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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ АГРОХИМИИ

ОЦЕНКА ПРОСТРАНСТВЕННОЙ НЕОДНОРОДНОСТИ
АГРОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЧВЫ И МАССЫ РАСТЕНИЙ В

ПОЛЕВОМ ОПЫТЕ

С.Е. Витковская, д.б.н., АФИ

Предложена методика оценки пространственной неодно-
родности агрохимических показателей почвы при закладке и
проведении полевых экспериментов, учитывающая влияние их
вариабельности на вариабельность урожая опытной куль-
туры.
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Одно из основных отличий полевого эксперимента от дру-
гих методов исследований - это изучение влияния какого-
либо фактора на урожай и качество сельскохозяйственных
культур в условиях естественной или искусственно созданной
неоднородности показателей плодородия почвы.

Пространственное варьирование агрохимических показа-
телей агроземов обусловлено неоднородностью морфогене-
тических свойств почвы и неравномерностью внесения удоб-
рений. В крупномасштабных полевых опытах, особенно про-
изводственных, отсутствие контроля за равномерностью вне-
сения удобрений также может оказаться существенным фак-
тором, влияющим на вариабельность содержания элементов
питания в пределах делянок.

Согласно общепринятой методике полевого опыта [1], при
выборе участка для полевого опыта необходимо: тща-
тельно изучить его историю: провести почвенное обсле-
дование; изучить рельеф, засоренность: учесть возмож-
ные случайные факторы. Рекомендуется также рекогнос-
цировочный посев - сплошной посев одной культуры,
проводимый для выявления степени однородности поч-
венного плодородия на площади опыта путем дробного
учета урожая одинаковыми делянками. Однако в этой же
методике отмечается, что при возделывании разных куль-
тур севооборота изменяется не только общая вариа-
бельность урожая, измеряемая коэффициентом вариа-
ции, но, что особенно важно, значительно меняется терри-
ториальное распределение пестроты почвенного плодоро-
дия опытного участка. В данной методике отсутствуют
количественные критерии, по которым можно было бы
оценить степень выравненности (однородности) участка
по тому или иному агрохимическому показателю.

Важной задачей является установление пределов варьиро-
вания значений агрохимических показателей, при которых
опытный участок (или делянка) может считаться выровнен-
ным. Если варьирование содержания элемента в почве опыт-
ного участка превышает допустимый уровень, данные по
урожайности и химическому составу растений, которые будут
получены в ходе эксперимента, могут оказаться недостовер-
ными.

В работе [2] предлагается считать участок выровненным
по агрохимическим показателям, если значение коэффициен-
та вариации не превышает 25%. На наш взгляд, методика
оценки неоднородности опытного поля (или делянки) должна
предусматривать гибкую систему оценок допустимого уровня
варьирования того или иного показателя, учитывающую уро-
вень содержания элементов в почве и влияние вариабельно-
сти агрохимических показателей почвы на вариабельность
урожая опытной культуры.

В полевом опыте неоднородность агрохимических показа-
телей почвы важна не сама по себе, а как фактор, определяю-
щий рост и развитие растений. Влияние пространственного
варьирования агрохимических свойств на урожай будет в
значительной степени определяться уровнем окультуренности
почвы. Чем ниже уровень плодородия почвы, тем эффектив-

нее внесение удобрений и ярче будет проявляться влияние
неоднородности агрохимических показателей на урожай. При
повышенном и высоком содержании элемента в почве значи-
мость влияния пестроты участка по содержанию данного эле-
мента на варьирование урожая будет снижаться. Зависимости
урожая от концентрации элемента в почве в данном случае
будет соответствовать участок кривой на плато. То есть, до-
пустимым можно считать такой уровень варьирования агро-
химических параметров почвы, при котором не наблюдается
существенного влияния на варьирование урожая опытной
культуры.

