-
строения вариантов сравнения. Суть этого метода в расчет-
ном построении для каждого смешанного агросообщества
варианта сравнения из соответствующих чистых посевов та-
ким образом, чтобы единственным различием между смешан-
ным агросообществом и вариантом сравнения были наличие
фактора смешивания в первом случае и отсутствие – во–
втором. Расчет вариантов сравнения для продуктивности аг-
росообществ и урожайности зерновых культур проводили по
формуле: Vsi =Рi·Wi / Wi, где Vsi – вариант сравнения для i–
той культуры, Рi – значение исследуемого показателя в чис-
тых посевах i-той культуры, Wi – доля i–той культуры в сме-
шанном посеве, определенная как отношение количества се-
мян этой культуры к норме высева, соответствующей нор-
мальным по плотности посевам (Wi = Qi/Ni). Расчет вариантов
сравнения для свойств почв под смешанными агросообщест-
вами, осуществляли применительно к величинам, отражаю-
щим изменение этих свойств за время проведения полевого

опыта: Vs = ( Wi (Рik – Рin)) / Wi, где Vs – вариант сравне-
ния, Рin и Рik – соответственно начальное (до закладки опыта)
и конечное (после его завершения) значения исследуемого
показателя в чистых посевах i-той культуры [1]. Применение
этого метода позволило сопоставить исследуемые показатели
в смешанных и чистых посевах культур при соблюдении
принципа единственности различия. Для оценки значимости
влияния фактора смешивания на свойства почв в зависимости
от их типа распределения использовали t-критерий Стьюден-
та для неравных дисперсий сравниваемых последовательно-
стей, F-критерий Фишера и непараметрический метод Крас-
кела-Валлиса.

Результаты и их обсуждение. В пахотном и подпахотном
горизонтах чернозема отмечали возрастание содержания гу-
муса и подвижного фосфора при снижении объемной массы
почв (табл. 1). Количество обменного калия снижалось пре-
имущественно в слое почвы 0–25 см и увеличивалось в под-
пахотном горизонте.

1. Средние значения изменения объемной массы почв,
содержания гумуса, подвижного фосфора и обменного калия

за период проведения опыта
Изменение содержания

подвижного
фосфора

обменного
калия

Вариант
опыта

Изменение
объемной

массы
почвы,
г/см3

гумуса,
%

мг/100 г почвы

Пахотный горизонт
Кукуруза –0,05 0,48 0,9 –0,1
Соя –0,06 0,30 1,3 –2,2
Подсолнеч-
ник

–0,04 0,47 0,6 –1,6

Пайза –0,04 0,33 1,4 –1,0
Кукуруза +
соя

–0,10 0,65 2,3 0,0

Кукуруза +
пайза

–0,05 0,53 1,7 –0,6

Соя + пайза –0,06 0,58 2,1 –1,4
Соя + под-
солнечник

–0,09 0,62 2,2 –0,4

Пайза +
подсолненик

–0,13 0,73 2,4 0,9

Подпахотный горизонт
Кукуруза –0,04 0,25 0,5 0,8
Соя –0,03 0,09 0,5 –2,2
Подсолнеч-
ник

–0,02 0,13 0,4 –0,5

Пайза –0,02 0,07 0,6 0,8
Кукуруза +
соя

–0,08 0,37 1,5 2,1

Кукуруза +
пайза

–0,04 0,03 0,5 1,7

Соя + пайза –0,05 0,35 1,3 1,0
Соя + под-
солнечник

–0,07 0,39 1,5 0,7

Пайза +
подсолненик

–0,09 0,37 1,6 2,1

Оценка влияния фактора смешивания (агроценотического
эффекта) на изменение исследуемых свойств почв приведена
в таблице 2. Агроценотический эффекта представляет собой
разность между значениями исследуемых свойств почв под
агросообществами и соответствующими вариантами сравне-
ния.



Плодородие №2•2011 31

2. Влияние фактора смешивания на исследуемые свойства типичных черноземов
Изменение содержания
подвижного фосфора обменного калия

Изменение объемной массы
почвы, г/см3 гумуса, %

мг/100 г почвы

Вариант опыта

АС ВС АЭ АС ВС АЭ АС ВС АЭ АС ВС АЭ
Пахотный горизонт

Кукуруза + соя –0,10 –0,06 –0,04 0,63 0,39 0,24 2,3 1,1 1,2 0,0 –1,2 1,2
Кукуруза + пайза –0,05 –0,05 0,00 0,53 0,41 0,12 1,7 1,2 0,5 –0,6 –0,6 0,0
Соя + пайза –0,06 –0,05 –0,01 0,54 0,36 0,18 2,1 1,4 0,7 –1,4 –1,6 –0,2
Соя + подсолнечник –0,09 –0,05 –0,04 0,62 0,40 0,22 2,2 1,0 1,2 –0,4 –1,9 1,5

Пайза+ подсолнечник –0,13 –0,04 –0,09 0,66 0,43 0,23 2,4 1,0 1,4 0,9 –1,3 2,4
Подпахотный горизонт

Кукуруза + соя –0,08 –0,04 –0,04 0,40 0,13 0,27 1,5 0,5 1,0 2,1 –0,7 2,8
Кукуруза + пайза –0,04 –0,04 –0,00 0,07 0,14 –0,07 0,5 0,6 –0,1 1,7 0,8 0,9
Соя + пайза –0,05 –0,04 –0,01 0,32 0,10 0,22 1,3 0,6 0,7 1,0 –0,7 1,7
Соя + подсолнечник –0,07 –0,03 –0,04 0,33 0,03 0,30 1,5 0,5 1,0 0,7 –1,4 2,1

Пайза + подсолнечник –0,09 –0,03 –0,06 0,35 0,12 0,23 1,6 0,5 1,1 2,1 0,2 1,9
Примечания.1. Здесь и далее АС – агросообщества; ВС – вариант сравнения; АЭ – агроценотический эффект. 2. Жирным курсивом выделе-

ны статистически достоверные величины.