Урожай является интегральной характеристикой состояния
агрофитоценоза, величина его, как правило, неоднородна по
площади поля и зависит от: а) топографических свойств поля;
б) вариабельности агрофизических свойств почвы; в) вариа-
бельности агрохимических показателей; г) вариабельности
погодных условий; д) неоднородности посевного материала;
е) погрешности проводимых агротехнических мероприятий
(равномерность внесения удобрений). Определение неодно-
родности опытного участка по вариабельности массы расте-
ний дает комплексную оценку возможной ошибки опыта.

Следует учитывать, что даже в модельных опытах с по-
вторностями (как на водной, так и на почвенной культуре)
стандартное отклонение по массе растений по вариантам
практически никогда не бывает равно нулю, несмотря на то,
что в условиях модельных и вегетационных экспериментов
начальные условия максимально выравниваются (тщательное
перемешивание почвы и удобрений перед набивкой сосудов,
сортировка посевного материала, исключение неоднородно-
сти микрорельефа, гранулометрического состава и др.). Ана-
лиз литературных данных показал, что коэффициент вариа-
ции массы растений как в вегетационных опытах на почвен-
ной культуре, так и в модельных экспериментах на водной
культуре варьирует от 5 до 30%, в некоторых экспериментах
достигает 40% и более. Вероятно, вариабельность массы рас-
тений в контролируемых условиях в основном обусловлена
неоднородностью посевного материала (закономерными раз-
личиями роста и развития каждой единицы посевного мате-
риала).

Предлагаемая методика оценки неоднородности агрохи-
мических показателей почв на вариабельность урожая расте-
ний в условиях полевых опытов включает следующие на-
правления исследований:

1. Оценка неоднородности агрохимических показателей
почв в пределах делянки полевого опыта (установление ко-
эффициентов вариации тестируемых показателей). Исследо-
вания целесообразно проводить в условиях крупноделяноч-
ных опытов (площадь делянки 0,1 га и более). Для отбора
почвенных проб в каждом варианте опыта выбирают по од-
ной делянке. Длину каждой делянки следует разбить на от-
резки с шагом 1-5 м (в зависимости от площади делянки).
Через каждые 1-5 м в линию по всей ширине делянки отби-
рают пробы тростьевым буром по 15-20 г почвы в пробе и
составляют из них смешанный образец. С каждой делянки
отбирают не менее 15-ти смешанных образцов. Если длина
делянки составляет 200 м и более, поперек вариантов доста-
точно проложить траверсы на расстоянии 100 м и отбирать
почвенные пробы между траверсами через каждые 5 м на
ширину захвата разбрасывателя минеральных удобрений (20
м).

2. Поскольку точки отбора почвенных проб распределяют-
ся по делянке равномерно, доля значений в выборке, попа-
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дающих в ту или иную категорию качества для данного свой-
ства почвы оценивает соответствующую долю площади де-
лянки с тем или иным качеством.

3. Оценка значимости установленной неоднородности аг-
рохимических показателей для опытной культуры устанавли-
вается по коэффициенту вариации массы растений в пределах
делянки. Отбор растительных проб следует проводить по
схеме, аналогичной схеме отбора почвенных образцов (коли-
чество растительных проб должно соответствовать количест-
ву смешанных почвенных образцов). Количество растений в
каждой точке отбора одинаково и составляет 15-20 шт.

4. Отбор растительных проб можно проводить 1 раз за ве-
гетацию, или в динамике.

5. Точечный отбор растений (не менее 15-ти проб с делян-
ки) даст более точное представление о варьировании массы
растений, по сравнению с широко используемым учетом
(метровками), поскольку последний будет зависеть от такого
фактора, как равномерность высева семян, количество расте-
ний на учетной площади может значительно варьировать, что
скажется на ошибке опыта.

6. При оценке значимости установленной неоднородности
массы растений в пределах делянки, следует учитывать нали-
чие закономерных различий роста и развития каждой едини-
цы посевного материала.

7. Учитывая закономерную вариабельность массы расте-
ний, обусловленную неоднородностью посевного материала,
принимаем, что если коэффициент вариации массы растений
в пределах делянки полевого опыта не превышает 35%, влия-
ние выявленной неоднородности агрохимических показателей
на неоднородность урожая можно считать несущественной,
даже при высоких (более 25%) значениях коэффициентов
вариации тестируемых характеристик почвы. Методика оцен-
ки неоднородности агрохимических показателей опытного
поля должна предусматривать гибкую систему оценок допус-
тимого уровня варьирования того или иного показателя, зави-
сящую от уровней содержания элементов в почве и отзывчи-
вость растений на изменение концентрации элемента в почве.

8. Для более точной оценки вариабельности массы расте-
ний, обусловленной неоднородностью посевного материала,
коэффициенты вариации урожая опытной культуры могут
быть установлены в условиях модельного или вегетационного
опыта на почве, отобранной с участка планируемого полевого
эксперимента. Число повторностей должно составлять не
менее 6-ти. Полученная величина коэффициента вариации не
будет зависеть от неоднородности агрохимических показате-
лей и других факторов, влияющих на рост растений в поле-
вых условиях. Коэффициент вариации урожая, полученный в
лабораторных условиях, соответствует минимальному коэф-
фициенту вариации, который можно ожидать в полевом экс-
перименте.

9. Значительное количество точек отбора почвенных и рас-
тительных проб (не менее 15-ти) в пределах делянок, позво-
ляет достаточно точно установить влияние изучаемых факто-
ров на урожай и химический состав растений, вынос элемен-
тов питания растениями и свойства почвы по средним значе-
ниям указанных показателей.

10. Нами установлено, что вариабельность массы растений
в полевом опыте значительно превышает вариабельность
агрохимических показателей почвы. Поэтому, при анализе
данных по всем точкам отбора, в пределах опытных делянок
может не наблюдаться зависимости между агрохимическими
показателями и массой растений. Корреляционная связь меж-
ду массой растений и содержанием элементов в почве может
быть установлена при анализе средних по вариантам значе-
ний указанных показателей. Оценку влияния изучаемых фак-
торов (дозы и сроки внесения удобрений, приемы обработки
почвы и др.) также следует оценивать по средним по вариан-
там значениям тестируемых показателей.

11. Если до закладки эксперимента была выявлена сущест-
венная неоднородность опытного участка по агрохимическим
показателям (коэффициент вариации более 25%), то при низ-
ком содержании элементов питания участок может быть вы-
ровнен при использовании приемов точного земледелия. Если
градации содержания элементов в почве изменяются в преде-
лах высоких и очень высоких концентраций, то следует уста-
новить значимость выявленной неоднородности для опытной
культуры согласно п.п. 3-8.

12. Если в ходе проведения эксперимента было установле-
но, что вариабельность массы растений в пределах делянки
превышает 35%, необходимо оценить вариабельность агро-
химических показателей почвы согласно п.1. Если по резуль-
татам проведенных исследований делянка полевого опыта
или опытный участок в целом были признаны неоднородным
по агрохимическим показателям, делянка или опыт бракуется.

12. Методика полевого опыта должна предусматривать
комплексные исследования, включающие модельные лабора-
торные, вегетационные и полевые эксперименты. Зависимо-
сти, полученные в условиях одного отдельно взятого полево-
го эксперимента нельзя считать абсолютным доказательством
выявленных закономерностей. Если в условиях модельных
лабораторных, вегетационных и полевых опытов получены
сходные зависимости урожая и качества сельскохозяйствен-
ных культур от изучаемых факторов, можно говорить о выяв-
ленных закономерностях.

Таким образом, предлагаемая методика позволяет: оценить
неоднородность агрохимических показателей почвы в преде-
лах делянки полевого опыта или опытного участка в целом,
контролировать равномерность внесения минеральных удоб-
рений, определять вариабельность массы, химического соста-
ва растений и выноса химических элементов растениями в
пределах делянки полевого опыта, давать экспресс оценку
эффективности внесения удобрений и других приемов в поле-
вом опыте на рост растений, определять влияние приемов
точного земледелия на вариабельность урожая и пестроту
агрохимических показателей в полевом опыте, проведение
комплексных исследований (модельных, вегетационных +
полевых) повышает достоверность результатов, полученных в
однолетнем полевом эксперименте.
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