Агроценотический эффект приводил к улучшению рас-
сматриваемых свойств почв под всеми агросообществами.
Наиболее выраженным это было в почвах под агроценозами
кукуруза + соя, соя + подсолнечник и подсолнечник + пайза.

В указанных агросообществах наблюдали существенное
снижение объемной массы почвы. Доля этого фактора в об-
щем разрыхлении пахотного горизонта, определяемая по от-
ношению АЭ к АС, под агроценозами кукуруза + соя, соя +
подсолнечник и подсолнечник + пайза составила 40, 44 и
69%, соответственно, для подпахотного горизонта – 50, 57 и
78%. В результате воздействия фактора смешивания сущест-
венное увеличение содержания гумуса в слое 0–25 см про-
изошло под всеми агросообществами, в слое 25–40 см – под 4
из 5. Доля вклада агроценотического эффекта в общее увели-
чение содержания гумуса в пахотном горизонте под иссле-
дуемыми агросообществами – 23–45%, в подпахотном гори-
зонте под 4 агроценозами (за исключением варианта кукуруза
+ пайза) она составили 54–77%.

Содержание подвижного фосфора в пахотном и подпахот-
ном горизонтах под агросообществами кукуруза + соя, соя +
подсолнечник и подсолнечник + пайза увеличилось на 1,2–1,4
и на 1,0–1,1 мг/100 г почвы, что, согласно зонально–
провинциальных нормативов [5], эквивалентно внесению,
соответственно, 150–175 и 125–138 кг/га Р2О5. Доля фактора
смешивания в общем сидеральном эффекте в обоих почвен-
ных горизонтах под этими агросообществами превышала
50%.

Содержание обменного калия в слое почвы 0–25 см под
агросообществами соя + подсолнечник и пайза + подсолнеч-
ник возросло на 1,5–2,4 мг/100 г почвы. В подпахотном гори-
зонте количество обменного калия увеличилось под всеми
агросообществами на 0,9–2,8 мг/100 г почвы. В соответствии
с зонально–провинциальными нормативами для достижения
этого эффекта необходимо, чтобы в пахотный горизонт по-
ступило 450–720 кг/га К2О, в подпахотный – 270–780 кг/га
К2О. Увеличение К2О под влиянием агроценотического эф-
фекта часто превышало общий сидеральный эффект, что мог-
ло быть лишь, когда при исключении фактора смешивания,
результирующая остальных факторов, влияющих на содержа-
ние обменного калия в почве, была отрицательной.

Исследуемые свойства почв достаточно тесно связаны со
средней продуктивностью агросообществ, урожайностью
последующих зерновых культур и влиянием на эти показате-
ли агроценотического эффекта (табл. 3). Об этом свидетель-
ствовали преимущественно высокие значения коэффициентов
корреляции между показателями, представленными в таблице
3 и исследуемыми свойствами почв (табл. 4).

Таким образом, сидерация смешанными агросообществами
при правильном подборе культур оказывает улучшающее
воздействие на объемную массу и агрохимические свойства
почв, что может быть одним из резервов повышения потенци-
ального и эффективного плодородия типичных черноземов. В

рассмотренном полевом опыте наиболее перспективными для
восстановления плодородия типичных черноземов были си-
деральные агросообщества: кукуруза + соя, соя + подсолнеч-
ник и подсолнечник + пайза.

3. Влияние агроценотического эффекта на продуктивность
 агросообществ и урожайность последующих зерновых культур

(в среднем за годы исследований)
Продуктивность агро-
сообществ (сухое ве-

щество), г/м2

Урожайность зерновых
культур, ц/га

Вариант
опыта

АС ВС АЭ АС ВС АЭ
Кукуруза
+ соя

894 512 382 33,4 30,9 2,5

Кукуруза
+ пайза

653 561 91 31,0 30,4 0,6

Соя +
пайза

682 457 225 32,0 31,4 0,6

Соя +
подсол-
нечник

855 547 308 32,8 31,8 1,0

Пайза +
подсолн.

985 614 371 33,9 31,3 2,6

4. Коэффициенты корреляции между показателями свойств почв
и средними величинами продуктивности агросообществ и уро-
жайности зерновых культур, между изменением величин этих
показателей, обусловленных влиянием фактора смешивания

Продуктивность
агросообществ

(сухое вещество)

Урожайность
зерновых культур

Показатель

АС АЭ АС АЭ
Объемная масса пахотного
слоя –0,98 –0,81 –0,96 –0,83
» подпахотного слоя –0,99 –0,92 –0,99 –0,84
Содержание гумуса

в пахотном слое 1,00 0,99 0,96 0,79
» в подпахотном слое 0,71 0,87 0,86 0,46

Содержание подвижного
фосфора в пахотном слое 0,38 0,94 0,97 0,82

» в подпахотном слое 0,80 0,96 0,91 0,66
Содержание обменного
калия в пахотном слое 0,87 0,89 0,75 0,79

» в подпахотном слое 0,41 0,92 0,46 0,65
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USE OF MIXED GREEN MANURES TO IMPROVE THE FERTILITY OF TYPICAL CHERNOZEMS
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It was shown that mixed green manures had higher potential of soil fertility restoration, compared to pure green manure crops. Experi-
mental design for assessing the effect of green manure crop mixtures on the crop yield and the bulk density and agrochemical properties
of soils was considered. A close correlation was found between these properties and indicators of productivity of mixed green manure
crops and soil effective fertility.
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